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  ABSTRACT    

 
  The efficiency of offshore platforms and their safe design depend on a complex 

structure of mutual influence between these installations on the one hand and the 

surrounding environment and on the degree of resistance to different loading patterns 

during the entire investment period. The fixed platform of the Jacket is a large metal frame 

facility used to explore and extract oil and gas. The main function of the marine platform is 

to ensure the stability of the upper section above it, with all the facilities included in 

operating conditions, normal and unusual (weather conditions). In addition, the platform 

must be designed to be fully capable of resisting various environmental loads. Many 

studies have shown that the rise of sea wind waves plays a major role in the design of 

marine platforms compared to other environmental factors. 

   The statistical analysis of the Jacket marine platform was carried out using the 

SACS program after building the model and applying the environmental loads according to 

three loading cases (45,90,135) according to the trends of the wind waves on the Syrian 

coast (southwest, west, north west). After comparing the values of the base shear and 

overturning moments according to three loading cases, the maximum value of each of them 

occurs in the direction of the south-west loading. The stress ratio applied to all elements 

compared with the stress allowed under storm conditions (Unity Check) (UC <1) is 

verified according to the design code (API) and thus It is in normal operating conditions, 

and even in the marine platform storm conditions will be able to withstand and Achieving 

safety .                                                                             
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 ممخّص  
 

من  وتصميميا الآمن عمى تركيب معقد من التأثير المتبادل بين ىذه المنشآتالمنصات البحرية تعتمد كفاءة 
المنصة الثابتة  .درجة مقاومتيا لأنماط التحميل المختمفة خلال كامل فترة استثمارىاعمى والبيئة المحيطة بيا، و  ية،ج

ىي منشأة إطارية معدنية ضخمة تستخدم لاستكشاف واستخراج النفط والغاز. تتمثل الميمة الرئيسية  (Jacket)من نوع 
وي المحمول فوقيا، بكل ما يتضمنو من منشآت في ظروف التشغيل، لممنصة البحرية في تأمين استقرار القسم العم

العادية وغير العادية )ظروف الطقس العاصف(. بالإضافة إلى ذلك يجب أن تصمم المنصة بحيث تكون قادرة تماماً 
لدور الأساسي وقد أثبتت العديد من الدراسات أن لارتفاع أمواج الرياح البحرية ا .عمى مقاومة مختمف الحمولات البيئية

  والمسيطر في تصميم المنصات البحرية مقارنة مع باقي العوامل البيئية الأخرى.
( باستخدام 79.5m( بأربع قوائم عمى عمق )jacketتم إجراء التحميل الستاتيكي لممنصة البحرية من نوع )

وفق اح( وفقاً لثلاث حالات تحميل الري ( وذلك بعد بناء النموذج وتطبيق الحمولات البيئية )الأمواج،SACSبرنامج )
مواج الرياح المثثرة عمى المسيطرة لألاتجاىات لتبعاً شمال(،  –مع خط الاتجاه )جنوب  450,900,1350))الزوايا 

م الانعطاف الناتجة عن و بالمقارنة بين قيم قوى القص وعز الساحل السوري )الجنوب الغربي، الغرب، الشمال الغربي(. 
 Unity Check (الغربي. وأني جنوبوفق الاتجاه ال أن القيمة العظمى لكل منيما تحدث يتبينلثلاث حالات التحميل ا

( لجميع العناصر في UCوالمعروف اختصاراً بالرمز  نسبة الإجياد المطبق عمى العنصر مقارنة مع الإجياد المسموح
تالي فإنو في ظروف التشغيل العادية . وبال(API)( وىي قيم محققة وفقاً لكود التصميم UC<1ظروف العاصفة )

 المنصة البحرية المفترضة ستكون قادرة عمى الصمود وتحقيق الأمان المطموب.فإن وحتى في ظروف العاصفة 
 ، SACSانًُصبت انبذزية انثببتة ، قىي الأيىاج وانزيبح ، انببرايتزات انبيئية ،  مفتاحية:الكلمات ال

 .Unity Check، انتذهيم انستبتيكي انخطي

 

                                                           
 سوريةقسم اليندسة المائية والري_ كمية اليندسة المدنية_ جامعة تشرين _ اللاذقية_  -مدرس  *

 سوريةقسم اليندسة المائية والري _كمية اليندسة المدنية _جامعة تشرين _اللاذقية_ -طالبة دراسات عميا **
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 مقدمة
عن منشآت ضخمة ىيكمية أو كتمية، معدنية أو بيتونية مسمحة أو مزيج من الاثنين المنصات البحرية عبارة 

معاً، مصممة لمعمل ضمن الشروط القاسية لمبحار المفتوحة أو الخمجان أو غيرىا، تتوضع عمى مسافات تتراوح بين 
بين مجموعة متنوعة  بضعة كيمومترات إلى عشرات الكيمومترات عن الشواطئ، وتتعدد مجالات استخدميا بشكل عام

نتاجيا، إلى تقديم خدمات ملاحية، مثل تحميل وتفريغ السف ن، من الميام، تتراوح بين استكشاف مكامن النفط والغاز وا 
منذ بداية استخداميا في خمسينيات القرن العشرين تزايد العدد الكمي . [10]ة دعم الجسور والطرق فوق البحري
ستخراج النفط و الغاز من الجرف القاري في مختمف خمجان ومحيطات العالم بشكل لممنصات البحرية المستخدمة في ا

 نضمتتراوح عماق تستخدم لأو  ،(Jacket)مضطرد. أغمب المنصات المستخدمة ليذه الميمة من النوع الثابت المسمى 
 نطقة توضعيافي م ةعمى عمق الطبقة المائيالنظام الأساسي لعمل المنصة يعتمد  حيث [،m 300-30]المجال 

في المياه التي يصمح لظروف مشابية إلى حد ما، ولكن ( jackupلمنصات البحرية المسماة ). النوع الآخر من ا[16]
أما المنصات من نوع ، (1800mالمنصات شبو الغاطسة يمكن أن تستخدم حتى عمق ). (150m)يصل عمقيا إلى 

(spar)  ًفتستخدم من أجل مناطق المياه العميقة جدا. 
(، عبارة عن ىياكل إطارية معدنية ضخمة يتم تثبيتيا 1الشكل) (،Jacket) الثابتة من نوع البحرية المنصات

بالقاع بوساطة عناصر أنبوبية متباينة الأقطار والسماكات ممتدة داخل القوائم. الوظيفة الرئيسة لمعناصر الشبكية تتمثل 
انزئيسية نهذِ نقل الحمولات والأوزان إلى الأساسات. تتجمى الميزة في تأمين استقرار القسم العموي لممنشأة عن طريق 

عن قوى جمة النار اخطالأمن ، حيث أن اتصاليا مع القاع يحد إلى درجة كبيرة استقرارىاانًُشآت في ارتفبع درجة 
نو من غير الاقتصادي لأ ،م ىذه المنصات في المناطق العميقة جداً استخدعممياً قمما يجري ا .والأمواج اتالرياح والتيار 
 .[16]عمى أعماق كبيرة ولفترة زمنية طويمة  الارتكاز الحاممة تشييد قوائم
السطح ة المتوضع عالياً فوق سطح ماء البحر يتضمن العديد من التجييزات مثل: لقسم العموي لممنصا

 ستودعاتتجييزات العموية كالمرافق والالمخصص لمطائرات المروحية، قسم المعيشة والسكن الخاص بطاقم العمل، الم
 .[5] لآبار، الخ...(والرافعات والطرق المخصصة لمسير بالإضافة لمقوارب، وحدة حفر ا

يمكن  الحمولات الناتجة عن تأثير الأمواج عمى المنصات البحرية كحمولات ديناميكية، ولكن رغم ذلك تصنف
ه الضحمة. غير أنو مع ازدياد عمق الطبقة المائية تصبح ستاتيكية أثناء تصميم منصات المياالتعامل معيا كحمولات 

 الأمر مع . وكذلكالمنصات لدنة ويتزايد التأثير الديناميكي لدرجة يشكل معيا خطورة يتوجب أخذىا بعين الاعتبار
عيا التعامل م تعتبر كحمولات ديناميكية، ولكن لأغراض التصميم يتم ، والتيحمولات الرياح المثثرة عمى أي منشأة

 .[4,17]ئ كضغط ستاتيكي مكاف
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 (jacket)منصة نموذجية من نوع  :(1)الشكل 
وبخاصة الأحفورية منيا إلى تطوير ىندسة المنصات البحرية، حيث ، أدى تزايد الطمب العالمي عمى الطاقة

اق تتجاوز نجحت العديد من شركات النفط والغاز العملاقة بتحقيق استكشافات واسعة في مناطق نائية عند أعم
3000m نات المستخدمة في مثل ىذه الظروف لمواجية خطر انييار المنشأة االأمر الذي تطمب تعزيز وتطوير التق

خذ بعين الاعتبار الظروف القاسية التي الأتصميم المنصات البحرية  يتطمب .الإجيادات المتكررةتحت تأثير ضغط 
ة الاجيادات الكبيرة الناجمة عن ظروف العمل في المحيطات ومتطمبات مقاوم خلال فترة استثمارىا،تتعرض ليا 

من الضروري تحديد الإجيادات الناجمة عن التأثيرات الييدروديناميكية ومدى استجابة المنشأة ليا، ، كما أنو والبحار
معقد تتعرض المنصات البحرية لنمط تحميل مركب و حيث  ،[10] وتكون ىذه التأثيرات حمولات رئيسية في التصميم

دراسة التأثيرات المختمفة لنماذج الأمواج عمى المنصات البحرية أن متطمبات . تظير خلال عمرىا التصميمي الكامل
 ،تصميمالوالتي تتسبب بقوى وعزوم عنيفة عمى المنشأة تمعب دوراً أساسياً في  ،تحت تأثير الأمواج ياالتصميم الييكمي ل

  .[12,20] ت الأمواج عمييا بغية الوصول إلى تصميم اقتصادي وممنالأمر الذي يتطمب حساباً دقيقاً لحمولا
متباينة، وما يترتب عمى  متفاوتة ضمن شروط بيئيةت في أعماق صالمناالحاجة الممحة والمتواصمة لبناء  إن

 ىذه المنشآت ثة بيدف فيم سموكية ومنيجية أداءذلك من شروط تصميم غير موحدة يستمزم تطبيق النمذجة الحدي
 (Jacket)البحرية الثابتة من نوع  تصمم المنصات .[2] الضخمة تحت تأثير الحمولات المختمفة عمى أرض الواقع

نمذجة حمولات . ب(APIRBP2AWSD,APIRP2ALRFD,ISO1990)عادةً باستخدام نظم وقواعد التصميم 
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 يتبينعدد من النماذج المخبرية مقارنة مع والرية، وبعد إجراء التحميل الأمواج والتيارات التي تتعرض ليا المنصات البح
 .  [6,15]البرامج الحاسوبية المطورة قادرة عمى إعطاء نتائج مرضية وعالية الدقةأن 

التحقق من التعميمات البرمجية ب (SACS- Structural Analysis Computer System)برنامج يسمح 
من اً لممنصات البحرية التي يتألف القسم العموي فييا لذلك فيو مناسب جد ،لعناصر الجوائز والعقد بشكل موثوق

وفق ثمانية  وبحر النرويجثابتة في بحر الشمال  اتمنصعدة نمذجة  تتمصفائح وأعمدة ودعائم أنبوبية، حيث 
مقارنةً مع  ةالمطبق ات( وبعد إجراء التحميل الستاتيكي تبين أن نسبة الإجيادSACS)اتجاىات تحميل باستخدام برنامج 

  .[8,11,18] دون استثناء من أجل جميع العناصر ةمحقق ةالمسموح اتالإجياد
التابع لبعثة الاتحاد السوفييتي المكمفة بوضع الدراسات اللازمة  "Kaspmornii proekt"قام معيد           

لمنطقة مرفأ اللاذقية، ، بتحديد الشروط الطبيعية (1975-1974) لتنفيذ المشروع الفني لتوسيع مرفأ اللاذقية بين عامي
وأجرى أعمال المسح الطبوغرافي والجيوديزي والييدروغرافي في المنطقة، كما أجرى سبوراً في مواقع مختمفة عمى امتداد 

من تحديد البنية الجيولوجية لممنطقة، كما قام بتحديد مواصفات أمواج المياه  ومكنت اللاذقية منطقة مرفأالشاطئ المقابل ل
مياه الضحمة، وذلك بالاعتماد عمى وردة الرياح التي وضعيا استناداً إلى البيانات المناخية المتوفرة، وتم العميقة وال

واستناداً الييا تم حساب مواصفات أمواج المياه الضحمة من  ،اعتماد القيم العظمى لمواصفات الامواج في المياه العميقة
 .[21]  (فأ وتطوير منشأة الحماية الخاصة بو )المكسر الركاميأجل وضع المقترحات اللازمة والحمول لتوسيع المر 

( بأربعة قوائم ضمن Jacketلمنصة بحرية ثابتة من نوع ) الكامل التحميل الستاتيكيعممية تتناول ىذه المقالة 
عمق محدد نموذجية عند  تحديد البارامترات التصميمية اللازمة لاستقرار منصة، بيدف الشروط البيئية لمساحل السوري
 .SACS باستخدام البرنامج الحاسوبي 

 الحمولات
قوة  –الحية  -الميتة )الحمولات  الحمولات الثقاليةك ، المنصات البحرية بحيث تقاوم القوى المختمفةيتم تصميم 

حيث تتعرض خلال عمميا ، الحمولات البيئية المختمفةو  الضغط الييدروستاتيكي وحمولات أخرى مفترضة(، -الطفو 
وتدفقات المد والجزر، كما يتعرض القسم العموي من المنشأة الواقع فوق مستوى  والتيار الاعتيادي لحمولات الأمواج
قوى الزلازل، حمولات الثموج والجميد، تغير . بالإضافة إلى تساىم بدورىا بزيادة سرعة التيار الماء لحمولات الرياح التي

  الأمواج والرياح نالناجمة عالحمولات البيئية  تعتبربشكل عام و  .ولات أخرىدرجات الحرارة، حركة رسوبيات القاع وحم
 .حمولات الأمواجيا أىمو  ،تصميم المنصات البحرية ندالحمولات المسيطرة ع والتيارات ىي

 حمولات الأمواج
ى ثلاث لأمواج المثثرة عمى المنصات البحرية عمالعادية المستخدمة في حساب قوى اتعتمد نظريات الموجة 

التي يتم الحصول عمييا من القياسات  (T) والدور الموجي (h) ( وارتفاع الموجةdبارامترات رئيسية وىي عمق المياه )
الطاقة الحركية لمتيار والأمواج )حقول السرعة والتسارع ( يتم حسابيا باستخدام نظريات . (2) الشكلكما يبين  الموجية

لمثثرة عمى العناصر الإنشائية المفردة يتم حسابيا باستخدام معادلات موريسون القوى ا الخامسة، الدرجةستوكس من 
معامل و CM ( (inertia coefficient معامل العطالةعمى المعاملات الييدروديناميكية بالاعتماد 

 وباستخدام معادلة ستوكس من الدرجة الخامسة يتم حساب السرعة الجزيئية (.coefficient) CD dragالاحتكاك
 .[17]  والتسارع
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 الموجة بروفايل :(2الشكل )

 حمولات الرياح
وكامل الطاقة الحركية أو  أو إيقافيا، عن مسارىاالرياح  حرفيتم مسار حركة اليواء  فيمنشأة عندما تتوضع ال

لضغط ناتجة عن فرق ا عمى المنصة لرياح المثثرة لذلك فإن قوى ا، منيا تتحول إلى طاقة ضغط عمى المنشأة  جزء
، منطقة عرقمة التدفق الحر لمرياح ودرجة تأثير ىذه القوى يتعمق بعدد من العوامل )سرعة واتجاه الرياحنتيجة 

اعتبارىا بمثابة  وىذه القوى تصنف كقوى ديناميكية ولكن لأغراض التصميم يمكنوشكل العناصر الإنشائية( الاستثمار، 
  .[17]  ضغط ثابت مكافئ

 لمعدنيةطرق تصميم المنشآت ا
 Allowable stress stateالتصميم بطريقة الإجيادات المسموحة 

تعتبر العناصر الإنشائية المصممة بطريقة الإجيادات المسموحة خاضعة في حالة التشغيل إلى تأثير الأحمال 
ئية يجب ألا تزيد المسموح بيا في التشغيل العادي أي أحمال التشغيل، ومن أجل تأمين المقاومة الكافية لمعناصر الإنشا

قيمة الإجيادات التي يخضع ليا العنصر والناتجة عن أحمال التشغيل عن قيمة الإجيادات المسموح بيا والمساوية 
 .لجزء من الإجيادات الحدية لممادة والتي تثخذ مساوية لإجياد الخضوع بالنسبة لمفولاذ 

 Limit Stateالتصميم بطريقة الحالات الحدّية 
في تصميم  الحالة الحدية ىي حالة يصبح المنشأ عندىا غير محقق لأحد متطمبات الاستثمار أو المقاومة.

الحالة الحدّية، يجب التحقق من تصميم المنشآت من أجل المجموعات الخاصة بالحالة الحدية، لمتأكد أن حدود الأمان 
أة كبير بشكل كافي. تدخل في طريقة الحالات الحدية بين الحمولات الأعظمية المحتممة والمقاومة الأصغرية لممنش

  عوامل أمان جزئية ضمن الصيغ الحسابية بحيث تحدث تغيرات وتأثيرات احتمالية.
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 الحالات الحدّية 
 ULS (Ultimate limit state)الحالة الحدّية الأعظمية  الحدّية إلى أربع تصنيفات رئيسيةتقسم الحالات 

 SLSالحالة الحدّية لصلاحية الخدمة ، قاومة الأفعال الأعظمية المطبقةع المقاومة المطموبة لمالتي تتوافق بشكل عام م

(Serviceability limit state) الحالة الحدّية لمتعب ، ي تحكم الاستخدام الوظيفي العاديالتي تتوافق مع المعايير الت
FLS (Fatigue limit state)  الحالة الحدّية العرضيَّة و  تكرار التحميل الناتج عنالتي تتوافق مع التأثيرALS ( 

Accidental  Limit State) .مراعاةً لمسلامة التشغيمية  التي تتوافق مع حالات الأحداث العرضيَّة أو غير العادية
فقط  والفنية، يجب أن يتم التحقق من تصميم المنشآت من أجل الحالات الحدَّية الأربعة. نظراً لأن ىذه الرسالة تركز

 ، لن تتم مناقشة الحالات الحدّية الباقية أكثر من ذلك.ULSعمى الحالة الحدّية الأعظمية 
 التحميل الستاتيكي الخطي

لمحصول عمى الاستجابة  قدر الإمكانخدم لمحاكاة سموك المنشأة تالتحميل الستاتيكي ىو التحميل الإنشائي المس
الأولي. في التحميل الخطي لسلامة الشاممة لممنشأة ضد الفشل من ايتم ذلك لمتحقق الييكمية خلال فترة الخدمة. 

 (first yield)يتم اعتبار قيمة الخضوع الأولي  عادة ما (ULS)الإنشائي فيما يتعمق بتصميم الحالة الحدية الأعظمية 
متطمبات المقاومة العناصر الأنبوبية لممنصة غير محققة ل ونك أنو في حال حيثب. مساوية لقيمة المقاومة المميزة

الأعظمية مما أدى إلى حدوث التحنيب أو الخضوع، من المفترض عندىا أنَّ ىذه العناصر غير مناسبة لمغرض 
المطموب. معايير المقاومة الحدّية التي تم تحديدىا في الكودات المختمفة حدّدت المقاومة الإنشائية ومتطمبات الاستقرار 

اه الطولي إما تشوىاً جانبياً بالاتجيمكن أن يكون تحنيب العنصر  ب أو الخضوع.لعناصر المنصة لمنع حدوث التحني
لمعمود أو تحنيب قوسي. تخضع العناصر الأنبوبية للانعطاف و لضغط محوري مركب مما يثدي إلى حدوث تحنيب 

بعاد دعائم ىيكل بغية تحديد أن الميم تحديد قوى القص الأعظمية الناتجة عن تأثير الحمولات البيئية مجانبي. 
يحسب التحميل  بالإضافة إلى ذلك، يتم حساب عزم الانقلاب الأعظمي من أجل تحديد أبعاد قوائم المنصة. المنصة.

 .وقوى التفاعل تحت تأثير الأحمال المطبقةلستاتيكي الإزاحات، الضغوط، الإجيادات ا
 

 وأىدافوأىمية البحث 
ر الطاقة غير المتجددة )النفط والغاز الطبيعي( في عممية التنمية تنبع أىمية البحث من الدور المتعاظم لمصاد

لآن إلى مصادر البشرية والتطور التكنولوجي والتزايد المطرد عمى طمب الطاقة الأحفورية في ظل عدم التوصل حتى ا
في مناطق الجرف متجددة ورخيصة، وخصوصاً مع تزايد الاىتمام العالمي بمكامن الطاقة الأحفورية طاقة بديمة نظيفة 

القاري في مختمف بحار ومحيطات العالم ومنيا منطقة الجرف القاري لشرق المتوسط بعد ظيور مثشرات مشجعة جداً 
أن حوض الشام  (usgsقذّر انًسخ انجيىنىجي الأييزيكي ) 2010عبو  [16].عن توافر مكامن غنية في ىذه المنطقة

ار برميل والأىم من ذلك موارد الغاز الطبيعي غير المكتشفة المقدرة ممي 1.7يممك مصادر نفط غير مكتشفة تقدر ب 
كيمومتر مربع من منطقة شرق  83,000تريميون قدم مكعب، حيث تشمل منطقة حوض الشام عمى حوالي122 ب

ا ومن ىن. سوريةتبين أن أكبر احتياطيات النفط في منطقة شرق البحر المتوسط تعود ل 2013(. عام3)المتوسط الشكل 
 .[22]والغاز باستخراج النفط تنبع أىمية المنصات البحرية لاتصاليا الوثيق
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 امتداد حوض الشام في منطقة شرق المتوسط(: 3) الشكل

تحت تأثير مختمف  (jacket-دراسة تحميمية لتوازن واستقرار المنصات الثابتة )الشبكية البحث إلى إجراء ييدف
لرصد  SACSالحاسوبي  البرنامجلساحل السوري التي ستعمل فييا باستخدام الحمولات التي تخضع ليا ضمن بيئة ا

لممنشأة الملائمة  في ردود الأفعال الرئيسية مع عوامل بيئية متفاوتة لموصول إلى البارامترات التصميمية التغيرات
مع الشروط المناخية حيث تتباين ظروف عمل ىذه المنشآت من منطقة لأخرى بالعلاقة ، المنطقةلمظروف السائدة في 

السائدة في منطقة نصب المنشأة، وكذلك بالعلاقة مع الأعماق المطموبة لنصب المنصة فوق المكمن المطموب  والبيئية
يقع الساحل السوري في الجزء الشمالي الغربي من الأراضي السورية حيث يمتد من  استخراج النفط أو الغاز منو.

 183kmيبمغ سيط شمالًا في محافظتين رئيسيتين ىما اللاذقية وطرطوس وبطول محافظة طرطوس جنوباً حتى رأس الب
وتبين الصورة الجوية التالية باستخدام برنامج الـ  حوض الشمالي الشرقي لمبحر المتوسطضمن العمى طول خط النظر 

Google Earth (4)الشكل  موقع منطقة البحث. 

 
 لبحر الأبيض المتوسطموقع الساحل السوري عمى شاطئ ا(: 4) الشكل
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غرب، _تخضع منطقة مرفأ اللاذقية لتأثير الرياح القادمة وفق الاتجاىات التالية :جنوب، جنوب
 ،Kaspmornii proektواستناداً إلى الدارسة التي أجراىا معيد  غرب._غرب، غرب، شمال، شمال_جنوب_غرب

، فقد تم رسم (1975 – 1974)ع مرفأ اللاذقية بين عامي التابع لبعثة الاتحاد السوفييتي لتنفيذ المشروع الفني لتوسي
مخططات سرعة الرياح وفق الاتجاىات السائدة في المنطقة الساحمية لمرفأ اللاذقية، والناتجة عن العواصف التي 

، نستنتج أن سرعة الرياح يمكن أن تصل إلى القيم (5)سنة، وبالنظر إلى ىذه المخططات الشكل  50تحدث مرة كل 
 .[21] م/ثا 23غرب -م/ثا، شمال 27غرب -م/ثا، جنوب 20جنوب  :اليةالت

 
 مخطط سرعة الرياح وفق الاتجاىات السائدة في منطقة مرفأ اللاذقية. :(5)الشكل 

أن الأمواج الأعظم في المياه العميقة تحدث تحت تأثير العواصف الجنوبية الغربية. وباستخدام منظومة التكرار 
 h1% = 9.4 m , T = 9.5 sec , L = 140 m  نة يكون للأمواج المواصفات التالية:س 50مرة واحدة كل 

:واصف الغربية المواصفات التاليةبينما يكون للأمواج الأعظمية تحت تأثير العواصف الجنوبية والع  
h1% =( 8.2 – 8.5 )  m , T = ( 8.2 – 7 ) sec , L = ( 105 – 125 ) m 

  :ت التاليةحت تأثير العواصف الشمالية الغربية المواصفاويكون للأمواج الأعظمية ت 
h1% = 5.8 m , T = 7.0 sec , L = 76  

 
 طرائق البحث ومواده

تحت  من الضروري تحديد خصائص التحميل الييدروديناميكية البحرية الثابتة عند تصميم وحساب المنشآت
الذي يشغل حيزاً ىامأ  ابة المنشاة ليذا التحميل، الأمرجمنشأة(، وذلك لتحديد مدى است ،شروط التأثير المتبادل )ماء

من التصميم يتوجب معالجتو وحمو. وغالباً ما يتطمب ذلك استخدام النمذجة العددية وفق برمجيات متخصصة قادرة 
من حزم  ةتطوير نموذج ىيكمي باستخدام واحدتم سيلإجراء التحميل الإنشائي لممنصة البحرية  .[1]عمى القيام بذلك 

 :منيم البرامج الحاسوبية الشائعة الخاصة بيندسة المنصات البحرية نذكر
 )البرامج الخاصة بالتحميلات الإنشائية )الييكمية 
1. SACS :Structural Analysis Computer System (USA). 

8. FASTRUDL, MARCS, OSCAR, StudCAD and SESAM 
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عطاء الن نموذج المنشأة  تائج المرغوبة التي تساعد عمى تصميم المنشأة.تقوم ىذه البرمجيات بتحميل المنشأة وا 
. ينبغي أن يحتوي عمى كل العناصر الأساسية لممنصة البحرية بالإضافة إلى التجييزات الرئيسية والثانوية المرفقة بيا

سيتم  اسة الحاليةضمن الدر . [16] وكل جزء في المنصة يتم نمذجتو بعد الأخذ بين الاعتبار الحمولات المطبقة عمييا
جراء التحميل الستاتيكي لممنصة ( (SACSباستخدام برنامج تطبيق نموذج حاسوبي مفترض  فيتخدم التي يمكن أن تسوا 

 .اللازمة لاستقرار المنشأة التصميميةلموصول لمبارامترات  البيئية المتوافرةمن المعطيات  الساحل السوري انطلاقاً 
 التحميل البرمجي

(SACS) المنشأة المعدنية، يستخدم لنمذجة وتحميل  حميل وتصميم المنصات البحريةت برنامج (Jacket ،) من
 يعمل .(وىي شركة عالمية رائدة في مجال توفير حمول برمجية شاممة لتطوير البنية التحتية) Bentleyإنتاج شركة 
تو ضمن مجموعة تجارية قياسية (. تم التحقق من صحFortran)تحت بيئة مايكروسوفت مكتوب بمغة  ىذه البرنامج

 .[15] (SACS,Version5.1m2001)تسمى النظام الحاسوبي لمتحميل الإنشائي 
دعم التحميل والتصميم والتصنيع وتركيب المنصات نظام حاسوبي يعتمد عمى طريقة العناصر المنتيية ي ىو

وىو قادر  القسم العموي من المنصات( تصميمالبحرية بما في ذلك )منصات استخراج النفط والغاز، منصات الرياح و 
وتوقع النتائج المعقدة التصميم ديناميكياً عمى إعادة التصميم ويتيح لممستخدمين إجراء تحاليل متقدمة والامتثال لمعايير 

 ويممك نماذج تطبيقيةلعقد بشكل موثوق. كما يوفر التحقق من التعميمات البرمجية لعناصر الجوائز وا المحتمل حدوثيا،
 .[8]خلال فترة الاستثمار مية للإجيادجاىزة لكل أنواع المنصات البحرية ويستطيع أيضاً القيام بالحسابات التفصي

  الخطوات الرئيسية في تحميل المنشأة
 .المنشأة لعناصر والمادية وتعريف الخصائص اليندسية إعداد النموذج الإنشائي .1
  .تطبيق الحمولات التي تتعرض ليا المنشأة .2
 .اء التحميلإجر  .3
 معالجة وتحميل النتائج. .4

 :التحميلات المتخصصة اليامة التي تشمل عمى SACSيتقن برنامج 
تحميل الاستجابة الديناميكية الناتجة عن حمولات الرياح ،التيار، ،  التحميلات الييكمية غير الخطية      

لتحميلات الخاصة بالحمولات العرضية كالتيارات او تحميل تأثير الحمولات الكبيرة الجميد وحمولات الزلازل الأمواج، 
 .اليوائية الديناميكية ،حمولات السفن وحمولات الانييار 

 دخالات الرئيسية في البرنامجالإ
 [16] الرئيسة المعطياتمن مجموعة من  مثلفة SACSبيانات النموذج الييكمي في برنامج      
  (.، نوع القوائم)نوع البدن نوع المنصة البحرية 
 ىندسة القسم العموي فوق سطح الماء )الأبعاد الكمية( ، مواصفات العناصر )قياسات العناصر  :ىندسة الييكل

 فة إلى تحديد ارتفاع فتحة اليواء(الكمية والتباعدات فيما بينيا ومواقعيا بالإضا
  عمق المياه والزيادة في الارتفاع عند حدوث العاصفة. 
  10تفاع تصميم الرياح )السرعة عمى ارm  فوق مستوى سطح البحر ،اختيار البارامترات التجريبية المستخدمة

 في المعادلات الأساسية لحساب سرعة الرياح(.
 ( تصميم التيار.)سرعة التيار ،اتجاىو، مناسيب أعمى القاع 
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 ( نوع الموجة، ارتفاعيا، عمق الماء الثابت، دور الموجة، تحديد قمة الموجة، مناسيتصميم الموجة.) ب القاع 
  بيانات التربة. 
 دات والتجييزات الممحقة ومواقعيا.الحمولات الكمية الميتة والحية بالإضافة إلى أوزان المع 
  قمة والقاع ، سماكة النمو البحريويعرف بأنو المنسوب فوق قاع البحر ) المسافة بين البيانات النمو البحري ،

 خشونة السطح(. لكتمة والاحتكاك ،منسوب القاع ، معاملات ا
 الأسس الرياضية المعتمدة في البرنامج

)والتي تعتبر من الحمولات الأساسية في مركبات حمولة الرياح المطبقة عمى المنصة البحرية  .1
 تحسب وفق العلاقتين التاليتين:التصميم( 

                        (1         )        
                        (2         ) 

Ax,Ay  - مساحات الأجزاء المعرضة لمرياح وفق الاتجاىين .X,Y  Cs -  معامل الشكل، والذي يتم اختياره
 ضغط الرياح المثثر عمى واحدة المساحة - Fw .الذي يتم اختياره أثناء إجراء عممية التحميلالكود، و  لتوصيات وفقاً 

المدروسة بعد لحركية لمجسيمات المائية )السرعة والتسارع( في المنطقة يقوم البرنامج بتحديد الحالة ا .2
 ،(d)عمق المياه  :بارامترات رئيسية ىي ةعمى ثلاثنظرية الأمواج التي يتم اختيارىا بالاعتماد  أن يقوم المستخدم بتحديد

معادلة ل اً وفقالمنصة  رالمطبقة عمى عناص يتم حساب قوى الأمواجثم  .(T) والدور الموجي (h) ارتفاع الموجة
 "موريسون"

 
F- المثثرة عمى كل شريحة مترية من العناصر الاسطوانية. والتيار قوى الأمواج V,a - ( السرعةm/s )
والذي يتم  معاملا العطالة والاحتكاك عمى التوالي، وتعطى حسب الكود المعمول بو - Cd,Cm (.m/s2والتسارع )

 .(mقطر العنصر ) - D (.kg/m3كثافة ماء البحر ) - ρ  .حميلاختياره أثناء إجراء عممية الت
 النموذج المدروس

( بأربعة Jacketمن نوع ) ةمنشأة معدنيعبارة عن ىي المنصة البحرية التي تم اعتمادىا كمثال لمدراسة      
( 79.5mاه )سيتم تطبيقيا ضمن شروط الساحل السوري عمى عمق مي.  عقدة( 204 ، عُنصر 409)تتألف من قوائم

الغرض منيا دعم حمولات القسم العموي  (102.5mالارتفاع الكمي لممنصة البحرية ) ،( فوق سطح الماء23mوارتفاع )
والأبعاد  (79.5-عند المنسوب ) (22.112m X 25.46m)قاع البحر في السفمية المنصةأبعاد  ثانوي(.الرئيسي، ال)

 ( 23عند المنسوب ) (20mX18mالقسم العموي الرئيسي ) وأبعاد .( 2عند المنسوب)+(13.96m X 9.16mالعموية )
يوجد دعائم قطرية في كل المستويات الشاقولية والأفقية لتعزيز .(15.3+عند المنسوب ) (15mX18mوالقسم الثانوي)
 وسماكة تتراوح mm1230حتى  mm320عناصر المنصة أنبوبية بقطر خارجي يتراوح بين جميع  .صلابة المنشأة

. تم تعريف جميع العناصر الإنشائية والعقد حسب متطمبات الإدخال في البرنامج. mm44.5حتى  mm12.5ن بي
 . (6يظير في الشكل ) المدروسة النموذج الحاسوبي لممنصة
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 SACSالنموذج ثلاثي الأبعاد في برنامج (: 6) الشكل

                                                                                                                                   الحمولاتنمذجة 
الحمولات و  الحمولات الميتة والحية في التحميل بعين الاعتبار أخذىاالتي تم الحمولات المطبقة عمى المنصة 

 .نصة القسم العموي لممو  ىيكل المنصةتة في الحمولات الميتة تتضمن كل العناصر الثاب .البيئية )الأمواج ، الرياح(
تم ( 2,3)الحمولات البيئية موضحة في الجدول .(1المطبقة عمى المنصة المدروسة مبينة في الجدول )الأوزان 
لبعثة الاتحاد السوفييتي لتنفيذ المشروع التابع  ،Kaspmorniiproektستناداً إلى الدارسة التي أجراىا معيد ااعتمادىا 

بالاعتماد عمى نظرية  . القوى اليدروديناميكية يتم حسابيا(1975 – 1974) بين عامي لتوسيع مرفأ اللاذقيةالفني 
 ستوكس، قوى الرياح يتم تطبيقيا كقوى موزعة عمى سطح القسم العموي.

 الحمولات المطبقة عمى المنصة: (1الجدول)
 الوزن الإجمالي

KN 
 الحمولات المطبقة

 لميتةالحمولات ا 405
 الحمولات الحيّة 2474.99
 وزن المعدّات 2379.69
 الحمولات المختمفة 557.91
 (node)وزن العقد  1000
 وزن الممرات 405
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 منظومة بارامترات الأمواج (2):جدول ال

 الأمواج
(degاتجبِ انتذًيم ) 

T (s) H (m) 
 STM3-(45الشمال الغربي ) 5.8 7

 STM2 -(90الغرب ) 8.5 9

 STM1-(135الجنوب الغربي ) 9.4 9.5
 

 فوق سطح البحر 10mسرعة الرياح عمى ارتفاع  (3):الجدول 

 ( اتجاه التحميلdeg) (m/sسرعة الرياح)

 (45الشمال الغربي ) 23
 (90الغرب ) 27
 (135الجنوب الغربي ) 27

 
 النتائج والمناقشة

 عناصر المنتيية،بطريقة ال (SACSبحرية باستخدام برنامج )تم إجراء التحميل الستاتيكي لممنصة ال .1
فوق سطح ( 23m( وارتفاع )79.5m( عمى عمق )LGبأربع قوائم) (jacketبناء نموذج المنصة البحرية من نوع )بعد 
حية الإدخال في البرنامج بالإضافة إلى تعريف الحمولات ال وفقاً لمتطمبات الإنشائية  العناصر جميع وتعريف الماء

تبعاً لاتجاىات أمواج  45,90,135)وتطبيق الحمولات البيئية )الأمواج،الرياح( وفقاً لثلاث حالات تحميل ) والميتة
 )الجنوب الغربي، الغرب، الشمال الغربي(.الرياح المثثرة عمى الساحل السوري

الجدول ة وتحديد الانحرافات الأعظمي تم حساب الانحراف الذي تتعرض لو كل عقدة في المنشأة .2
 . ( 7الشكل ) (+23( عند المنسوب )8105(، وتبين أن أكبر قيمة للانحراف تحدث في العقدة )4)

 

 الانحرافات الأعظمية لمعقد وفق المحاور الإحداثية :(4)جدول ال
 اتجاه التحميل الانحراف الأعظمي لمعقد

 Z بالاتجاه  الانحراف
cm)) 

رقم 
 العقدة

 Yبالاتجاه  الانحراف
cm)) 

رقم 
 العقدة

 Xالانحراف بالاتجاه 
cm)) 

رقم 
 العقدة

-6.0119 8111 5.1353 82FD -3. 4121 8105 الشمال الغربي 
-5.8983 8111 2.2519 81FD -0.5207 7105 الغرب 
-6.1869 8111 3.9714 301X -8.6828 8105 الجنوب الغربي 
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 (23mالمسقط الأفقي لممنصة عند المنسوب )(: 7) الشكل

 
التي يتعرض ليا كل عنصر من المنصة وفق حالات  قيم قوى القص وعزوم الانعطافحساب  مت .3

يتعرض ليا  (kn.m 1715) وعزم الانعطاف( kn 580-) أكبر قيمة لقوى القصتبين أن يل الثلاث، التحم
 م لمعنصر مخطط العز ربي(. وفق حالة التحميل )الشمال الغ (804L-8105الواصل بين العقدتين ) ( (W01العنصر

W01(8106-804L) ( 23عند المنسوب)  (8الشكل )موضح وفق. 
عادية )العاصفة( وفق حالات الغير عطاف الأعظمية الناتجة عن الظروف قوى القص وعزوم الان .4

يمة العظمى لكلٍ منيما تحدث باتجاه (. بالمقارنة بين القيم الناتجة وجدنا أن الق5) مبينة في الجدول التحميل الثلاث
 ق الحمولات البيئية في الاتجاه الجنوبي الغربي.ي(، أي أن حالة التحميل الأسوأ تحدث عند تطب135لتحميل )ا

والعقد يتم تصميميا لتمبية متطمبات القوة والاستقرار وفقاً لكود  الدعائم، مكونات المنصة كالقوائم .5
العنصر مقارنة  جياد المطبق عمىسبة الإن الكود إذا كانت قيمة ىذا حسب (.APIRP2A-WSD-2007)التصميم 

تستوفي المعايير  (، ىذا يعني أن العناصر تتعرض لحمولة زائدة ولا1من ) أكبر (Unity checks) بالإجياد المسموح
لجميع عناصر المنصة  UC))والحصول عمى قيم  إجيادات العناصر ومقارنتيا بالإجياد المسموحة. تم حساب مطموبال

والتوصل أن  (،، الشمال الغربي الغرب ،الجنوب الغربي ) حالات التحميل الثلاثوفق  (SACS)باستخدام برنامج 
( وىذه نسبة UC<1نسبة الإجياد المطبق مقارنة مع الإجياد المسموح في ظروف العاصفة لجميع عناصر المنصة )

فييا قيم التحقيق   ( يوضح قسم من العناصر التي تراوحت10,9) نالشكلا .(API)محققة وفقاً لكود التصميم 
 (  عمى التوالي. >UC>0 0.5وقيم التحقيق بين ) ( UC<1>0.5بين)

 قوى القص وعزوم الانعطاف الأعظمية الناتجة في حالة العاصفة (5):جدول ال

 ( اتجاه التحميلdeg) KNقوى القص KN.Mعزم الانعطاف 
 STM3-(45الشمال الغربي ) 460.659 29339.061
 STM2 -(90الغرب ) 856.624 58647.516
 STM1-(135الجنوب الغربي ) 975.180 66143.852
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 W01لمعنصر  القصو  مخطط العزم(: 8) الشكل

 
 (UC<1>0.5قيم تحقيقات العناصر التي تتراوح قيميا بين ) (6):جدول ال

 قوى القص
Shear force 

 إجيادالانحناء
Bending stess 

 
 الإجياد
 المحوري

Axial stess 
N/mm2 

 

 
حالة 
 التحميل

 
قيم التحقيق 
 الأعظمي

UC 

 
 تعريف

مجموعة 
 العنصر

 
 العنصر

FZ 

KN 

 

FY 

KN 

 

Z 

N/

 

Y 

N/  

-174 0.61- -3.41 -73.43 -0.13 STM3 0.532 W02 702L-704L 
-506 3.19 5.12 -232.6 -0.11 STM1 0.828 W02 81BD-801L 
231 -3.04 6.89 -160.8 -0.10 STM1 0.581 W01 804L-83FD 
346 -4.09 9.05 -178.8 -6.84 STM1 0.685 W01 801L-8102 
103 -0.18 -2.83 152.82 -6.7 STM1 0.586 W01 8102-8103 
-549 -0.26 -2.53 -246.7 -6.88 STM2 0.906 W01 8103-802L 
251 -4.26 10.75 -146 -5.42 STM1 0.569 W01 803L-8104 
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 (UC<0.5> 0قيم تحقيقات العناصر التي تتراوح قيميا بين ) (7):جدول ال
 قوى القص

Shear force 
 إجيادالانحناء

Bending stess 
 

 الإجياد
 المحوري

Axial stess 
N/mm2 

 

 
حالة 
 التحميل

 
قيم التحقيق 
 الأعظمي

UC 

 
 تعريف

مجموعة 
 العنصر

 
 العنصر

FZ 

KN 

 

FY 

KN 

 

Z 

N/

 

Y 

N/  

149 1.30- 3.05 -70.93 -0.03 STM3 0.261 W02 8105-8107 
216 4.35 -9.28 -0.22 -0.02 STM1 0.118 W02 8102-8100 
-215 -2.37 -5.45 -119.38 0.04 STM1 0.432 W02 8101-8103 
178 4.55 -4.72 -66.56 2.65 STM1 0.243 W01 801L-8108 
22.2 0.82 -0.70 17.22 2.62 STM1 0.072 W01 8108-8110 
-29 6.36 -9.26 17.24 2.42 STM2 0.101 W01 8110-803L 
-400 6.99 12.52 -119.63 -0.04 STM1 0.425 W02 8109-8103 
 

( من ىيكل المنصة وقيم تحقيقات العناصر لكل منيا التي تتراوح قيميا A( عناصر الصف )9يظير الشكل )
لا يكون المعيار الاقتصادي ىو الأىم عند تصميم ىذا النوع من المنصات، كونيا تعمل  . حيثUC<0.2>0.1بين 

 تكون غير متوقعة.بيئية قاسية جداً وتتعرض لحمولات قد  في شروط 
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 Aعناصر المنصة في الصف لقيم التحقيق (: 9) الشكل

 
 الاستنتاجات والتوصيات

إجراء التحميل الستاتيكي ب SACSباستخدام برنامج ( JACKETالمنصات الثابتة من نوع ) ح نمذجةمست  .1
في مختمف  الحصول عمى قيم قوى القص وعزوم الانعطاف الأعظمية والانحرافب ،ضمن شروط الساحل السوري

 عناصر المنصة.
للأمواج القادمة من الاتجاه الجنوبي الغربي  م الانعطاف وفقاً و وعز  لأكبر قيمة لقوى القصالمنشأة تتعرض  .2

 .مع باقي الاتجاىات مقارنة
ومقارنتيا مع الإجياد المسموح  الشبكية لممنصة عناصرالتي تخضع ليا مختمف ال جياداتالإالتحقق من  .3
 .ةمحقق جميع عناصر المنشأةعمى أن الإجيادات المطبقة  بين( API)وفق الكود 
مى الصمود وتحقيق في ظروف التشغيل العادية وحتى في ظروف العاصفة المنصة البحرية ستكون قادرة ع .4

 الأمان المطموب.
مساحل السوري ملائمة لبناء المنصات البحرية واستثمار الثروات الباطنية  المتوافرة في الشروط البيئية لن إ .5

 المنطقة ولذلك أىمية كبيرة في دعم الاقتصاد الوطني السوري.
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عن استقرار المنصات  رجة كبيرةإن دراسة استقرار المنصات في المناطق ذات الأعماق الكبيرة يختمف وبد .6
من حيث اختيار نوع المنصة المستخدمة والتقنيات اللازم لنصبيا وشروط استقرارىا وكذلك في المناطق الضحمة العمق 

 الحمولات المطبقة عمييا وشروط استقرارىا، وىذا موضوع ىام يمكن البحث فيو.
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