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 الممخّص  
 

تهدددإ داددداد منهجيددار متتددور  لتنايدد  ال سدداثار الهندسددية  ال ثيثددة التدد قائمددة امامددا  هدد ا الث ددن  ددمن  يندددر 
الهامددة  دد  مجددا  تتددوير صددنااة السددان   المو ددواار. يتندداو  الث ددن   ددد يددةال واسدديا اكلرترونالتصدميمية ثاسددتمدام 

وهددو يهدددإ دلددا امتصددار الددومن الددلوم والجهددد المثدد و   ثندداص المرا دد  امولددا لتصددميم السدداينة مددن  جدد  ال صددو  الددا 
نشاص من نياتد  الهيدروسدتاتيرة التد  تّشدرق  ناتدة ا نتدلي لتنايد  ال سداثار ال المتعلقادة را دة تصدميمية الممتت النظري وا 

ثثنية الساينة وم تة الادر  الموجود  الدا متنهدا  ورد لن تنايد  ال سداثار التتثيايدة الماصدة ثت ميد  السداينة والم ا ظدة 
التدري المتدو ر   اليداً لتصدميم الممتدت النظدري لثددن ادن الثداية تم داتاص  رر  اامة    الا اتوانها وسلمة دث ارها. 

نشددداص من نياتددد  الهيدروسدددتاتيرية  وثعدددد  لددن تدددم دادددداد منهجيدددة جديدددد   ددمن هددد ا السدددياي  واسدددتناداً دلدددا هددد    السدداينة وا 
لتنايدد  ال سدداثار ثواسددتة  ال واسدديا اكلرترونيددة. يسددتتي  هدد ا   (Visual Basic)المنهجيددة تددم داددداد ثرنددام  ثل ددة 

ثدر وسديلة للايدام ثامامدا  الث ثيدة الممتلادة لدراسدة تد ثير   وهو يّعترا ة الثرنام  معالجة ال ا ر المتعلقاة ثه ا المو وع
 العوام  التصميمية وا ستثمارية الا المصائص الستاتيرية والديناميرية للسان وتتويرها    المستاث .  
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  ABSTRACT    

 

This research is an attempt to prepare advanced methods to execute design 

engineering calculations using computers. It seeks to shorten the time and effort needed 

during the early stages of a ship design in order to present a theoretical diagram and 

compose its hydrostatic curves, which form the starting point for the execution of all 

design calculations related to structure of the ship and the energy station on board as well 

as for the practical calculations related to loading the ship and maintaining its balance and 

safety in navigation. 

At the beginning a general idea is given about the methods currently available 

regarding designing the theoretical diagram of hull ship and composing its hydrostatic 

curves, then a new method is prepared. A visual basic program, based on that method, is 

prepared to execute calculations using computers. This program is able to deal with all 

cases related to this topic. It can also be used in future studies aiming to develop ship 

design and hydrostatic characteristics. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

                                           
*

 Associate Prof, Assad Academy For Military Engineering, Aleppo- Syria. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7005( 3( العدد )77العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

 
 
 
 
 

93 

 :مةمقدّ 
ر صددنااة السدان يتتلددا داددداد منهجيدار متتددور  كجدراص ال سدداثار امساسددية المتعددد  وال ددممة  التدد  يدن تتدو 

تنّا  ااد     المرا   امولا لتصميم السداينة  والتد  تادوم ثمعالجدة  دا ر اديدد  ومتنوادة  و لدن ثهددإ الوصدو  دلدا 
 اة ممرنة وث قصر وقر.ال   اممث  ال ي يّلث  متتلثار التصميم ث ق  رل

منهجيدددار دن  جدددم ال سددداثار التددد  تنّاددد   ددد  المرا ددد  امولدددا لتصدددميم السددداينة رثيدددرٌ جدددداً  ممدددا يتتلدددا دادددداد ال
تنّادد  هدد   ال سدداثار مددن مددل  ثددرام  يسددتدا   ن   ا ثجهدددٍ قليدد  ووقددرٍ قصددير  وهدد ا ثدددور والتددري الاددادر  الددا دجرائدد

ا سدتااد  مدن المثددرار وامامدا  المناد    دمن هد ا المجدا  وتردون قدادر  الددا  اسدوثية متتدور  ومرندة  ث يدن تسدتتي  
 تاديم ال لو  المناسثة     قصر وقر.

التددد  تّعتثدددر منتلاددداً لثنائهدددا  هددد  تصدددميم  المرا ددد  امولدددا لتصدددميم السددداينةمعالجتهدددا  ددد   المو دددواارمدددن  هدددم 
نشاص من نيات  الهيدروستاتيرية.  الممتت النظري لثدنها وا 

 
 :أهمية البحث وأهدافه

مدن  هدم المسدائ  التد  يدتم التعدرقا دليهدا  د  المرا د  امولدا لتصدميم السداينة   وا دد ٍ  دلا معالجة   يتتري الث ن
نشاص من نيات  الهيدروستاتيرية.   والت  تتمث     تصميم الممتت النظري لثدن الساينة وا 

 ين:الآتيتدن  همية ه ا الث ن رما نرى ترمن    الناتتين 
ثالمرا   امولا لتصميم السان  والتد  تنتلدي مدن  يّعال  الث ن وا د  من  هم المسائ  ال ديثة والمستاثلية المتعلقاة -9

نشدداص من نياتدد  الهيدروسددتاتيرية داددداد المنهجيددار الث ددن  يددن يت ددمن   تصددميم الممتددت النظددري لثدددن السدداينة وا 
تدد ثير العوامدد    رمددا  ندد  يتتددري  ي دداً مددن مددل   لددن دلددا دراسددة را ددة ثهدد   المسددالة مددن جوانثهدداال سدداثية المتعلقاددة 

 ؛المصائص الستاتيرية والديناميرية للسانالتصميمية وا ستثمارية الممتلاة الا 
تددم ثنددال  الددا  سدداي المنهجيددار المدد رور   اددل   (Visual Basic)يت ددمن الث ددن ثرنامجدداً  اسددوثياً مرندداً ثل ددة  -7 

نشددداص من نياتددد  التصدددميمية والايددام ثامامدددا  الث ثيدددة المتعلقاددة  لتنايدد  ال سددداثار ثتصدددميم الممتدددت النظددري للسددداينة وا 
 .الهيدروستاتيرية

 
 ث لن تن صر  هداإ ه ا الث ن ثما يل :

واسدترمال    اداً لي تد  المرا د  لسدان امساسية    المرا   امولا لتصدميم اداداد تري منهجية لتناي  ال ساثار  -9
 ؛ائيةالنه

 و ي المنهجيار الت  تم دادادها؛را ة داداد ثرنام   اسوث  لتناي  ال ساثار  -7
 لسان؛لدراسة ت ثير العوام  التصميمية الممتلاة الا المصائص اكث ارية وا ستثمارية  -3

ثح مرجعداً شداملً لسدان واسدترمال   يمدا ثعدد ليصدا    المسائ  المتعلقادة ثثنداص وتصدميم داداد مشروع مرج  دلرترون  -4
  من ه ا السياي.
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 :طريقة البحث

ة متعامدد  نة الدا ثلثدة مسدتويار دسداات رئيسدالممتت النظري اثار  ان تمثي  ثيان  للستح النظري لثدن الساي
اليهددا مسدداقت المتددوت الناتجددة اددن قتدد  السددتح النظددري للثدددن ثمسددتويار مواويددة لمسددتويار  و ددحّ  يمددا ثينهددا  ث يددن يّ 

 ة.الرئيس تاكساا
 المعتمد     الممتت النظري ه :ة الرئيسمستويار اكساات النظرية 

سدداينة  ياسددم ثدددنها توليدداً دلددا : وهددو اثددار  اددن المسددتوي التددول  لتندداظر ال)مسددتوي التندداظر( المسددتوي التددول  -
سما المتدوت تّ  .متناظرين: جانا  يمن وجانا  يسر.    ظروإ اكث ار العادية يرون ه ا المستوي شاقولياً  نجو ي

 .)متوت قتااية( الناتجة ان قت  الستح النظري للثدن ثمستويار مواوية للمستوي التول  "ثاتورسار"
المددواوي لمسددتويار ام ددلع النظريددة و المسددتوي المتوسددت: هددو المسددتوي العر دد  المتعامددد مدد  المسددتوي التددول   -

لدا قسدمين ريدر متنداظرين: قسدم المادمددة دياسدم ثددنها والمدار مدن منتصدإ التدو  ال سداث  للسداينة  و   )التصدميمية(
 و "المسددتوي الاتدداا   ويّسددما  ي دداً "مسددتوي ال ددل  المتوسددت" المتوسددت ثددالرمو  للمسددتوي وقسددم المددلمر . يرمددو

سما متوت تاات  الستح النظري لثدن السداينة مد  المسدتويار المواويدة للمسدتوي المتوسدت "ثام دلع . تّ المنصإ"
 .المتوت الاتااية العر ية() النظرية"

ر مدن ناتدة االمستوي امساس : هو المستوي المتعامد م  ر  من المستوي التول  ومستوي ال ل  المتوست والم -
مسددتويار السددما متددوت تاددات  السددتح النظددري للثدددن مدد  تااتعهمددا مدد  السددتح النظددري للثدددن  دد  منتاددة الاعددر. تّ 

 النظرية".المواوية للمستوي امساس  "متوت الماص 
سددما مددت تاددات  المسددتوي سددما مددت تاددات  المسددتوي امساسدد  مدد  المسددتوي التددول  ثمددت التددو  امساسدد   ويّ يّ 

عتثدر هد ان المتدان منتلاداً لجميد  قياسدار ثددن السداينة مثد : امساس  م  المستوي المتوست ثمت العرا امساسد . يّ 
 ال اتي  ارتااع الجانا  ..... الخ 1. 

وتدرتثت مد  السداينة ثجملدة اك دداثيار  امساسدية عتثر المستويار الرئيسة للممتت النظدري مسدتويار اك دداثيارتّ 
OXYZ   الآت الا الشر: 
 : ناتة تاات  المستوي التول  م  مستوي ال ل  المتوست؛Oالمثد     الناتة  -
 مة الساينة(؛: هو مت التول  امساس  )ا تجا  الموجا ن و مادOXالم ور  -

 : هو مت العرا امساس  )ا تجا  الموجا ن و الجانا اميمن(؛OYالم ور  -

 .: هو مت تاات  المستوي التول  م  مستوي ال ل  المتوست )ا تجا  الموجا ن و الستح(OZالم ور  -
مستوي   والYOZ  والمستوي المتوست هو المستوي XOYوهر ا  إن المستوي امساس  هو اثار  ان المستوي 

 .(1. رما يت ح  لن من الشر  )ZOXالتول  هو المستوي 
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 المستويات الأساسية لممخطط النظري (1الشكل )

 
ومتدوت المداص النظريدة وام دلع النظريدة الدا المسدتوي التدول   )المتوت الاتاايدة( سما مساقت الثاتورسارتّ 

اسدد  "ثمسدداقت نصددإ العددرا" والددا المسددتوي المتوسددت "ثمسدداقت الثدددن"  الددا "ثمسدداقت الجانددا" والددا المسددتوي امس
 (.2التوال   رما يت ح  لن من الشر  )

 

 
 المخطط النظري لبدن السفينة (2الشكل )

 
مادمدة يتشر  من تادات  المسدتوي التدول  مد  هيرد  السداينة المتدوت التاليدة: مدت الاريندة ) د  امسدا (  ومدت ال

(  ومدددت المدددلمر  )الروثددد (  ومدددت سدددتح )ظهدددر( السددداينة  ددد  امالدددا. مدددت المددداص النظدددري الموا دددي لل مولدددة الجلجدددل)
(. الشاقو ن الماران من ناتة تادات  مدت المداص التصدميم  مد  KWLسما "ثمت الماص التصميم " )التثيعية للساينة يّ 

سدما ادمة وامود الملمر . المسا ة الااصلة ثين ه ين العمدودين تّ سميان الا التوال  امود الممت  المادمة والملمر  يّ 
 21قتعدة مسدتايمة متسداوية التدو  ياصد  ثينهدا  20اسم التو  النظري دلا (. يّ Lثالتو  ال ساث  )النظري( للساينة )

) ثعاٍ الا مسا ار متساوية ثين ثع ها   لعاً نظرياً تتو  
20

L ّالنظرية. "ثالشث ة"مسا ة سما ه   ال(. ت 

( لل ددل  20( لل ددل  النظددري المنتثددي مدد  امددود المادمددة والددرقم )0) معتددا الددرقرقم ام ددلع النظريددة ث يددن يّ تدّد
رقم متدوت المدداص النظريددة ( لل ددل  المنتثدي مدد  المسددتوي المتوسدت. وتدّد10النظدري المنتثددي مد  امددود المددلمر   والدرقم )
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ثاتجددا  امجندداا  ث يددن  تمددن المسددتوي المتوسدد رقم ثدددصاً  تدّد "الثاتورسددار"امالددا   مددا مددن الصددار مددن امسددا  دلددا  ثدددصاً 
 ( م  المستوي التول .0ينتثي الثاتوري رقم )

 الممتت النظري. "تراتيا"سما تّ  OYللم ور  لنظري للساينة المااسة ثشر  مواوٍ د داثيار ناات الستح ا
سداادها الدا تنايد  مهامهدا  سدا ينة الشدر  المناسدا الد ي يّ دن تصميم الممتت النظري يعند  داتداص ثددن السدا

 مرن.الوظياة الم دد  لها ث     ما يّ 
 دنشاص الممتت النظري يت من مر لتين  ساسيتين 2: 

المر لة امولا: تروين الممتت النظري   ي ال صو  )ثإ دى التري الممرنة( الا تراتيا الممتت النظري  -9
 لث  متتلثار المعتيار امولية للتصميم؛تّ الت  

 المر لة الثانية: رسم الممتت النظري ثيانياً  استناداً دلا التراتيا الت  تم ال صو  اليها    المر لة امولا. -7
دن تسلس  دنشاص الممتت النظري لثدن الساينة يتعلي ثالترياة الت  يتم امتيارها له ا ال درا. لتصدميم الممتدت 

و لدددن  سدددا مرا ددد  دادددداد الممتتدددار التصدددميمية للسددداينة و جدددم   ليا  و تدددرياسدددتمدم ادددد   سدددمردددن  ن تّ النظدددري يّ 
المعتيددار اموليددة المتددو ر . دن  رثددر التددري انتشدداراً تسددتند دلددا ددمددا  الت يددرار المتلوثددة  دد  ان ندداصار هيردد  )ثدددن( 

سداينة المدراد تصدميمها.  د  الوقدر الدراهن تتدو ر  د  الساينة المعتمدد  رتدراو  والتد  تردون قريثدة جدداً ثمواصدااتها مدن ال
المعتيددار اموليددة اددن  ثدددان السددان مددن و مراتددا تصددميم السددان و دد  المراجدد  الممتلاددة رميددار رثيددر  مددن المعلومددار 

) و ادد  سدان( تردون  الدا امقد   ن نجدد سداينة وا دد را دة مرن  د  ام دوا    ث ين يّ را ة امنواع والاياسار وال جوم
من السداينة المدراد تصدميمها.  د  هد   ال الدة )واندد تدو ر المعتيدار اموليدة   ثة    معتياتها امولية المتعلاة ثالثدنقري

 ن ناددوم ثإدمددا  ثعددا التعددديلر  يرادد  اددن السدداينة التددراو(  إندد  كنشدداص الممتددت النظددري للسدداينة المددراد تصددميمها
مددن السدداينة التددراو والسدداينة المددراد تصددميمها. دن هدد   الترياددة هدد   المتعلاددة ثالاروقددار ثددين الممتتددين النظددريين لردد ٍ 

عت  نتائ  جيد  ثشر  اام. تن صدر منها تّ   امرثر انتشاراً    التتثياار العملية المستمدمة    مراتا تصميم السان
الة امقرا ثمواصداار المس لة    ه   ال الة ثدراسة الممتتار النظرية للسان الت  تصلح رتراو  ومن ثم امتيار ال 

 الثدن من الساينة المراد تصميمها.
دن  ثسددت تددري دادداد  ثندداص الممتددت النظددري للسدداينة المعتمددد  رتددراو هدد  "امليددة ت ويلدد " ث يددن يتعددد  شددر  

 و ثا ن دد ات )انرمدداب الثدددن( ثاتجددا  م دداور اك ددداثيار امساسددية  ونتيجددة   دمددا ثا سددتتالة )امتتددات الثدددن(  الثدددن
 ة  ثينما تثاا معاملر الشر  النظرية م ا ظة الا قيمهاير النسا ثين امثعاد الرئيسن تت ل ل 3. 

 ثندداص التصددميم العملدد  )الاعلدد ( للممتددت النظددري و ددي هدد   الترياددة يددتم ا اتمدداد الددا ت ايددي الشددروت الممتلاددة 
 والساينة المراد تصميمها.من الساينة التراو  لنظرية التشاث  ثين  ثدان ر ٍ 

سدددما "ثالتشددداث  الدددوظيا "  انددددما تردددون جميددد  د دددداثيار دن ال الدددة امرثدددر اموميدددة )انتشددداراً( هددد  ت ايدددي مدددا يّ 
السداينة المعتمدد  رتدراو الدا التدوال   ثددن السداينة المدراد تصدميمها تواثد  ك دداثيار ثددن )سينار  اينار  ارتااادار( 

 ي:     030201 ;; zfzyfyxfx . (  يّ 0الدلي ).عثر هنا ان د داثيار الساينة التراو 
مردن ت ييدر شدر  ثددن السداينة المدراد تصدميمها )ثالماارندة مد  شدر  ثددن السداينة ثامتيار م دد للعلقار الساثاة يّ 

 التراو( ثا تجا  المتلوا.
 ثنداص  لدن تناسدا ثسديت  ييت ادعتثر التشاث  الم و  )المعد (  الة ماصة مدن  دا ر التشداث  الدوظيا    يدن يّ 

 الساينة التراو:ثدن الساينة المراد تصميمها و ثدن )مت ( ثين د داثيار )سينار  اينار  ارتاااار( 
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(1)                                             0;00 ; tzzbyylxx  
tbl ين: tblمعاملر التناسا   -,, . 

tblمرددن  ن يت اددي للتشدداث  الم ددو  يّ  ماصددةٍ   دد   الددةٍ   ّسددما    يددن ن صدد   دد  هدد   ال الددة الددا مددا ي
 ثالتشاث  الهندس .

ة وثعا العناصدر امساسدية للسداينة المدراد تصدميمها مدن   يتم ال صو  الا امثعاد الرئيس ثناص التشاث  الت ويل
 :الآت ا الشر  مل  اناصر الساينة التراو ال

0lLL تو  الساينة -  
0bBB ارا الساينة -  
0tHH ارتااع الجانا -  
0tTT راتي الساينة -  

0cc ثعد مررو التاو ان المستوي امساس  - tZZ  
0cc ل ل  المتوستثعد مررو التاو ان ا - bXX  

0lbSS مسا ة ستح مت الماص -  
0 مسا ة ال ل  - bt 
0lbtVV اكوا ة ال جمية -  

 
المتيددة م ددد  انددد اسددتمدام ترياددة التشدداث  السدداثاة يجددا ت ديددد اتجددا  الادديم التدد  يددتم  سدداثها.  ترددون نسددثة الادديم

ونسدددثة قددديم ا تجددددا  الممتلدددإ قيمددددة لهدددا وا دددد  قيدددداي تتعلدددي ثالمادددداييي   ا تجاهدددار قيمدددة اديمددددة الوا دددد  )  ثعديددددة(
(tbl ,,.) 

 ندد  انددد اسددتمدام ترياددة التشدداث  الم ددو  تددتم الم ا ظددة الددا الشددر  العددام لثدددن السدداينة المددراد ثهدد ا الشددر  نجددد 
الثدددن  وتوويدد  المسددا ار وال جددوم ثددالتو  والعددرا  امددتلصاارنددة مدد  السدداينة التددراو   ي  ن معدداملر تصددميمها ثالم

000ر:  يوا رتااع تثاا ثاثتة دون ت ي ;:  . 
تتمتدد  ثمواصدداار اسددتثمارية جيددد    "تددراو -لسدداينة"ثدد لن نجددد  ندد  د ا اسددتتعنا  ن نمتددار ممتتدداً نظريدداً مناسددثاً 

مرددن ثا اتمدداد الددا هدد ا الممتددت وثاسددتمدام ترياددة التشدداث  الت ددويل    ن ن صدد  الددا ممتددت نظددري للسدداينة يّ  إندد  
 :الآتيةو لن ثاستمدام العلقار   المراد تصميمها

 :الآتية   الممتت النظري للساينة المراد تصميمها ثالعلقة  x)تراتيا(  ي مت ما "اينار" دد تّ  -
-  

0

0
B

B
yy                                      (2) 

  ين:
y- اينار )تراتيا( الممتت النظري للساينة المراد تصميمها؛ 
0y- اينار )تراتيا( الممتت النظري للساينة التراو؛ 

B- ساينة المراد تصميمها؛العرا اماظم  الا مت الماص التصميم  لل 
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0B- .العرا اماظم  الا مت الماص التصميم  للساينة التراو 
متددوت المدداص  دد  الممتددت النظددري للسدداينة المددراد تصددميمها  دد  جددداو  ماصددة  "اينددار"دون نتددائ   سدداثار تدّد

 (.9  الجدو  )"مسات الجانا"  ث لن الا د داثيار ن ص 
 وارتاااار الناات الموا اة للعينار ثترياة مشاثهة لترياة  ساا العينار   ي:  دد سينار تّ  -

0

0
L

L
xx                                                       (3) 

0

0
H

H
zz  ;or 

0

0
T

T
zz  ,                             (4) 

  ين:
00 ; xz- سينار وارتاااار الممتت النظري للساينة التراو؛ 
000 ;; LHT- تو  وارتااع الجانا وراتي الساينة التراو الا التوال ؛ 
LHT  .الا التوال  تو  وارتااع الجانا وراتي الساينة المراد تصميمها -;;
  "مسدات نصدإ العددرا" ن صد  ثد لن الدا د ددداثيار   جدداو  ماصددة دون نتدائ  هد   ال سدداثار  ي داً  دمنتدّ

 (.3  الجدو  )"مسات الثدن"(  وا  داثيار 7الجدو  )
 :الآتية دد المسا ة ثين متوت الماص ثالعلقة تّ  -

0

0

0 T
T

T
TtT  

 :الآتية دد المسا ة ثين ام لع النظرية ثالعلقة تّ  -

0
0

0 L
L

L
LlL   

 ثالعلقة التالية: "الثاتورسار" دد المسا ة ثين تّ  -

0

0

0 B
B

B
BbB  

( لمدت جاندا II,IIIثترياة مشاثهة يتم تناي  ال ساثار لت ديد تراتيا الممتت النظري ثالنسثة لثاية الثاتورسار )
 الساينة.

ن المدت وثترياة مشاثهة  ي اً يتم تناي  ال سداثار لت ديدد تراتيدا الممتدت النظدري ثالنسدثة لثايدة متدوت المداص مد
-15( و تددا المددت امميددر. لل صددو  الددا دقددة ماثولددة يجددا  ن يتددراول ادددد متددوت المدداص النظريددة  ددمن المجددا  )2)

 ( مت.30
الممتتار النظرية لرٍ  مدن السداينة التدراو والسداينة المدراد تصدميمها    مسات الجانا" "( د داثيار 9الجدو  )

 م د متوت الماص النظرية.
 

 
 (3الجدول رقم )

 
 Iالثاتوري رقم  لمستوي التول ا
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 y, mm الترتيا y, mm الترتيا

 

 الساينة المراد تصميمها التراو -الساينة

 

 التراو -الساينة
الساينة المراد 

 تصميمها

y0=0 y = 0 y0=1100 y = 1078 

 z, mmا رتااع  x, mmالااصلة   z, mmا رتااع  x, mmالااصلة  

مسلس 
رقم  

ال ل  
 النظري

 -الساينة
 التراو

الساينة 
المراد 
 تصميمها

الساينة
- 

 التراو

الساينة المراد 
 تصميمها

مسلس 
رقم  

ال ل  
 النظري

 -الساينة
 التراو

الساينة المراد 
 تصميمها

الساينة
- 

 التراو

الساينة 
المراد 
 تصميمها

x0 x z0 z   x0 x z0 z 

1 - 41550 40719 8500 8245 1 - 39360 38573 8370 8286 

2 0 39000 38220 2900 2813 2 0 39000 38220 8113 8032 

3 - 38000 37240 800 776 3 1 35100 34398 4730 4683 

4 - 37050 36309 0 0 4 2 31200 30576 2080 2059 

5 1 35100 34398 0 0 5 3 27300 26754 843 835 

6 2 31200 30576 0 0 6 4 23400 22932 380 376 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . 

20 16 -23400 -22930 0 0 18 16 -23400 -22932 1090 1079 

21 17 -27300 -26754 0 0 19 17 -27300 -26754 1430 1416 

22 18 -31200 -30576 0 0 20 18 -31200 -30576 1710 1693 

23 19 -35100 -34398 1810 1792 21 19 -35100 -34398 1917 1898 

24 20 -39000 -38220 2600 2574 23 20 -39000 -38220 3208 3176 

 
 :الآت نا  و ي التسلس  املية تصميم الممتت النظري للساينة المراد تصميمها تّ 

 من الممتت النظري للساينة التراو؛ "الجانا والثدن ونصإ العرا"داداد جداو  د داثيار مساقت  -9
tbl ساا معاملر التناسا ) -7  ( ثين د داثيار الممتت النظري للساينة المراد تصميمها والساينة التراو؛,,

    الممتت النظري للساينة المراد تصميمها؛ "الجانا والثدن ونصإ العرا"داداد جداو  د داثيار مساقت  -3

 تم ال صو  اليها. الت  ا استناداً دلا النتائ دنشاص )رسم( الممتت النظري للساينة المراد تصميمه -4
( وثاسددتمدام Visual Basic( تددم داددداد ثرنددام   اسددوث  ثل ددة )امولددالتنايدد  هدد   المرا دد  )ثاسددتثناص المر لددة 

رندة النتدائ   يدن قمندا ث د  ادد   مثلدة ممتلادة  ولددى ماا  (. ثعدد  لدن تدم تجريدا الثرندام Excelلرترونيدة )الجداو  اك
التد  تددم ال صددو  اليهددا مدن الثرنددام  مدد  معتيددار  عليدة و ايايددة تثددين  ن مصددداقية هد   النتددائ  االيددة والمتدد   يهددا   

%0.2  يتجاوو   4  (.2( والا الشر  )3)و (7)و (9 د اممثلة الم لولة مو  ة    الجداو  ) . نتائ 
مددن السدداينة التددراو والسدداينة المددراد   دد  الممتتددار النظريددة لردد ٍ  "نصددإ العددرامسددات "( د ددداثيار 7الجدددو  )

 تصميمها.
 

 (7الجدول رقم )
 

 مت الجانا
 1 مت الماص النظري رقم 

 z, mmا رتااع 
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  y, mm الترتيا x, mmالااصلة   

 التراو -الساينة
الساينة المراد 

 تصميمها

z0=260 mm z = 252 mm 

 y, mm الترتيا x, mm الااصلة 

مسلس 
رقم  

ال ل  
 النظري

 -الساينة
 التراو

الساينة 
المراد 
 تصميمها

 -الساينة
 التراو

الساينة 
المراد 
 تصميمها

مسلس 
رقم  

ال ل  
 النظري

 -الساينة
 التراو

الساينة 
المراد 
 تصميمها

 -الساينة
 التراو

الساينة 
المراد 
 تصميمها

x0 x y0 y   x0 x y0 y 

1 - 41550 40719 0 0 1 - 37400 36652 0 0 

2 - 41550 40719 50 49 2 1 35100 34398 100 98 

3 - 41370 40543 325 317 3 2 31200 30576 340 332 

4 0 39000 38220 1230 1199 4 3 27300 26754 600 585 

5 1 35100 34398 2460 2399 5 4 23400 22932 900 878 

6 2 31200 30576 3250 3169 6 5 19500 19110 1190 1160 

7 3 27300 26754 3800 3705 7 6 15600 15288 1380 1346 

. . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . 

22 18 
-

31200 

-

30576 
4370 4261 19 18 

-

31200 

-

30576 
310 302 

23 19 
-

35100 

-

34398 
4250 4144 20 - 

-

32700 

-

32046 
250 244 

24 20 
-

39000 

-

38220 
4100 3998 21 - 

-

32700 

-

32046 
0 0 

 
دمدا يدددوياً  و   اسدتناداً دلدا نتددائ  ال سداثار السداثاة ناددوم ثإنشداص )رسدم( الممتددت النظدري للسداينة المددراد تصدميمها

 (.2ثاستمدام الثرنام  ال اسوث  ال ي تم داداد     ه ا الث ن  الشر  )
لدا ت ديدد دث د  العديدد مدن المسدائ  التتثيايدة المتعلادة ثت ميد  السداينة والم ا ظدة الدا اتوانهدا ن تدا  اند الايدام 

دون مدديلن تدول  و ددي ردواتي ممتلاددة. لمداص مدن ثدددن السداينة انددد تو دعها مدن اناصدر ال جدم الرتدديم الم مدور  دد  ا
 سما "المن نيار الهيدروسدتاتيرية"تّ مرن    ه   المس لة ثاستمدام من نيار اناصر الممتت النظري والت  يّ  4  د  .

ه ا الث ن تدم دادداد منهجيدة ماصدة كنشداص هد   المن نيدار اسدتناداً دلدا الممتدت النظدري للسداينة  رمدا تدم ت ويد  هد   
 .را ة المنهجية دلا ثرنام   اسوث  ياوم ث   المسائ  المتعلاة ثه ا المو وع آلياً 

 
مددن السدداينة التددراو والسدداينة المددراد  لممتتددار النظريددة لردد ٍ  دد  ا)الهيردد (  "مسددات الثدددن"د ددداثيار  (3الجدددو  )

 تصميمها.
 
 

 (3الجدول رقم )
 1 № ال ل  النظري رقم 0 №ال ل  النظري رقم 

 x, mmالااصلة   x, mmالااصلة  

 المراد تصميمهاالساينة  التراو -الساينة  الساينة المراد تصميمها التراو -الساينة 
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x0= 39000 x = 38220 x0=35100 x = 34398 

 y, mm الترتيا z, mmا رتااع  y, mm الترتيا z, mmا رتااع 

 مسلس 

 -الساينة
 التراو

الساينة المراد 
 تصميمها

 -الساينة
 التراو

الساينة المراد 
 تصميمها

مسلس 
 

 -الساينة
 التراو

الساينة المراد 
 تصميمها

 -الساينة
 التراو

الساينة المراد 
 تصميمها

z0 z y0 y  z0 z y0 y 

1 2600 2574 0 0 1 0 0 0 0 

2 3120 3089 20 20 2 260 257 100 98 

3 3640 3604 70 68 3 520 515 190 185 

4 4160 4118 130 127 4 780 772 250 244 

5 4680 4633 200 195 . . . . . 

6 5200 5148 280 273 . . . . . 

7 5720 5663 380 371 . . . . . 

8 6240 6178 480 468 16 5200 5148 1230 1199 

9 6760 6692 630 614 17 5720 5663 1390 1355 

10 7280 7207 800 780 18 6240 6178 1550 1511 

11 7800 7722 980 956 19 6760 6692 1760 1716 

12 8370 8286 1230 1199 20 7280 7207 2000 1950 

13 8370 8286 0 0 21 7800 7722 2280 2223 

     22 8080 7999 2460 2399 

     23 8180 8098 0 0 

 
لددا ثددلن د(  3الرتدديم الم مدور  دد  المدداص مدن ثدددن السدداينة  رمدا يت ددح مددن الشدر  ) ممردن تاسدديم اناصدر ال جدديّ 

 ةمجمواار رئيس 5. 
ffوا  دداثيار الم د  الهندسد  لهد   المسدا ة ) Sاناصر مسا ة سدتح مدت المداص  -9 yx (  وادووم اتالدة هد   ,

)()  ة ثالنسثة للم ور التول  الرئييالمسا xx II
f

)(( وللم ور العر   ) yy II
f

 (؛
وا  دداثيار م لهدا الهندسد    د  ث  د ام دلع النظريدة( اناصر المسا ة الشاقولية الم مور     الماص )والم د -7

),(  zy؛ 

),,(وا  داثيار م ل  الهندس  )مررو ال جم(  Vاناصر ال جم الرتيم الم مور    الماص  -3 ccc zyx. 
 دون ميلنار تولية  و ار ية يت اي ما يل : ال الة الت  تتو    يها الساينة من   

),0,0( Tzyy ffc  
 

   ولت ديدها نستمدم ااد  الممتت النظري للساينة.Tعتثر تواث  ل اتي الساينة جمي  ه   العناصر تّ 
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 من بدن السفينة الكتيم المغمور في الماءالحجم ( عناصر 3الشكل )
 

دون لمدداص مدن ثدددن السدداينة انددد تو ددعها مددن يلدد  ريايددة ت ديددد اناصدر ال جددم الرتدديم الم مددور   دد  ا نو دح  يمددا
 ميلنار )ار ية  و تولية( وث واتي ممتلاة  و لن ثاستمدام الممتت النظري للساينة.

 أولًا: عناصر مساحة سطح خط الماء:
تح مددت المدداص والم صددور  ثددين  ددلعين نظددريين تاصدد  ثينهمددا مددن سدد dsلت ديددد اناصددر المسددا ة العنصددرية 

dxxx) ددد  هددد   ال الدددة د دددداثيار ال دددلعين هددد :  dxمسدددا ة قصدددير  جدددداً ماددددارها  ,  نسدددتمدم مسدددات "نصدددإ  )
لنسدددثة لهددد   المسدددا ة ثا .(3العدددرا" مدددن الممتدددت النظدددري الموا دددي لمدددت المددداص المددددروي  رمدددا يت دددح مدددن الشدددر  )

 :الآتيةمرن  ن نرتا العلقار العنصرية يّ 
(5)                                             ydxds 2 
(6)                                   xydsxdsdm 2 

                                        (7)ydxxdsxdI y

22 2 

(8)                            
dxy

dxy
dI x

3

3

3

2

12

2
 

 
 (.dsهو ترتيا مت الماص )نصإ ارا المسا ة  xy)(   ه   العلقار التاث  

kk)ثمراملددة العلقددار السدداثاة الددا رامدد  تددو  السدداينة مددن  Lx   دلدداnn Lx )  ن صدد  الددا العلقددار
 مت الماص: ستح مرن ثواستتها ت ديد اناصر رام  مسا ة الت  يّ 





n

ê

L

L

dxxyS ,)(                                                  (9) 
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



n

ê

L

L

y dxxxym ,)(2                                                         (10) 





n

ê

L

L

y dxxyxI ,)(2 2                                                          (11) 





n

ê

L

L

x dxxyI ,)(
3

2 3                                                            (12) 

S

m
x

y

f                                                                              (13) 

 
xfxعتثر اوماً مررويداً   ي يّ  xIدن اوم اتالة ستح مت الماص  II  مدا العدوم   yI  ّعتثدر اومداً مررويداً  دل ي

لدد لن  ددإن اددوم   fx( من ددرإ )مددوال( ن ددو الملددإ لمسددا ة مادددارها Sمن الم ددور المررددوي )المددار ثمررددو المسددا ة 
 : الآتية دد ثالعلقة يّ  yfIالعتالة المرروي 

(14)                                                 2

fyyf xsII  
2 ين:

fx-   مدت سدتح مسدا ة   اصدلة مرردو)مرث  مرث  ثعدالم ور العر   المرروي ان الم ور العر   امساس
 .(Sالماص 

 
 عناصر الحجم الكتيم المغمور في الماء: :ثانياً 

ccوا  ددداثيار م لدد  الهندسدد   Vلت ديددد ال جددم الرتدديم الم مددور  دد  المدداص  zx  dvن دددد  وً   جمدداً انصددرياً  ,
 ددد قيمدة (. تّ 3رما يت ح  لن من الشدر  )  dzثين ست ين نظريين للماص تاص  ثينهما مسا ة قصير  جداً  م صوراً 

xyyzواوومددد  السدددتاتيرية  dvال جدددم الصددد ير  dMdM اسدددد  والمسدددتوي امس YOZثالنسددددثة للمسدددتوي المتوسدددت  ,
XOY  الآتيةالا التوال  ثالعلقار: 















,

,

,

SzdzzdvdM

dzmdzSxdvxdM

Sdzdv

xy

yffyz                                            (15) 

  ين:
z-  ارتااع مررو ال جم العنصريdv . وي المستوي امساس  

Tz( دلا )0z من المجا  من ) (15)الساثاة  ةثمراملة العلق :ن ص  الا ) 


T

dzzSV
0

,)(                                                             (16) 


T

yyz dzzmM
0

,)(                                                        (17) 
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
T

xy zdzzSM

0

,)(                                                      (18) 

,
V

M
x

yz

c                                                                     (19) 

.
V

M
z

xy

c                                                                      (20) 

 إنندا ثد لن ن صد    (T( ال د العلوي للترام  قيمة مت يدر  )ثددً  مدن 20 - 16د ا و عنا    العلقار الساثاة )
: الآتيةالا العلقار          TMTMTVTzTx xyyzcc  .0  و لن لل الة  ;;;;

cxمددن  قديم ردد ٍ مدن العلقددار السدداثاة يت ددح  ن ت ديددد  zxV    و ت ديددد العلقددار  ;;     TVTzTx cc ;; 
لد لن مدن  .Tدلدا  0مدن متدوت المداص )الجاريدة(   دمن المجدا  مدن  ( لرد ٍ fx) و  ymو Sيتتلا معر ة المسدا ة 
ديجداد )ت ديددد( العلقدار الما د  وثشدر  مسددثي  Tx f و TS. مددا ثالنسدثة ل دد  المسدائ  المتعلاددة ثداتوان السدداينة   

 إن  من ال روري ديجاد )ت ديد( العلقار:  TI y و TI x. 
xyyzمن  اليها لت ديد قيم ر ٍ  ثاك ا ة دلا العلقار الساثاة الت  تم ال صو  MMV   مدن الممردن  ي داً  ;;

ثدددً  مددن دجددراص الترامدد  و ددي    مددثلً  .ال صددو  الددا القددار  مددرى  و لددن ثت ييددر المت ددو  الدد ي يددتم الترامدد  ثموجثدد 
 ثالعرا y)ثالتو (   و و ي المت و   xمرن  ن يتم الترام  و ي المت و  )ثا رتااع( يّ  zالمت و   6. 

من ايوا العلقار الت  ن ص  اليها    النواين امميرين من التراملر هدو اددم قددرتها الدا ت ديدد العلقدة 
   هدد  تاددوم ثت ديددد الادديم النهائيددة لهدد   Tاينة التدد  تددرثت ثددين اناصددر ال جددم الرتدديم الم مددور  دد  المدداص   وردداتي السدد

 .العناصر  ات
تن صدددر  ددد  ت ديدددد ثعدددا را دددة رمدددا يت دددح ممدددا تاددددم  دددإن ت ديدددد اناصدددر ال جدددم الرتددديم الم مدددور  ددد  المددداص 

ري لثددن السداينة. التراملر الم دود  لمجمواة من العلقار الريا ية المعتا  ثشر  ثيان     من نيار الممتت النظ
)ترياددة  المن ددرإث  شدد دددد هدد   التردداملر راااددد  اامددة ثددالتري التاريثيددة  و رثددر هدد   التددري اسددتمداماً هدد  قااددد  تّ 

 .سمسون (
تدتلمص قاادد  شدث  المن درإ ل د  الترداملر الم ددود   دد   نهدا تسدتثد  المن ند  ا نسدياث  الد ي ي دد المسددا ة 

منهددا الددا شددر  شددث   جمدد  المسددا ار الارايددة التدد  ترددون ردد ٌ  ممددت منرسددر  ومددن ثددالتدد  تجددري مراملتهددا ) سدداثها( ث
( و لدن ثتاسديم %0.3من رإ. يتم ت ايي الدقة المتلوثدة  د  تنايد   سداثار اناصدر ال جدم الرتديم الم مدور  د  المداص )

شددرائح  10لددا  ددل  نظددري(  وتاسدديم  ثا رتادداع ر ددد  دنددا د 21)ثواسددتة  قتدداع نظددري 20هدد   ال جددم ثددالتو  دلددا 
 %0.2مد  ال ددرص الدا  مد  الاددراصار مدن مسداقت الممتددت النظدري ثمتد    يتجدداوو   مدت مدداص نظدري( 11)ثواسدتة 

 (50/1  ان ا)ثعد ااتماد ماياي الممتت النظري ث ين   ي 7. 
دون ميلندار العمليدة )اندد تو د  السداينة مدن  ثيادارالتتلت ديد اناصدر ال جدم الرتديم الم مدور  د  المداص  ثنداص 

تولية  و ار ية( نستمدم المن نيار الثيانية لعناصر الممتت النظدري )المن نيدار الهيدروسدتاتيرية( والتد  ت دم  رمدا 
 ( ما يل :4يت ح من الشر  )

 TS)( )العلقة ثين مسا ة ستح مت الماص وال اتي( من ن  الثنية  سا متوت الماص -
 من ن  العلقة ثين  اصلة مررو ثا  ستح مت الماص وراتي الساينة - Tx f 

 من ن  العلقة ثين اوم العتالة العر   لمسا ة ستح مت الماص وراتي الساينة - TI x 
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 من ن  العلقة ثين اوم العتالة التول  لمسا ة ستح مت الماص وراتي الساينة - TI yf 
 من ن  العلقة ثين ال جم الم مور    الماص وراتي الساينة )من ن  ال مولة( - TV 

 من ن  العلقة ثين  اصلة مررو ال جم )التاو( وراتي الساينة - Txc 
 ي الساينةمن ن  العلقة ثين ارتااع مررو ال جم )التاو( ورات - Tzc 
 من ن  العلقة ثين نصإ قتر الميتاسنتر العر   وراتي الساينة - Tr 
 من ن  العلقة ثين نصإ قتر الميتاسنتر التول  وراتي الساينة - TR 

 
   ثعا ال ا ر تتم د دا ة من نيدار  مدرى مثد :        TZTTT m,,,   تجددر اكشدار  هندا دلدا  ند .

مردددن اسدددتمدام العلقدددار السددداثاة  تدددا  ثنددداص وجدددود ميلندددار ار دددية  و توليدددة ثووايدددا صددد ير   دددمن ال ددددود التاليدددة: يّ 
 5.1,5  .  ّالتد  تتمثد   د : لة العرسدية  مردن  ن ن د   ي داً المسدثاستمدام المن نيار الهيدروستاتيرية ي
 ديددد ردداتي السدداينة انددد قيمددة م دددد  كوا تهددا ال جميددة. لهدد   ال ايددة يددتم الدددمو  دلددا من ندد  ال مولددة ت TV  مددن

مل  قيمة اكوا ة 


BM
V .ومن ثم ت ديد قيمة ال اتي   

 
 

 ( المنحنيات الهيدروستاتيكية4الشكل )
 

نشاااء منحنياتااه المتعمّقااة بتبرناااما الحسااابات  صااميم المخطااط النظااري لباادن الساافينة وا 
 :الهيدروستاتيكية

نشداص ال ساثار كجراص    ه ا العم  تم داداد ثرنام   اسوث   المتعلقاة ثتصميم الممتت النظري لثدن الساينة وا 
 ادد  واجهدارثرندام  يت دمن هد ا ال لرترونيدة.وثاسدتمدام الجدداو  اك (Visual Basic)ثل دة من نياتد  الهيدروسدتاتيرية 

تصددددميم ورسددددم ننددددا مددددن   ث يددددنّ يّمرق را ددددة ثرمجيددددة. يسددددتتي  الثرنددددام  معالجددددة ال ددددا ر المتعلقاددددة ثالمسدددد لة المترو ددددة
نشددداص المن نيدددار الهيدروسدددتاتيرية لهددد   الممتتدددار  ورددد لن دراسدددة تددد ثير را دددة الممتتدددار النظريدددة مندددواع السدددان   وا 

 اتيرية والديناميرية للسان. العوام  التصميمية الا المصائص الست
ح الو 5لشر  )و   ة للثرنام .جهة الرئيسا( يو ق
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 :النتائا والمناقشة
 

 د  هدد ا الث دن تددم اسدتعراا التددري المسدتمدمة  دد  تصدميم الممتتددار النظريدة للسددان وريايدة دنشدداص من نياتهددا 
 يدن قمندا ثإادداد  .التدراو -نظدري للسداينةالهيدروستاتيرية  واسدتناداً دلدا  لدن تدم امتيدار تريادة التشداث  مد  الممتدت ال

  والددا  سدداي هدد   المنهجيددة تددم داددداد ثرنددام   اسددوث  را ددة منهجيددة ماصددة لتنايدد  ال سدداثار المتعلقاددة ثهدد   الترياددة
 ددمن هدد ا المو دددوع. يّمرددن اسددتمدام الثرنددام   ي دداً للايدددام را ددة   لمعالجددة ال ددا ر Visual Basicمترامدد  ثل ددة 
ا سدتثمارية )السدتاتيرية اكث اريدة  ة المتعلقاة ثت ديد ت ثير العوام  التصميمية الممتلاة الا المصائص ثاماما  الث ثي

 والديناميرية( للسان  والايام ثعمليار الت مي  والتاريغ الا  سي المية ص ي ة  وت مين سلمة دث ار السان.
دن ماارنة النتدائ  ال سداثية التد  تدم  لاة من السان.ثعد  لن تم استمدام ه ا الثرنام  لمعالجة  ا ر اديد  وممت

التوص  دليها م  المعتيار المتو قر  ان السان الت  تمر دراستها  ثثتدر دقدة ومصدداقية الثرندام  ال اسدوث   ممدا يلردد 
مرانية استمدام  لتناي  ال ساثار الاعلية المتعلقاة ثتصميم الممتتار النظرية مثدان السان صل يت  وا  7. 

من  ج  ت سين  داص ام  الثرنام  ال اسوث  المر ي يجا توسي  قااد  الثياندار الماصدة ثد  ورد لن ويداد  اددد 
و لن مدن  جد  توسدي  مجدا ر اسدتمدام هد ا الثرندام  وال صدو  الدا    د     نواع السان الت  يّمرن ااتمادها رتراو

لجعد  الثرندام  يّعتد  النتدائ   ةلن ثا ستااد  من تتور الادرار الثرمجيدة المسدتاثليمردود. رما يّمرن تتوير الثرنام  و 
 ثدقة  رثر وثاتر  ومنية  ق .
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