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III 
 

  پیشگفتار 
  

طراحی  ،1طراحی فرم بدنه کشتی: شود تفکیک می  بخش عموماً طراحی کشتی به چهار
و تجهیزات  5تجیزات بدنه( 4و طراحی تجهیزات 3، طراحی سازه کشتی2جانمایی کشتی

؛ 7ها یا نیازمندیهاي مالک هاي تجاري عموماً با تعیین خواسته طراحی کشتی). 6موتور خانه
در برخی . گردد م بارها، مسیر دریانوردي و زمان دریانوردي آغاز میشامل بر نوع و حج

در ناحیه  8هایی خاص، از جمله عدم نیاز به تعبیه دیواره موارد، مالک کشتی درخواست
  . انبارهاي کشتی، دارد

هاي مالک کشتی، طرحی مقدماتی از جانمایی  نیازمندي ها و استهواساس خ بردر ابتدا 
، 10هاي پایداري مطالعات بعدي از دیدگاه ،و متقابلاً ه می گرددکشتی ارائ 9عمومی

سپس طرح نقشه  .بایست انجام پذیرند می 13سکونت پذیري و 12کردل، عم11استحکام
در . گردد نهایی می) صورت نیاز در(اب برخی اصلاحات سجانمایی عمومی کشتی با احت

گیرنده  بر  که خود در  14بدنهوط اد بر نقشه خطنبا استاي بدنه کشتی،    مرحله طراحی سازه
نقشه جانمایی با تکیه بر باشد و همچنین  میاطلاعاتی در خصوص  فرم هندسی بدنه کشتی 

 ١ Hull Form Design  
٢ Arrangement Design 
٣ Hull Structure Design 
٤ Fitting Design 
٥ Hull Fitting  
٦ Machinery Fitting  
٧ Owner 
٨ Bulkhead 
٩ General Arrangement 
١٠ Stability 
١١ Strength 
١٢ Operation 
١٣ Habitability 
١٤ Lines Plan 



اي زروي مواردي همچون ابعاد، موقعیت و مواد مورد استفاده براي اج  عمومی کشتی، بر
  .آید گیري به عمل می تصمیم و مونتاژ، اي با تاکید بر روشهاي ساخت   سازه

اي مقاوم براي بدنه کشتی  اي کشتی، تامین سازه طراحی سازهدر مرحله مهمترین وظیفه 
ها یا  کتاب ،ون راز ای. باشد میموثر بر آن خارجی  بارهاي داخلی وانواع جهت مقابله با 

اي کشتی مفید  مرتبط با موضوع استحکام سازه اي بدنه کشتی براي طرح سازه 1يها دستنامه
ها عموماً از دیدگاه تئوري  ها یا دستنامه اما واضح است که این گونه کتاب .بود  خواهند

رسد که براي مقاصد طراحی عملی یا کاربردي  اي نگارش شده و به نظر می استحکام سازه
  .باشند کشتی چندان مناسب نمی  سازه

ها در چهار نسل یا دوره متفاوت  دنه کشتیاي ب مولفین این کتاب از جمله طراحان سازه
دوره تکامل در   :گونه برشمرد توان بدین ها را می ها یا دوره این نسل. شوند محسوب می
اي  رشد سریع در ابعاد آنها، دوره تکامل در طراحی سازه تحت تاثیرها  اي کشتی طراحی سازه

ها به  فناوري طراحی کشتی ها از طریق رشد سریع در ساخت آنها، دوره تکامل در کشتی
در این کتاب . 3ها به کمک کامپیوتر کشتی مهندسیدوره تکامل در فناوري و  2کمک کامپیوتر

بندي  کشتی جمع  هاي یادشده از دیدگاه طراحی عملی سازه مولفین طی دوره بکتاب تجار
، بلکه باشد کتاب حاضر نه تنها شامل تئوري اساسی طراحی سازه کشتی می و،از اینر .شود می

 ،بر این اساس. هاي عملی و کاربردي طراحی سازه کشتی نیز خواهد بود دربرگیرنده جنبه
 به هنگام نابزاري معتبر براي طراحا، مولفین این کتاب معتقدند که کتاب حاضر از یک سو

در نقاط مختلف شود تا دانشجویان  طراحی سازه کشتی بوده و از سویی دیگر موجب می
  . ها آشنا شوند اي کشتی مرتبط با طراحی سازه با مفاهیمجهان 

  کادااُ تسوتو  داتاک یو، کوموتوسا اُییاسوه، وماساکی مانُ
  

  تاکایا، یوکوهاما و توکیو
  میلادي 2008اوت  20

 ١ Handbooks 
٢ CAD  
٣ CAE 



V 
 

  مقدمه مترجم 
  

. شـوند  محصولات راهبردي کشورهاي توانمند دریایی محسوب می زمرهها در  کشتی
ها نیز تنها در اختیار برخی از کشورهاي دریایی  شاید بتوان گفت که دانش طراحی کشتی

دیگـر  هـا از کشـورهاي پیشـرفته دریـایی بـه       انتقال دانش فنی طراحـی کشـتی  . باشد می
فرآیند در انفصال  وبالا  هاي هزینهگوناگون از جمله  یکشورهاي متقاضی، عموماً با موانع

بیکران، بنـادر مجهـز   آبی کشور پرافتخار ما ایران، کشوري با مرزهاي . انتقال همراه است
هاي اخیر، توجه خاصی نسبت بـه   در سال. باشد هاي قدرتمند دریایی می متعدد و ناوگان

میمات قاطعی تص. هاي دریایی کشور اعمال شده است حوزه مهندسی دریا از سوي ارگان
سـازي داخلـی گرفتـه شـده و      ها در کارخانجات کشـتی  در راستاي ساخت برخی کشتی

از طرفی دیگر، برخـی  . هاي شایسته تقدیري نیز در این حوزه حاصل شده است پیشرفت
ها یا مراکز آموزشی و پژوهشی، تلاش  ها، گروه هاي کشور نیز با تأسیس دانشکده دانشگاه
در حـوزه راهبـردي مهندسـی     ود را در خصوص آموزش و پژوهشد تا وظیفه خان نموده

یکی از ابزارهاي مهم دستیابی به اهداف ترسیم شده در این راستا، کتب . دریا انجام دهند
  . باشد درسی و غیر درسی می
تـرین  ترین و در عـین حـال، مهـم    ها به یکی از پیچیده اي کشتی موضوع طراحی سازه
هـا از   اي کشـتی  کتب متعددي در زمینه طراحی سـازه . ه داردها اشار مراحل طراحی کشتی
بـدیهی اسـت کـه موضـوع     . کشورهاي بیگانه نوشته شده استدر سوي مولفین مختلف 

مورد بحث در این کتاب، از منظرهاي گوناگونی توسط مـولفین مختلـف پرداختـه شـده     
ز کتبی کـه قـادر بـه    این نکته اشاره کرد که آن دسته ا هبایست ب می ،از سویی دیگر. است

ها باشـند،   کشتیاي  رکردن سریع خلاء شدید آموزشی در ارتباط با موضوع طراحی سازهپ
 يهـا تجربـه  سال ، با عنایت بهاین کتاب در نگاه مترجم. برخوردارند از رجحان بیشتري
نظیر است که نمونه آن در کشور نه تألیف  رو، کتابی بی پیش خود، کتابِ تدریس و تحقیقِ

  . مندان قرار گرفته است شده و نه برگردان آن در اختیار علاقه
هـاي طراحـی    مبـانی تئـوري و کـاربرد   و ل بـر اصـول   ممشت ،این کتاب در سه بخش

طور که در فهرست مطالب کتاب مشهود است، در هر یـک   همان. اي تهیه شده است سازه
با تکیـه بـر چگـونگی     منتهاها نگرشی عمیق بر روي مباحث مختلف آن بخش، از بخش



مولفین کتاب نیز . ها، ارائه گردیده است هایی موثر و قابل اعتماد از کشتی دستیابی به سازه
و  هاتجربیات خود به خصوص موارد مرتبط با مسائل برخاسته از رشد سریع ابعاد کشتی

نخسـتین  . اند هاي نوین و پیچیده را در مطالب کتاب گنجانیده حهاي با طر پیدایش کشتی
بـه منظـور ارائـه توضـیحات      ،"نو"هاي  هاي پدید آمده در این سازه ها و یا آسیب خرابی

بایسـت انجـام    اي در ترازهاي مختلف مـی  درخصوص این موضوع که چرا طراحی سازه
و درك مناسـب از رفتارهـاي   اي  عمال بارگذاري صحیح بر روي اجـزاي سـازه  تا ا ،شود
  .اند اي محلی را تضمین کند، تجزیه و تحلیل شده سازه

بیـانگر   کـه  اي تشـریح شـده اسـت    اي به گونه اي با روشی پایه اهمیت جانمایی سازه
اي بـر روي نحـوه انتقـال بارهـا در سـازه و همچنـین        چگونگی اثرگذاري جانمایی سازه

و ها  هاي تئوري ارائه شده، روش تحلیل. ه باشداي اجزاي اصلی و فرعی ساز طراحی سازه
اي کل سازه کشتی و دامنه وسـیعی از مسـائل    روابط طراحی مورد نیاز براي طراحی سازه

بحث ارتعاشـات بـه   . اند اي آن را به خوبی توصیف نموده مرتبط با طراحی جزئیات سازه
پیچیـده و غالبـاً    هاي عملی در مورد چگونگی برخـورد بـا ایـن موضـوعِ     کمک راهنمایی

هـاي تولیـد    مواد، جوشـکاري و روش . ساز، در ملاحظات طراحی وارد شده است مشکل
از نیـز  اي کشـتی   مربوط به آنها از یک سو و چگونگی تعامل آنها با فرآیند طراحی سـازه 

هـاي   تر از همـه، ایـن بخـش از کتـاب بـا ارائـه تحلیـل        ماند و مه سوئی دیگر مرور شده
  . استشده طراحی توأم  هاي مختلف ینهزروي گاي بر  هزینه کم

هاي اصلی  اي وسیع از سازه هاي طراحی کلی و جزئی براي دامنه کاربردهایی از روش
بـراي پوسـته خـارجی،     اه ـ اي ورق طور مثال، طراحـی سـازه   به. و فرعی ارائه شده است

. شـوند  اي عمقـی تشـریح مـی    ها به گونه ها براي انواع مختلفی از کشتی ها و عرشه دیواره
اي  اي براي طراحان سازه ها در محل انتهاي پاشنه کشتی غالباً توأم با مسائل ویژه جانمایی

 ،تیاي مستحکم جهت نگهداري موتور کش و مهندسین دریایی بوده و اصولاً طراحی سازه
با تجربه مسائل واقعی در خصوص موتورها، جعبه دنده و محور پروانه مستقیم در ارتباط 

سازه کشتی در ناحیه انتهاي سینه آن نیز به عنوان موضوعی خاص در نظر گرفته . باشد می
تجربیاتی عملی و واقعی به منظور تشریح چگونگی دستیابی بـه  و در این خصوص، شده 

  . گردد هاي مناسب آن ارائه می ها و طراحی جانمایی
اي کلی و جزئی با تکیه بـر تجـارب حاصـل از طراحـی      تشریح مسائل طراحی سازه

هاي تئوري و تجربی، ابزارهاي طراحی بسـیار خـوبی را بـراي     هاي پیشین و روش کشتی



ی دیگـر، ارائـه   یدانشجویان از یک سو و راهنماي بسیار مناسبی را براي طراحـان از سـو  
طراحی جزئیات ترکیـب   هايدستورالعملبا را اي  این کتاب، فلسفه طراحی سازه .دهد می

اي  ان و طراحـان سـازه  یبراي دامنه وسیعی از خوانندگان به ویژه دانشجو ،کرده و از اینرو
  . کشتی مفید واقع خواهد شد

داري و بـذل دقـت فـراوان در     ترجمه کتاب به دلایلی گوناگون از جمله لزوم امانـت 
. در حدود سه سال از عمر مترجم به خود اختصاص داده استرا ان فارسی، زمانی برگرد
پس از حصول اطمینان از لزوم روشن شدن بیشـتر برخـی مطالـب،     ،اي موارد نیز در پاره

سندگان کتاب، اصلاحاتی بر روي متن اولیه به عمل آمـده و  یپس از کسب نظر مساعد نو
  . ن قرار گرفته استمندا متنی معتبرتر در اختیار علاقه

هایتـان   در پایان، اگر شما دانشجو هستید، به شما تبریـک گفتـه و امیـدوارم در درس   
همچنین، اگر در زمره مدرسین ارزشمند حوزه مهندسـی سـازه کشـتی و یـا     . موفق باشید

رویـد، بهتـرین آرزوهـا را بـراي موفقیـت در       طراحان گرانقدر سازه کشتی به شـمار مـی  
اي بسیار کوچک، تقدیم همگی شـما شـده و    وان هدیه، به عن این ترجمه. کارهایتان دارم

امیدوارم که بتواند مفید واقع گردیده و پاسخگوي برخی نیازها و سئولات ارزشمند شـما  
  . باشد

عزیـز   برخی دانشجویاندریغ بیهاي از مساعدت ،لازم می دانم تا در خاتمهبر خود 
له آقایان احسان بهمیاري، مسعود ، از جمدانشکده مهندسی دریاي دانشگاه صنعتی امیرکبیر

و مجتبی شمالی ورزنده در امر تصحیح و مقابله کتاب  ، محسن خبیر، اشکان بابازادهپدرام
انتشـارات  و فارسی، ریاست مرکز نشر منصور  دکتراز زحمات جناب آقاي . تشکر نمایم

ها همچنین، از تلاش .ورمبه عمل می آدانشگاه صنعتی امیرکبیر صمیمانه قدردانی  مرکزي
مسئول کمیته کتاب و مـدیر چـاپ انتشـارات     ،ملکیمهربانو هاي سرکار خانم و پیگیري
مدیر امور مـالی انتشـارات   پرویزي، جواد دانشگاه صنعتی امیرکبیر و جناب آقاي  مرکزي
  .تشکر می کنمصمیمانه دانشگاه صنعتی امیرکبیر  مرکزي

  
  محمدرضا خدمتی

  
  تهران

  هجري شمسی 1392ماه  فروردین 
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  553   جانمایی سازه کشتی
  

  
  
  
1  

  جانمایی سازه کشتی
  

همانطور که در فصل اول از بخش نخست این مجموعه تشریح شد، جانمایی عمومی 
 -اي آن و انواع گوناگونی از الزامـات اجتمـاعی   سازه یک کشتی بر اساس استحکام سازه

عملکرد یک کشتی به شدت وابسته بـه جانمـایی عمـومی آن    . گردد اقتصادي تعریف می
ي که توسط یک طراح بدون تجربه طراحی گردد، ا شود که کشتی گفته می  عموماً. باشد می
  . تواند مشکلاتی داشته باشد می

در این فصل سعی بر آن است تا مبحث جانمـایی عمـومی سـازه کشـتی از دیـدگاه      
در این راستا دو موضوع اصلی وجود . اي بدنه کشتی مورد مطالعه قرار گیرد طراحی سازه
موضوع نخست در ارتباط با جانمـایی  . یرندبایست در طراحی مد نظر قرار گ دارد که می

اي تعیین شود که منجربه فزونی گشـتاورهاي خمشـی    بایست به گونه مخازن است که می
همچنین مطلب دوم مرتبط با چگونگی تعیین جانمایی . موثر بر شاه تیر بدنه کشتی نگردد

  . می باشدها و یا به عبارتی تعیین تعداد مخازن و یا انبارها  دیواره
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اشاره شده در بالا به خوبی شناخته شده و در فصـل دوم تحـت عنـوان     موضوع اولِ
ایـن در    .گرفـت   مورد بررسی قرار خواهد "شاه تیر بدنه کشتی  استحکام طولی  طراحی"

حالی است که موضوع دوم چندان مـورد رسـیدگی قـرار نگرفتـه و فصـل حاضـر بـدان        
  . پردازد می

  

  جانمایی انبارها  -1-1
 ،بر وجود داشـته اسـت کـه بـر اسـاس آن      هاي فله شی جمعی در خصوص کشتینگر

انبار براي  7تن، جانمایی عمومی با  70,000انبار براي وزن مرده تا  5جانمایی عمومی با 
انبار بـراي وزن مـرده    11الی  9با  عمومی تن و جانمایی 150,000تا  70,000 وزن مرده
گوید که سـاختمان پوسـته    اي می همچنین نظریه. باشد تن مناسب می 150,000بزرگتر از 

تواند از نـوع دوجـداره    تن می  150,000یش از ببر با وزن مرده  هاي فله جانبی در کشتی
اي برابـر بـا     بري که تاکنون ساخته شده اسـت، از وزن مـرده   بزرگترین فله. انتخاب گردد

 انبـار و سـاختمان پوسـته جـانبی یـک      9اراي تن برخوردار بوده و همچنین د  250,000

  . باشد جداره می
ها و یا به عبارتی تعداد انبارها و مخـازن از   گیري در خصوص جانمایی دیواره تصمیم

این موضوع تاکنون آنچنان به روشنی . اهمیتی بالا در مراحل اولیه طراحی برخوردار است
هاي  صورت جامع و با کمک رایانه امروزه سازه کشتی به. با شفافیت گزارش نشده است
در همین راستا موضوع چگونگی انتخاب تعداد انبارها . گیرد پیشرفته مورد تحلیل قرار می
  . کند اي نمود پیدا می اي مهم در طول فرآیند محاسبات رایانه و یا مخازن به عنوان مسئله

ه هـر دو در  باشـند ک ـ  دو نیروي مهم موثر بر سازه کشتی شامل وزن و بویانسـی مـی  
هـاي   همچـون پوسـته  اي کشـتی   آن دسته از اجزاي سـازه . کنند راستاي قائم بر آن اثر می

در انـد؛   که در راستاي قائم اسـتقرار یافتـه  هاي طولی،  هاي عرضی و دیواره ، دیوارهجانبی
تأمین استحکام لازم براي مقابله سازه بدنه کشتی با این نوع بارهاي قائم مشارکت جدي 

اي کشتی در مقابـل ایـن دسـته از     توان گفت که استحکام سازه به عبارتی دیگر می .دارند
هـاي   هاي عرضی و دیـواره  هاي جانبی کشتی، دیواره بارها از طریق استحکام برشی پوسته

هاي  هاي با ابعاد بزرگ، افزایش تعداد دیواره بر این اساس در کشتی. گردد طولی تأمین می
هـاي   هاي عرضـی و دیـواره   هاي جانبی، دیواره خامت پوستهعرضی و همچنین افزایش ض
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