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 . گشٍُ کـتی ػبصی، داًـکذُ هٌْذػی دسیب، داًـگبُ دسیبًَسدی ٍ ػلَم دسیبیی چبثْبس 1

 دسیب، داًـگبُ كٌؼتی اهیش کجیش داًـکذُ هٌْذػی. 2
 

 16/10/1393تبسیخ پزیشؽ:    19/2/1392تبسیخ دسیبفت: 

 

 چکیذه

ّب اص ؿٌبٍسّب دس خبی خبی آىای پَػتِ ػبصُای اص تیشّبی هتمبعغ ّؼتٌذ کِ ثِ هٌظَس تمَیت  هدوَػِ گشیلاطّب

ای، ٍیظگی ّبی هختلف تحلیل اػتحکبم گشیلاطّبی ٍسلِسٍؽ .ؿًَذ یاػتفبدُ هخولِ دس کف، ػشؿِ ٍ خَاًت ؿٌبٍس 

ّبی ًحَٓ لضبٍت دس هَسد اػتحکبم ایي ثخؾ ٍ ّب ثشسػی ّبی حبکن ثش کبسثشد ّش یک اص ایي سٍؽّب ٍ هحذٍدیت

اػت. ثب ؿذُکِ خْت تحلیل گشیلاطّب ًَؿتِتْیِ ًشم افضاسی اػت ، اػبع کبس ایي تحمیك .ؿَد. یهغبلؼِ های  ػبصُ

ثبسگزاسی هتؼذد کِ ثِ ساحتی ثشای کبسثش لبثل  حبلاتٍ  تَاى دس ؿشایظ هشصی هختلفضاس هیاػتفبدُ اص ایي ًشم اف

ّبی هَسد ًیبص اص ایي ًشم افضاس ثب گشفتي دادُ ًوَد. سا تحلیل کبس سفتِ دس ػبصُ ؿٌبٍسِ ، گشیلاطّبی ثّؼتٌذ اًتخبة 

كَست هتوشکض یب گؼتشدُ سا دس هحل ِ ثبسّبی ٍاسدُ، ثاػوبل اص  هٌتدِالاػتیک ّبی ٍ تٌؾ ّب کبسثش، تغییش ؿکل

ثِ هٌظَس اػتجبس ػٌدی . ؼتیًدیگش ًیبصی ثِ هحبػجبت پیچیذُ ػذدی  ،کشدُػشضی هحبػجِ  یبتلالی تیشّبی عَلی 

ًـبى ثِ دػت آهذُ ٍ ًتبیح گشفتِ  هَسد تحلیل لشاس 1ایي ًشم افضاس ٍ ًشم افضاس اًؼیغ لِیثِ ٍػًتبیح، دٍ ًوًَِ گشیلاط 

  .اػتّبی ًشم افشاس تْیِ ؿذُ دٌّذُ دلت خَاة
 

 ای، سٍؽ اخضای هحذٍد، هذل ػبصی، تحلیل الاػتیکگشیلاط ٍسلِ :كلیذیواصگان 
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 قذمه. م1

اص تیشّبی  ،ایّبی ٍسلِثِ هٌظَس تمَیت پَػتِ

ّبی هختلف یک ؿٌبٍس  هتمبعغ ٍ هتؼبهذی دس ثخؾ

. ثِ ؿَد یههبًٌذ ػشؿِ، کف، ٍ خَاًت آى اػتفبدُ 

ّبی ٍ ٍسق هدوَػِ ایي تیشّبی هتمبعغ ٍ هتؼبهذ

ّبی ایي ثخؾ گَیٌذ. ایّبی ٍسلِگشیلاط هتلل ثِ آى

ٍظیفِ اكلی تحول ثبسّب ٍ ًیشٍّبی ٍاسدُ سا ،  ایػبصُ

 .ّؼتٌذداسًذ ٍ اص ًظش عشاحی ٍ تحلیل ثؼیبس هْن 

ل دٍ هذدس تحمیمبت ٍ هحبػجبت اًدبم ؿذُ تب کٌَى، 

گشیلاط  -1 اػت: خْت تحلیل  گشیلاطّب اسائِ ؿذُ

ػٌَاى یک ٍسق ثب خَاف یکؼبى دس ّش خْت دس ِ ث

 ،ّبییتمَیت کٌٌذُ لِیثِ ٍػکِ ؿذُ  ًظش گشفتِ

سا  گشیلاط-2  (.Smith, 1967)ؿذُ اػت هؼتحکن 

ّن دس ًظش ای اص تیشّبی خذا اص ِثلَست هدوَػ

ّب ثغَس خذاگبًِ دس کِ ّش کذام اص آى اًذگشفتِ

 کٌٌذاػتحکبم ػبصُ ثش اػبع تئَسی تیشّب ػول هی

((Smith, 1967; Chang, 1968.) 

ّبی هزکَس ٍ ّبیی دس هَسد سٍؽپغ اص ثشسػی

ًگشؽ ؿذ هؼلَم ّب دس حل هؼبئل همبیؼِ ًتبیح آى

خیلی ًَاخت  یک ٍسق ّوگي ٍ یکكَست  ثِگشیلاط 

تَاى اص ایي ّب ًویهٌبػت ًیؼت ٍ دس توبم ػبصُ

ّب اص تخویي اػتفبدُ کشد؛ چَى ػولاً دس اکثش آى

ّبی هتفبٍت ٍ اًذاصُ ّبّب ثب فبكلِتمَیت کٌٌذُ

کلی ٍ  دیذگبُؿَد ٍ ثِ ّویي دلیل ایي اػتفبدُ هی

ثْتش اػت کِ هدوَػِ گشیلاط  پغ؛ خبهغ ًخَاّذ ثَد

دضا دس ًظش گشفت تب ثتَاى ّوِ كَست تیشّبی هِ سا ث

  ضوي؛ ّب سا ثب ایي ًگشؽ هَسد ثشسػی لشاس دادحبلت

ّبی خوـی ٍ تبثیش ٍسق دس تحول هوبى ایٌکِ

 ,Chang) ًیشٍّبی ثشؿی ًیض ثبیذ دس ًظش گشفتِ ؿَد

Pilkey, 1971.) 

ّبی تفبضل هحذٍد خْت چبًگ ٍ پیلکی اص سٍؽ

 (.Chang, 1968) اًذتحلیل گشیلاطّب اػتفبدُ ًوَدُ

ّبی تفبضل هحذٍد خْت تحلیل اػتفبدُ اص سٍؽ

ّبیی خیلی هٌبػت ًیؼت چَى اٍلاً ثب چٌیي ػبصُ

ّبی ثؼیبس کَچک ثبیؼتی الوبىاػتفبدُ اص ایي سٍؽ 

ػٌَاى هثبل دس هَسد سٍؽ تفبضل ِ ث اًتخبة گشدد؛

هحذٍد پیـشٍ هْوتشیي ایشاد ایي سٍؽ آى اػت کِ 

دلت خَاة ثیـتش  ثبیذ ثشای تضویي پبیذاسی ٍ 

ّبی خیلی کَچک اًتخبة ًوَد اهب ثب اػتفبدُ اص الوبى

ثبًیبً دس  .گشددّب صهبى حل ثؼیبس عَلاًی هیایي الوبى

كَست ػذم اًتخبة الوبى هٌبػت اهکبى ٍاگشایی ٍ 

 ,Chang, Pilkey) ّب ٍخَد داسدَاةًبپبیذاسی خ

1971.) 

تفبضل ّبی سٍؽکِ دّذ ًـبى هی هزکَستحمیمبت 

ٍ  ًیؼتهحذٍد دس تحلیل ایي ًَع گشیلاطّب هٌبػت 

تحلیل اًتخبة خْت  1ثذیٌؼبى سٍؽ اخضای هحذٍد

 .گشددهی

ثِ دٍ دػتِ گشیلاطّب  ّبی تحلیلکل سٍؽثِ عَس 

 :ؿَد یهتمؼین  اكلی

ثش  ،تش ثَدُایي سٍؽ لذیوی :ّبی کلاػیک سٍؽ -1

ّبیی اػت کِ ّب ٍ هٌحٌیپبیِ اػتفبدُ اص دیبگشام

ّبی هختلف ٍ ؿشایظ هشصی هتفبٍت ثِ ثشای حبلت

هلَة ّبی ًبهِاػت. ایي سٍؽ دس آییي دػت آهذُ

اص سٍاثظ،  ،ثٌذی هَخَد ثَدُ بی سدُّ هَػؼِ

ػت، خْت عشاحی ٍ ّبی هٌبٍ هٌحٌی ّبدیبگشام

 .ؿَد یهاػتفبدُ تحلیل گشیلاطّب 

 :یب ّوبى سٍؽ اخضای هحذٍد  :یّبی ػذد سٍؽ -2

ّبی لذستوٌذتشیي سٍؽ تحلیل ػبصُ ٍ هحبػجِ تٌؾ

اٍلیِ، ثبًَیِ ٍ هَضؼی اػت. اػبع ایي سٍؽ ثش 

تمؼین ػبصُ ثِ تؼذاد صیبدی اخضای فشضی اػت کِ 

ایي اخضا اؿکبل هختلف تیش، هؼتغیل، هثلثی، هکؼجی 

ؿَد.  . ثِ ًمبط اتلبلی اخضا گشُ گفتِ هیداسًذٍ ػبیش 

2ثب اػتفبدُ اص تَاثغ ؿکلی
ّب ثِ تغییش هکبى دس گشُ 

دس ًتیدِ ثب  .ؿَد هی تغییش ؿکل اخضا سثظ دادُ

تَاى تغییش ؿکل  ّب هی هـخق ؿذى خبثدبیی دس گشُ

ّب سا هحبػجِ ٍخَد آهذُ دس آىِ ّبی ث ّش خضء ٍ تٌؾ

 (.Kerfoot, 1972;  Faulkner, et al, 1973) ًوَد

                                                 
1
 Finite Element Method 

              
2
Shape Function 
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ثش هجٌبی سٍؽ تْیِ ًشم افضاسی  ،اػبع کبس ایي همبلِ

 1هتلتاػت کِ ثب صثبى ثشًبهِ ًَیؼی اخضای هحذٍد 

هضیت ایي ًشم اػت.  ؿذُ خْت تحلیل گشیلاطّب  ًَؿتِ

افضاس ًؼجت ثِ ًشم افضاسّبی تحلیل ػذدی ًظیش 

ٍ ػبیش دس تحلیل گشیلاطّب، ػشػت  2اًؼیغ، آثبکَع

کِ دس اػت ثبلای هذل ػبصی ٍ ػشػت ثبلای تحلیل 

-ًتیدِ آى تحلیل اًَاع گشیلاطّب ثِ ػَْلت اًدبم هی

 گیشد. 

دس اثتذا ثِ اًتخبة هذل هٌبػت خْت تحلیل پشداختِ 

گشدد. پغ اص آى اًتخبة هی اخضای هٌبػتٍ ًَع 

دس اداهِ   ؿشایظ ثبسگزاسی ٍ هشصی هختلف هؼشفی ٍ

-تحلیلی هزکَس ثِ اختلبس اسائِ هیًشم افضاس  الگَسیتن

ًوًَِ اص گشیلاطّبی ثکبس سفتِ دس  دٍگشدد. ثب تحلیل 

)  3گشیلاط تحلیل افضاس ؿٌبٍس لٌذیٌگ کشافت تَػظ ًشم

ًشم افضاس تْیِ ؿذُ دس ایي تحمیك( ٍ ًشم افضاس تحلیلی 

-اسائِ هیّبی حبكلِ اص دٍ ًشم افضاس ، خَاةاًؼیغ

 گشدد. 

ّلبی كلَست پزیشفتلِ    دس اًتْب ًتبیح تحلیلل 

ٍ ًتیدلِ گیلشی کللی دس خللَف     ثشسػی هی ؿلًَذ  

 سٍؽ هَسد اػتفبدُ اًدبم خَاّذ ؿذ.

 

 ها روشمواد و  .2

تحلیل استخزاج ماتزیس سختی در   2-1

 هاگزیلاص

سٍؽ هَسد اػتفبدُ دس ایي تحمیك ًیض سٍؽ ػذدی 

کِ ثب اًتخبة الوبى، تبثغ ؿکل  اخضای هحذٍد اػت

هبتشیغ ػختی  ،هؼبدلات حبکن ثش گشیلاطّبهٌبػت ٍ 

  .گشدداػتخشاج هیّب خْت تحلیل گشیلاط کل

. ثبس اػت 1الوبى اًتخبثی تیش الاػتیکی هغبثك ؿکل 

ثش ٍاحذ عَل دس ػشتبػش تیش ٍاسد  w(x)گؼتشدُ 

هؼبدلِ دیفشاًؼیل حبکن ثش الوبى خغی یک ؿَد  هی

 آیذ.  دػت هی كَست صیش ثِِ الاػتیک ث تیش

                                                 
1
 MATLAB 

2
ABAQUS 

3
 Analysis of Grillage 

هوبى  1دس ؿکل dxدس الوبى ًـبى دادُ ؿذُ ثِ عَل 

ًـبى دادُ  Vٍ ًیشٍی ثشؿی ثب  Mٍاسدُ ثش الوبى ثب 

 ؿذُ اػت.

 تیش تحت اثش ثبس گؼتشدُ . 1ؿکل

 

هؼبدلات تؼبدل ًیشٍ ٍ هوبى یک  دیفشاًؼیل الوبى تیش 

 .(Beer, et al, 2006)اػت كَست صیش ِ ث

(1) 0ˆ  dVxwd    or  
xd

dV
w

ˆ
  

(2) 
0ˆ  dMxVd                      or  

xd

dM
V

ˆ
 

 
 ؿؼبع اًحٌب ٍ تیش تغییش ؿکل یبفتِ . 2ؿکل

 

ساثغِ ؿؼبع اًحٌب تیش ٍ هوبى، ثش اػبع لَاًیي سیبضی 

اػت صیش ثِ كَست  2ٍ همبٍهت هلبلح، هغبثك ؿکل

(Beer, et al, 2006:) 

 

(3) 
EI

M
;



1 ; 

 ُؿؼبع اًحٌب تیش خویذ، vخبثدبیی ػشضی  تبثغ

هوبى ایٌشػی تیش حَل  y  ،Iتیش دس ساػتبی هحَس 
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هذٍل  Eکِ ػوَد ثش كفحِ تیش اػت ٍ z هحَس 

 .اػتالاػتیؼیتِ 

لبثل رکش اػت ثب  تَخِ ثِ اثش ضخبهت ٍسق گشیلاطّب 

ّبی ٍاسدُ، دس ایي ًشم افضاس دس دس تحول هوبى

دسًظش هحبػجِ هوبى ایٌشػی تیشّب، پٌْبی هَثش ٍسق 

 ,Fujikubo, Yao, 2001; DNV) اػت ؿذُ گشفتِ

1994.) 

dxdاًحٌب ثشای صٍایبی کَچک    ِثب تَخِ ث ،

 ,Beer) آیذثذػت هیكَست صیش ِ فشضیبت هثلثبتی ث

et al, 2006.) 

(4) 
2

2 ˆ

xd

d



  

(5) )(
ˆ

)(
2

2

2

2

xw
xd

d

xd

d
EI 


 

دس  گشفتي ؿشایظ هشصیهؼبدلِ خبثدبیی ثب دس ًظش 

 :اػتصیش كَست  ثِ ،ّبگشُ

 

(6) 
0

ˆ
4

4


xd

d
EI 


 

ثِ تیش دس عَل خضء  تبثغ ؿکل ثشای هتغییش خبثدبیی 

 (:Logan, 1992) ؿَدصیش دس ًظش گشفتِ هی كَست

(7) 4a+xa ˆ
3+2

2 x̂a+3

1x̂a;)ˆ(ˆ xv 

تَاى چْبسم تبثغ خبثدبیی ثشای ایي هٌظَس هٌبػت 

ثب فشضیبت دس ًظش گشفتِ ؿذُ  خضءصیشا ثشای ّش اػت 

چْبس دسخِ آصادی ٍخَد داسد کِ ؿبهل خبثدبیی 

ثبؿذ ٍ اص  هی گشُػشضی ٍ چشخؾ کَچک ثشای ّش 

عشف دیگش هؼبدلِ فَق هؼبدلِ دیفشاًؼیل تیش سا اسضب 

 کٌذ. هی

̂  ّبگشُثِ ػٌَاى تبثغ  ثش حؼت دسخبت آصادی دس 

yd1کِ ؿبهل 



،1Q̂  ٍyd 2



،2Q̂ هیثیبى  ،ثبؿذ هی-

 :گشدد

 
 

(8) 

41)0(ˆ ad y 


 

31
ˆ)0(ˆ

aQ
xd

d



 

4a+La3+2

2 La+3

1La;yd 2


;)(ˆ Lv 

3a+La22+2

13 La;2Q̂;
xd

Ld


)(̂
 

(9)
 

 yyyyy dxQxQQ
L

dd
L

xQQ
L

dd
L

11

2

21212

3

212213
ˆˆˆ)ˆˆ2(

1
)ˆˆ(

3
ˆ)ˆˆ(

1
)ˆˆ(

2
ˆ






















 

صیش كَست  ثِتَاى ثِ فشم هبتشیغ  ( سا هی9هؼبدلِ )

 :ًَؿت

(10) 
 

  Nd̂ 

 :(11) کِ دس آى

 

   4321 NNNNN       ٍ

 





























2

2

1

1

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

Q

d

Q

d

d

y

y

 

(12) 

 

)ˆ3ˆ2(
1 323

31 LLxx
L

N 

 

)ˆˆ2ˆ(
1 3223

32 LxLxLx
L

N 

 

)ˆ3ˆ2(
1 23

33 Lxx
L

N 

 

)ˆˆ(
1 223

34 LxLx
L

N 

 

4321 ,,, NNNN  ّؼتٌذ تیش  خضءتَاثغ ؿکلی ثشای

(Logan, 1992.) 

ثِ کشًؾ دس ساػتبی هحَس تیش  3ثب تَخِ ثِ ؿکل

 :گشددیش تؼشیف هیصكَست 

(13) 
xd

vd
yu

ˆ

ˆ
ˆˆ 

xd

ud
yxx

ˆ

ˆ
)ˆ,ˆ(  

 xکشًؾ هحَسی دس ساػتبی هحَس  xدس ساثغِ فَق 
 ٍû  اػتتبثغ خبثدبیی دس آى ساػتب. 

(14) 
2

2

ˆ

ˆ
)ˆ,ˆ(

xd

vd
yyxx  

ّب ساثغِ هوبى خوـی ٍ  ثشاػبع تئَسی همذهبتی تیش

صیش كَست  ثِخبثدبیی ػشضی  ثشؿی ثب تبثغ ًیشٍی

 :اػت
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(15) 
3

3 ˆˆ
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d
EIV 




       
,

ˆ
2

2

xd

d



EIxm )ˆ(ˆ 
ای ًیشٍی  (، همبدیش گش9ُ( ٍ )15ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ )

 صیش حبكل خَاّذ ؿذ:كَست ِ ثشؿی ٍ هوبى خوـی ث

 

 الوبى  لجل ٍ پغ اص تغییش ؿکل . 3ؿکل

 

 (16) 
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ػلاین هٌفی ثکبس سفتِ دس هؼبلات فَق ثِ دلیل 

ِ کِ دس ًظش گشفت ثبؿذهی ّبی هثجت لشاسدادی خْت

تَاى ثِ فشم  . ایي هدوَػِ هؼبدلات سا هیاػت ؿذُ

 هبتشیؼی صیش ًَؿت.
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 :ثبؿذ دس ًتیدِ هبتشیغ ػختی حبكل ثِ ؿکل صیش هی

(18) 


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حبكلِ ثذٍى دس ًظش گشفتي اثش پیچؾ هبتشیغ ػختی 

ثبؿذ. اثش پیچؾ ًیض، ثبیؼتی خذاگبًِ حؼبة ؿذُ ٍ  هی

هبتشیغ ػختی  ثِ هبتشیغ ػختی فَق اضبفِ گشدد.

ثبثت پیچـی ٍ . J گشددثیبى هیپیچـی ثِ كَست صیش 

G ( هذٍل ثشؿی اػتLogan, 1992; Stasa, 1986.)  

(19) 













11

11ˆ
L

GJ
k 

فشهَل ػبدُ صیش تخویي هٌبػجی خْت ثِ دػت آٍسدى 

ثبثت پیچـی همبعغ خبكی کِ اص لغؼبت هؼتغیل 

ثبسّب،  Iّب،  ّب، ًجـی ؿکل دسػت ؿذُ، هبًٌذ ًبٍداًی

ضخبهت   tػشم همبعغ ٍ  bّب ٍ .....هی ثبؿذ. لَعی

 (.Logan, 1992; Stasa, 1986)اػت لغؼِ 

(20) 3

3

1
iitbJ  
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ّبی  تشکیت اثش هوبى پیچـی ٍ اثش هوبىپغ اص 

ی کل ثِ كَست هبتشیغ ػخت ،خوـی ٍ ًیشٍی ثشؿی

 صیش ػبختِ خَاّذ ؿذ:
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هبتشیغ ػختی حبكل دس دػتگبُ هختلبت هحلی 

ثَدُ ٍ تجذیل آى ثِ هبتشیغ ػختی دس دػتگبُ 

گشفتِ هختلبت اكلی ثِ ٍػیلِ  هبتشیغ تجذیل كَست 

حبكل هبتشیغ ػختی کل ثِ كَست صیش  ٍ دس ًْبیت

 .(Logan, 1992) گشددهی
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ثِ تشتیت  C ,S( همبدیش 22دس ساثغِ )

)(),(  SinCos ثبؿٌذ. ٍهی صاٍیِ الوبى دس دس

 دػتگبُ هختلبت کلی اػت.

 شزایط مزسی  2-2

ؿٌبٍس ٍ  ّبی هتؼذد ثکبس سفتِ دسثب تَخِ ثِ دیَاسُ

ػِ  ،خَسدهی اتلبلات هختلف کِ دس گشیلاطّب ثِ چـن

ًَع ؿشط هشصی ثشای گشیلاطّب هٌظَس ؿذُ کِ ًحَُ 

حل هؼبئل ثِ ؿشح ریل خَاّذ ّب دس ثکبس گیشی آى

 ثَد.

ایي ًَع ؿشط هشصی دس : 1ؿشط هشصی ثبثت یب گیشداس-1

ّب کِ ثِ تی ثبسّبی هحل تلالی تیشّب دس اًتْبی آى

ٍ هؼتحکن خَؽ  اسُ کبهلا كلتدیگش یب ثِ دیَػشضی 

ّب کِ دس ایي تِ اػت. کلیِ خبثدبییاًذ ثکبسسفؿذُ

ّب دس هشصّب ٍ ًیشٍّب ٍ هوبىّب لبثل اغوبم گبُتکیِ

هؼشفی  1. دس حل هؼبیل ، ثب ػذد ّؼتٌذداسای همذاس 

گشدد ٍ کبسثش دس ٌّگبم اخشای ًشم افضاس دس لؼوت هی

 ,Beer) سا ٍاسد ًوبیذ 1ثبیذ ػذد اًتخبة ؿشایظ هشصی 

et al, 2006.) 
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: ایي ًَع ؿشط هشصی دس هؼبیل 1ؿشط هشصی ػبدُ -2

ّب ٍ خشپبّبی ثکبس سفتِ دس هٌْذػی ػوشاى، پل

ّبی هختلف كٌؼتی ثیـتش ثِ چـن هی خَسد ٍ  ػبصُ

دس هحل تلالی تی ثبسّب ثِ دس ثشخی هَالغ دس ؿٌبٍسّب 

ّب تخویي صدُ گبُِّبی هخبصى ایي ًَع تکیدیَاسُ

ّب دسایي هوبىکلیِ  (.Beer, et al, 2006) ؿَد هی

ثبؿٌذ . ّب كفش ٍ ًیشٍّب داسای همذاس هیگبُتکیِ

خبثدبیی ػشضی ًذاسین ٍ تغییش ؿکل پیچـی ٍ 

 ثبؿٌذ. چشخـی دسایي هشصّب حبئض اّویت هی

 

                                                 
1
 Clamped 
 2
 Simple Support  
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 ؿشایظ هشصی ثبثت یب گیشداس . 4ؿکل         
 

 ؿشایظ هشصی ػبدُ . 5ؿکل 

 

ؿَد ٍ ًـبى دادُ هی ثب تَخِ ثِ ؿکل ایي ؿشط هشصی

-هؼشفی هی 2ایي ًشم افضاس ثب ػذد دس حل هؼبیل دس

گشدد ٍ کبسثش دس ٌّگبم اخشای ًشم افضاس دس لؼوت 

 سا ٍاسد ًوبیذ.  2اًتخبة ؿشایظ هشصی ثبیذ ػذد 

ایي ًَع ؿشط هشصی دس :  1ؿشط هشصی فٌشی -1

ّبی هختلف ثیـتش دسهحل ثشخَسد دیَاسُؿٌبٍسّبی 

ثب  3عَلیّبی ّبی کٌبس ، ٍ دیَاسُثب دیَاسُ  2ػشضی

 کبسثشد داسد 5ؿٌبٍسّبی دٍ خذاسُ 4عجمِ صیشیي

(DNV, 1999.) 

ّب هوبى ٍ ًیشٍ ثب ضشیت فٌشیت کِ گبُدس ایي ًَع تکیِ

ًـبى دادُ ؿذُ ًؼجت  mk  ٍfkدسًشم افضاس ثب 

هؼتمین داسد ٍ خْت حل ثبیذ ایي ضشایت اص عشیك 

 . ٍاسد هؼئلِ گشدًذ کبسثش

 شزایط بارگذاری  2-3

اص تؼییي ؿشایظ ثبسگزاسی لجل  گشیلاطًشم افضاس  دس

گشدد ٍ ثب تؼییي هی ؿشایظ هشصی ثشای توبهی اخضا

دس دػتگبُ آى ٍ خْت  ّش خض تَخِ ثِ ًَع ثبس ٍاسدُ ثش

فتِ ؿذُ، ًَع ثبسگزاسی اًتخبة هختلبت دس ًظش گش

دس ًَاحی هشصی یک  (.Beer, et al, 2006) گشددهی

هشصی ًیض دس ثبسگزاسی تأثیش ػبختبس گشیلاط ًَع ؿشط 

تحول  ّبی ػبدُ یب هفللیگبُتکیِ ؛ ثؼٌَاى هثبلداسد

ٍ دسًتیدِ هیضاى هوبى ٍاسدُ دس هبتشیغ  هوبى ًذاسد

دِ ًَع ًیشٍ ثبیذ كفش دس ًظش گشفتِ ؿَد. دس ًتی

 ًوبیذ.تغییش هی ّبی اخضاُگبثبسگزاسی ثب تَخِ ثِ تکیِ

 گبُ گیشداس دسیِداخلی گشیلاطّب ثلَست تک ّبیگشُ

                                                 
1 Elastic Support 

4 Transverse Bulkhead 

3 Longitudinal Bulkhead 

0 Inner 

5 Double Bottom 

ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ثبسگزاسی ثلَست تیش دٍ ػش گیشداس 

 گشدد. ّب تَصیغ هیدسآى

ٍ ثب تَخِ ثِ ًَع اخضا ثبسگزاسی  اًَاع گشیلاطدس ًشم افضاس 

اػت، ثب ثبس کِ تأثیش پزیش اص ؿشایظ هشصی ًحَُ تَصیغ 

عَلی ٍ ػشضی ثکبس  اخضایثشای  31تب  1اػذاد ثیي 

-. کبسثش هیؿَدهیػبختوبى گشیلاط هـخق  سفتِ دس

ًَع ثبسگزاسی  31تب 1ثب اًتخبة یکی اص اػذاد ثیي  تَاًذ

 یبای . هیضاى ثبس ًمغِتؼییي ًوبیذ خضءسا ثشای ّش 

 .گشددتَػظ کبسثش ثشای ّوِ اخضا ٍاسد هیگؼتشدُ ًیض 

یلاط ثِ هَخَد دسػبختبس ّش گش اخضایدسایي ًشم افضاس 

 اًذ.ؿذُدٍ دػتِ تفکیک 

لشاس  Zّب دس ساػتبی هحَس کِ هحَس آى اخضایی -1

ّب دس ساػتبی اخضایی کِ هحَس آى -2 ٍ گشفتِ اػت

 لشاس گشفتِ اػت. Xهحَس 

ّب گشُگزاسی ثب تَخِ ثِ دػتگبُ هختلبت ٍ ًحَُ ًبم

 ، ًحَُ ثبسُ ؿذُدس ًشم افضاس کِ دس ؿکل ًـبى داد

 .ثبؿذصیش هیثلَست  31تب  1گزاسی ثش اػبع اػذاد 

گبُ اػت کِ ثیي دٍ تکیِ اخضاییثیبًگش  10تب  1ػذد 

حبلتی اػت کِ  20تب  11گیشداس لشاس گشفتِ اًذ. ػذد 

ػبدُ ٍ یک  گبُهشصی ثیي یک تکیِدس ًَاحی  اخضا

دس كَست ػَم ؿذى خبی  ،گبُ گیشداس لشاس گشفتِتکیِ

ًـبى دٌّذُ ًَع ثبسگزاسی  30تب  21ّب ػذد گبُتکیِ

 اخضاکِ ّیچ ثبسی سٍی ًیض حبلتی اػت 31ذد ػ ٍ اػت

 ًذاسین.

ٍل ًَثت ثِ ثبسگزاسی دػتِ پغ اص ثبسگزاسی دػتِ ا

سػذ. ثبسگزاسی ایي دػتِ ًیض هبًٌذ دػتِ اٍل دٍم هی

دس خْت  اخضاّبی ایي . ثب ایي تفبٍت کِ گشُثبؿذهی

ّب كفش دسآى xmٍ  اًذّب ًبم گزاسی ؿذxُهثجت هحَس

ًحَُ ثبسگزاسی ٍ ػذد هشثَعِ خْت اداهِ . دس اػت

 ًـبى دادُ ؿذُ 6دس ؿکل اًتخبة ؿشایظ ثبسگزاسی 
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ّبی ایي ًشم افضاس  هوبى ایٌشػی خشٍخیاػت. 

خوـی، هوبى ایٌشػی لغجی، خبثدبیی ػشضی، تغییش 

ّب ؿکل خوـی، تغییش ؿکل پیچـی ثشای کلیِ الوبى

ّب، ت همبیؼِ خبثدبییٍ ّوچٌیي ًوَداسّبیی خْ

 . اػتّبی عَلی ٍ ػشضی تغییش ؿکل

 
 

 
 اسی لبثل اًتخبة تَػظ ًشم افضاسزاًَاع ؿشایظ ثبسگ .6ؿکل
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 Calculation 

   Effective 

Breadth For

 Transverse

   Elements   

                       

 Calculation 

   Effective 

Breadth For

 longitudinal

   Elements   

                       

Calculation Force

       Matrix for 

     Longitudinal           

        Elements

Calculation Force

       Matrix for 

     Transverse           

        Elements

Calculation Stiffness

       Matrix For 

     Transverse           

        Elements

Initial Calculation 

  According Data

Calculation

 I , J   For

   Elements

   Calculation 

Effective Breadth

       Factor

                       

  Displacement_Forces

 Displacement's Curves

Assembling 

Force Matrix

 Choose Elements

Loading Condition

Boundary

Conditions

  Assembling

Stiffness Matrix

Calculation Stiffness

       Matrix For 

     Longitudinal           

        Elements

Input 

Data

    element

node_element

      node

    Node 

Numbering 

In Grillage

     Node 

 Numbering

      For

    Elements

  Element 

Numbering

Initial Calculation 
  According Data

calcu of  I & Jmain

Main Program

numbering

FunctionFunction

 
 ًشم افضاس الگَسیتن .7ؿکل 

 

 نتایج . 3

تحلیل گزیلاص عزشه یک شناورتحت بار  3-1

 گستزده حاصل اس دو كانتینز

سا ًـبى  فَت سٍی ػشؿِ ؿٌبٍس 20دٍ کبًتٌش  8ؿکل 

كَست  ثًِیَتي  400000ثبسی هؼبدل  دّذ کِهی

 .کٌٌذٍاسد هیثش گشیلاط ػشؿِ گؼتشدُ 

تَػظ ًشم افضاس  8ؿذُ دس ؿکل  دادُ گشیلاط ًـبى

هزکَس ٍ اًؼیغ هَسد تحلیل لشاس گشفتِ ٍ خْت 

ّب ثشای ّبی پیچـی ٍ خبثدبییهمبیؼِ ًتبیح، هوبى

ّبی دس هحل 21ّبی هـخلی اص تی ثبس ؿوبسُگشُ

                                                 
1
 T_BAR 2 

ثِ تشتیت دس  ّبی عَلی ٍ ػشضی اػتخشاج ٍاتلبل تیش

گشدد. دس ًوَداسّب، تشػین هی 10ٍ  9ّبی ؿکل

ٍ ًشم افضاس  ”A.G“هٌحٌی هشثَط ثِ ًشم افضاس هزکَس ثب 

دػت ِ اػت. ًتبیح ث هـخق ؿذُ”ANSYS“اًؼیغ ثب 

 دّذ.ّبی ًشم افضاس سا ًـبى هیآهذُ دلت خَاة

تحلیل گزیلاصعزشه یک شناور تحت بار  3-2

 حاصل اس یک كامیون

دّذ کِ تي ثبس سا ًـبى هی 7کبهیَى حبهل  11ؿکل 

ًیَتي دس چْبس ًمغِ اص  17500ًیشٍی فـبسی هؼبدل 

ثِ ّبی دس ایي هثبل ًیض خَاة کٌذ.ؿٌبٍس ٍاسد هی
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گشیلاط  51 اص دٍ ًشم افضاس ثشای تی ثبس ؿوبسُ دػت آهذُ

. ؿًَذ یهسػن ٍ ثب ّن همبیؼِ  13ٍ  12دس ؿکلْبی 

 داسًذ. ییدلّت ثبلاّب دس ایي تحلیل ًیض خَاة

                                                 
1
 T_BAR 5 

Cantainers
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 خبًوبیی کلی ٍ ًوب اص ػشؿِ ؿٌبٍس حبهل کبًتیٌش .8ؿکل

 

ّبی گشُآهذُ دس ثِ دػت همبیؼِ هوبى پیچـی  .9کل ؿ

  xهـخق دس ساػتبی 

هـخق ّبی گشُآهذُ دس ثِ دػت : همبیؼِ خبثدبیی 10ؿکل 

 yدس ساػتبی 

 

 خبًوبیی کلی ٍ ًوب اص ػشؿِ ؿٌبٍس حبهل کبهیَى .11ؿکل

ّبی گشُهمبیؼِ هوبى پیچـی ثذػت آهذُ دس  .12ؿکل 

 z هـخق دس ساػتبی

هـخق دس ّبی گشُهمبیؼِ خبثدبیی ثذػت آهذُ دس  .13ؿکل

yساػتبی 

 نتیجه گیزیبحث و   .4 
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ثبسگیشی ؿٌبٍس اص ػَاهلی اػت کِ دس ایوٌی آى دس دسیب 

ای ثشخَسداس اػت. دس ٍ ػوش ػبصُ ؿٌبٍس اص اّویت ٍیظُ

ثشخی اص ؿٌبٍسّب دیذُ ؿذُ کِ ػذم ثبسگیشی هٌبػت 

غشق  ثِ  ٍؿذُ ّبیی اص ػبصُ ثبػث آػیت دیذى ثخؾ

ذ تَاً، ًشم افضاس تْیِ ؿذُ هیًدبهذاهیؿذى ؿٌبٍس 

ٍ  ّباًَاع ثبسگیشی ساٌّوبی هٌبػجی خْت تحلیل ػشیغ

تَاى دس كٌبیغ ای ثبؿذ ٍ اص آى هیهحبػجبت ػبصُ

 ػبصی اػتفبدُ ًوَد. دسیبیی ٍ کـتی

سٍؽ خْت تحلیل گشیلاطّب اص دس ایي ًشم افضاس کِ 

ثشاحتی لبدسًذ کبسثشاى ، شفتِ ؿذُاخضای هحذٍد ثْشُ گ

اًَاع گشیلاطّب سا  ّبی خَاػتِ ؿذُ ثب ٍاسد کشدى دادُ

هحبػجبت  ،دس تحلیل دٍ گشیلاط هختلفتحلیل ًوبیٌذ. 

ّبی ایي ًشم افضاس ثب ًشم افضاس اًؼیغ ٍ همبیؼِ خَاة

ثذٍى ًیبص ثِ تؼشیف ٍ  دّذ کِ ایي ًشم افضاس ًـبى هی

-ثؼیبس کَتبّی لبثلیت اًذاصُدس صهبى ٍ تؼییي الوبى 

وَدى فبكلِ ّب سا ثب هـخق ًّب ٍ هوبىگیشی خبثدبیی

ّبی ثبل، خبى، ضخبهت ٍ اًذاصُّب ، تی ثبسّب، فشین

 ثبسگزاسی داسد.ًَع اًتخبة اًذاصُ ٍ 

 گشددپیـٌْبد هی خْت تکویل ٍ ثْجَد ًشم افضاس

-ًیشٍّبی دسٍى كفحِاػوبل اًَاع  ثب ؿشایظ ثبسگزاسی

 ًیشٍّبیّب ثب دیٌبهیکی یب هؼبدل ػبصی آى ٍ ای

 .اػتبتیکی تکویل گشدد
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ABSTRACT 

Grillages consisting of intersecting beams are supporting shell structures of the ships in 

different places such as bottom, deck and sides. Different methods available for strength 

analysis of plated grillages are studied from the viewpoints of characteristics and limitations. 

Finally, the way to assess the strength of such structural elements is investigated. This study is 
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based on preparation of a software for analysing the grillages. Using the software, it is 

possible to analyse grillages used in the ships’ structures for any type of boundary and loading 

conditions that are simply selectable by users. Getting the required input data from the user, 

elastic deflections and stresses induced as a result of applying concentrated or distributed 

loads are calculated at the intersections of the longitudinal and transverse members, relieving 

the need to complicated numerical calculations. To corroborate the accuracy of prepared 

software results, two models of plated grillages are analysed and comparing the results 

confirms that.   
 

Keywords: Plated Grillage, Finite Element Method, Modelling, Elastic Analysis. 
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