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خطوط لوله دريايي
Marine  Pipelines

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

1

١۴٠٠ويرايش بھمن 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

2

.لوله ھای دريايی  برای انتقال نفت، گاز و آب به کار می روند
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نمونه ھايی از خطوط لوله نفتی در خليج فارس

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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 خليج 
فارس

4
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

دريای خزر

خزرعبور از درياي لوله خط 
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جنوبی مثالی از خطوط لوله در فاز ھای پارس 
ميعانات به پالايشگاه و انتقال گاز برای 

SPD6 SPD7سکوها

پالایشگاه
SPM 

خطوط 
لوله

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

سکو

خط 
لوله

رايزر

خم رايزر

خط لوله در 
نزديکی سکو

6
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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لوله دريايی 

رايزر

8

:انواع لوله فولادی
اينچ ١۶لوله  بدون درز  تا 

اينچ و  ١٨لوله درزدار  
بالاتر 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر



5

لوله 
درزدارطولی

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

درز

لوله 
درزدارطولی

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

ساخت لوله درزدار

12

اتصال حرارتی 
لوله 

لوله غيرفولادی
polyethyleneدرس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر
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ل نصب خطوط لوله دريايی دور از ساحل به دلي
عمق آب و تجھيزات دريايی قابل استفاده با 
نصب آن در نزديکی ساحل فرق دارد لذا 

.  جداگانه تشريح ميشوند

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 
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  نصب خطوط لوله دريايي
دور از ساحل 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 
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15

روش اصلی لوله گذاری دو
دور از ساحل

 بارج با پيوسته گذاری لوله -١
لوله گذار

 قطعات کردن غرق و کشيدن -٢
  آب زير در آنھا اتصال و لوله

١
ذارنصب پيوسته لوله با بارج لوله گ 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

16
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نصب لوله در کف دريا با بارج لوله گذار

بارج لوله گذار

17

18

.شد بارجھای لوله گذار در بخش تجھيزات دريايی تشريح
2. Marine Equipment

2.7 Pipe Laying Barges

به اين بارجھا در امتداد حرکت خود  
.پيوسته لوله گذاری می کنندصورت 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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19

بارج لوله گذار

 تغذيه پيوسته لوله
به بارج لوله گذار

20

lay barge بارج لوله گذار
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لوله گذارانجام عمليات در بارج  مراحل 

۶

۵
۴

٣٢ ١

21

٧

اد مثالي از لوله گذاري با بارج در اعماق زي

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

22
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S-Laybarge

J-Laybarge

Reelship

گذارانواع بارج لوله 
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

23

24

J
درس اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

S
گذارلوله دو نوع  بارج  
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25

m 70 :طول
m 21 :عرض
.2 :آبخور ٨ m

اندونزی
قطر لوله

تا  " 6 52 " 

بارج لوله گذار

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

S-Laybarge

يک بارج لوله گذار برای آب کم عمق 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

26

S-Lay
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بارج لوله گذار
درس اجرای سازه ھای دريايی

S-Layعلی فاخر

28

بارج لوله گذار
S-Laybarge
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درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

29

S-Laybarge

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

30

تنش ھای وارد بر لوله
 Sدر حين لوله گذاری با بارج 
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31

J-Lay pipe laying 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

٣٢

Jنوع   گذار لوله    بارج 

اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر J-lay system 
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J-lay Pipeline Welding 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

33

34

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

J-lay system for 
large pipe in deep 

water
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35

Reelship
نوع خاصی بارج لوله گذار

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

36

Reelship

دارای چرخ و مناسب 
لوله ھای کم قطر و 
. انعطاف پذيراست

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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37

Flexible Pipe Reel

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

دور از ساحل با  لوله گذاریويژگی ھای اصلی 
استفاده از بارج لوله گذار

استلوله گذاریمتداولترين روش•

تعيب آن  احتياج  به  بارج لوله گذار اس•

                         

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

38
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  :مثال
اركيلومتري لاوان با بارج لوله گذ 56لوله گذاري در 

)مربوط به سكوي نفتي لاوان(
 گاز انتقال براي متر 3700 طول به اينچي 10 لولة خط دو
 مشعل براي متر 800 طول به اينچي 36 لولة خط يك
 محلي مشخصات:

  m 32~19 :آب عمق ، sec 9/9 پريود و m 4/6 ارتفاع :موج          
 گذار لوله بارج: Mc Dormott/ESPM LB200 ظرفيت با 

تن 205 كششي
 گذاري لوله تكنيك: S-Lay

شدند پوشش خوردگي برابر در حفاظت براي ها لوله.
39

بارج هاي اطلاعات بيشتر در مورد 
در فايل مربوط در لوله گذار

marine equipment

آمده است

40
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41

٢ 
لوله  غرق کردن قطعاتکشيدن و 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

لوله  غرق كردن قطعاتروش كشيدن و 
 Towing & Spool Sinking

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

١

٢
٣

۴
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در آب كم عمق و طول كم  اغلب اين روش 
. به كار مي رود

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

43

  غرق كردن قطعاتروش كشيدن و 
لوله 

  قطعات لوله بصورت شناور به محل حمل
.شده و غرق مي گردند

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

لوله  غرق كردن قطعاتروش كشيدن و 
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 Spool Sinking Method
Bandar Abbas Intake اجرای سازه ھای دريايی

علی فاخر

لوله

46

  Spool Sinking Method
SP 1 to 8

لوله

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر 
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آماده شده برای نصب را قطعات لوله

spool
.می نامند

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

A spool is a short length of rigid pipe typically used to tie in a pipeline 

48

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

قطعات لوله 
ممکن 

است به 
شکل ھای 
خاص به 

ھم متصل 
.شوند
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49

در محللوله اتصال قطعات    
 يا پيچبا 

FLANG 
انجام می شود

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

50

FLANG

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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51

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

قطعات لوله ممکن 
.است بتنی باشند

ه انبار کردن قطعات لوله آماد
شده برای شناور شدن

تا امکان شناورسازی د وشمي دو انتھای لوله مسدود
 .باشد
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نكاتي در مورد شناور كردن و حمل 
قطعات لوله

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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 هر قطعه لوله كه يكباره شناور و حمل مي شود
يل  ممكن است از تعدادي قطعات كوچكتر تشك

. شده باشد

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

تعداد زياد قطعات 

تعداد كم قطعات 

54
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  :طول زيادشناور كردن و غرق كردن لوله به •
ز  امكان خمش اضافي لوله در هنگام غرق شدن وجوددارد و ني: عيب

.دشوار استكنترل آن  به شدت تحت تأثير شرايط جوي و 
                       

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

تعداد زياد قطعات 

55

ونصب و سپس  طول كمشناور كردن قطعات لوله به •
هرهبرقراري اتصالات بين قطعات لوله با فلنج و پيچ و م

مهره  عمليات غواصي زياد براي اجراي اتصالات فلنج و پيچ و:  عيب
.نياز است

                          

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

تعداد كم قطعات 
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:شناور كردن وكشيدن لوله  سه روش   

كشيدن روي سطح آب•
كشيدن روي بستر دريا •
دريا بستر از بالاتر قدري كشيدن•

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

57

    
كشيدن روي سطح آب

 

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

58
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59

كشيدن روي سطح آب   
  Surface Towing

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

لوله 

براي تامين شناوري  ممكن است مخزن 
.نياز باشدلوله هاي سنگين 
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ت  قرارگرفتن تح: مشكل← كشيدن روي سطح آب 
  تأثير موج و شرايط دريا و دشواري كنترل لوله

دربرابر اثر شلاقي هنگام غرق كردن                       
 

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

61

62

Surface Tow  نکات مھم روش

 Vulnerable to damage from waves

 Sheltered water or calm condition is required

 No restriction for fabrication yard location

 Less pulling forces are required due to the light weight

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر



32

كشيدن روي بستر دريا

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

63

ياكشيدن روي بستر در
)از خشكي به دريا(

لوله 
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لوله   مشكل قرارگرفتن← كشيدن روي بستر دريا
ام  تحت تأثير موج و دشواري كنترل لوله هنگ

و   غرق كردن را ندارد ولي نيروي اصطكاك لوله
.بستر باعث افزايش نيروي كشش ميشود

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

65

كشيدن قدري بالاتر از بستر دريا

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

66
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كشيدن قدري بالاتر از بستر دريا
Off bottom  ←د  شناوري لوله بايد چنان باش

ريا كه از جدا شدن بيش از حد لوله از بستر د
.  جلوگيري شود

با استفاده از مخزن هاي شناوري براي سبك  
ي كردن و زنجيرهايي براي سنگين كردن م
.توان لوله را در عمق مناسب كنترل كرد

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

68

Mid-Depth Tow نکات مھم مربوط به روش

 Kept well clear of wave action

 Kept well clear of seabed hazards

 Lead and trailing tugs are required

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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Mid-Depth Tow روش

يدک کش 
دنباله رو

يدک کش 
پيشرو

اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

لوله 

بستر دريا 

زنجير

Piggy-back  نصب با روش

کوچک لوله نصب يک 
يک حالی که روی در 
. بزرگ متصل استلوله 

70

: تعريف يک اصطلاح
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 مراحل كامل
اجراي يك خط لوله دريايي به روش 

 Spool Sinking

نقشه برداري: 1مرحله 

براي يك پروژه در جنوب ايران STFAمراحل پيشنهادي شركت 

:مثال

71

72

حفر ترانشه: 2مرحله 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

72
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73

بستر سازي و تسطيح با مصالح مرغوب :  3مرحله 
سانتيمتر 30به ضخامت 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

74

قراردهي و اتصال لوله ها : 4مرحله
)به وسيله غواص(به هم 

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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75

  50(خاكريزي روي لوله ها : 5مرحله 
  200تا  80با شن ) سانتي متر بالاي لوله

كريز ميلي متر  و سپس پوشاندن سطح خا
كيلوگرم 200تا  40با سنگهاي 

رابر اين كار به منظر حفاظت خط لوله در ب
نظير  موج، آبشستگي و ضربات مكانيكي
.   لنگر شناور صورت مي گيرد

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

  :مثال
طرح آبرساني به جزيره هرمز

 6/14 دريايي لوله كيلومتر
 نوع از اتيلن پلي هاي لوله HD

بودن رپذي آسيب و منطقه در روب كف روش به ميگو صيد دليل به  
.شد دفن متر 8/1 عمق به كانالي در انتقال خط ها لوله
 مدي و جزر تراز به توجه با m3 3 بستر، ملايم شيب و منطقه  

.است واقع مدي و جزر محدوده در انتقال خط از كيلومتر
 ادري شور آب از شيرين آب و لوله مخصوص جرم اينكه دليل به  

  .باشد مي شناور حالت در آن درون آب و لوله مجموعه است، كمتر
.است نياز كننده پايدار هاي وزنه به دليل همين به

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

76
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:مثال
مراحل اجراي طرح آبرساني به هرمز 
  متري با به هم پيوستن 240آماده نمودن لوله هاي  -1

  متري با استفاده از دستگاه جوش پلي 12لوله  20
اتيلن

 هس در ذيل روشهاي با دريا بستر در ترانشه حفر -2
:قسمت

  مكانيكي بيل با حفاري  :مدي و جزر ناحيه•
Cutter از استفاده :عمق كم دريايي منطقه• Suction
Hopper از استفاده :عميق دريايي منطقه• Suction  
حمل دريايي و دفن لوله در ترانشه حفر شده -3  

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

77

خطوط لوله در محل رسيدن به ساحل
(shore approach)

ل نه  در شرايط بالا مسئله عمده آنست كه در نواحي نزديك ساح
اده كرد  ميتوان استف) مانند بارج لوله گذار( از تجهيزات دريايي 

.و نه از تجهيزات لوله كشي ساحلي
.فايل ديگري در مورد اين بحث وجود دارد

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

78
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روشهاي نصب رايزر

79

نصب رايزر به 
صورت
spool

 

Riser

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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نصب رايزر به 
صورت
spool

 

Riser

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

نصب رايزر به 
صورت
spool

 
Riser

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر
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نصب رايزر 
انعطاف پذير

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

درس اجرای سازه ھای دريايی
نعطاف پذيررايزر اعلی فاخر
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رايزر

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

درس اجرای سازه ھای دريايینعطاف پذيررايزر ا
علی فاخر
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87

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

روش لوله جی معکوس
نعطاف رايزر ا

پذير

.لوله از بالا وارد ميشود

درس اجرای سازه ھای دريايی
علی فاخر

روش کشش

جرثقيل لوله را 
.بلند می کند

بارج لوله را 
.ميکشد

نعطاف رايزر ا
پذير
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89

رايزر  

درس اجرای سازه ھای دريايی
روش کشيدنعلی فاخر

90

درس اجرای سازه ھای دريايی
رايزرعلی فاخر نصب 
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فاخرباشيد     موفق 

نصب خط لوله نفت زمان قاجار


