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 چکیده

تٛا٘ٙس  زٞٙس ٚ ٔي كتي ؾیؿتٓ ٟٔبض ذٛز ضا اظ زؾت ٔيو غّطف ػطضي زض ٍٞٙبْزض ايٗ پػٚٞف تبثیط ثبضٞبيي وٝ 

وكتي ثطضؾي قسٜ اؾت. فطض ٌطزيسٜ اؾت وٝ پؽ اظ پبضٜ  غّطف ػطضي آظازا٘ٝ ثط ضٚي قٙبٚض خبثدب ٌطز٘س ثط

ٚ يب ٔٛا٘غ تٛا٘ٙس آظازا٘ٝ زض ضاؾتبي ػطض قٙبٚض حطوت ٕ٘بيس، ِصا اظ تبثیط اصطىبن قسٖ ؾیؿتٓ ٟٔبض، ثبضٞب ٔي

ٞبي ٔرتّف  ٞب ثب خطْٝ ٌطزز؛ صطف ٘ظط ٌطزيسٜ اؾت. ثطاي ثطضؾي تبثیطات، ٚظ٘احتٕبِي وٝ ٔب٘غ حطوت آظازا٘ٝ ثبض ٔي

 غّطف ػطضي اظ ٘ٛع تطاِٚط وٝ زض حبَ ٌیطي ٔبٞيآٚيعاٖ ثٝ پب٘سَٚ ثط ضٚي يه ٔسَ قٙبٚض الیب٘ٛؼ پیٕبي  صٛضتٝ ث

ٞبي آٚيعاٖ ثبػث ثبلا ضفتٗ  زٞس وٝ ٌطچٝ ٚظٖ ا٘س. ٘تبيح ٘كبٖ ٔي لطاض ٌطفتٝتدطثي ٔٛضز آظٔبيف  صٛضتٝ ثثبقس،  ٔي

ٌطز٘س، ِیىٗ ٕٞٛاضٜ ايٗ ثبضٞب ثبػث افعايف پطيٛز زأٙٝ حطوبت  ٔطوع ثمُ قٙبٚض ٚ وبٞف تؼبزَ ػطضي قٙبٚض ٔي

 ٞبي زٔپ وٙٙسٜ تٓتٛا٘س زض ططاحي ؾیؿ ٞبي پػٚٞف ٔي يبفتٌٝطزز.  قٙبٚض ٌطزيسٜ ٚ اصطلاحبً قٙبٚض ٘طْ تط ٔي

ٔٛضز  ثب ٘تبيح آظٔبيف( strip theory) . ٕٞچٙیٗ ٘تبيح ػسزي ثط پبيٝ تئٛضي ٘ٛاضياؾتفبزٜ قٛز٘یع  غّطف ػطضي

٘تبيح ػسزي زاضز. زلتزض  ٟٕٔيا٘تربة ضطيت ٔیطايي ٔٙبؾت ٘مف  ٚ ٔكبٞسٜ ٌطزيس وٝ ا٘س اضظيبثي لطاض ٌطفتٝ
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 مقدمه. 1

ٞط قٙبٚض ٔتٙبؾوت ثوب خبثدوبيي ٚ ٔیوعاٖ پبيوساضي زض      

ٝ  ٔي1ٔحسٚزٜ ذبصي اظ تلاطٓ زضيب طوٛض ايٕوٗ     تٛا٘س ثو

    ٖ ٞوبي   حطوت وٙس. اثطاتي ٔب٘ٙوس ٘یوطٚي أوٛاج، خطيوب

قٛ٘س وٝ ٔكرصبت  ثبػث غّتف قٙبٚض ٔيزضيبيي ٚ ثبز 

ٔرتّف غّتف اظ لجیُ پطيٛز ٚ زأٙوٝ غّوتف ٘جبيوس اظ    

ثٝ ػٙوٛاٖ   حس ٔدبظ تؼطيف قسٜ ثطاي قٙبٚض تدبٚض وٙس.

ثبيؿوت ثوٝ    وّیٝ اخؿبْ ضٚي قٙبٚض ٔوي  ،يه اصُ وّي

ٞوبي ٚاضزٜ ثوٝ ؾیؿوتٓ     ٘حٛ ٔٙبؾت ٟٔبض ٌطز٘س. قتبة

قوسٖ ٚ حطووت   ٟٔبض ايٗ اخؿبْ ٔي تٛا٘س ثبػوث پوبضٜ   

آظازا٘ٝ ايٗ اخؿبْ ثط ضٚي قٙبٚض ػّي اِرصٛل حطوبت 

وكتي ٌطز٘س. اخؿوبْ   غّطف ػطضي ػطضي آٟ٘ب ٍٞٙبْ

ضٞب قسٜ ػلاٜٚ ثط ايدوبز صوسٔبت ٚاضزٜ ثوٝ قوٙبٚض ٚ اظ     

ايدوبز   ثبػوث  زؾت ضفتٗ آٟ٘ب ثٝ زِیُ ؾومٛ  زض زضيوب  

 قٛ٘س. اذتلالاتي زض حطوت وكتي ٘یع ٔي

ٞبي ٔرتّف ٘یوبظ ثوٝ ٔوسَ     سٌبٜٔطبِؼٝ ايٗ پسيسٜ اظ زي

زاضز. اظ زيسٌبٜ تؼبزَ ٚ پبيساضي ٔؼٕوٛلاً فوطض    ٔٙبؾت

ٔي قٛز اخؿبْ پوؽ اظ ضٞوب قوسٖ زض ثوستطيٗ حبِوت      

ٌیط٘وس، أوب    ٕٔىٗ زض ضاؾتبي ػطضي قوٙبٚض لوطاض ٔوي   

غّطوف   ٞوبيي ٔب٘ٙوس   ثطضؾي تبثیط آٟ٘ب ثوط ضٚي پسيوسٜ  

وكتي پیچیسٌي ثیكتطي زاضز. أب حٛظٜ اي وٝ  ػطضي

تٛخٝ پػٚٞكٍطاٖ ضا ثٝ ذٛز خّت ٕ٘ٛزٜ اؾت، اؾتفبزٜ 

 غّطوف ػطضووي  اظ ٚظ٘وٝ ٞوبي ٔتحووطن ثوطاي وووبٞف   

ثبقوس. تبضيرچوٝ اؾوتفبزٜ اظ ايوٗ ايوسٜ ثوٝ        وكوتي ٔوي  

 ٝ ٞوبي ٔتحوطن ثوطاي ووبٞف حطووبت       اؾتفبزٜ اظ ٚظ٘و

 ٌطزز.   ٞبي ثعضي زض غاپٗ ثط ٔي ؾبذتٕبٖ

ٞبي ٔتحطن ٚ ؾیؿوتٓ ٔروبظٖ    ٞبي اذیط ٚظ٘ٝ زض ؾبَ

حبٚي ٔبيغ ثطاي وٙتطَ حطووبت ؾوبذتٕبٟ٘ب زض ٔمبثوُ    

ثبز، ظِعِٝ ٚ اضتؼبقبت ٘بقوي اظ تطافیوه ٔوٛضز اؾوتفبزٜ     

زٚ ؾبذتٕبٖ زض  2ا٘س. ايٙٛيٛ، وب٘یبٔب ٚ وب٘دي لطاض ٌطفتٝ

ٞوبي ٔتحوطن ثوطاي ووبٞف      وٝ زض آٟ٘ب اظ ٚظ٘ٝ ضا غاپٗ

 ،اضتؼبقبت ٘بقي اظ تطافیه ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ٌیوطز 

ٞبي آٟ٘ب ٘كبٖ ٔوي زٞوس    بِؼٝ لطاض زاز٘س؛ يبفتٝٔٛضز ٔط

ٚ زض ؾوبذتٕبٖ زيٍوط    64وٝ زض يه ؾبذتٕبٖ حسٚز %

                                                 
1 sea force 
2 Inoue, Kanyama and Kanaji 

 Inoue, et)  وبٞف يبفتوٝ اؾوت   اضتؼبقبت 71حسٚز %

al, 1994).  

ثووطج وٙتووطَ ٚ ٔطالجووت فطٚزٌووبٜ   ،تووبٔٛضا ٚ ٕٞىووبضاٖ

ووٝ زض آٖ اظ ٔروبظٖ تؼوبزَ زٔوپ وٙٙوسٜ      ضا  ٘بوبظاوي

TLDٔٛؾْٛ ثٝ 
ثطاي وبٞف اضتؼبقوبت ٘بقوي اظ ثوبز     3

ٞوبي   ا ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض زاز٘س؛ يبفتٝض قسٜ ثٛز،اؾتفبزٜ 

زٞس وٝ ثؿتٍي ثٝ ؾطػت ٚ خٟت ثوبز زض   آٟ٘ب ٘كبٖ ٔي

% حطوبت ٚ اضتؼبقوبت  50تب  35ثبلاي ثطج ٔطالجت ثیٗ 

اطلاػوبت  . (  Tamura, et al, 1995) وبٞف يبفتٝ اؾت

ي ٚ آيٙووسٜ ثووطاي ثیكووتط زض ٔووٛضز ؾیؿووتٓ ٞووبي فؼّوو

ٞب  ثطاي ؾبذتٕبٖ 4ؾیؿتٓ ٞبي وٙتطَ فؼبَ ٚ غیطفؼبَ

زض پػٚٞف ٞبي ٞٛؾوٙط ٚ ٕٞىوبضاٖ قوطا زازٜ قوسٜ     

 .(Housner, et al, 1997) اؾت

قووٙبٚضٞب وووٛيىي ٚ  غّطووف ػطضووي زض حووٛظٜ وووبٞف

ٕٞىبضاٖ ، يه ؾیؿوتٓ ٞیجطيوسي اظ اخؿوبْ زض حوبَ     

حطوت ضا ططاحي ٚ ثوط ضٚي يوه فطٚ٘وس قوٙبٚض ٘صوت      

 ٕ٘ٛز٘س. ايٗ ؾیؿتٓ ٔٙدوط ثوٝ ووبٞف لبثوُ تٛخوٝ زض     

قٙبٚض ٌطزيس، اظ يبفتٝ ٞبي لبثوُ تٛخوٝ    غّطف ػطضي

 غّطف ػطضيزيٍط آٟ٘ب تطبثك ثؿیبض ذٛة ثیٗ وبٞف 

 ,Koike, et al) ح ػّٕوي اؾوت  پیف ثیٙي قسٜ ٚ ٘توبي 

1997 ) . 

تٛٔووبؼ ٚ ٕٞىووبضٖ ثووٝ ٔووسَ ؾووبظي تئووٛضي ؾیؿووتٓ 

 غّطف ػطضي ٞبي خبثدب قٛ٘سٜ فؼبَ ثطاي وبٞف ٚظ٘ٝ

ٞبي خبثدب قوٛ٘سٜ   وكتي ٚ ٚظ٘ٝ ٞب آٖقٙبٚض پطزاذتٙس. 

ضا اخعاء يه ؾیؿتٓ ٚاحس زيٙبٔیىي زض ٘ظط ٌطفتٙوس ٚ  

تكوطي   ثوب حوُ ٔؼوبزلات حوبوٓ، ػّٕىوطز ؾیؿوتٓ ضا       

ٕ٘بيس وٝ ؾیؿوتٓ   ٕ٘ٛز٘س. ٔحبؾجبت آٟ٘ب پیف ثیٙي ٔي

 ٞبي خبثدب قٛ٘سٜ توبثیط ثؿویبض ذوٛثي ثوط ووبٞف      ٚظ٘ٝ

ٝ قٙبٚض زاضز. ٘مطٝ أیسثرف ي غّطف ػطضي ٞوبي   بفتو

 %1ٞب وٕتوط اظ   خطْ وُ ٚظ٘ٝ ايٗ پػٚٞف ايٗ اؾت وٝ

ٚظٖ وُ قٙبٚض ٚ حساوثط خبثدوبيي ػطضوي ٔوٛضز ٘یوبظ     

 ,Thomas) ػطض قٙبٚض ٔي ثبقس %15ٚظ٘ٝ ٞب وٕتط اظ 

et al, 2000 ). 

                                                 
3 tuned liquid-column damper 
4 Active & Passive 
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زض پػٚٞف حبضط ثطاي ٔسَ ؾبظي تبثیط ٚظ٘وٝ )ٞوبي(    

ٔتحطن اظ ؾیؿتٓ ٚظ٘ٝ آٚيعاٖ ثٝ پب٘سَٚ اؾتفبزٜ قوسٜ  

تٛا٘وس زض ضاؾوتبي ػطضوي وكوتي      اؾت ِصا خؿوٓ ٔوي  

آظازا٘ووٝ حطوووت ٕ٘بيٙووس ٚ ٞوویا ٌٛ٘ووٝ ٔووب٘ؼي اظ لجیووُ 

٘وساضز. حطووت   اصطىبن زض ٔؿیط حطوت آٟ٘وب ٚخوٛز   

وكتي تٟٙب ثٝ حطوت غّتف ػطضي ٔحسٚز قسٜ اؾوت  

ٚ ٔٛلؼیت خؿٓ زض ٞطِحظٝ اظ ظٔبٖ ثط ضٚي ػطقوٝ زض  

حبَ تغییط اؾت. زض ازأٝ ثوٝ تكوطي  ثیكوتط ٔؿوبِٝ اظ     

زيسٌبٜ تئٛضي ٔوي پوطزاظيٓ ٚ زض ثركوٟبي ثؼوسي ثوٝ      

٘حٜٛ ٔسَ ؾبظي ايٗ خؿٓ ضٞوب ووٝ زض ايوٗ پوػٚٞف     

 پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ،

ٍٞٙبٔي وٝ خؿوٓ ثوب ٚظ٘وي لبثوُ تٛخوٝ زض ثطاثوط ٚظٖ       

وكتي ثٝ قىُ ػطضي زض وكتي خبثدب ٔي قوٛز، ايوٗ   

قٛز ٚ  خبثدبيي ثبػث تغییط ٔىبٖ ٔطوع خطْ وكتي ٔي

ايٗ تغییط زض ٔحُ ٔطوع خطْ، ثبػث تغییط ا٘ساظٜ ثبظٚي 

ثبظٌطزاٖ وكتي ذٛاٞس قس. أوب ايوٗ تغییوط زض ا٘وساظٜ     

تٛا٘س ٔفیس ٚ يب زض ػویٗ حوبَ ٔ وط     ثبظٚي ثبظٌطزاٖ ٔي

 ( Thomas, et al, 2000 . )ثبقس

قٛز وكتي زضحبَ غّوتف ػطضوي اؾوت. زض     فطض ٔي

 ثطاي وكتي ٔتصٛض قس: زٚ حبِت تٛاٖ ايٗ صٛضت ٔي

پوبز ؾوبػتٍطز اؾوت ٚ     غّطوف ػطضوي  وكتي زض حبَ 

خؿٓ اظ ؾٕت چپ ثٝ ؾٕت ضاؾت ٔٙتموُ ٔوي قوٛز.    

ووبٞف   GZتٛخوٝ ثوٝ فطٔوَٛ ظيوط ٔموساض      ثٙبثطايٗ ثوب  

تٛا٘س ذطط٘وبن   وٝ ايٗ قطايط ثطاي وكتي ٔي، يبثس ٔي

 (1ثبقس. )قىُ

         
   

 
     

 

ؾبػتٍطز اؾت ٚ خؿٓ اظ  غّطف ػطضيوكتي زضحبَ 

ايٗ  قٛز. زض ؾٕت چپ ثٝ ؾٕت ضاؾت ٔٙتمُ ٔي

افعايف ٔي  GZتٛخٝ ثٝ فطَٔٛ ثبلا، ٔمساض  حبِت ثب

٘ظط ٌطفتٝ ض ؾبػتٍطز، ٔثجت ز ( زٚضاٖ پبز2يبثس. )قىُ

حبِتي ضا زض ٘ظط ٔي ٌیطيٓ وٝ خؿٓ ثط  قسٜ اؾت.

ضٚي ذط ٔطوعي وكتي، ضٚي ػطقٝ لطاض زاضز. وكتي 

ثط اثط ٘یطٚي ثبز ٚ يب ٔٛج قطٚع ثٝ غّطف ػطضي 

وٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛز اصطىبن ثیٗ خؿٓ ٚ صفحٝ  ٔي

طىبن ايؿتبيي ٚ ايٙطؾي ؾىٖٛ ػطقٝ ٚ غّجٝ ثط اص

خؿٓ، حطوت خؿٓ ثب وٕي تبذیط ٘ؿجت ثٝ وكتي ضخ 

ٌطزز وٝ حطوت خؿٓ  ذٛاٞس زاز. ايٗ أط ثبػث ٔي

٘ؿجت ثٝ حطوت وكتي زاضاي اذتلاف فبظ ثبقس ٚ زض 

ٚالغ خؿٓ زض ذلاف خٟت حطوت وكتي زاضاي 

خبثدبيي ٘ؿجي ٔي ثبقس. اٌط ظاٚيٝ غّطف ػطضي 

ف ثبقس ٚ حطوت خؿٓ زض خٟت قٙبٚض زض حبَ افعاي

حطوت قٙبٚض ثبقس، حطوت خؿٓ ثبػث وبٞف ثبظٚي 

ثطٌطزا٘ٙسٜ ٔٛثط ٔي ٌطزز. ٞٓ چٙیٗ، اٌط ظٚايٝ غّطف 

ػطضي قٙبٚض زض حبَ وبٞف ثبقس ٚ حطوت خؿٓ زض 

خٟت غّطف ػطضي قٙبٚض ثبقس ثبػث افعايف ثبظٚي 

ثطٌطزا٘ٙسٜ ٔٛثط ٔي قٛز. ػىؽ ايٗ ل یٝ ٘یع صبزق 

 (Thomas, et al, 2000 . )اؾت
 

 
ثبظٚي ثبظٌطزاٖ ٔٛثط زض غّطف ػطضي  .1قىُ 

 ٌطز پبزؾبػت

 

 
ثبظٚي ثبظٌطزاٖ ٔٛثط زض غّطف ػطضي  .2قىُ

 ٌطز ؾبػت

 . مواد و روش ها2

تٛاٖ  ثب قجیٝ ؾبظي حطوبت خؿٓ ضٞب ثط ضٚي قٙبٚض ٔي

زض ضاؾتبي ططاحي يه ؾیؿتٓ وبٞف غّتف ٘یع ثٟوطٜ  
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ٔٛضٛع، ثٝ ثطضؾي تدطثوي ايوٗ    ٌطفت. ثطاي زضن ثٟتط

پسيسٜ زض آظٔبيكٍبٜ پطزاذتٝ قوس. ثوسيٗ ٔٙظوٛض ٔوسَ     

پیٕووبي ٔووبٞیٍیطي اظ ٘ووٛع تطاِٚووط وووٝ  قوٙبٚض الیووب٘ٛؼ 

 ,Townsin) ٔكرصووبت ٞیسضٚاؾووتبتیىي آٖ اظ ٔٙجووغ

1997; Armfield, 2014)  اؾووترطاج ٌطزيووسٜ اؾووت؛

ا٘تربة قس. ٔىب٘یعْ آظٔبيف قبُٔ آٍٚ٘ي اؾت ووٝ زض  

 1یب٘ي وكتي ٔسَ وٝ ٔكرصبت آٖ زض خسَٚ ٔمطغ ٔ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت؛ لطاضٌطفتوٝ اؾوت. آٚ٘وً ٚ ٚظ٘وٝ     

تٛا٘ٙس زض ضاؾتبي ػطض وكتي حطوت ضفوت ٚ   فمط ٔي

ا٘دبْ زٞٙوس. ٘حوٜٛ ٟٔوبض قوٙبٚض ٚ ٔىوب٘یعْ       ثطٌكت ضا

٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘وس.   6تب  3ٞبي  حطوت خؿٓ زض قىُ

بً ثطاثط ثب وكتي ٍٞٙبْ غّتف ػطضي حَٛ ٔحٛضي تمطيج

ٔحٛض طِٛي ٌصض٘سٜ اظ ٔطووع ثموُ غّوتف ٔوي وٙوس ٚ      

 ا٘س. ٞب زض آة آضاْ ا٘دبْ قسٜ آظٔبيف

 

 : ٔكرصبت قٙبٚض اصّي ٚ قٙبٚض ٔس1َخسَٚ 

 ٘ٛع قٙبٚض
 طقٙبٚض ٔبٞیٍیطي الیب٘ٛؼ پیٕب اظ٘ٛع تطاِٚ

 وكتي ٔسَ

 فٛلاز وبٔپٛظيت ثب اِیبف قیكٝ خٙؽ ثس٘ٝ

 1:1 1:25 ٔمیبؼ

LBP ,m 892/1 72/45 

D ,m 162/0 06/4 

B, m 321/0 03/8 

D, m 20/0 0/5 

  , m
3 05372/0 5/839 

CB 564/0 564/0 

 

 
 آٔبزٜ ؾبظي ٔسَ ثطاي آظٔبيف .3قىُ

 
 ٘حٜٛ لطاضٌطفتٗ ٚظ٘ٝ ٚ آًٚ٘ ضٚي ٔسَ .4قىُ

 

 
 ٘حٜٛ ٟٔبض ٔسَ .5قىُ

 

 
 ٘حٜٛ لطاضٌطفتٗ صفحٝ ٔسضج ضٚي ٔسَ .6قىُ

 

 روند کلی آزمایش  

زض حبِت ثسٖٚ ٚظ٘ٝ ٔتصُ ثٝ آًٚ٘ اظ ظٚايٝ  ٔسَاثتسا 

اِٚیٝ ضٞب ٌطزيسٜ ٚ قطٚع ثٝ ٘ٛؾبٖ  غّطف ػطضي

ثب زٚضثیٗ  ٔسَ غّطف ػطضيحطوت  .وٙس ٔي

. زض ٔطاحُ ثؼسي آظٔبيف ٜ اؾتفیّٕجطزاضي ثجت قس

غّطف  ٞبي ٔرتّف ٔتصُ ثٝ آًٚ٘ تىطاض ٚ ثب ٚظ٘ٝ

تٛؾط زٚضثیٗ ثجت ٌطزيس. ثطاي  ٔسَ ػطضي

ٞبي ضجط قسٜ فطيٓ  ٞب، فیّٓ ٌیطي ٚ تحّیُ زازٜ ا٘ساظٜ

ضا زض ٞط ِحظٝ  ٔسَي   ثٝ فطيٓ ثطضؾي قسٜ ٚ ظاٚيٝ

ظٔب٘ي اظ ضٚي صفحٝ ٔسضخي وٝ ضٚي ػطقٝ ٘صت قسٜ 
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ثطحؿت  غّطف ػطضي ٌطزيس ٚ ٕ٘ٛزاض ٔیطايي لطائت 

ؾي ٕٞچٙیٗ ٘تبيح تدطثي ثطاي ثطض ظٔبٖ ضؾٓ قس.

غّطف  اػتجبض تئٛضي ٘ٛاضي زض ذصٛل زٔپیًٙ

وٝ زض ثرف ٘یع ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت،  ػطضي

  ٔطثٛطٝ ثساٖ پطزاذتٝ ذٛاٞس قس.
ثط اؾبؼ آثرٛضٞبي  ٔسَٔكرصبت ٞیسضٚاؾتبتیىي 

لطائت قسٜ زض ظٔبٖ تؿت ٚ اظ زفتطچٝ ٔحبؾجبت 

 اؾت. ثطاي پیسا قسٜاؾترطاج  ٔسَٞیسضٚاؾتبتیىي 

ٔطبثك قیٜٛ ٘بٔٝ ٔٛضز تبئیس  GM  ٚKGوطزٖ ٔمساض 

IMO  قسا٘دبْ  1تؿت وديثط ضٚي قٙبٚض .

(Tawnsin, 1997; IMO, 2008)  ذلاصٝ ٘تبيح زض

آثرٛض  1زض ٔٛضز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  2خسَٚ 

آثرٛض ٔتٛؾط  2، ثطاي ٔٛضز  cm 9.5ٔتٛؾط قٙبٚض 

10.5 cm  12.5آثرٛض ٔتٛؾط قٙبٚض  3ٚ ثطاي ٔٛضز 

cm  زض  ٔسَٔي ثبقس. ؾبيط ٔكرصبت ٞیسضٚاؾتبتیىي

ٞبي  زض ازأٝ، آظٔبيف تبثیط ٚظ٘ٝ خسَٚ شيُ آٔسٜ اؾت.

قٙبٚض زض ٞط حبِت ٔٛضز ثطضؾي  غّطف ػطضي ضٞب ثط

 لطاض ٌطفتٝ اؾت.
 

 : قطايط قٙبٚض زض ظٔبٖ تؿت2خسَٚ 

 3ٔٛضز  2ٔٛضز  1ٔٛضز  یسضٚاؾتبتىيٞٔكرصبت 
Df ,cm 9 10 12 

Da,cm 10 11 13 

  , [dm3] 65/25 4/29 21/37 

KM ,cm 64/8 05/8 92/6 

VCB,cm 58/5 14/8 27/7 

KG ,cm 6/9 6/9 6/9 

GM ,cm 62/4 59/4 59/4 

 

 نتایج

زض ٕ٘ٛزاضٞبي شيُ ٘تبيح آظٔبيف زض آثرٛضٞبي ٔرتّف 

ثب ٔطبِؼٝ ٚ ثب ٚظ٘ٝ ٞبي ٔتفبٚت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

قٛز وٝ  ٔكبٞسٜ ٔي 9ٚ  8، 7ٞبي  ٕ٘ٛزاضٞب زض قىُ

ثطاي ٞط ؾٝ ٔٛضز پطيٛز غّطف ػطضي زض حبِت ايٙىٝ 

ثب٘یٝ ٚ  5/1 ثبقس، حسٚز قٙبٚض ثسٖٚ ٚظٖ آٚيعاٖ ٔي

ویٌّٛطٔي ثطاي ضٚي قٙبٚض  2ثطاي حبِتي وٝ ٚظ٘ٝ 

                                                 
1 Inclining test 

ثب٘یٝ  5/3وٙس پطيٛز غّطف ػطضي ثٝ  ٘ٛؾبٖ ٔي

يبثس. ايٗ ثساٖ ٔفْٟٛ اؾت وٝ ٚظ٘ٝ ٞبي   افعايف ٔي

بػث افعايف پطيٛز غّطف ػطضي قٙبٚض آٚيعاٖ ث

ٌطزز ٚ زض صٛضت ٘صت ٔیطا وٙٙسٜ ٘یع ظٔبٖ  ٔي

ضؾیسٖ ثٝ پبيساضي ٚ ٔیطايي غّطف ػطضي ؾطيغ تط 

تٛاٖ اظ ايٗ ضٚـ ثطاي زٔپیًٙ  ٌطزز، ِصا ٔي ا٘دبْ ٔي

 غّطف ػطضي قٙبٚض زض زضيب ٘یع اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 

 

 
 تبضيرچٝ ٔیطايي غّطف ػطضي ثطاي آثرٛض .7قىُ

Df=9.0 cm , Da=10.0 cm  (1)ٔٛضز  

 

 
. تبضيرچٝ ٔیطايي غّطف ػطضي ثطاي آثرٛض 8قىُ

Df=10.0 cm , Da=11.0 cm  (2)ٔٛضز 

 

 
. تبضيرچٝ ٔیطايي غّطف ػطضي ثطاي آثرٛض 9قىُ

Df=12.0 cm , Da=13.0 cm  (3)ٔٛضز  
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زض ايٗ لؿٕت ثب تحّیُ فطَٔٛ ػٕٛٔي پطيٛز ٘ٛؾب٘بت 

قٛز وٝ  ثٝ ايٗ ٔؿبِٝ پطزاذتٝ ٔي( 3)ثطاي ٔٛضز ٔسَ

آيب تغییط پطيٛز ٘ٛؾب٘بت ٘بقي اظ تغییط زض قؼبع 

اؾت ٚ يب ايٙىٝ زِیُ  ٔسَ غيطاؾیٖٛ ٚ اضتفبع ٔتبؾٙتط

زيٍطي زاضز. ثطاي ضؾیسٖ ثٝ ايٗ ٞسف ثٝ قطا شيُ 

 :قسالساْ 

ثطاي پیسا وطزٖ ٔمساض قؼبع غيطاؾیٖٛ زض حبِتي وٝ 

ٕ٘بيس  ٔي غّطف ػطضيٞبي آٚيعاٖ  قٙبٚض ثسٖٚ ٚظ٘ٝ

 تٛاٖ اظ فطَٔٛ ػٕٛٔي شيُ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  ٔي

 

  
   

√    
 

 : 2ثب خبٌصاضي ٔمبزيط ٔٛضز ٘یبظ اظ خسَٚ 

 

  
 √     
  

 
    √           

  
        

 

َٛ تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ فطٔ ثب زاقتٗ قؼبع غيطاؾیٖٛ ٔي

پؽ اظ  ، قؼبع غيطاؾیٖٛ خسيس قٙبٚض ضاقؼبع غيطاؾیٖٛ

 ٌصاقتٗ ٚظ٘ٝ آٚيعاٖ ثط ضٚي قٙبٚض ٘یع ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

ثب زاقتٗ قؼبع غيطاؾیٖٛ خسيس ٚ ٔطوع ثمُ خسيس 

قٙبٚض ٚ ٔحبؾجٝ قؼبع ٔتبؾٙتط ٔمساض پطيٛز ٘ٛؾب٘بت 

 قٛز.  قٙبٚض ثربطط تبثیط ٚظ٘ٝ ٞبي آٚيعاٖ ٔحبؾجٝ ٔي

 

    
            

    

 
              

       
          

 

                   
                
         

 

 vcgخطْ ٚظ٘ٝ ثط حؿت ویٌّٛطْ، ٚ  mزض ضاثطٝ فٛق  

ٔمساض  GM2 ثبقس. ع ثمُ لبئٓ اظ ذط ٔجٙب ٔياضتفبع ٔطو

اضتفبع ٔتبؾٙتط خسيس قٙبٚض اؾت. زض ٔحبؾجبت فٛق 

زض  mثطاي زض ٘ظط ٌطفتٗ ثیكتطيٗ تبثیط ٔٙفي خطْ 

 ٘مطٝ تؼّیك ذٛز زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

پؽ اظ  غّطف ػطضي ثطاي پیف ثیٙي پطيٛز ٘ٛؾب٘بت

٘صت ٚظ٘ٝ آٚيعاٖ اظ فطَٔٛ تصحی  قؼبع غيطاؾیٖٛ ثٝ 

 قطا شيُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت:

 

   
    

      
      

        
 

                
 

 

  
    

  
     

      
 

     
      

 
      (            )    (          ) 

       
        
 
           
 

   
    

√    
 

        

√           
          

 

ٞبي  قٛز وٝ ٘تبيح ثسؾت آٔسٜ اظ فطَٔٛ ٔلاحظٝ ٔي

اؾت ثب٘یٝ  3/2قٙبٚض  غّطف ػطضي فٛق ثطاي پطيٛز

ثبقٙس. ِصا  ٔي ثب٘یٝ( زض ت بز 5/3٘تبيح تدطثي ) وٝ ثب 

تٛا٘ٙس پیف ثیٙي زضؾتي اظ  ٞبي اؾتبتیىي ٕ٘ي ٔسَ

ثبيس زض ٔسَ قٙبٚض اضائٝ زٞٙس ٚ  غّطف ػطضي پطيٛز

ٞبي ضٞب  قٙبٚض زض ظٔبٖ تبثیط ٚظ٘ٝ غّطف ػطضي ؾبظي

 ٞبي زيٙبٔیىي اؾتفبزٜ وطز. اظ ٔسَ

 زض ايٗ لؿٕت ٘تبيح آظٔبيف يؼٙي ٕ٘ٛزاض زٔپیًٙ

ح ثسٖٚ ٚظ٘ٝ ثب ٘تبي ثب ظٔبٖ ثطاي حبِت غّطف ػطضي

 Bentley) 1ؿطفاؾترطاج قسٜ اظ ٘طْ افعاض ٔى

Systems Incorporated, 2013) وٝ ٔجٙبي آٖ تئٛضي

٘ٛاضي ٔي ثبقس ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ ٌطزيس٘س. ٘تبيح زض 

ثطاي ضطائت زٔپیًٙ ٚ  12ٚ  11، 10ٞبي  قىُ

ٕٞبٖ طٛض وٝ  آثرٛضٞبي ٔرتّف ضؾٓ قسٜ ا٘س.

ٔكبٞسٜ ٔي قٛز ضطيت زٔپیًٙ فبوتٛض تؼییٗ وٙٙسٜ 

تٛاٖ  زض تطبثك ٘تبيح ػسزي ٚ ٘تبيح تدطثي اؾت ٚ ٕ٘ي

ثٝ ٔمبزيط پیف فطض ٘طْ افعاض اوتفبء ٕ٘ٛز. پیكٟٙبز 

ٔي ٌطزز ٔطبِؼٝ ثیكتطي زض ايٗ ذصٛل صٛضت 

 پصيطز. 

                                                 
1 Maxsurf 
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 فهرست علائم

 m B،ػطض قٙبٚض

 CB ضطيت ثّٛوي

 m D،ػٕك قٙبٚض

 m d،خبثدبيي ٚظ٘ٝ زض ضاؾتبي ػطض ٔسَ

 m df،آثرٛض ؾیٙٝ قٙبٚض

 m da،آثرٛض پبقٙٝ قٙبٚض

 m GM،قؼبع ٔتبؾٙتط

 m GZ،ثبظٚي ثطٌطزا٘ٙسٜ

 m GZef،ثبظٚي ثطٌطزا٘ٙسٜ ٔٛثط

m/sقتبة خبشثٝ، 
2 g=9.81 

m/sec
2 

 m K،قؼبع غيطاؾیٖٛ

 m KG،ٔطوع ثمُ قٙبٚض

 m LBP،طَٛ ثیٗ زٚ ػٕٛزيٗ

 s Tپطيٛز غّطف ػطضي، ثب٘یٝ 

 m VCB،ٔطوع لبئٓ ثٛيب٘ؿي

 φ ظاٚيٝ غّطف ػطضي قٙبٚض

 

 
 1 – 10قىُ 

 

 
 2 – 10قىُ 

 

 
 3- 10قىُ 

. ٔمبيؿٝ ٘تبيح تدطثي ٚ ػسزي تبضيرچٝ 10قىُ

 , Df=9.0 cmٔیطايي غّطف ػطضي ثطاي آثرٛض 

Da=10.0 cm  (1)ٔٛضز  

 

 
 1-11قىُ 

. ٔمبيؿٝ ٘تبيح تدطثي ٚ ػسزي تبضيرچٝ 11قىُ

 , Df=11.0 cmٔیطايي غّطف ػطضي ثطاي آثرٛض 

Da=10.0 cm  (2)ٔٛضز 

 

 
 1-12قىُ 
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 2-12قىُ 

 

 
 3-12قىُ 

. ٔمبيؿٝ ٘تبيح تدطثي ٚ ػسزي تبضيرچٝ 12قىُ

 , Df=13.0 cmٔیطايي غّطف ػطضي ثطاي آثرٛض 

Da=12.0 cm  (3)ٔٛضز 

 

 ٝ تحوت توبثیط غّطوف ػطضوي قوٙبٚض اظ       ٚظ٘ٝ ٞبيي وو

ٔٛلؼیت اِٚیٝ ذٛز ذبضج قسٜ ا٘س، ٌطچٝ ثطٛض ػٕوٛٔي  

ثبػث خبثدبيي ٔطوع ثمُ ػطضي قٙبٚض ٚ وبٞف ٔموساض  

قٛ٘س. ِٚوي اٌوط ٔوب٘ؼي زض ٔؿویط      ثبظٚي ثطٌطزا٘ٙسٜ ٔي

حطوت آٟ٘ب ٚخٛز ٘ساقتٝ ثبقس ثب اذتلاف فوبظي ووٝ ثوب    

ٛؾوب٘بت  ٌطز٘وس پطيوٛز ٘   ٔسَ پیسا ٔي وٙٙس ؾوجت ٔوي  

ٔسَ افعايف يبفتٝ ٚ اصطلاحبً وكتي ٘طْ توط ٌوطزز. زض   

   ٝ ٞوبي ضٞوب ٔتصوُ ثوٝ      ايٗ پػٚٞف ثصوٛضت ٚيوػٜ ٚظ٘و

ٌطزز  پب٘سَٚ، وٝ اصطىبن ؾىٖٛ ٔب٘غ حطوت آٟ٘ب ٕ٘ي

ٚ ٘مطٝ تؼّیوك آٟ٘وب زض ٔوٛلؼیتي ثوبلاتط اظ ٔطووع ثموُ       

ثبقٙس؛ ٔٛضز ٔطبِؼوٝ لوطاض ٌطفتٙوس. اٌوط ايوٗ       قٙبٚض ٔي

اظ لجیوُ   ؾیؿتٓ زٔپیًٙ ٕٞطاٜ ٌطز٘وس ) ٞب ثب يه  ٚظ٘ٝ

فٙط ٚ ٔیطاوٙٙسٜ (، ٔوي تٛا٘ٙوس خٟوت ووبٞف غّطوف      

 ػطضي قٙبٚض ٘یع ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س. 

زٞس وٝ تئٛضي ٘وٛاضي   ٕٞچٙیٗ ٘تبيح پػٚٞف ٘كبٖ ٔي

زض پیف ثیٙي تبضيرچٝ ٚ ٔیطايي غّطف ػطضي قوٙبٚض  

ٚاثؿتٍي ظيبزي ثٝ ضطيت زٔپیًٙ ٚ ٔحُ ٔطووع خوطْ   

تٛا٘س ٔیطايوي   ضز، ِصا ٔمبزيط پیف فطض ٘طْ افعاض ٕ٘يزا

 غّطف ػطضي قٙبٚض ضا ثٝ زضؾتي پیف ثیٙي ٕ٘بيس.  

 

 منابع 

Biran A. B., “ Ship Hydrostatics and Stability” , 

2014, Second Edition, Butterworth-Heinemann. 
Bentley Systems Incorporated, 2013, "Maxsurf 

Motions Windows Version 20 Program & User 

Manual". 

Housner, G.W., Bergman, L.A., Caughey, 

1997, T.K., Chassiakos, A.G., Clause, R.O., 

Masri, S.F., Skelton, R.E., Soong, T.T., 

Spencer, B.F., Yao, J.T.P., “Structural Control; 

Past, Present, and Future”, Journal of 

Engineering Mechanics 123(9). 

IMO, Annex 2, Resolution Msc.267(85), 2008, 

" Adoption of the International Code on Intact 

Stability". 

Inoue, R., Kanyama, T., Kanaji, H., 

1994,"Vibration Control of Existing Buildings 

Under Motion Excited by Moving Vehicles", 

Proc. of First World Conference on Structural 

Control 2. 

Koike, Y., Tanida, K., Mutaguchi, M., Murata, 

T., Imazeki, M., Hiroshige, E., 1997, 

“Development of hybrid anti-rolling device for 

ships and test at sea”, Recent Progress on 

Science and Technology IHI, 6, 20–26. 

Tamura, Y., Fujii, K., Ohatsuki, T., 1995, 

Wakaham, T., Koshaka, R., "Effectiveness of 

Tuned Liquid Dampers Under Wind 

Excitations", Engineering Structures 17. 

Thomas W. Treakle III, Dean T. Mook , 

Stergios I. Liapis, Ali H. Nayfeh, 2000, “A 

time-domain method to evaluate the use of 

moving weights to reduce the roll motion of a 

ship”, Ocean Engineering 27 1321–1343. 
Townsin R.L. ,1997 , “Trawler Model NA 8-14 

for use with large angle ship stability 

dynamometer”, School of Marine Technology, 

University of Newcastle Upen Tyne , England. 

http://discoverarmfield.com, “Ships Vibrations 

Test Model, Ships Stability Apparatus, NA 8 & 

NA 14” 

 

  

-2۰  

-1۰  

۰ 

1۰ 

2۰ 

-5  5 15 25 35 

ول
ه ر

وی
زا

(
جه

در
) 

 (ثانیه)زمان

 ۰.۰2ضریب میرایی 

exp
num

-3۰  

-2۰  

-1۰  

۰ 

1۰ 

2۰ 

۰ 5 1۰ 15 2۰ 25 3۰ 

ول
ه ر

وی
زا

(
جه

در
) 

 (ثانیه)زمان

 ۰.۰6ضریب میرایی 

exp

http://discoverarmfield.com/


1400 تبثؿتبٖ، 2 ، قٕبض20ٜزٚضٜ   ٔدّٝ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ زضيبيي

03

The Effect of Moving Weights on Ship Roll Motions 

A. Gharechahi*, M. Shafizadeh1

Department of Shipbuilding, Faculty of marine engineering, Chabahar Maritime University 

ABSTRACT 

In this research, the effect of weights that lose their lashing systems and can move freely in 

line with vessel breadths is investigated on ship roll motions .Therefore, the effect of friction 
and possible barriers that impeded on free movement of weights are neglected. 

To study the effects; weights with different masses are hung on pendulum which is installed 

on an ocean going trawler model and vessel roll motions is being experimentally tested.
The results show that whoever hanging weights can increase the center of gravity of vessel 

and decrease the vessel stability; but caused increase the period of roll motions. The findings 

of research also can be used in design of damping systems of roll motions. 

In addition, the experimental results are compared with numerical results based on the Strip 

Theory. The results show that the damping coefficient has important role in the accuracy of

numerical results.

KEYWORDS: MOVING WEIGHTS, SHIP ROLL MOTIONS, SHIP ROLL MOTION PERIOD, STRIP THEORY 
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