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لمـا تتمتـع بـه هـذه الحمـولات مـن أهمیـة كبیـرة لأنهـا  ؛رئیسـي للنقـل البحـريإن سفن ناقلات الحمولات السائبة تعتبر العصـب ال
حجـوم الكبیـرة التـي فـي ال أهمیتها _أیضا _.الخ)، وتكمن…-الفحم  –تنقل الحاجات الاستهلاكیة الیومیة للشعوب (كالحبوب 

  قوى مختلفة الأنواع والتأثیر.  یتعرض ل  اً ضخم اً بحیث تشكل هذه السفن جائز  ،تنقلها والأوزان الضخمة التي تتداولها
التـــي تـــؤدي إلـــى معظـــم هـــذه  ،نحـــاول تســـلیط الضـــوء علـــى أهـــم الأســـباب أو بـــالأحرى الأســـباب الشـــائعة ،وفـــي هـــذه الدراســـة

  وذلك بإجراء دراسة تحلیلة مستفیضة لإحصائیات عن حوادث سفن نقل الحمولة السائبة. ؛الحوادث
ســـفن نـــاقلات  فـــيللقـــوى المـــؤثرة  اً ومـــن ثـــم عرضـــ ،لإنشـــائیة لهـــذا النـــوع مـــن الســـفنللبنیـــة ا اً تتضـــمن هـــذه الدراســـة أولا عرضـــ

 ،نظرا لما تتمتع به هذه السفن من خصوصیة شـدیدة ؛وفي حالات الإبحار ،في حالات التحمیل المختلفة  ،الحمولات السائبة
  وخطورة كبیرة في حالة الكوارث التي یمكن أن تصیبها.

والتـي حصـل لهـا ضـرر نتیجـة للأسـباب المتعلقـة بطـرق التحمیـل  ،لیلنا لعینة عشوائیة من السـفنویحتوي هذا البحث نتائج تح
مـع التركیـز علـى التـأثیر الإنسـاني فـي  ،ن سـوء التصـرف فـي أي حالـة مـن الحـالاتموالتفریغ، والضرر الذي یمكن أن ینجم 

  حوادث.  أي دور الطاقم المؤهل تأهیلا جیدا في التقلیل من هذه ال ؛هذا المجال
لا والتــي یمكــن أن تواجــه مســتثمر هــذه الســفن خاصــة و  ،ولــیس علــى جمیعهــا ت،إن هــذا البحــث یضــع یــده علــى أهــم المشــكلا

اســـتثماره  أصـــحاب الســـفن فـــي منطقتنـــا یتجهـــون لامـــتلاك هـــذا النـــوع لعائداتـــه الاقتصـــادیة الجیـــدة فـــي حـــال أحســـن ســـیما أن
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    ABSTRACT    
 
The Bulk Carriers are one of the main kinds of merchant vessels because they transport a very 
important goods for people (grain, Coal, etc.), and in large quantities. 
This paper is intended to provide the shipping companies and crewmembers with the main 
causes for accidents by analyzing random variables of accidents. 
This study includes first a typical bulk carrier structural configuration and the hull girder 
shear forces and bending moments in addition to local strength in some loading conditions. 
In this paper, we can find the result of analysis of  some bulk carrier accidents which are 
caused by some factors like mistakes in loading and discharging operations which prove that 
the human factors are the most important elements. 
This paper tries to highlight the potential problem, but not all problems, which may face the 
companies, masters and the chief mates,  with guidance and information in order to avoid 
these problems and to reduce the possibility of over stressing the ship’s structures for  such a 
kind of vessel, especially that Syrian ship owners like to investigate  this type due to good 
income in the condition of  professional operations. 
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مـن معـدلات الحـوادث المرتفعـة التـي تعرضـت لهـا نـاقلات الحمـولات  ،نتیجة للقلق الزائد في بدایة العقد التاسع من هـذا القـرن
 اومــا رافقهــا مــن خســارة فــي الأرواح والمعــدات، دعــ ،، والمبنیــة علــى أســاس جــدار إفــراديBULK CARRIERSالســائبة 

وأوصــى بالرقابـة الصــارمة  ،مــن مغبـة نتــائج هـذه الحـوادث إلـى الحـذر [1] (IACS)الاتحـاد الـدولي لهیئــات تصـنیف الســفن 
  على هذا النوع الحساس والإستراتیجي من السفن.

والتـــي تـــم  [2]رصـــدهافقـــد قمنـــا بتحلیـــل مجموعـــة مـــن الحـــوادث و  ،نتیجـــة لهـــذه الأهمیـــة والحساســـیة لســـفن الحمـــولات الســـائبة
مـع اقتـراح بعـض الإجـراءات التـي تهـدف إلـى  ،وتحلیلها تحلیلا علمیاإحصاؤها في مجموعات خاصة بغیة حصرها ودراستها 

  الحد من تلك الحوادث.
وكانـت تنقـل خامـات الحدیـد  ،/سـنة15تبین أن غالبیة السفن التي تعرضت لها تتجـاوز أعمارهـا / ،و بعد تحلیل هذه الكوارث

یة المؤدیــة لتحطمهـــا كــان التصـــادم وتحطـــم أن العوامــل الرئیســـ،وقــت حصـــول الحــوادث، كمـــا تبــین مـــن الأبحــاث التـــي تمـــت 
  الإنشاءات الموجودة ضمن فراغات عنابر تحمیل البضائع.

الجملــة الإنشــائیة  فــيجهــادات المــؤثرة منهــا زیــادة الإ ؛إضــافة إلــى وجــود عوامــل أخــرى تلعــب دورهــا فــي انهیــار جســم الســفینة
الأضـرار التـي تلحـق بالإنشـاءات الجانبیـة خـلال عملیـات و  ،نتیجة وجود خلل فـي تحمیـل البضـائع فـي العنـابر ،لجسم السفینة

  تفریغ الحمولة.

 
  :الشكل والتصمیم التقلیدي الإنشائي لناقلات الحمولات السائبة الجافة -1

عــر مــزدوج فــي یقــوم علــى كــون الســفینة ذات ســطح علــوي واحــد وق ،إن التصــمیم الغالــب والمعــروف فــي الســفن مــن هــذا النــوع
إضافة إلـى خزانـات علویـة وفتحـات فـي  ،مع إطارات عرضیة داعمة ،وذات تصفیح جانبي من طبقة واحدة ،عنابر البضاعة
) مقطعـاً عرضــیاً 2كـذلك یوضـح الشــكل ( ،) یوضـح البنیـة المثالیــة للسـفن ذات الحمـولات الســائبة1والشــكل ( .أرضـیة العنـابر

لجـدار جـائز إنشـائي عرضـي مضـلع كتـیم للمـاء. ولا یختلـف تصـمیم هـذه السـفن  اً طولی اً نموذجیاً داخل عنبر البضائع ومقطع
لهـا نفـس التصـمیم الإنشـائي لسـفینة ، [3]/طـن 30000حیث التصمیم لسـفینة حمـولات سـائبة ذات حمولـة / ،باختلاف الحجم

  /طن.80000مماثلة حمولتها /
تنقــل حمــولات  ،والألــواح المائلــة الجانبیــة والعلویــة ،لمستعرضــة الداعمــةوالجــدران ا ،وألــواح أرض العنبــر ،إن الألــواح الجانبیــة

 ،أو من الوقود الموجود علـى ظهـر السـفینة فـي خزانـات خاصـة،ضغط ستاتیكي ودینامیكي متولدة عن الحمولات (البضاعة) 
إنشـائیة طولیـة وعرضـیة عناصـر  _أیضـاً  _ویوجد  .Ballast Tanksأو من الماء الموجود في خزانات التوازن (الصابوره) 

  لدعم هذه الألواح 
والجـوائز الداعمـة أو ،مثـل القعـر المـزدوج  ؛كما تنقل هذه العناصـر الحمـولات إلـى العناصـر الإنشـائیة الأولیـة،المذكورة سابقاً 

  ).2الإطارات العرضیة في الخزانات (انظر الشكل 
القعــر  وإنشــاءات ،وكــذلك الســطح المســتعرض ،العلــوي والســفلي هیكلهــا اإن الجــدران والحــواجز الإنشــائیة المستعرضــة بمــا فیهــ

المضاعف أهم العناصر الإنشائیة التي تؤمن التدعیم العرضي للسفینة لمنع تشوه مقطع الجسم. وفـي حالـة دخـول المـاء إلـى 
  .[4] فإن الجدران الحاجزة الإنشائیة الكتیمة للماء تحول دون تعرض العنابر الأخرى للغرق،أي من العنابر 

  نظرة عامة: -شروط التصمیم – 2
یــتم تصــمیم كافــة الســفن وفــق شــروط تشــغیل معینــة لضــمان مراعــاة ســلامتها الإنشــائیة. وقــد یــؤدي تجــاوز هــذه الشــروط إلــى 

  قد ینجم عنها حدوث كارثة. ،إجهادات تلحق بإنشاء السفینة
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تصمیم إنشاء جسم السفینة. واعتمـاداً علـى هـذه التعلیمـات  ایتم تحمیل السفن وفقا لشروط التحمیل العملیاتیة، التي یقوم علیه
محملـة أو   SWBMوقـوى عـزم الانحنـاء فـي حـالات إبحـار السـفینة ،  SWSF یمكـن حسـاب إجهـادات قـص المیـاه السـاكنة

  ومطابقة هذه القیم مع القیم التصمیمیة. ،فارغة
والتــي یُحتمــل أن تواجههــا الســفینة خــلال  ،یكیــة والســتاتیكیةللحمــولات الدینام اً بحیــث یكــون مقاومــ،یــتم تصــمیم إنشــاء الســفینة 

  عمرها العملي. 
  وتنجم عن المؤثرات التالیة: ،: وهي الحمولات التي تقع على السفینة حین تكون طافیة في میاه ساكنةالحمولات الستاتیكیة

  الوزن الفعلي لإنشاء السفینة ومعداتها وتجهیزاتها وآلاتها. -
  وزن البضاعة. -
  أوزان الوقود والحمولات الاستهلاكیة الأخرى. -
  الضغط الهیدروستاتیكي (ضغط ماء البحر على الجسم). -

وحركـات السـفینة الناتجـة  ،هي تلك الحمولات الإضافیة الواقعة على إنشاء جسم السفینة بتأثیر الأمواج الحمولات الدینامیكیة:
رتجاجیــة ناجمــة عــن ارتطــام الســوائل داخــل الخزانــات اضــافة إلــى حمــولات وارتطــام الأمــواج بالجســم..) إ -ن (قــوى التســارع مـ

عنــد خــروج وارتفــاع مقدمــة ،نشــاء المقدمــة الســفلي إرتطــام اوالعنــابر بجــدران الســفینة الداخلیــة، كمــا توجــد حمــولات ناجمــة عــن 
  السفینة من البحر في الجو العاصف والأمواج العالیة. 

نــابر إلــى زیــادة معــدل تعــرض إنشــاء الســفینة للإجهــادات الســتاتیكیة، وإضــعاف مقاومــة یــؤدي فــرط تحمیــل البضــاعة داخــل الع
  ن الأحوال الجویة السیئة.مالإنشاء للحمولات الدینامیكیة الناتجة 

  قوى عزم الانحناء والقص على جائز القعر: -3
، لكـل SWBMفـي المیـاه السـاكنة  وقوى عـزم الانحنـاء، SWSFهناك قیم وحدود مسموح بها لقوى القص في المیاه الساكنة 

  .[4]ناقلة بضائع سائبة جافة مصنفة من قبل إحدى جمعیات تصنیف السفن 
  وهي كما یلي: ،نحاء وقوى القص مخصصة لكل سفینةحدود وقیم مسموح بها لعزوم الا _عادة _وهناك

  اه الساكنة في حالة الإبحار.وقوى عزم الانحناء في المی ،شروط وحدود حمولات  لقوى القص في المیاه الساكنة -
  وقوى عزم الانحناء في المیاه الساكنة في حالة داخل المیناء.، شروط وحدود حمولات لقوى القص في المیاه الساكنة -

خلال أیة فترة مـن  ،وقوى عزم الانحناء في المیاه الساكنة  داخل المیناء ،یجب عدم تجاوز قیم قوى القص في المیاه الساكنة
فـإن وزن السـفینة فارغـة والحمولـة السـاكنة  ،، حین تكون السفینة عائمة في المیـاه السـاكنةهاتحمیل البضاعة أو شحنعملیات 

تأثر بقوة الطفو الواقعة على خارج الجسم، ونشـاهد علـى ی(الأوزان الأخرى ومنها وزن الوقود وماء التوازن والمؤن والبضاعة) 
قـوى الطفـو الشـاقولیة ووزن السـفینة، وهـذه الحمـولات الشـاقولیة المتغیـرة علـى طــول امتـداد طـول السـفینة تقلبـات موضـعیة فـي 

) وتحـدث بالنتیجـة حمـولات قـص مـاء 5-4-3السفینة تسبب تعریض جائز قعر السفینة لقـوى انحنـاء وقـص (راجـع الأشـكال 
  ساكن شاقولیة،  وعزم انحناء میاه ساكنة في كل قسم من الجسم.

ن التبدل المستمر لضغط الموج على الجسـم وتولـد مفإنها تتعرض لقوى قص وانحناء دوریة ناتجة  ،ةحین تكون السفینة مبحر 
قوى القص والانحناء الدوریة هذه حمولات قص وانحناء إضافیة دینامیكیة بتأثیر الأمواج على جائز القعر. ویكون جائز قعر 

  ص وانحناء بتأثیر الأمواج.السفینة معرضاً في أي وقت لقوى انحناء وقص ماء ساكن وقوى ق
 7-6جهادات في جسم السفینة نتیجة لقـوى القـص والانحنـاء هـذه علـى العناصـر الإنشـائیة الطولانیـة. راجـع الشـكلین وتقع الإ

  على التوالي.
  المقاومة الموضعیة للحواجز الإنشائیة العرضیة وإنشاء القعر المزدوج: -4
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تــم إیجــاد مقــاییس تحمیــل معینــة فــي بعــض نــاقلات البضــائع الســائبة الجافــة ،بهــدف زیــادة خــواص المرونــة وشــروط الســلامة 
فــي مختلــف  ،وفــي كــل عنبــرین متتــالیین ،والتــي تهــدف إلــى تحدیــد وزن البضــاعة الأعظمــي المســموح فــي كــل عنبــر بضــاعة

  شروط غاطس السفن.
بیانیـة، ویولـد الإفـراط فـي التحمیــل أو ونشـاهد مقـاییس التحمیـل الموضـعیة هـذه علـى شـكل بیانــات رقمیـة مجدولـة، ومنحنیـات 

وحــواف العنــابر وزوایاهــا والإطــارات  ،والحــواجز الإنشــائیة العرضــیة،التحمیــل الزائــد إجهــادات كبیــرة، تقــع علــى القعــر المــزدوج 
فـي  والسـطح المسـتعرض والحـواجز الإنشـائیة ،).  ویتم تصمیم القعر المـزدوج8والدعامات في العنابر (انظر شكل ،الرئیسیة 

وشـروط غـاطس إبحـار معینـة، كمـا تتـأثر هـذه الأشـكال الإنشـائیة بـالحمولات الشـاقولیة  ،العنابر وفق حمولات بضـاعة محـددة
ووزن ،وهـذه الحمـولات هـي الفـرق بـین وزن البضـاعة الشـاقولي المتجـه للأسـفل  ،الصافیة الواقعة على القعـر المـزدوج للسـفینة

وكـذلك قـوى الـدفع العلـوي للطفـو التـي تـرتبط  ،نات مـاء التـوازن فـي جـدار عنـابر البضـاعةماء التوازن في القعر المزدوج وخزا
  بغاطس السفینة.

تولیـد حمولـة شـاقولیة صـافیة زائـدة علـى إلـى  ،إضافة إلى عـدم وجـود غـاطس كبیـر ،وتؤدي شروط التحمیل الزائد في العنابر
  ) لهیكل العنبر.10-9قد تسبب تشوه الشكل الإنشائي بكامله(شكل  ،القعر المزدوج

حیـث  ،مـع تنـاقص متوسـط الغـاطس،یتضح من دراسة مخطـط التحمیـل الموضـعي  تنـاقص قـدرة العنبـر علـى نقـل الحمـولات 
  یؤدي تجاوز هذه الحدود إلى خلق إجهادات عالیة في إنشاء السفینة بجوار عنبر البضاعة المحمل.

  وهما: ،بحسب توزیع حمولة البضاعة،  ههناك مجموعتان من مقاییس التحمیل الموضعي وشروط
  تحمیل عنابر منفصلة متباعدة.-1
  تحمیل عنبرین متجاورین.-2

وخزانــات میــاه تــوازن جانبیــة مجــاورة لعنبــر  ،ووجــود قعــر مــزدوج فــارغ ،هنــاك علاقــة وثیقــة بــین نمطــي تحمیــل العنــابر هــذین
تم تعبئــة خزانــات الاتــزان فــي القعــر تــحــین ، [5]البضــاعة مباشــرة، ویمكــن إیجــاد وزن حمولــة البضــاعة الأعظمــي المســموح 

  والخزانات الجانبیة للسفینة. ،المزدوج
  ومتوســـط الغــاطس فـــي موقـــع العنبـــر - وفـــق شــروط التحمیـــل الموضـــعیة -هنــاك علاقـــة بـــین حمــولات البضـــاعة الأعظمیـــة 

نبــرین متجــاورین نعتمــد متوســط وبالنســبة لعنبــر بضــاعة واحــد نعتمــد غــاطس الســفینة فــي منتصــف طــول العنبــر، وبالنســبة لع
  الغاطس في منتصف طول كل عنبر بضاعة.

 
حیـث هنـاك علاقـة وثیقـة بـین توزیـع ،لتنقـل أنواعـاً مختلفـة مـن البضـاعة  ؤهـایتم تصمیم نـاقلات البضـاعة السـائبة الجافـة وبنا

لقص في جائز الجسم وإجهادات إنشاء الجسم الموضعي. وفیما یلـي الحمولة على طول السفینة،  وقوى الانحناء الإجمالي وا
  الأشكال المعروفة لتوزیع البضاعة في عنابر السفینة:

  ).11تحمیل عنابر السفینة كاملة على امتدادها (الشكل  -
  تحمیل البضاعة في العنابر بشكل متناوب. -
  تحمیل عنبرین متجاورین بشكل متناوب. -
  نبر أو جزء منه فقط.تحمیل قسم من الع -
  

  حالة تحمیل العنابر بشكل متناوب (تحمیل كامل):  - 1
یــتم غالبــاً تحمیــل البضــاعة الثقیلــة مثــل الحدیــد الخــام فــي عنــابر بضــاعة متناوبــة فــي نــاقلات الحمــولات الســائبة (انظــر شــكل 

مع ترك العنـابر الباقیـة فارغـة. مثـل هـذا  ،دیة)، وفي العادة یتم تحمیل البضاعة الثقیلة الوزن في العنابر ذات الأرقام الفر 12
الأمر الذي یسهل الحركة الملتویة للسفینة. وحین یتم شـحن بضـاعة ثقیلـة الـوزن ،التوزیع لحمولات السفینة سیرفع مركز ثقلها 
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یكـــون وزن البضـــاعة فـــي كـــل عنبـــر ضـــعفها فـــي حالـــة توزیـــع البضـــاعة علـــى كامـــل العنـــابر بشـــكل  ،ضـــمن عنـــابر متناوبـــة
جانس. ولضمان سـلامة شـحن البضـاعة الثقیلـة فـي العنـابر یلـزم تصـمیم الإنشـاءات بشـكل محـدد وتـدعیمها، ولا یـتم تـدعیم مت

العنــابر التــي تبقــى فارغــة بهــذا الشــكل مــن توزیــع البضــاعة لأجــل نقــل البضــاعة الثقیلــة فــي عنــابر متناوبــة. إن الســفن غیــر 
یجـب ألا تطبـق توزیـع البضـاعة  ،لنقـل الحمـولات الثقیلـة فـي عنـابر متناوبـةالمرخص لها من قبـل هیئـة التصـنیف العائـدة لهـا 

  .[7]&[6]من هذا النوع
  

  طریقة توزیع البضاعة في أزواج عنابر متجاورة (تحمیل جزئي):  - 2
)، 13یلیهما عنبر واحد فارغ ( شـكل  ،وتعتمد هذه الطریقة على تخزین البضاعة في مجموعة من عنبرین أو أكثر متجاورین

ویتم استخدام هذه الطریقة في حالات عدیدة حین تكون السـفینة محملـة جزئیـاً. وحـین یـتم تطبیـق طریقـة التحمیـل الجزئـي فـي 
یلـزم الانتبـاه بدقـة إلـى مقـدار البضـاعة المحمولـة فـي كـل عنبـر بضـاعة  ،العنابر لمنع تعریض إنشاء الجسم لإجهادات عالیـة

ین یــتم تحمیـل السـفینة جزئیــاً تكـون البضـاعة المنقولــة أقـل مـن اســتطاعة النقـل الكاملــة وغـاطس الإبحـار المتوقــع للسـفینة. وحـ
وهذا یعني أن غاطس إبحار السفینة یكون اقل من الغاطس التصمیمي الأعظم. ویجب أن یرافق وزن البضاعة فـي  ،للسفینة

ألـواح  فـيطس السفینة تتناقص القـوى المـؤثرة ، نتیجة تناقص غا[8]ألواح قعر السفینة  فيكل عنبر تأثیر قوى الطفو الواقع 
مـع تنـاقص الغـاطس قـد  ،قعر السـفینة لمواجهـة قـوى وزن البضـاعة الموجـودة فـي العنبـر. لـذلك عنـد التحمیـل الجزئـي للسـفینة

الطریقــة المــذكورة فــي بیكــون مــن الضــروري إنقــاص مقــدار البضــاعة المشــحونة فــي أي عنبــر. لأجــل تســهیل نقــل البضــاعة 
) یلزم مراعاة وجود تصمیم خاص لإنشاء القعر المزدوج والقواطع الإنشائیة المستعرضة في العنـابر، حیـث تـؤدي 13 (الشكل

 ،والقواطـع الإنشـائیة داخـل العنـابر ،جهادات فـي العناصـر الإنشـائیة المجـاورة للقعـر المـزدوجطریقة التحمیل المذكورة لتزاید الإ
  لإنشائیة العرضیة بین عنابر التحمیل المزدوجة المتجاورة.وكذلك تزاید إجهاد القص في الحواجز ا

 
والتـي بـدورها سـببت إمـا خسـارة فـي  السـفینة ،والانهیـارات الإنشـائیة لبـدن بعـد تحلیـل دقیـق لعـدة عینـات مـن الحـوادث البحریـة

ــة ،مــة للســفینةخســارة تا إمــاو  الأرواح والتــي تفــوق قیمتهــا فــي بعــض الأحیــان ثمــن الســفینة، وجــدنا أن أهــم  ،أو تلــف الحمول
  هي الواردة أدناه: ،الأسباب

ــة وكــراس الاتــزان  _ 1  STABILITY & GRAIN BOOKLETمخالفــة الشــروط المــذكورة فــي دلیــل الحمول
  ینة:وسلطات میناء تسجیل السف،وهیئات التصنیف  ،والمعتمد من الصانع

إلـى تعـاظم  _دراسـتها تفـي بعـض الحـالات التـي تمـ_أدى  ،إن تجاوز الحدود المسوح بهـا والمـذكورة فـي نظـام تحمیـل السـفن
ومن الملاحـظ   . [2]جهادات التي یتعرض لها إنشاء السفینة،  وتطور الأمر إلى حدوث انهیار خطیر في إنشاء الجسم الإ

بها، أدى ذلك إلـى تجـاوز الحـدود الإنشـائیة الموضـعیة والإجمالیـة وتجـدر الإشـارة  أنه حین تمت مخالفة تلك الحدود المسموح
 ،حتى في حال بقاء قیم قوى القـص فـي المیـاه السـاكنة،إلى أنه یمكن أن تتزاید الإجهادات في العناصر الإنشائیة الموضعیة 

  وقوى عزم الانحناء في المیاه الساكنة ضمن الحدود المسموح بها.
جهـادات زائـدة ولا سـیما فـي إلـى إلتعریض الإنشـاء الموضـعي  ،في أي عنبر،تجاوز حمولة البضاعة المسموح بها كما یؤدي 

  الشروط التالیة:
  وزن البضاعة المحملة في العنبر یفوق القیمة الأعظمیة المسموح بها في حالة الغاطس الكامل. -
  الأعظمیة المشتركة في حالة الغاطس الكامل أو الجزئي.وزن البضاعة المحمولة داخل عنابر متجاورة یفوق القیمة  -

مقابــل وزن البضــاعة  ،جهــادات فــي الإنشــاء الموضــعي فــي حــال وجــود قــوى دفــع طفــو علــوي ضــعیفةكــذلك نشــاهد تزایــد الإ
 وتحدث هذه الظاهرة حین یتم نقل الحمولة في سفینة ذات شروط غاطس ضعیفة (مثلاً  ،المحملة داخل كل عنبر من السفینة

  حالة التحمیل الجزئي عند تحمیل بعض العنابر وبقاء العنابر الأخرى فارغة).
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  تحمیل البضاعة في شروط الغاطس الجزئي:  _2
إلــى خلـــق إجهــادات عالیــة فـــي  ،دراســتها تفـــي بعــض الحــالات التــي تمـــ ،أدى تحمیــل البضــاعة فــي شـــروط غــاطس جزئــي

حت ذلك العنبر. فمن الضروري التقید بعدم تجـاوز شـروط وزن البضـاعة وجد قوى داعمة كافیة تتعندما لا  ،إنشاءات العنبر
لتفــادي خطـر تزایــد الاجهـادات فــي إنشــاءات  ،مــع مراعـاة شــروط الغـاطس،أو كـل عنبــرین متجـاورین  ،فـي كــل عنبـر بضــاعة

غیـر متعاقبـة. وذلـك العنابر كما یجب أن یتم تحمیل البضاعة وفـق أكبـر عـدد ممكـن مـن الـدفعات الصـغیرة المتباعـدة زمنیـاً و 
   جهادات في إنشاءات العنابر.لتفادي خطر تزاید الإ

  معدلات التحمیل العالیة:  _3
ممــا أدى إلــى حــدوث ثـــلاث  ،لقــد ســببت معــدلات التحمیــل العالیــة حـــدوث ارتفــاع حجــم الحمــولات خــلال فتــرة زمنیـــة قصــیرة

  جهادات عالیة:لسفینة لإ، الأمر الذي عرض إنشاء ا[2]أساسیة مرافقة لهذه الحالة  تمشكلا
وقوى عزم الانحناء في المیاه الساكنة الإجمالیة في جائز قعـر الجسـم (نـرى  تأثر قیم قوى القص في المیاه الساكنة ·

  (حالة تحمیل حقیقیة). 1مثالاً على ذلك في الجدول 
فــي حــال اســتخدام فــوهتي  ،دقــائق 5.4زمــن   7و 1/ طــن فــي كــل مــن العنــابر ذات الأرقــام 900ســتغرق التحمیــل لكمیــة /ی

وقـوى عـزم الانحنـاء فـي المیـاه  ،تحمیل معاً. وتسـبب عملیـة إعـادة توزیـع البضـاعة تجـاوز قـیم قـوى القـص فـي المیـاه السـاكنة
  % على التوالي.33% و17الساكنة المسموح بها بنسب 

  
  عنابر ةبة ذات سبع): مثال على تأثر جائز جسم السفینة بتوزیع البضاعة في ناقلة مواد خام سائ1جدول (

  
  حالة التحميل

عنبر رقم 
   1رقم 

عنبر 
  3رقم 

عنبر 
  5رقم 

عنبر 
  7رقم 

 SWSFقیم 
  الأعظمیة طن

 SWBMقیم 
  الأعظمیة طن

ـــــــــل خامـــــــــات  ـــــــــة تحمی حال
  معادن نظامیة

16000  18000  18000  16000  4900  
(97%)  

144700 
(99%)  

% من البضاعة 10نسبة 
ـــر  ثـــم تحمیلهـــا  5مـــن عنب
  7و 1في عنابر 

16900 18000 16200 
16900 
5,4  
 دقیقة

5900 
(117%) 

193500 
(133%) 

  :ملاحظة
  ،وقــوى عــزم الانحنــاء فــي المیــاه الســاكنة ،الأرقــام ضــمن الأقــواس فــي خانــات قــوى القــص فــي المیــاه الســاكنة -

  هي النسب المئویة للقیم المسموح بها.
 

  فرط حمولة على الإنشاء الموضعي. ·
  یات تعبئة میاه التوازن.في تزامن عمل تمشكلا ·

فـــي تعبئـــة وتفریـــغ خزانـــات التـــوازن،  حیـــث یمكـــن أن تضـــعف  تن معـــدلات التحمیـــل العالیـــة مشـــكلامـــكمـــا یمكـــن أن ینـــتج 
اســتطاعة ضــخ الســفینة بالمقارنــة مــع معــدل تحمیــل البضــاعة. فــي هــذه الحالــة یجــب إیقــاف عملیــة تحمیــل البضــاعة لضــمان 

تفـق ی، وقد یتطلب الأمر أحیانـاً تعـدیل أو تخفـیض معـدل التحمیـل بشـكل هاات التوازن وتزامنتوازي عملیات تعبئة وتفریغ خزان
  فیه مع استطاعة الضخ في السفینة.

  اختلاف توزیع البضاعة ومیاه التوازن: _ 4
 وعـدم اسـتخدام خزانـات،أن بعض حوادث ضرر جسم السفینة بشكل كبیر ناجم عن عدم توزیـع الحمولـة بشـكل منـتظم  لوحظ

هنــاك علاقــة وثیقــة بــین الاجهــادات الناتجــة فــي إنشــاء الجســم وتوزیــع  إن، حیــث [2]التــوازن فــي الســفینة بشــكل علمــي دقیــق 
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وكـذلك توزیـع میـاه التـوازن فـي الخزانـات المخصصـة لهـا، حیـث یـتم تصـمیم إنشـاء السـطح المسـتعرض  ،البضاعة في العنابر
ساس التوزیـع المتماثـل المتسـاوي للبضـاعة داخـل فـراغ العنبـر فمـن الضـروري على أ،وكذلك القعر المزدوج فیه  ،داخل العنبر

مــع العمــل علــى تســویتها وضــبط ارتفاعهــا لتفــادي إلحــاق أضــرار بإنشــاء  ،تم تعبئــة البضــاعة الثقیلــة الــوزن داخــل العنبــرتــأن 
  وتحرك الحمولة ضمن العنبر في الظروف الجویة القاسیة. ،الجسم

بشـكل متـزامن، لضـمان بقـاء مقـادیر متسـاویة مـن مـاء  هـاة خزانات التوازن الیمینیة والیسـاریة وتفریغیجب أن تتم عملیات تعبئ
ن مــ) حیــث ینــتج 15-14طیلــة عملیــة التعبئــة والتفریــغ. (راجــع الشــكل  ،التـوازن فــي كــل زوج خزانــات متقابلــة یمینیــة ویســاریة

  جسم السفینة بشكل كبیر.تسبب تشوه  ،عدم توازي توزیع میاه التوازن وقوع حمولات فتل
  تجاوز خطوط التحمیل المحددة في جسم السفینة:   _5

وفقــاً لتوصــیات المــؤتمر  ،یــتم تحدیــد علامــات خطــوط التحمیــل غیــر المســموح بتجاوزهــا فــي كافــة الســفن التــي تقطــع البحــار
هرة فــي جســم الســفینة . حیــث یجــب أن تبقــى خطــوط علامــات التحمیــل المــذكورة ظــا1966العــالمي لخطــوط التحمیــل لعــام 

  طیلة فترة الرحلة البحریة. ،المحملة
یمكــن تحمیــل الســفینة إلــى مــا فــوق العلامــة  ،تحســباً للفــروق بــین كثافــة مــاء البحــر داخــل المینــاء ومــاء البحــر أثنــاء الإبحــار

  وهذه الحالة یمكن تطبیقها فقط داخل المیناء.،المحددة الظاهرة في حال وجود السفینة داخل المرفأ 
إلـــى تحمیـــل  ،بقصـــد زیـــادة قـــدرة الســـفینة علـــى نقـــل البضـــاعة حتـــى مســـتوى التحمیـــل المناســـبة ،الســـفن ینویعمـــد بعـــض ربـــاب

ممـا یـؤدي إلـى زیـادة حمـولات هـذه العنـابر إلـى مـا فـوق الحـدود المسـموح بـه وزیـادة ،في العنـابر الطرفیـة   تهاالبضاعة وتسوی
 جهادات الموضعیة والكلیة للسفینة.الإ

  أو عنابر ماء البحر: ،التعبئة الجزئیة لخزانات   _6
وارتطامــه بجــدران الخزانــات الداخلیــة بفعــل تــأرجح  ،حتمــال تمــوّج المــاء داخلهــاإلــى اتــؤدي التعبئــة الجزئیــة لخزانــات التــوازن 

ذا مـا یسـمى تـأثیر وهـ ،حدود الخـزان فيفي رحلتها،  مما یسبب تزاید قوة الضغط الدینامیكي الداخلي المؤثر  هاالسفینة وتمایل
 ،وصــلابتها الداخلیــة ومســتوى اســتیعابها  حســابات خاصــة ،وحســاب أبعادهــا ،الســطوح الحــرة. فهنــاك عنــد تصــمیم الخزانــات

الأمـــر الـــذي قـــد یســـبب إلحـــاق الضـــرر بالإنشـــاء ،تعـــاظم الضـــغط إلـــى للســـائل الـــذي إذا اهتـــز بفعـــل حركـــات الســـفینة یـــؤدي 
  الداخلي.

لماء داخل الخزانات یجب أن یكون الخـزان فارغـاً أو ممتلئـاً كلیـاً. وفـي حـال تـم تصـمیم السـفینة ولأجل تقلیص أضرار تحرك ا
یجــب التقیــد بمســتویات التعبئــة   ،خــلال فتــرة رحلــة البــاخرة فــي عــرض البحــر،خصیصــاً لأجــل التعبئــة الجزئیــة لخزانــات المــاء 

  الوارد ذكرها في نظام تحمیل السفن. 
  أثناء التحمیل: خطأ قیاس وزن البضاعة  _7

مــن وزن الحمولــة الداخلــة إلــى كــل عنبــر بمفــرده ومعــدلات التحمیــل  ،خــلال عملیــات تحمیــل البضــاعة ،مــن الضــروري التأكــد
، إلــى رفــع مســتوى الإجهــاد الواقــع [2]فــي بعــض الحــالات التــي تمــت دراســة ســبب عطبهــا  ،حیــث أدى معــدل التحمیــل الزائــد

فر تجهیــزات اوحیــث لا تتــو ،لات تمــت فــي المــوانئ التــي تضــم تجهیــزات تحمیــل ســریعة علــى إنشــاء الســفینة. ومعظــم هــذه الحــا
لأجـل إجـراء فحـوص  ؛و كان یجب على ضابط التحمیل فـي السـفینة أن یطلـب إیقـاف التحمیـل فـي الرصـیف،وزن للبضاعة 

  وحسابات الإزاحة لتحدید مع التقید بخطة التحمیل المتفق علیها. ،الغاطس
  الات أدى إلى حصر أسباب زیادة إجهادات تشوه الجملة الإنشائیة للسفینة من الأخطاء التالیة:إن تحلیل هذه الح

  خطأ عمل الموازین المستخدمة في الموانئ. -
  لاسیما في معدلات التحمیل السریعة. ،وعدم وجود فترة كافیة تسمح بقیاس الغاطس وقیاس الحمولات داخل العنابر -
  في العنابر لتعویض حمولة الوقود الجزئیة.تحمیل البضاعة الزائدة  -
  الأضرار الإنشائیة:  _8
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تبـــین مـــن الإحصـــائیات وتحلیلهـــا أن مـــن أهـــم أســـباب الضـــرر الإنشـــائي فـــي الســـفن اســـتخدام المعـــدات المخصصـــة لتحمیـــل 
اعة والقعـــر إلحـــاق أضـــرار بإنشـــاء عنبـــر البضـــإلـــى البضـــاعة، حیـــث یـــؤدي اســـتخدام المعـــدات المیكانیكیـــة لتفریـــغ الحمـــولات 

لا سـیما  ،و. إضافة إلى إلحـاق أضـرار بإنشـاء السـفینةاً /طن35لا سیما أن وزن المعدات یصل أحیاناً إلى /و  ،المزدوج للسفینة
حول الجدران الجانبیة والإطارات ودعامات السطح،  وحدوث تحنیب یسـبب بـدوره تصـدع الألـواح الجانبیـة ودخـول المـاء إلـى 

 ،لطبقــات الواقیــة المطلــوب وجودهــا فــي عنبــر البضــاعة للتلــف، بفعــل التــأثیر المخــرش للبضــاعةعنــابر البضــاعة. وتتعــرض ا
  وكذلك عند شحن بضائع ذات درجات حرارة عالیة.

لا سـیما عنـد نقـل  ،وكون أكبـرتفإن معدلات ضرر الحمولة  ،وفي حالة عدم وجود طبقات واقیة في العنابر المتعرضة للتلف
ــأثیر مخــرش م إضــعاف إنشــاء الســفینة وســلامتها، وقــد یتعــذر كشــف إلــى ثــل الفحــم،  ویــؤدي التآكــل والصــدأ حمــولات ذات ت

 تإلا بعـد إجـراء مسـح ومعاینـة شـاملة، حیـث یمكـن أن  یسـبب الصـدأ والتآكـل مشـكلا،الأضرار اللاحقة بالعناصـر الإنشـائیة 
  ت منتشرة في الجدران الجانبیة.وحدوث تصدعا،مثل انهیار أو انفصال إطارات تدعیم العنابر ،إنشائیة خطیرة 

انهیـار طبقـات الحمایـة فـي خزانـات إلى أو الألواح النازلة المائلة  ،ن صدم ألواح تصفیح القعر الداخلیةمویؤدي التلف الناتج 
الأمــر الــذي یســبب اســتفحال الضــرر الإنشــائي الحاصــل. لــذلك مــن الضــروري المحافظــة علــى وجــود الطبقــات ،مــاء التــوازن 

مـن إجـراء كشـف  ؛ویجب أن یقوم ضباط سـطح السـفینة بواجبـاتهم كاملـة،الواقیة في عنابر البضاعة وخزانات التوازن العازلة 
لرصــد أیــة مؤشــرات أضــرار فیزیائیــة أو صــدأ أو  ،ومعاینــة لعنــابر البضــاعة وأســطح الســفینة بعــد إنهــاء عملیــة تفریــغ الحمولــة

  تآكل.

 
والتـي تـؤدي بـدورها إلـى  ،الناجمة عن الخطأ في عملیات تحمیل هذا النوع الرئیسي من السـفن تمشكلاإن معرفتنا لأسباب ال

سـهلة،  والتـي یمكـن أن تـؤدي  توأحیانا إلى الانهیار الكامل للجملة الإنشائیة، جعلت معالجـة هـذه المشـكلا ،التشوه الإنشائي
  أحیانا إلى غرق السفینة وخسارة الأرواح فیها.

هـو اسـتثمار دور الطـاقم ،أو بـالأحرى تقلیصـها إلـى أقـل حـد  هاهم العوامل التي تساعد على تخطي الحوادث وتفادیلكن من أ
 ،لأن الاعتماد على الطاقم المؤهل تأهیلا علمیا جیدا یقلل من الخسارة،  ویجعل السفینة تبحر بشكل آمـن ؛في أفضل حالاته

  الطاقم والسفینة والحمولة. فيوتؤثر  ،ن تحدثجدیة، یمكن أ تبدون أي مشكلا وتعمل بشكل مرضٍ 
أو الضابط  ،من قبل الربان،دة على ظهر السفن و إن استخدام الكراسات (كراسات الحمولة ودلیل الاتزان) الموجف ،كذلك
وحسب  ،مع السماح لهم ببعض الاجتهادات الشخصیة ضمن عامل الأمان المسموح به ،لا یترك مجالا للخطأ ،الأول

  للمواقف. تقدیرهم
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