
CAESAR II 5.10 نسخه کامل و بدون محدودیت نرم‌افزار
فایل مثالها و پروژه‌های کتاب

مجموعه‌ای از کدهای استاندارد سیستم لوله‌کشی
مجموعه‌ای از کاتالوگ‌ها و مدارک فنی 

دو نرم‌افزار سودمند برای شناخت اجزای سیستم لوله‌کشی و ساپورتینگ 

مهندس محمدمهدی درویشی
مهندس صالح جوادی

مهندس بهرنگ اصغریان
نويسندگان:

از مجموعه کتاب‌های مثلث نارنجی



15................................................................. دیباچه

17.................................................................. مقدمه
درباره این کتاب..................................................................19

بخش 1: آشنایی با اصول اولیه ساپورتینگ.......31

فصل 1
کدها، استانداردها و پیشنهادهای اجرایی..............33
36........................................................................ 1-1  مقدمه 
1-2  تاریخچه کدها، استانداردها و پیشنهادهای اجرایی........37
1-3  مروری بر استانداردهای کاربردی در سیستم لوله‌کشی.....39
39....................)AISC( 1-3-1  مؤسسه سازه‌های فلزی آمریکا
39..................... )ANSI( 1-3-2  مؤسسه استاندارد ملی آمریکا

1-3-3  انجمن استاندارد‌سازی تولیدکنندگان صنعت 
شیر و فیتینگ‌.......................................................................40
41......................)ASME( 1-3-4  انجمن مهندسان مکانیک  آمریکا
41....................................Power Boiler :Section I  1-4-3-1
41....................Material Specification :Section II  2-4-3-1
41.....Nuclear Power Plant Components :Section III  3-4-3-1
42..............................Heating Boiler :Section IV  4-4-3-1
42.........Nondestructive Examination :Section V  5-4-3-1

 Recommended Rules for Care :Section VI  6-4-3-1
42..............................................and Operation of Heating Boiler

 :Section VII 7-4-3-1
42...............Recommended Rules for Care of Power Boiler
43....... Pressure Vessel, Division 1 :Section VIII  8-4-3-1
43....... Pressure Vessel, Division 2 :Section VIII  9-4-3-1

 :Section IX  10-4-3-1
43..................................Welding and Brazing Qualification

:Section X  11-4-3-1
43................Fiberglass-Reinforced Plastic Pressure Vessels

 Rules for In-service Inspection :Section XI  12-4-3-1
43................................of Nuclear Power Plant Components
44....... 1-3-5  مرز بین استانداردهای مختلف در یک مجموعه
46...................... )ASTM( 1-3-6  انجمن تست و مواد آمریکا

1-3-7  انجمن یکپارچه‌‌سازی قوانین مخازن تحت فشار 
و بویلرها .............................................................................47
47..... 1-3-8  گروه ملی بازرسان مخازن تحت فشار  و بویلرها 

1-3-9  انجمن مهندسان حرارت مرکزی-تبرید و 
47......................................... )ASHRAE( تهویه‌مطبوع آمریکا
47..................................... )PFI( 1-3-10  مؤسسه ساخت لوله
48....................)OSHA( 1-3-11  اداره ایمنی و سلامت شغلی
48........................ )AWS( 1-3-12  انجمن جوشکاری آمریکا

48...................................... )BBC( 1-3-13  کد پایه ساختمان
48......................... )NRC( 1-3-14  کمیسیون نظارت هسته‌ای
1-3-15  راهنمایی‌های قانونی .............................................49
1-3-16  نشریات فنی .........................................................50
1-3-17  استانداردهای بین‌المللی ........................................51

فصل 2
نیروهای وارد بر سیستم لوله‌کشی..........................53
56......................................................................... 2-1  مقدمه
57................................. )Sustained Loads( 2-2  بارهای ثابت
2-2-1  بار ثابت ناشی از وزن..............................................57
2-2-2  بار ثابت ناشی از فشار..............................................58
61............................)Occasional Loads( 2-3  بارهای نوسانی
62............................................ 2-3-1  بار نوسانی ناشی از باد 
2-3-2  بار نوسانی ناشی از تخلیه شیرهای اطمینان................67
2-3-3  بار نوسانی ناشی از زلزله .........................................70
70............................................. 2-3-3-1  کد واحد ساختمان
71.......................... 2-3-3-2  روشهای آنالیز بار ناشی از زلزله
80.......................  )Expansional Loads( 2-4  بارهای انبساطی
2-4-1  محاسبه بارها و جابه‌جایی‌های حرارتی.....................80
85........................................... 2-4-2  جابه‌جایی‌های حرارتی 
87............................................ 2-5  تركیب انواع بارگذاری‌ها

فصل 3
89................. مقدمه‌ای بر تنشها در کدها و استاندارد
92......................................................................... 3-1  مقدمه
3-2  مبانی تئوریهای وابسته به تنش در کدهای استاندارد......92
92.................. )Failure Theories( 3-2-1  تئوریهای واماندگی
93...................................................... 3-2-2  دسته‌بندی تنشها
94....................................................... 3-2-3  حد مجاز تنشها
3-2-4  خستگی..................................................................96

3-3 بارهای نوسانی و سطوح سرویس 
97........................... )Occasional Loads and Service Levels(
3-4  بررسی تنشهای مختلف بر اساس برخی کدهای استاندارد....98
98........................... )Power Piping Code) B31.1 3-4-1  کد
98............................. 3-4-1-1  تنشهای ناشی از بارهای ثابت 
99.................. 3-4-1-2  تنشهای ناشی از بارهای نوسانی
99................ 3-4-1-3  تنشهای ناشی از بارهای انبساطی 

 Chemical Plant and Petroleum) B31.3 3-4-2  کد
100...............)Refinery Piping Code or Process Piping Code
3-4-2-1  تنشهای ناشی از بارهای ثابت.............................102
3-4-2-2  تنشهای ناشی از بارهای نوسانی.........................103
3-4-2-3  تنشهای ناشی از بارهای انبساطی........................103
104................)Nuclear Power Piping Code) B31.7 3-4-3  کد



 B31.8 3-4-4  کد
105...........)Gas Transmission and Distribution Piping Code(
3-4-4-1  تنشهای ناشی از بارهای اولیه.............................105
106...................... 3-4-4-2  تنشهای ناشی از بارگذاری انبساطی

3-4-4-3  تنشهای ناشی از بارهای اولیه
به علاوه بارهای انبساطی....................................................106

3-4-5  کد مخازن تحت فشار و بویلرهای 
106.................................ASME Section III, Subsection NB
3-4-5-1  حد شدت تنش اولیه.........................................107
3-4-5-2 محدوده شدت تنش اولیه به علاوه شدت تنش ثانویه...107
3-4-5-3  آنالیز ساده‌شده ناپیوستگی الاستیک-پلاستیک.....108
3-4-5-4  آنالیز خستگی و دامنة تنش ماکزیمم.........................109

3-4-6  کد مخازن تحت فشار و بویلرهای 
110......................ASME Section III, Subsection NC & ND
3-4-6-1  تنشهای ناشی از بارهای ثابت............................111
3-4-6-2  تنشهای ناشی از بارهای نوسانی.........................111
112....................... 3-4-6-3  تنشهای ناشی از بارهای انبساطی
3-4-6-4  تنشهای ناشی از حرکت غیرتکراری انَکِرها.......112

فصل 4
انواع سخت‌افزارهای تکیه‌گاه‌ها..........................113
116....................................................................... 4-1  مقدمه
4-2  تکیه‌گاه‌های وزنی.....................................................117
4-2-1  تکیه‌گاه‌های صلب برای مهار وزن.........................118
122..... )Variable-Spring Supports( 4-2-2  تکیه‌گاه‌های فنرمتغیر
125.....)Constant-Spring Supports( 4-2-3  تکیه‌گاه‌های فنرثابت
126................................................... 4-3  تکیه‌گاه‌های صلب 
127..........................................................Rigid Strut  1-3-4
130......................... )U-Bolt( شکل دوسرپیچ U 4-3-2  بست
4-3-3  سازه‌های فلزی صلب............................................131
134..................................................‌)Snubbers( 4-4  اسِنابرها
137.............................................................Sway Brace  5-4
137...................................)Base Plate( 4-6  صفحه‌پایه اصلی
139.......................... 4-7  سازه‌هایی در قالب تکیه‌گاه چندلوله

فصل 5
مقدمه‌ای بر ساپورتینگ و تحلیل تنش...........................141
144....................................................................... 5-1  مقدمه
5-2  ساپورتینگ ..............................................................144
145.................................................. 5-3  اهداف تحلیل تنش 
5-4  مدارک لازم برای آغاز تحلیل تنش و ساپورتینگ.....146
5-5  معرفی خطوط بحرانی و غیربحرانی ...........................148
150...... 5-6  مروری بر انواع تکیه‌گاه‌ها و مکان به‌کارگیری آنها 
150................................................ 5-6-1  تکیه‌گاه‌های وزنی
150............................................... )Shoe( 5-6-1-1  کفشک
153........................................................ Trunnion  2-1-6-5
153...............................)Dummy Leg( 5-6-1-3  پای کاذب
153....)Adjustable Dummy Leg( 5-6-1-4  پای کاذب قابل تنظیم

154...................  )Tie Rod Hanger( 5-6-1-5  آویز میله‌ثابت
155...........................  )Spring Hanger( 5-6-1-6  آویز فنری
155....................................  Pick Up/Mother Pipe  7-1-6-5
5-6-2  تکیه‌گاه‌های صلب................................................157
157.........................................  )Guide( 5-6-2-1  مقیدکننده
158...............................)Line Stop( 5-6-2-2  قید طولی لوله
160.............. )Directional Anchor) Semi-Anchor  3-2-6-5
162........................... )Fixed Point) Fully Anchor  4-2-6-5
162.................................................... Hold Down  5-2-6-5
163...................... 5-6-3  تکیه‌گاه‌های مهار بارهای دینامیکی 
5-6-4  تکیه‌گاه‌های سازه‌ای.............................................164
165............................... 5-7  نمادهای تکیه‌گاه‌‌ها روی نقشه‌ها 
165................................ 5-8  چه خطوطی به آنالیز نیاز دارند؟
5-9  ساپورتینگ برای بارهای ثابت وزنی..........................166
5-9-1  محاسبه تنش ناشی از بار وزن................................166

5-9-2  مفهوم Weight Span و تعیین محل 
قرارگیری تکیه‌گاه‌ وزنی ...................................................168

5-10  نکاتی در مورد ساپورتینگ و تحلیل 
تنش در مکانهای مختلف ..................................................173
173....................... 5-10-1  انتخاب تکیه‌گاه‌ وزنی اطراف برجها
175............ 5-10-2  به‌کارگیری پای کاذب در نزدیکی پمپها 

5-10-3  انتخاب تکیه‌گاه‌ برای مجموعه 
175................................................  )Control Set( شیر کنترلی
176..... )PSV( 5-10-4  خروجی خطوط متصل به شیرهای اطمینان
5-10-5  روش انتخاب حلقه انبساطی................................176

5-10-6  انتخاب دما برای آنالیز بارهای ناشی از 
180................................................................. انبساط حرارتی 

بخش 2: راهنمای جامع
183......................................CAESAR II نرم‌افزار

فصل 6
185.....................................CAESAR II منوی اصلی
188.................................................................File 6-1  منوی
189.......................Set Default Data Directory 6-1-1  گزینه
189........................................................New 6-1-2  گزینه
189..........................................................Open 6-1-3 گزینه
190............................Clean Up (delete) Files 6-1-4  گزینه
191.................................. Recent Piping Files 6-1-5  گزینه
191........................................................... Exit 6-1-6  گزینه
191.............................................................. Input 6-2  منوی
191........................................................Piping 6-2-1  گزینه
192.............................................Underground 6-2-2  گزینه
192.........................................Structural Steel 6-2-3  گزینه
192.........................................................Analysis 6-3  منوی
193....................................................... Statics 6-3-1  گزینه
193..................................................Dynamics 6-3-2  گزینه
193................................ SIFs @ Intersections 6-3-3  گزینه



194...........................................SIFs @ Bends 6-3-4  گزینه
194...........................................WRC 107/297 6-3-5  گزینه
194......................................................Flanges 6-3-6  گزینه
194....................................................... B31.G 6-3-7  گزینه
194............................ Expansion Joint Rating 6-3-8  گزینه
194.........................................................AISC 6-3-9  گزینه
194.........................................NEMA SM23 6-3-10  گزینه
194.................................................  API 610 6-3-11  گزینه
195..................................................API 617 6-3-12  گزینه
195..................................................API 661 6-3-13  گزینه
195..........................................HEI Standard 6-3-14  گزینه
195..................................................API 560 6-3-15  گزینه
195............................................................Output 6-4  منوی
196.........................................................Static 6-4-1  گزینه
196..................................................Harmonic 6-4-2  گزینه
196.......................................Spectrum/Model 6-4-3  گزینه
196.............................................Time History 6-4-4  گزینه
196.................................................Animation 6-4-5  گزینه
196..............................................................Tools 6-5  منوی
197......................................  Configure/Setup 6-5-1  گزینه
197.................................................Calculator 6-5-2  گزینه
197.......................................Make Units files 6-5-3  گزینه
198.....................Convert Input to New Units 6-5-4  گزینه
198...................................Material Data Base 6-5-5  گزینه
198...............................................Accounting 6-5-6  گزینه
199....................................Multi-Job analysis 6-5-7  گزینه
199................................... External Interfaces 6-5-8  گزینه
199................................. ISOGEN Isometrics 6-5-9  گزینه
200.............................................I-Configure 6-5-10  گزینه
200....................................................Diagnostics 6-6  منوی
201...............................................CRC Check 6-6-1  گزینه
201............................................Build Version 6-6-2  گزینه
201............................................Error Review 6-6-3  گزینه
201..................................DLL Version Check 6-6-4  گزینه
201................................................................ESL 6-7  منوی
202................................................Show Data 6-7-1  گزینه
202............................Generate Access Codes 6-7-2  گزینه
202................... Enter re-authorization Codes 6-7-3  گزینه
202.....................Check HASP Device Status 6-7-4  گزینه
202.....................Install HASP Device Driver 6-7-5  گزینه
202.............................................................. View 6-8  منوی
203......................................................Toolbar 6-8-1  گزینه
203................................................. Status Bar 6-8-2  گزینه
203...............................................................Help 6-9  منوی
204...................................... Tip of the Day… 6-9-1  گزینه
204..............On-line Documentation-CAESAR II 6-9-2  گزینه
204...................................Animated Tutorials 6-9-3  گزینه
204..........................Desktop (On-Line) Help 6-9-4  گزینه
204.................................On-line Registration 6-9-5  گزینه
205...........................................Information… 6-9-6  گزینه
205...............................About CAESAR II… 6-9-7  گزینه

فصل 7
207................................CAESAR II شروعی سریع با
210............................................ 7-1  مراحل انجام یک پروژه
210.............................................CAESAR II 7-1-1  اجرای
212......................... 7-1-2  ایجاد داده‌های ورودی مدل‌سازی
217.......)Perform Error Checking( 7-1-3  اجرای بررسی خطا
7-1-4  ساخت انواع بارگذاری.........................................218
219.......)Execute Static Analysis( 7-1-5  اجرای آنالیز استاتیکی

7-1-6  بررسی داده‌های خروجی آنالیز استاتیکی
219............................... )Review of Static Analysis Output(

فصل 8
223.........CAESAR II مدل‌سازی سیستم لوله‌کشی در
226....................................................................... 8-1  مقدمه
8-2  بازبینی صفحه‌گسترده................................................226
8-2-1  بازگشت به حالت اول/انجام مجدد........................227
227................................. 8-2-2  تغییرات دلخواه نوار در ابزار
8-3  کادرهای داده‌های ورودی........................................228
229........................................................ 8-3-1  شماره گره‌ها
230............................................................ 8-3-2  طول المان
231................................... 8-3-3  مشخصات سطح مقطع لوله
232............................... 8-3-4  شرایط کاری: دماها و فشارها 
8-3-5  مدل‌سازی المان‌های خاص...................................233
8-3-6  شرایط مرزی........................................................234
234......................................... 8-3-7  بارگذاری‌های خارجی
235........................................................... 8-3-8  جنس ماده 
8-3-9  مشخصات ارتجاعی ماده.......................................236
8-3-10  چگالی‌ها............................................................236
8-4  پنجره‌های داده‌های تکمیلی.......................................236
237..........................  )Bends( 8-4-1  داده‌های تکمیلی خم‌ها
237..............................................)Rigid( 8-4-2  المان صلب
238........................)Expansion Joint( 8-4-3  اتصال انبساطی
239.............................. )SIFs/Tees( ها/سه‌راهی‌هاSIF  4-4-8
8-4-5  کاهنده‌ها..............................................................239
240........................................ )Restraints( 8-4-6  تکیه‌گاه‌ها
241...................................................)Nozzles( 8-4-7  نازلها
241................................................ )Hangers( 8-4-8  آویزها
241.............................. )Displacements( 8-4-9  جابه‌جایی‌ها
242.................................................... )Flange( 8-4-10  فلنج
243......)Forces/Moments( 8-4-11  نیروهای متمرکز/ممان‌ها
243.................. )Uniform Loads( 8-4-12  بارهای یکنواخت
244................... )Wind/Wave( 8-4-13  بار ناشی از باد/امواج
245...................)Allowable Stresses( 8-4-14  تنشهای مجاز
246.................................. )Node Names( 8-4-15  نام گرهها
247.............................................. )Offsets( 8-4-16  افُست‌ها
8-5  فرمانهای موجود در منوهای صفحه‌گسترده................247
248............................................................ File 8-5-1  منوی
250............................................................Edit 8-5-2  منوی
253........................................................Model 8-5-3  منوی
255..............................................Environment 8-5-4  منوی



258............ 8-6  محیط گرافیکی HOOPS و مدل‌ساز سه‌بعدی
8-6-1  تعیین شکل نمایش سیستم مدل‌شده.......................260
8-6-2  مشاهده نماهای مختلف سیستم..............................261
8-6-3  مشاهده شماره گرهها............................................263
8-6-4  مشاهده طول المان‌ها ............................................263
8-6-5  مشاهده شرایط مرزی ...........................................264
265................................................ 8-6-6  تغییر رنگ المان‌ها
8-6-7  جابه‌جا کردن کل مدل در صفحه..........................266
266................... 8-6-8  حذف اثرات و بازگشت به حالت اول
267.................................................... 8-6-9  بزرگنمایی مدل
8-6-10  چرخش/دوران سه‌بعدی مدل..............................268
269..................... 8-7  کلیاتی درباره موتور گرافیکی سه‌بعدی
273....................................HOOPS 8-8  تغییرات در نوارابزار
8-9  نماهای چندگانه .......................................................274
277.......................... 8-10  نمایش مشخصات سطح مقطع لوله
8-11  نمایش شرایط کاری...............................................278
8-12  نمایش شرایط مرزی و بارگذاری‌های خارجی.........279

8-13  استفاده از انتخابگر برای بررسی همزمان 
صفحه‌گسترده و محیط گرافیکی........................................280
281........ 8-14  محدود کردن مقدار اطلاعات نمایش‌داده‌شده 
8-15  ذخیره یک تصویر با پسوندهای مختلف......................283
8-16  حاشیه‌نویسی ..........................................................284
286....... 8-17  قابلیتهای گرافیکی برای بررسی مدلهای پیچیده
288............................................................... 8-18  یک مثال 

فصل 9
بررسی خطای مدل و آنالیز استاتیکی............................333
336.............................................................. 9-1  بررسی خطا
336.............................)Fatal Errors( 9-1-1  خطاهای فاحش
337........................................... )Warnings( 9-1-2  هشدارها
338................................................. )Notes( 9-1-3  توجهات
9-2  کامل شدن فرآیند بررسی خطاها...............................339

9-3  ساخت انواع بارگذاری استاتیکی 
340......................................... )Building Static Load Cases(
343..................... 9-4  فرمانهای بخش ساخت انواع بارگذاری
343............................................................ File 9-4-1  منوی
344............................................................Edit 9-4-2  منوی
9-5  داده‌های مربوط به باد................................................345
347.............. 9-6  تعیین پارامتر‌های بارگذاری هیدرودینامیکی
9-7  اجرای آنالیز استاتیکی...............................................348
351..................CAESAR II 9-8  یادداشتی بر بارگذاری‌ها در
9-8-1  تعریف و تعیین بارگذاری‌ها..................................351
354.....Load Case Options 9-8-2  گزینه‌های موجود در زبانه

9-8-2-1  کنترل کاربر بر نتایج به‌دست‌آمده 
355.......................................Load Case Options با استفاده از
363........................................... 9-9  بارگذاری‌های پیشنهادی
364.... 9-9-1  بارگذاری‌های پیشنهادی برای انتخاب آویزهای فنری 
365....... 9-10  بارگذاری‌های پیشنهادی برای بار ناشی از زلزله
367................................................................ 9-11  یک مثال

فصل 10
375.......... بررسی داده‌های خروجی آنالیز استاتیکی
10-1  ورود به پردازنده داده‌های خروجی آنالیز استاتیکی.........378

10-2  برخی از فرمانهای پنجره نمایش داده‌ها 
379................................................................ و انواع گزارشها
390.....Standard Reports 10-3  انواع گزارشهای موجود در ستون
Displacements  1-3-10 )جابه‌جایی‌ها(............................390
391...................................... )Restraints( 10-3-2  تکیه‌گاه‌ها
Restraint Summary  3-3-10 )خلاصه اطلاعات تکیه‌گاه(......393

Flange NC-3658.3 Flange Peq  4-3-10
)بررسی گزارش فلنج‌ها(....................................................394

Global Element Forces  5-3-10
395....................................... )نیروهای برآیند وارد بر المان‌ها(

Local Element Forces  6-3-10
396........................................ )نیروهای محلی وارد بر المان‌ها(
Stresses  7-3-10 )تنشها(.................................................397
398....................... Stress Summary  8-3-10 )خلاصه تنشها(

10-3-9  مقایسه تنشها با کد استاندارد
399.........................................................)Code Compliance(

Cumulative Usage  10-3-10
)گزارش بارگذاری خستگی(.............................................401

10-4  انواع گزارشهای موجود در ستون
402.............................................General Computed Results
402.................. Hanger Table  1-4-10 )جدول انتخاب آویز(

Hanger Table W/Text  2-4-10
)جدول انتخاب آویزها همراه متن(.....................................403
Input Echo  3-4-10 )بازنگری ورودی(...........................405
Miscellaneous Data  4-4-10 )داده‌های متفرقه(.......................406

Load Case Report  5-4-10
408.............................................. )گزارش انواع بارگذاری‌ها(
409......................................... Warnings  6-4-10 )هشدارها(

10-5  نکاتی درباره پرینت نتایج یا ذخیره گزارشها
به صورت فایل کامپیوتری.................................................410

10-6  نکاتی درباره نمایش گرافیکی
نتایج آنالیز استاتیکی..........................................................411

10-6-1  مشاهده نتایج روی صفحه گرافیکی
412....................................................Show با استفاده از منوی
412.....................................Displacement 10-6-1-1  گزینه
415........................................... Restraints 10-6-1-2  گزینه
419..................................................Stress 10-6-1-3  گزینه
10-7  مرورگر قدرتمند گزارشها.......................................422

3D/HOOPS 10-8  محیط گرافیکی
در پردازنده داده‌های خروجی آنالیز استاتیکی....................424
10-8-1  بزرگنمایی..........................................................427
429....................... Show Event Viewer Grid 10-8-2  پنجره
430..................... 10-8-3  ماکزیمم بارهای وارد بر تکیه‌گاه‌ها
10-8-4  تنش بیش‌ازحد...................................................430
10-8-5  ماکزیمم تنش کد...............................................431



10-8-6  نمایش تنشهای کد بر اساس مقدار با استفاده از رنگ....431
10-8-7  نمایش تنشهای کد بر اساس درصد با استفاده از رنگ...431
10-9  مروری بر نتایج حاصل از آنالیز...............................433
10-10  یک مثال..............................................................436

فصل 11
لوله‌های مدفون..................................................441

11-1  مدل‌ساز لوله‌های زیر سطح زمین 
444........................................)Underground Pipes Modeler(
444............ 11-2  استفاده از مدل‌ساز لوله‌های زیر سطح زمین 
SOIL MODEL NO  1-2-11. )شماره مدل خاک(..................447
447..................................FROM/TO END MESH  2-2-11
448..... 11-3  فرمانهای صفحه‌گسترده مدل‌ساز لوله‌های مدفون
11-4  نکاتی در مورد مدل‌سازی خاک.............................450
453.................................... 11-5  دستورالعمل‌های توصیه‌شده
453................................................................ 11-6  یک مثال

فصل 12
455..................................... تجهیزات و اجزای دیگر
12-1  مقدمه.....................................................................458

SIFs @ Intersections 12-2  گزینه
)SIF  فصل مشترک‌ها(......................................................460
12-3  گزینه SIF) SIFs @ Bends خم‌ها(..........................462
464........................... 12-3-1  فلنج‌های متصل به انتهای خم‌ها
465.............................................  Trunnion 12-3-2  خم‌ها با
465......................................... 12-3-3  تمرکز و تشدید تنش 
466.......... 12-4  گزینه WRC 107/297 )تنش در نازل مخازن(
472..................................WRC 107 12-4-1  محاسبات تنش
474................................................WRC 297 12-4-2  بولتن
12-5  گزینه Flanges )نشتی فلنج/محاسبات تنش(.............476
479....... 12-5-1  یادداشتی بر تنش ناشی از سفت کردن پیچها
480.............. CAESAR II 12-5-2  استفاده از مدل‌ساز فلنج
Leak Pressure Ratio  1-2-5-12 )نسبت فشار نشتی(........480

Effective Gasket Modulus  2-2-5-12
480............................................................. )مدول مؤثر واشر(
480............................. )Flange Rating( 12-5-2-3  رده فلنج

12-6  گزینه B31.G )ضخامت دیواره باقیمانده 
482......................................................... لوله‌های خورده‌شده(
485.............................  Expansion Joint Rating 12-7  گزینه
12-8  گزینه NEMA SM23-1 )توربین‌های بخار(.......................488

12-9  گزینه API 610 )پمپ‌های سانتریفیوژ
بر اساس این استاندارد(......................................................491
12-9-1  پمپ‌های روی خطی عمودی..............................494
12-10  گزینه API 617-3 )کمپرسورهای سانتریفیوژ(........495
12-11  گزینه API 661-4 )مبدلهای حرارتی هواخنک(.....498

12-12  گزینه HEI Standard-5 )انستیتو استاندارد 
501..................... مبدلهای حرارتی برای گرمکن آب تغذیه بسته(
12-13  گزینه API 560-6 )گرمکن با شعله مستقیم(...........503

فصل 13
اطلاعات تکمیلی برای مدل‌سازی خم‌ها...........................505
508............................ 13-1  نحوه مدل‌سازی و تعیین یک خم

13-1-1  خم‌های تک‌فلنجی و دوفلنجی
509......................................................... )خم‌های سخت‌شده(
510.................  )180-degree Bends( 13-1-2  خم 180 درجه
510......................................................Mitered Bends  2-13

13-2-1  زانویی‌های منتظم با چیدمان بسته
و طول قطعات کم.............................................................511

13-2-2  زانویی‌های منتظم با چیدمان گسترده
و طول قطعات زیاد............................................................512

13-3  خم )زانویی(هایی با ضخامت دیواره متفاوت 
514....................................................... با ضخامت دیواره لوله
13-4  ضریب انعطاف‌پذیری خم.......................................515

فصل 14
517....... اطلاعات تکمیلی برای مدل‌سازی تکیه‌گاه‌ها
14-1  مقدمه.....................................................................520
520...................................................)Anchors( 14-2  انَکِرها
14-2-1  انَکِرهای با جابه‌جایی..........................................521
14-2-2  انَکِرهای انعطاف‌پذیر..........................................523

14-2-3  انَکِرهای انعطاف‌پذیر با
جابه‌جایی ازپیش‌تعریف‌شده..............................................523
524.......WRC Bulletin 297 14-3  نازل انعطاف‌پذیر بر اساس

14-3-1  نازل انعطاف‌پذیر با
جابه‌جایی ازپیش‌تعریف‌شده..............................................526

14-3-2  نازل انعطاف‌پذیر با مدل کامل مخزن
527...........................................................WRC 297 بر اساس

14-4  تکیه‌گاه‌های دوجهته
529.................................... )Double–Directional Restraints(
530......................... 14-4-1  تکیه‌گاه‌های دوجهته نوع انتقالی
530............................ 14-4-2  تکیه‌گاه دوجهته نوع چرخشی

14-5  تکیه‌گاه‌های تک‌جهته
531.......................................)Single-Directional Restraints(
531.................................................)Guide( 14-6  مقیدکننده
533.................................. )Limit Stops( 14-7  قیدهای طولی
534........................................................)Frames( 14-8  قابها
14-9  تکیه‌گاه‌های چرخشی فاصله‌دار...............................535
14-10  تکیه‌گاه تک‌جهته باجابه‌جایی ازپیش‌تعریف‌شده......536

14-11  تکیه‌گاه تک‌جهته مقیدکننده
537................................................. با فاصله ازپیش‌تعریف‌شده
14-12  نشست تکیه‌گاه.....................................................537
14-13  تکیه‌گاه‌های دوجهته مورب..................................538
14-14  تکیه‌گاه تک‌جهته مورب......................................539
540.......................)CNode 14-15  تکیه‌گاه بین دو لوله )با استفاده از
14-16  مدل‌سازی تکیه‌گاه بین مخزن و لوله......................541
541............. 14-17  تکیه‌گاه روی یک خم در زاویه 45 درجه
14-18  تکیه‌گاه روی خم در زاویه‌های 30 و 60 درجه......542



14-19  پای کاذب عمودی زیرخم‌ها
543................................... )Vertical Dummy Leg on Bends(
545........................ 14-19-1  هندسه اتصال پای کاذب به خم
546.................................. 14-20  پای کاذب افقی روی خم‌ها
14-21  میله‌های با چرخش بزرگ )مدل اولیه(..........................547
548... 14-21-1  میله با چرخش بزرگ )تکیه‌گاه‌های زنجیری(
549....)Bilinear Restraints( 14-22  تکیه‌گاه‌های با دو مقدار سختی
551..................)Static Snubbers( 14-23  اسِنابرهای استاتیک
551......................... )Plastic Hinge( 14-24  لولای پلاستیکی
552..........................................Sway Brace 14-25  ساختمان

فصل 15
اطلاعات تکمیلی برای مدل‌سازی آویزهای فنری......555
558............................................................. 15-1  نکات کلی
15-2  طراحی تک آویز فنری ساده...................................559
15-3  طراحی یک قوطی فنری ساده.................................560
15-4  طراحی تکیه‌گاه اثرثابت..........................................560

15-5  وارد کردن داده‌های تکیه‌گاه اثرثابت 
561........................................... )بدون طراحی توسط نرم‌افزار(

15-6  وارد کردن داده‌های فنرهای موجود 
562........................................... )بدون طراحی توسط نرم‌افزار(
563.................... 15-7  طراحی چند قوطی فنری برای تکیه‌گاه
15-8  طراحی مجدد فنرهای قدیمی..................................564
15-9  آویز فنری متصل به مخزن ......................................565
565......... 15-10  طراحی آویز فنری با جابه‌جایی حرارتی  تکیه‌گاه
15-11  آویز فنری بین دو لوله...........................................566

15-12  طراحی آویز فنری با یک نقطه انکِر 
)Anchor( در مجاورت آن ................................................567
15-13  طراحی آویز فنری با بارهای مشخص‌شده توسط کاربر ......568

15-14  مدل‌سازی قوطی فنری با قابلیت 
569....................................................  Lift-off و Bottom-out

15-15  مدل‌سازی آویز فنری با قابلیت 
572..................................................... Lift-off و Bottom-out
15-16  فنر جمع‌شده ساده.................................................575
15-17  مدل‌سازی قوطیهای فنری با اصطکاک..................575

فصل 16
اطلاعات تکمیلی برای مدل‌سازی

اتصالات انبساطی...............................................577
16-1 مقدمه......................................................................580
16-2  اتصال انبساطی آکاردئونی با نیروی فشاری..............580

16-3  مدل ساده و مدل پیچیده اتصال انبساطی آکاردئونی 
582......)Simple vs. Complex Model of Tied Bellows( با میله مهار
584........ 16-3-1  مدل ساده اتصال انبساطی آکاردئونی با میله مهار
16-3-2  مدل پیچیده اتصال انبساطی آکاردئونی با میله مهار.....585

16-4  اتصالات انبساطی یونیورسال )مدل ساده(
586.................)Universal Expansion Joints-Simple Model(

16-5  اتصال یونیورسال-با قابلیت تعریف میله‌های مهار 
590.........)Universal Joint-Comprehensive Tie Rod Model(

16-6  اتصال یونیورسال دارای قیدهای کنترل‌کننده جانبی-با 
 Universal Joint with Lateral( قابلیت تعریف میله‌های مهار

592............ )Control Stops-Comprehensive Tie Rod Model
593........................... )Hinged Joints( 16-7  اتصالات لولایی

16-8  اتصال لولایی شیاردار )مدل ساده(
594.............................. )Slotted Hinge Joint-Simple Model(

16-9  اتصال لولایی شیاردار )مدل کامل(
595........................... )Slotted Hinge Joint-Comprehensive(
596...................................  )Slip Joint( 16-10  اتصال لغزشی
598............................ )Gimbal Joint) Gimbal 16-11  اتصال
601..........)Dual Gimbal Joint( جفتی ‌Gimbal 16-12  اتصال

16-13  سه‌‌راهی‌ها و زانویی‌های متعادل‌کننده فشار
602............................)Pressure Balanced Tees and Elbows(
603....... )Connecting Equipments( 16-14  تجهیزات اتصالی
16-14-1  مخازن عمودی.................................................603
606.................................................... 16-14-2  مخازن افقی 

فصل 17
609.................................................... مدلهای متفرقه
612............................................. )Reducers( 17-1  کاهنده‌ها
17-2  اتصالات کروی......................................................614
615.......................)Jacketed Pipes( 17-3  لوله‌های غلاف‌دار
617............... )Cold Spring( 17-4  المان ایجادکننده بار ثابت

فصل 18
619..................................CAESAR II فایل پیکربندی
18-1  مقدمه.....................................................................622
623................................ Computational Control 18-2  زبانه
623......................... Use Pressure Stiffening 18-2-1  گزینه
624.................................Missing Mass ZPA 18-2-2  گزینه
624...................................Bend Axial Shape 18-2-3  گزینه
624........................................ Rod Tolerance 18-2-4  گزینه
624........................................Rod Increment 18-2-5  گزینه
625.....................................Alpha Tolerance 18-2-6  گزینه
625................)New Job) Ambient Temperature 18-2-7  گزینه
625....................................Friction Stiffness 18-2-8  گزینه
626...........Friction Normal Force Variation 18-2- 9  گزینه
626.......................Friction Angle Variation 18-2-10  گزینه
626......................Friction Slide Multiplier 18-2-11  گزینه
626................Coefficient of Friction (Mu( 18-2-12  گزینه
626................................WRC 107 Version 18-2-13  گزینه
626........................WRC 107 Interpolation 18-2-14  گزینه
627........... Include Insulation in Hydrotest 18-2-15  گزینه
627...................... Incore Numerical Check 18-2-16  گزینه
627.......Decomposition Singularity Tolerance 18-2-17  گزینه
628............Minimum Wall Mill Tolerance 18-2-18  گزینه
628...............)New Job) Bourdon Pressure 18-2-19  گزینه
629........... Ignore Spring Hanger Stiffness 18-2-20  گزینه

Include Spring 18-2-21  گزینه
629...........................Stiffness in Hanger OPE Travel Cases
629......Hanger Default Restraint Stiffness 18-2-22  گزینه



630...............Translational Restraint Stiffness 18-2-23  گزینه
630..............Rotational Restraint Stiffness 18-2-24  گزینه
630..........................................SIF’s and Stresses 18-3 زبانه
630..........................................Default Code 18-3-1  گزینه
631.........................Occasional Load Factor 18-3-2  گزینه
631.............................Yield Stress Criterion 18-3-3  گزینه
633........B31.1/B31.3 Sustained SIF Multiplier 18-3-4  گزینه
633.....B31.3 Welding/Contour Tees Meet B16.9 18-3-5  گزینه
633......................Allow User’s SIF at Bend 18-3-6  گزینه
633........................................ Use WRC 329 18-3-7  گزینه
634........................................ Use Schneider 18-3-8  گزینه
634.................................All cases Corroded 18-3-9  گزینه

Liberal Expansion Stress Allowable 18-3-10  گزینه
634....................................................................... )New Job(
635...............Press. Variation in EXP Case 18-3-11  گزینه
635...........................Base Hoop Stress On 18-3-12  گزینه
635.............................................Use PD/4t 18-3-13  گزینه
635...............................Add F/A in Stresses 18-3-14 گزینه
636.....................Add Torsion in SL Stress 18-3-15  گزینه
636..............B31.3 Para 319.2.3(c), Saxial 18-3-16  گزینه
637............................Reduced Intersection 18-3-17  گزینه
637............................B31.1 (Post 1980( 18-3-17-1  گزینه
637.............................B31.1 (Pre 1980( 18-3-17-2  گزینه
637.........................................WRC 329 18-3-17-3  گزینه
637.........................................ASME III 18-3-17-4  گزینه
638......................................... Schneider 18-3-17-5  گزینه
638................... Class 1 Branch Flexibility 18-3-18  گزینه
638...........................B31.1 Reduced Z Fix 18-3-19  گزینه
638.......No RFT/WLT in reduced fitting SIFs 18-3-20  گزینه

EN-13480/CODE TI 18-3-21  گزینه
638...........................................Use in–plane/out–plane SIF
639.............. Implement B31.3 Appendix P 18-3-22 گزینه
639............... Implement B31.3 Code Case 178 18-3-23  گزینه
639.................................... Geometry Directives 18-4  زبانه
639...... Connect Geometry through Cnodes 18-4-1  گزینه
640..............Auto Node Number Increment 18-4-2  گزینه
640.......................................Z-Axis Vertical 18-4-3  گزینه
640..........Minimum Allowable Bend Angle 18-4-4  گزینه
641.........Maximum Allowable Bend Angle 18-4-5  گزینه
641...............Bend Length Attachment Percent 18-4-6  گزینه
641...............Minimum Angle to Adjacent Bend 18-4-7  گزینه
641.........................Loop Closure Tolerance 18-4-8  گزینه
642.......Horizontal Thermal Bowing Tolerance 18-4-9  گزینه
642.......................................3D Viewer Settings 18-5  زبانه
644..............................................FRP Properties 18-6  زبانه
644...........................................Use FRP SIF 18-6-1  گزینه
645.............................Use FRP Flexibilities 18-6-2  گزینه
645..........................FRP Property Data File 18-6-3  گزینه

645..................BS 7159 Pressure Stiffening 18-6-4  گزینه
646................................FRP Laminate Type 18-6-5  گزینه
646......Exclude f2 from UKOOA bending stress 18-6-6  گزینه
646........................................... FRP Density 18-6-7  گزینه
646................................FRP Alpha (×E-06( 18-6-8  گزینه
647...................Axial Modulus of Elasticity 18-6-9  گزینه
647............Ratio Shear Mod: Elastic Mod 18-6-10  گزینه

Axial Strain: Hoop 18-6-11  گزینه
647.......................................................Stress (Ea/Eh×Vh/a(
647....................................Database Definitions 18-7  زبانه
648................................Structural Database 18-7-1  گزینه
648.......................Piping Size Specification 18-7-2  گزینه
648.................................Valves and Flanges 18-7-3  گزینه
648.................................... Expansion Joints 18-7-4  گزینه
649.....................................Units File Name 18-7-5  گزینه
649...............................Load Case Template 18-7-6  گزینه
649.........................System Directory Name 18-7-7  گزینه
650.................Default Spring Hanger Table 18-7-8  گزینه

Enable data export to 18-7-9  گزینه
650...........................................ODBC complaint data bases
650........... Append re-runs to existing data 18-7-10  گزینه
650..................Export CAESAR II data to 18-7-11  گزینه
651...............................................Miscellaneous 18-8  زبانه
651.......................Output Table of Contents 18-8-1  گزینه
651................Output Reports by Load Case 18-8-2  گزینه
652......Displacement Reports Sorted by Nodes 18-8-3  گزینه
652........................Time History Animation 18-8-4  گزینه
652..........................Dynamic Example Input Text  5-8-18
652........................Memory Allocated (Mb( 18-8-6  گزینه
653...................................................User ID 18-8-7  گزینه
653.......Disable ''File Open'' graphic thumbnail 18-8-8  گزینه
653..................Disable ''Undo/Redo'' ability 18-8-9  گزینه
653.................................. Enable Autosave 18-8-10  گزینه
654.........................Autosave time interval 18-8-11  گزینه
654................................Promted Autosave 18-8-12  گزینه
654..... )Set and Change Password( 18-9  تعیین و تغییر کلمه عبور
654........................................New Password 18-9-1  گزینه
654............................Access Protected Data 18-9-2  گزینه
655...................................Change Password 18-9-3  گزینه
655..................................Remove Password 18-9-4  گزینه
655........ )Units File Operation( 18-10  فایل واحدهای کاربردی
18-10-1  مشاهده فایل واحدهای موجود..........................656
656............................... 18-10-2  ساخت فایل جدید واحدها
657..............Existing File to Start From 18-10-2-1  گزینه
657........................New Unit File Name 18-10-2-2  گزینه
657..................................View/Edit File 18-10-2-3  دکمه
18-10-3  تبدیل مدل ورودی به واحدهای جدید........................658



Enter the Name 18-10-3-1  گزینه
658.............................................. of the input file to convert

Enter the Name 18-10-3-2  گزینه
659.....................................................of the Units file to use

Enter the Name 18-10-3-3  گزینه
659...........................................of the Output file (optional(
659..................)Material Data Base( 18-11  پایگاه‌داده مواد
18-11-1  اضافه کردن مواد جدید....................................660
18-11-2  حذف کردن مواد.............................................661
18-11-3  ذخیره‌ کردن مواد.............................................661
661........................................ 18-11-4  ویرایش مواد موجود

فصل 19
مراجع کامل مدل‌سازی.....................................665
19-1  مقدمه.....................................................................668

19-2  نحوه دسترسی به اطلاعات تكميلی
668............................................................ تصويری و واحدها
19-3  اطلاعات تکمیلی کادرهای داده‌هاي صفحه‌گسترده....669
669................. 19-3-1  کادرهای داده‌های شماره و نام گرهها
19-3-2  کادرهای داده‌های ابعاد و اندازه‌های المان......................670
670............................................................... DX  1-2-3-19
671............................................................... DY  2-2-3-19
671................................................................DZ  3-2-3-19
671...............Length و Direction Cosines Element  4-2-3-19
672...........................................Element Offsets  5-2-3-19
673..................... 19-3-3  کادرهای داده‌های سطح مقطع لوله
673......................................................Diameter  1-3-3-19
674.........................................................Wt/Sch  2-3-3-19
675...................................................+Mill Tol%  3-3-3-19
675...................................................  -Mill Tol%  4-3-3-19
676...............................................Seam Welded  5-3-3-19
676....................................................Corrosion   6-3-3-19
676......................................................Insul Thk  7-3-3-19
676............................. 19-3-4  کادرهای داده‌های دما و فشار
676............................................... Temperatures  1-4-3-19
678......................................................Pressures  2-4-3-19
678............................. 19-3-5  کادرهای داده‌های جنس ماده
678.............................................Material Name  1-5-3-19
679.....................................Material Properties   2-5-3-19
679.................................................... FRP Pipes  3-5-3-19
680............................... 19-3-6  کادرهای داده‌های چگالی‌ها
680................................................ Pipe Density  1-6-3-19
680...............................................Fluid Density  2-6-3-19
680..........................................Insulatin Density  3-6-3-19
681......................... 19-4  پنجره‌های داده‌های تکمیلی المان‌ها
682.................................................................... 19-4-1  خم
682..........................................................Radius  1-1-4-19
682.............................................................Type  2-1-4-19
682...........................................................Angle  3-1-4-19
683.............................................................Node  4-1-4-19
683.................................................Miter Points  5-1-4-19
683...................................................Fitting Thk  6-1-4-19

685........................................................K-factor  7-1-4-19
685..............................................  Seam Welded  8-1-4-19
685........................................................ 19-4-2  المان صلب
19-4-3  فلنج...................................................................686
686..........................................Both و To ،From  1-3-4-19
686....................................... Peq و NC 36580.3  2-3-4-19
687..................................Flange Classes/Grade  3-3-4-19
687.......................................Gaket Diameter, G  4-3-4-19
688.........................................Read from File…  5-3-4-19
688.....................Temperature - Pressure 19-4-3-6  جدول
688..............................................Bolt Area (Ab(  7-3-4-19
688................................Syc و Sy1, Sy2,… Sy9  8-3-4-19
689............................................... 19-4-4  اتصالات انبساطی
19-4-4-1  اتصالات انبساطی با طول صفر........................689
689.................... 19-4-4-2  اتصالات انبساطی با طول محدود
19-4-4-3  خواص سختی بخش آکاردئونی.....................689
19-4-4-4  قطر مؤثر داخلی.............................................690
19-4-5  کاهنده‌ها............................................................690
691...................................................Diameter 2  1-5-4-19
691..................................................Thickness 2  2-5-4-19
691...........................................................Alpha  3-5-4-19
692.................................................................R1  4-5-4-19
692.................................................................R2  5-5-4-19

19-4-6  ضرایب تشدید تنش )SIFها(
692...........................................................)Tees( و سه‌راهی‌ها
697..... SIF  1-6-4-19های تعریف‌شدنی در تمام قسمتهای سیستم
697............................................... 19-4-6-2  جزئیات SIFها
19-5  پنجره‌های داده‌های تکمیلی شرایط مرزی................700
700.......................................................... 19-5-1  تيكه‌گاه‌ها
700............................................................ Node  1-1-5-19
701......................................................... CNode  2-1-5-19
701.............................................................Type  3-1-5-19
702...................................................Type: ANC  4-1-5-19
702.........Type: X, Y, Z, +X, -X, +Y, -Y, +Z, -Z  5-1-5-19

,Type: RX, RY, RZ  6-1-5-19
702....................................RX, -RX, +RY, -RY, +RZ, -RZ+
702.................................................Type: Guide  7-1-5-19
702.............................Type: LIM, +LIM, -LIM  8-1-5-19

Type: XSNB, YSNB, ZSNB, +XSNB,  9-1-5-19
702.................. -XSNB, +YSNB, -YSNB, +ZSNB, -ZSNB

Type: X2, Y2, Z2, +X2,  10-1-5-19
703................................................- X2, +Y2, -Y2, +Z2, -Z2
703..............................................................K2  11-1-5-19
703.......................Type: XSPR, YSPR, ZSPR  12-1-5-19

Type: X (Cosx, Cosy, Cosz(  13-1-5-19
703..................................................or X (Vecx, Vecy, Vecz(

Type: RX (Cosx, Cosy, Cosz(  14-1-5-19
703...............................................or RX (Vecx, Vecy, Vecz(

Type: XROD, YROD, ZROD, +XROD,  15-1-5-19
703..................-XROD, +YROD, -YROD, +ZROD, -ZROD



Type: XROD (Cosx, Cosy, Cosz(  16-1-5-19
704.........................................or XROD (Vecx, Vecy, Vecz(
704............................................................. Stif  17-1-5-19
704..............................................................K1  18-1-5-19
704............................................................Gap  19-1-5-19
705.............................................................Len  20-1-5-19
705..............................................................K2  21-1-5-19
705..............................................................''x''  22-1-5-19
705..............................................................Mu  23-1-5-19
706................................................................Fi  24-1-5-19
706...............................................................Fy  25-1-5-19
706.................................................................F  26-1-5-19
706............................................................... 19-5-2  آویزها
707.............................................................Node  1-2-5-19
707..........................................................CNode  2-2-5-19
707................................................Hanger Table  3-2-5-19
708.....................Availabe Space (neg. for can(  4-2-5-19
709.................... Allowable Load Variation )%(  5-2-5-19
710................Rigid Support Displacement Criteria  6-2-5-19
710................Maximum Allowed Travel Limit  7-2-5-19
711.............................NO. Hangers at Location  8-2-5-19
711.........................Allow Short Range Springs  9-2-5-19
711..................Operating Load (Total at Loc(  10-2-5-19
712...............Multiple Load Case Design Options  11-2-5-19
712................. Free Restraint/Anchor at Node  12-2-5-19
713.................................................. Free Code  13-2-5-19

Spring Rate  14-2-5-19 و
713.............................. Theoritical Cold (Installation) Load
19-5-2-15  تعیین مجدد بار روی فنرهای موجود.............714
19-5-2-16  طراحی آویزهای فنری بر اساس بار سرد.......714
19-5-2-17  طراحی و انتخاب در میانه جدول آویز..........715
715..................... 19-5-2-18  فنرهایی با محدوده بار گسترده
19-5-3  نازلها .................................................................715
716...................................................   WRC 297  1-3-5-19
718........................................................API 650  2-3-5-19
720.......................................................PD 5500  3-3-5-19
19-5-4  جابه‌جایی‌ها........................................................723

19-6  پنجره داده‌های تکمیلی 
724...................................................... بارگذاری‌های خارجی
724..................................... 19-6-1  نیروهای متمرکز/ممان‌ها
724.............................................. 19-6-2  بارهای یکنواخت 
725.......................................... 19-6-3  بار ناشی از باد/امواج
19-6-3-1  بار ناشی از باد................................................726
726........................................... 19-6-3-2  بار ناشی از امواج
19-7  پنجره‌های داده‌های تکمیلی کدهای استاندارد..........728
19-7-1  تنشهای مجاز......................................................728
729.............................................................Code  1-1-7-19
729...............................................................  SC  2-1-7-19
731...............................................................  SH  3-1-7-19
732.....)Stress Range Reduction Factor) F1, F2,…,Fn 4-1-7-19
735................................................................Eff  5-1-7-19
736............... Sy-Yield Stress at Temperature  6-1-7-19

737......  UTS-Ultimate Tensil Strength of Material  7-1-7-19
737....................DFac-Design factor (Unitless(  8-1-7-19
737.................................................................Sy  9-1-7-19
739....... SMYS-Specified Minimum Yield Stress  10-1-7-19
739............................................................. Fac  11-1-7-19
742............................................Ksd (unitless(  12-1-7-19
742.................. ''f '' Allowed Maximum of 1.2  13-1-7-19
742............................................................Pvar  14-1-7-19
743...................................... Fatigue Curves…  15-1-7-19
744........... 19-8  برخی از فرمانهای موجود در صفحه‌گسترده 
744......................................................Model 19-8-1  منوی
744..................................................Break 19-8-1-1  گزینه
746.................................................. Valve 19-8-1-2  گزینه
749..................................Expansion Joint 19-8-1-3  گزینه
757..........................................................Edit  19-8-2 منوی
757............................................. Distance 19-8-2-1  گزینه
758....................................................Find 19-8-2-2  گزینه
758.................................................Global 19-8-2-3  گزینه
758.................................................. Insert 19-8-2-4  گزینه
758........................................... Increment 19-8-2-5  گزینه
759........................................... Environment 19-8-3  منوی
759............. Show Information Massages 19-8-3-1  گزینه
759......Review SIFs at Intersection Nodes 19-8-3-2  گزینه
763..............Review SIFs at Bend Nodes 19-8-3-3  گزینه
767........... Special Execution Parameters 19-8-3-4  گزینه
772................. Include Piping Input Files 19-8-3-5  گزینه
774..................Include Structural Input Files 19-8-3-6  گزینه
774..................................................... List 19-8-3-7  گزینه
776.................................................Rotate 19-8-3-8  گزینه
776.................................................Delete 19-8-3-9  گزینه
776..........................................Duplicate 19-8-3-10  گزینه
777...............................................Nodes 19-8-3-11  گزینه
19-8-4  پرینت گرفتن از فهرست ورودی.........................778

فصل 20
781............................................... مراجع نکات فنی
20-1  مقدمه.....................................................................784
784................................................. 20-2  کاربرد المان صلب
20-2-1  وزن ماده المان صلب .........................................784
20-2-2  وزن سیال المان صلب ........................................784
20-2-3  وزن عایق المان صلب ........................................784
785...................................... 20-3  ارز‌یابی فلنج‌های سرخطی 
787................)Cold Spring( 20-4  المان ایجادکننده بار ثابت
20-5  اتصالات انبساطی....................................................789
20-6  الگوریتم سایز کردن آویزها....................................791
20-6-1  الزامات طراحی فنرها..........................................791
20-6-2  نوع بارگذاری وزنی برای سایز کردن فنرها.........792
20-6-3  نوع بارگذاری حالت کاری................................792
20-6-4  نوع بارگذاری حالت نصب.................................793



20-6-5  تنظیم انواع بارگذاری فنرها.................................793
794................................................ 20-6-6  تکیه‌گاه اثرثابت 
20-6-7  استفاده از سختی آویز فنری در الگوریتم طراحی........794
795................ 20-6-8  نکاتی دیگر درباره سایز کردن آویزها

 Class 1 20-7  انعطاف‌پذیری‌ انشعاب
795........................................... )Class 1 Branch Flexibility(
20-8  مدل‌سازی اثرات اصطکاک....................................797
20-9  تطابق موارد غیرخطی با کد.....................................798
799.................... 20-10  تنشهای ثابت وتکیه‌گاه‌های غیرخطی
800...................... 20-11  نکاتی درباره بارگذاری‌های نوسانی
801................................... 20-12  بار استاتیکی ناشی از زلزله 
803...................................................... 20-13  بار ناشی از باد
805.......................................... 20-13-1  ارتفاع از سطح دریا

20-14  بارگذاری هیدرودینامیکی ناشی از
805................................................................. امواج و جریانها
806.......................... 20-14-1  مشخصات ویژه امواج دریایی 
807.......................... 20-14-2  تعیین تئوری موج قابل استفاده
807.... 20-14-3  بارگذاری استاتیکی- هیدرودینامیکی کاذب
808...........................Airy 20-14-4  به‌کارگیری تئوری موج
809........................Stokes 20-14-5  به‌کارگیری تئوری موج
20-14-6  به‌کارگیری تئوری موج تابع جریان...................809

20-14-7  نکات تخصصی در مورد بارگذاری
809........................................CAESAR II هیدوردینامیکی در

20-14-8  تعیین داده‌های ورودی پارامترهای
811........................................CAESAR II هیدرودینامیکی در
812........Current Data 20-14-8-1  داده‌های مربوط به بخش
813........... Wave Data 20-14-8-2  داده‌های مربوط به بخش
814...........Phase Data 20-14-8-3  داده‌های مربوط به بخش

20-14-8-4  داده‌های مربوط به بخش
814................................................................Sea Water Data
20-14-9  ضرایب هیدرودینامیکی....................................815
815......................................... 20-15  ارزیابی تنشهای مخازن

20-15-1  آنالیز الاستیک نازل
816........................ASME Section VIII, Division 2 بر اساس
20-15-2  فرآیند آنالیز الاستیک نازل مخازن....................817

20-15-3  آنالیز ساده‌شده نازلها و مخازن در
818....................................  ASME Section VIII, Division 2

20-15-4  آنالیز الاستیک ساده‌شده نازل در
819.....................................ASME Section VIII, Division 2
819......................CAESAR II 20-16  آنالیز خستگی با استفاده از
820.................................................. 20-16-1  مبانی خستگی
20-16-2  آنالیز خستگی سیستمهای لوله‌کشی...................820
20-16-3  ساختن فایلهای FAT )منحنیهای خستگی(..........822
20-16-4  محاسبه تنشهای خستگی...................................823
824................................FRP 20-17  تحلیل تنش در لوله‌های
825..................................... Micro 20-17-1  آنالیز در مرحله
828....................................... Mini 20-17-2  آنالیز در مرحله

829.................................... Macro 20-17-3  آنالیز در مرحله
Macro 20-17-4  استفاده از آنالیز

برای سیستمهای لوله‌کشی..................................................831
836..................................... 20-18  تطابق با کدهای استاندارد
836.......... 20-18-1  نکات کلی درباره همه کدهای استاندارد
20-18-2  نکات مربوط به کدها به صورت خاص.............841
841................................................... B31.1 20-18-2-1  کد
843................................................... B31.3 20-18-2-2  کد
844................................................... B31.4 20-18-2-3  کد
845.....................................B31.4, Chapter IX  4-2-18-20
846................................................... B31.5 20-18-2-5  کد
846................................................... B31.8 20-18-2-6  کد
847...................................B31.8, Chapter VIII  7-2-18-20
848..................................................B31.11 20-18-2-8  کد
850.......... Section III, Subsections NC & ND  9-2-18-20
852..................................Canadian Z662 20-18-2-10  کد
854.........................................NAVY 505 20-18-2-11  کد
854...............................................BS 806 20-18-2-12  کد
857.........................Swedish Method 1 and 2  13-2-18-20
858.....................................B31.1 (1967( 20-18-2-14  کد
859......................................Stoomwezen 20-18-2-15  کد
859....................RCC-M, Subsection C & D  16-2-18-20
860............................................CODETI 20-18-2-17  کد
861.......................Norwegan (TBK 5-6( 20-18-2-18  کد
863................................................ FDBR 20-18-2-19  کد
863.............................................BS 7159 20-18-2-20  کد
865............................................UKOOA 20-18-2-21  کد
867.........................................IGE/TD/12 20-18-2-22  کد
867................)DNV) Det Norske Veritas 20-18-2-23  کد
868..........................................EN-13480 20-18-2-24  کد
868.............GPTC-Federal Standard 192 20-18-2-25  کد
868................................................... 20-19  مختصات محلی 
20-19-1  قانون دست راست............................................869
20-19-2  دستگاه مختصات تحلیل تنش سیستم لوله‌کشی........870
20-19-3  استفاده از مختصات محلی................................871

20-19-4  قوانین تعیین مختصات محلی
871................................................................CAESAR II در
20-19-4-1  قانون اول: لوله مستقیم..................................872
20-19-4-2  قانون دوم: المان‌های خم..............................873
873...................... 20-19-4-3  قانون سوم: المان‌های سه‌راهی
20-19-5  استفاده از مختصات عمومی و محلی.................874

واژه‌نامه.............................................................879
واژه‌نامه لاتین....................................................................881
واژه‌نامه فارسی..................................................................887

منابعی برای مطالعه بیشتر.....................................893


