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  مقدمه
برخـي از ايـن     .فعـال مـي باشـند        لوله كشي صنايع نفت و گاز و پتروشيمي گروهها و بخشهاي مختلفي              هايسيستمدر طراحي   

  .... سيويل استراكچر و ساختمان ، برق ، ابزار دقيق ، ايمني و،مكانيك  ،پايپينگ پروسس ، : گروهها عبارتند از 
بخش پايپينگ يكي از بخشهاي اصلي تشكيل دهندة يك مجموعة طراحي پروژه هاي صنايع نفت و گاز و پتروشيمي مي باشد                     

  .كه با توجه به حساسيت بالاي آن با بيشتر بخشهاي ديگر طراحي در يك گروه مهندسي مشاور تداخل كاري دارد
 نظر بـه اينكـه محـصول         و رايي جهت توليد محصول نهايي مي باشد      ها توليد نقشه هاي اج    با توجه به اينكه هدف از اين طراحي       

متمركز مي باشد ، بدين      موضوع   حساسيت ها روي اين   گردد لذا بيشترين    مي  نهايي از خطوط طراحي شده بين تجهيزات منتقل         
شتر بـوده و    مهندسـي بي ـ  ديگـر    به نسبت بقية بخشهاي      بخش پايپينگ دليل است كه تداخل كاري و در نتيجة آن حجم كاري            

  .خواهد بودو چگونگي طراحي خطوط در آن بسياري از امور بخشهاي ديگر بطور خودكار وابسته به بخش پايپينگ 
 هاي اين بخش عمـل      Commentگروههاي ديگر طراحي مهندسي بايستي با توجه به شرايط كاري و              تمامي بنابراين تقريباً 

 در صورتي كه در شـرايطي       البته. رفتن شرايط طراحي پايپينگ برنامه ريزي نمايند      نمايند و بسياري از امور خويش را با در نظر گ          
بـا اعمـال تغييـرات مـورد نيـاز بـا ديگـر بخـشها         بايستي بخش پايپينـگ  ،  با مشكل روبرو مي گردد   اصول طراحي آن بخشها     

  .هماهنگ شود
دسي ، ابتدا بخش پايپينگ با توجه به نياز خود    طراحي سازه هاي مهن   در   بخصوص   Basic در طراحيهاي    معمولاً ،بعنوان مثال   

 مـي نمايـد و سـپس بـا     مدل (Temporary)تن شرايط طراحي پايپينگ ، سازه را بصورت موقت         ف و در نظر گر     فضا از لحاظ 
 اولية بخش سيويل استراكچر را جهت طراحي سازة مورد نظرش مهيا مي نمايد و               وراكخ،  وارده بر آن سازه     هاي   Loadارائه  

             را سـازه    اجـزاء تـشكيل دهنـدة آن         د اسـتانداردهاي طراحـي خـو      بـر اسـاس   نيروهـاي وارده    و  نها نيـز بـا توجـه بـة آن فـضا             آ
  ). كنند ميMember Sizeبعبارتي  ( .تعيين مي نمايند

  
  .بخش پايپينگ شامل سه گروه عمده مي باشد 

  . (Support) و ساپورت (Stress Analysis) ، استرس آناليز(Design)گروه طراحي 
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  :آشنايي با مدارك بخش پايپينگ 
  

  : (Design)بخش طراحي 
  :ذيل در ارتباط مي باشدبشرح با مدارك ، اين گروه در طراحي .  پايپينگ مي باشد گروهبخش طراحي اصلي ترين 

Line List مدركي كه در آن مشخصات خطوط از جهت ، Fluid Code دمـا ، فـشار ،   ، ضـخامت  سـايز  ،  ، كلاس خـط ،
  .است مشخص شده ....و عايق ،ه دانسيت

PID (Piping Instrument Diagram)   ابتـدا و  سـايز اجزاء تشكيل دهنده يك سيستم لوله كـشي ، ، تجهيزات كه ، 
  . در آن مشخص مي باشد.....وانتها ي خط 

Mechanical Drawing: رائه به سازنده تجهيز  جهت ا مكانيكبخشتوسط  نقشه تهيه شده(Vendor) ، كه در آن
 . تجهيز از لحاظ ابعادي مشخص شده استمشخصات

Vendor Drawing : اين نقشه توسط سازنده(Vendor)   براسـاس نقـشه Mechanical Drawing  شـده و  تهيـه 
ــر  ــورد نظ ــاخته  م ــاس آن س ــود  براس ــي ش ــراين  . م ــا ب ــورت بن ــودن  در ص ــود ب ــر ،موج ــتفاده از آن در براب ــشه  اس              نق

Mechanical Drawingارجحيت دارد .  
Equipment List مشخص مي باشدطراحي در آن ليست تجهيزات مورد استقاده در كه .  

Piping Class (Spec.)  : در اين مدرك متريالهاي(Fitting)   مورد استفاده نظير لولـه وValve, Flange از . ..... و
  . مشخص شده است ..... و س جن) ,ضخامت (Sch, Ratingجهت 

  
   :(Stress Analysis)گروه استرس آناليز 

  : برخي مدارك مورد استفاده بخش استرس آناليز عبارتند از 
Line List:    

Piping Class (Spec.) :   
Critical Line List  : در اين مدرك شمارهCN و Level   وضـخامت ،  آن ، مسير ابتدا و انتهاي خط ، دمـا ، فـشار  .....

  .مشخص شده است 
 Standard Support :است ساپورت مشخص شده شده گروهاستاندارد هاي كه در آن نقشة.  

  
  :(Support)گروه ساپورت 

  :برخي از مدارك مورد نياز بخش ساپورت عبارتند از 
  .… و  Piping Class ، Line Listاستاندارد ساپورت ، 
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  :با يكديگرپينگ ارتباط كاري گروههاي بخش پاي
 با همديگر داشته باشند بطوريكه از بايستي ارتباط تنگاتنگيهمانطوريكه ميدانيد گروههاي نامبرده شده در بخش پايپينگ 

 خطوط بدست آيد ضمن آنكه اجراي مناسب Flexibilityه از لحاظ طراحي و چه از لحاظ چبرآيند آنها يك خروجي مناسب 
  .ز يكي از هدفهاي مهم طراحي مي باشدو راحت پايپينگ و ساپورت ني

  
 ضروري است ، طراح PID و Line Listهمانطور كه اشاره شد جهت طراحي يك سيستم لوله كشي اطلاعات اوليه از جمله 

بايستي با استفاده از آنها بهترين مسير لوله كشي را تشخيص و ترسيم نمايد ضمن آنكه قوانين و اصول طراحي پايپينگ را نيز 
 مورد  افزارمة بخش استرس آناليز بررسي و در نر اوليه گروه طراحي بايستي بوسيلاين پله اول است ، خروجي. د يت نمايرعا

خطوط با توجه به مدل سه بعدي از جهت وجود آن پس از ساپورت گذاري روي  مدلسازي و  (Caesar)استفاده آنها 
 وارده بر نقاط Stress سيستم ، Flexibilityر گرفته و از جهت نشيمنگاه مناسب ، خروجي حاصل از آن مورد بررسي قرا

 فركانس طبيعي سيستم و غيره چك شود  ، وارده بر سيستم تكيه گاهي ، ميزان خيز اعماليLoadتكيه گاهي و نازلها ، ميزان 
خط ياد شده جهت  ،رار گرفت در اينحالت در صورتي كه تمام موارداشاره شده ار جهت استاندارد استرس آناليز مورد تائيد ق. 

 ولي. توسط اين گروه صورت مي پذيرد  و عمليات ساپورت گذاري برروي آن  مي گردد ت گذاري به گروه ساپورت ارسالساپور
 مي نمايد و  ماركمربوطهيزومتريك روي آ روي خط طراحي شده داشته باشد Commentاسترس آناليز  در صورتي كه گروه

 جهت اعمال ساپورت به گروه حال پس از اصلاح مدل. ي گرداند تا اصلاحات روي آن صورت پذيردباز مطراحي به گروه 
ال شده توسط از طرفي در صورتيكه گروه ساپورت نيز از جهت  موقعيت نامناسب ساپورت هاي اعم. ساپورت سپرده مي شود
تي الامكان راه حلي براي آن      در ميان گذاشته تا حشد ،  بايستي اين مشكل را با آن گروه باار دردسر گروه استرس آناليز دچ

. ند از جهت طراحي و اجراء مشكلي نداشته باش يا خطوطاين چرخه بين سه گروه آنقدر انجام مي شود تا جائيكه خط. ه گردداراي
  .بنابراين سه گروه بايستي با همديگر همكاري و تعامل مناسبي داشته باشند

 تمام مراحل كار گروه ها را زير نظر دارد و در صورتي كه ايرادي               Reviewer يك   همواره است كه    توجه به اين نكته ضروري    
آگـاه مـي نمايـد كـه     آن  خصوص درگروه را يا فرد  آن   Snapshotبا تهية   نمايد ،   از جهت طراحي و اجراي ساپورت مشاهده        

  . در اسرع وقت اصلاح گردد تابايستي
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 )Piping(ش پايپينگ نرم افزارهاي بخ
 

 گروه طراحي   -الف 
 PDS            )جهت طراحي خطوط(      

 PDS(             Smart Plantمدل در  Reviewجهت (   
 Microstasion                ) مي باشدBase ، PDSنرم افزار (   

  PDMS                             )جهت طراحي خطوط (  
 PDMS(               NAVISمدل در  Reviewجهت (   

 Cad Works                 )جهت طراحي خطوط(                       
 Auto Plant          )جهت طراحي خطوط(   

 Auto Cad           )نرم افزار عمومي (   
  

  گروه استرس آناليز  -ب 
 Caesar  ) و بررسي خروجيهاي حاصل از ساپورت گذاريجهت مدلينگ خطوط(      

 Hanger (                Licadجهت تعيين ساپورت هاي (   
 PDS (                    Microstasionجهت ديدن مدل (   

 PDMS(              Navisمدل در  Reviewجهت (      
 Auto Cad           )نرم افزار عمومي (   

 
  گروه ساپورت   -ج  

  PDS(                     Microstasionجهت ديدن مدل (      
 PDS(                   Smart Plant در مدل Reviewجهت (      

  PDMS(         PDMSمدل جهت مدل ساپورتها در(      
  PDMS(             Navisمدل در  Review جهت(   
 Hanger(                Licadجهت تعيين مشخصات ساپورتهاي(   

 Auto Cad                     )نرم افزار عمومي(         
 STV                )نارگان ركت شص  نرم افزار مخصو–جهت تعيين ساپورت (      

  SMTO                ) نارگان مخصوص شركت  نرم افزار– ساپورتها MTOجهت (   
    

 به بررسي گروه ساپورت كه يكي از مهم ترين گروهها جهت ارائه مشخصات اجرايي پس از آشنايي اوليه با گروههاي پايپينگ
(Construction)  مي باشد ، مي پردازيم. 
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  :خطوط لوله كشي در خصوص ساپورتقدمه م
به منظور اطمينان داشتن از يك سيستم لوله كشي ايمني و كنترل نيروهاي داخلي و خارجي بايد سيستم لوله كـشي بـه شـكل                         

گاهي اوقات اسـتفاده از سـاپورت نامناسـب عليـرغم ايجـاد ايمنـي باعـث افـزايش نيروهـا روي                      . مناسب ساپورت گذاري گردد   
هدفهاي همچـون افـزايش ايمنـي        كننده بايد به سمت      مهاربنابراين استفاده از    .  تجهيزات مورد استفاده خواهد شد       دستگاهها و 

 خـارجي مثـل بـاد و    كاهش تنش در لوله و انتقال نيروهـاي    روي تجهيزات متصل به لوله كشي ،         ممان   سيستم ، كاهش نيرو و    
مـد نظـر باشـد و       گام طراحي همواره نحوة سـاپورت گـذاري سيـستم بايـد             زلزله به مهار كننده ها و غيره سوق داده شود در هن           

چرا كه در صورت فراموش كردن اين مطلب اكثر موقـع مجبـور بـه تغييـر در     . ساپورت هاي اوليه به شكل مناسبي طرح گردند      
  .طراحي در نتيجه اتلاف وقت خواهيم شد

  
  
  
  
  
  

  :طبقه بندي تنشها در سيستم لوله كشي 
 ، تـنش  له كشي مي تواند تحت تاثير انواع تنش قرار گرفته و دچار شكست گردد مانند تـنش حاصـل از كمـانش                    يك سيستم لو  

در استانداردهاي لوله كـشي بـه آن پرداختـه نـشده اسـت لـيكن                صراحتاً  اين موارد   .  امثال آن    حاصل از خوردگي ، شكست ترد     
.  و انتخاب نوع تكيه گاهها در نظر بگيرد          (Layout)حي سيستم   مهندس طراح بايد اثرات آنها را در زمان انتخاب جنس ، طرا           

 بلند حركت كند و در ابتدا و انتها بطور نامناسب ساپورت شود             بطور مثال اگر لوله اي در سطح افق بطور مستقيم و با طول نسبتاً             
در نزديكي محل چرخش  Guide در يك سر و يك Line Stop در ابتدا و انتها و يا يك Line Stop قراردادن دو مثلاً( 

اين لوله دچار كمانش خواهد شد و يا انتخاب ناصحيح متريال در يك سيستم ترش و با درجه حرارت بالا تنشهاي ناشي از                       ) لوله
  . و امثال آن  ،خوردگي را بوجود خواهد آورد

 عبارتند از تغيير شكل هـاي    آنها توجه كرد   اردها و قوانين لوله كشي صنعتي بايد به       آنچه كه در ارتباط با شكست متريال ، استاند        
هـد   تدريجي جسم خوا   يير شكل پلاستيكي كه منجر به شكست      ز تغ بيش از حد معمول پلاستيكي ، تركيدگي ، بي ثباتي ناشي ا           

  (Cyclic)ه اي شد و خستگي ناشي از بارهاي دور
  
  

   :Primary Stressesتنشهاي اوليه  -الف
  :سيستم اعمال مي شود و به چند دسته تقسيم مي شوند اين تنشها توسط بار گذاري بر 

  
-  Sustained Load  :   

مكانيكي بر سيستم اعمال مي شوند و در تمام طـول عمـر عمليـاتي سيـستم                شامل بارهايي است كه توسط نيروهاي        كه عمدتاً 
راحي شود كه نيروهاي وزنـي در آن      سيستم لوله كشي بايد به نحوي ط      . وجود دارند و شامل نيروهاي وزني و فشاري مي باشند           

بنابراين بايد از تكيه گاههايي استفاده شود تا در مقابل وزن لولـه ، وزن سـيال داخـل آن ، وزن عـايق ، وزن     . تحت كنترل باشد 
  .و همينطور وزن خود تكيه گاهها بطور مناسب و مطمئن مقاومت نمايد)  اتصالات و غيره –مانند شيرآلات ( متعلقات 
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-   Occasional Loads:   
 معمـولاً . اطمينان و غيره مي باشـند     وديك مانند بار ناشي از وزن برف ، زلزله ، عملكرد شيرهاي             ياينگونه بارها شامل بارهاي پر    

در .  ممكن است عمودي نيز باشد     كه گاهاً است   (Horizontal)بر سيستم لوله كشي ، بصورت افقي        جهت اعمال اين نيروها     
  . عمودي است  معمولاً Sustainناشي از بارهاي حاليكه نيروهاي 

  . ديناميكي هستند و توسط تكيه گاههاي صلب بهتر مهار مي گردند عموماOccasionalًبارهاي 
  
  -  Expansion Loads:   
وهايي در  ير درجة حرارت سيستم و افزايش يا كاهش طول لوله نير          باشند كه با تغي   اريها مي   ارهاي حرارتي گروه ديگري از بارگذ     ب

  .به سيستم لوله كشي اعمال مي نمايند) اغلب ( جهت محور 
  
  
   : Secondary Stressesتنشهاي ثانويه   -ب

 .ر نقاط تكيه گـاهي    ــر انبساط و چه در اث     ـه در اث  ــتنشهاي ثانويه بدليل مقاومت سازه در مقابل تغيير مكان بوجود مي آيد ،  چ              
رند در اينحالت در شرايط خاصي كه نقاطي از سيستم تغيير شكل پيدا مـي كنـد ، بـروز     طبيعت خمشي دا  تنشهاي ثانويه معمولاً  

  . منجر مي گردندشكستبه ) سيكلي ( مي نمايند و اگر بصورت مداوم اعمال گردند 
  
  
   : Peak Stressesتنشهاي حداكثر   -ج

 در سيستم در اثر خـستگي در  شكستث بروز  اين تنشها توام ، تغيير شكل موضعي نمي باشد بلكه تحت شرايط سيكلي باع      بروز
 سيـستم   شكستاين تنشها بيشترين سهم را در       . محيطهايي كه شكل هندسي ساده اي ندارد مثل خمها و اتصالات ، مي گردد               

  .   مي گردد Fatigue Failureدارد كه به آن 
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   : Stress Analysis درتقسيم بندي خطوط 
اين  . استرس آناليز مورد بررسي قرار مي گيرد       توسط گروه ط بخش پايپينگ طراحي مي گردد در وهلة اول          خطوطي كه ابتدا توس   

  .خطوط به دو دسته عمده تقسيم بندي مي گردد
  
  

  : كه خود به دو دسته تقسيم مي شوند Criticalخطوط   -الف 
 دليلرجه حرارتهاي پائين كار مي كنند و به همين         دسته اول خطوطي هستند كه در فشار و درجه حرارت هاي بالا و يا فشار و د                

بروز تنشهاي بالا در آنها اجتناب ناپذير است ، ضمن اينكه همواره اعمال نيروها و گشتاورهاي بالا در محل اتصال آنها به نـازل                        
 خطوط محسوب مي    همچنين خطوطي كه به تجهيزات دوار مانند كمپرسور اتصال دارند جزو اين           . تصور مي باشد  متجهيزات نيز   

  .گردند
  

احتمـال   ،    بوده كه در صورت عدم طراحي صحيح         و سمي شامل خطوطي هستند كه حاصل سيالات خطرناك         دسته دوم عمدتاً  
  . سيستم لوله كشي در آنها همواره وجود داردنشتي از محل اتصالات و يا شكست

ات ــ ـمحاسبات تنش در مورد آنها انجام گـردد و ايـن محاسب   ابتدا خطوط شناسايي شده تا   بايستي ،   بنابراين در هر پروژه خاص    
كه بايد   پاره اي از خطوط      ذيلاً.  تا درصد اطمينان از طراحي سيستم را بالا ببرد         بطور قطع بايد با استفاده از نرم افزار انجام پذيرد         

  :توسط نرم افزار تحت انجام محاسبات تنش قرار گيرند عبارتند از 
   .Steam Generators و Fire Heater ورودي و يا خروجي از Decoking, Regeneration  خطوط ةكلي -
   .(Blowers) خطوط فرآيندي ورودي و يا خروجي از كمپرسورهاي سانتريفوژ و دمنده ها كلية -
  .تمام خطوط بخار ورودي و خروجي از  توربينها -
   ) .Psi 290فشار بالاتر از ( خطوط فشار بالاي بخار  -
    Flareوط خط -

  .و ديگر خطوطي كه در هر پروژه برحسب نيازهاي پروژه شناسايي خواهند شد
  
  

   : No Criticalخطوط   -ب 
مي     جهت ساپورت گذاري به بخش ساپورت ارائه         توسط نرم افزار نداشته و مستقيماً     خطوطي هستند كه نيازي به تحليل تنش        

  .دنگرد
  
  

   :مهمتذكر 
  .دن خطوط به سه دسته تقسيم بندي مي شومعمولاًان در پروژه هاي شركت نارگ

  
    :Level 1خطوط   -الف 

           و  شـده  سـپرده   آنـاليز استـــرس  گـروه   مـي باشـند ، ايـــن خطـوط پـــس از ارائـه بـه        No Criticalكه همان خطوط 
No  Critical گروه آنها مهر مي گردد و سپس به    برروي Support آن مـشخص  بـرروي  سـاپورت  نـوع  تـا  مي شود ارائه 

  . بازگردانده شودطراحيگردد و جهت ورود اطلاعات به بخش 
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    :Level 2خطوط   -ب 
ايـن خطـوط   . كمتر اسـت    ) Level 3 (خطوطي هستند كه نياز به محاسبات نرم افزاري دارند ولي اهميت آن از دسته سوم 

روي نقـشه آيزومتريـك مـارك          مربوطـه  Tag و فقط    مي گردد ارايه   ساپورت   گروه به   ينگپس از تعيين نوع و موقعيت ساپورت      
  . جهت ورود اطلاعات تحويل مي گرددطراحي و به بخش مي شود

  
  

    :Level 3خطوط   -ج 
 Spring اين دسته خطوط با معمولاً.  برروي آنها دقت شودخطوط خطر آفرين بوده و بايد كاملاًاين دسته خطوط،     

،Strut Rigid.  Shock absorber اين دسته خطوط نيز پس از تعيين نوع .  و غيره نيز مي تواند همراه مي باشد
 هاي مربوطه برروي آنها مشخص Tag به بخش ساپورت تحويل شده و  Caesarساپورت و موقعيت آنها توسط نرم افزار

  . دحي جهت ورود اطلاعات ارجاع مي شوطرامي گردد و به بخش 
  
  
  
  
  
  

  :وله كشي دسته بندي سيستمهاي ل
 گروههايي هستند اين دو گـروه عبارتنـد از          زيرتقسيم مي شوند كه آنها نيز خود داراي          به دو گروه     سيستمهاي لوله كشي عمدتاً   

  .Cold Pipelines و Hot Pipelinesسرد و يا بعبارت ديگر و  گرم دسته خطوط
 و در Hot Line باشـد بـه آن   گـرم و سـرد  تفكيك خطوط در صورتيكه درجة حرارت بيش از درجة حرارت مشخص شده در 

 مي باشـد عـلاوه بـر ايـن سيـستمهاي      Cold Line مشخص شده باشد جزو خطوط حرارت لوله كمتر از رنجصورتيكه درجة 
Hot و Cold لولـه  . ر لوله به دو دستة لوله هاي سايز بالا و لوله هاي سايز پائين تقـسيم مـي شـوند    نيز هر يك براساس قط

 Large Lines و بـالاتر هـستند بـه    "3 و لوله هايـــي كـه   Small Lines و كمتر هستند به "2ي قطــر هايي كه دارا
  . دسته بندي مي شوند

  
  :تذكر 

بنـابراين  . مـي باشـد    C°29-در پروژه هاي اولفين شركت نارگان دماي مشخص شده جهت تفكيك سرد يا گرم بودن خطوط   
شايان ذكر است خطوط سرد و گـرم در  . خط سرد مي باشد.  باشدT<-29°Cه باشد خط گرم و در صورتيك T>-29°C  اگر 

  . نيز تقسيم مي شوندLow Temperature و  High temperatureدماهاي خاص به دسته بندي هاي 
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  :نكات مهم در طراحي و يا انتخاب تكيه گاهها 
  

 و تجربه دارد و بايد از ابتداي پروژه در مرحلة مقدماتي مـورد              طراحي تكيه گاهها همانند بقيه بخشهاي لوله كشي نياز به مطالعه          
در هـر حـال     . توجه قرار گيرد و مشخصات فني مورد نياز نيز بنابه مقتضاي هر پروژه در اختيار طراح لوله كشي قـرار داده شـود                      

  .نكات ذيل بايد در طراحي تكيه گاهها در نظر گرفته شود
  
بـه منظـور انتخـاب      ) در صـورت موجـود بـودن        ( راي تكيه گاهها در ابتداي پروژه       مطالعه مشخصات فني ارائه شده ب       -

  .مناسب تكيه گاهها در هنگام طراحي
  
در نظر گرفتن درجة حرارت طراحي لوله به منظور تعيين استحكام و نوع متريال تكيه گاه و تمهيدات لازم جهت عايق                       -

  . و غيره كاري
  
اكنشهاي گالوانيـك در   متعلقات ساپورت به منظور كاهش وريال سيستم لوله كشي وداشتن اطلاعات كافي در مورد مت       -

  .نقاط اتصال تكيه گاه به لوله 
  
حداكثر استفاده از سازه هاي موجود بويژه سازه هاي اصلي به منظور كاهش تعـداد سـاپورت هـا و حـذف سـاپورتهاي                          -

  .پيچيده 
  
 به منظور كاهش تعداد نقشه هاي مورد نيـاز  (Standard Support Drawing)استاندارد كردن انواع ساپورتها   -

  .تكيه گاهها
  
 لوله ها و پرهيـز از        آسان براي مثال ساپورت كردن   ،  بررسي اجرايي بودن ساپورتهاي طراحي شده و ساده نمودن طرح             -

   .Fittingاتصال تكيه گاهها به متعلقات لوله كشي نظير 
  
ايي كه مانند نيروهاي متمركز در سيستم عمل مي كنند مانند شـيرآلات             ز امكان به اج   نزديك كردن تكيه گاهها تا حد       -

  .و فلنج ها ، لوله هاي عمودي ، نقاط اتصال دو لوله و تغيير جهت لوله ها در حالت افق 
  
  .امكان تعميرات سيستم لوله كشي   -
  
  .لوله كشي  سيستم در نظر گرفتن تغيير مكانهاي لوله و تجهيزات و پرهيز از صلب كردن  -
  
  . نيروهاي داخلي همچون تخليه شيرهاي اطمينان ودر نظر گرفتن نيرو هاي خارجي مانند باد، زلزله   -
  
   .Undergroundتوجه به تداخل فونداسيونهاي و ترنج ها و لوله هاي   -
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  :تعاريف  
  :در ساپورت گذاري بقرار ذيل است استفاده  برخي اصطلاحات مورد

Restraint :هر وسيلة اي كه در مقابل تغيير مكانهاي ناشي از تغيير درجة حرارت لوله مقاومت و يا آنرا محدود كند. 
Rest: شود مي هر وسيله اي كه نيروي وزن و يا نيروي عمودي ايجاد شده در سيستم لوله كشي را تحمل كند ساپورت گفته.  

Brace:            تغيير مكان هاي ناشي از نيروها به غير از تغيير درجة حرارت سيستم             به مهار كننده هايي گفته مي شود كه در مقابل
  .ايو وزن مقاومت مي كنند مانند نيروهاي ضربه 

Anchor : مهار كنندة صلبي كه در مقابل هر گونه حركت انتقالي و چرخشي مقاومت كندهر.  
Stop: ر مقابل حركتهاي انتقالي مقاومت كندهر وسيله اي كه اجازة چرخش در لوله را داده ولي حداقل در يك جهت د.  

Guide: پيچـشي و يـا   . در مقابـل ممانهـاي  ) حداقل يـك محـور  (ت هر وسيله اي كه باعث جلوگيري از چرخش در يك جه
  .خمشي گردد

Two Axis Stop: هر وسيله اي كه در مقابل تغيير مكان لوله در دو محور مقاومت كند.  
Hanger :       آويخته شده و نيروهاي عمودي لوله كشي را به صـورت كشـشي             ،  اتصال به يك سازه     ساپورتي كه لوله از آن با
  .تحمل كند

Resilient Support:  به ساپورتي كه شامل يك و يا چند عضو الاستيك باشد مثلSpringگفته مي شود .  
Sleeper:   بـــه ساپورتي كه روي زمين قرار گرفته و تعــدادي لوله در مسير هاي مثـلPipe Rack   روي آن هـا قـرار 

  . اين ساپورتها از نوع بتني ساخته مي شوندمعمولاً. گرددمي گيرند اطلاق مي 
Anchor Block :زمـين   داخـل به بلوك بتني گفته مي شود كه جهت جلوگيري از انتقال تغيير مكان خطوط زير زميني از 

  .ي توسط يك انكر فلنج انجام مي گرددبه تجهيزات روي زمين استفاده مي شود و اتصال خط لوله به بلوك بتن
 Base Plate :ر مورد استفاده قرار مي گيرند كـه  يكي از انواع تكيه گاههايي است كه بطور تركيبي ، مهار كننده هاي ديگ

 . مطابق شكل بكار ميروندEmbedded Plate و يا Anchor Bolted Plate آنها در دو نوع
 
 
 
 
 
  
 
 
  
  

Base Plateع  نو(a)ن ريزي مي تواند بوسيلة  بعد از بتولاً معمExpansion Bolt نصب گردد در حاليكه نوع (b)  قبـل 
    ن بوسـيلة نيـروي كشـشي ايجـاد         مخروط برشي كـه در بـت      استحكام هر دو نوع براساس ظرفيت       . ن ريزي بايد نصب گردد    از بت 

 در بـتن ،  Bolt و قطر انتهاي مخروطـي شـكل   Boltاستحكام اين ساپورت تابعي از عمق فررفته   .  تعيين مي شود   ،مي گردد   
  . ها مي باشدBoltن و فاصلة بين استحكام بت

Span:  است مختلف لوله تعريف شده خطوط با سايز هايفاصله مجاز بين دو ساپورت كه براي.  
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   : Welding Lugsزائده هاي جوشي 
حصول به اين هدف از قطعـات       جهت  لذا   ، غير ممكن است     گاهاًشكل و   م لوله بطور مستقيم     وارد بر  اوقات مهار نيروهاي     گاهي
بـه صـورتهاي     ولاًــ ـن قطعـات واسـط معم  ــــ ـاي. دشـو  اسـتفاده مـي    ،ه لوله جوش مـي گـردد  ـــ بولاًـــط كه معمــواس

Dummy leg , Trunnion, Bear Lug, Shear Lug  مي باشدو غيره.  
  

Bear Lug:  
  .اي جانبي را باعث مي شودانتقال نيروي جانبي به مهار كننده ه

  
Shear Lug:  

  .جلوگيري از حركت هاي محوري لوله را بعهده دارد
  

Trunnion:  
  .اتصال جوشي افقي است كه از لوله ساخته مي شود و بعنوان واسط استفاده مي گردد

  
Dummy Lug:  

  .ي روداتصال جوشي عمودي است كه از لوله ساخته مي شود و جهت كنترل نيروي عمودي بكار م
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  به اين زائده ها اعمال مي شود كه بايستي از لحاظ مقاومـت مـورد بررسـي                وارده  نهاي مختلف   مما نيروها و     فوق مطابق شكل 
  .قرار گيرد
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  :انواع مهار كننده ها 
  . دسته كلي تقسيم كرد4بطور كلي مي توان مهار كننده ها را به 

   Sleeper, Saddle, Rod Hanger, Shoe ,..…مثل  (Weight Support)  تكيه گاههاي وزني -الف
  . و غيره U-Bolt, Stop, Guide مثل (Rigid Restraint)مهار كننده هاي صلب  -ب 
   . Spring, Shock Absorber(Snubber)مهار كننده هاي ديناميكي مثل  -ج  

  Vibration )  جهت كنترل  ( Swav Brace -د 
  
  
  

  .ب فوق توجه به نكتة زير ضروري است جهت تكميل مطال
   Z,Y,X  درجة آزادي است ، سه درجه انتقالي در امتداد محورهاي 6همانطوريكه ميدانيم هر المان در فضاي سه بعدي داراي 

  Z,Y,X و سه درجه دوراني حول محورهاي 
  
  
  
  
  
  
  

                 درجات آزادي هر المان بصورت انتقالي                                          درجات آزادي هر المان بصورت چرخشي                               
  

 كامل حركتهاي انتقالي و دروني نمي باشد بلكه كنترل مهار  Supportingتوجه به اين نكته ضروري است كه هدف از 
     صورت ...... ط هندسي خط ، دما ، طول ، قطر و حركتهاي ياد شده در جهت دلخواه مي باشد و اين كار با توجه به شراي

  . را مهيا نمودمناسب جهت سيستم لوله كشي Flexibility تا بتوان مي پذيرد ،
  
  
  

  :در ادامه به بررسي بيشتر دسته بنديهاي ياد شده مي پردازيم 
  

  :تكيه گاههاي وزني   -الف 
در صورتيكه نيروي عمودي از كف لوله كنترل شود به آن           . الاي لوله   كف لوله و ب   : نيروي عمودي از دو طريق كنترل مي گردد         

Rest گويند و در صورتيكه آن نيرو از بالاي لوله كنترل گردد به آن Hangerگويند .  
 

   .Trunnion, Dummy, Saddle, Shoe  بكار مي روند عبارتند ازRestبرخي از تكيه گاههايي كه بعنوان 
Shoe ًناوداني و گاهي اوقات از سپري يا معمولا Plate مطابق شكل (  در ابعاد مختلف ساخته مي شود.(  

Saddle  مطابق شكل . ( در صورت بالا بودن وزن جهت گسترده كردن نيروي وارد بر لوله استفاده مي گردد.(  
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 Pipe Shoe                                  Saddle(Shoe)نمونه اي از                                    Pipe Shoeنمونه اي از             
 
  

Dummyو در لوله هاي افقي و يا سر )لوله يك سايز كوچكتر از معمولاً( از جنس لوله بوده  كه Elbowجهت كنترل   
  ).مطابق شكل . (نيروي عمودي بكار مي رود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Dummy leg                                                                                             
  

Trunnion                               از .  نيز از لوله ساخته مي شود و در لوله ها عمودي به لولـه جـوش مـي شـود و وزن لولـه را كنتـرل مـي كنـد
Trunnion بعنوان واسط جهت Guide مطابق شكل . (  عمودي نيز استفاده مي گرددخطوط كردن لوله در. ( 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Trunnion                                                                                        
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  ).مطابق شكل ( يچگونه واسطي برروي تير و يا استراكچر مي نشيند بسياري اوقات لوله درون هدر
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساپورت بدون قطعات واسطه                                                                 
  

 اين تكيه گاه فقط در مقابل كشش مقاوم است و محل اتصال             .. مي باشد  Rod مي باشد    Hangerتكيه گاه وزني كه بصورت      
نبايد تغيير  نكتة مهم در مورد اين تكيه گاهها اين است كه در مقابل نيروي فشاري مناسب نيستند و                  . آن از بالاي لوله مي باشد     

  ).مطابق شكل ( گردد Rod درجه در محور عمودي ±4تغيير زاويه بيش از مكان لوله باعث 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Hangerنمونه اي از                                                                                 
  

بـا   Pipe Clip.  مشاهده مـي گـردد  Rod Hangerايي است كه در تكيه گاههاي جز يكي از اPipe Clipمطابق شكل 
  Bolt و يـا سـه       Bolt بـا دو     Clipدو نوع عمدة آنها عبارتند      .  به سايز لوله و باري كه بايد تحمل كند انتخاب مي گردد            توجه

  .است مورد استفاده قرار مي گيرد(250mm)  اينچ 1ضخامت عايق بيش از  كه نوع دوم براي لوله هائيكه 
  

  :صلب مهار كننده هاي   -ب 
وظيفة اين مهاركننده ها مقاومت در مقابل نيروهاي وزني ، تغيير مكان ناشي از حرارت ، نيروهاي خـارجي مثـل بـاد و زلزلـه و                           

 و يـا از     انند ناوداني ، نبـشي و يـا تيـرآهن         ي ساختماني م   ها اين مهار كننده ها مي توانند از اشكال ساده فولاد         .  مي باشد    غيره  
 محدوديتهاي مـورد   ومان از آنها براساس مقادير نيرو يا مانتخاب هر يك.  ساخته شوندRigid strutند  مان اياشكال پيچيده

  .كنترل تغيير مكان خواهد بودنياز جهت 



17 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Rigid Strut                                                    پرفيل بعنوان                                در دو جهت    Guide وStop   
 

اين مهاركننده در مقابل    .  ساخته مي شود   Rodهستند كه از شكل دادن يك       ها   U-Boltيكي از عمومي ترين مهار كننده ها        
        .تـر از ظرفيـت كشـشي مـي باشـد        نيبـسيار پـاي    ظرفيت برش آن     تغيير مكان هاي لوله در دو جهت مقاومت مي كند و اصولاً           

U-Bolt بعنوان  (نيروي جانبي كم است مورد استفاده قرار مي گيرد           در مواقعيكه    معمولاًا   هGuide(        ولي بسته به نـوع قـرار 
  . براي نيروهاي كم و سايز هاي پائين نيز استفاده مي گرددAnchor از آن بعنوان U-Boltگيري مهره هاي 

  
  
  
  
  
  
  

  
 U-Bolt                                  بعنوانGuide                                                                      U-Bolt بعنوانAnchor   
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و  اي اسـتفاده كـرد    تـسمه    بيـشتر باشـد مـي تـوان از مهاركننـده هـاي               U-Boltدر حاليتكه نيروهاي جانبي از مقادير مجـاز         
  . شده باشد مي توان از فولادهاي ساختماني استفاده نمود ياد رنجتر ازبسيار بيشدرصورتيكه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  مهار كننده هاي صلب بدون قطعات واسطه                                                                       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مهار كننده هاي صلب به همراه قطعات واسطه                                                                        
  

 ولي گاهي اوقات از يك اتصال واسطه نيـز جهـت            دصورت مي پذير   با فولادي ساختماني     ي صلب گاهي مستقيماً   مهاركننده ها 
  )مطابق شكل(.مهار نيروها استفاده مي گردد

از انـواع ايـن   . تمام جهات محورهاي مختصات فـراهم كـرد    محدوديتهاي مورد نياز را در      با استفاده از اتصالات واسطه مي توان        
 .را مي توان نام برد  Dummy  و Trunnion , Shear Lugs , Bearing Lugsاتصالات واسطه 
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 ,Shear Lugsبراي انتقال نيروهاي جانبي به مهـار كننـده هـاي اصـلي و از     Bearing Lug همانطوريكه قبلاً اشاره شد،
 نيز كـه از لولـه       Dummyو  Trunnionاتصال واسطه   . مي شود ي در جهت محوري لوله استفاده       براي جلوگيري از حركتها   

 در صـورتيكه اينگونـه   .اسـتفاده  مـي گـردد   ارهاي جانبي و يا محوري به لوله اصلي بد به لوله اصلي جهت مهار      نساخته مي شو  
جهات محورهاي مختصات اسـتفاده گـردد آن را         اتصالات واسطه بمنظور محدود ساختن حركت انتقالي و چرخشي لوله در تمام             

Anchorمي نامند . 
  

Rigid Strutاين مهـار كننـده شـامل يـك لولـه      .  كه نيرو را در يك جهت كنترل مي كنداستهه  نيز يكي از مهار كنند
ار كننده داراي   اين مه . بار مجاز آن كاهش مي يابد       مياني است كه قابل تنظيم در هنگام نصب است كه با افزايش طول مقدار               
  .مي باشددرجه  ±4 محدوديت تغيير زاويه در محور مهاركننده مي باشد كه اين محدوديت حدوداً

 
 
 
 
 

 Rigid Strutنمونه اي از يك                                                                                
  
  

  :مهار كننده هاي ديناميكي   -ج 
  . ها مي باشندSpringو  Absorber(Snubber) Shock كننده هاي ديناميكي از جمله مهار

                                                                                                                                                                       
Shock absorber  ياSnubber مي تغيير مكانهاي كه به آهستگي صورت از مهار كننده هايي است كه در يكي 

وها و بارهاي ناگهاني به صورت مهار كنندة صلب عمل مي كند و از آن به هيچ وجه نبايد گيرد تغيير طول داده ولي در نير
 ..جهت نگهداري وزن سيستم لوله كشي استفاده كرد

  
Spring                        ها نيز يكي از مهار كننده هاي ديناميكي است كه عملكرد الاستيكي داشته و در تغيير مكانهاي آهـسته بكـار مـي 

  .رود
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Shock absorber (Clamped)                           
  

Spring Hanger                                                                                                  
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Shock absorber (Welded)                                                                            Spring Hanger (Can Hanger)      
                       

  
  
  
   :Swav Brace  -د

 مقاومت در مقابل تغيير مكانهـا ناشـي از حـرارت             و جذب نيروي ضربه اي و يا گاهاً        Vibrationجهت كنترل   اين مهاركننده   
ايـن مهـار    . ورد نظر نباشد بسيار مناسب مي باشـد       بكار مي رود اين مهار كننده براي موارديكه كنترل دقيق نيروي ضربه اي م             

  .م شده و در نتيجه كاهش نيروي ديناميكي مي گرددستكننده ها باعث افزايش فركانس طبيعي سي
 
 
 
 
 
 
 
 

  Vibration   جهت كنترل                                                                نمونه اي از يك مهار كننده 
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   :تكيه گاهيسيمبولهاي 
ي مي باشد كه    دوران بيان شد هر المان در فضاي سه بعدي داراي سه جهت حركت انتقالي و سه جهت حركت                   همانطوريكه قبلاً 

گاه نياز اسـت جهـت مهـار لولـه و هـدايت آن در      .  مي گردد Rz, Ry, Rx و ممانهاي Fz, Fy, Fxباعث ايجاد نيروهاي 
  .با همديگر بكار گرفته شودنوع ساپورت جهت دلخواه دو يا چند 

  
 به آنها اشاره مي گردد نشان دهنـدة جهـت مهـار نيـرو و ممانهـا در راسـتاهاي مختلـف براثـر                اصطلاحات و نمادهايي كه ذيلاً    

  .دنو وزني مي باشنيروهاي حرارتي 
  
  

Rest            :  جهت مهار نيروهاي عمودي بكار مي رود.  
  

Guide            :  جهت مهار نيروهاي جانبي بكار مي رود.  
  

Stop            :  جهت مهار نيروهاي محوري بكار مي رود.  
  

Rest + Guide            :  رودجهت مهار نيروهاي ورني و جانبي بكار مي .   
  

Rest + Stop            :  جهت مهار نيروهاي ورني و محوري بكار مي رود.  
  

Guide + Stop            :  جهت مهار نيروهاي محوري و جانبي بكار مي رود.  
  

(Rest+Guide+Stop) Semi Anchor           :   در . جهت مهار نيروهاي وزني ، محوري و جانبي بكار مـي رود
  . مي باشد        موارد علامت آن در نقشه بصورتي از بسيار

  
(Rest+Guide+Stop+Rotation) Full Anchor          :   بـر كنتـرل نيروهـاي وزنـي ، محـوري و       عـلاوه

علامـت  . در اينحالت لوله بصورت يك اتصال جوشي عمـل مـي كنـد            . جانبي جلوي چرخش لوله در جهات مختلف را مي گيرد         
  .مي باشد   X  بصورتشه هاديگر آن در نق

  
Temporary Rest           :   زمـان  مـثلاً اسـتفاده شـود    كه ساپورت جهت كنترل وزن بطور موقـت   دارددكاربرزماني 

Hydrotestلولهويض و تعمير قسمتي از خط  و تع.  
  

Adjustable Support            :   به  متصله  در خطوطكه معمولاًساپورت قابل تنظيم استSuction پمپها كاربرد 
    .دارد

  
Spring Support            :   ساپورت ديناميكي جهت كنترلPipe است.  
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Rigid Strut            :   استه  داده شدضيح در مورد آن توكننده هاي صلب كه قبلاًيكي ديگر از مهار.      
  

Shock Absorber          :    زلزله هاي آني مثل ساپورت كنترل كننده نيرو.  
 
  
  
  
  

  علايم اختصاري
  :برخي علايم اختصاري مورد استفاده در گروه ساپورت بقرار ديل است 

  
PWHT: Post Weld Heat Treatment   

  
BOP: Bottom of Pipe    

  
TOS: Top of Steel   

 
TOC: Top of Concrete   

  
TOP: Top of Pipe   

 
BOC: Bottom of Concrete:   

 
BOS: Bottom of Steel  

 
   CL: Center Line   

 .  
  CS: Carbon Steel  

  
AS: Alloy Steel  

   
SS: Stainless Steel  
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  :بررسي تغييرات دما در افزايش يا كاهش طول 
ز باعث اعمال نيـرو      تغييرات دمايي ني   ، ......مل باران ، برف و زلزله و      علاوه بر نيروي اعمالي ناشي از وزن و نيروهاي ناگهاني شا          

يش يا كـاهش طـول      اين نيروها كه بدليل افزا    .  در راستاي محوري مي باشد      كه جهت آن عمدتاً    دمي گرد به سيستم لوله كشي     
 ـمي گردلوله كشي  در سيستم شكست  باعث گاهاًدر صورتيكه كنترل نگردند ،      د ،   لوله ايجاد مي شون     در طـول  لـذا بايـستي  . دن

  . دنمو خنثي راخطوط آن تغييرات طولي 
  

 دو ميله در راستاي عمود برهم در دو انتها فيكس شده باشند در اثـر تغييـرات دمـايي                    (1a)مطابق شكل در صورتيكه در شكل       
  . در نظر گرفت (1b)مي توان آن را بشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  .ابطه زير بدست آورد خواهد بود كه آن را مي توان از رL Δ داراي تغيير طول L1 ميله بطول (1b)مطابق شكل 

                     L=L1.α Δ  
α ضريب افزايش يا كاهش طول در دماهاي مختلف مي باشد.  
  

  . را در نظر بگيريم K)سختي (  با ضريب فنريت (2)حال در صورتيكه شكل 
  

  .از رابطة زير بدست مي آيد) سختي ( ضريب فنريت 
            L1³ /K=12EI  

                     
  . را مي توان با يكديگر معادل نمود كه در آنها تغيير طول فنر برابر است با تغيير طول لوله (2)و  (1)شكل هاي 
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 از يـك حـد معينـي كوتـاهتر          L2بايد طول    ) 1شكل  (  در اثر تغييرات دما      L1در طراحي پايپينگ جهت جبران تغييرات طول      
 ناميده مي شود و Flexibilityاين خنثي نمودن تغييرات طولي . نثي نمايدنباشد تا بتواند آن تغييرات طولي را در درون خود خ        

  .رابطة رياضي آن بقرار زير است 
               α.1L=L Δ  &    LΔ.D     =    2L 
                                   24 
 ميـايمتر بـر     ب برحس α   و  برحسب متر  L1( بر متر تغييرات طول برحسب ميليمتر      LΔ نظر لوله برحسب اينچ و         Dكه در آن    

 .دنمي باش) متر
  
  

 L1=30m                     : مثال 
                      L2 =  ?   
                                    D=10.(Std) قطر لوله  
                    T Des=200°C       

 
  
  
  

  :  حل 
   X 2.2=66 mm/m                                                 then              L1=30m 30   متر30در   

  mm/m=α 2.2از جدول ضريب تغييرات طول                                         
 

          m.2 5=2                then        L 66 X10=   2L 
                              24 

  . باشدm  2.5 بايد حداقلL2سپس ران عمودي 
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 :طراحي ساپورتل از  قبنكات
  
  . در هر پروژهSupport Specificationمطالعه    -
  . بسته به دما است  كاملاً واوط خطExpansion جهت تعيين دما و فشار خطوط چون ميزان Line Listتوجه به   -
  . هاFittingخصوصيات جهت تعيين در هر پروژه   Piping Classتوجه به   -
مـي   Shoe يا عدم استفاده از اتـصالات واسـطه مثـل           و استفادهد يا عدم وجود آن باعث       توجه به عايق خط زيرا وجو       -

  . وابسته است عايق نيز به ضخامت  اتصالات واسطههمچنين ارتفاع .گردد 
 بودن نياز به تعيين نوع و موقعيت ساپورت نيـست           ي زيرا در صورت استرس    . بودن خط  ي يا غير استرس   يتوجه به استرس    -

  .تعيين گرددتوسط گروه ساپورت  بودن بايد نوع و محل آن يت غير استرسولي در صور
     در حـد  (  مجـاز خيلـي كمتـر از     Deflection مـي باشـد معمـولاً    SO2و  H2S خطوط شامل در پروژه هايي كه  -

  .دشبا مي خطوط  بيش از حد  خوردگيو نتيجتاٌ زيرا امكان رسوب در نظر گرفته مي شود ، خطوط ديگر   )رصف
 Stainless Steel از جـنس   معمـولاً  ،رت ديگر خورندگي در آنها زيـاد اسـت  خطوطي كه حالت اسيدي دارد و بعبا  -

 Stainlessد ، بنابراين جهت جلوكيري از واكنشهاي گالوانيكي جنس سـاپورت هـا نيـز بايـستي از          مي گرد   استفاده  
Steelباشد .  
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 :پورتطراحي سا هنگامنكات 
  
- Spanرعايت شود .  
  .از نازلها شروع شود،   در خطوطساپورت گذاري حتي الامكان در صورت وجود نازل -
  )حتي الامكان ( ساپورت گذاري نزديك محل بارهاي متمركز مثل شير آلات باشد  -
  .ساپورتها روي درز جوش نيفتد -
  . اينچ مي توانند روي تيرهاي فرعي قرار گيرند3 زيرخطوط  روي تير اصلي مي نشيند نه تير فرعي ، حتماًساپورتها  -
  .اري شودها حتي الامكان روي خط افقي جايگذساپورت -

بعبـارتي        ).Civil Workسـاپورت اسـتاندارد يـا    ( خطوطي كه در يك مسير هـستند بهتـر اسـت يكبـاره سـاپورت شـوند        - 
  .خطوط حتي الامكان دسته بندي گردد

طبق شـرايط ذيـل     اتصالات واسطه     استفاده و يا عدم استفاده از     . ضروري است  در موارد مورد نياز      صالات واسطه اتاستفاده از    -
  :مي باشد

خطوط كـربن   .دارند چه سرد و چه گرم ، چه عايق دار و چه بدون عايق  اتصالات واسطه خطوط استنلس استيل همگي نياز به
چـه عـايق دار و چـه        (دارنـد   اتصالات واسـطه    همگي نياز به    كربن استيل كه    د  استيل به دو دسته تقسيم مي شوند ، خطوط سر         

دارنـد و در صـورتيكه عـايق نداشـته          اتصالات واسطه    اگر عايق داشته باشند نياز به         كربن استيل كه    و خطوط گرم   )بدون عايق 
  . به اتصالات واسطه دارند همگي نياز (High Temprature)البته خطوط خيلي گرم. ندارنداتصالات واسطهباشند نياز 

  . مشخص شده است ..... وجنس بسته به هر پروژه با توجه به ضخامت عايق ، قطر ، اتصالات واسطهميزان ارتفاع  -
 ولي در مـواردي بـا   . ندارد و از قوانين عايق مستثني است اتصالات واسطه نياز به P ( Personal Protection )عايق  -

  .مي توان از اتصالات واسطه براي آن استفاده كردتوافق در گروه ساپورت 
روي يا مستقيماً   ( عادي   جهت خطوطي كه استراكچر فلزي يا بتني نزديك آن رد مي شود ساپورت گذاري به صورت كاملاً                 -

  .صورت مي پذيرد) ا استفاده از يك واسطه روي آن مي نشيند ب  ياتكيه گاه مي نشيند و
يعنـي بـا   .  آن ايجـاد كـرد  ايبر) تكيه گاه    (نشيمنگاهفلزي يا بتني نزديك آن رد نمي شود بايد          جهت خطوطي كه استراكچر      -

 نمود و سپس ساپورت گذاري بطور عـادي         تعريف نشيمنگاهاستفاده از استراكچر استاندارد برحسب نياز و موقعيت خط براي آن            
  . صورت پذيردآن نشيمنگاهو معمولي برروي 

 مناسـب بـا توجـه بـه اسـتراكچر           نشيمنگاهكچر فلزي يا بتني نزديك آن رد نمي شود و امكان ايجاد             براي خطوطي كه استرا    -
،       Sketch در آن   گـزارش دهـيم و    سـيويل اسـتراكچر   بـه بخـش  Sketchرسيم ت، بايد با وجود ندارد  ) ساپورتاستاندارد(

Cordinate سيويل استراكچر بر اساس آنها استراكچر       تا بخش    ه ، تعيين نمود  را همچنين بار اعمالي در جهات مختلف         و آن
  .مناسب طراحي و جانمايي كند

يـا در   و  فاصلة دما بين كف لولـه و بـالاي اسـتراكچر فلـزي يـا بتنـي                    ، ، با توجه به مدل      ساپورت هنگام تعيين مشخصات   -
 ، تـا   شـود  اندازه گيـري چر فلزي يا بتني بايد  ، فاصلة بالاي لوله و كف استراك      ورتيكه ساپورت از بالاي لوله انجام مي پذيرد       ص

  .ددرست صورت گير نوع ساپورت تصميم گيري خصوصدر 
 و . د گـرد  استفاده مـي     Shoe باشد از    300 تا   100بين   ) فاصله بين خط و استراكچر    ( فاصلة ياد شده     معمولاً در صورتيكه     -

باشـد   800از  و اگر اين فاصله بيشتر شوداستفاده مي  Dummy Leg باشد از 800 تا 300 از فوقورتيكه فاصلة ــدر ص
 Load بـا متناسـب   ( سـيويل ورك   هاي استاندارد ويـا   استراكچراز با توجه به نوع قرار گيري لوله    معمولاً)  متر   3تا حدود   ( 

  .استفاده مي گردد  مناسبنشيمنگاه جهت ايجاد  ) وارده
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 Trunnionمثـل   جوشـي  جاد نقطة تكيه گاهي نياز به زائده هـاي ت اي جه (Vertical)در مورد خطوط عموديمعمولاً  -
  مي باشد 

آن با توجه به بار اعمالي خط طبق استاندارد ارائـه شـده در               در خطوط عمودي بايد طول       Trunnionدر صورت استفاده از      -
     آن  شكـست  باعـث    )برشـي تـنش   ( ايجاد گـشتاور اضـافي      آن ،  خارج از رنج بودن طول    چون در صورت    . هر پروژه چك گردد     

  .مي گردد
  . شده است شخصاستفاده از ساپورتهاي كلمپي و يا جوشي در هر پروژه اي متناسب با نياز آن پروژه م -
 و سـاپورتهاي بعـدي بـصورت    )معمـولااًولين سـاپورت  (سـاپورت وزنـي  ، يـك  در خطوط عمودي در صورتي ارتفاع زياد باشد   -

Guideدو طرفه مي باشد .  
اسـپن  % 75 " معمـولا  Valve متمركـز مثـل      Loadبدون   ) Verticalبغير از خط    (  در تغيير مسير لوله      Spanان  ميز -

  .معمولي مي باشد
  .اسپن معمولي است % 66، )بدون تغيير مسير (  متمركز در مسير لوله مي باشد Loadوقتي كه  Spanميزان  -

 استفاده نگردد و بهتر است فاصـلة سـاپورت          Elbow زير   Dummyتوصيه مي گردد در سايزهاي پائين حتي الامكان از           -
  . در ران افقي در نظر گرفته شود Elbowدر فاصله اي نزديك

       ت گـسترده كـردن بـار اعمـالي از سـوي لولـه اسـتفاده        ــ جهProtection Shild از ه بالامعمولاًــب"18در خطوط  -
   ) تجربي( مي گردد 

 (Stop) تجاوز كرد و همچنين در صورتي كه نيروي محوري      KN 20ليلي از    د ي اعمالي به هر   در صورتيكه نيروي عمود    -
  ).تجربي( به بخش سيويل گزارش شود  تجاوز نمود بايد حتماKN 5ًاز 
 استفاده گردد ولي در صورتيكه ارتفـاع خـط شـيب دار خيلـي     H ≤ 300, Shoe ≥ 100در خطر شيب دار سعي شود از  -

  . استفاده گرددDummy Legاز  ) H ≥ 300ي برا( بلند باشد 
  .دن دارProtection Shild نياز به خطوط استنلس استيل حتماً -
- Stopدر ولاًم مع Loop ، ها PSVًبخش  در جاهائيكه ها و كلا Stressصلاح بداند مورد استفاده قرار مي گيرد .  
  . سيستم را مي گيردFlexibilityجلوي  استفاده كرد چون Guideنبايد از حتي الامكان  ها Loopدر  -
  .استفاده مي گردد Loop در وسط Stop بيشتر است جهت نيروي زلزله از 12"  ها هنگاميكه سايز خطوط ازLoopدر  -
- Load شيوه مشخص است   دو   طراحي به ها هنگام   رت.ساپو .Load پس از تحليـل     ا حاصل از خطوط استرس كه مستقيماً       ه 

از فاده بـا اسـت   كه بايـد  ي هاي حاصل از خطوط غير استرس      Loadه استرس آناليز قابل ارايه مي باشد و         توسط گرو كامپيوتري  
  .جداول وزني مشخص گردد

- Load     در مجموع حاصل از     )محدودة تحت كنترل ساپورت   (  عبارتست ار حاصل ضرب اسپن        حاصل از خطوط غير استرسي 
 كـه در  KNست خواهد آمد جهـت تبـديل آن بـه     بد Kgدد حاصله برحسب    وزن لوله و مايع آب داخل آن در واحد متر كه ع           

 1000ـــر    ضـرب مـي نمـائيم سپـــس ب         10 در   Nجداول مورد استفاده قرار مي گيرد ابتدا عدد حاصله را جهت تبديل بـه               
اسـب  كچر من ا اعمـالي در مـورد انتخـاب اسـتر         Loadب  سحال مي توان برح   .  بدست آيد    KNب  تقسيم مي نمائيم تا بر حس     

  .نمودتصميم گيري 
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  : Civil Work  طراحي هنگام نكات
  
  . استفاده شودElevation View و Plan view مورد درخواست از دو نماي Coordinateجهت نمايش  -
- Load         حاصل از وزن لوله و مـايع داخـل آن در Span  معمـولاً   (. تعيـين گـردد Load  30 جـانبي.  Load  عمـودي و 

Load 50 محوري.  Load عمودي در نظر گرفته مي شود(.  
- Load گردد حاصله در بحراني ترين نقطه بر استراكچر اعمال.  
 محاسـبه شـود و بـر نقطـة اثـر آن             داج  هر لوله بايد به تنهايي و      Loadنظر باشد   مد  در صورتيكه چند لوله در سيويل ورك         -

  . يك نقطه متمركز نمائيم نه اينكه تمام آن ها را با هم جمع كرده و در   گردداعمال
  )Elevation, N,Eبا نمايش )  (.دباشجهت محورهاي مختصات بايد در نقشه مشخص  -
  . مشخص شودCivil Work در  Referenceحتي الامكان نقطه اي بعنوان  -
  . مشخص شودElevation View درنماي )Beam توجه به نوع با( TOC, TOS ,.… بهتر است  -
- Elevationه و ساپورت بايد در  لولCivil Workمشخص شود .  
  .اشد مشخص ب.Civil Work No, Area, Line Noدر سيويل ورك  -
  . داشته باشد تا در ويرايش احتمالي نياز به تهيه نقشه جديد نباشد Revision, Civil Workبهتر است -
- Note ا استراكچر مـورد درخواسـت از بخـش سـيويل      شماره سيويل ورك بايستي در ساپورت روي آيزومتريك آورده شود ت

  .استراگچر قابل پيگيري باشد
  . با تاريخ بايد بر روي آن مارك شود،  رسمي جهت ايجاد يك سندMaster مهر وركپس از طراحي سيويل  -
   )با امضاء برروي مدرك ( .گرددآن به بخش سيويل مجوز دريافت  پروژه جهت ارسال Leaderپس از ايجاد سند از  -
 ساپورت نگهداري شده و اصـل  گروه و كپي آن در بايگاني گردداز آن كپي تهيه استراكچر قبل از ارسال آن به بخش سيويل         -

  .آن به بخش سيويل جهت بررسي و اجراء ارسال گردد
 Update فايل الكترونيكي از مشخصات سيويل ورك و تاريخ تهيه آن بصورت بروز توسط گـروه سـاپورت تهيـه و همـواره                       -

  .گردد
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   هاBranch و Headerنكاتي در خصوص ساپورت گذاري روي 
  
 باشد مي توان در اولين مكان ساپورت از وزن LAΔ كافي براي جذب Leg B ، مقدار A اگر بعد از محاسبة افزايش طول -
  .وع فقط وزني در نظر گرفته شود بايد اولين ساپورت از نLeg Bولي در صورت كافي نبودن ،  استفاده كرد Guideو 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .مي باشد Leg Cي برابر با خطوط چنيندر  Expansionجهت جنب طول موثر  مطابق شكل ، -
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  ) براي زلزله(  نياز مي باشد Stop  ساپورت A به بالا در نقطة "12 يا "10معمولاً براي سايز  -
  . مي گذاريم كه اين فاصله بسته به سايز لوله متغير است Guide، كل مطابق ش Elbowدر نزديكي و 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 خط ، مي تـوان در يـك         ما بودن دو  د يكسان باشد به شرط هم     Pipe با جهت    Branchدر صورتي كه مطابق شكل جهت        -

  .استفاده كرد Semi anchorدو ساپورت از ي مختصات مساو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
ديگـر سـاپورت    . باشـد ) خـط چـين     ( در جهت مخالف و عكس حالت قبـل          Branchق شكل فوق جهت     در صورتيكه مطاب   -

Semi anchorباعث ي قبليا در ج Over stress  شـدن Junction در اينحالـت  . درد مـي گ ـSemi anchor  بايـد 
  .لف هم هستند جهت مخا دو  خط اصلي و انشعاب درExpansionبعلت اينكه .  داشته باشدElbow را از حداقل فاصله
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 روي Fix Pointبا توجه به اولـين نقطـه    Leg Cچك كردن  ، باشد  Branch نزديكSemi anchorدر حالتي كه  -
Branch مي باشد ضروري.  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
)  Headerدر هر دو حالت مخـالف يـا موافـق جهـت             . (  قراردارد Elbowدر حالتيكه بيش از يك ساپورت بين انشعاب و           -

 پيدا نمي كنـد  Lateral فرصتي براي جابجايي جانبي Headerدر اينحالت .  چك شود Leg C بايد طول ، فرقي نمي كند
  . داريم  Junction ، Guideزيرا در هر دو طرف 

بيـشتر بـه ادامـه     Semi Anchorدر ضـمن وضـعيت   . البته همة اينها در حالتي است كه طول انشعاب بقدر كافي بلند باشد
  . مي باشد Loop نياز به گاهاًعاب بستگي دارد كه انش
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مطابق شكل بگونـه اي باشـد كـه     Expansion انشعاب مي گيرند در صورتي ميزان Header هايي كه از  Branch در   -
 Expansion جهـت جـذب   L1 اضـافي  Legبايد از ، جذب افزايش طول نباشد قادر به  Header ران عمودي متصل به 

  .تفاده نموداس
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كه  دماي تجهيز و خط بگونه اي باشد كه          در صورتي    مطابق شكل زير در خطوطي كه از نازل تجهيزات صادر مي شوند              -

بايـستي ايـن    ، نيز ضروري بنظـر مـي رسـد      Fix Pointباعث تغييرات طولي محسوسي گردد و همچنين نياز به نقطه 
  . نازل تجهيز خارج نگرددز استقيماًخطوط م

  . استفاده گرددExpansion جهت جذب L1 اضافي Legدر اين حالات بهتر است مطابق شكل از 
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در پـائين تـرين نقطـة    و  اولين ساپورت بصورت وزني ،  يكسان باشد Equipmentومطابق شكل در صورتيكه دماي خط  -
Equipmentمي باشد  .  

ــزان  ــصورت مي ــايي   Expansionدر اين ــه و دم ــه بطــور يكــسان Equipmentلول ــال يافت ــه انتق ــادي ب ــروي زي  و ني
  . اعمال نمي گردد Equipmentنازل

.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 و Semi anchorيـك طـرف   زيـر  شكل با توجه به جهت جريان مطابق . )اندازه گيري دقيق(ست هادر مجموعة كنترل  -

 و هـر شـير انـدازه    Control Valve بدين دليل مـي باشـد كـه    چيدماناين .  بكار مي رود Rest + Guideديگر سمت 
جريان ، دمـا  شدت بايد در ابتدا فيكس شود تا ميزان       )  مشخص مي گردد   Instrumentكه حساسيت آن توسط     ( گيري دقيق   

  .عث خطاي ابزار دقيق نگردد برروي آن بصورت دقيق ثبت شود و حركت لوله باو يا فشار كاملاً
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

The First Support 
Rest Support & Near here

Control ValveGate Valve Gate Valve

Semi Anchore
 Use Rest Support

 If Required  Rest + Guide
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هنگام تعيين اولين ساپورت وزني دقت شود نيروي اضافي بر نـازل             ،  هنگام ساپورت گذاري نزديك نازلهاي تجهيزات        -
  .تجهيز  وارد نگردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (a)  وضعيتFlange پايپينگ و نازل تجهيز پس از بسته شدن Stud Bolt ها  
  

بگونه اي باشند كـه     بايد   ساپورتها   (Pre-Commissioning) ضروري است كه هنگام پيش راه اندازي         توجه به اين نكته   
  ).b مطابق شكل . ( د نتجهيز باش ل  ناز(Parallel) بدون اتصال به نازل نيز فلنج پايپينگ به موازات

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
Flange (b) پايپينگ و نازل تجهيز بايستي با هم Parallelباشند   

  
افتادگي بين فلنج پايپينگ و نازل تجهيز ايجاد شود بايستي ساپورت طراحـي شـده نزديكتـر بـه                    c ر صورتي كه مطابق شكل    د

 و در صورتي كه نزديك كردن ساپورت به نزديك نازل باعث اعمال نيروي زيـاد بـه                   )dمطابق شكل   ( نازل در نظر گرفته شود    
 قرارداده شـده و پـس از نـصب    (Temporary)ت موقيز ساپورتي بصورت بايستي نزديك نازل تجه ،  تجهيز مي گرددنازل

ــايي  ــود  نه ــته ش ــكل  (برداش ــابق ش ــوي    . )eمط ــت جل ــاز اس ــابراين ني ــات بن ــاپورتاطلاع ــكس ــه                  روي آيزومتري  جمل
Only for Erectionنوشته شود .  
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(c)  افتادگيFlangeپايپينگ نسبت به نازل تجهيز   

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 (d)                                          استفاده از ساپورت نزديكتر بهNozzele   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (e)                                           موقت نزديكاستفاده از ساپورتNozzele   
 
 

Support

The Piping Flange is not parallel 
with Equipment Nozzle.  

Support
Use support

 if the Nozzele is not  overstress

Temporary Support 
(Only For Erection) 

and after Erection 
Shall be Removed.

Support
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  (a)                      شكل                                     (b)                       شكل                       
 
  
  
  

بايـستي  ،   و خط جهت جلوگيري از اعمال نيروي زياد بـه نـازل              Vesselبين     بدليل تغييرات حرارتي زياد   ،   (a)مطابق شكل   
  .مطابق چيدمان طراحي و ساپورت فوق عمل گردد

در بـالاي خـط از يـك        ،  خيلي زيـاد باشـد       و لوله    Vesselن   بي ) اختلاف حرارتي ( درصورتيكه ميزان تغييرات حرارتي   بعبارتي  
Loop استفاده مي گردد تا Flexibility گردد مهيا لازم . 

 Springسـاپورت وزنـي    ، در محـل نـشان داده شـده    ، اسـتفاده نمـائيم     (b) در حالتيكه مجبور شويم از چيـدمان شـكل   
Hanger استفاده مي نمائيم .  

  
  
  
 


