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 چکیده

این .  کردکر می این مقاله در تکمیل مقاله قبلی مولفین در شش سال قبل است که تجربیات ذیل را تا آن تاریخ ذ                         
تجربه استفاده از    ) ب(ارزیابی عملکرد سیستمهای بالابر هیدرولیکی و تیفوری سکوها؛              ) الف( تجربیات عبارتست از   

ها در   حمل، لنگر اندازی و بالابردن سکو، فرو کردن پایه        ) ج(؛   ها در شرایط مختلف بستر دریا     مختلف برای پایه   های  کفشک
 .بستر دریا و کنترل نشست

حاصل از بررسی حوادثی می باشد که جک آپ های          در مقاله قبلی به آن اشاره نشده است         ی از تجربیات جدید که      برخ
 .مورد نظر با آن مواجه شده اند

 
  مقدمه-1

لذا اقدام  . های ژئوتکنیکی در ایران و جهان استفاده روز افزون داشته و دارد             استفاده از سکوهای خودبالارو در شناسایی     
ج، در سواحل شمالی و      آپ بار  و با استفاده از سه جک         پروژه 17ن تجربیات چندین سالۀ مولفین گردید که در طی           به تدوی 

که مشکل ابتدایی حفر گمانه در دریا و رودخانه عبارت از ایجاد محل               . ها کسب شده است    جنوبی کشور و  برخی رودخانه      
که حرکات سطح آب موجب تغییر مکان قائم تجهیزات حفاری نشود            بنحوی. باشد گیری می  استقرار تجهیزات حفاری و نمونه    

(Sheffield, 1980).            ها   آپ  جهت حل این مشکل میتوان استفاده از سکوهای خود بالارو یا جک(Jack-up)   را بعنوان متداول  

  .ترین روش حفاری ژئوتکنیکی قلمداد کرد
ترین  اصولاً جک آپها پرحادثه   .ت دچار سوانح مختلفی شود     در طول عمر خود ممکن اس       آپ هابا توجه به محیط دریا جک     

 ). Gerwick,1986(های دریا رو هستند سازه
های بزرگ است که عمدتاً برای مقاصد نفتی و استخراج             آپ های بین المللی معمولاً برای جک       های آیین نامه   توصیه

 ).Fakher & Pahlavan,2000(قاله دیگری آمده استاصول کلی ایمنی برای جک آپ ها در م . شودنفت از دریا استفاده می
شوند، مستقر کردن آنها در موقعیت  های ژئوتکنیکی به منظور شناسایی ژئوتکنیکی بکار گرفته می     از آنجایی که جک آپ   

ی چندان  های ژئوتکنیک  لذا جک آپ . باشد این امر مستلزم کم وزن بودن آنها می       . مورد نظر نباید نیازمند شناسایی قبلی باشد      
های بیشتر از    به منظور شناسایی ژئوتکنیکی در عمق     . کنند فعالیت می )  متر 20حداکثر(های کم    بزرگ نبوده و عمدتاً در عمق     

در این شناورها حرکات قائم شناور با استفاده از مستهلک               .شود  متر از شناور بدلایل فنی و اقتصادی استفاده می             20
 ).1378فاخر و همکاران،(شود  مهار می(Heave Compensator)های حرکات قائم کننده
 

 ها  بررسی نیروهای وارد بر جک آپ-2
بارهای ،  )مثل وزن بدنه و پایه ها       (بارهای دائمی شوند عبارت از      کلی بارهای مؤثری که بر یک جک آپ وارد می           

 ).Lui,1991(هستند) مثل موج و جریان آب(بارهای محیطی، )مثل پرسنل، سوخت، دستگاه حفاری(متغیر
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لنگری ) 1(شود که همانند شکل     نیز نیز وارد می     دوران و تغییر شکل    ازناشی  ثانویه  بارهای  علاوه بر بارهای فوق الذکر      
 .)Clarom،1973( دهدثانویه را نشان می    بارهای  نیز حالت دیگری از بروز        ) 2(شکل. کند  در سازه ایجاد می      P.Dمعادل

 .ارند آپ ها نشان میدهد که نیروهای ثانویه نقش مهمی دز کرده در عملکرد جکتجربیات حاصل از بررسی مشکلات برو

                                                          
  تغییر مکان استاتیکی-2 شکل                           ) ها نیروی برون محوری در پایه( P.D نیروی-1  شکل

 

 های مورد استفاده  بارج جک آپ مشخصات -3
از  110لکو و   ا های ایت  بارج  جک آپ. استفاده شده است  ) 1( بارج طی ده سال با مشخصات مندرج در جدول           سه جک آپ 

 اساسی جهت این منظور درآمده        با تغییرات  106  اند ولی جک آپ   های ژئوتکنیکی طراحی و ساخته شده       برای حفاری  ابتدا
 .است

  شدهههای بکار گرفت  مشخصات جک آپ-1جدول
 نام 110ساحل  ایتالکو 106ساحل

 ها تعداد پایه 3 3 4
 )متر(ها طول پایه 12 9 12

 کفشک  میلی متر160هشت ضلعی به قطر  های پا اردکی کفشک کفشک فلزی توخالی به شکل هرم ناقص
 60 متر با آبخور 6×12×1مستطیلی به ابعاد 

 سانتیمتر
  متر4/2×9مستطیلی به ابعاد  

ای  سه مدول شناور با پلان ذوزنقه
  متری9قاعدۀ 

 مشخصات سطحه

DB456 Acker2 HKP 100 دستگاه حفاریمعمول 
 سیستم بالا بر جک هیدرولیکی جک هیدرولیکی تیفوری

دو مورد حفاری در عمق آب بیشتر در بندر          . تر است  م 5/13حداکثر عمق آب برای حفاری با سکوهای مذکور حدوداً            
 .تشریح آن در این مقاله نمی گنجد آپ بزرگتر انجام گرفته که پتروشیمی پارس با استفاده از جک

 

 های مختلف بالابری  ارزیابی عملی سیستم-4
تم هیدرولیکی بکار رفته    های بالابری یعنی سیستم تیفوری و سیس        معرفی شده متداولترین سیستم    بارج  جک آپ سه  در  
 جزئیات مقایسه در مقاله منتشر       . های مختلف فراهم آمد   لذا امکان مقایسه و ارزیابی عملی این دو سیستم در پروژه            . است

 گیری شد که برای جک آپهایی که دائماً مورد        بتدریج طی سالهای اخیر نتیجه    . آمده است ) 1377فاخر و همکاران،  (شده قبل 
در سیستم  مثلاً  .  باشدمی زیرا سیستم هیدرولیکی سریع    . ، فقط از سیستم هیدرولیکی استفاده شود        گیرند استفاده قرار می  

 متر است، عملیات بالا بردن از سطح آب           5/0 که بصورت هیدرولیکی و با کورس جک حدود            110بارج  جک آپ بالابری  
ری تیفوری استفاده شده است بعضاً حدود یک          که از سیستم بالاب    106بارج در جک آپ  .  کشدحداکثر یک ساعت طول می    

  . تواند خطرآفرین باشدعدم امکان تحرک سریع در مواقع بحرانی مثل طوفان می.  متر بالا بیاید2 کشد تا روز طول می
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  های مختلف بکارگیری کفشک-5
ی قبلاً ذکر شده    هرمکفشک  .  صفحه فلزی تجربه گردید     و  های مختلف کفشک های پا اردکی، هرمی شکل      طی پروژه 

 . یدآ و در اینجا نمی) 1377فاخر و همکاران،(است
 هایی همچون  های خود بالارو ایتالکو که عمدتاً برای حفاری در بسترهای لجنی طراحی شده است دارای کفشک                   پایه

اما .  دهدروز می  شود لذا حداکثر مقاومت فشاری را ب      پای اردک در هنگام فرو رفتن در لجن باز می          ). 3شکل(اردک است  پای
از این نوع کفشک    استفاده  .  شود تا مقاومت کششی به حداقل برسد      در هنگام بالا آمدن که باید از لجن خارج گردد بسته می           

  . های مختلف ملاحظه نگردیددر عمل کارایی خود را اثبات نمود و مشکل ناشی از آن در پروژه

                       
  کفشک پااردکی مورد استفاده در بسترهای لجنی-3                                 شکل                    

 

 در محاسبه ظرفیت باربری کمتر از مقدار آن در          (Nc) شود که ضریب جمله چسبندگی       پااردکی موجب می    شکل  کفشک 
 های استفاده کرد  ی لجنی باید از پی     البته برای سکوهای خود بالارو بزرگ در بسترها         ). 1377پارنج،  ( ای باشد پی دایره 

(Tirant, 1979) . 
 شوند تا   به شکل صفحه فلزی چند ضلعی است این صفحات با نوارهای فلزی قائم تقویت می                 110کفشکهای سکوی   

.  بسیار مناسب بوده است    ها در بسترهای خاکی متوسط تا محکم       این کفشک بکارگیری  . صلیب خمشی کافی را بدست آورند     
 آمیز نبود زیرا بستر سنگی صاف       موفقیت)مثلاً تنب بزرگ  (ه حاصل از بکارگیری این نوع کفشک در بستر سنگی             اما تجرب 

اینکه در این مورد عملیات برپا       جالب  .  بیند دهد و در نهایت کفشک آسیب می        پذیری لازم را بروز نمی     باشد و انعطاف  نمی
 .رفت و مشکلی مشاهده نگردیدکردن سکو بدون استفاده از کفشک در بستر سنگی صورت گ

 

  حمل دریایی و برپا کردن سکوها-7
 جک آپ مطالعات آماری   .  ها اهمیت بسیار زیادی داشته و باید با دقت انجام شود           بارج  جک آپ حمل دریایی و برپا کردن      

مان حمل و برپا     دهد که صدمات جدی آنها در ز       های بزرگ و کوچک اعم از سکوهای حفاری یا ساختمانی نشان می             بارج 
 .(Gerwick, 1986) برابر بیشتر از صدمات آنها در هنگام استقرار بوده است6کردن 

اگر شرایط طوفانی باشد احتمال پاره      .  رفتایتالکو در بهمنشیر بکار می     آپ بارج    جک  کش برای کشیدن  معمولاً یک یدک  
 از دو قایق با موتور      106 برای یدک کشیدن سکوی       معمولاً . رودشدن طناب زیاد است لذا یک طناب یدکی شل نیز بکار می           

 .  اسب استفاده گردید48
 ها روی بستر دریا و سپس بالا       پس از اینکه سکو با استفاده از لنگر در محل مورد نظر قرار گرفت عملیات استقرار پایه                 

ی که فاصله آن از سطح آب        لحظاتی که سکو در حال بلند شدن از سطح آب است و تا زمان               .  گیردبردن عرشه صورت می   
 جک آپ  فاصله زیر عرشه     . تواند به زیر بارج ضربه زده و آن را ناپایدار نماید          موج می زیرا  .  باشد بسیار خطرناک است   زیاد نمی 

فاخر و  (این فاصله کم موجب بروز خطر برای سکو گردید         .  متر بسنده شد   5/0 تا سطح آب در پروژه بهرگان به          106 بارج 
 ).1382همکاران، 

 

  بررسی برخی از سوانح اتفاق افتاده-8
ریسک بالای بروز سوانح برای آنها در سطح بین المللی شناخته شده               ها بسیار حادثه خیزهستند،    از آنجا که جک آپ   
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.  کاهش نسبی حوادث شود     تواند موجب  ها می  مطالعۀ دقیق حوادث جک آپ    . است، لذا نرخ بیمۀ آنها نیز بسیار بالا است          
 .شود اند که در اینجا تشریح می  حادثه مهم طی ده سال بوده4های مزبور در این مقاله شاهد سکو

 

 )نکاء( پروژۀ طرح توسعه اسکله های نفتی تدارکاتی بهشهر -8-1
 5/5 در عمق 110بارج ساحل مطالعات ژئوتکنیکی پروژه با استقرار جک آپ

متعاقب آن دریا    ردید و متری بالا سطح آب آغاز گ     3متری و اسقرار عرشه در       
 متر ارتفاع پس    7 تا   6در اثر ضربات موج با ارتفاع حدود         .به شدت طوفانی شد   

ها بارج به حالت شناور درآمد و پس از حدود             از مدتی با شکستن یکی از پایه       
یک ساعت سرگردانی در دریای مواج، بدنه بارج به همراه یک پایۀ شکسته به               

 .ساحل رسید
و دو پایه پس از آرام شدن دریا با استفاده از                      تجهیزات حفاری     

ای  در این شیوه ابتدا کیسه     .  از آب خارج شدند     (Lifting Bag)بگُ   لیفتینگ
سپس . بادکنکی شکل در زیر آب به تجهیزات غرق شده متصل می گردند               

 ).1381چشمی، موسوی،. (کیسه را پر از هوا کرده و تجهیزات شناور می شود
با توجه به   . شدگی در آنها مشاهده شد      ها خم  ردن پایه پس از بیرون آو    

آید که   افزایش ارتفاع آب در محل طوفان و نحوه خم شدن و پایه چنین بر می              
 سطح آب سریعاً    سپس. است کف دریا جدا شده      از در اثر موجی بلند       جک آپ
چنانچه در پروژه مذکور    ). 7و 6 هایشکل( برخورد می کند  دریا جک آپ پایین آمده و پایه های آن بشدت با کف            ه و درافت ک 

 .ی کردر ای جلوگی شد از بروز چنین حادثه اطلاعات دقیق هواشناسی موجود بود، شاید می

               
 ها با بستر دریا                                 برخورد شدید پایه-6شکل    

 

  در فاز یک پارس جنوبی32" ژئوتکنیک مسیر خط لوله  پروژه مطالعات-8-2
 در منطقه عسلویه در     18/11/79در تاریخ   .  آغاز گردید  110مطالعات ژئوتکنیک پروژه با استقرار جک آپ بارج ساحل          

 متری  6 متری به قطعه      12 بدلیل طوفان شدید هر سه پایه جک آپ بارج از محل اتصال قطعه                 ر بعد از ظه   5/4ساعت  
در محل استقرار جک آپ    .  برشی بریده شده و سطحه همراه با دستگاه حفاری و پمپ آب به کنار ساحل آمده بود                    بصورت

های کارشناسی نشان داد که در اثر         بررسی.  متر بوده است   2 متر و فاصله سطحه از سطح دریا حدود            10بارج عمق آب    
تنشهای پیچشی و برشی در محل اتصال به حد          . ه است های جک آپ بارج اعمال شد     طوفان نیروی جانبی شدیدی بر پایه     

لذا برای مقاومت در برابر نیروی پیچشی         . کند این نظریه را تایید می     ) 8( ها در شکل  پیچ هادی پایه  . گسیختگی رسیدند 

 
 110 جک آپ ساحل -5شکل

  پس از حادثه110 پایه جک آپ ساحل-7شکل
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 پیچش هادی تحت نیروهای -8شکل
 وارده بر آن

همچنی محل  . توصیه می شود یکسری خرپای داخلی نیز در پایه ها نصب شود              
 .ی شوداتصال دو قسمت پایه باید مستحکم تر طراح

 

  پروژه طرح لایروبی و ساماندهی رودخانه بهمنشیر-8-3
مطالعات گسترده ژئوتکنیک در پایین دست رودخانه بهمنشیر در اولیل سال              

شمایی از جک آپ بارج ایتالکو مورد استفاده آورده         ) 9(در شکل .  آغاز گردید  1375
 .شده است

پس از  ) چوبیده پل(ر در پایین دست رودخانه بهمنشی      1375در مهر ماه سال      
 3حدود  . استقرار جک آپ بارج بر روی گمانه، پرسنل جهت استراحت به کمپ رفتند           

های جک آپ به میزان      ساعت بعد مشاهده شد که یکی از پایه         
 متر در بستر فرو رفته و لذا سطحه به طرف آن پایه کج               5حدود  

جدی پس از آزاد نمودن پایه درگیر شده از بروز حادثه        . شده است 
جهت جلوگیری از بروز این حوادث استفاده       . جلوگیری بعمل آمد  

برای  های پا اردکی       های مناسب مثلاً کفشک        از کفشک  
با توجه به   ). 1376پارنج،(های آبرفتی نرم ضروری است      محیط

 ها وجود دارد،   های لجنی احتمال نشست پایه      این که در زمین    
ز شروع عملیات   گرددکه پس از جک آپ کردن و قبل ا        توصیه می 

 . ساعت مدت زمان انتظار در نظر گرفته شود12 تا 6حفاری 
 

  پروژه مطالعات ژئوتکنیک اسکله بهرگان -8-4
پس از حفر سه   .  استفاده شده است   1374در سال   106به منظور مطالعات ژئوتکنیک در این پروژه از جک آپ بارج ساحل          

 آب بدلیل   ح متر بوده و فاصله کف سطحه تا سط         9عمق آب حدود  . دگمانه  جک آپ بارج روی گمانه چهارم مستقر گردی         
ساعت پس از بالا آوردن جک آپ، دریا بسرعت متلاطم گردید          1در حدود   .  متر تنظیم شده بود    1ها حدود    سیستم خاص پایه  

 ).10شکل(و موج به کف بارج رسیده و باعث واژگونی آن گردید
به همین  .  بود م آب بسیار ک   حک آپ کردن، فاصله کف سطحه از سط       های کارشناسی نشان داد که پس از ج         بررسی

خاطر وقتی دریا متلاطم گردید آب به راحتی به کف بارج رسید و باعث کم شدن وزن آن شده یا کاملاً از کف بستر دریا                            
 ).1382ان، فاخر و همکار(شود جدا شد، در این حالت جک آپ شناور بوده با امواج بعدی و جریانات دریا واژگون می

      
  غوطه وری جک آپ در دریا-11شکل پس از واژگونی                         106 جک آپ بارج ساحل-10       شکل

 

   شمایی از جک آپ بارج ایتالکو-9 شکل
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  نتیجه گیری-9
 : گردددر این قسمت نتایج و پیشنهادات اصلی مبتنی بر تجربیات ذکر شده ارائه می

 . شود های سکوهای مورد استفاده در بسترهای لجنی و سست توصیه می پای اردک برای پایههایی شبیه  کفشک-
 شود مطلوب آن است که سکو در حالت استقرار در بالای سطح             اگر سکوی خود بالارو بطور موقت در دریا رها می          -

 ساعت زمان   12 الی   6دود  حهمچنین پس از استقرار     . آب باشد یا اینکه با لنگر مناسب در حالت شناور رها شود           
 . باشدانتظار برای ثابت شدن نسبی تغییر شکلهای بستر و شروع عملیات حفاری لازم می

 حداقل یک متر فاصله کف عرشه سکو از سطح آب در هنگام مد برای استقرار کوتاه مدت در حفاریهای                             -
آب کم است و    فاصله زیر عرشه و سطح       ای که   بالا بردن یا پایین آوردن سکو در محدوده       . ژئوتکنیکی نیاز است  

 .واند به زیر سکو ضربه زند باید به سرعت انجام گیرد تموج می
 پرسنل را دارا      بالا و   تر از سیستم تیفوری است لیکن مزایای سرعت          اگرچه سیستم بالابری هیدرولیکی گران      -

 . باشدمی
 .ها از ابتدا ضروری است  تخمین ظرفیت باربری پی جک آپ-
همچنین جهت افزایش مقاومت    . ها نصب شود   شود خرپای داخلی در پایه     ها توصیه می   ی افزایش مقاومت پایه    برا -

 .تر طراحی شود برشی در محل اتصال دو قسمت پایه باید با ضریب اطمینان بزرگ
 .ایت شود میزان این فاصله رعل آب باید متناسب با شرایط در نظر گرفته شود و حداقح فاصله کف سطحه از سط- 

  رسد  کسب اطلاعات هواشناسی دقیق حداقل برای چند روز کاری آینده ضروری بنظر می-
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