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  ABSTRACT    
 

The ship's lightweight is considered one of the main requirements of preliminary ship 

design. It's the most application parameter, which can be utilized starting from preliminary 

design phase all the way through the construction, until reaching the ship to the launching 

and delivery stage. Therefore, it's necessary a reliable estimation of weight to maintain a 

successful performance of ship. The weight is the major factor in determining the a 

adequacy of the ship stability before performing strength calculation. The accurate 

estimation of weight, plays the crucial role in determining the structural cost and 

competitive pricing.   

The ship's hull forms the main body of the ship. It's the most notable structural entity of the 

ship. It's the watertight enclosure of the ship, which protects the cargo, machinery and 

accommodation spaces of the ship from the weather, flooding, and structural damage. The 

weight of ship's hull forms from 50% to 80% of the lightweight for most of merchant ships. 

This research aims to determine the structural weight of new ships hull based on principal 

dimensions using simplified calculation method. 

 

Keywords: Light weight,  principal dimensions,  Hull weight, Dead weight,  statistical 

data of exiting ships. 
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 الجديدة باستخدام الأبعاد الأساسية البضائع العامة وزن الانشائي لأبدان سفنالتقدير 
 

 *غالب أحمد د.

 (2020/  2/ 16قُبِل لمنشر في  . 2020/  1/  12تاريخ الإيداع ) 
 

   ممخّص 

 

كثر تطبيقا بدءا بمرحمة يعتبر الوزف الفارغ لمسفينة مف المتطمبات الرئيسة لمتصميـ الأولي لمسفف، وىو البارامتر الأ
التصميـ الأولي حتى الوصوؿ بالسفينة الى مرحمة التسميـ والتدشيف. لذلؾ يجب تقدير الوزف بشكؿ موثوؽ لممحافظة 

كما وتقديره التقريبي ذو أىمية كبيرة في تحقيؽ الاتزاف لمسفينة قبؿ اجراء حسابات المتانة، عمى الأداء الجيد لمسفينة، 
 .شائية والتسعير المنافسيؽ لموزف ىو المدخؿ الأكثر أىمية في تقدير التكمفة الانأفّ التقدير الدق

اذ يقوـ بإحكاـ السفينة ضد  يشكّؿ بدف السفينة الجسـ الرئيس لمسفينة، وىو الكياف الانشائي الأكثر أىمية في السفف،
% مف الوزف الفارغ لمعظـ 85الى  %55يشكّؿ وزف البدف مف  الماء ويساىـ في حماية السفينة مف الغمر والعطب. 

 السفف التجارية.
 ييدؼ ىذا البحث الى حساب الوزف الانشائي لبدف السفف الجديدة اعتمادا عمى الأبعاد الأساسية باستخداـ طرؽ حسابية مبسطة. 

 
البيانات الاحصائية  : الوزف الفارغ لمسفينة، الأبعاد الأساسية لمسفينة، وزف البدف، الوزف المحموؿ،الكممات المفتاحية 

 لسفف موجودة.
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 :مقدمة
يجب أف يساوي قوة الطفو  لتطفو السفينة في الماء، يجب أف تحقؽ التوازف الييدروستاتيكي، لذلؾ فالوزف الكمي لمسفينة

ـ السفف، ومعرفتو الناتجة عف الحجـ الغاطس مف السفينة. يعتبر التقدير التقريبي لوزف السفينة ذو أىمية كبيرة في تصمي
 ضرورية في مرحمة التصميـ الأولي لتحقيؽ الاتزاف لمسفينة قبؿ اجراء حسابات المتانة. 

يعتبر الوزف الفارغ لمسفينة مف المتطمبات الرئيسة لمتصميـ الأولي لمسفف، وىو البارامتر الأكثر تطبيقا بدءا بمرحمة 
سميـ والتدشيف، كما أنو البارامتر الأكثر أىمية في تصميـ وبناء التصميـ الأولي حتى الوصوؿ بالسفينة الى مرحمة الت

السفف والمنصات البحرية. تعتمد كؿ البارامترات الأساسية لمسفينة كالوزف المحموؿ، السرعة، الاتزاف، والمتانة، بشكؿ 
لكنو تابع للأبعاد الأساسية  الوزف الفارغ لمسفينة ليس ثابتاحاسـ عمى الوزف الفارغ لمسفينة وعمى مركز ثقؿ ىذا الوزف. 

 لمسفينة ولممحرؾ الرئيس في السفينة.
الطافية. يقسّـ الوزف الفارغ لمسفينة الى مجموعة مف البحرية يمكف أف يطبؽ تقدير وزف السفينة لأي نوع مف الانشاءات 

 الأوزاف. تتألؼ السفينة الفارغة مف ثلاثة مكونات:
) قواعد المحرؾ،  ي، ووزف الانشاءات العموية، ووزف فولاذ المعداتوزف البدف ويشمؿ وزف الفولاذ الانشائ -

 .، ووزف مادة حماية السفينةالسلالـ(
، ويشمؿ كؿ المكونات الموجودة في غرفة المحركات ) المحركات الرئيسة والمحركات المساعدة، وزف المحرؾ -

  .منشأة الرفاص، المولدات، المراجؿ(
معدات البضاعة) روافع التحميؿ والتفريغ(، معدات الملاحة والمناورة،  ، وتشمؿوزف المعدات والتجييزات -

 .، معدات الرسو، معدات الاتصاؿمعدات الطاقـ والركاب ) التمويف، معدات الانقاذ(
يشكّؿ بدف السفينة الجسـ الرئيس لمسفينة، فيو الذي يقوـ بإحكاـ السفينة ضد الماء ويحمي البضاعة والمحرؾ، 

لمسفينة مف الظروؼ الجوية، كما يساىـ في حماية السفينة مف الغمر والعطب، ويشمؿ القاع،  وفراغات السكف
 والجوانب، والسطوح. يعتبر وزف الفولاذ الانشائي المكوف الأساسي لبدف السفينة، ويتكوف مف الألواح وعناصر التقوية.

ارية، وىو متعمؽ بنوع السفينة، ففي ناقلات % مف الوزف الفارغ لمعظـ السفف التج85% الى 55يشكّؿ وزف البدف مف 
مف التكمفة الكمية لمسفينة  %27، كما تشكؿ تكمفتو حوالي (% مف الوزف الفارغ لمسفينة85-75النفط تتراوح نسبتو بيف )

يفضّؿ في تصميـ السفف اجراء التحميؿ المناسب باستخداـ الطرؽ الممكنة الأبسط، وذلؾ مف أجؿ التقدير السريع . [1]
 لموزف، وتقميؿ الوقت والتعقيد في الحسابات التحميمية.

سيتـ في ىذا البحث تقدير الوزف الانشائي لأبداف أنواع مختمفة مف السفف باستخداـ طريقة مبسطة تعتمد عمى الأبعاد  
 الأساسية ومقارنتيا مع الطرؽ المختمفة المستخدمة في تقدير وزف البدف. 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

% مف الوزف الفارغ لمعظـ 85% الى 55بدف السفينة الكياف الانشائي الأكثر أىمية لمسفف، يشكّؿ وزف البدف مف يعتبر 
يجب تقدير الوزف فعممية تقدير الوزف ضرورية لإجراء حسابات بناء السفف وتقدير الفعالية الاقتصادية.  ،السفف التجارية

، كما أفّ التقدير الدقيؽ لموزف ىو المدخؿ الأكثر أىمية في تقدير بشكؿ موثوؽ لممحافظة عمى الأداء الجيد لمسفينة
 .التكمفة الانشائية والتسعير المنافس
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، وتقدير Dead Weightييدؼ ىذا البحث الى تحديد الأبعاد الأساسية لمسفف الجديدة اعتمادا عمى الوزف المحموؿ 
بعض ؽ مبسطة تعتمد عمى الأبعاد الأساسية ومقارنتيا مع الوزف الانشائي لأبداف أنواع مختمفة مف السفف باستخداـ طر 

 الطرؽ المستخدمة في تقدير وزف البدف، وذلؾ لموصوؿ الى تقدير دقيؽ لحساب التكمفة الانشائية لمسفف وتسعيرىا. 
 

 :طرائق البحث ومواده
يتـ  الوزف كتقريب أولي. مبسطة لحساب علاقات رياضيةتطوير لتحقيؽ الأىداؼ المذكورة أعلاه، تّـ في ىذا البحث 

حساب الأبعاد الأساسية لمسفف الجديدة اعتمادا عمى الوزف المحموؿ، واستخداـ ىذه الأبعاد في  ذه العلاقاتى مف خلاؿ
 علاقات رياضية تتيح تقدير وزف البدف لأنواع مختمفة مف السفف.  

 طرؽ تقدير وزف البدف -1
المصممة مف الفروع اليامة في نظرية تصميـ السفف. فمعرفة ف السفينة تقدير وز المستخدمة في تعتبر الطرؽ التقريبية 

ىذا البارامتر ضروري لمرحمة التصميـ الأولي، وذلؾ مف أجؿ طفو واستقرار السفينة قبؿ اجراء حسابات المتانة. يقدّر 
ىناؾ ىيئات التصنيؼ. وزف انشاء السفينة اعتمادا عمى البيانات الاحصائية لسفف موجودة أو بالاعتماد عمى قواعد 

 ، لكف ىذه الطرؽ مقيدة العوامؿ التالية:العديد مف الطرؽ التي تستخدـ في تقدير وزف البدف
 مسفينة.الوظيفي لنوع ال -
 الترتيب الانشائي لمبدف. -
 المادة الانشائية. -
 مجاؿ حجـ السفينة. -
 :[2,3] وفقا لما يمي ىذه الطرؽ يمكف تصنيؼ 
 زف البدف، وتشمؿ:طرؽ تقريبية عددية لتوزيع و  -
a- Comstock Approximation 

b- Biles Approximation 

c- Prohaska Approximation 

d- Trapezoidal Approximation 

طرؽ تعتبر بأفّ الأوزاف تابعة لممنحنيات المميزة لمبدف، وىي مناسبة لتستخدـ في عمميات الوصوؿ الى  -
 الأبعاد الأساسية المثالية.

، وتكوف ذات تقديرات الوزف الفارغ لمسفينة الأـ( )تستخدـ مف سفف موجودةطرؽ تعتمد عمى وجود بيانات  -
 أكثر دقة، لكنيا غير كافية عند التعامؿ مع أنواع جديدة مف السفف.

، الترتيب ، وتستخدـ عندما يكوف شكؿ البدف لممادة المستخدمة في الانشاء طرؽ تعتمد عمى مساحة السطوح -
 تقريبي. بشكؿ ةمعروفالعاـ، والتقسيمات، 

 طرؽ تعتمد عمى معامؿ مقطع وسط السفينة الذي يعتمد عمى أبعاد مقطع وسط السفينة. -
 طرؽ تستخدـ نسبة الوزف المحموؿ الى الوزف الكمي. -
 طرؽ تستخدـ الطوؿ، العرض، العمؽ. -
، WE، وزف المعدات WS الفولاذ + وزف الانشاءات العموية( )وزف الانشائيطرؽ تستخدـ التقسيـ الى الوزف  -

 .WMوزف المحرؾ 
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 تقدير وزف البدفالعلاقات المستخدمة في  -2
يعتبر بدف السفينة الكياف الانشائي الأكثر جدارة بالاىتماـ. يقسـ وزف السفينة الى مجموعات، يتـ حساب أوزانيا بطرؽ 

، والذي لمسفينة الوزف الفارغوزف البدف يجب تقدير مف أجؿ تقدير عديدة اعتمادا عمى ىدؼ التصميـ وطور التصميـ. 
يمكف اعتبار أفّ الوزف  .، وىو ثابت لا يتغير عمى امتداد عمر السفينةىو وزف السفينة نفسيا عندما تكوف فارغة كميا

 ثلاث مكونات أساسية وفؽ العلاقة التالية:لمجموع في طور التصميـ الأولي كالفارغ لمسفينة 
WLS = WS+ WE+ WM 

WLS.الوزف الفارغ لمسفينة = 
WS=WH+Wsps:  فولاذ المعدات) قواعد وزف لبدف، وزف الانشاءات العموية، و ويشمؿ وزف اوزف الفولاذ الانشائي

 مادة حماية البدف.وزف ، و المحرؾ، الدعامات، السلالـ،....(
WM منشأة والمحركات المساعدة) المحركات الرئيسة  في غرفة المحركات وكؿ المكونات الموجودة = وزف المحرؾ ،
 .اص، المراجؿ، المولدات(الرف
WE وآلات السطح والتجييزات وتشمؿ: معدات البضاعة) أوناش التحميؿ والتفريغ(، معدات الملاحة، = وزف المعدات

 .معدات المناورة، معدات الاتصالات، معدات الطاقـ والركاب ) معدات الانقاذ، الأثاث، التمويف، المنظومات الصحية(
 . [ 4] نسب المئوية لمجموعات الوزف لمختمؼ أنواع السففالتالي ال (1)يبيف الجدوؿ

 
 النسب المئوية لمجموعات الوزن المختمفة لأنواع متعددة من السفن بالنسبة لموزن الفارغ لمسفينة( 1الجدول )
WM/WL% Wo/WL% WSt/WL% DWTt/Δ

% 
Ship Type 

11–22 19–33 55–64 60–80 cargo ship 5000–15000 tdw 
9–12 30–33 57–62 70–75 coastal cargo ship 499–999 GT 

12–16 

8–14 

10–17 

6–13 

68–79 

78–85 

74–80 

80–87 

bulker 20000–50000 tdw 
bulker 50000–150000 tdw 

11–16 

9–16 

5–12 

9–13 

73–83 

75–83 

65–83 

83–88 

tanker 25000–120000 tdw 
≥200000tdw 

9–22 

15–18 

15–20 

14–20 

58–71 

62–72 

60–76 

60–70 

containership 10000–15000tdw 
20000–50000tdw 

10-20 12-19 65-78 50-60 ro-ro ship ≤16000 tdw 
15–26 21–28 51–62 45–55 reefer 300000–600000cuft 

11–18 23–28 56–66 16–33 ferry 

15–20 36–40 42–46 30–58 trawler44–82m 

38–43 17–21 42–56 20–40 tug 500–3000kW 

 
تعتبر معظـ طرؽ التقدير أفّ وزف البدف مفصوؿ عف وزف الانشاءات العموية، وذلؾ بيدؼ تقدير التكمفة. سنعرض فيما 

 يمي بعض الطرؽ المستخدمة في حساب وزف بدف السفينة:
 Watson- E Parameter1962 [5 ]طريقة  -3

Wst = K.E1.36 

Ws=Wst[1+0.05(Cb-0.7)] 
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Ws(ton)= ف أجؿ وزف الفولاذ مCb  0.8عند D ، ،حيثD  =.العمؽ 
 Wst(ton)=  وزف الفولاذ مف أجؿCb=0.7  

E=L(B+T)+0.85 L(d-T)+0.85∑l1h1+ 0.75∑l2h  
 التشييدات. عرض  = طوؿ وارتفاع كامؿ l1,h1حيث، 
       L2,h2 .طوؿ وارتفاع بيوت السكف = 

 E = .رقـ معدات المويدز 
 K= .ثابت يتعمؽ بنوع السفينة 
 .[5] (2)مف الجدوؿ K,E ـ الحصوؿ عمى قيـيت

 K,E ( قيم2الجدول )
Range of E K Ship Type 

Range Mean value 

1500 -40000 ± 0.003 0.032 Tankers 
1900 -2500 ± 0.001 0.036 Chemical Tankers 

3000 -15000 ± 0.002 0.031 Bulk carriers 

6000 -13000 ± 0.003 0.036 Container Ships 

4000 -6000 ± 0.002 0.034 Refrigerated Cargo 

1000 -2000 ± 0.002 0.030 Coasters 

800 -1300 ± 0.005 0.045 Offshore Supply 

350 -450 ± 0.002 0.044 Tugs 

1300 -1500 ± 0.002 0.045 Research Ships 

2000 -5000 ± 0.006 0.031 Ro-Ro Ferries 

5000 -15000 ± 0.001 0.038 Passenger Ships 

 Not Known 0.031 Frigates and Corvettes 

 
 :[ 3]طريقة الرقـ التربيعي  -4

WH =K[L(B+D)] 
 :[ 3]طريقة الرقـ الحجمي  -5

WH =K(L.B.D) 
= K   ثابت يتـ الحصوؿ عميو مف سفف مشابية. 

 :Morsich, Genova [3 ]طريقة الرقـ التربيعي  -6
WH =K Nqu 

Nqu=Lk/3.B.D1/2(1+Cb. 3/4)1/2 

7-  Sato   (300000-150000)لناقلات النفط بحمولة مفton  [1967] [3 ]: 
WH =10-5 (Cb/0.8)1/3[5.11(3L2B/D)+2.56L2(B+D)2] 

8-  Gudina et al   [ 3] [  2010]لات الصب قلناقلات النفط ونا: 
WH = (1-f1/100){0.0282 [Lpp(B+0.85 D+0.15 T)]1.36     

                   {1+0.5 [Cb-0.7)+(1-Cb) (T/3)(0.8D-T)]}+450}  
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9-  d'Almeido  [2009  ] [3 ] : 
WH =K1LK2BK3DK4 

 السفينة. غاطس، عمؽ ،عرض، طوؿ= L,B,D,T حيث، 
 Cb = عند غاطس التحميؿ مسفينةلمعامؿ الامتلاء. 

  K1,K2,K3,K4 = (3)ثوابت يتـ الحصوؿ عمييا مف الجدوؿ: 
 لأنواع مختمفة من السفن. K1,K2,K3,K4قيم الثوابت ( 3الجدول )

K4 K3 K2 K1 نوع السفينة 
 ناقمة نفط 0.0361 1.6 1.0 0.22
 ناقلات صب 0.0328 1.6 1.0 0.22
 ناقلات حاويات 0.0293 1.76 0.712 0.374
 ناقمة بضائع عامة 0.0313 1.675 0.85 0.28

 
 تقدير الأبعاد الأساسية لمسفف -3

معروفة، والتي يجب  عند تقدير الأبعاد الأساسية لمسفينة الجديدة، يؤخذ التوجو مف سفينة مشابية ذات تفاصيؿ أساسية
 أف تكوف مشابية في النوع، الحجـ، السرعة والطاقة لمسفينة الجديدة. 

 -2 نوع السفينة. -1، يعطي عادة لبناء السفف أربعة مواضيع مف المعمومات:عندما يقدّـ مالؾ السفينة طمبو الأولي
 ار الذي ستعمؿ عميو السفينة الجديدة.المس-4 السرعة المطموبة في الخدمة. -3 الوزف المحموؿ لمسفينة الجديدة.

افّ معرفة المصمـ بالمسار الذي ستعمؿ عميو السفينة الجديدة ىاما جدا. ىناؾ طوؿ أعظمي يجب أف يعتبر، اذا كانت 
. ومف أجؿ 289.56m، فطوليا الأعظمي يجب أف يكوف  Panama Canalالسفينة ستعمؿ عبر قناة بنما 

St.Lawrence Seaway225.5حدد بػػ ، فالطوؿ م m [6] . بيانات احصائية للأبعاد الأساسية   (4)يبيف الجدوؿ
 . [7] لمسفينة لسفف البضائع العامة اعتمادا الوزف المحموؿ

 الأبعاد الأساسية لسفن البضائع العامة اعتمادا عمى الوزن المحمول. (4)الجدول 
Draught 

T(m) 

Breadth 

B(m) 

length between 

perpendicular (m) 

length overall 

(m) 

Dead 

weight (ton) 

3.8 10.7 83 89 1000 

4.8 13.1 97 82 2000 

5.5 14.7 :7 92 3000 

6.4 17.0 ;; 107 5000 

8.1 20.7 345 132 10000 

8.6 21.8 352 139 12000 

9.8 24.4 369 378 3:222 

10.5 28.7 393 3:4 52222 

11.5 30.7 3:9 3;: 62222 

13.8 32.3 444 455 92222 

15.0 38.7 45; 473 ;2222 

16.5 42.0 483 496 342222 

17.7 44.7 49; 4;4 372222 
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    Y = α X β: [8] تّـ ربط الأبعاد الأساسية لمسفينة بالوزف المحموؿ بعلاقة وفؽ الشكؿ التاليمف تحميؿ البيانات السابقة، 
= ثوابت تتعمؽ بالبعد  βو  α، = الوزف المحموؿ X، و (LBP ,B,T,D) تمثؿ الأبعاد الأساسية لمسفينة  =Y حيث،

، B، العرض LBP) الطوؿ بيف القائميف البضائع العامة  عاد الأساسية لسففتّـ اقتراح علاقات لتحديد الأبالأساسي. 
 .[ 9] ، كتوابع لموزف المحموؿ المطموبT)، الغاطس Dالعمؽ 

         LBP= 6.7(DWT)0.315   (m):الطوؿ بيف القائميف -3
               B= 1.7(DWT)0.275     (m)      :العرض -4
                      T= 0.7(DWT)0.255       (m):الغاطس -5
                          D= 0.9 (DWT)0.25      (m)  العمؽ  -4

طف  3555لحمولة بيف  باستخداـ العلاقات المقترحة المذكورة أعلاه، تّـ حساب الأبعاد الأساسية  لسفف البضائع العامة
قيـ ىذه الأبعاد  (5)الجدوؿ يبيف . 4الأبعاد الأساسية المبينة في الجدوؿ، وتّـ اجراء المقارنة مع طف 45555و 

 .[9] والنسب المئوية لمخطأ
 الأبعاد الأساسية لسفن البضائع العامة باستخدام العلاقات المقترحة. (5)الجدول 

Depth 

D(m) 

Draught 

T(m) 

Breadth 

B(m) 

length between 

perpendicular (m) 

Dead 

weight (ton) 

DProposed 

Error 

% TProposed 

Error 

% BProposed 

Error 

% LBP(Proposed) 

7.81 5.63 5.81 0.40 14.76 -1.84 83.43 3000 

8.97 3.34 6.62 0.29 16.95 -1.01 98.00 5000 

10.8 2.46 7.90 1.30 20.43 -0.78 121.92 10000 

11.36 3.72 8.28 1.55 21.46 -0.67 129.12 12000 

12.68 6.32 9.18 1.84 23.95 -0.19 146.71 3:222 

14.55 0.38 10.46 4.21 27.49 0.77 172.33 52222 

15.73 2.17 11.25 3.22 29.71 0.89 188.67 62222 
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( الأبعاد الأساسية )الطوؿ بيف القائميف، العرض، والغاطس( كتابع لموزف المحموؿ اعتمادا عمى 1يبيف الشكؿ )
 .لاقات المقترحة أعلاهالع

 
 

 ( الأبعاد الأساسية )الطول، العرض، والغاطس كتابع لموزن الحمول.1الشكل )
 

 3555مف تحديد الأبعاد الأساسية )الوؿ، العرض، الغاطس( يسيولة وسرعة لأوزاف محمولة تتراوح بيف  1يمكّف الشكؿ 
 T=7.6 mمحدد بػػ ة المحددة بأبعاد معينة، حيث أفّ الغاطسطف. كما يبيف إمكانية عبورىا القنوات المائي 35555و 

     .St.Lawrence Seawayلقناة 
 نسبة الوزف المحموؿ الى الازاحة. -6

بالرغـ مف أفّ الأبعاد الأساسية لمسفينة يتـ اختيارىا مباشرة بالاعتماد عمى بيانات لسفف سابقة كطريؽ مختصر، الا أنّو 
مف الوقود، الماء العذب، المخزونات، زيت التزييت،  والمكوّفالوزف الذي تحممو السفينة  ) تعتبر نسبة الوزف المحموؿ

وؿ مالمح فوىو مجموع الوز  )حجـ الماء الذي تزيحو السفينة الى الازاحة ماء الصابورة، الطاقـ، الركاب والبضاعة(
موؿ الى الازاحة لمحصوؿ عمى التقريب الأوؿ تستخدـ نسبة الوزف المح تصميـ السفف.في  الشائعةنقطة البداية  والفارغ(
عمى الوزف  امف أجؿ وزف محموؿ معطى. تعتمد ىذه النسبة عمى الوزف الكمي المحموؿ أكثر مف اعتمادى للإزاحة

)لا يعتمد عمى  لأفّ الوزف الكمي المحموؿ ىو النمط المتاح بسيولو وىو مستقؿ عف كمية الوقودالمحموؿ لمبضاعة، 
  .المتغيرة(كمية الوقود 

يمكف القوؿ، بأفّ قيمة ىذه تتغير نسبة الوزف المحموؿ الى الازاحة تبعا لنوع السفينة، سرعة السفينة، تحمميا ونوعيتيا. 
النسبة ستكوف أكبر لمسفف الأضخـ والأبطأ. القيـ النموذجية لنسبة الوزف المحموؿ الى الازاحة لأنواع مختمفة مف السفف 

. ينصح في مرحمة التصميـ الأولي الأخذ في الاعتبار كـ يمكف أف [10] 6مبينة في الجدوؿي عند خط التحميؿ الصيف
لنوع السفينة المختارة، وتحضّر لتصحيح الازاحة الناتجة في المرحمة النيائية مف عممية التصميـ اذا  تتغير ىذه النسبة

 كاف ضروريا.
 

 

Dead Weight (ton) 

LBP, B, T (m) 

 B (m) 

 

 T (m) 

 

LBP (m) 
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 ع مختمفة من السفننسبة الوزن المحمول الى الازاحة لأنوا(  6 )الجدول
CD=Deadweight/Displacement Ship Type 

0.60 Container Ship 

0.70 General Cargo 

0.82 Ore Carrier 

0.3 Ro-Ro Vessel 

0.80-0.86 Oil Tanker 

0.35-0.40 Passenger Liners 

0.62 LNG or LPG Shipsr 

0.58-0.60 Reefer 

0.20 Cross-Chanal 

 
 مقترحة لتحديد الوزف الانشائي لبدف السفينة.العلاقات ال -7

كأبعاد أساسية بالإضافة لموزف المحموؿ.  (T) والغاطس (،B) العرض (،Lيميز تصميـ السفينة مف خلاؿ الطوؿ )
 بالعلاقة:كؿ مف الطوؿ، العرض، والغاطس لترتبط الأبعاد الأساسية بالوزف المحموؿ 

Y/ α  = X β                        (1) 
 وفؽ ما يمي: تبعا لكؿ بعد بأخذ لوغاريتـ الطرفيف، نحصؿ عمى العلاقة التي تعطي قيمة الوزف المحموؿ 

LogX =1/β(Log( Y/ α)    (2) 
 كما يمي:  1بأخذ كافة الأبعاد الأساسية كتابع لموزف المحموؿ تصبح المتحولات في العلاقة 

 تتغير الثوابت لتصبح: 
β= βL+ βB+ βT 
α= αL× αB× αT 

 ثوابت تتعمؽ بكؿ مف الغاطس، العرض، الطوؿ بيف القائميف.  βL, βB, βT  ،αL,αB, αT :حيث 
 الذي يعبر عف البعد الأساسي يصبح: Yوالمتحوؿ 

Y=LBP×B×T 
مف أجؿ سفف  العلاقة التي تعطي الوزف المحموؿ التوصؿ الى، يتـ  [ 9]أعلاه  اعتمادا عمى العلاقات المقترحة

 ة لتصبح وفؽ الشكؿ التالي:البضائع العام
LogDWT=1/0.84(Log(LBT/8.6))   (3) 

 ويعطى الوزف الكمي لمسفينة )الازاحة( بالعلاقة التالية:
Δ=DWT/CD                                 (4) 

 : الوزف المحموؿ. DWT(ton)   حيث:
      :    Δ (ton) .)ازاحة السفينة )الوزف الكمي 
      CD         .معامؿ الوزف المحموؿ : 

 أو بالعلاقة التالية:
Δ= ρ×L×B×T× Cb                     (5) 

 : كثافة الماء الذي تبحر فيو السفينة.ρ =1.025(ton/m3) الحجمي،  : معامؿ الامتلاءCb حيث،
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 .[11] قيـ معامؿ الامتلاء لبعض أنواع السفف 7يبف الجدوؿ 
 أنواع السفن معامل الامتلاء لبعض(  7)الجدول 

Cb Ship Type 

0.60-0.64 Container Ship 

0.60-0.75 General Cargo 

0.75-0.84 Dry Bulk Carrier 

0.78-0.83 Product Carrier 

0.82-0.86 Crude Oil Carrier 

0.55-0.60 Farries 

0.45-0.48 Frigate 

0.54-0.58 Tug 

0.15- 0.20 Yachtl 

  
 بالعلاقة التالية:و يعطى الوزف الفارغ 

          WL= Δ-DWT                    (6) 
ذات  ويشكؿ وزف البدف نسبة مف الوزف الفارغ لمسفينة، ويعتمد عمى نوع السفينة، وىو مف أجؿ سفف البضائع العامة

 : [4 ] ، يعطى بالعلاقة التاليةطف 15555-5555الحمولة مف 
WH=(0.55-0.64)WL           (7) 

 
 :ائج والمناقشةالنت

بأبعاد أساسية مختمفة. يبيف الجدوؿ ، تّـ حساب الوزف المحموؿ لسفف البضائع العامة  3اعتمادا عمى العلاقة المقترحة 
( العلاقة بيف الأبعاد 2كما يبيف الشكؿ ) .، الوزف الكمي، والوزف الفارغ( الوزف المحموؿ لسفينة بضائع عامة8)

 الوزف الكمي، الوزف الفارغ، ووزف البدف اعتمادا عمى العلاقات المقترحة أعلاه.وؿ، الأساسية وكؿ مف الوزف المحم
 

 لسفن البضائع العامة اعتمادا عمى الأبعاد الأساسية. (، الكمي، الفارغالمحمول)الوزن (8)لجدولا
WL (ton) Total Weight (ton) DWT 

(ton) 

D(m) T(m) B(m) LBP 

(m) Δ= Cb ρLBT Δ=DWT/CD 

2142.8 6762-8453 7142.8 5000 8.97 6.68 16.95 ;: 

2571.5 7901-9846.4 8571.5 6000 9.42 6.94 17.8 104 

3000 8958-11197 10000 9222 9.82 7.2 18.56 109 

3428 10045-12557 11428.5 :222 10.2 7.47 19.24 113.6 

3857 11120-13900 12857 ;222 10.5 7.7 19.9 118 

4285.5 12102-15127 14285 10000 10.8 7.9 20.4 344 

4714 13120-16400 15714 33222 11.1 8.1 20.97 125.6 

5143 14110-17637 17143 12000 11.4 8.28 21.46 34; 

5571.4 15068-18835.3 18571.4 35222 11.6 8.45 21.9 132.4 

6000 16039-20048.5 20000 36222 11.9 8.6 22.4 135.5 

6428 17032-21290 21428 37222 12.0 8.77 22.8 138.5 
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 ( العلاقة بين الأبعاد الأساسية وكل من الوزن الكمي، الوزن المحمول، الوزن الفارغ، وزن البدن.0الشكل)
 

وكؿ مف الوزف  مف أجؿ العلاقة بيف الابعاد الأساسية، مبينة عمى الشكؿ أعلاه ،Cbو ،CDتّـ اعتماد قيـ ثابتة لكؿ مف 
تقع ضمف المجاؿ وفقا لمقيـ الأصغرية والأعظمية المحسوبة قيـ الازاحة ) 2الكمي، الوزف المحموؿ المبينة بالشكؿ 

 .، يمكف زيادة الدقة بتغيير قيـ المعاملات ضمف المجاؿ المسموح بو(Cbلمعامؿ الامتلاء 
  d'Almeidoا لمعلاقات المقترحة ووزنو تبعا لعلاقة ( وزف البدف لسفينة بضائع عامة المحسوب وفق9الجدوؿ ) فييب

[2009 ][3 ] :WH =K1LK2BK3DK4 النسبة المئوية لمخطأ بيف و ، طف 15555و  5555، وذلؾ لوزف محموؿ بيف
  وفقا لمعلاقتيف المذكورتيف أعلاه. ( العلاقة بيف الأبعاد الأساسية لمسفينة ووزف البدف3. كما يبيف الشكؿ )الوزنيف

 
 وزن البدن لسفن البضائع العامة. (9)دول الج

 
Error % Hull Weight (ton) DWT(ton) 

WHull ( d' Almeido) WHull ( Proposed) 

4 1381 1328 5000 

1.6 1619.5 1594 6000 

1.2 1837 1860 9222 

1.7 2054 2091 :222 

1.98 2268.2 2314 ;222 

2.3 2470 2528 10000 

3.8 2675 2781 33222 

4.1 2908 3034 12000 

5.0 3069 3231 35222 

6.3 3261 3480 36222 

7.0 3458 3664 37222 

Δ (ton) 

 

 DWT (ton) 

 

 WL (ton) 

 

Δ, DWT, WL, WH (ton) 

1/0.84(Log(LBT/8.6)) 

 WH (ton) 

 

,CD=0.7 

,Cb=0.6 
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 ( العلاقة بين الأبعاد الأساسية ووزن البدن.3الشكل)
 

تظير نتائج المقارنة بأفّ وزف البدف المحسوب بالعلاقات المقترحة تعطي نتائج قريبة جدا مف تمؾ التي تعتمد عمى 
 . d'Almeido  [2009  ] [3 ]لاقة ع
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
يعتبر التقدير التقريبي لوزف السفينة ذو أىمية كبيرة في تصميـ السفف، ومعرفتو ضرورية في مرحمة التصميـ الأولي 

المحموؿ، السرعة، لتحقيؽ الاتزاف لمسفينة قبؿ اجراء حسابات المتانة. تعتمد كؿ البارامترات الأساسية لمسفينة كالوزف 
 الاتزاف، والمتانة، بشكؿ حاسـ عمى الوزف الفارغ لمسفينة وعمى مركز ثقؿ ىذا الوزف. 

يقسّـ الوزف الفارغ لمسفينة الى مجموعة مف الأوزاف، تشمؿ، وزف البدف، وزف المحرؾ، و وزف المعدات والتجييزات. 
، ويتكوف مف الألواح وعناصر التقوية، يشكّؿ وزف البدف مف يعتبر وزف الفولاذ الانشائي المكوف الأساسي لبدف السفينة

 مف التكمفة الكمية لمسفينة. %27% مف الوزف الفارغ لمعظـ السفف التجارية، كما تشكؿ تكمفتو حوالي 85% الى 55
سابات التقدير السريع لموزف، وتقميؿ الوقت والتعقيد في الح ، تساعد فيتّـ في ىذا البحث استخداـ علاقات بسيطة

مف خلاؿ الأشكاؿ التي تبيف العلاقة بيف الأبعاد الأساسية والأوزاف، يمكف تقدير وزف البدف لسفف  .لوزف البدف التحميمية
قيـ الأوزاف كانت قريبة جدا مف تمؾ  تجارية بأبعاد وحمولات مختمفة اعتمادا عمى الابعاد الأساسية لمسفف الجديدة.

معامؿ قيـ أو تمؾ المحسوبة بعلاقات رياضية. تعتمد الدقة في تقدير وزف البدف عمى  المبنية عمى البيانات الاحصائية
يمكف استخداـ العلاقات المقترحة لتقدير الأوزاف  .العلاقاتفي المستخدمة  CDوعمى معامؿ التحميؿ Cb الامتلاء

 تقدير التكاليؼ الانشائية. عندالانشائية لمسفف الجديدة 
 
 
 
 

 1/0.84(Log(LBT/8.6)) 

WH  )العلاقة المقترحة ( 

WH (ton) 

WHull ( d' Almeido) 
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