
������ �	�
�� �� � ������ �� ������ ��� � ��	� ��� ��� �  

 

����� :  

�� ������ "	 ������ ���#� �#$% ��$� jacket ��& '(� � )* ��& +��� �,� .�&#$�� # . /�# ��& �0/$1 

2�
� ����/ � �3 "	 ������ �� 4������ ������ �$�5 ��6 �/ �� � ���7 �� 8�� � "	 ���� ��$� 9	�0� ��*�&�:;	� 

����# � 6�� # �� �	� # ���0�� �$0;�� �� ������ $	� ��<	� �  / .�	� ���
� "	 ������ =��� � �>�� �� �&� /� 

� 8* ������ �$�5 ��& 4������ 9	�0� ���� # ��$<7 �� �? � �,$� ��# �	�	�@ �� ������ "	 jacket '(� 

��	�
� �� ��6 .�#�A7 ��� ���� ��& ������ �$�5 ������ # 9	�0� ��$<7 ��� �,$� �$B �0C$5 �,� .	(<7� # D��E7 

��,��1 D��6 ���B�� # barge trim # F	$% G���H� � ���0�� ��&$��� skid-way �� ���A0,� �� I�� ���� 

�$J���/ ��6 K�<�� �� ��6. LM7 �& N��� �6# 8�6 $O� F	$% drag � I�� ��& ��J6 ���,- froude �� +	$3  

��J6 ���, I�� ��& �&�:;	���* Q��
� ���� ��6 # ��J6 ���, ��& ���� R�S ��6 �,�.  

�C$��:  

�� ������ ��	 �� T	�U# VW� � K�: & FX� �$C ��1�, "	 jacket �,� # D��6 ��$�S D��B ���7 # .��� ��& 

4� C �� R�XS ��$� jacket ��& '(� �,� .�����& �/ jacket � I�3skid-way  �� 4�(Y� trim # �Z�* 

bargee �� ����� (bargee launching) $��Y7 �� � / # � 4�<�0� [,�@  �0/$1 barge � �E7 $�O�7 �$B �� 

�&� .���: & �/ jacket \#$6 �� D	�� 8�6 � ���0�� �#��� F�6 �� ((rocker arm �� 4� / �/ G��$�S �	$7 

��1$� ������ 4�,� �� rocker arms �� $]/��1 ��
� ��S �� �,.   

^@ �� ��� 8�6 �� barge4 jacket ��� ���,�� � )* #$C �#$�� �7 ��$� 8��, �� $]/��1 +�� �/ �� ����7 $C# 

4�#$� �7 �	�� �/ ���� �,� ���� "	�(� �� T/ �	� �6�� .4�	�$�� � VW� �,� �/ � �	� �&#$�� # . /�# &�� 

�0/$1 �� � V0��, �� ������ � .�@ � �� �� /.  

��$� .�@ � �� �,� [,�@ ��& ����/ 4�/$1 ������� ����0� �� ������ �� ������ jacket K�<�� ��6 �,�     .  
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Honarvar # 8����& )2008 ("	 I�� �;	���* # "	 ��J6 ���, ���� ������ �� ������ jacket � ��	�
� 

�$/ .�#�A7 ��� 9	�0� �&�:;	���* # ���� �	�,� 6 �6 # 2�J7� ��� ��� ���� 	 (Re)  # F	$% drag 

"��� 	�#��& (CD) ��� NE� �$B �C$5 .�� ���7 �� ��&�� ���, �� # [,�@ ��& 4�0/$1 ��7 I�� �& # ��J6 

���, ��& ���� (�� ��$� ������ �� ������ K�<�� �6 .�� # 8����& )2001 (��$O� ��&$0���@ T�0Z� (����� 

barge # jacket # a	�$6 ���#� barge) � $� �# ������ �� ������ $� Q�,� K$� �(C� �	(<7 # ����E7  SACS 

�>�� �$/ .9	�0� 8�;� ��� �/ �� a,�0� # $�Ob7 �&#$�� $� �# jacket ����0�� �� .	�(C� �	#�� trim )4���B�� ��$7 (

# �Z�* .&�/ 4���	 � ���1 �/ �	#�� trim # �Z�* $�O�7 ��$�)V/ ($� �# +�� c�A� )�0C#$C � )*(jacket 

�6��. Xiong # 8����& )2013 (������ �� ������ ���� jacket � �� ��	�
� ��7 I�� �& # ��J6 ���, ��& 

���� ��� �,$� �$B ����� .�	� 8�5� �	�� +C��7 ���S ��� � ��� �0/$1  pitch # �� ���, �� �� ���A0,� �� #� 

L# T�0Z� L�(5 ����� .$�Sb7 ����� (�� � I��  �;	���* �� ���7 �� Q��
� # ������ ��$�O�7 ��&�;� �6.  

��$� �� �,� 8�#* G� $0W� �� �� ������ jacket4 LM7 ��$� ��<	� "� �7 ��& D��B ���0�� ��$� ������ �$�5 

��& ������ K�<�� ��6 �,� .$� Q�,� ������ �$�5 ��& ������ �� ������ jacket Liwan 3-14 "	 �$, �� D��E7 

��& �� ������ jacket K�<�� �6.  

#� # 8����& )2013 ("	 ������ �
�J�7 $� Q�,� �	(<7 # D��E7 ���� # ������ �$�5 ������ K�<�� ����� �/ �8�; 

�� �&� �/ $O� F	$% G���H� �;J � )Cf(� ���0�� ��&$���  skid-way���7 �,�.  

d��e # 8����& )2013 (�;	���* ��$� �,$� ��&$��� �� ������ (launching trajectory) K�<�� ��� # $0;�� 

9	�0� ��$<7 � �� ������ �$�5 ������ ��	�
� �$/ .�	� ������ 8�;� ��� �/  Cf � ���0��  skid-way �	�� �7 0.04 

.&�/ ���	 �7 8� ��3� �� ���;7 8* �� �;J � �06�� �6��."	 L# L���$@ ���� ��& ��H� �� ������ �$�5 ������ 

a,�7  Chen # 8����& �>�� ��6 �,� )2013 .(� ������ 4��S 8���B �	��f��/ Simpson  ��$� �� �,� 8�#* 

$��� �/$1 jacket #  barge���A0,� �6 .�	� ��/$1 ���	$��� �� ������ �$�5 ������ �� ������ jacket Liwan 

3-1  �,�� ��* # a,�7  Chen et al �>�� �6) .2014.(b.  
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������ �$�5 ��& ������ ���, ��& �$C ��1�, # [,�@ ��& ����� 	� �W�* � ���B�� ��	� ��B�# ��$� < ,�J0���  

�� ��J6 ���, ��& ���� # ��$� I���� �M�;� �1�$3 �,� W� �	�	� )���� �,� (Drazen et al)4 )2012 .(

�� �	� 4I�1 �� ���7 �� .��� ��& � C # ���X0B� 4T�0Z� ��/�7 $0;�� $� �# ��?� $� �7�������, � ��	�
� �� 

������ �$�5 ��& ������ �� L# ��& FX� # �� ������ 4�	�	� � ��� �� ������ jacket �,�4.  

�	� ���
� �>�� "	 ������ ��	�
� �� �� ������ �$�5 ��& 4������ I�� ��& �;	���* Q��
� ���� ��6 # ��J6 ��,� 

��& ���� $� Q�,� ������ �$�5 ��& ������ DH�1 �� �� ������ jacket '(� 34-1  Panyu �� �6�� ..Z� 2 

�� �3 �HMS V0��, �� ������ jacket � �� g�E� D1�$� �� 4������ barge # jacket # a	�$6 �� ������ ���#� 

jacket � h�%�7 �� �&� .����? 7 �;	���* �� �3 �HMS � .Z� 3 �>�� ��6 �,� .a	�$6 ���E� � �3 

������ �� ������ (�� � �	� .Z� �6# ��6 �,� .��$� �J0�� �< , 9	�0� ��$<7 # G� $0;�� �	�	�@ &��)�/$1 

������� (�� 4������ ������ �$�5 ��& ������ K�<�� �6 # �$, ����� ��/$1 barge # jacket # �� �&#���)rocker 

arm (�� 8�� � �;Z� �� ������ �$�5 ������ ������ �$�5 �6 ..Z� 4 V�? 7 �� �$��@)D�6 �� � (V0��, ������ 

�$�5 ������ � ��� NE� �$B �� �&� .���� VW� �,� �/ 8� ��3� DH�1 ��6 �/ ������ �$�5 �	�& �/ � I�3 

������ �� ������ jacket �,�� �� 4�	* �� ������ �C�/ D��B 8� ��3� # $J0�� � 0�& �� ���& �? � ��(�W<7 

����� # ��&��S ������ �$�5 (�� � .Z� 4 ���* �,� .$� Q�,� ���� ��& ������ �$�5 4������ ��J6 ���, ��& 

���� $J0�� # �$J���/ �� ���6 ..Z� 5 �� �3 �HMS �� � �;�@ �$?� �� ������ jacket �E7 i$C ���%# 

���O �	�	� # �/$1 #� ���� �� �&� .�� ���A0,� �� I�� ���� �$J���/ 4��6 D��E7 ��,��1 �� �? � ��7�� 

��$�Ob7 �	#�� ��$7 barge # 4�Z�* (/$� D
O jacket(COG) # F	$% G���H� �;J � � I�3 $�� skid-way 

K�<��4 �� ��6.  

2. V0��, �� ������ ���  

jacket �� ��
C�� � ��W�* +��� 190 �$0� �� "�/ barge �� ����� )launching bargee(4 �� ������ # FX� 

�6 .��$� T�H�7 �/$1 V0��, �� ������ jacket4 #� V0��, ��X0Z� �C$�� �� ���6 :V0��, ��X0Z� ���W� 
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)og-XgYgZg  (# V0��, ��X0Z� ���� ���O .�����& �/ � D�6 1 8�;� ���� ��6 4�,� V0��, ��#� �J�� 

�� ���� ���O ��6 # h�,x-y   8* �� h�, )* ����Z�& ��� .V0��, ��#� 4 �� ��� ���O �/$1# �� � / # h�, 

x-y  8* �� aS ��$7 )* jacket d &��& �,� .�#M� $� 4�	� V0��, ��X0Z� barge ���O ��6  )og-XgYgZg (

��4 barge �/$1 �� � / # h�,  x-y 8* �� keel bargee �5��, �,� .��J� $& V0��, ��X0Z� � (/$� h�, 

��$� 4�5��, �$B ���.   

� ���0�� �� 4������ barge I���0� �� a	�$6 �� ������ �� �Z�* ����� barge 11.12 $0� # �	#�� ��$7 

)���B��(4.25 ��� ��, .D�6 2 �$	�X7 �� V0��, �� ������ ���#� � 8�;� �� �&� .�����& �/ � D�6 2 

8�;� ���� ��6 4�,� ��H�C �
C� ��� COG jacket # .Z� a,# barg �J	$
7 16.6 $0� �,�.  

"	 �A� skid-way ��j�C � �6$� barge ���# ��� .��H�C �
C� ��� #� skid-way 24 $0� # I�3 ��/ $& 

K��/ 150 $0� �,�.  

D�6 3 "	 =�
� �%$� �� skid-way � 8�;� �� �&� .�����& �/ � D�6 3 8�;� ���� ��6 4�,� "	 �A� 

cradle ��j�C $� �# "	 �k� jacket L�� ���� ��6 # � I�3 �� jacket �� �(Y� ..6�@ ^	$5 # 8��A7 

��$���� ��6 � l��, Q��7 skid-way # cradle �� ������ I���� �� ��6 .F	$% G���H� �;J � � ��#�E� 

0.03-0.08 ��$� h�, Q��7 �� )��- ^	$5- 8��A7 �,�) .Denton, 2013(  

2-2 �� ������ a	�$6  

� ���0�� �� 4������ barge I���0� �� a	�$6 �� ������ �� �Z�* ����� barge 11.12 $0� # �	#�� ��$7 

)���B��(4.25 ��� ��, .D�6 2 �$	�X7 �� V0��, �� ������ ���#� � 8�;� �� �&� .�����& �/ � D�6 2 

8�;� ���� ��6 4�,� ��H�C �
C� ��� COG jacket # .Z� a,# barg �J	$
7 16.6 $0� �,�.  

"	 �A� skid-way ��j�C � �6$� barge ���# ��� .��H�C �
C� ��� #� skid-way 24 $0� # I�3 ��/ $& 

K��/ 150 $0� �,�.  
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D�6 3 "	 =�
� �%$� �� skid-way � 8�;� �� �&� .�����& �/ � D�6 3 8�;� ���� ��6 4�,� "	 �A� 

cradle ��j�C $� �# "	 �k� jacket L�� ���� ��6 # � I�3 �� jacket �� �(Y� ..6�@ ^	$5 # 8��A7 

��$���� ��6 � l��, Q��7 skid-way # cradle �� ������ I���� �� ��6 .F	$% G���H� �;J � � ��#�E� 

0.03-0.08 ��$� h�, Q��7 �� )��- ^	$5- 8��A7 �,�) .Denton, 2013(  

 2.3. D1�$� V&���#�  

��1$� I���7 )ballasting :(��$� 8��, a	�$6 4 ��$7 # �Z�* ��� 4$?� � barge .  

��1$� L(Y� )�	�;/ :(L(Y� $� �# barge �� ��� 8�# ��S jacket 8#�� VS 8�6 G�� ��&#��� F�6 ��.  

��1$� VS 8�6   :L(Y� jacket �� VS 8�6 rocker arms 4 �7 ������� �	#�� �W�* �� $]/��1 ��<� .S$� ��S 

�,$� �7 jacket � �� DS�� )* �	��& � /.  

��1$� ��S �0,�)V>�B 8�6(:jacket �0B# �� barge ��� D��/ ��� �� ��6 � � 8�,�� �&��S �6�� �7 �� ���1 

K�* # 8#�� 8�,�� �,$�.(�	� 8�,�� I�1 COG)) K�<�� ��;��.  

� �	� 4���
� ��1$� L(Y� # ��1$� VS 8�6 �� �3 +�B� ��� �,$� �$B �� 4�$�5 �$	� �	� #� ��1$� $0;�� ��� 

���7 � 0�&.  

3 .����? 7 �;	���*  

I��  ��& �;	���* �� ������ jaket  ��	�7 ��6 ��� �7  DJB �� \#$6 �� 4�/ m�& �J � ��W� �� ������ ������ 

��	��� �0C$5 ��;� �6�� .� I��  ��& �;	���* 4 �����B ������ )Q��
�(Froude  $� Q�,� ��$O� )�06 �;��$5 

���A0,� �6 # �	� .	���* �& �� ���A0,� �� Q��
� 1:50 � �n%�1 o�� ��:;	���* �0�#� �,� W� Q����B� K�<�� 

�6 .��$� ������ �� ������ 4������ j���� $0�/ �� 80 ����O �� ��1$� �6(Y� �7 ��1$� V>�B 8�6 ��S ���, I�3 

�� �;/ .I���� �,� i$C V� / �/ h�, �	� ���O �,� ��$� ��� 20 �
�B� �7 3-6 ���, (DNV4 (2014 

�	�� 4F�7$7 I�� �;	���* �� a	�$6 �	�@  (draft=11.12 m, trim=4.25°) � "	 ���%# ���O �	�	� ���,��� 

�6.  
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3.1 �(�� ��$<7  

I�� ��& �� ������ D��6 jaket 4��j�C barge4 ��(�W<7 �6(Y� rocker arms # � � �(�� ��$<7 ��� .I�� 

��(�W<7 �6(Y� �7��� D��6 cradles �� ������ # "	 �A� skid-way ��� �/ �� F�7$7 �� ��k�� jacket # 

�6$� barge DX0� ��� .D�6 4 .Z� )#� 0� ��(�W<7 �6(Y� � 8�;� �� �&� .�����& �/ � D�6 4 8�;� 

���� ��6 4�,� ��$� .&�/ F	$% G���H� 4 8�# ��  / ��& � p# # .6�@ ��& teflon ��� ���A0,� �$B �� 

��$�5.  

#� V0��, ��� V�
0��$�p D��6 ���#� # �&$:��;� ��$� ������ �$�5 [,�@ �/$1 V0��, �� ������ ��� ���A0,� 

�$B �C$5) .Zhao et al., 2014. (�� � ���#� �	�& �� � ���7 �� � �/ a,�7 $& $:��;� ^�� � �� 4���6 

�C�	� # ^f, �/$1 $& "	 �� � 7 �&)���B �& (� �� ���S ������ �$�5 0.1 $0����� ������ �$�5 �  / .�#M� $� 

4�	� �W� �� , ��;C "	 ���� $� $	� rocker arms ��$� ������ �$�5 ��&�� �W�* FX� ��6 4�,� �����& 

�/ � D�6 5 8�;� ���� ��6 �,� .��#�E� ������ �$�5 # ���S ������ �$�5 �� � �&�� , �� F�7$7 0.5 K$5���/ 

# 50 K$5���/ �,� .� ���0�� �� 4������ ^�3� Y�#$0��� ��$� ��� ���, jacket ���A0,� �� ��6 .���: & �/ 

8�	$� L���S �� 4��6 8���� ���3� Y� =�B �� ��6 # jacket \#$6 �� L(Y� $� �# barge �� � /.  

3.2 .8��,�$J���/ V0��, �� ������  

 � K��7 4D1�$� ����� # �5q	# ��& K$� (4K$� COG  # �,$ 	� ) jacket4 barge #  rocker arms�� �B�  $� 

+J3 $	��
� �1�$3 ������4 �$�5 # �$J���/ ��6 �,� .�� �3 R�S 4 ���� ��& ��$, +�J�7 ���� ���6 # 8��� �	� 

���� ��& )$, � DS�� ��k�� jaket V�? 7 �6 .���H�XS �,$ 	� barge ���,�� 8�# I�� barge (�� ��	�7 

�6.  

F	$% G���H� � I�3 skid-way (�� ��	 �� ��&$0���@ ��H� ������ �� ������ �,�.� I�� �;	���* "	 

��6�� atwood �� 8��;/ "	 G��� �j�� "	 h�, �
C�)  Eagleson4 1945). �����& �/ � D�6 6 8�;� 

���� ��6 4�,� G��� ��$�  m1 )�06 �$�:�� �0B# �/ �� G��� � I�1 �/$1 � $O� 8�#   m2 DX0� �� 
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�0B#4��6 G��� m2 �� ��H�C rZ;� h �,$�� G��� G$E0�  m1\#$6 �� TB�7 �� � / .^f, F	$% G���H� 

�;J � �� ����7 �� ���,# �	� ���� �,�� �#*:   

  

$� Q�,� .	���* ��$� ����7 F	$% G���H� 4�6(Y� Cf  � I�3 skid-way 0.06 ���.  

4.1 V0��, GPS ���f�	 # INS  

  "	 V0��, �W� )�	 $� Q�,� �,$ 	� (INS) �� ����7 �� "	 V0��, ���B�� ���	 ���W� (GPS)��$� �#*$� 

���B�� # ��$, ��/ � 6 ��� ����* ���f�	 ��6. (DOFs) (Fossen, 2011)  

�� �3 4�H�S  GPS ��B �� aJ% +�B� ���B�� �� #� �0�*  GPS 8#�� ���S drift �,� .�� �	� 4I�1 GPS �W 7 

� �j�� h�, )* D�� �� 4� / �$	� I� :�, ��& ���&�� �� � $	� )* T��% � 0�& .� ���& 4I�1 INS4 �/ � 

DS�� "	 8(Z� $�:�* �$B �0C$5 4�,� �� ����7 �� �3 $O�� �/$1 ��& $	� )* � �JO � / .��$� V0��, GPS # 

INS 4���f�	 ��&��S ���B�� �� F�7$7 2.0 $0� � �W� �
C� # 4.0 $0� � �W� ����� �,� .���S �	� 8* 

0.1 ��� �,� .e���* �?AE� ����0,� �� ��j�C ��B �� ��#�
� � $��$� �;C )* 3.0 I��,�@�:� �,� # � ��� 

��:0,� ��& ������� �� �$�5 ��6 # �j�X7� K#�
� $��$� )* �,� �/ =��� �� �## )* �� ��;� �� +	$3 �6� m�@ 

# �	 D��/ ��& V& �,��E� .�#M� $� 4�	� ���: & �/ �� �3 D��/ e�6 ��6 4�,� �$7�� K��0��- ���	 � AE��? 

�� ����7 ��:0,� GPS / INS  � �� ��� 24 ���, �6# �:� ��� .���>(� ��:0,� GPS / INS  ���f�	 � D�6 

7 8�;� ���� ��6 �,� .� �	� 4� ��� #� ����<� �� ��:0,� ��& ���f�	 GPS / INS $� �# jacket L�� ���� 

��6 # ��	 $� �# barge FX� ��6 �,� .D�6 7 8��� ��& FX� # �� ������ GPS / INS V0��, �	�& �/ 

jacket FX� ��6 � 8�;� �� �&� .8��� ��& �0�* ��& GPS �� �3 � �C�& ��$� 8� ��3� �� 8��� F,� � ��$� 

�C�	� I� :�, ��& GPS # 8� ��3� �� ��7�/ �	$7 ��H�C �� ��:0,� GPS / INS ���f�	 )�Z0�� ��6 �,�.  

4.1 V0��, GPS ���f�	 # INS  

https://sina-pub.ir


�	�
7 ��  / I� :�, ��$� =C D�;� �	�$�� I� :�, �1�$3 ��6 �,� .# signal shielding �� D��� �	#�� )θ (

��� �0�* ��&  GPS # �k� jacket �0J�� T��% ��� .��$� ���W, �,$0,� �� ��:0,� GPS / INS ���f�	 ^@ 

�� �� 4������ V0��, ��& FX� ��6 �# "� �J	$
7 39 $0� ��	�@ $7 �� jacket FX� ��6 ��� .^@ �� �� 4������ 

jacket a,�7 D�
O$� lift �6 �7 ���B�� �� h�EH �� �	��� ��6 �,$� .D�6 8 ��1$� �$�7 # ���B�� V>�B 8�6 

8* � 8�;� �� �&� .�����& �/ � D�6 8 8�;� ���� ��6 4�,� +�� ��:0,� ��& GPS / INS ���f�	 2 �7 4 

$0� �,� �/ N��� D�W�7 � �06��$� ��:0,� GPS / INS ���f�	 �� jacket �6.  

4.2�;C �$�5 ������.  

��&�� ,  (Fibre Bragg grating)FBG ���M3� .�$/  �� ���>(� +�B� � �� DB��1 c�A� � ���, 8��(�� �>�� 

�� � &� ) .Tyler et al., 2013 .(D�6 9 ���B�� FX� # �� ������  strain gauges� rocker arm � 8�;� 

�� �&� .��$� �� DB��1 8���, ���S �C��X7 �� D��� ��$��Y7 4��� ��&�� , 8�$J� ��  / ��� ��  strain 

gaugesFX� ��6 ��� .�� �3 4R�S ��&$:�1 A1 # B1 ��$� 8�$J� ��$�Ob7 ���� )* ���A0,� ��6 # �� , 

��& A5 # B5  ��$� 8�$J� ���� ��& ��W7 ��6 �,� .l��, $:�1 �� Ie �����, �% )* ���6�@ ��6 ��� .�&��S� 

^@ ���� ��$� 8�$J� ��1MH� j���� �� F�7$7 pm  1-2 �� �6��) .Micron Optics, 2012.(  

5.^@ � ��� �$?� ������ �� ������ �/�e  

�� i$C �/$1 #� ���� � "	 �EAH 4����� ������ �/$1 � ���1 8��� �� ����7 �� ��H $	� �6��:  

�/  q ���$� �� 3 ��� ����* �,� .�	� 8��� � �� �,� �/ �	�	�@(dynamic) 2��$� �� �/$1 � roll,sway  

# yaw4 ��	��� �0C$5 �� ��6.I ^	$7�� 3*3�,�. C  # K  )  � F�7$7 ^	$7�� ��& I�W<� # �0Z, � 0�& .��$� 

S �#$�� "	$E7 ������ �� ��6.  

  

� ����� �/ o���� ��## ���# 4����� �#$�� "	$E7 barge �� ����7 �� ��H $	� �06�� ��6:�	�� �/ A  

^	$7�� K$� ��#(C� t�,� �0�& �#� �
�1D (t)4 aJ7$� �� ��$O� 4�?C�1 ^	$7�� =���7 )�06 �A � )�$�S�7 (�,�  

(Chen et al., 2014a).  
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�� # 8����& )2002 (T�H�7 ���$/ ��	 �� ��&�� I���� ��6 �� �� � jacket4 G���H� � �W� �,��� �,� .

�/  Cf F	$% G���H� # FN  �#$�� . /�# ���J3 �,�.  

  

�#$�� ����� 	�#��& �# jacket D��6 drag4 added mass # D���7). / # . /�# (����� 	�#��& ��� #� 

���� �,� .�� �M���7 ����� 	�#��& � �	(<7 # D��E7 �� ������ �C$H $?� �� ��6 .�#$�� ����� 	�#��& � �� 

8��7 �� ���A0,� �� ������ $	� �J,�E� �$/:  

  

�/  ρ V/�$7 I��, t�,� V # A �� F�7$7 V<1 # ��1�� �3�p # t� 0�& U ��$, �J�� ��� �k� jacket # 8�	$� 

��#$�� �,�  .CD# CM  �� F�7$7 F	$%  drag# F	$% added mass ������ ���;��.  

�	(<7 # D��E7 � ��� 8��� �� ���A0,� �� K$� �(C� ���	� ��  MOSES K�<�� �� ��6 .L#  Newmark ��$� �>�� 

"	 �� D1 $O�� ��$� �j���� �/$1 ���A0,� �� ��6 .(Nachlinger4 2006). �� ���7 �� $��� ��/$1 barge 

# ��&#$�� rocker arms 4 �	(<7 # D��E7 ����� 	� # ��,��1 (�� K�<�� �� ��6."	 ����� ��J6 ���, 6�� �� 

��&$0���@  (Cf =0.037, CD =1.20, Trim=4.25° and draft=11.12 m)  

��$� �	(<7 # D��E7 ���� )�Z0�� ��6 �,� .D�6 10 I�� ��& MOSES ��� ���A0,� ��$� ��J6 ���, ���� 

� 8�;� �� �&�.  

6 .9	�0� # NE� �&  

� �	� 4.Z� �	(<7 # D��E7 ���* ���� ��& ������ �>�� ��6 �,� .$� Q�,� ���� ��& 4������ L# ��& ���� 

�$J���/ $J0��# ���6 .LM7 �& N��� u�A6 ���, c�A� )$�O�7 (a	�$6 ���#� # F	$% G���H� �#$� [,�@ ��& �� 

������ �� ���6 .�#M� $� 4�	� �,$� $�Ob7 F	$% drag �>�� ��6 �,�.  

https://sina-pub.ir


6.1 ��/$1 $���  

�$, ����� ��/$1  pitchDH�1 �� ��J6 ���, ���� # ����$<7 �� $	��
� ������ �$�5 ��& ������ ��	�
� ��6 

�,� .�#M� $� 4�	� $��� ��/$1 ��
� ���� jacket  (FP) # ��
� ���	�@ ))EP # [,�@ �/$1 �%$� V0��, �� 

������ �,$� ��6 �,�.  

6.1.1 �/$1 ��/$1  

��$� "	 ������ �� ������ 4+C�� �/$1 pitch �	�� ��$� 8� ��3� �� ���	�@ jacket # barge �,$� ��6 .D�6 

11 �$, ����� �� ��/$1 pitch # ��H�C �6(Y� �J�� ��� #� V�� �JO ��6 � ������ �$�5 ��& ������ � ;�8� 

�� �&�.� 8��� 9/ 8�6 �/ �	#�� 2��$� ��� jacket # barge \#$6 �� .	�(C� D��B �W��7 �� 4� / � 23.2 

����O v �� �&� .� ���& 4I�1 ��H�C �J�� ��� #� V�� �� 90.1 $0� �� �, (��H�C ���#� ��� (/$� D
O 

jacket # tilting beam 88.1 $0� �,�)4 8�;� �� �&� �/ (/$� D
O jacket �,� �� tilting beam �J� 

�� � /.8��� 4���,��� ���: & �/ �	#��  pitch jacket �� o#� ��S �� 4�, � 34.4 ����O v �� �&� .$]/��1 

��
� �/$1 pitch ��$� jaket # barge �� F�7$7 18.2 ��� # 6.8 ��� �,� .�	#�� pitch  barge � 

��#�E� �1�$3 )8.0 ��� (�B�� �� 4���� �/ 8�;� �� &� ���	�@ barge � �3 �� ������ �,�.  

�$, ����� ��/$1 pitch  jacket �� �,� ���* �� ��J6 ���, 4���� �;	���* # ������ �$�5 ��& ������ � 

D�6 12 ��	�
� ��6 �,� .�� D�6 12 �� 8��7 �<�0� �C$5 �/ 9	�0� ���� �� ���S �� 9	�0� ������ +C��� &� 0� .

9	�0� ��$<7 (�� +C��7 �A�/ )�S �� ������ �$�5 ��& � ��� 8�;� �� �&� .�� �	� 4I�1 ������ �� ������ � .	���* 

� ��� 8��� ���� ��j�3 $7 �� ������ �� ������ ������ �,� .�#M� $� 4�	� $]/��1 �	#�� pitch � .	���* 

)20.6 ��� (��/ $05(� �� ������ �$�5 ������ 8* �,� .L�(5 ��6 �,� �/ Cf  � ���0�� skid –way �� 

����7 �� � �7�CM0S� � � 8��� 9/ 8�6 # 8��� ���,��� N��� ��6) .he # 48����& 2013t d��e # 48����& 

2013.(  

6.1.2 I# �J�� # ��/$1 ���W5��  
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��$� �,$� [,�@ ��& �0/$1 �%$� � ������ �$�5 ��& 4������ �$, ����� �� ��/$1 �J�� roll # yaw ��� 

jacket # barge � D�6 13 8�;� ���� ��6 �,� .�����& �/ � D�6 13 8�;� ���� 4��6 �	#�� 2��$� �� roll 

��� -0.3 ��� # 0/2 ��� $�Y0� �,� # �	#�� yaw � 1.0 ��� $�Y0� �,� .�	� 8�;� �� &�  ��JO ���S �� 

������ �� ������ � �W� �%$� �,� .K�: & 8�	(Y�)$, 8�$S(4 jacket �� bargee ��
� �� ��6 .4�	�$�� � 

�	#�� 2��$� �� roll ��� #� � 7 "	�(� �� 0 ��� �,� .���: & �/ jacket �� rocker arms  ��� �� 4��6 

��	#�� V/ )�>(� (roll # yaw D	��7 �� ����7 48�6 �� ��� K�� 8�
7 ���, jacket4 �� D�JB u�$E�� �%$� (/$� 

D
O # �	 a	�$6 4���E� ���� .�� ���7 �� � ��� ��& "��/ �/$1 ��&  roll # yaw 4 �/$1 �� ������ � �� 

8��7 �� �/$1 #� ���� � �EAH ����� ���, �$/ .K�j �� $/c �,� �/ ����� �� ��&���	# 4)������ �� ���� 

���6 ���, �� # �	 ���5e�#  barge4 ���� �,� � ��H �/$1 roll  #pitch D��B ���7 ���4 #� ���� v �&� .

�� .	�(C� 8�# # ����� jacket4 ��XZ;� jacket # barge �	�� �,$� ��6 �7  �� � �	� ������ �� ������ 8� ��3� 

DH�1 ��6.  

6.1.3 +�� �H��p  

��$� �$�5��� $&�� F�,* �� 4���, VW� �,� �/ 8� ��3� �� �#�)�	��� (��� jacket # $0�� �	� 8� ��3� DH�1 

��6 .���B�� ��& ����� 2�
�  FP # EP  �� jacket  �� V�,$7 ��&$��� #� ��
� � D�6 14 �,$� �� ��6 .

�����& �/ � D�6 14 8�;� ���� ��6 4�,� $]/��1 +�� c�A� �	� #� ��
� �� F�7$7 76.8 $0� # 93.8 $0� �,� .

�	� 8�;� �� �&� �/ �� ���7 �� +�� )* 195 �$0� ��4 � 7��7 ��	� �6�� .���B�� ����� jacket �  EP �� �3 

�$�:�;� � �#�1 34.2 ����O .	�(C� �� 4���	 ����� �/ jacket ��  barge��� �� ��6 .8* \#$6 �� 8�,�� �� 

� / # �0	�W� � +�� )* 93.3 $0� ��J]7 �� ��6 .$� �	� 4Q�,� $]/��1 +�� )87.2  ($0� # 8���  41.4 ����O 

��$� =�
�  FP �,� # ���� �� ���B�� I���7 ��S �� �, )18.7 $0�(.  

��/$1 �$��� �/ �� �, L# �� �,� ���* $0;�� � D�6 15 ��	�
� ��6 �,� .��$� EP4 �/$1 $��� � ��J6 

���, ���� �� ��6 �� 8* � ������ �$�5 ��& ������ +J� � 4�,� � ���1 �/ u�$E�� ����� �#�1 15 ����O � 
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.	���* ���# ��� .��$� FP4 ��/$1 ���;� � �W� ����� � �� 8��7 � D�6 15)b (��&�;� �$/ .��$� ��E�%�7 

u�A6 $7 � ��/$1 jacket � $��� 4����� $	��
� $]/��1 # �����7 FP  #EP  jacket � D�6 16 8�;� ���� 

��6 �,� .+�� c�A� �	� #� ��
� � 4I���7 �/ �� ����7 �� (/$� �#� 6 # (/$� D
O jacket �,�� 4�	* �,�,� 

8#�� xB� 7 �,� .�� �	� 4���# $]/��1 +�� c�A�  FP � ��J6 ���, ���� )88.5 $0� (# � .	���* )97.3 $0� (

$05(� �� ������ �$�5 ������ )76.1 $0� (�,�..  

�� �3 ��/ uM0S� 8��� �, L# � FP  $0;�� ��W;� �,� .h%�# �,� �/ ��H�C ���  COG jacket # FP ���� 

$05(� ��  COG #  EP �,� .�	� 8�;� �� �&� �/ �/$1 ����� FP  �� �W 7 �� �/$1 ����� COG  jacket 4 

���� �� n�& �� Pitch  jacket ���: & �/ jaket �� barge ��� �� ��6 2��$� �,� .�����& �/ MJB $/c 4�6 

����� �/ jacket �� rocker arms ��� �� 4��6 �	#�� Pitch � .	���* )20.6 ��� (��/ $0;�� �� ��J6 ���, 

���� )18.8 ��� (# ������ �$�5 ������ )18.2 ��� (�,� .�5(� ���B G�� jacket 4FP � y�0;� �� +�� 

c�A� $0;�� �� � / .�#M� $� 4�	� ���� �,� �S$� �� ��$�O�7 o���� ������ �/ � 8���* ��& I�� # ��J6 ,��� 

��& ���� ��	��� �0C$5 ��6 �6�� .��/$1 o�� �6�� �� barge ���� �,� $� �# a	�$6 ���#� �� ������ $�Ob7 

4��z:� � �<�0� 4 �/$1 Pitch jacket # �/$1 �����  FP � �E7 $�O�7 �$B �� �&�.  

6.2 ��&�� �#��� G�  

�$, ����� �JO ��6 #$�� ��& rocker arms # ��$, jacket � D�6 17 8�;� ���� ��6 �,� .�����& �/ � 

D�6 17 8�;� ���� ��6 4�,� $]/��1 �#$�� ���# �� rocker arms (6956MT) � 25.6 ����O v �� �&� .� 

���& 4I�1 jacket �� ��$, �� ��$, m / s 4.46 �� �(Y�  .��&#$�� . /�# �� ��$, � ��1$� 9/ 8�6 $��Y7 

�� 4�  / �$	� �#$�� 4�#� 6 G���H� # �#$�� ����� 	�#��& �� �3 K#��� $��Y7 �� � / �� ��	�3 jacket �� 

�3 8��(�& ���S$� # �� ��	�@ �� �(Y�.  
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��$� �S� 6 $0;�� ��&�� rocker arms4 ��	�
� �� �� 9	�0� �, L# � D�6 18 �>�� ��6 �,� .�� �3 4��/ 

+C��7 )�S ��� $]/��1 $	��
� �� �,� ���* �� �, �(�� ��&�;� ��6 �,� .$]/��1 �#$�� . /�# � ��J6 ��,� 

���� 0.5٪ $05(� �� �n�* � ������ �$�5 8���� �JO ��6 �,�.  

� 4D��
� $]/��1 �#$�� . /�# � .	���* $0�/ �� �n�* � ������ �$�5 ������ ��	� �� ��6 �,� .�����& �/ 

MJB ��� NE� �$B 4�C$5 ��&�� rockers a,�7 D���� ����� �� ���� ���%# �	� # �/$1 #� ���� ���B4 �� 

���6 .� NE� 4$	� ��,��1 ���� �	(<7 # D��E7 �� � $?� �0C$5 $�O�7 a	�$6 �	��0�� �� ������ # 	$%F drag 

$� $]/��1 �� rockers �>�� �&��S �6 .�� �3 4��/ �#$�� $]/��1 �#$�� . /�# $� �# $& rocker arm ���Z7 

��� �� ��6 �/ 29 �H� 8�# jacket � �#*$� �� � /.  

6.3 ������ ��,��1  

a	�$6 ���#� D��6 ��$7(trim) barge # 4�Z�* ���B�� ���3 COG  jacket (LCG)# F	$% G���H� �;J � � 

���0�� skid-ways �,� .��$� ����7 ��A�/ ��$O� �	� 4�&$0���@ ��WZ,�@ ���$E� �� 4������ �� ���� �/$1 pitch 

jacket4 +�� c�A�)��$�6 (# $]/��1 �� rocker arms �E7 a	�$6 4R�S ��� �,$� �$B �0C$5 �,� .$	��
� 

�� ��� $& \�� [,�@ �� ������ �E7 a	�$6 T�0Z� 4 �/ �J�� $& ��
� �� $]/��1 ��
� L��S �:0�� ��� � 

T�H�7 �� � /  .�	(<7 # D��E7 ��,��1 �� ���A0,� �� L# ���� K�<�� �� ��6 # a	�$6 ���#� �3��$� � �I#� 

3 $/c ��6 �,�.  

6.3.1 �J�� o�� # .�@ ^	��  

��CM0S� . /�# ��& ���$E� �� ������ � $��$� ���1 trim barge � D�6 19 8�;� ���� ��6 �,� .�� +	$3 

{�	�
� �	� 5 trim 4a	�$6 �� 8��7 �<�0� �C$5 �/ trim ���#� ���� $�Ob7 ��/ $� �# $]/��1 �� rocker �& 

�,� .�� � $?� �0C$5 $]/��1 �� rocker  �& �E7 trim 3.25 ��� �� 8�� � 4=�$� $	��
� �3��$� � ��� 1-

24 1-34 1-4 # 1-5 �� F�7$7 ٪ 1.654 ٪ 4.804 ٪ 8.04 # ٪ 12.9 .&�/ �� � ��	.  
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h%�# �,� �/ ��$7 $05(�)$0;�� ($< � �� .&�/ �� $]/��1 rockers �� ��6 .��# �W��;� � 8��� 9/ 8�6 # 

8��� ���,��� ��6* �,�  :��$7 $05(� �� �� ������ $0�	$, ��$�& �,� .� 4D��
� trim )��$7(m�& $O� D��B �W��7 

$� +�� $]/��1 ��$�6)c�A� (���� ."	  VW, ���� � �	� ��	�@ F��� ���� �,� .��$5)D
O( jacket �6�� .

�����& �/ �	#�� ��$7 ���#� .	�(C� �� 4���	 G���H� �# jacket .&�/ �� 4���	 �/ N��� �� ��6 ��$, L(Y� 

��$7j�� �6�� .�#M� $� 4�	� $O� .	�(C� ���� �	�� # ��$, � ��1$� o#�)9/ 8�6(4 � �<�0� .	�(C� �#$�� 

����� 	�#��& $� �# jacket4 �� �3 V�
0��  �� $]/��1 rocker � .&�/ �� �&�.  

D�6 20 8�;� �� &� ��$�O�7 �Z�* barge $� �# ��/$1 jacket # V�	(/�� ��)#$��( rocker �,� ."	 2�J7� 

�>(� ��� �Z�* # $]/��1 �� rocker ��&�;� ��6 �,� .�� �3 4R�S � ��	�
� �� ��� 2-14 ��&�� $]/��1 

rocker  � ���� 2-24 2-34 2-4 # 2-5 �� F�7$7 1.10٪4 2.10٪4 3.42٪ # 4.41٪ .&�/ �� � ��	 .�	� 8�;� 

�� �&� �/ �Z�* �� n�&$0;�� �� ����7 �� $]/��1 rocker � .&�/ �&� .���� Q���� ��� 8��� 9/ 8�6)o#� (

# �Z�* ��&�;� ��6 �,� .�#M� $� 4�	� ��� +�� $]/��1 c�A� # �Z�* ���� �E	$H ���# ���� .��	 �� D	j� 

����01� �	� ��	�@ ���� �,� �	� �6�� �/ �#� 6 �� ��� �	�<��� $05(� .	�(C� �� 4���	 �/ $< � j�3�� $7 

8�6 8��� 9/ 8�6)o#� (�� ��6 .�� ���& 4F�7$7 �� $]/��1 rocker �� �Z�* ��4$0;�� ���7 �� 8�$J� 8�# 

jacket a,�7  4�#� 6 .&�/ �� ���	.  

��	 �� �0C�	 ��& F��� �	� �,� �/ �	#�� trime  $�O�7 �$0;�� �� �Z�* $� �# $]/��1 ��)#$��( rocker ��� .�� 

���� 1-1 # 2-1 �� 8�� � =�$� 4 �J�� �&�� � ��$��Y7$��$� ��$7 (trim) � D�6 21 8�;� ���� ��6 �,� .��$� 

.	�(C� 3٪ $]/��1 ��rocker 4 ��$��Y7 � �	#�� �Z�* # trim �� F�7$7 m  1.31  # 0.73 ��� �,�.�	� 8�;� 

�� �&� �/ ��$��Y7 $0���/ ��$7(trim) ��$< � ��$��Y7 ���;� � ��)#$��( rocker �� ��6 .��	�@ �W��;� � 

��J6 ���, ��& ���� K�<�� ��6 a,�7 Jo # 8����& ��	� ��6 �,�. (2002).  

6.3.2 ���B�� ���3 COG �/�e  
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D�6 22 ��$�O�7   LCG jacket $�4 �# . /�# ��& �0/$1 # ��&�� rocker � 8�;� �� �&�."	 u�$E�� �J]�  

LCG �� �	� � �� �,� �/ 8* $0�	�(� �� � 6�@ barge �/$1 �� 4� / � ���1 �/ "	 ��
� �A � 8�;� �� &� 

��H�C �� $7#� �� � 6�@ barge �,� .8��& �3 �/ � D�6 22 8�;� ���� ��6 4�,� +�� $]/��1 c�A�  FP  

411.3٪ .&�/ �� 4���	 �$	� u�$E�� �� LCG  jacket �� +2.0 $0�  �7 -2.0 $0� $��Y7 �� � / # ��
� 2��$� ��  

EP  41.44٪ �� 8��& ��$��Y7 ���;� .	�(C� �� ���	  .�� ���7 �� �	� 4���M3�  LCG  jacket ���� ��	�(� �� 

�/$1 pitch jacket ��� .�����& �/ COG  jacket $7#� �� � 6�@ barge �/$1 �� 4� / �	#�� pitch  

jacket .	�(C� �� ���	 )�� ��, ��	�@ (# � 4�<�0� $]/��1 +�� c�A�  FP .	�(C� �� ���	 .��	 $:	� �� ��	�@ 

F��� � D�6 22 ��&�;� ��6 �,� �/ �/$1 pitch  jacket �� l�%# 2��$� �� $]/��1 +�� c�A� FP  �,� .

��# �W��;� � ��$��Y7 $]/��1 �	#�� pitch # $]/��1 +�� c�A�  FP �J��)� D��
� (�� u�$E��  LCG ��	� �� 

��6 .�	� ��# 8�;� �� �&� �/ �/$1 ����� FP �� ����7 �� ��6 �E7 $�O�7 �/$1 pitch  jacket �$B �$�5.  

�� �J � �� )#$�� (���, 4�� ��&�� $]/��1 #$�� � rocker � ��	�
� �� ��� 3-1 ���� 3-24 3-34 3-4 # 3-5 

�� F�7$7٪ 1.044 ٪ 2.064 ٪ 3.0.09 # ٪ 4.16  .&�/ �� ���	 .8#(C� $� 4�	� 8��� 9/ 8�6)o#� (5.0٪ .	�(C� 

�� ���	 �$	� u�$E�� LCG  jacket �� +2.0 $0� �7 -2.0 $0� $�Y0� �,� .�����& �/ � j�� h�%�7 ���� 4�6 

�0B#COG  jacket �� �# tilting beam �J� �� 4� / jacket �# rocker arms  \#$6 �� 9/ 8�6 �� 

� / .� 8��� 9/ 8�6 4 $O� u�$E�� �A � LCG4 � �<�0� .	�(C� �	�<��� 4��� .	�(C� �#$�� �#� 6 # ��&#$�� 

����� 	�#��& �,� # �	�$�� � ��&�� rockers � .&�/ �� �&�.  

�� �3 4��/ LCG  jacket �� $?� ��/$1 # �� ���, �� .
� ��W� � ������ �� ������ ���� �� � / .)���� 

�,� �/ COG  jacket � �� ��, � 6�@ barge �/$1 ��&� �7 � �W� ���, ��&�� rocker  # ������ 

����)upending (��6.  

6.3.3 ��
� G���H� ���0 �, )Cf(  
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��$� �,$� ��$�O�7 Cf  � ���0�� skid-way  4 ��$��Y7 �#$�� rocker   # ��WZ,�@  �0/$1 � a	�$6 ���� 

Cf  � D�6 23 8�;� ���� ��6 �,� .�����& �/ � D�6 23 8�;� ���� ��6 4�,� [,�@ ��& �/$1 jacket �� 

�3 D��B �W��7 a,�7  Cf �E7 $�O�7 �$B �� �$�5 �� �3 R�S � 8��� 9/ 8�6 # 8��� ���,���.  

  �����& �/  Cf �� 0.025 �7 0.060 .	�(C� �� 4���	 8��� 9/ 8�6 # 8��� ���,��� �� F�7$7 �� 8�(�� 56.4٪ 

# 42.4٪ .	�(C� �� ���	.  

  (:	�# # 8����& )2014(4 F	$% G���H�  ����� 	� # ��$�O�7 8* � �� ������  jack-up �� ���A0,� �� L# 

��$<7 ��� �,$� �$B ����� .�	� 8�5� �	�� L�(5 ����� �/ "	  Cf $0���/ ����0�� ��� 8��� L(Y� jacket 

� � I�3 ��&$��� ������&� $0&�7�/ � / .�#M� $� 4�	� m�& $O� h%�#  ��  Cf $� $]/��1 �� rocker # $]/��1 

pitch  jacket ��	� ��� ��6 .F	$% G���H� �	�� �� ������ �C�/ ��	�@ �6�� �7 8��0� �� � �� ������ 6�� �� 8�# 

��S ���, � I��C �$/.  

6.4 F	$% 8��;/ )CD(  

�� 9	�0� 4y�C � ��&�0C �� ������ ��� .	���* # ������ �$�5 ��& ������ �#�A7 ���# ��� .� � D��� ���� ���$ 

�	� �#�A7 � I�� ��& �&�J6 Froude D��6  Cf # CD �,� .�����& �/ MJB NE� ��6 4�,� �#$�� 

����� 	�#��& �/ $� �# jacket D�� �� 4� / � 2�J7� "	�(� �� CD �,� .���Z7 ��� ��6 Re  � ����� ���#� 

2/5*10^6 # � I�� Q��
� �J	$
7 8/5*10^3�,�. CD =��7 $0���@  Re # �J�� �$�� �,� (ks / D)4 �/ ks 

F	$% �$�� I���� nikuradse �,�(Sumer4 2006). D�6 24  CD 8�;� ���� ��6 �� 8�� � ��$��/ �� �	� 

�&$0���@ �,�(Achenbach and Heinecke4 (1981 .  �����& �/ � D�6 24 8�;� ���� ��6 4�,� CD �� 

1.4 �7 1.0 �J	$
7 � ��� ���A0,� �� V�S�� ��, �� ks/d=3*10^-3  �0�& .��$� �,$� $O� CD4 ��J6 ���, 

��& ���� � Q��
� D��/ )��� 5-1 # 5-2 (K�<�� �� ��6 # �� .	���* ��	�
� �� ��6.  

D�6 25 �$, ����� �� ��/$1 pitch ��&�;� ��6 � 4.	���* ��� 5-1 # ��� 5-2 � 8�;� �� �&� .�����& 

�/ � D�6 25 8�;� ���� ��6 4�,� ������ �� ������ � ��� 5-2 �C$;�@ 4 ��/ $0�	$, �� ���� 5-2 # 
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.	���* �,� .8��� 9/ 8�6 � ��� 5-2 �J	$
7 34.7 ����O 4�,� � ���1 �/ jacket \#$6 �� 9/ 8�6 � 36.4 

����O � ��� 5-1 # � 36.9 ����O � 4.	���* �� � / .# $]/��1 �	#�� pitch � ��� 5-2 )21.0 ��� (��/ 

$05(� �� 8* � .	���* )20.8 ��� (# ��� 5-1 )18.0 ��� (�,� .h�%�7 ����01� ��$� �#�A7 ���� �,� �	� 

�6�� �/ ��&#$�� ����� 	�#��& 4$05(� � I�� Q��
� ��6 �� � ���7 �� ������ � .&�/ � &� # � ��H 

���A0,� �� 8��& F	$% G���H� )0.06 (�/$1 pitch � �� �3 �>(� .&�/ �&�.  

��$� G� $0;�� $O� CD4 ��* [,�@ ��& �� ������ � ��� 5-14 ��� 5-2 # .	���* � I#�� 4 �HMS ��6 

�,� .�� I#�� 4 �� 8��7 �A5 �/ +�� $]/��1 y$p 8�6 FP  � ��� 5-2 $05(� �� 8* � .	���* # ��� 5-1 

4�,� �/ 8�;� �� &� �:0�J�& ��� +��$]/��1 c�A� FP # $]/��1 �	#�� pitch �,� .�� ���7 �� ��&�� $]/��1 

rocker4 ��	�
� �& 8�;� �� �&� �/ CD �� ����7 "	 $�O�7 �J�� �J	$
7 V/ � �06�� �6��.  

�����& �/ MJB NE� ��6 �#�A7 �  Cf ���� �,� uM0S� �XZ;� � � 8��� �� ������ ��� I�� �;	���* # 

������ �$�5 ��& ������ ��<	� � / ."	  Cf $05(� � I�� �;	���* �� ����7 $�S�7 8��� D��B �W��7 � ��$� 

������ �� ������ jacket 8�;� �&� .� ���1 �/ $�O�7 CD � [,�@ �� ������ �� ����7 ���� V/ �6�� .�� �3 

4��/ .��$5 # G���H� � ��1$� �6(Y� F��p � 0�& # �	�$�� � $O� Cf  � 8��� 9/ 8�6 )�7��� �� ���	 .� ���1 

�/ ��&#$�� 4�#� 6 G���H� # ����� 	�#��& � ��1$� 9/ 8�6 VW� � 0�& .$O� CD ���� �,� � [,�@ ��& 

�� ������ � ��1$� 9/ 8�6 $0;�� 8�	��� ��6.   

7�$�5 �<�0�.  

�� ��	�
� ��&�0C �� ������ jacket �/ �� ���,# �, L# T�0Z� �� �,� 4���* [,�@ ��& �0/$1 # ��&��     

rocker arms �� �3 =��� ��� �,$� �$B �� ��$�5 .�	� ������ �<�0� �$�5 ��& $	� � K�<�� �� �&�:  

 1. ������ �$�5 ��& ������ ��
C�� (��* �,#$@ ��& �� ������ ����� 	� � ���: & �/ 6 �/$1  DOFs # ��&��  

Rocker ������ �$�5 ��6 4�,� �/ ���O �$/ ������ ��� �� �� ������ mega jaket  �,� .�#M� $� 4�	� ���� ��& 
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������ ���M3� �� �6�� � ��$� ��J6 ���, ��& ���� �� 	* # I�� ��& �;	���* ��$� ������ �� ������ 

jacket V&�$C �� � /.  

2. I�� ��& �;	���* �#*$� $]/��1 ��&�� rocker # 8��� ��� ���� ��$� 8��, �� ��1$� 9/ 8�6 � .�@ 

� �� �� �  / .�� �3 4R�S  Cf � ���0�� skid-way��$�O�74 h%�# $� �#  $�S�7 ����� � I�� �;	���* .4�	�$�� � 

��W ;�@ ��6 �,� �/ � � ����<� �� I�� �;	���* ��  Cf T�0Z� K�<�� ��6 .�#M� $� 4�	� �#�A7 � a	�$6 ���E� 

# CD �� ����7 $�O�7 �A � � [,�@ ��& �� ������ �06�� �6�� .�� n�& ��W ;�@ ��6 �,� �/ .	���* ��& �� 

������ � "	 ���%# �	�	� �1�$3 ��6 ��$� .�@ � �� �� ������ � Q��
� D��/ �� �3 D��/ # =��� K�<�� 

��6 .��$5� I�� ��& �;	���* �� $?� 8��� �� ������ �� �� ������ ������ �#�A0� 4�0�& �	� .	���* �& �� ����7 

�A	$�7 �� ��
� $]/��1 ��
� �� rocker  # $]/��1 +�� c�A� jacket � V&�$C � /.   

3. �����& �/ � ������ ��,��1 8�;� ���� ��6 4�,� �/$1 pitch jacket # $]/��1 +�� c�A� �  ��
� 

�	��� # ��
� 4���	�@ �� u�$E��  LCG jacket Q��1 4� 0�& �/ ���� �,� � �1�$3 # �S�, jacket �;��� 

��<	� � / .�� ��5�	� �&��)�&#$��(4 "	 ��$7(trim) # �Z�* # u�$E�� LCG  )����$05(� �,�.  
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