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 ملخّص  
 

المقطع الذي يقع في منتصف  بوصفهيعتبر المقطع العرضي المتوسط أحد المقاطع المميزة في بدن السفينة 
التالي تتحدد متانة البدن بشكلٍ عام  بمتانة طوله الحسابي، حيث تبلغ عزوم الانحناء المؤثرة عليه قيمها العظمى، وب

 هذا المقطع. 
تتضمن عملية تصميم المقطع العرضي المتوسط تحديد أبعاد الألواح وعوارض التدعيم المختلفة وهي تمثل 

 إحدى المراحل الأساسية في عملية تصميم البدن. 
مقاومة وعطالة مساحة سطح هذا المقطع عزوم القيم الحسابية لعزوم الانحناء و  تحديديتضمن البحث المقدّم 

. ويتضمن أيضاً العلاقات المستخدمة لتحديد أبعاد العناصر انطلاقاً من شروط تأمين المتانة الحدية ومتانة التعب
لة وطريقة توزيع المعدن بينها وتقييم المتانة الطولية العامة للبدن بحسب  الطولية من خلال ما يسمى السماكات المحوًّ

 والمماسية.دات العمودية الإجها
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  ABSTRACT    

 

The mid-transverse section is considered one of the significant sections in the 

shiphull, because it exists in the middle of its calculated length, where the bindings 

moments reach the maximum, in consequence the hull strength can be determined through 

the strength of this section. Its design process includes the determination of the dimensions 

of plats and different framing beams and considered one of the important stages in the hull 

design process. This research includes the estimation of calculated values of binding 

moments, inertia and resistant’s moments of this section area, initiated from the providing 

conditions of critical strength and fatigue strength. It also includes, the formals used for the 

determination of longitudinal elements dimensions through the transverse thicknesses and 

metal distribution type among them. The longitudinal strength of the hull was evaluated 

according the perpendicular and tangential stresses.    
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 :مقدمة
بدن السفينة هو إنشاء هندسي متطاول على شكل عارضة صندوقية، كتيم ذو ثخانة قليلة مخصص لاحتواء 

 جميع المعدات والمنظومات الفنية والمحروقات والمياه وأفراد الطاقم وغيرها.
رة على تنفيذ تكتيكية محددة وقد -مواصفات فنية كسبهاالتي تللسفينة ة بدن أحد أهم العناصر الرئيساليعتبر 

 ونوعي وأن يلبي مجموعة من المتطلباتمناسب الوظيفة المحددة لها. لبلوغ ذلك يجب أن يكون البدن مصمماً بشكلٍ 
بخصائص  معدنه المتانة الكافية، عامل الأمان المناسب، خفة الوزن، البنية المناسبة إضافةً إلى تميز نذكر منها 

 ومؤشرات نوعية معينة.
على تحمل تأثير الحمولات وقدرة بعض إنشاءاته متكامل كامل كإنشاء ته ن السفينة قدر يقصد بمتانة بد

الاستثمارية المختلفة والمؤثرات الميكانيكية الخارجية وعدم انهياره أوظهور تشوهات متبقية فيه والمحافظة على مستوى 
 معين من الجاهزية الفنية خلال الفترة الزمنية المحددة لاستثماره.

الطولية للبدن العامة يمكن أن ينجم عن عدم تأمين المتانة  .متانة البدن إلى متانة عامة ومتانة موضعيةتقسم 
وخروجه من الجاهزية. الجزء المتضرر منه الموضعية انهيار  تهانشطاره وخسارة السفينة بينما ينجم عن عدم تأمين متان
 ية هي:تعالج أثناء تقييم متانة بدن السفينة ثلاث مسائل أساس

التي تؤثر ظروف ما هي المسألة القوى الخارجية: ماهي المؤثرات الخارجية التي يتعرض لها بدن السفينة و  1-
 ؟خلالها

ن السفينة نتيجة تعرضه لتأثير مسألة المؤثرات الداخلية: ماهي الإجهادات والتشوهات التي تظهر في بد 2-
 الخارجية؟القوى 

هي قيم عامل  عندها البدن، وبالتالي مانهار ماهي قيم الإجهادات التي يمسألة الإجهادات المسموحة:  3-
 اعتمادها في قيم المؤثرات الخارجية والداخلية لتفادي ذلك؟. لمطلوبالأمان ا

 
 أهمية البحث وأهدافه:

 ا يظهريتعرض بدن السفينة أثناء الإبحار لتأثير قوى وعزوم تؤدي إلى تقعره أو تحدبه )التقوس والتدلي( وهو م
. في هذه الحالات تظهر في عناصره الطولية إجهادات [1]توضع المنطقة الوسطى منه على قمة موجة وقاعدتها  عند

شد وانضغاط تبلغ قيمها العظمى في العناصر الأكثر بعداً عن محوره الحيادي وهي عادةً ألواح وعناصر السطح والقاع 
ذه العزوم دون أن ينهار يجب أن يتمتع بمتانة كافية وهو مايتحقق كي يستطيع بدن السفينة تحمل تأثير ه السفلي.

 الوزن.   ةأيضاً خفؤمن بالاختيار المناسب لمقاطع عناصره الطولية التي يجب أن ت
تحديد القيم الحسابية لعزوم الانحناء وعزوم مقاومة وعطالة مساحة سطح المقطع العرضي يهدف البحث إلى

دراسة عملية اختيار عناصر المقطع كما يهدف إلى  أمين المتانة الحدية ومتانة التعب.المتوسط انطلاقا من شروط ت
 أولي لها وتقييم متانته بحسب المعايير المعتمدة أنموذجفر افي بدن السفينة عند عدم تو ( ي)التصميم المتوسطلعرضي ا

 في صناعة السفن.
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 :ومواده البحث طرائق 
هذا البحث استخدام النماذج الرياضية المناسبة والعلاقات الأساسية المستخدمة  لتحقيق الأهداف المذكورة تم في

بحسب  تهتقييم متانو  المتوسطالمقطع العرضي في الميكانيك الإنشائي للسفن لتحديد أبعاد العناصر الطولية في 
 .   Excelبيئة ي والمماسية وتم حل ذلك باستخدام الجداول الالكترونية ف )الناظمية( الإجهادات العمودية

 تصنيف العناصر الطولية في بدن السفينة1-  
وتتكون من الألواح وعوارض التدعيم المتانة العامة الطولية للبدن بالعناصر الطولية  ؤمنتسمى العناصر التي ت

 .على الألواحأضلاع التقوية الطولية المركبة  منالطولية في الأسطح والجوانب والقاع و 
أثناء انحناء البدن بكامله في الاتجاه الطولي مما يؤدي إلى ظهور إجهادات صر للانحناء تتعرض هذه العنا

إجهادات إضافية ينجم عنها ظهور التي تحت تأثير الحمولات الموضعية عامة فيها وتتعرض أيضاً للانحناء موضعياً 
جموع الإجهادات الناجمة عن التأثيرين مهذه العناصر من  لإجهادات الكلية المؤثرة فيفيها، وفي هذه الحالة تتكون ا

 المذكورين.
نف العناصر الطولية في البدن  حساب عند تبعاً لعدد الحمولات الموضعية التي يجب أن تؤخذ بالحسبان تُصًّ

 :[1]إلى أربع مجموعات هي ها الإجهادات الناتجة في
عدم تعرضها لأية حمولة موضعية يتبع لها العناصر الطولية في السطح شرط عناصر المجموعة الأولى:  -1
  .الطولي فقطالبدن بكامله في الاتجاه الإجهادات الناتجة عن انحناء  عناصر هذه المجموعة تؤثر فيأخرى، 

يتبع لها العوارض الطولية في القاع والجوانب، وقائم القرينة الرأسي والحزام الحر عناصر المجموعة الثانية:  -2
من أجزاء ناتجة عن  أخرىو عن انحناء البدن بكامله في الاتجاه الطولي إجهادات ناتجة  تؤثر فيها )الرف الأفقي(،

  .عين عرضيينو البدن ضمن حدود قاط
تؤثر فيها إجهادات ناتجة عن تأثير يتبع لهذه العناصر أضلاع التقوية الطولية، عناصر المجموعة الثالثة:  -3

جهادات الناتجة عن الانحناء الطولي العام للبدن، الإجهادات الناتجة ثلاثة أنواع من الانحناءات في آنٍ واحد هي الإ
ناتجة عن انحناء أضلاع التقوية الطولية الجهادات الإعين عرضيين و و من البدن ضمن حدود قاطأجزاء عن انحناء 

 ذاتها ضمن حدود المسافات الفاصلة بين العوارض العرضية في القاع. 
تؤثر فيها إجهادات ناتجة عن تأثير أربعة أنواع من الانحناءات في آنٍ واحد عناصر المجموعة الرابعة:  -4

ضمن  الصفائح(الألواح )لإجهادات الناتجة عن انحناء اهي الانحناءات المذكورة في المجموعة الثالثة مضافاً إليها 
 حدود المسافات الفاصلة بين أضلاع التقوية الطولية.

 المتوسط من بدن السفينة العرضي الانحناء المؤثرة في المقطع القيم الحسابية لعزوم  تحديد 2-
المتوسط من بدن السفينةالعرضي تحدد القيمة الحسابية لعزم الانحناء المؤثر في المقطع 

2
М  الذي يوافق درجة

تكون فيها واحدة حالة صادف حالة يتعرض فيها البدن لعزم انحناء يمكن أن ت 105ه من بين كل ، أي أن5-10مان أ
قيمة عتمد تيكون عندها قادراً على تحمل تأثيره. و  [1]لقيمة المحددة بالعلاقة لأو أكبر من  مساويةً المؤثر قيمة العزم 

 :[2] متانة التعبهذا العزم لتقييم 
(1)                                                                              

v2Т2
МММ  

 :انّ  حيث
Т

М-  ساكن،الماء العزم الانحناء المؤثر على سطح 
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v2
М- .عزم الانحناء الموجي 

 :[5] تيةالآبالعلاقة ساكن الماء العزم الانحناء المؤثر على سطح قيمة  سبتح

(2)                                                               
Т

Т

k

DL
М  

 :نّ إ حيث
D-  للسفينة سميةالاالحمولة]ton[، 
L- طول السفينة]m[، 

T
k-  (.1) من الجدول أو اً اً أوليأنموذجالمعتمدة من وثائق السفينة قيمته حدد تمعامل 

 
قيم المعامل (1)الجدول 

T
k لبعض أنواع السفن 

T نوع السفينة م
k 

 60 - 50 سحات الألغامكا 1
 100 - 80 والسفن متعددة المهام الفرقاطات 2
 200 – 130 المدمرات 3
 95 - 85 الطرادات 4

5 

300L100يتراوح بينتميز بطول تناقلات النفط التي    ومعامل
0.75δ ملء حجمي  

105-200 

300L100ناقلات النفط التي تتميز بطول يتراوح بين    ومعامل
0.8δملء حجمي   75-130 

 100-70 سفن نقل البضائع 6
باعتمادها ينصح ساكن الماء الوقة وكافية عن إشارة العزم المؤثر على سطح معطيات موثفر اتو عند عدم 

 وهو ما يعتبر عامل أمان إضافي. البدن تقعريؤدي إلى  أن العزمفترض يسالبة، أي 
تحدد قيمة عزم الانحناء الموجي

v2
M  [2]بالعلاقة: 

(3)                                                                2
10

2
v2 BLχ)χαk(

2

h
γМ  

 :انّ  حيث
3

1tf/mγ - البحر، الوزن الحجمي لماء 
2

h-  ويحسب بالعلاقة: 5-10 أمانارتفاع الموجة الموافقة درجة 
(4)                                                                               2[m]

30

L
h

2
 

)αk(-  [5]خط الماء ويحدد من العلاقة امتلاءمعامل يتعلق بشكل مقطع الموجة ومعامل : 
0.0090.054                                                   على قاعدة الموجة: - α)αk(  
0.0260.07                                                        على قمة الموجة: - α)αk( 

 
o

χ- عامل تتعلق قيمته بالنسبم
L

T ،
L

B  بالعلاقةوتحدد: 
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(5)                                                          )
L

T
8.1)(0.654

L

B
2-(1.28χ

0
 

B،T- عرض وغاطس السفينة في منطقة الوسط[m] ، 
1

χ-  ساكن وتوزع الماء العلى سطح المؤثر معامل يأخذ بالحسبان تأثير سرعة السفينة وعزم الانحناء  
 : [5]حدد بالعلاقةتالأوزان على امتداد طول السفينة و 

(6)                               vТv

1
)Frα4.8(5)

DL

М
)(Fr5.2(30.3 α1.2χ  

v
Fr-  العلاقة:تحدد قيمته من رقم فرود في ظروف تموج البحر 

(7)                                                       ]1)
100

L
0.12(Fr[ аFr 3

2

1

v
 

 حيث:

gL

v
Fr - على سطح ماء ساكنللسفينة  الاسميةرعة للس رقم فرود الموافق، 

v- للسفينة الاسميةلسرعة ا، 
g- ،تسارع الجاذبية الأرضية 
1a- 0.5تعتمد قيمته مساويةً  ،معامل. 

السفينةتحدد قيمة عزم الانحناء الحسابي في المقطع العرضي المتوسط من بدن 
1

М   أمانالذي يوافق درجة 
 الحدية من العلاقة: تهويستخدم معياراً لاختبار متان 10-8

(8)                                                                       
d1v1Т1

ММММ  
تحسب قيمة عزم الانحناء الموجي

1v
M بعد استبدال قيمة ارتفاع الموجة(3)  علاقةبال

2
h  الموافقة بنظيرتها

تساوي عادةً ضعفالتي و  8-10 أماندرجة 
2

h   أي: 5-10مان أالموافقة درجة ، 
(9)                                                                         2)[m]

30

L
2(h

1
 

vمن الضروري اعتماد قيمة أخرى لرقم فرود في ظروف التموج 1χإضافةً إلى ذلك عند حساب المعامل
Fr، 

0.5aاستبدال قيمةعد ب (7)تحدد من العلاقة  1   0.25بالقيمةa 1 . 
الذي يظهر في الظروف الجوية السيئة  المتوسطء الديناميكي المؤثر في المقطع العرضي أما قيمة عزم الانحنا

pثم ترتطم بالموجة التالية )الدق( إلى الأعلى عندما ترتفع مقدمة السفينة مع الموج 

d1
M [4] فتحدد بالعلاقة التالية: 

(10)                                                                        
5

a

λ

h
LBM

p

2p

d1
 

 :انّ  حيث
]a[ton/m

 طولها وتحدد و غاطس السفينة بين نسبة التعلق برقم فرود في ظروف التموج و ي  -3
   .(1) الشكلمن 

p
λ - الطول النسبي لموجة الطنين الحسابية ويحدد بالعلاقة: 

(11)                                                   
L

T
7.5Fr

4L

9T

L

T

2

3
λ

p
 



 خازم                                                                                  سفينةتصميم المقطع العرضي المتوسط في بدن ال

 

 

129 

 بالنسبة لخط الماء الموافق للحمولة الطبيعية للسفينة. Tو L ،Bتعتمد قيم 

 
 a( منحنيات تحديد المعامل 1) الشكل

 
v توسطزم الانحناء الديناميكي المؤثر في المقطع العرضي الموتحدد قيمة ع

d1
M  عند وجود السفينة على قمة

 لعلاقة:باالموجة 
(12)                                                                           p

v1

v

d1
М0.6 δM  

 :انّ  حيث
δ-  الكلي( للسفينة. الحجمي ) الامتلاءمعامل 

إلى أن إشارات عزوم الانحناء الموجية والديناميكية عند وجود السفينة على قاعدة الموجة سالبة  يجب التنويه
نتيجة الحسابات نحصل على قيمتين حسابيتين لعزوم الانحناء إحداها توافق درجة ضمان  وعلى قمة الموجة موجبة.

أثناء انحنائه بالكامل في الاتجاه الطولي اصره في عنطة الإجهادات الناتجة اتعب البدن بوس تانةملتقييم تستخدم  10-5
 .ته الحديةلتقييم متانستخدم ت 8-10 أمانوالأخرى توافق درجة 

استناداً إلى  المتوسطتحديد القيم الحسابية لعزوم مقاومة وعطالة مساحة سطح المقطع العرضي  3-3-
 شروط المتانة الحدية ومتانة التعب

 لبدن السفينة على الشكل التالي: يكتب شرط تأمين المتانة الحدية

(13)                                                                   n
М

M

1

pr

 

                                                                     1.31.2n  
(14)                                                                

Тypr
WσМ  

 :انّ  حيث
yσ-  ،حد خضوع المعدن 

T
W- .عزم المقاومة الحدي لبدن السفينة 

 نجد: (14) و (13) من العلاقتين

(15)                                                               
y

1

Т

σ

nM
W  

حساب عند 
T

W قيمةعادةً الانحناء التي توافق لعزم العظمى  طة هذه العلاقة يجب اعتماد القيمةابوس 
العزم

1
M على قاعدة الموجة.عند توضعها  الذي يؤثر على السفينة 
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الحدي عزم المقاومةقيمة أن في التقريب الأولي يمكن افتراض  
T

W عزم مقاومة المقطع قيمة ساوي ت
 .Wالعرضي

 تعب البدن فيكتب على الشكل التالي:تانة شرط مأما 

(16)                                                                           σ
W

M
σ

2

max
 

 ومنه:
(17)                                                                                    

 σ

M
W

2
 

 حيث:
 σ- عن  جمةالإجهادات المسموحة التي تحدد استناداً إلى متانة تعب الإنشاء والإجهادات الديناميكية النا

 من جديد وتحدد قيمتها بالعلاقة:بالماء ه مع الموجة وارتطامها خروج مقدمتعند تعرض البدن لعزم الانحناء 
(18)                                                                         

y
0.4) σ(0.3σ  

أثناء تصميم العناصر الطولية في البدن )تحديد أبعادها( يتم اختيار القيمة العظمى
max

W من بين قيم عزوم
المقاومة التي تم الحصول عليها. تكون مساحة سطح المقطع العرضي للعارضة أصغر ما يمكن عندما يتوضع محوره 

بسبب ظهور إجهادات في العناصر الطولية في قاع السفينة عند تعرضها للانحناء  الحيادي في منتصف ارتفاعه.
عن الانحناء الطولي العام للبدن فإنه من المناسب أن تكون قيم  جمةالنا الإجهاداتالذاتي، والتي يتم عادةً جمعها مع 

الإجهادات الناتجة في القاع أصغر من الإجهادات الناتجة في سطح السفينة. لهذا السبب ينصح استناداً إلى الخبرة 
  المجال:المكتسبة من تصميم السفن اعتماد البعد بين المحور الحيادي والمستوي الأساسي للبدن ضمن 

(19)                                                                        0.49)H0.45(z
c

 
 حيث:

H- ارتفاع جانب السفينة[m]. 
فئ متانتها متانة بدن التي تكا عندئذٍ تكون قيمة عزم العطالة المطلوب للمقطع العرضي للعارضة المكافئة

 مساويةً:السفينة 
(20)                                                                         )zH(WI

cmaxtr
 

بعد تحديد قيم عزم العطالة المطلوب
tr

I  والمستوي الأساسي للبدنللمقطع والمسافة بين المحور الحيادي
c

z  يتم
 لة لعناصر البدن.صياغة العلاقات اللازمة لتحديد السماكات المحوًّ 

لة السماكة  مع  (صفيحةوح )اللل فعليةالسماكة الهي عبارة عن سماكة رمزية يتم الحصول عليها بجمع  δالمحوًّ
إلى سماكة موزعة بانتظام على يها ضية للعوارض المركبة علالناتجة عن تحويل مساحات أسطح المقاطع العر السماكة 

 (.2كما هو موضح على الشكل ) الصفيحة كامل عرض
 

 
 δلةالسماكة المحو   (2الشكل )
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لةتحدد قيمة السماكة    :[4]من العلاقة  المحوًّ

(21) 
                                                                

)
B

C
(1

C

F
)

B

b
(1

b

f
tδ

c
               

 :انّ  حيث
t-  (الصفيحةاللوح )سماكة، 
f- لأسطح المقاطع العرضية لأضلاع التقوية الطولية جماليةالمساحة الإLongitudinal stiffeners. 
b- ع التقوية الطوليةالمسافة بين أضلا. 
c

F-  لعوارض الطولية في القاعلالمقاطع العرضية لأسطح المساحة الإجمالية.  
c- المسافة بين العوارض الطولية في القاع.  

B- .)عرض اللوح )الصفيحة  
لة تحديد السماكات  4-  لطولية في البدنللعناصر االمحو 

لةالسماكات  تعتمدفي الحسابات العملية  للعناصر الطولية في قاع السفينة المحوًّ
0δ العلوي  هاوفي سطح

1
δ 

للعناصر المختلفة في البدن. أما  فعليةالسماكات الطتها حساب ايتم بوسأساساً لصياغة العلاقات الضرورية التي 
لةماكات الس من السماكات المذكورةعلى شكل نسبة لبقية العناصر الطولية فتؤخذ  المحوًّ

0
δ و

1
δ. 

لةالسفن ينصح باعتماد النسب التالية بين السماكات صناعة واستثمار استناداً إلى الخبرات المكتسبة من   المحوًّ
 يناكتللعناصر المختلفة في البدن والسم

0
δ و

1
δ: 

                                         القاع الثاني:                              -
0

0.6) δ(0.5  
)δ0.4(                             جانب السفينة:                                         - δ

10
 

                                                                  الطولية: القواطع -
0

0.8) δ(0.7  
                                       العوارض الطولية في القاع:                 -

0
0.7) δ(0.6  

وأعلى لوح في  )صف مداد السطح( هاجانبذي يجاور تعتمد سماكات كل من اللوح الجانبي في السطح العلوي ال
)4020%(القرينتين الأفقية والطولية أكبر بحواليأيضاً و  )صف ألواح القص( الجانب  من سماكات الألواح

لةمخطط توزيع السماكات  (3الشكل ). يوضح المجاورة لها أثناء تصميم  بين عناصر المقطع العرضي للبدن. المحوًّ
تراعي لألواح السطح العلوي والجانب والقاع يجب ألا تقل عن قيمة محددة  فعليةالبدن يجب التنويه إلى أن السماكات ال

  :[2] تيةالآ. يمكن تحديد السماكة الصغرى المسموحة من العلاقة التجريبية مع مرور الزمن (التآكلتعرضها للاهتراء )
(22)                                                             4[mm]2)[mm]

30

L
(δ

min
 

 حيث:
L-  طول السفينة[m]. 

لةلتحديد قيم السماكات  علاقات الضروريةالتُصاغ  المحوًّ
0

δ و
1

δ  تيينالآانطلاقاً من تحقق الشرطين: 
على أساس بالنسبة للمحور الحيادي المعتمد  Iل قيمة عزم عطالة سطح المقطع العرضي للبدنأن لا تق -1

 ،(20) بالعلاقةدد عن قيمة عزم العطالة المطلوب المح  (19)العلاقة
 ر.أن تكون قيمة العزم الستاتيكي لسطح المقطع العرضي للبدن بالنسبة لهذا المحور مساويةً الصف -2
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فإن الحسابات تنفذ  ( center line) الخط المنصّف بما أن بدن السفينة متناظر بالنسبة للمستوي الطولي
بالنسبة لنصف محيط المقطع العرضي وبعد ذلك تضاعف النتائج. استناداً إلى ما تقدم يمكن صياغة الشرطين 

 :الأتيالأخيرين على الشكل 

(23)                                                                                      
0S

I
2

1
I

y

tr



 

 .(2) كما هو موضح في الجدول يفضل إجراء الحسابات في جدول

 
لةمخطط توزيع السماكات  (3الشكل )  بين عناصر المقطع العرضي المحو 

 
يتم  )7(و )6(،)5(،)3(ي الأعمدة القيم فوجمع  (2) بعد تدوين كافة المعطيات الضرورية في الجدول

 :الأتيعلى الشكل   (23)صياغة جملة المعادلات

(24)                                                                     








0zf

I
2

1
)iz(f

ii

tri

2

ii 
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لة يتم الحصول على قيم السماكات   (24)المعادلات حل جملةب المحوًّ
0

δ و
1

δ ،المساحات تحسب  ئذٍ بعد
عند تصميم  تعتبر ضروريةً كونها  (2) الجدولفي   8في العمود رقمتدون لأسطح مقاطع العناصر الطولية و  فعليةال

 العناصر الطولية.
 أولي للسفينة المصممة يمكن اتباع التسلسل التالي: أنموذجفر فيها او في الحالات التي يت

اً أولياً ويحدد موقع محوره أنموذجيتم رسم المقطع العرضي لبدن السفينة استناداً إلى مقطع السفينة المعتمدة 
0لمساحة سطحه  وبعد ذلك تحسب قيم العزم الستاتيكي  (19)لعلاقةعلى أساس االحيادي 

y
S 0تهوعزم عطال

I  بالنسبة
 .(2) الجدول كما هو موضح في للمحور المذكور

 
 1δو 0δاتعزوم مقاومة وعطالة سطح المقطع العرضي للبدن بواسطة السماك تحديد (2) الجدول

 اسم العنصر م
 

مساحة سطح 
المقطع 
 العرضي

i
f 

البعد عن 
المحور 
 الحيادي

iz 

العزم 
الستاتيكي 

 لسطح المقطع
ii

.zf 

عزم عطالة 
المقطع بالنسبة 
 لمحور المقارنة

2

ii
.zf 

عزم 
العطالة 
 الذاتي

i
i 

المساحة 
الحقيقية 
لسطح 
 المقطع

1 2 3 4 5 6 7 8 
1b السطح العلوي 2

δb      
3 
 

اللوح الجانبي في 
1s السطح

δ1.2b      

 …….. ………      
0k القرينة الأفقية 

δ1.2b      
n 0 القاع السفليd

δb      
  i

f  
iiy

.zfS )iz(fI
i

2

ii  
F 

 
يتم إضافة كمية من المعدن إلى الحزامات السفلية والعلوية المطلوبة لتأمين قيم عزوم المقاومة والعطالة 

 المكافئة. للعارضة 
والقاع هي سطح العلوي الإلى عن إضافة كمية من المعدن جمة أن المساحات الإضافية النابفرض 

b
S،

d
S 

وبعد مراكز ثقلها عن المحور الحيادي للمقطع 
b

z،
d

zالعلاقات التي تحدد هذه الإضافات ستكون: . عندئذٍ تكتب 

(25)                                                            
0

yddbb

0

tr

2

dd

2

bb

SzSzS

II
2

1
zSzS



 

يجب بالرغم من ذلك ، لكن بالنسبة للسفن الصغيرة يمكن الحصول بنتيجة الحسابات على قيم صغيرة للسماكات
  .(22) بالعلاقةحسوبة عتماد القيمة الصغرى المسموحة الما
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  تدعيم الطوليةالوعناصر البدن توزيع المعدن بين ألواح  5-
يتم توزيع المعدن بشكلٍ مثالي بين الألواح وعناصر تدعيمها الطولية )أضلاع التقوية الطولية( انطلاقاً من 
شروط تأمين استقرار ومتانة عناصر الإنشاءات الأساسية في البدن )القاع، القاع الثاني، السطح العلوي، الجوانب، 

 العوارض الطولية في القاع( ومراعاة قيم
0

δ و
1

δأو(
b

S،
d

S)  المتانة تأمين شروط استناداً إلى التي تم الحصول عليها
 تعب.الومتانة  الحدية العامة

خذ الطولية المركبة على ألواحه الخارجية يجب الأ ةتقويالأثناء تصميم العوارض الطولية في القاع وأضلاع 
  ضرورة تحقق متطلبات المتانة الطولية العامة بحسب الإجهادات العمودية الكلية الناتجة في عناصر القاع. بالحسبان

 ويمكن ،كقاعدة يتم تصميم السطح العلوي والقاعين السفلي والثاني في معظم السفن وفق نظام التدعيم الطولي
 .[3]دية السطح تدعيم جوانب السفن أحالاعتماد هذا النظام أيضاً 

  تصميم السطح العلوي للسفينة 1-5-
 عند تصميم السطح العلوي في السفينة من الضروري السعي لبلوغ ما يلي: 

      تأمين استقرار أضلاع التقوية الطولية عند بلوغ قيم الإجهادات الناتجة فيها حد خضوع المعدن أي: –1
y

p

cr
σσ  

 تأثير التباين عن قانون هوك.مراعاة يجب  crσت الحرجة للعوارضالإجهاداقيم تحديد عند 
 : الأتيةتأمين استقرار ألواح )صفائح( السطح العلوي عند بلوغ الإجهادات الناتجة فيها القيم  –2
                                :) صف مواد السطح( اللوح الجانبي المجاور للجانب –

yecr
σσσ  

                                                          بقية الألواح )الصفائح(: –
yecr

0.4 σσσ       
 : انّ  حيث

e
σ- إجهادات إيلر. 

 :الأتيصمم السطح العلوي في بدن السفينة وفق التسلسل يُ 
)2010%(حوالي التقوية الطولية  لأسطح المقاطع العرضية لأضلاعخصص ت –1   من المساحة الكلية

ويوزع المعدن المتبقي على سماكات  (2)من الجدول  8لسطح المقطع العرضي للسطح العلوي المحددة في العمود رقم 
 .       (3)الألواح بما يوافق السماكات الموضحة على الشكل 

تحدد  الألواح.بين أضلاع التقوية انطلاقاً من شروط تأمين استقرار  تحدد المسافة الصغرى الضرورية –2 
 بالعلاقة:في نظام التدعيم الطولي إجهادات إيلر 

(26)                                                  ]
сm

kgf
[0.4 σ

с

100 δ

Е

Е
800σ

2y

2

с

e









 

 حيث:
c

E- 26) معامل مرونة الفولاذ

c
kgf/cm2.10E )، 

E- ،معامل مرونة المادة المدروسة 
δ-  اللوحسماكة [mm]، 
c– .المسافة الفاصلة بين أضلاع التقوية الطولية 
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 نجد:  (26)من العلاقة 

(27)                                                                         
y

c

0.4 σ

E

E
800

100 δc  

 من بين سماكات ألواح السطح العلوي.  δلوح  أصغر سماكة في هذه العلاقة يجب اعتماد
ة الصغرى بين أضلاع فومن شرط تأمين استقرار اللوح الجانبي في السطح المجاور للجانب نحصل على المسا

 :طولية المركبة عليهالتقوية ال

(28)                                                                          
y

c

0.4 σ

E

E
800

100 δc  

 حيث:
δ- سماكة اللوح المذكور [mm]. 

سهل يطح لأن ذلك اعتماد مسافة واحدة بين جميع أضلاع التقوية الطولية في السيفضل يجب التنويه إلى أنه 
 عملية التجميع والبناء.

 .كتلة يمن زوايا مدلفنة برأس ذ تحدد الأبعاد الضرورية لأضلاع التقوية الطولية التي تعتمد عادةً  –3
 يكتب شرط تأمين استقرار أضلاع التقوية الطولية على الشكل:

(29)                                                                    
 

y2

2

cr
σ

cδfl

EI π
ησ 


 

 :انّ  حيث
η- تعتمد قيمته و  ،معامل تصحيح يأخذ بالحسبان تأثير التباين عن قانون هوك على استقرار الأضلاع

عند
ycr

σσ   ًً 0.4η مساويةً ، 
l-  كونوفق نظام التدعيم الطولي تفي السفن المصمم بدنها  السطح.المسافة بين العوارض العرضية في 

 المسافة بين العوارض العرضية في السطح والجوانب ضعف مثيلتها في القاع،
f– ،مساحة سطح المقطع العرضي لضلع التقوية الطولي 
I–  ضي لضلع التقوية مع الحزام الملحق به من اللوح.عزم العطالة الذاتي لسطح المقطع العر 

 الصغرى من بين القيمتين التاليتين عرضاً للحزام الملحق بالضلع وهي:القيمة تعتمد 
(30)                                                             )

6

l
min(c,b

пр
 

 نجد أن: (29)من 

(31)                                                                    
Eπ

l2.5 σ

cδf

I

2

2

y




 

 . [3]العلاقة يتم اختيار رقم ضلع التقوية الطولي من الجداول والمراجع الخاصةهذه استناداً إلى 
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 تصميم العناصر الطولية الأخرى في البدن  2-5-
بشكلٍ مشابه تماماً لما ذكر بالنسبة المسافة بينها سماكات ألواح القاع وأرقام أضلاع التقوية الطولية و تحدد 

لسطح العلوي. لكن يجب التنويه هنا إلى أن المسافة بين العوارض العرضية في القاع هي عادةً  أصغر بمرتين من ل
ع في القاالمركبة المسافة الفاصلة بين عوارض السطح والجوانب ولذلك يمكن أن تكون قياسات أضلاع التقوية الطولية 

وزيادة عدد  بعض الشيء زيادة سماكة الألواح بالحسبانأصغر من أضلاع السطح. أثناء تصميم الجانب يجب الأخذ 
 أضلاع التقوية الطولية المركبة في مستوى خط الماء لإكساب البدن المتانة الكافية عند تعرضه لتأثير الجليد.

  المتانة الحدية للبدن في التقريب الثانيتقييم  6-
لها الأولي )وهذا يخص بشكلٍ استقرارها، أي تتموج ويتغير شكما تفقد بعض العناصر المرنة في البدن عند

تقييم م الانحناء الحدية يتم و ( نتيجة تأثير عز السطح العلوي للقاع -السطح العلوي، القاع والقاع الثاني ألواح رئيس
تنفذ الحسابات بالنسبة لوضعيتي  التخفيض.خدام معاملات هذه المسألة باست بالحسبانالمتانة الحدية للبدن مع الأخذ 

 تسلسل حساب عزم المقاومة الحدي للبدن  (3)الجدول  يوضح السفينة على قمة الموجة وعلى قاعدتها.
في التقريب الثاني عند وجود السفينة على قاعدة الموجة )في هذه الوضعية تكون العناصر الموجودة فوق المحور 

 لة انضغاط(.الحيادي في حا
 

 لموجةاالسفينة على قاعدة توضع حساب عزم المقاومة الحدي للبدن في التقريب الثاني عند  (3)الجدول 

رقم 
 العنصر

اسم 
 العنصر

المساحة 
 المخفضة

2

pi
cm,f 

معامل 
 التخفيض

2i
 

m

,z i

 

)(fΔf
1i2ipii

 

 
i

Δfz
i

 
i

2

i
Δfz

 

عزم العطالة 
 الذاتي المفقود

n

i
i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1         
     ΔF yΔS 

ΔI 
)69(القيم في الأعمدةبعد حساب مجموع    ي:تحديد ما يليجري 

 :في التقريب الثاني عن المحور الحيادي في التقريب الأوليللمقطع بعد المحور الحيادي  –1
(32)                                                                              

ΔFF

ΔS
Δz

y

c



 

 حيث:
F– افئة في التقريب الأولي، تؤخذ من العمود لأسطح مقاطع العناصر الطولية للعارضة المك جماليةالمساحة الإ

 . (2) في الجدول 8
مساحات أسطح تخفيض عزم العطالة الذاتي لسطح المقطع العرضي للعارضة المكافئة مع الأخذ بالحسبان  –2

 مقاطع بعض العناصر )في التقريب الثاني(:
(33)                                                              ΔF)(F)z(ΔΔIII

2

c2
 

 عزم المقاومة الحدي: –3

(34)                                                                                  
max

2

Т

z

I
W  
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يجب إضافةً إلى ذلك التأكد من تحقيق  هوفي حال تحقق (15)شرط تأمين المتانة الحدية وفق العلاقة  يختبر
 :تيالأالشرط 

(35)                                                                                0.75
W

W
T
 

 حيث:
W– دون تخفيض مساحات أسطح مقاطع العناصر.بعزم مقاومة مقطع البدن في التقريب الأولي، أي 
الناتجة في العناصر الطولية في  جماليةدن بحسب الإجهادات العمودية الإتقييم المتانة الطولية العامة للب 7-

 القاع 
ضغط الماء المؤثر على إنشاءات القاع عند وجود السفينة على قمة الموجة وعلى قاعدتها موزعً فترض أن ي

 :[4] الأتيةبشكلٍ منتظم وتحدد قيمته بالعلاقات 

(36)                                                             
gp

gv

Р
2

h
kТγP

Р
2

h
kТγP





















 

 : انّ  حيث
k– معامل تصحيح، 
γ– البحر الوزن الحجمي لماء، 
T– اطس السفينةغ، 

g
P–  ة في القاععن تأثير الأحمال المركبجم الناالمعاكس لضغط الماء الضغط، 
h–  5-10مان أالقيمة الحسابية لارتفاع الموجة الموافقة درجة. 

، Iفي مراحل التصميم الأولى بدراسة العوارض الطولية في القاع كعوارض مركبة ذات مقاطع على شكل يسمح 
العرضية في البدن وتتعرض لتأثير في نهاياتها على القواطع  مثبتةطول كل منها يساوي طول القطاع المدروس، 

 حمولة منتظمة شدتها:
(37)                                                                                    

срс
Pbq  

 :انّ  حيث
P–  (36)الضغط المؤثر على العارضة، تحدد قيمته من العلاقة،  
сp

b– .المسافة الفاصلة بين العوارض الطولية في القاع المجاورة للعارضة المدروسة 
 كقاعدة تعتمد العارضة الطولية الأولى المجاورة للقرينة الشاقولية عارضةً حسابية.

لحسبان تحسب المواصفات الهندسية للعارضة الطولية في القاع )عزم المقاومة والعطالة وغيرها( مع الأخذ با
أضلاع التقوية الطولية المركبة عليها وأيضاً الحزامات الملحقة بها من ألواح القاع السفلي والقاع الثاني. تعتمد القيمة 

 الصغرى من بين القيمتين التاليتين عرضاً للحزام الملحق بالعارضة الطولية:
(38)                                                                           )

6

l
,min(bb

с

срs
 

 حيث:
c

l- (.القطاع عين عرضيين )طولو طول العارضة الطولية بين قاط 
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 تحدد قيم عزوم الانحناء في المقاطع الحسابية للعارضة الطولية من العلاقات:
 : في المساند )عند القاطع العرضي( -

(39)                                                                      
12

lq
М

2

cc

n
 

-  
          في منتصف القطاع: -

(40)                                                                  
24

lq
М

2

cc

пр
                                                                

 ات الناتجة في المقاطع الحسابية للعارضة بالعلاقة:تحسب الإجهاد

(41)                                                                     z
I

М
σ

c

c
 

 :انّ  حيث
c

I- عزم العطالة الذاتي لسطح مقطع العارضة الطولية، 
z – المدروس من المقطع عن المحور الحيادي. ) الطبقة( يف الطوليبعد الل 

ع العرضية( وفي يتحسب الإجهادات الكلية الناتجة في الألياف الحدية في العارضة عند المساند )القواط
 منتصف القطاع وذلك بالنسبة لوضعيتي السفينة على قمة الموجة وقاعدتها.

 :الأتيندما يتحقق الشرط متانة العارضة الطولية في القاع عتتحقق 
(42)                                                                    σσσσ

m

с

o

сс
 

(43)                                                               
y

0.6) σ(0.55σ  
 :انّ  حيث

o

с
σ- قطع العارضة نتيجة الانحناء الطولي العام للبدن،في م جمةالإجهادات النا 

m

с
σ- القاع.أجزاء في مقطع العارضة نتيجة انحنائها الذاتي ضمن بنية جمة الإجهادات النا 

ينصح قبل البدء بتغيير وتعديل بنية   (42)إذا لم تحقق الإجهادات الكلية الناتجة شروط المتانة المحددة بالعلاقة
أجزاء نشاء تحديد الإجهادات الناتجة في العارضة بشكلٍ دقيق باستخدام الطرق المستخدمة في حساب متانة الإ
 البدن.  (قطاعات)

ة عليها يتم حساب تماثل أضلاع التقوية الطولية المركبة على ألواح القاع والحمولة المؤثر تشابه و بسبب 
 من حدود المسافة الفاصلة بين مسندين فقط.ض اً موضعي ئهافيها نتيجة انحنا الإجهادات الناجمة

 في نهاياتها وتتعرض لتأثير حمولة عرضية شدتها: مثبتةتعتمد أضلاع التقوية الطولية 
(44)                                                                                       pcq                                                                                
 :انّ  حيث

c-  ،المسافة بين أضلاع التقوية  
p- (36)الضغط المؤثر على الضلع، تحدد قيمته بالعلاقة  . 

 عزوم الانحناء المؤثرة في المقاطع الحسابية لضلع التقوية:
 مساند )عند العارضة العرضية في القاع(: في ال -
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(45)                                                                               
12

ql
М

2

f
 

 في منتصف المسافة الفاصلة بين مسندين: -

(46)                                                                          
24

ql
М

2

sh
                             

 
 حيث:

l-  القاع.العرضية في عوارض الالمسافة بين 
 نهايةتحسب الإجهادات الناتجة في الألياف الحدية في المقاطع الحسابية لضلع التقوية )الألواح الخارجية وال

 الحرة للضلع( بالعلاقة:
(47)                                                                              z

I

М
σ

р

m

p
 

 :انّ  حيث
p

I- (30)يحدد من العلاقة  بعرضٍ  عزم العطالة الذاتي لضلع التقوية الطولي مع الحزام الملحق به من اللوح. 
ضلع التقوية الطولي )في المساند وفي الحسابية لمقاطع للالألياف الحدية  تحسب الإجهادات الكلية الناتجة في

ع العرضي والثانية في و القاطإحداها تجاور منتصف المسافة بينها( ضمن حدود مسافتين فاصلتين بين أضلاع التقوية 
 منتصف القطاع. تنفذ الحسابات بالنسبة لوضعيتي السفينة على قمة الموجة وقاعدتها.

 متانة ضلع التقوية الطولي إذا تحقق الشرط التالي:تتحقق 
(48)                                                                     σσσσσ

m

р

с

p

o

pp
 

 (49)                                                                          
y

0.8) σ(0.7σ  
 :انّ  حيث

с

p
σ-  انحناء العارضة الطولية في القاع،عند الناجمة الإجهادات الناتجة في ضلع التقوية الطولي 

m

р
σ-  (47)انحنائه موضعياً وتحدد بالعلاقةعند الناجمة الإجهادات الناتجة في ضلع التقوية الطولي . 

يتحقق لها أيضاً شرط المتانة بحسب الإجهادات  (48)و (42)بالنسبة للسفن التي تتحقق لها شروط المتانة 
الكلية الناتجة في صفائح القاع إذا كان بدنها مصمماً وفق نظام التدعيم الطولي وبالتالي لاتوجد ضرورة لاختبار متانة 

 . هذه الألواح
 المتانة الطولية العامة لبدن السفينة بحسب الإجهادات المماسية تقييم 8-3-

الذي  ار المتانة الطولية العامة لبدن السفينة بحسب الإجهادات المماسية وفقاً لمعيار متانة التعبينفذ اختب
 يقتضي تحقق ما يلي:

(50)                                                                           τ
Ω

Q
τ

max2

max
 

(51)                                                                            
Т

0.4) τ(0.3τ  
(52)                                                                                

yТ
0.57 στ                                                                                    
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  : انّ  حيث
Т

τ- ( بالنسبة حد خضوع المعدن،)للإجهادات المماسية 
- في البدن ع الطوليةيلأسطح المقاطع العرضية لألواح الجوانب والقواطة الإجمالية المساح ، 

max2
Q- [2] ب بالعلاقةوتحس 5-10مان قوة القص العظمى الموافقة للموجة ذات درجة الأ: 
(53)                                                                            

L

4M
Q

2

max2
 

 حيث:
2

M-  (1) العلاقةتحدد قيمته من عزم الانحناء المؤثر. 

L(بين في المقاطع التي تقع على مسافات تتراوح3تبلغ قوى القص قيمها العظمى 
4

1

3

1
(  من مقدمة

  ومؤخرة السفينة.
بسبب عدم تغير سماكات ألواح الجوانب ، لكن و مجهولة في مراحل التصميم الأولى عادةً  تكون قيمة

العامة  تهمتان تقييميمكن بشكلٍ تقريبي فإنه ع الطولية كثيراً ضمن حدود المنطقة الوسطى من بدن السفينة يوالقواط
 .هلمقطع المتوسط منفي ا باعتماد قيمة  (50)طة العلاقةابحسب الإجهادات المماسية بوس

 
 النتائج والمناقشة: 

على  Excel بيئةلكترونية في باستخدام الجداول الإالحسابات المنفذة من خلال البحث تمّت صياغة نتائج 
 المواصفات الفنية التالية:تمتع بتالإزاحة  ةسفينة متوسط

412120HTBL[m]8الطول، العرض، الغاطس، ارتفاع الجانب:  - ، 
0.55δالحجمي الامتلاءمعامل  -   0.7خط الماء امتلاءومعاملα ، 
12ml: المتوسططول القطاع في منطقة المقطع  -

c
، 

1.2mh:رتفاع القرينة الشاقوليةا -  
 ،2:عدد العوارض الطولية في السطح -
 ،7القرينة الشاقولية: هاعدد العوارض الطولية في القاع بما في -
[mm]:جانبشكل وأبعاد عناصر العوارض الطولية في السطح وال -

12140

8400



  ┬، 

3:حد خضوع يفولاذ ذمصنوع من البدن  -

y
3000kgf/cmσ . 

 بنتيجة البحث تبين ما يلي:
 البدن لتقييم متانة تعبالتي تستخدم  المتوسطالعرضي  القيمة الحسابية لعزم الانحناء المؤثر في المقطع -1

t.m1017.9Mتساوي 
3

2
، 

للبدن  التي تستخدم لتقييم المتانة الحديةفي المقطع العرضي المتوسط ثر القيمة الحسابية لعزم الانحناء المؤ  -2
t.m108.34M

3

1
 ، 
عزم المقاومة المطلوب  ةً مساويالعرضي المقاومة الحدي للمقطع ت قيمة عزم في التقريب الأولي اعتمد -3

3

T
1.9mW   ً4 لمطلوب أيضاً قيمة عزم العطالة ا وقيمة عزم عطالته مساوية

tr
8.09mI ، 
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13.8mmδلة للسطحالمحوًّ  اتتم الحصول على قيم السماك  -4
1
 14.4 والقاعmmδ

0
، 

)بالنسبة لنصف  استناداً إلى القيم الإجمالية لمساحات أسطح المقاطع العرضية للسطح والقاع والجانب -5
التالية الطولية الألواح وأضلاع التقوية اعتماد قترح يُ لة ول عليها من خلال السماكات المحوًّ التي تم الحص المقطع(

 :وهي (4لى الشكل )عالموضحة 
 

 :العلوي في السطح
211500[mm]ثلاثة ألواح أبعادها - ،[mm]211500 ،[mm]011600  ،لوح رابع مجاور للجانب 

1400[mm]14أبعاده ، 
aرقمأضلاع تقوية طولية   8 -

600mmcقداره بفاصل بين الضلع والآخر م 20 ، 
[mm]أبعاد عناصرها  ┬عارضة على شكل حرف  -

14012

4008



، 

3ml مساويةً  المسافة بين العوارض العرضيةتعتمد  - . 

 
 مخطط المقطع المتوسط العرضي (5الشكل )

 
 في السطح السفلي:

1500[mm]5قياس ألواحأربعة  - ، 
aأضلاع تقوية طولية رقم 9 -

41. 
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 في الجانب:
41950[mm]أعلى لوح في الجانب :ستة ألواح أبعادها - ، الثاني والثالث[mm]010001 ، 

015001[mm]الرابع الخامس والسادس ،[mm]80001 ، 
aضلع تقوية طولي رقم  2 -

aأضلاع رقم  7و 20
61، 

[mm]أبعاد عناصرها  ┬ عارضة على شكل حرف -
14012

4008



، 

3mlض العرضية نفس المسافة في السطحالمسافة بين العوار تعتمد  - . 
 :السفلي في القاع 
1500[mm]16القرينة الأفقية - ،  14الأولاللوح[mm]1750 ،  14اللوح الثاني[mm]1750 ، 

950[mm]12الثالث ، 
211200[mm]القرينة الشاقولية - ،  
1200[mm]8كل منها عوارض طولية أبعاد 3 - ،  
aرقمتقوية أضلاع   4-

 تركب على العوارض الطولية والقرينة الشاقولية، 12رقم أضلاع  8و 41
m5.1lلسطح تعتمد المسافة بين العوارض العرضية نصف المسافة الفاصلة بين عوارض ا - . 

 القاع الثاني:في 
850[mm]10 الأولاللوح : اأبعاده خمسة ألواح -  8، الثاني[mm]1000 والرابع لث، الثا 
1500[mm]5والخامس . 
aأضلاع تقوية طولية رقم  4 -

41.  
عزوم مقاومته ابات المنفذة على المقطع المكون من العناصر المذكورة أعلاه أن أظهرت نتائج الحس -6

3وعطالته تساوي على التوالي
1.91mW ،4

8.12mI  .وهي أكبر من القيم المطلوبة 
لية في القاع العمودية الإجمالية الناتجة في العناصر الطو  تم تقييم متانة المقطع بحسب الإجهادات -7

 .ةالمسموح ةالعمودي اتالإجهادقيمة )العوارض وأضلاع التقوية( وتبين أن أعظم قيمة بينها أصغر من 
الإجهادات المماسية الناتجة أصغر من قيمة تم تقييم متانة المقطع بحسب الإجهادات المماسية وتبين أن  -8 

  .الإجهادات المماسية المسموحة
   

 :ياتالاستنتاجات والتوص 
في بدن السفينة واستنتاج العلاقات التي  المتوسطالمقطع العرضي تسلسل حسابات دراسة تم في هذا البحث 

  المعايير المعتمدة في صناعة السفن.بعض متانته باستخدام تقييم و  الطولية تحدد أبعاد عناصره
والإرشادات  توصيات موعة من المجالتقيد بلعناصر الطولية في بدن السفينة من الضروري اعند تصميم مقاطع 

 منها:
يفضل اعتماد مسافات متساوية بين عوارض التدعيم الطولية في السطح والقاع لأن ذلك يسهل عملية  -1

 ع العرضية وتركيب عوارض تدعيمها وتثبيتها مع أضلاع التقوية الطولية،يتصميم القواط
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ن القيم م أصغر قيمهاتكون ليها حسابياً عندما اعتماد سماكات العناصر التي يتم الحصول علا يسمح ب -2
ويعود ذلك إلى ضرورة الأخذ بالحسبان  الوثائق والمتطلبات المعتمدة في صناعة السفنالمحددة في  الصغرى المسموحة

  ،وتأمين العمر الفني المطلوب للإنشاءاتتعرضها للتآكل مع مرور الزمن 
أمراً  ةعاليالذي يتميز بمتانة استخدام الفولاذ  من سموحة يجعلالمالصغرى إن وجود قيم محددة للسماكات  -3

كبيرة فقط, لأنه في الحالة المعاكسة لا يمكن الاستفادة من الخصائص البعاد ذات الأمناسباً في صناعة السفن 
 الميكانيكية العالية لهذا النوع من الفولاذ.

تدعيم البدن، وبشكلٍ خاص المصنوعة منها  يالمستخدمة ف عوارضاليفضل أثناء اختيار أبعاد مقاطع  -4
 . إذا كان ذلك ممكناً موحدة ذات أبعاد  اً أن تكون جميعطة اللحام ابوس
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