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A POSTANOWIENIA OGOLNE
1 ZAKRES ZASTOSOWANIA

1.1 Niniejsza Czs¢é 1l Przepisbw ma zastosowanie do spawanych kadtubow
okretéw wyporngciowych, jednokadtubowych, o gitkasci maksymalnej spetnia-
jacej warunek:

Uppay < 7200V 227 [wiezly] (1.1)

1.2 Dopuszczalne zakresy wymiarow gtéwnych i stosunkdymiarowych ka-
diuba, tam gdzie ma to istotne znaczenie, podanadpowiednich rozdziatach
niniejszej cgsci Przepisow klasyfikacji i budowy aféw wojennych(dalej zwa-
nych Przepisami). Okty i konstrukcje nietypowe lub wykracaap poza zakres
parametréw, podanych w niniejszejeéa Przepisow, podlegajodrbnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

1.3 NiniejszaCzs¢ Il Przepisbw mge by rowniez stosowana do konstrukcji
kadtubowych, wykonanych ze stopow aluminium. Zastamie innych materia-
tow niz stal lub stopy aluminiumeolzie rozpatrywane przez PRS ¢lainie.

1.4 NiniejszaCzs¢ Il Przepiséw zawiera wymagania podstawowe oraz wyma-
gania dodatkowe i specjalne. Spetnienie wymagadstawowych (dziat B) w za-
kresie, w jakim maj one zastosowanie, jest obaukowe dla kadego oketu.

Dla uzyskania symboli klasy aitu, zwigzanych z jego przeznaczeniem, zasto-
sowaniem wzmocnie lodowych i dostosowaniem konstrukcji kadtuba dozsz
goélnych warunkow eksploatacii, konieczne jest spelie wymaga dodatkowych
(dziat C) w zakresie, w jakim m@pne zastosowanie.

Uwaga
Podane w niniejszefzsci [l odwotania do innych miejs€zsci 1l uzupetnione s odpowiedn,

litera (A, B lub C), okrélajaca dziat, ktérego dotyczy odwotanie. Litera nie jesidawana, gdy od-
wotanie dotyczy punktu znajdigego s¢ w tym samym dziale.

2  DEFINICJE | OKRE SLENIA

2.1 Zasady ogélne

Okreslenia dotycace ogolnej terminologii stosowanej w Przepisacharésvs
w Czsci | — Zasady klasyfikacjiw niniejszej czsci Przepisbw wprowadza ¢si
dodatkowe okréenia i oznaczenia zwzane z kadtubem oktu.

2.2 Oznaczenia ogdlne

PD — pion dziobowy — linia pionowa w ptaszczye symetrii okgtu, prze-
chodzca przez punkt przegiia wodnicy konstrukcyjnej z przednkra-
wedzia dziobnicy. Dla okgtow o nietypowym ksztalcie dziobu patmie
pionu dziobowego podlega atbnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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PR — pion rufowy - linia pionowa w ptaszcayie symetrii oketu, przecho-

PP —

Lo -

Lw —

Lep —

B —

T -

dzaca przez punkt przegiia wodnicy konstrukcyjnej z astrzonu sterowe-
go albo z ling pawgzy (W przypadku okitéw bez klasycznych sterow).

ptaszczyzna podstawowa — pfaszczyzna pozpmechodzca
na owkzu przez goéra krawedz stpki ptaskiej lub przez punkt styku we-
wnetrznej powierzchni poszycia zespka belkows.

dtugos¢ obliczeniowa oketu, [m] — odleglé¢ mierzona
w ptaszczynie wodnicy konstrukcyjnej od przedniej kredei dziobnicy
do osi trzonu sterowego (lub do pgay — dla okgtow bez klasycznego
steru). Przyjta wart@¢ Lo powinna by jednak nie mniejsza hi96% dtu-
gasci catkowite] kadtuba, mierzonej w ptaszémje wodnicy konstrukcyj-
nej, lecz mae nie przekracza97% tej diugéci. Jezeli dzidb lub rufa okg-
tu map ksztalty ré@niace sk od zwykle stosowanych, diugfoL, podlega
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

dtugos¢ okrgtu mierzona w ptaszczynie wodnicy
konstrukcyjnej, [m] — odlegkd mierzona w ptaszczyie tej wodni-
cy, od przedniej kragdzi dziobnicy do punktu przegiia sk wodnicy
Z tylna krawedzia kosza rufowego (pagia).

dtugos¢ miedzy pionami, [m] — odlegks miedzy pionem dzio-
bowym a pionem rufowym.

szerokd¢ okregtu, [m] — najwiksza szerok& okrgtu, mierzona
pomiedzy zewrtrznymi kravnedziami wregow.

zanurzenie konstrukcyjne, [m] — pionowa odlégiod ptasz-
czyzny podstawowej do wodnicy odpowiagtagj wyporndci petnej oketu
(ta wodnica jest zwana wodni&onstrukcyjm).

wysokao¢ boczna, [m] — pionowa odlegibod ptaszczyzny pod-
stawowej do gornej krawlzi poktadnika najwyszego cigtego pokitadu,
mierzona w ptaszczypie owrza, przy burcie. Na oktach z zaoblonym po-
taczeniem mocnicy poktadowej z mocaiburtona wysokaé¢ boczry nale-
zy mierzy¢ do punktu przeetia sk przedhienia linii poktadu z przedie-
niem linii burty.

Jezeli poktad gorny ma uskok, a przez punkt, w ktorystala si wysoka¢
boczry przebiega wisza czs¢ poktadu, to wysok& boczm nalery mierzy¢ od

linii o
CZeSCi
D —

dniesienia stanowtej przedtuenie niszej czsci poktadu réwnolegle do
WYyzszej.

wypornaé okretu, [t] - wyrazona w tonach masa aita odpo-
wiadapca masie wody o obljosci rownej obgtosci zanurzonej agci kadtu-
ba oketu. Jeeli nie okrélono inaczej, gstas¢ wody morskiej nalgy przy-
ja¢ jako réwny 1,025 t/ni.
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Dp— wypornos¢ petna oketu, [t] —wypornd¢ okrgtu catkowicie wypo-
saonego, z zatag tadunkiem, petnym stanem amunicji i zapaséw, £ pe
nym zapasem paliwa, oleju smarnego i wody kottowe;j.

V — objetosé konstrukcyjna, [ — objtos¢ bryly kadtuba okgtu wy-
znaczonej przez zewtizne krawedzie wiegoéw przy zanurzenit.
0 — wspéiczynnik petnotliwéci kadluba — wspoiczynnik okre-
slany wg wzoru:
_ Vv
L,BT

Unax— mMaksymalna pgdkosé¢ okretu, [wezly] — predkos¢ osagana przy
maksymalnej mocy ggtej nagdu, przy zanurzeniu o wadad T, na wodzie
spokojnej.

v — predkosé okretu, [wezly] — predkos¢é eksploatacyjna o waroi
0,90 max

g — standardowe prz§pieszenie ziemskie, [nfls- mazna przyj-
mowa: jako réwne 9,81 mfs

R.— granica plastycznoci materiatu, [MPa] — patrCzsé¢ I1X —
Materiaty i spawanigdla statkdw morskich).

k — wspotczynnik materiatowy — wspoéiczynnik zatg od granicy
plastycznéci materiatu — patrz B/2.2.1

E — modut sprzystosci podtuznej (Younga), [MPa] — dla stali nale-
zy przyjmowa E = 2,0610° MPa.

G - modut sprzystosci postaciowe]j (Kirchhoffa), [MPa] — dla stali
nalezy przyjmowa G = 7,910 MPa.

X, ¥,Z—=wspotrzedne punktu na okgcie, [m]—patrz rys. 2.3.1.
2.3 Uktad wspotrzdnych

2.3.1 W niniejszej czsci Przepisow przyjto dla oketu uktad wspotrzdnych
ukazany na rysunku 2.3.1, w ktorym ptaszczyznammiexgienia s ptaszczyzna
podstawowa, ptaszczyzna symetrii oraz ptaszczyimgza. G5 X, 0 zwrocie do-
datnim ku dziobowi, wyznaczona jest przezdiprzeckcia ptaszczyzny symetrii z
ptaszczyzna podstawow.

Os y, o zwrocie dodatnim ku lewej burcie, wyznaczgeest przez ling przece-
cia ptaszczyzny podstawowej z ptaszczyamwreza.

O$ z, o zwrocie dodatnim ku gorze, wyznaczona jegeptling przecicia
ptaszczyzny symetrii z ptaszczyzowreza.
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Rys. 2.3.1 Uktad wspotezinych

2.3.2 W niniejszej cegsci Przepiséw stosowane sowniez inne uktady wspot-
rzednych oketu, opisane oddzielnie.

2.4 Okreslenia ogolne

Konstrukcyjna linia poktadu - linia przenikania pevzchni wyznaczo-
nych przez zewgtrzne krawdzie poktadnikéw i wegoéw burtowych. W przypadku
zastosowania zaalglonego przdgia mocnicy burtowej w mocnggoktadowvy jest to
linia przenikania przedien tych powierzchni, bez uwzglniania zaokgmlenia.

Nadbudowa — a&¢ okretu usytuowana powagj poktadu gérnego, skiadap
sig zescian i przykrywagcego je poktadu. Nadbudowy dziedic na nadbudowki,
poktadowki i skrzynie.

Nadbudodéwka — nadbudowa na poktadzie gérnym, ktdreiaga s¢ od burty do
burty lub ktérejsciany boczne oddalone ed burt oketu o nie wecej niz 0,04B.

W zaleznosci od potazenia na diugéci okretu stosowanessnizej wymienione
okredlenia:

Dziobdéwka — nadbudéwka rozagajaca s¢ od dziobu w kierunku owga.
Ruféwka — nadbudéwka rozagajaca st od rufy w kierunku owgza.

Srednidowka — nadbudéwkadgca czsciowo lub w catéci w srodkowej czsci
okretu; maze sk ona hczy¢ z dziobowlg lub ruféwka.
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Ptaszczyzna owgza — ptaszczyzna poprzeczna, znajdajsg w potowie
odlegtaici migdzy pionem dziobowym a pionem rufowym.

Platforma — konstrukcja rozmgajgca sg na czsci diugdci lub szerokéci
okretu, podobna do poktadu dolnego ale nie musidaczelna..

Poktad dolny, médzypoktad — pokiad pofmny poniej poktadu gor-
nego. Przy istnieniu kilku poktadéw dolnych oieesk je kolejno, licac od po-
ktadu gornego do dna: drugi poktad, trzeci pokidd i

Poktad gérny — najwiej potazony poktad, rozeigajacy sk na catej diugéci
okretu.

Poktad grodziowy — najwej potazony pokitad, do ktérego doprowadzone
sa gtébwne, poprzeczne grodzie wodoszczelne.

Poktad nadbudowy — pokiad ogranicggj nadbudow od gory. Jeeli nad-
budowa ma kilka kondygnaciji, okila sk je, liczac od poktadu gérnego, jako:
pokfad | kondygnaciji, poktad Il kondygnacji itd.

Poktad pogodowy (otwarty) — kdy poktad oraz kada czs¢ poktadu,
ktéra mae podlegé oddziatywaniu morza i wptywom atmosferycznym.

Poktad wytrzymatdciowy — poktad goérny. W &&ci, gdzie jest on przy-
kryty srednidwlg o dtugaci nie mniejszej i 3(0,8B + h), za poktad wytrzymato-
sciowy na tej dtugéci nalezy uwaza¢ poktad srednidwki f — odlegtd¢ pomidzy
poktadem gérnym a rozwanym poktadengredniowki, [m]). Za poktad wytrzy-
matcsciowy maze by uznany take inny pokiad w okrdonym rejonie dtugéci
okretu, po odebnym rozpatrzeniu wytrzymadoi burt nascinanie.

Poktaddéwka — nadbudowa na poktadzie gérnym (lubbnddwki), ktéorej
sciany boczne (jedna lub obydwie) oddaloaed burt oketu o wiecej niz 0,04B.

Skrzynia — nadbudowa usytuowana podobnie jak pokiad, ale nie mara
drzwi, okien ani innych podobnych otworéwsaianach zewgtrznych.

Skrajna cz$§¢ okretu — czs¢ okretu o wspoétrzdnychx < — 0,41, lub
x> 0,4 L, Jeeli gdziekolwiek wCzsci 1l zachodzi potrzeba innego oklenia
diugcsci skrajnej cezséci kadtuba, kadorazowo podaneasodpowiednie wartei
wspoétrzdnych.

Srodkowa czs$¢ okretu — symetryczna wzgllem oweza czsé okretu o
dtugcsci 0,4L, (przedziat o wspotginych: — 0,2,,< x < 0,2L,). Jezeli gdziekol-
wiek w Czsci Il zachodzi potrzeba innego oklenia diugdci czsci srodkowej,
kazdorazowo podaneodpowiednie warkei wspotrazdnych.

Wodnica konstrukcyjna — wodnica odpowiaga zanurzeniu konstruk-
cyjnemu.
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2.5 Okreslenia elementow konstrukcji
Grodz przelewowa — gradw zbiorniku, czsciowa lub z otworami.

Grédz wodoszczelna — gréadoprzeczna lub wzdhma, dziedca kadtub na
przedziaty wodoszczelne.

Konstrukcja burty — poszycie zewtrzne wraz z usztywnieniami i waa-
rami pomgdzy najwy:szym poktadem sgajacym do burty a gérmkrawedzia obta
w przypadku dna pojedynczego lub poszyciem dna wewmmego w przypadku
dna podwdjnego.

Konstrukcja grodzi — poszycie grodzi wzéhej lub poprzecznej wraz
Z usztywnieniami i wjzarami.

Konstrukcja dna pojedynczego — poszycie zgwme wraz z usztyw-
nieniami i wazarami poriej gornej krawdzi obta.

Konstrukcja dna podwdjnego — poszycie dna zdwnego i we-
wnetrznego wraz z usztywnieniami i ygiarami pomgdzy tymi poszyciami.

Konstrukcja scian nadbudowki (poktaddéwki) — poszycieian
wraz z usztywnieniami i vgzarami.

Konstrukcja poktadu — poszycie poktadu wraz z usatgniami i wazarami.

Usztywnienia — ogélna nazwa agen podpierajcych bezpérednio plyty
poszy.

Wiagzania — og6lna nazwa takich elementow konstrulajitkba jak poszycia,
usztywnienia poszyi wiazary.

Wiazar zwykty — wazar, dla ktérego znane g wystarczajca doktadndcia
warunki zamocowania Kaoéw i ktory dlatego mze by rozpatrywany jako izolo-
wany z uktadu zwazanych z nim wgzarow.

Wiazary — ogélna nazwa wian podpierajcych usztywnienia lub uklady
usztywnie.

Wre¢gi gtowne — wegi burtowe umiejscowione poza rejonem skrajnikow,
potaczone z dennikami lub dnem podwdéjnym i doprowadzdoeajniej potazo-
nego pokfadu lub wzdimika na burcie, jeeli jest on liczony jako podparcie gr
gow.

Wregi miedzypoktadzia — wgi znajdupce sk miedzy podpieracymi je
wzdtuznikami burtowymi, wzdtanikiem i najblizszym poktadem lub radzy po-
ktadami, hcznie z poktadami nadbudowek.

W dalszym tekcie niniejszej cgci Przepiséwzamiennie z ogolnymi nazwami
wiazan zdefiniowanymi powyej (wiazar, usztywnienie) stosujegshazwy trady-
cyjne, wynikajce z usytuowania i funkcji wkania (np. weg, wreg wzdhuzny,
poktadnik, wzdtinik, dennik).
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2.6 Inne oznaczenia i okrélenia

Oznaczenia i ok&enia nie mace charakteru ogdélnego, wgptijjace w po-
szczegOlnych rozdziatach lub podrozdziatachwgmienione i objénione w tych
rozdziatach i podrozdziatach.

3 DOKUMENTACJA TECHNICZNA KADLUBA OKR ETU

3.1 Dokumentacja kadtuba okektu w budowie

Przed rozpoaxiem budowy kadtuba natg przedstawd PRS do rozpatrzenia
i zatwierdzenia dokumentacprojektu, wymienion w 3.2, w zakresie zataym
od rodzaju okgtu, jego uradzen i wyposaenia. PRS mie rozszerz§ zakres tej
dokumentacji po zapoznaniws opisem technicznym i planem ogolnym ek

3.2 Dokumentacja kadtubowa

.1 Dane dotycgce wytrzymatdci wzdtuwznej, strefowej i miejscowej:

— podstawowe dane teoretyczne: linie teoretycangwe hydrostatyczne,

— przewidywane stany zatadowania oraz rozktady tadsnku i zapasow
na okecie',

— obliczenia najwikszych momentéw zginagych i sit poprzecznych
dziatapcych w przekrojach kadtuba na wodzie spokojne;

— masa olgtu pustego wraz z jej rozkladem po dtégiookretu,

— hajmniejsze i najwksze zanurzenie odilu w eksploatacji oraz odpo-
wiednie przegibienia,

— obchzenie poktadow, pokryw lukowych i dna wegtrenego, jéli jest
rozne od podanego Rrzepisach

— maksymalna gptas¢ tadunkow lub zapasow przewidzianych do przewozu
w zbiornikach,

— wysokdaci rur odpowietrzajcych, mierzone od szczytdw zbiornikéw
lub od poktadow, ponad ktore rury te zostaty wypadaone,

— masy ajzkich sktadnikow wyposgenia maszynowego i uzbrojenia,

— inne miejscowe obgienia lub sity dziatajce na konstrukejkadtuba.

.2 Ztad poprzeczny z charakterystycznymi przekrojampodanymi gtowny-
mi wymiarami oketu, petnym wnioskowanym symbolem klasy ekri in-
nymi danymi, jak pgdkosé, liczba cztonkéw zatogi, itp.

.3 Ztad wzdheny z podanymi odgpami wiegowymi, potezeniem grodzi wo-
doszczelnych, podpdr, nadbudéwek i poktadowek.

.4 Rozwinkcie poszycia uwzghniajace rozmieszczenie wiarow, usztywnis,
grodzi, poktadéw i platform, a ta& rozmieszczenie i wymiary otworéw
W poszyciu; na rysunku powinien dyaznaczony zagy ptaskiej czsci
dna w czsci dziobowej (jgli wystepuje).

! obowizuje dla oketéw o diugdci L > 65 m.
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.5 Rysunki konstrukcyjne poktadow i platform uwgzdhiajace rozmieszcze-
nie i wymiary otworéw oraz fundamenty uzbrojeniaigzkich elementéw
wyposéaenia.

Rysunek konstrukcyjny dna podwdjnego.

.7 Rysunki konstrukcyjne grodzi wzdtoych i poprzecznych oraz grodzi
zbiornikow.

.8 Rysunki konstrukcyjne rejonu sitowni z uwedhieniem fundamentéw silni-
kow gtéwnych i kottéw oraz konstrukcji dna pod njmbiornikow, podpor,
wzmocnig, np. gornego mocowania silnika; nglepoda typ i moc silnika
oraz uwzgtdni¢ wytyczne producenta dotygz fundamentowania.

.9 Ziad czsci rufowej i tylnica z podaniem odlegia sruby od tylnicy i steru.

.10 Ztad czsci dziobowej i dziobnica.

.11 Rysunki konstrukcyjne wspornikdéw i wyf watdéw srubowych, zawiesze-
nia steru oraz nieobrotowych dyszb nagdowych.

.12 Rysunki konstrukcyjne nadbudowek i poktadowek.

.13 Rysunki konstrukcyjne elementow systemu uzbrojestiabilizatorow ko-
tysan i fundamentéw urmdzer nag;dowo-sterowych.

.14 Tablice spawania kadtuba, o ile na rysunkach kakstfinych nie podano
wszystkich wymiaréw spoin i danych dotycych spawania.

.15 Opis, rysunki i programy préb nowatorskich procegsé@ehnologicznych,
rozwiazan weztéw konstrukcyjnych i zastosowanych materiatow.

o

Ponadto natey przedstawd:

.16 Dla okrtow przeznaczonych do transportu pojazdow:

— plan rozmieszczenia i mocowania przearmych pojazdéw z podaniem
maksymalnego obgtenia osi oraz sit wyspujacych w gniazdach i za-
czepach przewidzianych dla osgitzdo mocowania pojazdéw.

.17 Dla okrtow przewaacych kontenery:

— plan rozmieszczenia konteneréw wraz z danymhameaksymalnej ma-
sie i standardzie wytrzymaiciowym,

— plan mocowania konteneréw, okliagacy gniazda, odebi i podparcia,

— rysunki konstrukcji podpiergych, np. prowadnic konteneréw, oilee
jace réwnie przylegh konstrukcg kadtuba oraz gniazda kontenerowe
i inne podparcia z niegdnymi wzmocnieniami konstrukcji kadtuba,

— obliczenia maksymalnych sit i napen w podparciach konteneréw,
w przylegtej konstrukcji kadtuba, odgjach itp.

.18 Dla okretéw cumujcych w morzu do innych okiow:
— dane agrodkach amortyzygiych uderzenia kadtubow.
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.19 Dla okretow dokonujcych przetadunku na morzu (tak zaopatrywanie
RAS, VERTREP):
— dane stosowanych w tym celu agtzen;
— dane o obareniach wysipujacych w tych urzadzeniach i zwjzanych
Z nimi instalacjach.
.20 Inne nie wymienione &#ci wyposaenia mogce mi&€ wptyw na kon-
strukcg kadtuba.

3.3 Dokumentacja kadtuba oketu w przebudowie (modernizaciji)

Przed przysipieniem do przebudowy o#tu nalery przedstawd PRS do rozpa-
trzenia i zatwierdzenia dokumentadiych czsci kadtuba okgtu, ktére ulegaj
przebudowie.

3.4 Dokumentacja wykonawcza okgtu

Po zatwierdzeniu dokumentacji wymienionej w 3.2emalprzediayé PRS do

rozpatrzenia i uzgodnienia dokumentagiykonawca w zakresie:

— schemat podziatu kadtuba na sekcje i bloki otam golejngci montau,

— plan bada nieniszcacych zhczy spawanych,

— plan préb szczelsoi kadtuba,

— rysunki przej¢ rurocagéw, kanatow wentylacyjnych i kabli przez poszycie
kadluba, dno, poktady, grodzie,agania ramowe itp.,

— rysunki wzmocnig lokalnych pod urzdzeniami i mechanizmami nie pokazane
w dokumentacji klasyfikacyjnej,

— program prob na uedi i w morzu.

4  ZAKRES OBLICZE N BEZPOSREDNICH

4.1 Obliczenia

Bezparednie obliczenia obgien kadtuba (metodami hydromechaniki eta-
wej) oraz odzewu kadtuba na olpanie (zazwyczaj metadelementéw skiaczo-
nych) mog by¢ wymagane w sytuacjach oklenych w rozdziatach B/14 do B/17
oraz w dziale C.

Obliczenia bezpwednie mog takze by wymagane przez PRS przy zatwier-
dzaniu dokumentacji technicznej kadtubow gé&w i innych obiektéw ptyway
cych o cechach lub proporcjach wymiarowych uznarggchietypowe.

4.2  Przedtaenie wynikow oblicza

4.2.1 W przypadku zastosowania metody bezpdniego obliczania olbien

lub odzewu konstrukcji na ohkyienia naley przediay¢é PRS do rozpatrzenia na-

stepujace informacje:

— opis zastosowanej metody obliaze programu komputerowego (szczegblnie
istotne w przypadku bezpednich obliczé obciazen);

— opis modelu konstrukcji do obliaczeMES (parametry elementéw konstrukcji,
warunki brzegowe, obgienia);

— zwigzty raport z uzyskanych wynikow obliaze
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4.3 Badania modelowe

W przypadku okrélania obcizen lub odzewu konstrukcji na ohwzienie

w oparciu o badania modelowe nal@rzediay¢ PRS naspujace informacje:

— opis zastosowanej metody pomiaroweyj;

— opis badanego modelu;

— opis zastosowanej aparatury;

— opis procedury kalibrowania aparatury pomiarowej;

— dane wejciowe do bada (np. obcizenie w przypadku pomiarow odzewu kon-
strukgciji);

— raport z wynikami pomiarow (w formie tabel, wykésv, itp.);

— przeskalowanie wynikow na obiekt rzeczywisty.

5 ZAKRES NADZORU

5.1 0Ogdlne zasady dotyaze nadzoru nad budew przeprowadzania przeg|
dow podanegw Czsci | — Zasady klasyfikacji

5.2 Nadzorowi w czasie budowy podlega cata konstrukajtuba wraz z:

— nadbuddwkami i poktadéwkami,

— szybami maszynowymi

— tunelami watéwérubowych,

— fundamentami silnikéw gtéwnych i kottow,

— fundamentami silnikbw i mechanizméw pomocniczgechz uradzer podlega-
jacych nadzorowi,

— fundamentami uzbrojenia,

— wspornikami watéw, dyszami nieobrotowymi,

— zrbnicami, zejcibwkami i innymi konstrukcjami ograniczaymi otwory
w kadtubie,

— ruchomymi rampami i platformami,

— szybami stacji hydrolokacyjnych, elementami kamatji zwiazanymi z nag-
dami specjalnymi, uggdzeniami nagdowo-sterowymi,

— urzdzeniami podngnymi.

5.3 Konstrukcje wymienione w 5.2, w czasie budowy pgdje kontroli pod

wzgledem:

— zgodndci z zatwierdzon dokumentagj techniczn,

— spetnienia wymagdaniniejszej czsci Przepiséww zakresie nie uwidocznionym
w dokumentacji technicznej,

— spetnienia magych zastosowanie wymagg&zsci IX — Materialy i spawanie

5.4 Kadluby wszystkich oktéw w czasie budowy natg podd& probom szczel-
nosci i wytrzymataici, w zakresie i metodami olglenymi w rozdziale 6.
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6 PROBY KONSTRUKCJI KADLUBA
6.1 Zasady ogolne
6.1.1 Definicje

Powtoka gruntowa - cienka powloka nakladana po gotywaniu po-
wierzchni przed fabrykagijjako zabezpieczenie przed korpppdczas fabrykacji.

Powtoka ochronna — ostateczna powtoka chagnkonstrukej przed koroz.

Proba konstrukcyjna — préba hydrostatyczna przepdaana w celu spraw-
dzenia szczelrsoi zbiornikbw oraz sprawdzenie poprawoio proponowanych

w dokumentacji projektowej rozagzan konstrukcyjnych. J wzgledy praktyczne
uniemaliwiaja jej przeprowadzenie (np. gdy w praktyce trudnagrsi¢c wymaga-

na wysoka¢ obchzenia u szczytu zbiornika), to w zamian ana przeprowadzi
prébe hydropneumatyczn Podczas przeprowadzania préby hydropneumatycznej
warunki powinny, na tyle na ile to move, symulowd faktyczne obecizenie
zbiornika.

Proba hydropneumatyczna — proba stancavipohczenie préby hydrosta-
tycznej i pneumatycznej, polegaf na napetnieniu zbiornika wpdlo samego
szczytu i zastosowaniu dodatkowegdéni@nia powietrza. Wartd dodatkowego
cisnienia podlega uzgodnieniu z inspektorem PRS,raemaze by ona mniejsza
od okrglonej w 6.2.2.

Proba szczelneci (takze préba gazoszczelgoi) — proba przepro-
wadzana przy zyciu spkzonego powietrza lub innegoodka, w celu sprawdzenia
szczelnéci konstrukciji.

Préba strumieniem wody — préba przeprowadzana wrggiu strumienia
wody pod odpowiednim é&nieniem, w celu sprawdzenia szczelkioelementéw
konstrukcyjnych nie podleggych probie hydrostatycznej, ani probie szcz@éino
lub sprawdzenia szczelfw innych elementéw, magych wptyw na wodoszczel-
nos¢ kadtuba i jego odpor$é na wptywy atmosferyczne.

6.1.2 Zakres zastosowania

Wymagania rozdziatu 6 okfkaja warunki préb:

— zbiornikéw,

— konstrukcji wodoszczelnych, gazoszczelnych lupoodych na wptywy atmos-
feryczne.

Celem tych préb jest sprawdzenie szczétnd/lub wytrzymataci elemen-
téw konstrukcyjnych podczas budowy ekr lub jego wgkszych napraw.

Proby powinny by przeprowadzane w obedmd inspektora PRS na etapie tak
bliskim ukaiczenia prac, abyadne dodatkowe prace wykezeniowe nie mogty
mie¢ wpltywu na wytrzymatéc i szczelnéé¢ konstrukcji.

Ogolne wymagania dotygee préb podaneasw 6.3.
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6.2 Metody préb
6.2.1 Proba konstrukcyjna

Préke konstrukcyjm nalezy przeprowadzaprzed natgeniem powtoki ochronne;.
Dopuszcza simazliwo$¢ przeprowadzania jej po nakniu powtoki ochronnej,
pod warunkiem spetnienia jednego z psaich warunkow:
.1 proces spawania zostanie zakmony, a przed nai@niem powioki
ochronnej spoiny dula poddane doktadnym aglzinom przez inspektora
PRS,
.2 préba szczelri@i zostanie przeprowadzona przed wnalbem powtoki
ochronne;j.
Jeili nie jest wymagane przeprowadzenie préby szczeindo powlole
ochronm, nalezy natazy¢ po przeprowadzeniu préby konstrukcyjnej dotyey:
— wszystkich spoin montawych, wykonanychgcznie i automatycznie,
— wszystkich ¢cznie wykonanych pachwinowych poker spawanych elementow
poszycia zbiornikbw oraz wszystkicécenie wykonanych spoin z przetopem.

6.2.2 Préba szczelnimi

Proly szczelnéci nalery przeprowadza zgodnie z wymaganiami podanymi
w tabeli 6.3. W czasie préby najezastosowacisnienie 15 kPa.

Zaleca s}, aby przed inspekgj cisnienie powietrza w zbiorniku podrie
do 20 kPa i utrzymywiana tym poziomie przez 1 godzinaby osigna¢ ustabili-
zowany stan, a naginie obniy¢ do cknienia testowego. W tym czasie nagle
ograniczy do minimum liczl ludzi przebywajcych w gsiedztwie zbiornika.

PRS mae zaakceptowaprzeprowadzenie proby, gdyseienie osigreto usta-
bilizowam wartas¢ 20 kPa, bez jej obminia, pod warunkiem zapewnienia bezpie-
czeastwa osobom uczestnigzym w probie.

Przed préb spoiny powinny zostapokryte odpowiednim ptynem wskazaym,
np. wody z mydtem. Nalgy zamontowa rurg w ksztaicie litery U, wypetniapwody
do wysokdci odpowiadajcej cknieniu testowemu, w celu unikmia naddinienia
w testowanym przedziale oraz zweryfikowaninhnia testowego. Rura w ksztatcie
litery U powinna mié przekréj wikszy od przekroju rury dostarczegj powietrze.

Cisnienie testowe nahy takze zweryfikowd za pomog miernika wzorcowego.
PRS mae dopyci¢ zastosowanie alternatywnych metod pomiaémienia, jéli
uzna je za réwnoezine.

Proby szczelni nalery przeprowadzaprzed nataeniem powtoki ochronnej
na jakichkolwiek spoinach pachwinowych usytuowanyehzewgtrznych scia-
nach zbiornikdéw, z wyjtkiem spoin wykonanych automatycznie.

W przypadku innych spoin prélszczelnéci mozna przeprowadzipo nato-
zeniu powtoki ochronnej, i zostaty one poddane dokladnym edginom przez
inspektora PRS.

Dopuszcza si mazliwos¢ wykonania préby szczeléa inng metod, jezeli in-
spektor PRS uzna ga rownorzdna.
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6.2.3 Proba strumieniem wody

Jali w celu sprawdzenia szczelw konstrukcji wymagane jest wykonanie
proby strumieniem wody, zgodnie z warunkami podanyrtabeli 6.3, to strumie
0 cisnieniu wynoszcym co hajmniej 0,2 MPa, powinien podawany z odlegto-
sci nie wickszej n 1,5 m.Srednica dyszy powinna wyn@sto najmniej 12 mm.

6.2.4 Proba hydropneumatyczna

Podczas przeprowadzania préby hydropneumatyczmejynprzedsiwziaé ta-
kie samesrodki bezpieczistwa, jak podczas proby szczedoiopatrz 6.2.2).

6.2.5 Proba gazoszczelsoi

Dotyczy zamkng¢ otworéw. Zamknicia powinny spetni@ nastpujace kryte-
rium: spadek @éhienia w pomieszczeniach, w ktérych podniesiorimienie do
1,5 kPa nie mze po 10 min. przekroc#y0,13 kPa.

6.2.6

PRS mae zaakceptowainne metody przeprowadzania prohbilij@izna je za
rownorzdne.

Inne metody przeprowadzania préb

6.3 0Ogoblne wymagania dotycgce prob
Ogoblne wymagania dotygee préb g podane w tabeli 6.3.
Tabela 6.3
Lp. Konstrukcja | Rodzaj préby | Ginienie zastosowane podczas proby Uwagi:
poddana praébie konstrukcyjnej
1 2 3 4 5
1 Zbiorniki Préba Wieksze z nagpujacych: Sciany zbiornika
w dnie konstrukcyjné) + wysokad¢ wody do poziomu poddd probie przy-
podwojnym wierzchotka rury odpowietrzagej | najmniej z jednej
» wysokai¢ wody do poziomu linii | strony
granicznej
2 Zbiorniki Préba Wieksze z nagpujacych: Sciany zbiornika
w burtach konstrukcyjna | * Wysokai¢ wody do poziomu podda probie przy-
podwojnych wierzchotka rury odpowietrzagej | najmniej z jednej
» wysokai¢ wody do poziomu 2,4 m strony
powyzej najwyzszego punktu
w zbiorniku
3 Grodzie Préba Wigksze z nagpujacych? : Sciany zbiornika
zbiornikow, | konstrukeyjna | * Wysokai¢ wody do poziomu podda probie przy-
zbiorniki wierzchotka rury odpowietrzagej | najmniej z jednej
gicbokie « wysokasé¢ wody do poziomu 2,4 m| strony
powyzej najwyzszego punktu
w zbiorniku
Zbiorniki Préba « tam gdzie ma to zastosowanie
paliwowe konstrukcyjna — ciénienie otwierajce zawory
bezpieczastwa
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1 2 3 4 5
4 Skrajniki Proba Wieksze z nagpujacych: Prokg konstrukcyja
dziobowy konstrukcyjna |« wysokai¢ wody do poziomu skrajnika rufowego
i rufowy wierzchotka rury odpowietrzagej | nalezy przeprowa-
uzywane jako  wysokadi¢ wody do poziomu 2,4 m dz& po zamontowa-
zbiorniki powyzej najwyzszego punktu w | Niu pochwy watu
zbiorniku Srubowego
Skrajnik Préba Wysokas¢ wody do poziomu 0,3 m | Wysokas¢ wody
dziobowy nie | konstrukcyjna | powyzej poktadu grodziowego — powinna osignaé
uzywany jako powyzej tego poziomu przeprowadzi poziom goérnej kra-
zbiornik préke strumieniem wody wedzi zrebnicy luku
skrajnika dziobowe-
go, j&li gérna kra-
wedz zrebnicy znaj-
duje st na poziomie
nizszym ng 0,3 m
powyzej poktadu
grodziowego
Skrajnik rufowy | Préba
nie wywany szczelndci
jako zbiornik
5 Przedziaty Proba Wieksze z nagpujacych:
ochronne konstrukcyjnd |« wysokasi¢ wody do poziomu
wierzchotka rury odpowietrzagej
« wysoka¢ wody do poziomu 2,4 m
powyzej najwyzszego punktu
w zbiorniku
6 Grodzie Préba Préke nalery prze-
wodoszczelne | strumieniem prowadzé
wody ¥ w najbardziej za-
awansowanym stani
montau przed za-
montowaniem na
statku
7 Komora técu- | Proba Wysokas¢ wody do szczytu komory
chowa (jeeli konstrukcyjna | tancuchowej
jest umieszczo-
na za grodai
zderzeniow —
w kierunku
rufy)
Uwagi:

1)

PRS mae zaakceptowaograniczenie proby do proby szczeieidub préby hydropneumatycznej
(przeprowadzonej w warunkach opisanych w 6.2.2),\yearunkiemze przynajmniej jeden wybrany
zbiornik kazdego typu zostanie poddany probie konstrukcyjnggwitizku z zatwierdzeniem projek-
tu. Na ogot, w przypadku kolejnych identycznych mdsudowanych jednostek w danej serii, prze-
prowadzanie proby konstrukcyjnej nie must ippwtarzane. 3& podczas préby konstrukcyjnej zo-
stanie stwierdzona zbyt mata wytrzymgttub powene wady nie wykryte podczas préby szczelno-
$ci, to wszystkie zbiorniki naley podda prébie konstrukcyjnej.
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2)

3)

4)

Tam, gdzie ma to zastosowanie, najsgy punkt zbiornika naly odnosé do poziomu poktadu,
bez uwzgtdnienia zebnic lukow.

PRS mde zaakceptowaograniczenie préby do proby szczeélriolub proby hydropneumatycznej
(przeprowadzonej w warunkach opisanych w 6.2.2fgdlagniapc stosowane technologie budowy
i spawania.

Jeli przeprowadzenie préby strumieniem wody bez udzkaia ji zainstalowanego ospit
(maszynowego, przewoddw, tablic rozdzielczych, agplitp.) jest niemaliwe, to — za zgod
PRS — mana p zasypi¢ doktadnymi ogtdzinami wszystkich uszczeldigcian zbiornika oraz
pofacze spawanych. W niektérych sytuacjach zmdoy¢ wymagane przeprowadzenie ulttad
wickowej proby szczelniwi lub proby penetrantem.
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B  WYMAGANIA PODSTAWOWE
1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1  Struktura wymagan

1.1.1 W niniejszym Dziale B podano wymagania, ktérychhsiemie jest koniecz-
ne dla uzyskania podstawowej klasy ¢iir wymagania te zapewnsapkreslony
przez PRS minimalny poziom bezpieggiva wytrzymatéciowego konstrukciji
kadtuba okgtu, w przewidzianym zakresie ohgen eksploatacyjnych — statych
i zmiennych, obejmuagych obcazenia morskie na wodzie spokojnej i na fali, @bci
zenia od zapasow i fadunkow statych i ptynnych, almiia od wyposania ogol-
nego i uzbrojenia oraz inne standardowe gteciia w pomieszczeniach gku —
zalogowych, stbowych, itp.

1.1.2 W szczegdélnéci w dziale B podano wymagania dotgce materiatdw sto-
sowanych na kadtub i ochrony przed kogpzyymagania dotyezxe szczegodtowych
rozwiazan  konstrukcyjnych  poszczegélinych  elementéw  kadlubakreto
(w tym wymagania dotyezre pohczer spawanych), wymagania dotyce kon-
strukcji poszczegolnych rejonow kadtuba (dno, huptyktady, itp.), zasady wymia-
rowania konstrukcji, obgrenia obliczeniowe oraz kryteria wytrzymsdmwe.

1.1.3 Wymagania zwjzane z dostosowaniem konstrukcji kadtubdwebduv
do specyficznych obgien zwiazanych z ich funkej podano w dziale C niniejszej
Czesci ll.
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2 MATERIALY | OCHRONA PRZED KOROZJ A
2.1 Zasady ogdlne

Materiaty przeznaczone na konstrukcje etdjwymaganiami niniejszej esi
Przepiséwpowinny spetnia wymaganiaCzesci 1X — Materialy i spawanidPrzepi-
sow klasyfikacji i budowy statkéw morskich

2.2  Stal kadtubowa
2.2.1 Stal o zwyklej i podwyszonej wytrzymataci

2.2.1.1 Na elementy konstrukcji kadtuba ekn przewiduje si zastosowanie stali
kadtubowej o zwyktej wytrzymakei NW oraz o podwygszonej wytrzymatéci
PW 32, PW 36 i PW 40.

2.2.1.2 W tabeli 2.2.1.2 podano przy¢ oznaczenia stali kadtubowych, podziat
na kategorie i odpowiadgie im wartdci granicy plastycznei R. (spdjne z poda-
nymi w Czsci IX — Materialy i spawanieoraz wartéci wspoétczynnikow materia-
towych k.

Tabela 2.2.1.2
Oznaczenie Kategoria stali R. [MPa] k
NwW A B D E F 235 1,00
PW32 AH32 - DH32 EH32 FH32 315 1,28
PW36 AH36 - DH36 EH36 FH36 355 1,39
PW40 AH40 - DH40 EH40 FH40 390 1,43

2.2.1.3 Materialy stosowane w elementach wytrzyndalowych konstrukciji
kadtubow okegtow o dtugdci Ly > 65 m nie podlegagych oddziatywaniu niskich
temperatur (patrz p. 2.2.1.4) powinnyclategorii nie niszej ni podana w tabe-
lach 2.2.1.3-112.2.1.3-2.

Tabela 2.2.1.3-1
Grupy wi gzan i kategorie materiatow

Grupa wizah / kategoria materiatu
Elementy konstrukcyjne W rejonie .O’4L,° . w po_zosta’rych
w srodkowej czsci rejonach
okretu okretu
1 2 3
Drugorzedne
Poszycie poktadu otwartego — ogdlnie
Poszycie burt ' A/AH
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1 2 3

Glowne

Poszycie dnaatznie ze sipka plask

Poszycie poktadu wytrzymatciowegd’

Ciagte elementy wzdtne powyej poktadu wytrzymato-
sciowego 1l AJAH
Gorny pas poszycia grodzi wzadhej

Specjalne

Mocnica burtowa przy poktadzie wytrzymsgmwym
Mocnica poktadowa poktadu wytrzymatioowego
Pas poktadu przy grodzi wzdiuej

Pas obtowy poszycia

Il Il (I poza 0,6Lg)

Uwagi:

D Pposzycie w nat@ch duych otworéw lukowych podlega ogimemu rozpatrzeniu. W miejscach
wystepowania daych napgzen miejscowych natey zastosowéa materiat odpowiadagy grupie |l
wiazan lub materiat kategorii E/EH.

Moze by grupy Il na oketach o diugéci mniejszej ni 150 m, z podwdjnym dnem na catej
szerokdci.

2)

Wymagania dotycge kategorii materiatlu na elementy konstrukcji kit
w zaleznosci od grupy wazan i grubdci elementu zostaly okéne w tabel
2.2.1.3-2.

W przypadku elementéw wytrzymdkiowych nie wymienionych w tabeli
2.2.1.3-1 oraz elementéw konstrukcji kadtubéwebtdw o dtugdci Lo < 40 m
mozna generalnie stosowanateriat kategorii A/AH. Pojedyncze pasy poszycia,
ktére — zgodnie z wymaganiami — powinnyc¢bgrupy Il lub kategorii E/EH,
w rejonie 0,4L, srédokrecia powinny mié szeroké¢ co najmniej (800 + H.)
mm; szeroké ta nie musi b§ wicksza nk 1800 mm. Kategoria stali powinna
odpowiadé faktycznej grubéci piyty, jesli jest ona wgksza od wymaganej
W niniejszej czsci Przepiséw

Grupy wihzan i kategorie materiatdw stosowanych na kadtubytdke o diugo-
sciach 40 nm= Ly < 65 oraz silnie obgizone rejony konstrukcji kadtubow aitbw
o diugaci Lo <40 m (np. w rejonie fundament&wrawi, uzbrojenia, itp.) podle-
gaja odrbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Materiat poszycia tylnic, steréw, wspornikow stémuspornikédw watu powinien
generalnie posiadekategoré odpowiadajca co najmniej grupie |l wizan niezale-
nie od diugéci okrgtu. W przypadku steru i ptyt ptetwy sterowej namaych na kon-
centracgg napezen (np. w rejonie dolnego podparcia sterow potpodedegch lub
w gornej czsci sterébw podwieszonych) nale zastosowé materiat odpowiadagy
Il grupie wigzan.
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Tabela 2.2.1.3-2
Wymagania dotyczce kategorii materiatow dla grup wizan I, 11 1l

Grupa wizan | Il 1]
Grubai¢ elementu [mm] NW PW|[ NW PW NW PW
t<15 A AH A AH A AH
15 <t< 20 A AH A AH B AH
20 <t< 25 A AH B AH D AH
25<t< 30 A AH D AH D AH
30<t< 35 B AH D DH E EH
35 <t<40 B AH D DH E EH
40 <t< 50 D DH E EH E EH

2.2.1.4 Materiaty na konstrukcje, podlegag oddziatywaniu niskich temperatur,
okretow ptywajpcych w rejonach o temperaturze powietrza —20 °@riiz@j po-
winny by¢ dobierane w zafmosci od projektowej temperatury konstrukcii,
okreslonej w 2.2.4.

Materiaty na elementy wytrzymaiciowe pot@one powyej najnizszej bala-
stowej linii wodnej (BWL) i wystawione na oddziatawie powietrza, powinny
by¢ kategorii nie niszej nz podana w tabeli 2.2.1.4-1 w zat@ici od diugdci Lo
jak podanow 2.2.1.3.

Tabela 2.2.1.4-1
Grupy wigzan i kategorie materiatow
— dla konstrukcji narazonych na niskie temperatury

Grupa wizan

Elementy konstrukcyjne W rejonie 0,4, w W pozostatych

srodkowej czsci okretu | rejonach okgtu

Drugorzedne

Poszycie poktadu otwartego — ogdlnie
Poszycie burtowe powigj BWL |
Poprzeczne grodzie powsj BWL

Gltéwne

Poszycie poktadu wytrzymadciowegd’
Ciagte elementy wzdtine powyej poktadu wytrzy- 1l
matasciowego — wydczapc zrbnice lukow
Wzdtuzne grodzie powsej BWL

Specjalne

Mocnica burtowa przy poktadzie wytrzymébmwym
Mocnica poktadowa poktadu wytrzyméhiowego 1l 1
Pas pokfadu przy grodzi wzdhej
Ciagte wzdhine zebnice lukévd

Uwagi:
D poszycie w natmch duych otworéw lukowych podlega oghnemu rozpatrzeniu. W miejscach

wystepowania duych napezen miejscowych naley zastosowéa materiatl odpowiadagy grupie
11l wi azan lub materiat kategorii E/EH.

2 Nie mog by¢ kategorii niszej niz D/DH.
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Tabela 2.2.1.4-2
Wymagania dotyczce kategorii materiatu dla grup I, 11'i 11l
— dla konstrukcji narazonych na niskie temperatury

Grupa |
Grubdi¢ piyty, —20/-25 °C —26/-35 °C —36/-45°C  —46/-55 C
wmm NW PW [ Nw PW | NW PW| NW PW
t<10 A AH B AH D DH| D DH
10 <t<15 B AH D DH D DH| D DH
15 <t<20 B AH D DH D DH E EH
20 <t< 25 D DH D DH D DH E EH
25 <t< 30 D DH D DH E EH E EH
30<t<35 D DH D DH E EH E EH
0 = nie ma zastosowania
Grupa Il
Grubdi¢ piyty, —20/-25 °C —26/-35 °C —36/-45°C  —46/-55 C
wmm NW PW [ Nw PW | NW PW| NW PW
t<10 B AH D DH D DH| D DH
10 <t<20 D DH D DH E EH E EH
20 <t< 30 D DH E EH E EH| O FH
30 <t<40 E EH E EH 0 FH | O FH

[0 = nie ma zastosowania

Grupa lll
Grubai¢ piyty, —-20/-25 °C —-26/-35 °C -36/-45°C  —46/-55[C
wmm NW PW| NW PW | NW PW| NW PW
t<10 D DH D DH E EH| E EH
10 <t< 20 D DH E EH E EH| O FH
20<t< 25 E EH E EH| O FH | O FH
25<t<30 E EH E EH| O FH | O FH
30<t<35 E EH E EH| O FH | O FH

0 = nie ma zastosowania

Wymagan kategor¢ materiatu elementéw nie wystawionych na oddziatywa
powietrza i elementéw patonych pontej najnizszej balastowej linii wodnej nale-
zy okresla¢ wg tabel 2.2.1.3-1112.2.1.3-2.

Wymagania dotycce kategorii materialu na elementy kadtubadep klasy
— w zalenaosci od grubdci, temperatury projektowej i grupy yzian zostaty okre-
slone w tabeli 2.2.1.4-2. Wymagania te nie zaled dtugdci L, okrgtu. W przy-

padku temperatury projektowgj< —55 °C materiaty podlegapdrrbnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.
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Pojedyncze pasy poszycia, ktére — zgodnie z wymagan- powinny by gru-
py Il lub kategorii E/EH hdz FH, powinny mié szerokdé¢ co najmniej
(800 +5Lg) mm. Szerokge ta nie musi b§ wigksza nz 1800 mm.

Materialy poszycia na tylnice, stery, wspornikirate wsporniki watu powinny
posiadé kategor¢ nie nizsz niz okreslona wg 2.2.1.3.

2.2.2 Stal o okrélonych wiasciwosciach w kierunku grubosci materiatu

2.2.2.1 Jeeli ptytowy element konstrukcji o grubd przekraczajcej 15 mm
przenosi znaczne nagenia w kierunku prostopadtym do swojej powierzchni,
aprzy tym nie zostaly przewidziane rozmania konstrukcyjne zapobiegeg
rozwarstwieniu materiatu, to element ten aglerykona ze stali typu Z.

2.2.2.2 Stal na plyty o grubiei co najmniej 15 mm, podlegaje obcizeniu roz-
ciagajacemu w kierunku prostopadtym do ich powierzchniwpma odpowiadéa
wymaganiom dla stali typu Z podanym w rozdziale €zsci IX — Materialy
i spawanie.

Jezeli nie uzgodniono inaczej z PRS, piyty nglevykonywa ze stali kadtu-
bowych kategorii E, EH lub FH.

2.2.3 Stal platerowana

W przypadku stosowania stali platerowanej, jej weaspodstawowa powinna
by¢ wykonana ze stali kadlubowej, o wlasoiach mechanicznych nie 23izych
niz wymagane dla kategorii stali wymienionych w tabbl2.2.1.3-1i 2.2.1.3-2.

2.2.4 Projektowa temperatura konstrukcji

2.2.4.1 Za temperatur projektow, t,, nalezy przyja¢ najnizssz przecetng sred-
niodobowa temperatug powietrza w rejonigeglugi, przy czym gyte tu okrélenia
oznaczaj:
najnizsza— najnizsza w cigu roku;
przecigtna — statystycznarednia z okresu obserwacji (co najmniej 20 lat);
sredniodobowa— przecgtna z jednej doby.

W przypadkuzeglugi ograniczonej sezonowo najestosowa najnizsz war-
tos¢ wyskpujaca w okresiezeglugowym.

Na rys. 2.2.4.1 pokazano przykladowe rozktady tewpe sredniodobowych
w funkcji pory roku.
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TSnax— Najwyzsza (maksymalna) temperatgradniodobowa
TS,; — przecgtna temperaturgéredniodobowa
TSnin — hajnisza (minimalna) temperatuseedniodobowa

2.2.4.2 W przypadku okgtéw posiadajcych w symbolu klasy oktu znak

wzmocnié lodowych L1A lub L1 przyjta wartéd¢ temperaturyt, nie mae by

wyzsza nk — 20 °C.

Za temperatur projektows konstrukcji znajdujcych sé wewrtrz pomieszczée
chtodzonych naley przyja¢ najnizsz temperatuf powietrza, t,, wyskpujaca
w tych pomieszczeniach. Projektowemperatug konstrukcji ograniczagych
pomieszczenia chtodzone najerzyjmowa jako rowra:

— najnizszej temperaturze wygtujacej w pomieszczeniu chtodzonymzédi od
strony tego pomieszczenia nie zastosowano izolacji,

— najnizszej temperaturze wygiujacej w przyleglym pomieszczeniu,zgdi od
strony pomieszczenia chtodzonego zastosowano jzolamd strony pomiesz-
czenia przylegtego nie zastosowano jej,

— S$redniej najniszej temperaturze wysiadupcych pomieszczeniach,zgli z obu
stron konstrukcji zastosowano izolacj
W uzasadnionych przypadkach wadoprojektowych temperatur konstrukcji

mog by¢ podwyzszone.
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2.3 Inne materialy konstrukcyjne
2.3.1 Stopy aluminium

2.3.1.1 Stopy aluminium kategorii okénych wCzsci IX — Materiaty i spa-
waniemog by¢ stosowane do konstrukciji:

— kadtuba okgtow o dtugdci Lo < 40 m,

— nadbuddwek i poktadowek.

2.3.1.2 Wytrzymatc¢ konstrukcji ze stopow aluminium powinnacbyie mniej-
sza ni wytrzymatc¢ wymagana dla konstrukcji stalowych.

2.3.1.3 Wspdiczynnik materiatowk dla stopow aluminium natg okresla¢ we-
diug wzoru:

k= Re (2.3.1.3)
23t

przy czym przygta do obliczé wspotczynnikak wartas¢ Re charakteryzujca stop
aluminium w stanie mkkim (rekrystalizowanym lub walcowanym na goo) nie
powinna by wieksza nk 0,7 R, (R, — wytrzymaldé¢ na rozciganie). W przypadku
zastosowania do konstrukcji spawanej stopéw dasagch w staniéwierétwar-
dym lub péltwardym przyjmowan granie plastycznéci nalery kazdorazowo
uzgodné z PRS.

2.3.2 Inne materialy

Zastosowanie innych materiatéw w konstrukcji giirpodlega odbnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

2.4  Ochrona przed korozp

2.4.1 Wszystkie zbiorniki balastowe posiagleg sciany kydace czscia ze-
wnetrznego poszycia kadiuba, powinny hi@dpowiedni powloke ochronm

— epoksydow lub réwnowana — wykonam zgodnie z zaleceniami producenta.
Zaleca st, aby powtoka byta jasnego koloru.

W uzasadnionych przypadkach powinny bgwniez zastosowane anody pro-
tektorowe.

Zalecane jest pokrycie powtokami przeciwkorozyjnywgzystkich elementow
konstrukcji stalowego kadtuba aju.

Na wniosek armatora, po athnym rozpatrzeniu przez PRS, wymagane w 2.5
naddatki korozyjne magby¢ zmniejszone lub catkowicie pomite, jezeli zosta-
nie zastosowana skuteczna ochrona konstrukcji ghkasazp. W takim przypadku
okret maze otrzyma w symbolu klasy znaRAC.

2.4.2 W zbiornikach przeznaczonych do przewozu balastdne&go grubgci
elementow konstrukcyjnych powinny dywigkszone o naddatki korozyjne okre-
slone w 2.5.
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2.4.3 Ochrona przed korogjkonstrukcji zbiornikbw na paliwa lotnicze i spe-
cjalne oraz inne ciecze o0 agresywnych — ze gezgha korozj — cechach, podlega
odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

2.4.4 Wymagania dotycxe przeciwkorozyjnych powiok ochronnych oraz
ochrony katodowej podane & Publikacji Nr 40/P — Materialy i wyroby niemeta-
lowe

2.5 Naddatki korozyjne

2.5.1 Punkty 2.5.2 do 2.5.6 dotygelementow konstrukcji kadtubow aitéw ze
stali.

2.5.2 W przypadku konstrukcji ze stopow aluminium nadd&tcozyjne nie s
wymagane.

2.5.3 Grubc¢ pityt poszycia pionowych i poziomych grodzi ograsgcych
zbiorniki balastowe powinna Bypowickszona o naddatek korozyjmy okrelany
wedtug wzoru:

t, =t, +t,, [mm] (2.5.2)

ty — naddatek korozyjny, okileny weditug 2.5.6, dla wewtrznej strony ptyty
poszycia, [mm];

t, — naddatek korozyjny, olksieny wedtug 2.5.6, dla zewtrznej strony rozpa-

trywanej ptyty poszycia, odpowiednio do przezna@emsiedniego po-
mieszczenia, [mm].

2.5.4 Grubaci mocnikow,srodnikow i weztdwek usztywnié i wigzaréw znaj-
dujacych sé wewrtrz zbiornikéw balastowych powinny byowiekszone o nad-
datek korozyjnyt,, okreslany wedtug wzoru:

t, =2t,, [mm] (2.5.3-1)

Jezeli usztywnienia lub wizary grodzi zbiornika znajdajsie po jego zewetrz-
nej stronie, to naddatek korozyjny dla nich nglekresla¢ wedtug wzoru:

t, =2t,, [mm] (2.5.3-2)
twi t,—jak w 2.5.1.

2.5.5 Jeeli srodnik lub mocnik usztywnienia lub w#ara jest poziomy, to jego
naddatek korozyjny natg dodatkowo zwikszy¢ o 0,5 mm.

2.5.6 Wartdsci naddatkow korozyjnych, i t, zaleza od rejonu (A, B) zbiornika,
w ktorej znajduje sirozpatrywany element konstrukcyjny.
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Jezeli zbiornik jest ograniczony od géry pokliadem pogaym, to rejonem A
tego zbiornika jest rejon rozgjajacy sk pionowo od poktadu pogodowego do
poziomu znajdujcego s¢ 1,5 m poniej tego pokitadu. Wszystkie inne rejony
zbiornikéw % rejonami B.

2.5.7 W zalendsci od rodzaju czynnika oddzialgiego na rozpatrywarstrore
elementu dla rejonu A naddatki korozyjiéub t,wynosa:

1,5 mm — jeeli czynnikiem jest balast wodny,

0,0 mm — jeeli czynnikiem jest woda zaburtowa (zewnzna) lub powietrze.

Dla rejonu B naddatki korozyjngi t, stanowi potowe wartasci analogicznych
naddatkéw korozyjnych przewidzianych dla rejonu A.
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3 SZCZEGOLY KONSTRUKCYJNE
3.1 Zasady ogdlne

Przyjete w niniejszym rozdziale sposoby oiemia geometrycznych i wytrzy-
matasciowych parametrow vgzan konstrukcji kadtuba magmie¢ zastosowanie
w analizie wytrzymatéci wiazan, jezeli w innych rozdziatach niniejszej €i
PrzepisOwnie podano inaczej.

3.1.1 Zaokrmglanie wymiarow wigzan

3.1.1.1 Wymiary elementow zaokgla st do najbliszej wikszej znormalizo-
wanej wielkaci. Dopuszcza gizaokgglenie grubéci ptyt wymaganej na elemen-
ty konstrukcyjne do najbiszej mniejszej znormalizowanej wiellad, ale zaoki-
glenie to nie mge przekracza0,25 mm.

3.1.1.2 W przypadku stosowania znormalizowanych ksztattownikéalcowa-
nych dopuszczalne jest zaafjlenie wymaganych warfoi wskaznikéw, momen-
téw bezwladnéci i pol poprzecznego przekroju ksztattownikow dghtizszej ni-
szej wielkdci znormalizowanej, jednak nie wecej niz 0 3% wartéci wymagane;.

3.2 Idealizacja wizan
3.2.1 Rozpegtosé wigzardw i usztywnien

3.2.1.1 Obliczeniovwg rozpktos¢ | wiazarOw i usztywni@ naley mierzy
w sposob podany na rys. 3.2.1.1. Zalwo przy tymze weztdwki sa odpowiednio
podparte przez konstrukcjdo ktérej § przylaczone. W szczegoélnych przypad-
kach okrélenie rozpétosci | maze by odmienne. Rozpios¢ | wigzarow

i usztywniex krzywoliniowych naley mierzy¢ jako dtugadcé cieciwy taczacej punk-
ty podparcia ich kacow.

3.2.2 Pas wspotpracujcy

3.2.2.1 Pole poprzecznego przekroju wspotpracego pasa poszycia usztyw-
nienia lub wazara zwyktego nalg okresla¢ wg wzoru:

A, =100t, [cnd] (3.2.2.1)
t — Srednia grub&t poszycia pasa wspoétpragoggo, [mmy;
b. — szeroké¢ pasa wspolpracagego, okrélona wedlug wskaza podanych

w 3.2.2.2, [m].

Do pola przekroju pasa wspotprageggo whzara mana doliczy 50% pola
poprzecznego przekrojuagjtych usztywni@ réwnolegtych dosrodnika rozpatry-
wanego wizara i leacych w obebie szerokéci be.

Pole przekroju pasa wspotprageggo poszycia dla wizara powinno b§ nie
mniejsze ni pole przekroju mocnika wkara.
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Rys. 3.2.1.1 Okrganie rozpgtosci wigzan

3.2.2.2 Jako efektywn szeroké¢ wspoOtpracuicego pasa usztywnienia naye
przyja¢ mniejsz z dwu wartdci, okreslonych wedtug wzoréw:

b, :%I m] (3.2.2.2-1)
b, =05(s, +s,), [m] (3.2.2.2-2)

I — rozpktos¢ usztywnienia, [m];
s, S — odlegiéci od rozpatrywanego usztywnienia degsiednich usztywnie
znajdupcych st po obu jego stronach, [m].

3.2.2.3 Efektywm szeroké¢ pasa wspétpracygego whzara zwykiego naley
okresla¢ wedtug wzoru:
b, =Kb, [m] (3.2.2.3)

b = 0,5p;+by), [m];

b, b, — odlegid¢ od rozpatrywanego wikara do najbfiszych wazaréw

tego samego rodzaju, rozmieszczonych po obu jegoasth, [m];

K — wspotczynnik okrdony wedtug tabeli 3.2.2.3 w zaieosci od zredukowanej

rozpitosci |, wiazara oraz od liczby n rownomiernie i prostopadleniesz-

czonych usztywni@ podpieranych przez rozpatrywanyawar;

I, =1 —w przypadku wizara swobodnie podpartego na obu jegtckoh, [m],

I, = 0,8 —w przypadku wizara utwierdzonego na obudaach, [m].
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Tabela 3.2.2.3
Wartosci wspoétczynnikaK

Liczba usztywnié Stosunek /b
n 1 2 3 4 5 6 7 i wcej
>6 0,38 0,62 0,79 0,88 0,94 0,99 1
<3 0,21 0,40 0,53 0,64 0,72 0,78 0,80

Dla parednich wartéci stosunku /b oraz liczby n wspétczynnik moze by
okreslony przez interpolagjliniowa.

3.2.2.4 W przypadku zakrzywionych mocnikéw usztywikib wiazarow efek-
tywne pole przekrojé\ mocnika nalgy wyznacza ze wzoru:

A =clb, d,, [mnf] (3.2.2.4-1)
gdzie:
b, — szeroké mocnika, [mm],

tn — grubd¢ mocnika, [mm],
c — wspotczynnik liczbowy obliczony ze wzoru (we wzor2e.2.4-1 nalgy

przyjmowa c < 1):
Jr,
c=¢—— (3.2.2.4-2)

b
r — promie krzywizny mocnika, [mm];
b = b, [mm] — dla mocnikéw asymetrycznych;
b= 05(b, —t), [mm] — dla mocnikdbw symetrycznych;
t. — grubdd¢ srodnika, [mm],
¢, — wspotczynnik o warkeiach podanych w tabeli 3.2.2.4, w zalesci
od argumentu:
_129(b

ri,

B (3.2.2.4-3)

.

Uwaga wzér 3.2.2.4-1 nalgy takze stosowa przy okrélaniu efektywnego pola przekroju zakrzy-
wionego poszycia podpieranego przez usztywnien@jjmujac b, = s =b (s — odstp usztywnig)
orazt, =t (t — gruba¢ poszycia).
Tabela 3.2.2.4
Wartosci wspotczynnikac,

L 102|025 03 04 04 Op O O7 G8 09 10 [1,24|1 21,6

c 3,21 257 2,141,84| 161| 1,43 1,29|1,08|0,94|0,83|0,76|0,70| 0,60 0,59

Uwaga: dla pagrednich wartéci 8 wspétczynnikc, nalezy wyznacza stosujc interpolacg liniowa.
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3.2.2.5 Efektywne pole przekrojlle mocnikéw zakrzywionych wgzaréw pod-
partych przez weztéwki spawane ddrodnikéw lub efektywne pole przekroj
zakrzywionego poszycia podpieranego przezazaiy i usztywnienia w kierunku
poprzecznym do wizaréw (rys. 3.2.2.5) natg oblicza ze wzoru:
2

A =TI g mnf) (3.2.2.5)
3rt,+s
gdzie:
r, tm, ¢ — jak w 3.2.2.4; obliczaf efektywne polé\. pasa zakrzywionego poszycia
stanowiacego mocnik wgzara naley we wzorze 3.2.2.5 przyjmowdn, = by, tn, =t
(by, t— patrz rys. 3.2.2.5);
s — odstp usztywnié poszycia lub wztowek podpierajcych mocnik, [mm]

(rys. 3.2.2.5)

osie wizaréw
Rys. 3.2.2.5

3.2.2.6 Szerokéc¢ b, pasa wspétpracygego wizardw grodzi profilowanej prosto-
padtych do jej elementéw nale przyjmowa jako rowrny, odpowiednio: 16
— w przypadku profili trapezowych i 26- w przypadku profili falistych lub jako
rowng 0,1b (w obu przypadkach), w zadeosci od tego, ktéra warko jest mniejsza.

.0 0znacza szerokd pasa wspoOtpracagego obliczoa wedtug 3.2.2.3,
at— grubd¢ poszycia grodzi profilowane;.

3.2.2.7 Szeroké¢ pasa wspoOtpracagego be zrgbnicy luku tadowni naley
przyjmowa jako rowry 1/12 jej rozpétosci. Przygta wart@é be powinna by nie
wigksza od potowy odlegkoi zrgbnicy luku od burty w przypadku ¢nic
wzdtwznych lub potowy odlegkri miedzy zebnica a najblisz grodza po-
przeczm w przypadku zsbnic poprzecznych.
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3.2.3 Efektywne pole poprzecznego przekrojérodnika

Efektywne pole poprzecznego przekrajodnikédw wizaréw naley okreslaé

Wwg wzoru:
A = 001ht, , [cnT] (3.2.3)

ts — grubd¢ srodnika, [mm];
hs — wysoka¢ srodnika netto, [mm].

Wysoka¢ srodnika netto,hs, nalery okresla¢ odejmupc wycigcia i otwory
w rozpatrywanym przekroju. deli krawedz otworu wsrodniku znajduje si blizej
niz h/3 od rozpatrywanego przekroju, to nglgako hs przyja¢ mniejsa z dwéch
wielkosci: hsi (h; + hy), pokazanych na rysunku 3.2.3.

Rys. 3.2.3 Okrédanie wysokdci nettosrodnika

3.2.4 Wskaniki przekroju i momenty bezwladnosci poprzecznego przekroju
usztywnien i wigzaréw

Wymagane w niniejszej ¢gci Przepisowwskaniki i momenty bezwtadnii
poprzecznego przekroju usztywfiiewiazarow odnosg sig do osi obajtnej réw-
nolegtej do poszycia.

Jezeli srodnik wigzania nie jest prostopadly do poszycia, to pzy 15°
(a — kat pomiedzy ptaszczyzs prostopadt do poszycia a ptaszczygrrodnika)
wartas¢ wskanika wzgkdem osi rownolegtej do poszycia ama w przyblieniu
okresli¢ mnazac wskanik przekroju usztywnienia prostopadtego do poszyszez
cosa.

Jezeli nie podano inaczej, pas wspétpracyjuwzgkdniany w obliczeniach na-
lezy okresla¢ zgodnie z 3.2.2.
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Uwaga Wskanik przekroju elementéw grodzi profilowanej vma obliczy
Z nastpujacych przyblzonych zalenaosci:
— dla elementu o szerod@ s; grodzi profilowanej o przekroju trapezowym:

Nt S . i
W—2(32+3J, [cm’] (3.2.4-1)

h, t— patrz rys. 3.2.4 a, [mm];
S, S — patrzrys. 3.2.4 a, [m];
— dla elementu o szerod® s grodzi profilowanej falistej:

W=ctr?, [cm]

s=4rsing (3.2.4-2)
c=2 B+2pcos B-15sin2p3
1-cosf
t,r,s — patrzrys. 3.2.4 b, [cm];
B — patrz rys. 3.2.4 b, [radiany].
a) < % > b)
| | |
! ! !
[ | T y
o == \Y I Vel !
i < i < r Lo
! ! !
| | |
2 ! ) \'/ KV
| $2 | | S I
! S I .
[ 1 |
h=2r (1-cosp)
Rys. 3.2.4

3.3  SzczegOty konstrukcji spawanych

3.3.1 Rozmieszczenie szwow spawanych

Nalezy unikat skupienia szwow i ich krzpwania st pod ostrym ktem oraz
matych odsipow midzy rownolegtymi spoinami czotowymi lub guzy spoia
pachwinow i réwnolegh do niej spoia czotows. Odstpy miedzy rownolegtymi
spoinami, niezalaie od ich kierunkéw, powinny wyndsto najmniej:

— 200 mm mgdzy spoinami czotowymi,
— 75 mm m¢dzy spoin pachwinow i czotowg,
— 50 mm midzy spoim pachwinovy i czotowa na dtugaci nie wigkszej nz 2 m.

Kat migdzy spoinami czotowymi powinien Byie mniejszy ni 60° (rys. 3.3.1).
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a

3
_,’_,_'v__f’—’j

Rys. 3.3.1 Rozmieszczenie szwéw spawanych

2 ZOO

%00

Odlegta¢ szwow (stykow) ptyt poszycia burt i poktadéw odwrlegtych do
nich grodzi, poktadéw, poszycia dna westranego, wazar ramowych itp. powin-
na by nie mniejsza od wkszej z dwoch nagpujacych wartdci: 5t (t — grubaé
piyty) lub 100 mm. Dla szwéw (stykow) montavych odlegtéé ta powinna by
nie mniejsza rii 200 mm.

3.3.2 Pojczenia mocnikow

Polczenia mocnikéw krzyujacych sé wiazarow, ktére przenogzobchzenia
dynamiczne oraz wrarOw poktadow wytrzymakeiowych i dna pojedynczego
w srodkowej czsci okretu, a take innych wysoko obaizonych wiazaréw naley
wykona ptynnymi prze§ciami za pomog ptyt diamentowych o grul8oiach nie
mniejszych od grubmi taczonych mocnikéw vegizarow (patrz rys. 3.3.2).

mN
!!
EN
'|
'|
-
|

bm

PR

S

44

4 |

50

:

Rys. 3.3.2 Pakzenie mocnikow wizarow
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3.4  Ciagtosé konstrukciji
3.4.1 Wymagania ogolne

Nalezy zachowa ciagtos¢ konstrukcji whzan kadiuba. Zmiany ksztattu lub
przekroju oraz grub@i wigzan powinny by tagodne.

3.4.2 Cggtos¢ wigzan wzdtuznych

3.4.2.1 W kierunku wzdtgnym kadtuba naley stosowa tagodne zmiany wy-
miarow ksztattownikow i grubwi ptyt wiazan wzdtuznych. Nie naley stosowé
zmiany uktadu i wymiaréw vizan poktadu wytrzymatéciowego, dna, burt i grodzi
wzdtuznych w rejonach, w ktérych zmieniggic wlasnaci wytrzymalagciowe stali.

3.4.2.2 Dilugos¢ swobodnego odcinka poszyciaguy zak@czeniem usztyw-
nienia a bieggcym prostopadle do nieg@odnikiem whzara lub innego usztyw-
nienia powinna by mozliwie mata; nie powinna ona przekra¢zaartasci 4t lub
60 mm, zalenie od tego, ktéra warfé jest mniejszat(— grubd¢ poszycia, [mm]).

3.4.3 Pojczenia

Przy pohczeniach wizan ramowych ze sabzaleca si stosowa weztdwki
(przepcia) zaokaglone. W miejscach zakozen weztowek srodnik wigzania ra-
mowego nalgy usztywng.

3.5 Otwory w elementach konstrukcyjnych
3.5.1 Wymagania ogolne

3.5.1.1 Sumaryczna wysokoé wycie¢ (otwory ukeniowe, wyctcia do przejcia
wiazan itp.) w jednym przekroju vgzania powinna by nie wiksza nz 0,4 jego
wysokasci. W uzasadnionych przypadkach waétde mozna zwgkszye w srod-
kowej cz:sci rozpktosci, nie wicej jednak ni do 0,6 wysokéci wigzania.

3.5.1.2 Odlegta¢ krawedzi wszystkich otworéw w wazarach od krawdzi
wycigé na przejcie usztywnié powinna by nie mniejsza od wysokoi tych
usztywnie.

3.5.1.3 Otwory w sérodnikach usztywnig i wigzarOw powinny znajdowasi¢
w odlegtaci nie mniejszej ri wysoka¢ srodnika od kaca weztdwki mocupcej
usztywnienie lub wazar.

3.5.1.4 W srodnikach wizaa znajdugcych s¢ wewmtrz zbiornikbw powinny
by¢ przewidziane otwory zapewnige swobodny przeptyw cieczy do dadwek
sscych i powietrza do rur odpowietraaych. Otwory te powinny znajdowasie
mozliwie blisko dna i poktadu. Otwory w wzaniach wzdtanych dna i poktadu
zaleca si wykonywa o ksztalcie eliptycznym, przy odgie od poszycia dna
i poktadu nie mniejszym ni20 mm. Wysoké& otwordw, zaréwno dochodeych,
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jak tez nie dochodzcych do poszycia, powinna byie wicksza n 0,25 wysoko-
$ci srodnika whzania i nie powinna przekragz@5 mm. Diugé¢ otworéw powin-
na by¢ nie wicksza nz 150 mm.

3.5.1.5 Naraza wszelkich otworow w vgzaniach naley zaokggli¢, przy czym
promiea zaokaglenia powinien b§ nie mniejszy od dwéch grubd piyty.

3.5.1.6 Kazdy otwor w burcie, grodzi wzdimej lub whzarze wzdhanym, znaj-
dujacy sk ponizej poktadu wytrzymatéciowego, powinien by oddalony od tego
pokfadu i/lub zakaczenia zaokiglenia mocnicy burtowej o odledgi®nie mniejsz
niz podwojna wysok&t/szerokdé tego otworu.

3.5.1.7 Male otwory nie powinny znajdowasi¢ w poblizu innych otworéw we
wzdtuznych wizaniach wytrzymakxiowych. Nie wzmocnione krawzie matych
otworéw powinny by oddalone od siebie w kierunku poprzecznym na dokég
nie mniejsz od czterokrotnej ich szeroa.

3.5.1.8 Otwory w usztywnieniach wzdhmych powinny mié ksztait eliptyczny i nie
powinny przylega do spawanych stykow usytuowanych na tych usztymieds.

3.5.2 Wzmocnienia kravedzi otworéw dna i poktadu

3.5.2.1 Podane riej wymagania odnogzsic do otworéw w pokladzie wytrzy-
matasciowym i w dnie zewstrznym wsrodkowej czsci okretu, o wspotrzdnych
— 0,3Ly < x < 0,3Lo. Wymagania odnosgze st do ksztattu i wzmocnienaray
lukéw podane gw 8.5.

3.5.2.2 Otwory okmgte osrednicy wikszej nz 0,325 m powinny miewzmoc-
nione krawdzie. Pole przekroju elementow wzmacaigich krawdzie otworow
powinno by nie mniejsze od obliczonego wg wzoru:

A, = 25dt, [cnf] (3.5.2.2)
d — érednica otworu, [m];
t — grubdé¢ ptyty, [mm].

3.5.2.3 Otwory eliptyczne o szeroko wigkszej nz 0,5 m powinny mié& wzmoc-
nione krawdzie, jezeli stosunek diugwi do szerokéci jest mniejszy i 2.
Wzmocnienia powinny odpowiadakreslonym wyzej wymaganiom dla otworow
okragtych, gdzie jakal nalezy przyja¢ szeroké¢ otworu.

3.5.2.4 Otwory prostoktne lub zblzone do prostaknych powinny mié krawk-
dzie wzmocnione wedtug wyma@a.5.2.2, gdzie jakd nalezy przyja¢ szerokéc¢
otworu. Naraga tych otworéw powinny spetnianastpujace wymagania:
— dla naray zaokaglonych promié zaokgaglenia powinien b§ nie mniejszy od
obliczonego wg wzoru:
R=02b, [m] (3.5.2.4)

b — szerokéc otworu, przy czym powinno léyb = 0,4, [m];
— dla naray o linii optywowej poprzeczny zakres zaa$tenia (mierzony prosto-
padle do ptaszczyzny symetrii @kn) powinien by nie mniejszy od 0,1b



Szczegoty konstrukeyjne 51

3.6  Konstrukcja wigzaréw teowych
3.6.1 Wymagania ogolne

3.6.1.1 Wymagania podrozdziatu 3.6 dotycwiazaréw wykonanych w formie
teownikow lub dwuteownikow.

3.6.1.2 Wysoka¢ h i grubasé ts srodnika wiazarow (jak réwnie wregébw po-
przecznych i usztywniewzdtuwznych spawanych z oddzielnyéhodnikéw i moc-
nikdbw) oraz ich pole przekroju poprzecznegoaobjecte wymaganiami zawartymi
w poszczegoélnych rozdziatach niniejszejs&a Przepisow

3.6.1.3 Srodnik i mocnik whzara nalgy usztywné za pomog weztéwek prze-
ciwskretnych, wg wymaga podrozdziatu 3.6.4. M@ by réwniez wymagane
usztywnianiesrodnika za pomacusztywnigé rownolegtych lub prostopadtych do
mocnika, wg 3.6.3, o ile w innych miejscach niniejsczsci Przepiséwnie posta-
nowiono inacze;.

3.6.2 Mocniki wigzaréw
3.6.2.1 Nie podparta szeroké mocnika wizara,b, mierzona odrodnika, nie
powinna by wigksza n szeroks¢ obliczona wg wzoru:

_ 20,

R

grubd¢ mocnika, [mm];
1,0 dla stali;
0,58 dla stopéw aluminium.

b

c, [mm] (3.6.2.1)

tm
C
C

3.6.2.2 Gruba¢ mocnika nie powinna przekraczpotréjnej grubéci srodnika.
3.6.3 Usztywnienia wazarow

3.6.3.1 Srodniki wiazaréw powinny spetniakryteria stateczrimi wg wymaga
13.6.4.2. Jeeli stosunek wysoki srodnika whazara,h, do jego grubgci, ts, jest
wigkszy od 890//R,c (c = 1,0 dla stalic = 0,58 dla stopéw aluminium), twod-
nik wiagzara powinien b§ usztywniony, niezalamie od podparcia gztéwkami
przeciwsketnymi rozmieszczonymi wg 3.6.4.
Srodnik wiazara mana usztywni za pomog usztywnié prostopadiych do

mocnika i wztowek przeciwskgtnych (rys. 3.6.3.1 a) albo usztywhiedwnole-
glych do mocnika (rys. 3.6.3.1 b).

a) | b) ¢

(
1 b

Rys. 3.6.3.1 Sosoby usztywniesiadnika whzara
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3.6.3.2 Usztywnieniasrodnikbw wihzarow pokazane na rys. 3.6.3.1 powinny
spetnid wymagania podrozdziatu 13.5.3 dotyce stateczriwi, dla obliczenio-
wych wartdci napkzen wyznaczonych wg 13.3.2.7 1 13.3.2.10.

3.6.3.3 W celu spehienia kryteriow stateczaosrodnikéw wirzaréw mae by
wymagane obramowanie lub wzmocnienie otworéérednikach w sposéb poda-
ny w 13.4.3.10 lub 13.4.3.11.

3.6.4 Weztdéwki przeciwskretne

3.6.4.1 Weztdéwki przeciwsketne wigzaréw powinny by zamontowane — nieza-
leznie od usztywnig, o ktérych mowa w 3.6.3 — w koowych czsciach whzara
(w rejonie wys¢powania zaokmglonych lub trapezowych ksztattédrodnika),
w linii rozpor wiazara oraz w pozostatejzi rozpietosci wigzara.

3.6.4.2 W kazdym przypadku odsp weztdwek przeciwskgtnych nie powinien
przekraczé 3 m lub 15b, (b, — petna szeroké mocnika wazara), w zalenosci
od tego, ktéra wartg jest mniejsza.

3.6.4.3 Gruba¢ weztdbwek przeciwskgtnych powinna by nie mniejsza i gru-
bos¢ srodnika whzara spetniajca kryteria obowizujace w niniejszychPrzepisach

3.6.4.4 Wezldwki przeciwskegtne powinny by doprowadzone do mocnika awi
zara i spawane do niegozgdi szeroké¢ mocnika po jednej stronigodnika wa-
zara przekracza 150 mm.zéé szeroké¢ mocnika po przeciwnej stronigodnika
takze przekracza 150 mm, to w ptaszaozie weztowki przeciwsketnej naley przy
mocniku zamontowamah weztdwke.

3.6.4.5 Szerokd¢ weztdwki przeciwsketnej mierzona przy podstawie powinna
by¢ nie mniejsza i potowa jej wysokéci.

3.6.4.6 Jeeli dlugas¢ swobodnej krawdzi weztéwki przeciwsketnej I, prze-
kracza 60ty C (twp — grubdce weztowki przeciwsketnej, [mm]; ¢ = 1,0 dla stali;
¢ = 0,58 dla stopéw aluminium), to wzdttej krawedzi nalery zastosowa mocnik
lub zagecie. Pole poprzecznego przekroju mocnika lub gagipowinno by nie
mniejsze od pola obliczonego wg wzoru:

f.=001,, [cnT] (3.6.4.6)

Ik — dlugaé swobodnej krawdzi, [mm].
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4  POLACZENIA ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
4.1 Zasady ogolne

4.1.1 W niniejszym rozdziale podano wymagania dofpeztypéw i wymiaréw
spoin, podczen spawanych i patzei stal/stopy aluminium.

4.1.2 Niezaleznie od wymaga okreslonych w niniejszym rozdziale nadg spet-

ni¢ wymagania podane @zsci IX — Materialy i spawanielotyczce materiatow
spawalniczych, metod spawania, kwalifikacji spawadontroli jakaci spoin oraz
zabezpieczenia przed wptywami atmosferycznymi veiezaykonywania spawania.

4.1.3 Kolejnos¢ spawania nalgy zaprojektowa tak, aby zapewndi mazliwie
duza swoboa@ kurczenia si materiatu.

4.2 Typy i wymiary spoin
4.2.1 Zhcza doczotowe

4.2.1.1 Ztacza doczotoweatzonych pityt poszycia o rownej grudmd powinny
mie¢ krawedzie przygotowane jak podano narys. 4.2.1.1.

t<6mm

’E_ﬁ‘ =
Maks.
-t

=\

- i \

=7 & ¥ —

Maks. 5mm Maks. 3mm

Maks. Smm Maks. 3mm
Lind

Rys. 4.2.1.1 Przygotowanie kraslzi do spawaniaccznego ziczy doczotowych
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4.2.1.2 Przy hczeniu doczotowym piyt, ktérych #aica grubdci jest wiksza
niz 3 mm, naley wykona redukcg grubdgci ptyty grubszej przez ukosowanie
z nachyleniem nie wkszym ni 1 : 3. Po przeprowadzonej redukcji ngierzy-
gotowa krawedzie jak dla ptyt rownej grubdei (patrz rys. 4.2.1.2).

4.2.1.3 W zasadzie wszystkie rodzajeaty doczotowych powinny liyspawane
dwustronnie. Przed spawaniem z drugiej strony gginy naley wycia¢ do czy-
stego metalu. Po oglinym rozpatrzeniu przez PRS ma zastosowsjednostron-

ne spawanie ztzy doczotowych w konstrukcjach nisko abanych oraz jeeli
podpawanie jest nienatiwe.

t

e
i

——
\ L

y =
£—
—

-_—-J.JJ'L

T

N\
\

Mmin =3 (1 - t2)
Rys. 4.2.1.2 Przygotowanie krasizi do spawania blach oadych grubéciach

4.2.2 Zhcza zakladkowe i otworowe

4.2.2.1 Przyktady typowych ziczy zaktadkowych i otworowych podano
narys. 4.2.2.1.

Typ C

50°+ 5°

Rys. 4.2.2.1 Zcza zakladkowe i otworowe

4.2.2.2 Typ A (zlacze zakladkowe) ni@ by stosowany przy spawaniuemo-

wek do kaicow usztywnié w przypadkach patzear normalnie obcizonych, poza
rejonem zwg¢kszonych drga

4.2.2.3 Typ B (zlacze otworowe) i typ C (gtze otworowe na czop) maoa sto-
sowa dla pohczen poszycia z usztywnieniami wewtnznymi — w miejscach,
w ktorych spawanie pachwinoweaefa teowego jest niemlowve. Wymiary otwo-
row oraz odsip miedzy nimi podlegaj odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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4.2.2.4 Pohczenia zaktadkowe natg wykonywa spoir ciagta ha obwodzie,
przyjmujac a = 0,4 — patrz 4.2.3.1. Szerakozaktadki w padczeniu powinna by
nie mniejsza od obliczonej wg wzoru:

b=2s+25, [mm]

i w kazdym przypadku nie mniejszanb0 mm € — gruba¢ cienszego elementu,
[mm]).

4.2.3 Spoiny pachwinowe

4.2.3.1 Grubac¢ obliczeniowaa spoin pachwinowych (patrz rys. 4.2.3.1) powin-
na by nie mniejsza od okénej wg wzoru:

a=afs, [mm] (4.2.3.1)

a — wspotczynnik wytrzymalkei spoiny wedtug tabeli 4.2.3.1-1;
£ — wspéiczynnik dobierany wedtug tabeli 4.2.3.1-2;
S — grubad¢ cienszego elementu dostawianego, [mm].
Grubai¢ spoiny pachwinowep, powinna by takze nie mniejsza ai
25mm dlas=4mm,
3,0mm dla 4<<10 mm,
3,5mm dla 10<s 15 mm,
0,2% dla s>15mm.
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Tabela 4.2.3.1-1
Lp. Okreslenie pohczenit a?
1 2 3
1. Konstrukcja dna
1.1 | Wzdhznik srodkowy z poszyciem dna zewtrenego i wewgtrznego, dno we-
wnetrzne z poszyciem zewtrznym 0,40
1.2 | Denniki szczelne i egci wzdtuznikow dennych ograniczagych zbiorniki 0,35
1.3 | Denniki i denne wzdiniki boczne midzy sola oraz z poszyciem dna zewgre-
nego i wewrtrznego — w rejonie 0,25, od pionu dziobowego oraz w @bie
maszynowni 0,25
1.4 Denniki i denne wzd#niki boczne mgdzy sol oraz z poszyciem dna zewtre- | 0,20
nego i wewrtrznego — w pozostatych rejonach
2 Ztad burtowy
2.1 | Wrgi (w tym ramowe) i wzdhaniki burtowe z poszyciem zewtrznym
w rejonie 0,284 od pionu dziobowego, w zbiornikach, w maszynowni,
w obrebie wzmocnié lodowych oraz w rejonie wzmocridurtowych oke-
téw cumupcych w morzu 0,17
2.2 | Jak wyej — w pozostatych rejonach, poza skrajnikiem ryfiow 0,13
2.3 | Jak wyej — w skrajniku rufowym 0,25
2.4 | Wzdheniki burtowe z wegami ramowymi 0,25
3 Ztad poktadu i poktad
3.1 | Pokladniki ramowe i wzdimiki pokliadowe z poszyciem 0,17
3.2 | Srodniki poktadnikéw ramowych ze wzdinikami poktadowymi i z grodziami 0,25
3.3 | Pokladniki i usztywnienia 0,15
3.4 | Poktadniki wspornikowe z poszyciem 0,35
3.5 | Mocnica poktadu wytrzymatoiowego z mocnig burtong 0,48
3.6 | Mocnice innych poktaddw i platform z poszycieewretrznym 0,38
3.7 | Zrbnice lukéw z poktadem w narach lukéw 0,48
3.8 | Mocniki zebnic lukéw zesrodnikami zebnic 0,25
3.9 |Sciany zewntrzne i grodzie zewgirzne nadbudéwek i poktadéwek z poktadem
goérnym 0,35
3.10 | Podpory z poktadami i dnem wextnznym, weztowki podp6r z podporami,
poktadami, dnem wevgtrznym i innymi wiazaniami 0,35
4. Grodzie, przegrody
4.1 | Grodzie ograniczagje zbiorniki do przewozu zapaséw ciektych lub balas 0,35
wzdhuz obwodu
4.2 | Usztywnienia grodzi z poszyciem — poza skramk 0,15
4.3 | Jak wyej — w skrajnikach 0,25
4.4 | Ramy pionowe i poziome z poszyciem — poza sheini 0,17
4.5 | Jak wyej — w skrajnikach 0,309
4.6 | Grodzie poprzeczne z grodziami wzatlymi 0,35
5 Fundamenty gtéwnych mechanizméw i kottbw oraz uzijenia
5.1 | Srodniki usztywni@é fundamentéw z poszyciem zegtrenym, dnem podwaéjnym
i poktadem 0,35
5.2 | Gléwne ptyty néne (mocniki) zerodnikiem 0,48
5.3 | Wezléwki fundamentow zérodnikami usztywnig, z poszyciem zewatrznym, | 0,357
z dnem wewstrznym i z poktadem
5.4 | Weztéwki z ich mocnikami 0,25
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1 2 3
6 Inne polczenia
6.2 | Weztdwki taczace ze sobpelementy ztadu 0,35
6.1 | Kaice dwigaréw w obebie 0,15 ich rozgitosci od podparcia 0,25

1) Wszystkie palczenia spawane konstrukcji wodoszczelnych ayalerykonywa: dwustronia
spoimy ciagta.

2) Nalezy zastosowaspoiny z petnym przetopem.

3) Wymagana jest dwustronna spoingyt.

Tabela 4.2.3.1-2

Lp. Typ spoiny pachwinowej B
1 | Dwustronna aigta 1.0
2 | Przestawna przerywana, symetryczna przerywapagligrojami | t/l
3 | Jednostronnaaita 2.0
4 | Jednostronna przerywana 2t/

t — podziatka spoiny,
| — dluga¢ spoiny (patrz rys. 4.2.3.1).

4.2.3.2 W poflaczeniach silnie obgtonych krawedzie ptyt powinny by ukoso-
wane dla zapewnienia spawania z petnym przetopengtiokim wtopem. Petny
przetop nalgy zastosowana przyktad w naspujacych pohczeniach:

— mocnicy poktadu wytrzymasgiowego z mocnig burtows,

— w rejonie fundamentéw mechanizmoéw i uzbrojengtiptabela 4.2.3.1-1),

— zrebnic lukéw z poktadem w nazach lukow,

— wspornikéw steru i wspornikéw waklubowego z poszyciem kadtuba,

— poszycia ptetwy steru z kotnierzegeacym ptetwe steru z trzonem sterowym.

4.2.3.3 W takich pohczeniach, jak:

— pohkczenie grodzi poprzecznej z dnem podwdéjnym,

— wigzania dna podwdjnego pod grogizi

— pohkczenie wizan (w celu uzyskania ich ggtosci) ze srodnikami konstrukciji,
na ktorej g przerwane,

nalezy zwigkszy¢ gruba¢ spoiny pachwinowej lub zastosoévapoire z petnym

przetopem.

4.2.3.4 Grubd¢ spoiny i przekrdj paiczer spawanych silnie obgionych pod-
lega odebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

4.2.3.5 Elementy konstrukcyjne i €%ci wigzan przerwane na poszyciu lub na
krzyzujacych sk z nimi konstrukcjach powinny znajdowaig w jednej ptaszczy
nie. Maksymalne przesugie ptaszczyzn przerwanych elementéw konstrukcyjnyc
i wiazan nie powinno by wigksze od potowy ich gruBBoi i nie powinno wynosi
wiecej niz jest to okrélone na rys. 4.2.3.5.
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Rys. 4.2.3.5 Przesugie ptaszczyzn

4.2.3.6 Spoiny obustronnie gijte wymaganes

— dla pohczer wodoszczelnych, olejoszczelnych, strugoszczelnych;

— w rejonie 0,29, od pionu dziobowego — do spawania elementéw zago-
szyciem dna;

— w obebie pasa lodowego odibw ze wzmocnieniami lodowyniilA, L1 i L2
(patrz czs¢ C, p. 11.1.2.2);

— do spawania ztadu burtowego z poszyciem z&enym;

— W rejonie podpér i na keach elementéw;

— w konstrukcjach fundamentowych i podporowych atzadzen maszynowych
i uzbrojenia;

— dla wszystkich patzen w skrajniku rufowym;

— dla pohczen w ptetwie sterowej, z wyjkiem przypadkow, gdzie konieczne jest

zastosowanie spawania otworowego;

dla pokczenia dennego wzdtnika srodkowego z phd stepki.

4.2.3.7 Spoiny przerywane magoy¢ stosowane w patzeniach mniej obgio-
nych — w przestrzeniach suchych i zbiornikach pafisch.

4.2.3.8 W zbiornikach balastowych lub wody stodkiej, w mizeeniach, gdzie
woda mae sk gromadzt lub skraplg, a take w przestrzeniach pustych, zamkni
tych, zagraonych korozj (np. stery) naley stosowa spoiny cagte — dla paiczen
mocno lub dynamicznie ohlgionych, albo spoiny podkrojowe — dla pcten
mniej obcazonych.

4.2.3.9 Diugos¢ | spoiny przerywanej (patrz rys. 4.2.3.1) powinna hbye
mniejsza ni 15a i powinna wynosi co najmniej 50 mm. Odgt migdzy odcinka-
mi spoin (wynosacy t —1dla spoin symetrycznych i podkrojowych,la_zil dla
spoin przestawnych) powinien dyie wigkszy niz 255 lub 150 mm — w zalaosci
od tego, ktéra z tych wielkoi jest mniejszag — gruba¢ cienszego z 4czonych
elementéw, [mm]). Wysok& podkroju w spoinach podkrojowych powinnacby
nie wigksza ni 0,25 wysokéci ksztattownika i nie wiksza nk 75 mm. Promig
zaokgnglenia naraa podkroju powinien bynie mniejszy ni 25 mm.
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4.2.3.10 W rejonie podp6r, na Keach elementéw ztadu, przy pragpch ele-
mentéw ztadu przez wiania podpierage je (poktadniki ramowe, wzdiaiki

poktadowe, denniki itp.) natg stosowa dwustronne spoiny agte. Diuga¢ od-
cinkéw dwustronnych spoinggtych powinna b§ nie mniejsza od:

— dlugaci weztowki — w przypadku gdy takoywzastosowano;

— podwdjnej wysokeci elementu — w przypadku brakwmdwek.

4.2.3.11 Podkroje we wggach, poktadnikach, usztywnieniach itp. powinny by
oddalone od kacow tych elementow i podpér Adigaréw je podpieracych)
co najmniej na odlegkd rowna podwajnej wysokéci ksztattownika, a od Kawow
weztdwek — co najmniej ha odlegiorowrna potowie wysokéci ksztattownika.

4.2.3.12 Przestawne spoiny kroplowe oraz jednostronne sp@rgerywane
mozna stosowaw polaczeniach drugiej i wiszych kondygnacji nadbudéwek oraz
poktadéwek, a tate w pohczeniach elementéw w zamkhich rejonach poktadéw
pierwszej kondygnacji nadbudoéwek.z8k grubcé¢ elementu profilowanego lub
ptyty jest mniejsza i 7 mm, to mana stosowé spoiny kroplowe w patzeniach
konstrukcji szybéw kcian w tych rejonach kadtuba, gdzie nie wgpsija obcihze-
nia zmienne lub udarowe albo czynniki wywaltg wzmaona korozg.

4.3 Pohczenia elementow ztadu

4.3.1 Pohczenia elementéw ztadu kadtuba powinny byzasadzie doczotowe.
Po uzgodnieniu z PRS ra stosowapolaczenia na zaktadk z wyjatkiem:
— rejonéw zwikszonych drga,
— pohkczer wigzan ramowych,
— rejonéw podlegarych duym obchzeniom skupionym.
Weztéwki powinny by w zasadzie wykonane z materiatu o takiej sameajigra
cy plastycznéci jak faczone z nimi elementy ztadu.

4.3.2 Wymiary weztéwek — patrz 13.8.

4.3.3 Swobodne kace mocnikéw lub zagt weztdwek naley wytraca& na diu-
gosci rownej szerokéci mocnika lub zagicia elementu ztadu, a wielk®é progu
powinna by nie wigksza nk 3 grubdci srodnika weztéwki lub 40 mm (w zaleno-
sci od tego, ktéra z tych warai jest mniejsza).

4.3.4 W tych przypadkach gdy mocnikieztéwek przechodz w mocniki ele-
mentéw ztadu, styki mocnikow powinny bydsungte od kacéw weztdwek na
odlegta¢ wynoszaca co najmniej 150 mm, aak miedzy mocnikiem wztowki
i kierunkiem mocnika elementu ztadu powinieré Ije wickszy niz 45,

4.3.5 Pokczenia dolnych kiacéw wregow z weztdwkami obtowymi lub denni-
kami powinny by wykonane zgodnie ze szkicami przedstawionymi 13a4y3.5.
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I = 15h
a1 » 0,25h
az >0,75 h

= 15h
ap > 075 h
a; 2025 h

¢ <50 mm lubc < 5 sw zalenosci od tego, ktéra warts jest mniejsza.

Rys. 4.3.5 Pakzenia dolnych kicow wregébw

4.3.6 W miejscach zakiczeh elementow ztadu szeroé® mocnikéw i (lub)
wysokas¢ srodnikéw tych elementéw, w zaleosci od konstrukcji wzia, naley
zmniejszy na diugdci réwnej odpowiednio 1,5 szerad@ mocnika lub 1,5 wyso-
kosci srodnika i pozostawina swobodnym kecu progi:
— dla mocnika — o szeroka rownej jego trzem grul$ciom,
— dlasrodnika — 10+ 15 mm.

Odlegtasé miedzy scietym koncem elementu wizania i najbliszym wazaniem
prostopadiym do tego elementu w zasadzie nie pawlyeiwieksza nk 25 mm.

4.3.7 Pokczenie usztywni@ ze srodnikami whzarOw mana wykong jednym
ze sposobéw pokazanych narys. 4.3.7.

Jezeli w érodniku wiazara wystpuja duze napezenia styczne, natg stosowa
pofaczenia z obu strodrodnika usztywnienia lub usztywhiswobodn krawedz
wycigcia w srodniku wizara dla przégia usztywnienia. Jeli zastosowano ppt
czenia dwustronne, to raca je uwzgtdnic w obliczeniach czynnego przekroju
poprzecznegérodnika.

Gruba¢ naktadki powinna b§/nie mniejsza i 75% grubéci srodnika whzara.
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Rys. 4.3.7 Pakzenia usztywnienia Zeodnikiem wizara

4.3.8 Pojczenia konstrukcji z rznych materiatow

Do taczenia konstrukcji z tdych materiatéw (np. stal/stopu aluminium)ima
stosowa polaczeniasrubowe lub paiczenia poprzez specjalrgctniki (np. wyko-
nane metogwybuchowg).

Polaczenia takie podlegajodickbnemu rozpatrzeniu przez PRS. Naleapew-
ni¢ wytrzymata¢ pofaczenia nie mniejszod wytrzymatdci polczeniasrubowego
oraz skutecznochrorg przed koroz.
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5 ZASADY WYMIAROWANIA WI AZAN
5.1 Zasady ogdlne

5.1.1 Stopniowanie wymaga

Wymagania rozdziatu 5 dotygzanalizy wytrzymaléci konstrukcji kadtuba,
dokonywanej w trzech zakresach szczegokmivo

— wytrzymatdgci miejscowej w skali pojedynczego azania (np. czs¢ traktowa-
na jako ptyta podparta na konturze podporowym ywazienie, wazar zwykly),
dla ktérej wymagania zawarte & rozdziale 13;

— wytrzymatdci strefowej (dotycace systemu wgzarow fragmentow dna, burty,
poktaddw, grodzi, itp. lub modutu kadtuba zawiecajgo fragmenty kilku wy-
mienionych wyej konstrukcji), dla ktérej wymagania zawartensrozdziale 14;

— wytrzymataci ogo6lnej w skali catego kadtuba eku, dla ktérej wymagania
zawarte g w rozdziale 15.

Wymagania dotycce analizy wytrzymakei zmeczeniowej konstrukcji kadtu-

ba oketu zawarte s w rozdziale 16.

5.1.2 Wytrzymalcéé miejscowa

Wymagania w zakresie wytrzymdato miejscowej odnosgsie do wymiarowa-
nia ptyt poszycia, usztywnie podpor, 4cznikow, weztbwek oraz wizarow zwy-
klych. S to wigzania, dla ktérych znane g wystarczajca doktadndcia warunki
brzegowe. W zwizku z tym oddziatywanie reszty konstrukcji na rarpaane
wiazanie mae by uwzgkdnione bezp&rednio we wzorach z zakresu wymiaro-
wania whzan rozpatrywanej grupy.

5.1.3 Wytrzymatdsé strefowa

5.1.3.1 Jeeli warunki zamocowania keow wigzarow, podpor lubatznikow nie
mog by¢ okreslone z wystarczafa doktadndcia i tym samym wymiary wizaréw
nie mog, by¢ ustalone w oparciu 0 wymagania z zakresu wytrzgénamiejscowej,
to ich wymiarowanie naly oprze na analizie strefowej wytrzymaia kadtuba.

5.1.3.2 Strefa mae obejmowa zaréwno czs¢ pojedynczej konstrukcji (np. dna,
burty), jak te kilku konstrukcji w rejonie ograniczonych grodziajadnego lub
kilku przedziatow kadtuba, zbiornikéw lub innych mieszczé. Granice strefy
wyznacza & tam, gdzie znaneysvarunki brzegowe.

5.1.3.3 Idealizacja wybranej strefy konstrukcji kadtubagga na sprowadzeniu
jej do uktadu podstawowych wiarow zapewniagych podparcie dla grup widan
miejscowych.

5.1.3.4 Sprawdzenie strefowej wytrzymdm konstrukcji wymagane jest
w okreslonych przypadkach, wyszczegdlnionych w niniejszefci Przepisow
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5.1.4 Wytrzymatcsé ogolna

Wymagania w zakresie wytrzymdt ogélnej oketu dotycace poziomu na-
prezen normalnych i statycznych przy zginaniu kadtubataspczynie pionowe;.
Dla okrtow o kcznej szerokei lukéw w przekroju poprzecznym (svodku dtu-
gaosci luku) wigkszej niz 0,6 szerokéci poktadu wytrzymatéciowego w tym prze-
kroju, wymagane jest uwzglnienie dodatkowych nagren pochodzcych od
skrecania kadtuba i od zginania w ptaszzaie poziomej.

5.2 Podstawy wymaga

5.2.1 Podstawowe zagadnienia

Podstawowe zagadnienia projektowania konstrukdggaice na okréeniu:
— obchzen obliczeniowych,
— odzewu konstrukcji na olgienia,
— dopuszczalnych waro parametrow odzewu konstrukcji w odniesieniu do
przyjetych kryteriow wymiarowania,
zostaty rozwazane dla poszczeg6lnych pozioméw szczegosowmzpatrywania
konstrukcji kadtuba. Rozwrania te tworz podstawy, na ktérych oparte szcze-
gotowe wymagania niniejszej €xi Przepisow

5.2.2 Obcazenia konstrukcji

5.2.2.1 Przy okrdlaniu wymaga dotyczicych obliczeniowych obgken kon-
strukcji kadtuba, zawartych w niniejszeje$ei Przepiséw zostato uwzgidnione
statyczne i dynamiczne oddziatywaniodowiska morskiego oraz zapasow
i znacznych mas skupionego tadunku (np. przengch pojazdoéw) i wypogania
okretu. W okrélonych przypadkach zostaly rownieuwzgkdnione obcizenia
udarowe pochodze od oddziatywania fal na kadtub.

5.2.2.2 Statyczne obaienia obliczeniowe oké&ane g dla zadanego potenia
elementow wyposenia oketu oraz typowych stanéw zatadowania zapasami
i tadunkiem (np. transportowanymi pojazdami), pstadionych przez
projektanta.

5.2.2.3 Wymagania dotycxe dynamicznych obgien obliczeniowych zostaty
okreslone w oparciu o diugotermineawprognoz ruchéw oketu w czasie jego
eksploataciji. Przyfo, ze okres eksploatacji ofu odpowiada 1bspotka okretu

z fala (cykli obciazenia) na Pétnocnym Atlantyku. Dla afkdw z ograniczonym
rejonem zeglugi przewidziano mniejsze wasth obchzen dynamicznych, i
okreslone wyzej. Sposob okegania tych obecizen podano w rozdziatach 15 i 17.
Jako réwnowane mog by¢ uznane obaienia obliczeniowe okéone wedtug
uznanych teorii, badamodelowych lub pomiaréw na aftach rzeczywistych.
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5.2.3 Odzew konstrukcji

5.2.3.1 Wymagania dotycxe odzewu konstrukcji w postaci nagen lub od-
ksztatlc& w poszczegdélnych punktach i przekrojachazeh miejscowych (piyt
poszycia, usztywnie lub wiagzaréw zwyktych) zostaly sformutlowane w oparciu
o teork sprzystaici i plastycznéci, z uwzgkdnieniem zateonych warunkéw
brzegowych.

5.2.3.2 Gruba¢ ptyt poszycia podlegagych dziataniu ghienia powierzchnio-
wego naley oblicza wg wzoru:

t:18kas\/E +t,, [mm] (5.2.3.2-1)
g

ko — wspotczynnik poprawkowy zatey od stosunku diugei bokoéw konturu
podporowego pola ptytowego, obliczany wedtug wzoru:

2
k, = (1— 027|—Sj (5.2.3.2-2)

zastosowana wardé k, nie musi by wigksza ni 0,88,
s — dtuga¢ krotszego boku pola ptytowego, [m];
| — dtugaé dluzszego boku pola ptytowego, [m];
p — powierzchniowe éhienie obliczeniowe dzialage na pole ptytowe, [kPa];
t¢ — naddatek korozyjny (patrz 2.5), [mm];
o — napezenia dopuszczalne, [MPa].

5.2.3.3 Dla usztywni@ podlegajcych dziataniu @nienia na podpierane przez
nie poszycie wymagany wskak przekroju,W, ma posté funkcji warunkoéw za-
mocowania ich kicéw oraz dopuszczalnego nag@nia przy zginaniu:

w=100d i , e (5.2.3.3)
mo

= pb;

— patrz 5.2.3.2;

szeroké¢ pasa poszycia podpieranego przez rozpatrywangargenie, [mj;

— rozpktos¢ usztywnienia, [m];

— napezenia dopuszczalne przy zginaniu, [MPa];

— wspotczynnik momentu goego uwzgidniajpcy sposéb zamocowania ko
cOw usztywnienia i warunki ohgienia. Wartéci wspotczynnikam podano
oddzielnie dla poszczegdélnych grupaadn w rozdziale 13. Przy wymiarowa-
niu wigzah w zakresie odksztatéesprzystych, wartéci wspotczynnikam
okreslono bezpérednio z ogdlnej teorii zginania spystego.

W tabeli 5.2.3.3 zostaly podane wardiowspotczynnikam dla niektorych wa-
runkoéw obcizenia i zamocowania kadw usztywnié.

3q "oTUoTa
I
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Tabela 5.2.3.3
Wartosci wspoétczynnikowm i k;
Obciazenie i warunki brzegowe Wspétczynniki momentévagycth
i sit poprzecznych
Potazenie 1 2 3
1 2 3 m, my m
podpora ekstremum podpora
miedzy podporami Ka - ke
. 12,0 24,0 12,0
NRERRTRTRRERRR AR
0,50 - 0,50
N - 14,2 8,0
g 0,38 - 0,63
— 8,0 —
‘[[[ \EE“ 0,50 - 0,50
/ N 15 23,3 10
gﬂzﬂﬂﬂﬂmmmm\ 0,30 _ 0,70
N - 16,8 7,5
75: 0,20 - 0,80
— 7.8 —
75; E@/ 0,33 - 0,67

5.2.3.4 Wymagania w zakresie pola poprzecznego przekrgjtywsienia prze-

noszcego obcizenia poprzeczneapodane jako funkcje warunkdéw zamocowania

koncoéw tego usztywnienia oraz dopuszczalnego ¢gr@pia przyscinaniu.
Wartai¢ pola poprzecznego przekroju usztywnienia éllarsie wg wzoru:

A=1okt—rp, [cnd] (5.2.3.4)

napezenia dopuszczalne praginaniu, [MPa];
catkowite obcizenie poprzeczne usztywnienia, [KN];
wspotczynnik sity poprzecznej uwezdhiajacy sposéb zamocowania ko
cOw usztywnienia i warunki obgienia.

W tabeli 5.2.3.3 zostaty podane wddbwspoétczynnikak; dla niektorych wa-
runkow obcazenia i zamocowania kaow usztywnié.

2N U0~
|

5.2.3.5 Wymiarowanie elementow wzaréw zginanych odbywacsivedtug za-
sad podanych w 5.2.3.3 dla usztywhi®odane wzory majzastosowanie do w4
zaréw zwyktych, tzn. takich, ktére moa modelowé jako belk jednoprzstowa
0 znanych warunkach zamocowaniaéow.
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5.2.3.6 J€li wiazary nie spetniaj warunkéw podanych w 5.2.3.5, odzew kon-
strukcji naley okresla¢ na podstawie odpowiednich metod analizy strefomg
trzymatdici konstrukcji.

Zaleca s¢ stosowanie skomputeryzowanych macierzowych metoalizy
w oparciu o belkowidealizacg konstrukcji lub w oparciu o idealizackonstrukcji
za pomog innych rodzajow elementéw skezonych.

5.2.3.7 Wymagania dotycxe odzewu konstrukcji na olagenia wywotane zgi-
naniem ogolnym kadtuba zostaly okmne w oparciu o liniow teork zginania
belki proste;.

5.2.3.8 W rejonie rufy i sitowni nalgy przedstiwzia¢ odpowiedniesrodki dla
uniknigcia nadmiernych drgekonstrukcji. Wskazéwki dotyaze tego zagadnienia
zawieraPublikacja Nr 2/1 — Zapobieganie drganiom na statka
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6 DNO
6.1 Zasady ogdlne

6.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotgdzonstrukcji dna podwadjnego i poje-
dynczego.

Podrozdziaty 6.2 i 6.3 dotygzina podwojnego a podrozdzialy 6.6 i 6.7 dosycz
obu typdéw dna.

6.1.2 Zakres stosowania dna podwdjnego

6.1.2.1 Zalecane jest zastosowanie dna podwojnego ngaakr, gdzie madiwa
do uzyskania jest wysokédna podwojnego nie mniejszaziio0 mm.

6.1.2.2 Jezeli to mazdiwe, to dno podwdjne powinno Bystosowane w przedziale
od grodzi zderzeniowej do grodzi skrajnika rufowego

6.1.2.3 Nalezy zapewnt w mazliwie jak najwiekszym zakresie przykrycie obta
dnem wewntrznym, zwlaszcza w dziobowej&zi okretu.

6.1.2.4 Na oketach, ktére otrzymuj znak techniczny niezatapiakud, przykry-
cie uwaa sk za dostateczne, jeli linia przecécia sk kraweznicy z poszyciem
kadluba wzadnym punkcie nie schodzi paaj ptaszczyzny prostopadtej do PS,
rownolegtej do linii stpki, przechodacej na owgzu przez punkt A, wyznaczony
w sposob przedstawiony na rys. 6.1.2.4.

- ]25°

12 B

Rys. 6.1.2.4 Przykrycie obta kramnica
6.2 Konstrukcja dna podwojnego

6.2.1 Wymagania ogdlne

Jezeli ramy fundamentowe silnikéw gtownych,zisk oporowych i kottéw
przymocowane bezgrednio do dna wewtrznego, to denniki, wzdniki i po-
szycie dna wewgirznego powinny spetnéaodpowiednie wymagania rozdziatu 12.
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W obrebie silnika gtéwnego, foyska oporowego i kottdbw konstrukcja dna po-
winna by¢ odpowiednio wzmocniona.

Wzmocnienia naley stosowa takze pod podporami i grodziami ludzianami
podpieragcymi potazone powyej konstrukcje kadtuba.

W miare mozliwosci nie naley stosowad pilerséw ustawionych na dnie we-
wnetrznym a wiaciwe podparcie konstrukcji patonych wyzej zapewnia, jezeli
jest ono konieczne, poprzez zastosowanie grodzgrogdvych i przegrod.

6.2.2 Ukiad whzan

6.2.2.1 Na okertach o diugéci L, > 100 m dno w zasadzie powinnochysztyw-
nione wzdtinie. Na mniejszych oktach dopuszczalne jest zastosowanie po-
przecznego systemu azian.

6.2.2.2 Przy wzdlenym ukitadzie wazan dna zalecane jest, aby w rejonie
—0,25L, < x £ 0,25L, wregi wzdtwzne przechodzity przez denniki w sposoiogy.

Na okrtach o dtugéci 40 m< Lo< 100 m, gdzie zastosowano wzziy uktad
dna, denne wgi wzdtuzne w rejonie —0,2%, < x < 0,25L, mog by¢ przerywane
na dennikach, ale nalg zamontowéa weztdwki przechodace przez szczelinowe
wyciecia w dennikach lub grodziach adzace poszczegdlne odcinki egow
wzdtuznych, lub w inny sposéb zapewrtdiagtos¢ konstrukciji.

Poza rejonem -0,26, < x < 0,25L, na okgtach o dtugéci Lo = 40 m i na catej
dtugdsci okretow o diugdci Lo< 40 m denne vegi wzdtuwzne mog by¢ przerywane
i spawane do dennikow.

6.2.3 Rozmieszczenie wkaréw dna podwojnego

Rozmieszczenie wzdmikéw oraz dennikdw powinno kbyzgodne z wymaga-
niami podanymi w 6.2.4 do 6.2.6.

Rozmieszczenie wrarow w dnie podwdéjnym me by inne, jeeli zostam
spetnione wymagania w zakresie wytrzymdatomiejscowej (patrz rozdziat 13)
oraz ewentualnie strefowej (patrz rozdziat 14).

6.2.4 Denny wzdhanik srodkowy i tunelowy

6.2.4.1 W ptaszczynie symetrii okgtu naley zastosowé& denny wzdtanik

srodkowy. Powinien on hy doprowadzony mdiwie daleko w kierunku dziobu
i rufy. W rejonie o wspotranych — 03L, < x< 03L, wzdhuznik srodkowy po-
winien by¢ ciagty.

6.2.4.2 Zamiast dennego wzdtnika srodkowego meéna zastosowasrodkowy
wzdtuznik tunelowy, ztgony z dwéch wzdinikéw umieszczonych po obu stro-
nach ptaszczyzny symetrii ajtu. Odlegt@¢ migdzy wzdtwnikami nie powinna
przekraczé wartasci obliczonej wg wzoru:

b=0004L,+10, [m]. (6.2.4.2)
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PRS mae wyrazt zgod: na zwkkszenie tej odlegkei. Na poszyciu dna ze-
wnetrznego i wewantrznego, pongdzy tymi wzdhznikami, w ptaszczinie kazde-
go wregu (i w odsgpie nie wgkszym n# 0,8 m) naley stosowad ptyty wsporni-
kowe lub poprzeczne usztywnienia zabwkami.

6.2.4.3 Jezeli wzdtuznik tunelowy wykonany jest tylko w egci dlugasci okretu,

a w pozostatej e&ci przechodzi w pojedynczy wzdinik srodkowy, to oba te
wzdtuzniki powinny naktadé si¢, na dtugdci rownej co najmniej potowie wyso-
kosci dna podwojnego i liyzakaczone vgztdbwkami z mocnikami. Jeli przej-
scie to znajduje si w rejonie o wspoétrdnych —03L, < x< 03L,, to diuga¢
weztowek powinna by rowna co najmniej wysokoi dna podwdjnego, w innym
przypadku — co najmniej 2/3 wysaiad dna podwojnego.

6.2.5 Rozmieszczenie wzdmikow bocznych

6.2.5.1 Odlegta¢ miedzy wzdheznikiem bocznym a kraggnica lub wzdheni-
kiem srodkowym albo tunelowym oraz odlegéomiedzy poszczegdlnymi wzdid
nikami bocznymi w dnie podwojnym powinnadyie wicksza nk:

5 m — przy wzdhanym uktadzie wizan,

4 m — przy poprzecznym uktadzieama.

6.2.5.2 Wzdtuzniki boczne powinny sga tak daleko w kierunku dziobu i rufy
jak tylko jest to meliwe. Powinny one kaczy¢ sig na dennikach lub grodziach.
Po przeciwnej stronie tych dennikoéw lub grodzi mgleastosowéa weztdwki be-
dace przedtueniem wzdhanikdéw na diugéci nie mniejszej ri odstp wregowy.

6.2.5.3 Wzdtwzniki w sitowni powinny by rozmieszczone zgodnie z usytuowa-
niem fundamentéw silnikéw i innych wdzer 0 znacacym cizarze.

6.2.6 Rozmieszczenie dennikdéw w dnie podwadjnym

6.2.6.1 W dnie podwdjnym o poprzecznym uktadzieazan denniki petne poza
rejonami zbiornikbéw gibokich i maszynowni powinny ldyrozmieszczone w od-
stepach nie wgkszych ni:

— sza&¢ odstpow wregowych dlaT <2 m;

— pig¢ odstpdw wrgowych dla X T<5 m;

— cztery odsipy wregowe dlaT > 5 m.

6.2.6.2 W dnie podwdjnym o wzdinym ukladzie wizah odstp dennikdéw pet-
nych powinien by nie wigkszy niz 3,0 m, a w rejonie zbiornikdw gdokich nie
wigkszy niz 2,5 m.

6.2.6.3 W rejonie maszynowni, w dnie podwojnym o poprzeeanykiadzie
wiazan, denniki petne powinny ldyzastosowane na kdym wregu.
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6.2.6.4 W rejonie maszynowni, w dnie podwojnym o wzdiym ukladzie wi-
zan, denniki petne powinny ldyzastosowane w odgtach nie wgkszych nk wy-
soka¢ dna podwodjnego. W rejonie fundamentu silnika giégm pomgdzy
wzdtuznikami sisiadupcymi od strony burty ze wzdimikami fundamentowymi,
denniki petne powinny hy zastosowane w odgtach dwa razy mniejszychmi
okreslono wyzej.

6.2.7 Rozmieszczenie ptyt wspornikowych w dnie podinym

6.2.7.1 Ptyty wspornikowe nalgy zastosowapo obu stronach dennego wzgtu
nika srodkowego oraz co najmniej po jednej stroniedeo wzdtanika bocznego,
tunelowego i ptyty krawdziowej (krawznicy), doprowadzag je w przypadku
wzdtuznego uktadu wizan do najbliszego wggu wzdiwnego. Patrz tate 6.3.3.4.

6.2.7.2 Na swobodnej krawdzi ptyty wspornikowe] naley zastosowé& mocnik
lub zaggcie.

6.2.7.3 W dnie podwdjnym o wzdinym uktadzie wizan odstp ptyt wsporni-
kowych nie powinien hywigkszy niz wysokaé¢ dna podwojnego, a przy wzdiu
niku tunelowym — nie wkszy niz potowa wysokéci dna podwojnego.

Jezeli burta przy dnie podwojnym ma poprzeczny ukiadtywnie, to ptyty
wspornikowe przy plycie kragdziowej powinny by zastosowane na k@dym
wregu.

Przy dennym wzdtniku srodkowym, pomgdzy ptytami wspornikowymi nale-
zy usytuowa weztowki dokowe, sigajace do najbliszego wggu wzdhenego.

6.2.7.4 W dnie podwdjnym o poprzecznym ukladzieapan, na wegach, na
ktérych nie zastosowano dennikdw petnych, nateastosowa ptyty wspornikowe
przy dennym wzdiniku srodkowym i przy ptycie krawdziowej, lzdace czscia

dennikow otwartych.

6.2.8 Wiazy, przetazy, otwory i wyggcia

6.2.8.1 Dla zapewnienia dogbu do wszystkich e#ci dna podwdjnego natg
przewidzi€ niezledng liczbe wtazéw w poszyciu dna wewtrznego oraz przeta-
z6éw w dennikach petnych i wzdtnikach. Zastosowane otwory, ich rozmieszcze-
nie i wielkaé¢ powinny spetni wymagania podrozdziatu 3.5 oraz podane pejni

6.2.8.2 Wilazy w poszyciu dna wewitrznego powinny odpowiadawymaga-
niom Czsci Il — Wyposaenie kadtubowe

6.2.8.3 Wiazy w poszyciu dna wewitrznego dla dogpu do zbiornikdw paliwa
w obrebie maszynowni powinny miezrebnice o wysokéci co najmniej 100 mm.

6.2.8.4 Srednica otworéw ueniowych w plytach wspornikowych dennikow
otwartych nie powinna przekracza/3 szerokéci ptyt wspornikowych.
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6.2.8.5 Odlegia¢ miedzy krawedziami dwu gsiednich otworéw powinna by
nie mniejsza od potowy szeradad wiekszego z tych otworow.

6.2.8.6 W rejonie o wspohgdnychx > 0,251, liczbe przetazéw i otworéw ko-
munikacyjnych we wzdinikach bocznych i dennikach peinych rnglegraniczy
do niezlgdnego minimum.

6.2.8.7 Otwory sciekowe i odpowietrzage naley wycina& zgodnie z 3.5.1.1
oraz 3.5.1.5.

6.2.8.7.1 Nie nalery wykonywa otworow:

— W skpce ptaskiej,

— w pasie oblowym poszycia w rejonie o wspélizych —0,8, < x < 0,3,
a konieczne otwory natg usytuowa@ mazliwie jak najdalej od gjpki przechy-
towej.

6.2.8.7.2 W zasadzie nie natg wykonywa otworow:

— w dennym wzdtniku srodkowym — w rejonie o wspokgnychx > 0,29,

— we wzdhinikach i dennikach — pod podporami oraz przy Aakeniu przegrod
wzdtuznych,

— w dennym wzdhniku srodkowym i wzdtinikach bocznych — madzy grodza
poprzeczn a najbliszymi dennikami petnymi,

— w dennikach — w e#ciach bezpérednio pohczonych z krawznica i wzdtuz-
nikiem srodkowym oraz w olgbie zakaczen weztdbwek wzmacniajcych

w kierunku poprzecznym fundamenty gtéwnych mechadiz.

W szczegolnych przypadkach molgy¢ w wymienionych wazaniach wykona-
ne otwory, pod warunkierre zostan one wzmocnione za pompasztywnié lub
krawedzie otworow zostanobramowane.

Usytuowanie i wielkét otwordw mog zost& ustalone take na podstawie analizy
napezen, przeprowadzonej zgodnie z wymaganiami podanynaiadziatach 13 i 14.

6.2.9 Dno podwdjne przerywane

W miejscach, w ktérych dno podwdjnenazy sk, nalezy przewidzi€ tagodne
przegcie od wizah wzdhwznych dna podwéjnego do avian wzdtuznych dna poje-
dynczego.

Poszycie dna wewgtrznego powinno przechodzstopniowo, na diugei row-
nej co najmniej trzem odgiom wrgowym, w mocniki dennego wzdtoika srod-
kowego i dennych wzdimikow bocznych dna pojedynczego. Szekgkdych
mocnikow przy zakfczeniu dna podwdjnego powinnacbgie mniejsza od poto-
wy odlegtaci pomigdzy sisiadupcymi wzdtuwznikami.

Krawgznice naley przediey¢ poza dno podwadjne, w formiegatowki o diu-
gosci nie mniejszej od trzech odpbw wrggowych, z ptaskownikiem lub zagi
ciem na swobodnej krayzi.
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6.2.10 Zmiana wysokéci dna podwdéjnego

6.2.10.1 Zmiana wysokéci dna podwojnego nie odbywa sig w formie dwoch
zatama lub w formie uskoku. Zatamania dna wesmmnego powinny znajdowa
sie na grodzi poprzecznej i denniku petnym.

W przypadkach uzgodnionych z PRS, obydwa zatamiamigs by¢ umiejsco-
wione na dennikach petnych.

6.2.10.2 Jeeli zmiana wysokéci dna nasipuje poprzez uskok, powinien
on w zasadzie znajdowaie na grodzi poprzeczne;.

6.2.10.3 W miejscach uskoku powinno byrzewidziane przedhgenie poszycia
dna wewnrtrznego usytuowanegozgj na odlegté¢ co najmniej trzech odgtow
wregowych na okgtach oLy = 90 m i dwdch odgpdéw wregowych gdyl, < 90 m.

Jezeli uskok znajduje gipoza rejonem o wspékdnych —0,28., < x < 0,25L,
lub jezeli wysoka¢ uskoku jest mniejsza nb60 mm, to konstrukcja dna podwdj-
nego w obgbie przedtaenia podlega odbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

6.2.10.4 Nalezy zapewnt ciagtos¢ konstrukcyjm i zmniejszenie koncentracii
napkzen w miejscu zmiany wysokai dennego wzdtinika srodkowego, wzdtiz-
nikbw bocznych, krawznic i wzdtwznych wregdéw dna wewstrznego, jeeli je
zastosowano.

6.2.11 Studzienkgciekowe w dnie podwojnym

Studzienkisciekowe powinny mié€ w zasadzie gbokas¢ nie wigksz niz wy-
soka¢ dna podwdjnego w tym miejscu, pomniejszan460 mm. Studzienki na
okretach, ktére otrzymuj znak techniczny niezatapiakw, nie powinny siga
ponizej poziomej ptaszczyzny oldlenej w 6.1.2.4. Studzienka dochada do
poszycia dna zewirznego mae by wykonana tylko w rufowej eZci tunelu
watu srubowego.

6.3 Wymiarowanie wigzan dna podwoéjnego
6.3.1 Wysokd¢ dna podwojnego

6.3.1.1 Wysoka¢ dna powinna by wystarczajca, aby zapewni swobodny
dostp do wszystkich agci dna.
Zalecane jest aby byta ona nie mniejsza6%0 mm.

6.3.1.2 Wysoka¢ dennego wzdiinika srodkowego i przydczonych do niego
dennikéw petnych nie powinna éynniejsza od obliczonej wg wzoru:

hy =250+ 20B +50T , [mm] (6.3.1.2)

Dla okrtéw o duzym podobleniu mee byt wymagane zwikszenie wartéci hg.
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6.3.1.3 W sytuacjach, gdy nieasspetnione wymagania 6.3.1.1 i 6.3.1.2 dotycz
ce wysokdci dna, jego wytrzymakd powinna by zweryfikowana wg wymaga
rozdziatu 14.

6.3.1.4 Zalecane jest aby w maszynowni, w rejonie ustawiepialinowego tto-
kowego silnika gtdéwnego i przektadni wysakalna byta zwikszona o 45%, jee-
li zbiornik sciekowy oleju smarnego znajdujegspod silnikiem lub o 30%
—w innych przypadkach.

6.3.2 Poszycie dna zewirznego i wewrgtrznego

6.3.2.1 Gruba¢ ptyt poszycia dna zewitrznego i dna wewstrznego nalgy
okresla¢ zgodnie z 13.2.2113.4.2.

6.3.2.2 Grubd¢ poszycia dna w g&ci dziobowej nalgy dodatkowo sprawdzi
wedtug 6.7.2, uwzghbniajac obchzenia udarowe.

6.3.2.3 Grubdi¢ skpki ptaskiej powinna by nie mniejsza ri grubd¢ przylegte-
go poszycia dna.

6.3.2.4 Szerokaéc¢ stpki ptaskiej powinna by nie mniejsza ri szeroké¢ obli-
czona wedtug wzoru:

b =800+5L,, [mm]. (6.3.2.4)

6.3.2.5 Gruba¢ obtowego pasa poszycia powinna ke mniejsza ri grubcé
sasiadupcych piyt poszycia dna i burty adtu.

6.3.2.6 Jezeli zgodnie z wymaganiami 2.2 dla obtowego pasayma lub pasa
dna zewntrznego, do ktérego pradzona jest efektywna grédvzdiuzna, wyma-
gana jest stal kategorii vigzej od kategorii A, to szerokbpasa powinna liynie
mniejsza nt szeroké¢ wymagana wediug 6.3.2.4.

6.3.2.7 Kraweznica nachylona powinna niiea catej dtugéci okretu szeroké¢
nie mniejsz niz szerokdé¢ obliczona wg wzoru:

b=0,0035., + 040, [m] (6.3.2.7)

6.3.2.8 Krawgznica pozioma powinna mieszerokd¢ nie mniejsz niz szerokéé¢
weztowki obtowej, zwekszona o wysok& ksztattownika wggu oraz dodatkowo
0 50 mm.

Przy pohczeniach wizan dennych z burtowymi bez emtéwek obtowych sze-
rokos¢ kraweznicy poziomej powinna kynie mniejsza i szeroké¢ okreslona
wedtug wzoru 6.3.2.7.
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6.3.2.9 Gruba¢ kraweznicy powinna by zwiekszona w stosunku do wymagane;j
w 6.3.2.1 grubgci dna wewrtrznego w tym samym rejonie tadowni etur, przy
czym:
— grubd¢ kraweznicy poziomej nalgy zwigkszy o 1 mm,
— gruba¢ kraweznicy nachylonej naley zwigkszy¢ o0 2 mm.

Grubc¢ kraweznicy w maszynowni powinna kbynie mniejsza ri grubaé
innych pasow poszycia dna wegitrznego w tym olgbie.

6.3.2.10 Gruba¢ scian i dna studzienkiciekowej powinna b§ wigksza od gru-
bosci dennikbéw wodoszczelnych w tym @bie o co najmniej 2 mm.

6.3.2.11 Gruba¢ dennikéw, wzdtanikdw i poszycia dna wewitrznego stano-
wiacych sciany skrzyni zaworéw dennych najezwigkszy¢ o co najmniej 2 mm
w stosunku do gruei minimalnych wymaganych dla konstrukcji dna pogives
go (w tym poszycia dna zewinznego) lub grub&i wymaganych zgodnie
z13.4.2, zalenie od tego, ktéra z nich jest ekisza. Wytrzymatét scian skrzyni
zaworéw dennych powinna byie mniejsza i wytrzymatad¢ miejscowa wyma-
gana dla poszycia zewtnznego w danej e%ci okretu.

6.3.3 Usztywnienia dna podwéjnego

6.3.3.1 Wymiary wzdhenych i poprzecznych wgéw dna zewetrznego i we-
wnetrznego nalgy okresla¢ zgodnie z 13.5.

6.3.3.2 Wymiary wregéw dna zewetrznego w cgsci dziobowej naley dodat-
kowo sprawdzi wedtug 6.7, uwzgldniajac obchzenia udarowe (sleming).

6.3.3.3 Przy okrélaniu wymiaréw wegéw dna podwojnego nate uwzgkdnic
to, ze pionowe 4czniki zamontowane poruzy wzdtwnymi lub poprzecznymi
wregami dna zewgtrznego i wewntrznego nie g w zasadzie uwmne za efek-
tywne podparcie tych wgow. W przypadku stosowaniacknikdw pionowych
wskaznik przekroju wegdéw dna mae by zmniejszony po ogbnym rozpatrzeniu
przez PRS rodzaju i wymiarOwdznikow. Jeeli usztywnienia dna zewtrznego
i wewrgtrznego ma ten sam wskanik przekroju, dopuszcza ¢sizastosowanie
tacznika w potowie ich rozgtosci i zmniejszenie wskaikow przekroju usztyw-
nien, ale o nie wicej niz 35%. Patrz réwniel3.7.4.

6.3.3.4 Pomkdzy sciankami wzdtanika tunelowego, na poszyciu dna zewn-
nego i wewatrznego nalgy zastosowé& w ptaszczynie kadego wegu ptyty
wspornikowe lub poprzeczne usztywnienia gzidwkami kaxcowymi. Wysokaé
weztowki powinna by nie mniejsza i wysoka¢ usztywnienia. Wymiary piyt
wspornikowych lub usztywnienalezry okreslac w oparciu 0 analiz wytrzymatGci
strefowej dna podwojnego (patrz rozdz.14).
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6.3.4 Wizary dna podwojnego

6.3.4.1 Wymiary elementow wzdinikbw dennych oraz dennikdéw petnych dna
podwdjnego naley okresla¢ zgodnie z 13.6. Ich grubéd w skrajniku dziobowym
powinna przy tym b§ nie mniejsza i

t=12s+t , [mm] (6.3.4.1)

s — odstp usztywnié plyty dennika lub wzdtnika, [m].
t« — naddatek korozyjny — patrz 2.5.

Wymiary érodnikow wiazaréw dna podwdjnego w gxi dziobowej powinny
dodatkowo spetniawymagania podrozdziatu 6.7.4.

6.3.4.2 Plyty i usztywnienia wizaréw dna podwdjnego stanawych ogranicze-
nia zbiornikbw dennych powinny rowriepetnid wymagania w zakresie wymia-
rowania ptyt poszycia i usztywriegyrodzi zbiornikow.

6.3.5 Usztywnienia wazarow dna podwdjnego

6.3.5.1 W rejonie o wspotradnychx > 0,28, powinny by zastosowane usztyw-
nienia na kadym denniku, a poza tym rejonem — nadgam denniku o wysolkiti
wigkszej nz 900 mm.

Przy wzdhinym uktadzie wizan usztywnienia powinny ky zastosowane
w ptaszczynie kazdego wegu wzdiwnego, a przy poprzecznym uktadzieaman
odstp usztywni@ powinien by nie wigkszy niz 1,5 m (patrz takte 13.5.3.6).

6.3.5.2 Przy poprzecznym ukladzie yzian, wzdtuzniki powinny by usztywnio-
ne na kadym wregu (patrz take 6.2.7).

Wzdtuzniki powinny odpowiadé& wymaganiom stateczac zawartym w roz-
dziale 13.

6.3.6 Plyty wspornikowe w dnie podwdéjnym

6.3.6.1 Ptyty wspornikowe zastosowane przy dennym wazoku srodkowym,
dennym wzdhaniku tunelowym i wzdtanikach bocznych oraz przy ptycie kreaw
dziowej, wchodzce w skiad dennikéw otwartych, powinny migruba¢ nie
mniejsz niz gruba¢ okreslona wedtug 13.2.2.

6.3.6.2 Ptyty wspornikowe nie wchodeze w sktad dennikéw otwartych, a prze-
widziane zgodnie z wymaganiami 6.2.7, powinny édnigubd¢ nie mniejsz niz
gruba¢ dennikow petnych w danym cdirie.

6.3.6.3 Mierzona na poziomie dna wewtrznego szeroki@ ptyt wspornikowych
dennikéw otwartych powinna bynie mniejsza ri 0,75 wysokéci dna podwojne-
go przy wzdhiniku srodkowym tunelowym i ptycie kragdziowej oraz 0,35 wy-
sokasci dna przy wzdtanikach bocznych. Zeli wregi dennika otwartego nieas
ciagte przy przejciu przez wzdhanik boczny, to ptyty wspornikowe nailg zasto-
sow& po obu stronach wzdinika.
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6.3.6.4 Swobodn krawedz ptyty wspornikowej nalgy usztywné mocnikiem lub
zastosowa zagkcie o szerokéri réwnej 10-krotnej grubimi ptyty, ale szeroké
ta nie musi przekracz®0 mm.

6.4 Konstrukcja dna pojedynczego
6.4.1 Wymagania ogolne

6.4.1.1 W miar mazliwosci nalezy unikat stosowania pilersow ustawionych na
dnie, a wiaciwe podparcie konstrukcji patonych wyej zapewnid, o ile jest ono
konieczne, poprzez zastosowanie grodzi podporowpcregrod.

6.4.2 Ukiad whzan

6.4.2.1 Zaleca si aby dno pojedyncze kadtubow etdw o dtugdci Lo > 65 m
byto usztywnione wzdinie.

6.4.2.2 Przy wzdlinym ukladzie wizaa dna pojedynczego denne egr

wzdtuzne powinny spetni@anastpujace wymagania dotygze chgtosci:

— na oketach o dtugéci Lo= 40 m wegi wzdhwzne w rejonie —0,25 < x < 0,29,
powinny w sposob agty przechoda przez denniki, grodzie poprzeczne lub
przegrody;

— na catej diugéci dna w przypadku oktéw o diugsci m Ly < 40 m i poza
rejonem —0,2B6, < x < 0,294 w przypadku okstéw o diugdci Ly= 40 m denne
wregi wzdlwne mog by¢ przerywane w plaszczyznach dennikéw
i spawane do nich.

6.4.3 Rozmieszczenie wzdmikéw dna

6.4.3.1 W ptaszczynie symetrii okgtu naley zastosowé& denny wzdtanik
srodkowy. Powinien on hydoprowadzony mdiwie daleko w kierunku dziobu
i rufy. W rejonie o wspotrdnych —0,8, < x < 0,3, wzdhuznik srodkowy powi-
nien by ciagty.

6.4.3.2 Nalezy zastosowawzdtuzniki boczne w odgpach nie wgkszych nk 2,5
m. Zaleca si aby w rejonie —0[3, < x < 0,3, byly one cagte przy przejciu przez
grodzie poprzeczne.

6.4.3.3 Wzdtwzniki w sitowni powinny by rozmieszczone zgodnie z usytuowa-
niem fundamentow silnikdw i gtbwnych wdze.
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6.4.4 Rozmieszczenie dennikéw

6.4.4.1 W rejonie maszynowni denniki powinny dyastosowane na kdym
wregu.

6.4.4.2 W dnie o poprzecznym ukiadzie agen denniki petne powinny lyza-
stosowane na kdym wregu, na catej diugiei statku.

6.4.4.3 W dnie o wzdhinym ukladzie wizan rozmieszczenie dennikdéw petnych
w rejonach poza maszynowgni czgsciami skrajnymi powinno by ustalone
w oparciu 0 wymagania wytrzymaid miejscowej oraz wytrzymasai strefowej.

6.5 Wymiarowanie wizan dna pojedynczego
6.5.1 Wysokd¢ dna pojedynczego

6.5.1.1 Wysoka¢ dennego wzdiinika srodkowego i przydczonych do niego
dennikéw petnych powinna bynie mniejsza riwysoka¢ obliczona wg wzoru:

h=0,0558,, [m] (6.5.1.1)

B, — szeroké¢ rozpatrywanego przedziatu, mierzonasmwdku jego dtuggci,

W sposOb nagpujacy:

a) w przypadku burt pojedynczych — jako odlégtmiedzy burtami lub ja-
ko odlegt@¢ miedzy burt a grodzi wzdtuzna, na poziomie gérnej kra-
wedzi dennika,

b) w przypadku burt podwdéjnych — jako odlegtaniedzy wewrgtrznymi
burtami lub jako odlegks migdzy burt wewrgtrzng a grodzi wzdhuzna.

6.5.1.2 Wysoka¢ dennikow w plaszcznie symetrii mana zmniejsz§ o 10%,
pod warunkiemze wskanik przekroju dennika niegdzie mniejszy od wymagane-
go w 6.5.3.4. W odlegkai 3/8 szerokéci okretu od ptaszczyzny symetrii wyso-
kos$¢ dennikdéw powinna wynoséico najmniej 50% wysokgi wymaganej w ptasz-
czyznie symetrii. W szczego6lnych przypadkach PRSenayrazé zgod; na od-
stepstwo od tego wymagania.

6.5.1.3 Na okertach z jedn sruba napg:dowa gérne krawdzie dennikow w skraj-
niku rufowym powinny znajdowasic ponad pochwwatu srubowego.

6.5.2 Poszycie dna

6.5.2.1 Nalezy speint wymagania punktéw 6.3.2.1 do 6.3.2.6, podane di&a d
podwdjnego.

6.5.3 Wizary i wregi dna
6.5.3.1 Wymiary wzdtwnych wrgdw dna nalgy okresla¢ zgodnie z 13.5.

6.5.3.2 Wymiary wregébw dna w cgsci dziobowej nalgy dodatkowo sprawdgi
wg 6.7, uwzgtdniajac obchzenia w warunkach slemingu.
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6.5.3.3 Wymiary dennikéw i wzdtanikow przy wzdhinym uktadzie dna natg
ustali w oparciu o analignapezen, zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.
Nalezy przy tym spetri wymagania punktow 6.5.3.4 do 6.5.3.6.

6.5.3.4 Wskanik przekroju dennikbw powinien bynie mniejszy ni wskaznik
okreslony wg wzoru:

W=KaT B, [cm] (6.5.3.4)
K= 78-0,38;;
a — odstp dennikéw, [m];
T, — zanurzenie konstrukcyjne eku lub 0,651 — naley przyjmowa wigksz
z tych wartdci, [m];

B, — patrz6.5.1.1.

Grubas¢ dennikéw powinna hy réwna co najmniej 0,01 ich wysd@
w ptaszczynie symetrii plus 3,5 mm, ale nie musicbyigksza od grubsci poszy-
cia dna.

6.5.3.5 Gruba¢ ptyt dennego wzdtnika srodkowego wsrodkowej czsci okre-
tu powinna by nie mniejsza rii grubc¢ okreslona wg wzoru:

t=006L,+6, [mm] (6.5.3.5)

Grubai¢ ptyt dennego wzdinika srodkowego na dtugei 0,1 L, od piondw
moze by 0 1 mm mniejsza od gruba wymaganej dlgrodkowej czsci okrgtu.

6.5.3.6 Gruba¢ ptyt dennych wzdlnikéw bocznych wsrodkowej czsci okretu
powinna by nie mniejsza i gruba¢ okreslona wg wzoru:

t=006L,+5, [mm] (6.5.3.6)

Grubai¢ ptyt dennych wzdinikéw bocznych na diugei 0,1 L, od piondw
moze by 0 1 mm mniejsza od grubd wymaganej dlgrodkowej casci okretu,
lecz nie powinna bymniejsza ni 5 mm.

6.5.4 Usztywnienia dennikéw i wzdhanikbéw dna pojedynczego

6.5.4.1 Mocniki wiazarow powinny mié nastpujace wymiary:

— szeroké&¢ nie mniejsz niz 1/20 odlegtéci pomidzy weztdwkami przeciw-
skrgtnymi lub 75 mm, w zateosci od tego, ktora z tych wielkoi jest wiksza,

— grubdg¢ nie mniejsz niz 1/30 szerok&ci mocnika — w przypadku, gdy mocnik
jest symetryczny oraz nie mniejsaiz 1/15 szerokéci mocnika — w przypadku,
gdy mocnik jest niesymetryczny; widym przypadku grubi ta powinna b§
nie mniejsza i gruba¢ piyty wiazara.



80 Kadtub — B Wymagania podstawowe

6.5.4.2 Pole powierzchni przekroju mocnikéw dennikéw, o ak@ci minimal-
nej obliczonej wg wzoru 6.5.1.1, powinnodayie mniejsze ri pole wynikajce ze
wzorow:

— W rejonie maszynowni A=50 [cnT] (6.5.4.2-1)
— poza maszynowai A =35, [cnT] (6.5.4.2-2)

6.5.4.3 Mocniki dennikbw mog by¢ zasspione zagiciem, pod warunkiem
zwigkszenia wskanika przekroju dennika o 5%. Szerékaagkcia powinna od-
powiad& wymaganiom podanym w 6.5.4.1. Dennikow z zeigm nie naley
stosowaé w rejonie maszynowni, w skrajniku rufowym, a nagdéich o diugséci
Lo> 30 m réwnie w rejonie 0,29, od pionu dziobowego.

6.5.4.4 Wymiary usztywnié srodnikow dennikéw i wzdtnikéw oraz ich roz-
mieszczenie powinny spehdiavymagania podrozdziatu 3.6.

6.5.5 Sepka belkowa

Wymiary stpki belkowej powinny by nie mniejsze i wymiary wynikapce
ze wzorow:
wysokaé: h=100 + 5L, [mm] (6.5.5-1)
gruba¢:  t=10+0,6L, [mm] (6.5.5-2)

6.6 Wymagania wspolne dla okgtow z dnem pojedynczym i z dnem
podwadjnym

6.6.1 Rozmieszczenie wkaréw w skrajnikach

Wzdtuzne lub poprzeczne wgi denne w skrajnikach powinny &ypodparte
odpowiednio przez denniki petne lub wzetiki denne, w odgpach nie przekra-
czapcych 1,8 m. W4zary te z kolei naley podeprzé za pomog krzyzujacych sé
z nimi cigzkich wiazarow, przegréd lub grodzi — rozmieszczonych w @uisth nie
wigkszych nk 0,128 lub 5 m, zalenie od tego, ktora z tych wagto jest mniejsza.

6.6.2 Ztazone ukilady wigzaréw dna

Jezeli wiazary dna g polaczone z wizarami innych konstrukcji (np. wzarami
burt, grodzi) i w ten sposéb twarztozone uktady wizaréw, to mae by wyma-
gane sprawdzenie przgych wymiarOw wizarOw w oparciu 0 analznapkzen,
zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.

6.6.3  S¢pki przechytowe

Stgpke przechytowy nalery taczy¢ z poszyciem, stosag element pgredni (pta-
skownik) na catej jej diugai.

Polczenie sipki przechylowej z elementem grednim powinno b§ stabsze
od pohczenia tego elementu z poszyciem.

Stgpka przechytowa powinna byagodniescigta lub zaokgglona na kéacach
i powinna kaczy¢ sie na wewrtrznych usztywnieniach kadtuba.
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6.7 Wzmocnienia w cgsci dziobowej

6.7.1 Wymagania ogolne

Dziobowy cze$¢ dna naley wzmocné ze wzgédu na dziatanie obgten uda-
rowych, zgodnie z wymaganiami podanymi pei
6.7.2 Grubac¢ poszycia dna

6.7.2.1 Na okrtach o dtugéci Lo = 100 m grubé¢ poszycia dna poagj wodni-
cy przechodzcej w odlegtdci d = 0,05Tyy nad sgpka powinna by nie mniejsza
niz gruba¢ obliczona wg wzoru:

t= 0,9kukrsw/% +t,, [mm] (6.7.2.1-1)
S 2
k, = (1,1— 0,25|—j ; halezy przyjmowa 1,0=k, > 0,72;
k, = (1— O,SEJ poprawka uwzgdniajca krzywizrg ptyt poszycia,;
r

r — promie krzywizny ptyty poszycia, [m];
pu. — cisnienie udarowe, okéane wedtug 6.7.5, [kPa];
To— jakw 6.7.5, [m];
s — odstp usztywnié mierzony wzdha poszycia, [m];
| — rozpktos¢ usztywnienia lub wazara, [m];
t« — naddatek korozyjny — patrz 2.5, [mm].

Na okrtach o dlugéci L, < 100 m grub& poszycia dna powinna bynie
mniejsza ni:

t=09sy/p, +t,, [mm] (6.7.2.1-2)

6.7.2.2 Powyzej wodnicy okrélonej w 6.7.2.1 grubi&@ poszycia powinna zmie-
nia¢ si¢ stopniowo od grulizi okreslonej w 6.7.2.1 do gruldci poszycia burtowe-
go w rozpatrywanym poprzecznym przekroju kadtuba.

6.7.3 Wymiarowanie usztywnié

6.7.3.1 Wskanik przekroju dennych wgoéw wzdheznych lub poprzecznych
podpieragcych poszycie w rejonie oméwionym w 6.7.2.1 i 6.Z,20 odliczeniu
naddatkéw korozyjnych, powinien &yie mniejszy ni wskanik okreslony wg
wzoru:

W = O’Z'ES”J . o] (6.7.3.1)

p, — cknienie udarowe, okéone wedtug 6.7.5, [kPa].
Pozostate oznaczenia wedtug 6.7.2.1.
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6.7.3.2 Pole powierzchni poprzecznego przekréjadnika wegu powinno by
nie mniejsze i pole obliczone wg wzoru:

A =°’T°3(| —s)sp, +10nt,, [cnT] (6.7.3.2)

p, — cknienie udarowe, okéone wedtug 6.7.5, [kPa];
h — wysoka¢ poprzecznego przekroju usztywnienia, [m].
Pozostate oznaczenia wedtug 6.7.2.1.

6.7.4 Srodniki wi 3zarow

6.7.4.1 Pole powierzchni przekroju paizenia cigltych usztywnié z wiazarami
powinno spetnia zaleznosé:

2A, SLTA + A, (6.7.4.1)

A;m — pole powierzchni pgtzenia mocnika, [chit
Ass — pole powierzchni patzeniasrodnika, [cr];
As — patrz 6.7.3.2.

6.7.4.2 W dnie podwdéjnym, pouej wodnicy przechodzej w odlegtéci
0,05Tyy od stpki, odstp usztywnié na srodnikach wizaréw lub grodziach
w rejonie przy poszyciu dna zewtrznego powinien by nie wikszy niz odstp
obliczony wg wzoru:

s, =009, [m] (6.7.4.2)

t — grubd¢ piyty srodnika lub poszycia grodzi, [mm].

6.7.4.3 Suma pol powierzchni przekrojoécinanych na kacach wizara lub
ukladu whzaréw podpieracych okrélona powierzchng dna powinna b§ nie
mniejsza ni suma pol obliczona wg wzoru:

A =%|wapu, [cr ] (6.7.4.3-1)

Pu — cinienie udarowe, obliczone wedtug 6.7.5snedku rozwaanego ukta-
du wigzaréw, [kPa];

lw, bw — dlugac¢ i szerokdé¢ obchzonej powierzchni podpartej przez amar lub
uktad wiazaréw, [m];

C, = 0,05(1_%

J, lecz nie mniej i 0,025. (6.7.4.3-2)
0
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6.7.5 Céknienie udarowe

Obliczeniowe dinienie udarowe dzialage na poszycie dna w dziobowegéa
okretu nalezy oblicza wedtug wzoréw:

— dla oketéw o diugaci Lo < 100 m:

. =300/L, [1 2oﬂJ [kPa] (6.7.5-1)
— dla oketéw o diugaci Lo = 100 m:
=SCep [g5g- Lo Y| [kpg] (6.7.5-2)
Toq 1250 L,

C, =3/L, dlaLo< 150 m, (6.7.5-3)

C, =3/225-05L, dlaLo=150 m, (6.7.5-4)

C, :1675(1—%j (6.7.5-5)

LO

Toe — mierzone n&D zanurzenie oktu stosowane w etkich warunkach pogo-

dowych, [m];

Boa — Szeroké¢ dna na wodnicy = 0,15T,y w rozpatrywanym przekroju, [m];
przyjeta do obliczé wartc¢ Byg nie powinna przekraczamniejszej z dwu
wartaici: 1,35T,qi 0,55/ L ;

u — odlegié¢ od PD do rozwaanego poprzecznego przekroju kadtuba, [m];
przyjeta wart@¢ u nie musi by mniejsza ni wartas¢ u;, obliczona wedtug
wzoru:

(12 3o _zsooJ [m] (6.7.5-6)

Na oketach o dhugéci Ly < 100 m dénieniep,, obliczone wedtug wzoru 6.7.5-1,
odnosi st do dna w rejonie > 0,3L,. Ku rufie, od przekrojx = 0,3 L,, cisnienie
to maze by zmniejszane liniowo do zera, w przekroju= 0,1 L, Dla oketow
o diugaci Lo = 100 m rozktad énien udarowychp, dziatapcych na dno podano
na rysunku 6.7.5.
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Rys. 6.7.5 Rozktad émien udarowych dziatagych na dno

Jezeli dla osagnigcia zanurzenidl,y przewidziane jest catkowite zapetnienie
dziobowych zbiornikéw balastowych a ofg@nie od balastu dziata na poszycie
zewrgtrzne, to obcizenie udarowe mma zmniejszy o wartG¢ 14h, [kPa]

(h — wysoka¢ zbiornika balastowego, [m]).
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7 BURTY
7.1 Zasady ogdlne
7.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatlu dotydzonstrukcji burt zgodnie z definigj
podam w A/2.5.

7.1.2 Rozp¢tosé¢ wregow gtownych

Rozpktos¢ dolnej czsci wregu w rejonie wzdhianie usztywnionego dna poje-
dynczego (patrz rys. 7.1.2) najeokresla¢ wg wzoru:

| =1,-03r-15(w-h), [m] (7.1.2)

[, — pionowa odlegk¥ pomkdzy dnem a najaszym poktadem lub wzdimi-

kiem burtowym stanowcym podparcie wagow, [m];

promie obta, [m];

w — hajwiksza wysokét weztdwki oblowej mierzona prostopadle do mocnika,, [m]
wysoka¢ wregu, [m].

We wszystkich innych przypadkach ragpi¢ wregow naley okresla¢ wedtug 3.2.1.

~

q
I

>

WZdtuzmk
I ( Poktad )

h

l 3

O\

Rys. 7.1.2 Rozpgtos¢ wregu w rejonie dna pojedynczego

7.2  Konstrukcja
7.2.1 Ukiad whzan

W przypadku okgtéw, gdzie maksymalnegriienie udarowe na dno wg 6.7.5 lub
cisnienie udarowe na burty wg 7.4.5 przesga warté¢ 10 T lub wymagane jest
zwiekszenie wspotczynniké,, (patrz 15.5.2.1) wg 15.2.2.2 zaleca stosowanie
wzdtuznych usztywnié poszycia burt przy dnie i pokfadzie wytrzymagiowym.

Nalezy zachowa ciagtos¢ wzdtuznych wrgow burtowych w taki sam sposob
i w tych samych rejonach po diugo okrgtu jak dla usztywnig wzdtwznych dna
(patrz 6.2.2.2).
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7.2.2 Wizary burt

7.2.2.1 W obrbie skrajnika rufowego, maszynowni i kottowni azénia burt
nalezy wzmocné wrggami ramowymi, rozmieszczonymi nie rzadziej oo 5 od-
stepdw wregowych.

7.2.2.2 Dla zapewnienia odpowiedniej sztywiad poprzecznej kadtuba nale
stosow& migdzy poktadami grodzie poprzeczne lubggirramowe burtowe pet
czone z poktadnikami ramowymi i dennikami pelnymagupcymi se w tej sa-
mej plaszczynie.

7.2.2.3 W obrbie skrajnika dziobowego, pcmj poktadu znajdacego s¢ nad
wodnic konstrukcyja, naley zastosowa platformy lub wzdtaniki burtowe wraz
z rzzdami usztywnié (poktadnikoéw) rozpieragych konstrukej burt. Odstp po-
miedzy wzdhenikami lub platformami (mierzony pionowo) powinidmy¢ nie
wigkszy niz 2 m.

7.2.3 Otwory w burtach

7.2.3.1 Nalezy unika stosowania jakichkolwiek otworéw w mocnicy burtgwe
i w obrebie poszycia poddanego dun napezeniom stycznym. Jeli jest to ko-
nieczne, w wymienionych rejonach ama wykonywa okragte otwory na ilumina-
tory lub do innych celéw. Kragdzie tych otworéw naley wzmocné zgodnie
z 3.5.2. Kady otwor w burcie, znajdagy sk ponizej poktadu wytrzymatéciowe-
go, powinien by oddalony od tego poktadu i/lub zalazenia zaokiglenia mocni-
cy burtowej o odlegk& nie mniejsz niz podwdjna wysok&t tego otworu. Nabey
ponadto spetdiwymagania okrdone w podrozdziale 3.5

7.3  Wymiarowanie wizan
7.3.1 Poszycie
7.3.1.1 Gruba¢ piyt poszycia burt naly okresla¢ zgodnie z 13.21 13.4.

7.3.1.2 Na oketach o dlugéci L, = 100 m, w rejonie ok&tonym nizej, grub@¢
poszycia burt powinna kbyréwniez nie mniejsza ri gruba¢ obliczona wg wzoru:

t=4S4zi+tk, [mm] (7.3.1.2)
kL,

s — odstp wregOw podpierajcych poszycie, [m];
D — wyporna¢ okretu przy zanurzeniu réwnym, [t].

Powyzsze wymaganie dotyczy rejonu, ktéry po difmjookretu rozchga se
migdzy przekrojami poprzecznymi przeprowadzonymi w jeuach, w ktérych
wodnica konstrukcyjna agja szerok&t réowra: na rufie 0,8, a na dziobie 0.

Po wysokdci rejon rozciga st od najniszej wodnicy balastowej do poziomu
Z=T+ 2, [m] (= 0,25, lecz nie mniej ri 2,3 m).
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7.3.1.3 Gruba¢ poszycia burt w azci dziobowej oketu naley dodatkowo
sprawdzt na dziatanie obgken udarowych wedlug 7.4.2, deli wymagania
te majp zastosowanie.

7.3.2 Mocnica burtowa przy poktadzie wytrzymaldciowym

7.3.2.1 Szeroké¢ mocnicy burtowej powinna lBynie mniejsza i szerokéc¢
okreslona wg wzoru:
b=800+5L,, [mm] (7.3.2.1)

lecz nie musi przekraczd 800 mm.

7.3.2.2 Grubag¢ mocnicy burtowej w rejonie 0  wspégunych
—-0,25Ly < x< 0,25L, powinna by nie mniejsza rii grubc¢ obliczona wg wzoru:
t:%, [mm] (7.3.2.2)
t; — wymagana grul$é poszycia burty, [mm];
t, — wymagana grul3é poszycia poktadu wytrzymaoiowego, przy czym
we wzorze nakgy przyjmowa t, = t;, [mm].

7.3.2.3 W obrbiex< -0,4L,i x= 0,4L, mocnica burtowa me mie grubcé
rowna grubdci poszycia burt w tym rejonie. Mlizy czscia srodkowa okretu
(—0,25L < x < 0,25L) a czsciami skrajnymi X < —0,4L, i x = 0,4 Lo) grubaé
mocnicy burtowej powinna zmierdigie w sposéb ptynny (bez uskokdow).

7.3.2.4 Jeeli zastosowano zaadglone przejcie burty w pokiad wytrzymato-
sciowy, to promié zaokaglenia ptyt getych na zimno powinien lgynie mniejszy
niz 1% (t — gruba¢ piyty, [mmy).

7.3.2.5 Jezeli koncowa $ciana nadbudowki znajdujegsiv rejonie o wspotrad-
nych —0,25L, < x £ 0,25L, i poktad nadbudowki stanowi €& poktadu wytrzy-
matasciowego, to po obu stronach tejany, na odcinkach o diugd przynajmniej
3m, naley zwiekszy¢ grubag¢ mocnicy burtowej o 30%.

7.3.3 Usztywnienia

7.3.3.1 Wymiary poprzecznych wgoéw burtowych w zbiornikach gbokich,
migdzypoktadziach, maszynowni i skrajnikach riglekresla¢c zgodnie z 13.5.

Do wregdw w midzypokiadziach nafy zalicz& wszystkie wegi znajdupce
sie W rejonie ograniczonym po ditugm okretu grodzi skrajnika rufowego i gro-
dzia kolizyjna, a po wysokéci — najniszym poktadem lub wzdhmikiem burto-
wym stanowiacym podparcie dla wgow i najwyzszym poktadem nadbudowki.

7.3.3.2 Przy okrglaniu wedlug 13.5 wskaika przekroju wggdéw gtdwnych
majacych weztowki na obu kécach mana przypé nastpujace wartgci hapkezen
dopuszczalnych:
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18% w przypadku stosowaniasoien p wywotanych oddziatywaniem morza,
16% w przypadku stosowaniasaien p pochodzcych od oddziatywania
zapasow i balastu.

Naprzenia te maj zastosowanie, yeli weztowki konhcowe mag pionowe ra-
miona o dtugéci co najmnie;j:
0,121 — w przypadku wztéwki dolnej,
0,071 — w przypadku wztowki gérnej ( — rozpetos¢ wregu gtdwnego, [m]).

Diugos¢ pionowego ramienia gztowki dolnej naley odmierza od linii gornej
krawedzi dennika.

Jezeli diugas¢ |, swobodnej krawedzi weztdwki przekracza 40(t — grubaé
weztowki), to wzdhy tej krawedzi nalery zastosowézagkcie lub mocnik o szero-
kosci nie mniejszej i 0,0671,,.

7.3.3.3 Wskanik przekroju wegu gtdbwnego obliczony dla przekrojéw fao-
wych wregu, z uwzgtdnieniem przekroju odpowiednichemléwek kacowych,
powinien by nie mniejszy od wymaganego wedtug 13.5, przy coatezy przy-
ja¢ petm rozpktos¢ wregu (bez uwzgldnienia kacowych weztdwek), a wartéci
wspotczynnika momentu goego,m, jako réwne:

8 - dla dolnego przekroju wgu,

10 — dla gérnego przekroju ggu.

7.3.3.4 Mozna nie stosowakoncowych weztowek wigu gtéwnego, jeeli wreg
przechodzi przez konstrukcje podpiaca go, a wskanik przekroju tego wigu
obliczony wedtug 13.5 przy zastosowaniu petnej r@mdci wregu, |, zostanie
zwiekszony o 50%.

7.3.3.5 Przyjety wskaznik przekroju wegu gtéwnego powinien léynie mniejszy
niz wskanik przekroju znajdujcego s¢ nad nim wegu w midzypoktadziu.

7.3.3.6 Wregi burtowe podpierage kacowe pokitadniki luku powinny ky
wzmocnione ze wzgtu na dodatkowe zginanie momentem podporowym pektad
nika wspornikowego.

7.3.3.7 Wskanik przekroju zastosowanych poprzecznychegw burtowych
w miedzypoktadziach i skrajnikach powinien dwgie mniejszy ni wskaznik obli-

czony wg wzoru:
W = k“/% . [em?] (7.3.3.7)

k; = 4,0 dla wggow w midzypoktadziach,
k; = 6,5 dla wegow w skrajnikach.

7.3.3.8 Owrezenie burt w dziobowym rejonie aku naley dodatkowo spraw-
dzi¢ wedtug 7.4.3, ze wzgllu na dziatanie obgien udarowych, jeeli te wymaga-
nia maj zastosowanie.
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7.3.3.9 Wymiary usztywnié rozpierajcych wegi w skrajniku dziobowym po-
winny odpowiada wymaganiom 13.7.4.

7.3.4  \Weztdwki przeciwskretne

Jezeli rozpktos¢ wregu jest weksza nk 5 m lub szeroki& mocnika jest mniej-
sza nk 1/20 rozpgtosci wregu, naley zastosowa weztdbwke przeciwsketna
w $rodku rozpgtosci wregu, przy czym w rejonie o wspokunychx > 0,35L,,
z wylaczeniem skrajnika dziobowego, najezastosowa weztdwki przeciwskgtne
dochodzce do gsiedniego wggu. Pionowy odsgp migdzy weztdbwkami przeciw-
skretnymi powinien by nie wigkszy niz 2,5 m. Grubé& weztdwki powinna by
réwna mniejszej z dwéch wakm: gruba¢ srodnika wegu i 10 mm.

7.3.5 Wizary zwykte

7.3.5.1 Wymiary elementow wmgow ramowych i wzdinikow burtowych sta-
nowiacych podparcie vagow naley okresla¢ zgodnie z 13.5.

7.3.5.2 taczniki poziome mena uzna jako skuteczne podparcie agbw ramo-

wych, jezeli:

— facznik skga od burty do burty, lub

— facznik jest podparty przez konstrukcje, ktorezme uzné za dostatecznie
sztywne, lub

— warunki obcizenia ma@na uzné za symetryczne wzgllem hcznika.

7.3.5.3 Przy okrélaniu obliczeniowej rozpgtosci burtowego wggu ramowego
mozna uwzgédni¢ taczniki, uznane jako skuteczne podparciegm; jezeli ich
rozmieszczenie spetnia ngstijace warunki:
— Wwregi ramowe z jednymatznikiem:
tacznik znajduje s w odlegtaci (0,36 + 0,5) |, od dolnego kaca wrgu ra-
mowego,
— wregi ramowe z dwomatznikami:
dolny fcznik znajduje s w odlegtaci (0,21+ 0,3) I, a gorny w odlegkzi
(0,53+ 0,58)l,, od dolnego kaca wregu ramowegol{ — rozpetosé¢ wregu ra-
mowego mierzona od dennika do poktadnika, [m]).
Wregi ramowe majce wiecej niz dwa hezniki lub Bczniki nie rozmieszczone
w podanych powiej odstpach podlegaj odgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.
Zaleca si, aby hczniki na wzdtanikach burtowych byty rozmieszczone w row-
nych odsgpach.

7.3.5.4 Wregi ramowe w maszynowni i w skrajnikach powinny énigodnik
0 wysokdci nie mniejszej ri wysoka¢ obliczona wg wzoru:

h=2L,, [mm] (7.3.5.4)
Wysokdas¢ h nie musi by wigksza ni:
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h=200, [mm]
| — rozpitos¢ wigzara, [m].
Szeroké¢ mocnikéw wizaréw w maszynowni powinna éyie mniejsza i
351, [mm].
Grubag¢ mocnikéw whzarow powinna b§ nie mniejsza i 1/30 szerokgri
mocnika dla mocnikdéw symetrycznych i nie mniejszaXil5 szerok&ci mocnika
dla mocnikéw niesymetrycznych.

7.3.5.5 Przy zastosowaniu poprzecznego uktadazai burt w rejonie od grodzi
kolizyjnej ku dziobowi — po diugwi okretu — i od dna do pokfadu znajdaggo s¢
nad wodnig konstrukcyja — po wysokéci okretu — naley zastosowawzdtuzniki
burtowe w odsfpach nie przekraczgych 2 m.

Wzdtuzniki powinny by podparte przez ey poktadnikow rozporowych, kto-
re mog by¢ rozmieszczone na co drugimegu. Pdrednie wegi nalezy taczy¢ ze
wzdtuznikami za pomog weztdwek magcych poziome ramiona o diugm rownej
€0 najmniej potowie szerokoi wzdtuznika.

Zamiast rzdow pokfadnikbw mena zastosowawregi ramowe w odgpach
nie przekraczagych 3 m. Jdi zastosowano wzdny uktad wegoéw burtowych,
to odstp wrggdw ramowych powinien lynie wigkszy niz 2,4 m. Moment bez-
whadnaici przekroju poktadnikéw rozporowychy,, nalezy okresla¢ wedtug 13.7.3.
W sposéb przybfiony wymagaa wartas¢ momentu bezwitadidoi przekroju po-
ktadnikbéw (z uwzgidnieniem pasa wspoOtpraguoggo, jéli on istnieje) mana
okresli¢ stosujc wzor:

|, =6kTI?, [cmT] (7.3.5.5)

k, = A, lecz nie mniej i 1,0;
24

A — powierzchnia burty podparta przez poktadnik owppry, [nT];
| — rozpitos¢ poktadnika rozporowego, [m].

7.3.6 Ztlazone ukiady wigzaréw

Jezeli wigzary wehodz w skiad ztaonego uktadu wizaréw, mae by wyma-
gane wyznaczenie ich wymiaréw w oparciu o aratiapezen, zgodnie z wyma-
ganiami rozdziatu 14.

7.4 Wzmocnienia cgsci dziobowej

7.4.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdzialu mapstosowanie do wszystkich ekr
tow i obejmuj wzmocnienia kadtuba ze wzglu na dziatanie falowych okugien
udarowych w rejoniez > T, a po dtugéci okrgtu — do przekroju znajdagego st
0,1L, od PD w kierunku rufy.

Zwykle tylko okrty o diugdci L, = 100 m oraz o znacznejguikosci i rozchy-
leniu burt na dziobie wymagagastosowania wzmociie
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7.4.2 Poszycie burt

7.4.2.1 Grubd¢ poszycia burt w rozpatrywanym rejonie powinng bje mniej-
sza od okrédonej wedlug wzoru 6.7.2.1-1, przyjmgjwartag¢ cisnienia udarowe-
go py okreslong wedtug 7.4.5.

7.4.2.2 Poza rejonem dziobowym grugoposzycia burt powinna zmniejszaig
stopniowo do wart&ci wymaganej poza tym rejonem.

7.4.3 Wymiarowanie usztywni@é

7.4.3.1 Wskanik przekroju i pole poprzecznego przekréjodnika wzdhinych
i poprzecznych wgow burtowych natey okreilac w oparciu 0 wymagania podane
w 6.7.3, przyjmujc wartc¢ cisnieniap, obliczora wedtug 7.4.5.

7.4.3.2 Poza rejonem dziobowym wymiary gow mog by¢ stopniowo
zmniejszane do war§oi wymaganej poza tym rejonem.

7.4.3.3 Jezeli srodniki wregbw nie g prostopadie do poszycia burt, to ngle
zastosowaweztéwki przeciwsketne (patrz 7.3.4).

7.4.4 Inne wymagania

7.4.4.1 Grubag¢ srodnikbw wrgbéw ramowych, poziomych aztowek przy-
dziobnicowych, wzdhkmikéw burtowych, poktadéw i grodzi w rejonie dziolspm
okretu powinna by nie mniejsza i grubcé¢ obliczona wg wzoru:

65+ 015,/ p,
t=— N 4t [mm 7.44.1
7K ko [mm] ( )

p. — cKnienie okrélane wedtug 7.4.5.
Pozostate oznaczenia — patrz 7.4.4.4.

7.4.4.2 Odstp usztywni@ srodnikbw wizarow lub poktadéw w pobiu poszy-
cia burtowego powinien lgynie wickszy niz odstp obliczony wg wzoru:

s, =009t, [m] (7.4.4.2)
t — grubd¢ poszycia poktadu lukrodnika rozpatrywanego waara, [mm].

7.4.4.3 Wskanik przekroju netto wazaréw (tzn. po odgiu naddatkéw korozyj-

nych) w rejonie dziobowym powinien éynie mniejszy ni wskanik obliczony

wg wzoru:

_ 019 %bp,
k

w , e (7.4.4.3)

Oznaczenia — patrz 7.4.4.4.



92 Kadtlub — B Wymagania podstawowe

7.4.4.4 Pole poprzecznego przekrajtodnika na kéacach wizara powinno by
nie mniejsze i pole obliczone wg wzoru:

A = % +10ht,, [cnf] (7.4.4.4)

p, — cknienie, [kKPa], okrdane wedtug 7.4.5;

hy — wysokda¢ srodnika wazara, [m];

| — rozpgtos¢ wiazara, [m];

b — szerokd¢ pasa poszycia podpartego przezaar, [m];
t¢ — naddatek korozyjny, (patrz 2.5), [mm];

k — wspotczynnik materiatowy.

7.4.5 Csnienie udarowe

Obliczeniowe dinienie udarowe dzialage na poszycie burt w dziobowym re-
jonie naleyy okresla¢ wg wzoru:

b, =c(22+15tga)(04vsin g+ 06,1, )2, [kPa] (7.4.5-1)

¢ = 018(C, -05h,), lecz nie wicej niz 1,0; (7.4.5-2)
Cw— wspoéiczynnik falowy — patrz rozdziat 17;
hy — pionowa odlegk® rozpatrywanego punktu od wodnicy konstrukcyj-

nej, [m];

Lo — dtuga¢ obliczeniowa okitu;

a — kat rozchylenia burt mierzony w ptaszézye prostopadtej do linii wodnicy
w rozpatrywanym punkcie — patrz rys. 7.4.5;

£ — kat mierzony w ptaszcznie wodnicy, na ktorej znajdujeesiozpatrywany
punkt, pom¢dzy ptaszczyzm symetrii a styczm do poszycia w tym punkcie
— patrz rys. 7.4.5.

Kat @ mozna obliczy wg wzoru:

tga :@ (7.4.5-3)

ay, &, Z, — patrzrys.7.4.5.
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Rys. 7.4.5 WKt rozchylenia poszycia burt

Uwaga: Jezeli wartdsci a; i a, roznia si¢ znacznie midzy sol, to cénienie p, nalezy okreila¢ na
kilku wodnicach.
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8 POKLADY
8.1 Zasady ogdlne
8.1.1 Zastosowanie

8.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatlu dotyckzonstrukcji poktadéw i plat-
form zgodnie z definigjpodan w A/2.4.

8.1.1.2 Dodatkowe wymagania, odnese st do pokltadéw przeznaczonych do
transportu pojazdéw podane s rozdziale C/10 a dlaadlowisk $migtowcdw
— w rozdziale C/9.

8.2 Konstrukcja

8.2.1 Ukiad whzan

Na okrtach o dtugéci Lo > 100 m poktad wytrzymassiowy poza lin otwo-
réw lukowych powinien mi@ wzdtuwzny uktad whzan. Pomedzy lukami zaleca si
zastosowanie poprzecznego uktadazsh.

8.2.2 Poktadniki wzdtuzne

Przy wzdhinym ukladzie wizan poktadu wytrzymatéciowego zalecane jest
aby poktadniki wzdtane przechodzity w sposobagity przez wizania poprzeczne
w rejonie —0,29 < x< 0,25L,.

Na okrtach o dtugéci 40 m< Lo < 100 m poktadniki wzdtine poktadu wytrzy-
matasciowego w rejonie —0,25, < x < 0,25L, mog by¢ przerywane na wra-
niach poprzecznych; nalg woéwczas zastosoweciagte weztowki przechodzce
przez wizania poprzeczne aézace poktadniki wzdtane, lub w inny sposéb za-
pewni ciagtos¢ konstrukcyjn.

Poza rejonem —0,2Bb, < X < 0,25L, na oketach o dlugéci L, = 40 m i na calej
diugasci okretow o diugdci Ly < 40 m pokiadniki wzdlzne poktadu wytrzymaio-
sciowego mog by¢ przerywane na wezarach poprzecznych i spawane do nich lub
potaczone z nimi za pomaaveztdwek.

8.2.3 Poktad pom¢dzy lukami

8.2.3.1 Przy zastosowaniu poktadnikéw wzdhych pomédzy lukami naley
w tym rejonie zwgkszy¢ grubaé ptyt poszycia, tak aby zapewrstateczng przy
obcigzeniach poprzecznych, lub zastoséowsastawkowe usztywnienia poprzeczne.

8.2.3.2 Pokiadniki poprzeczne powinny byloprowadzone do drugiego pokiad-
nika wzdtwnego, licac na zewatrz od wzdhinej zrebnicy luku. Jéli jest to nie-
mozliwe, to poktadniki poprzeczne powinny bprzedhzone do drugiego poktad-
nika wzdhznego za pomagcwstawkowych usztywnielub weztdwek.
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8.2.3.3 Usztywnienia ptaskiej gornej efci grodzi poprzecznej powinny zapew-
nia¢ dostatecza stateczn& calej konstrukcji przy dziataniu olagien poprzecz-
nych sciskapcych poktad, a pochodeych od poprzecznego ohgzenia burt (patrz
rowniez 8.4.1).

8.3 Wymiarowanie wiazan
8.3.1 Poszycie

8.3.1.1 Grubadici ptyt poszycia poktadéw i platform nale okresla¢ zgodnie
z 13.2 i 13.4. Ponadto poszycie poktadow staaoydh ograniczenie zbiornikéw
powinno spetnid wymagania dla grodzi wodoszczelnych na odpowiggah tym
poktadom wysokéciach.

8.3.1.2 Grubd¢ mocnicy pokfadowej pokiadu wytrzymatmowego powinna
by¢ nie mniejsza i grubc¢ przylegtych plyt poszycia poktadu.zidi koncowa
sciana nadbudowki oktu o diugdci L, > 65 m, ktérej poktad jest pokladem wy-
trzymatciciowym, jest potaona w rejonie o wspokezinych —0,29 5 < x < 0,25L,,

to mocnica poktadowa powinna niigruba¢ zwigkszora 0 20% na diugai 3 m
po obu stronach Kmowejsciany nadbuddéwki.

8.3.1.3 Jezeli na mocnie lub pas poszycia poktadu wytrzymatmwego, do kto-
rego przyhczona jest gradwzdiuzna przenosca obcizenia od wzdhianego zgina-
nia kadtuba, wymagana jest stal kategorii B, D RBjbto szerok& takiej mocni-
cy/pasa poszycia powinnadwgie mniejsza rtiszeroké¢ obliczona wg wzoru:

b=800+5L,, [mm] (8.3.1.3)
lecz nie musi przekraczd. 800 mm.

8.3.2 Usztywnienia

Wymiary poprzecznych i wzdhimych poktadnikoéw poktadow i platform naile
okresla¢ zgodnie z 13.5. Ponadto wymiary te powinny spétmidpowiednie wy-
magania dla usztywniegrodzi wodoszczelnych w przypadku poktadow i miatf
stanowicych ograniczenia zbiornikéw.

8.3.3 Wymiarowanie i rozmieszczenie wzarow poktadowych

8.3.3.1 Wymiary elementow wizaréw zwyklych: wzdhanikbw poktadowych,
poktadnikéw ramowych i kicowych poktadnikéw lukéw oraz g@onic lukowych
spetiajcych rok wzdtuznikéw poktadowych powinny spetriiavymagania pod-
rozdziatu 13.6.

8.3.3.2 Wymagania w zakresie wymiarowania elementéw pokkadnm wspor-
nikowych podaneasw 8.3.5.
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8.3.3.3 Wazdhtuzniki poktadu lub platformy stanowdej szczyt zbiornika powinny
by¢ usytuowane w ptaszczgie pionowych wazaréw grodzi poprzecznej.

Pole przekroju mocnika powinno dyo najmniej rowne 1/7 pola przekroju
srodnika, a grub@ mocnika powinna by co najmniej réwna 1/30 szerala
mocnika.

8.3.3.4 Poktadniki ramowe naly zastosow& na najniszym pokiadzie w ma-
szynowni, w ptaszcznie wregdw ramowych. Wysokid poktadnikéw ramowych
powinna by co najmniej rowna 50% wysokd wregow ramowych, a grulsé
srodnika oraz wymiary mocnika powinny dyéwne odpowiednim wymiarom
wregbw ramowych.

8.3.4 Ziarone uktady wigzarow

Jezeli wiagzary wchodz w sktad ztaonego uktadu vezarow, mae by wyma-
gane wyznaczenie ich wymiaréw w oparciu o arafiapezen, zgodnie z wyma-
ganiami rozdziatu 14.

8.3.5 Wymiarowanie poktadnikéw wspornikowych luku

8.3.5.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotyezymiarowania pokfadni-
koéw wspornikowych wraz z wgami ramowymi, ktére maa traktowa jako wi-
zary zwykle (rys. 8.3.5.1).

a) b) )
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<
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Rys. 8.3.5.1 Poktadniki wspornikowe w gbie luku

Przy zastosowaniu innych rozyen konstrukcyjnych wymagane jest przepro-
wadzenie analizy nagiten, zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.

8.3.5.2 Dla potrzeb niniejszego podrozdziatu zastosowas@majace oznaczenia:
a, e — wymiary naraa (patrz rys. 8.3.5.1), [m];

b — efektywna szeroké mocnika, [cm];

b - potowa rzeczywistej szerod@ mocnika, [cm];

| — rozpgtos¢ poktadnika wspornikowego, [m];
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P

Q

— sita skupiona przylmna w miejscu przeetia sk poktadnika wsporniko-
wego ze zbnica luku, wywotana dziataniem okgienia pionowego po-
krywy luku oraz poktadu usztywnionego poprzeczfksl];

— obchzenie rozlaone wywotane dziataniem tadunku na pokilad usztywnio
ny wzdhuznie:

Q = plbo, [kNJ;
by — szeroké¢ obchzonej powierzchni, réwna odgiowi migdzy po-
ktadnikami wspornikowymi, [m];
p — cisnienie obliczeniowe wedtug rozdziatul6, [kPa];
Q = 0 dla poktadu usztywnionego poprzecznie;
— odlegié¢ rozpatrywanego przekroju pokfadnika wspornikowegbjego
konca (patrz rys. 8.3.5.1), [m].

8.3.5.3 Wskanik przekroju pokfadnika i veigu ramowego (w przekrojach A-A
i B-B na rys. 8.3.5.1) powinien byie mniejszy ni wskaznik obliczony wg wzoru:

w =§| (P+05Q), [cnT] (8.3.5.3)

8.3.5.4 Efektywm szeroké¢ mocnikab nalezy okresla¢ nastpujaco:

ke

tm

dla nie zaokglonego paiczenia poktadnika wspornikowego zegiem ramo-
wym (rys. 8.3.5.1 a, b):
b, =2b, [cm] (8.3.5.4-1)

dla zaokgglonego paiczenia poktadnika wspornikowego zegiem ramowym
(rys. 8.3.5.1¢):

b, =2Kb, [cm] (8.3.5.4-2)
2

K=1-k/|1- 8.3.5.4-3

[ CHJ ( )

— wspotczynnik okrdany wg tabeli 8.3.5.4;
— wspoétczynnik okrdany wg wzoru:

c=—— (8.3.5.4-4)

— promia zaokaglenia, [cm];

— grubd¢ mocnika; naley przyjmowa t,, = 1—% [cm].

Tabela 8.3.54
Wartosci wspoétczynnikak;
sb Ky
0<gbs<2 0,1shb
2<gb<4 0,1 (35b-4)
4<gb<8 0,05 §/b + 12)

— odstp usztywnié wedtug rys. 8.3.5.1, mierzony wzdlirawedzi mocnika, [cm].
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8.3.5.5 Efektywmn szerokdé¢ pasa wspoOtpracagego poszycia pokiadu i burt
mozna przyjmowa jako réwry 0,41. Przygta szerok& powinna by nie wigksza
od odstpu midzy poktadnikami wspornikowymi i od odledgl e (patrz
rys. 8.3.5.1).

8.3.5.6 Pole przekroju nettdrodnika poktadnika wspornikowego powinnocby
nie mniejsze ripole obliczone wg wzoru:

A;—%[Pw j [cn]. (8.3.5.6)

8.3.5.7 Grubd¢ naranej ptyty srodnika podczenia weggu ramowego z pokitad-
nikiem wspornikowym w olabie miedzy przekrojami A—A i B-B, na rys. 8.3.5.1,
powinna by nie mniejsza i gruba¢ obliczona wg wzoru:

t—%lz(P+05Q) . [mm] (8.3.5.7)

Ptyta srodnika w narau wykonanym wedtug rozwean a i b (rys. 8.3.5.1) po-
winna by dodatkowo wzmocniona,jeli wymiary nargaai e sa wieksze nk 7Qt.

8.4 Wymagania dodatkowe

8.4.1 Woytrzymalacsé¢ poprzeczna poktadu medzy lukami

Na okrtach magcych due otwory lukowe naley sprawdz, czy efektywne
pole poprzecznego przekroju pokladueday lukami jest wystarczage do prze-
niesienia obeizen poprzecznych dziatggych na burty okitu. Napezenia zginaj-
ce i styczne magpowsta w wyniku obcizenia grodzi poprzecznej przylegegj do
poktadu, a take w wyniku odksztataekadtuba powodowanych jego gkaniem.

Wzmocnienia majce na celu zmniejszenie nagen w poktadzie midzy luka-
mi podlegaq odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Do efektywnego paekpoju
poprzecznej przewkki miedzylukowej poktadu zaliczaspole przekroju:

— poszycia poktadu,

— poktadnikéw poprzecznych,

— poktadnikéw ramowych,

— koncowych poktadnikéw lukéw (po oeibnym rozpatrzeniu),

— grodzi poprzecznej (ptaskiej lub profilowanej jworo) od poktadu do poziomu
0,19 ponizej poktadu. Przy obliczaniu efektywnego pola progkprzewazki
nalezy odja¢ naddatki na korogj
Naprzeniasciskapce powinny by nie wigksze nk 12k, [MPa] oraz nie wik-

sze nk 80% napgzenia krytycznego dla poszycia poktadu i grodzi.édalrowniez

sprawdzt stateczné&t usztywnié i wiagzaréw.

8.4.2 Wzmocnienia w obgbie uskoku poktadu

Wzmocnienia w olgbie uskoku poktadu podlegajodicbnemu rozpatrzeniu
przez PRS.
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8.4.3 Podparciezurawi pokladowych

8.4.3.1 Maszty i kolumny powinny by skutecznie podparte i poyiane kon-
strukcyjnie co najmniej z dwoma poktadami lub zrjgeh poktadem i masztévak
0 wystarczajco silnej konstrukciji.

8.4.3.2 W miejscach zamocowania takielunku statego, gaspenant, pokiad
powinien by odpowiednio usztywniony i wzmocniony.

8.4.3.3 Pod wzdhinymi wiazarami fundamentéw ugdzer umieszczonych na
poktadzie nalgy stosowa wzmocnienia konstrukcji poktadu w postaciagarow,

w razie potrzeby dodatkowo podpartych podporami.mdnienia te podlegaj
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.5 Otwory w pokfadach
8.5.1 Wymagania ogolne

8.5.1.1 Szerokd&¢ otwordw pojedynczych lukéw powinna dyie wicksza ni

0,6 szerokéci okretu w rejonie otworu. Przy wkszej szerok&ci otworu oraz przy
podwdjnych i potrojnych lukach, konstrukcja poktaduszczegdlnie nata luku

i jego wzmocnienia podlegapdicbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.5.1.2 Otwory w poktadach niedolace otworami lukow powinny odpowiaéla

nastpujacym wymaganiom:

— w miakg mozliwosci otwory w pokiladzie wytrzymakziowym w rejonie
0 wspohrzdnych —0,3L, < x < 0,3 Lo, powinny by umieszczone w obszarze
miedzy lukami;

— otwory w poktadzie wytrzymasgiowym, pomedzy burt, a linia otworéw lu-
kéw, powinny by mozliwie daleko odsurite od naray lukéw i burty;

— otwory w pozostatych rejonach i poktadach powibg§ dostatecznie odsugte
od naray otwordw lukéw i rejonéw zwikszonych napzen;

— naley speint wymagania podrozdziatu 3.5 dotyce wykonania, rozmiesz-
czenia i wzmocnhienia otworow.

8.5.2 Ksztatt narazy otworow lukéw

8.5.2.1 W rejonie o wspoétrzdnych —0,3L, < x < 0,3 Lo ksztalt nargéa otworu

luku powinien odpowiadanastpujacym wymaganiom:

— jezeli zastosowano zaadglenie lzdace czscia okregu, to jego promi& powi-
nien by nie mniejszy od obliczonego wg wzoru:

R= 0,03(1,5+%j(31 ~b), [m] (8.5.2.1-1)

b — szeroké¢ otworu luku, [m];
B; — szeroké¢ okretu w obebie rozpatrywanego otworu, [m];
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a — odlegté¢ miedzy poprzecznymi kragdziami sisiednich otworéw luko-
wych (szerokét ,przewiazki” miedzy lukami), [m];
mozna przyjmowa:

%sl oraz75< (B, -b)<15

— jezeli zastosowano zaalglenie o podwojnym promieniu krzywizny, to pro-
mien maze by zmniejszony, przy czym wielké tego zmniejszenia podlega
odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS;

— jezeli zastosowano zaadglenie eliptyczne, to poprzeczny zakres krzywej po-
winien by¢ nie mniejszy od obliczonego wg wzoru:

d, = 0,025(],5+%J(Bl ~b), [m] (8.5.2.1-2)

8.5.2.2 Otwory lukéw w pozostatych rejonach pokiadu wytratodciowego
oraz pokitadu drugiego 2ecego powyej 0,H mog mie¢ promier zaokgglenia
mniejszy o 50% od obliczonego wg wzoru 8.5.2.1etinpk nie mniejszy 70,2 m.

8.5.2.3 Otwory lukéw w poktadach i platformach innych zeli powyzej okre-
slone oraz w przypadku poktadu gérnegoepéw o diugdci L, < 40 m, mog
mie¢ promier zaokgglenia réwny 0,15 m.

8.5.3 Wzmocnienia poktadu w rejonie naray lukdw

8.5.3.1 Jezeli zastosowano nata bedace czscia tuku okrgu, to naley wyko-
na¢ wzmocnienia poktadu wytrzymaiciowego w obgbie naray otworéw lukow
poprzez zwgkszenie grubgci ptyt poszycia o 25% w stosunku do grétiovyma-
ganej w tym rejonie.

8.5.3.2 Wazdtuzny zakres wzmochienia nasa poza krawdz luku powinien by

nie mniejszy ni 1,5R w kierunku rufy i dziobu, a poprzeczny — nie maigj niz

2R w kierunku burty R — patrz wz6r 8.5.2.1-1).

8.5.3.3 Styk pomgdzy zgrubion ptyta naroza a poszyciem o gruBo normal-
nej, powinien znajdowasic w odlegtéci co najmniej 100 mm od punktu zako
czenia krzywizny nara.

8.6  Zrebnice

8.6.1 Wymagania ogdlne

8.6.1.1 Wymagane wysokii zrgbnic okr&lone g w Czsci Ill — Wyposaenie
kadtubowe

8.6.1.2 Ciagte zrbnice wzdhine oraz nieaigte zebnice wzdhine, jeeli mag
one przedtzenia w postaci agtych wiazarow podpoktadowych, natg wykona
z takiej stali, z jakiej wykonano pokiad.

8.6.1.3 Gorne krawdzie zgbnic lukdw tadunkowych powinny IBygtadkie.
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8.6.2 Konstrukcja zrebnic lukdw pomieszczé do przewozu zapasow

8.6.2.1 Pionowe ptyty zgbnic wzdtwnych powinny rozeigat sie ponizej pokia-
du na wysoké&: réwm co najmniej wysokeci ksztattownikdw poktadnikéw.

Jezeli zrebnica wzdhina nie wchodzi w sklad uktadu aziaréw, to jej czsé
znajdujca sk ponizej poktadu powinna kyprzedhitona co najmniej o dwa odst
py wrggowe poza kice lukow.

8.6.2.2 Jezeli pionowe plyty zebnicy poprzecznej luku nie znajdugic w ptasz-
czyznie kaicowego poktadnika luku, to powinny oneéhgrzediizone pod pokia-
dem co najmniej o trzy odgty poktadnikéw wzdtanych poza zibnicg wzdtuzna.

8.6.2.3 Jezeli zrebnice wzdhine petni role wzdtuznikow, to powinny by prze-
diuzone pod pokiadem i nalgcie pohczone z pokladnikiem Kamowym luku,
a w miejscach patzei nalezry zastosowa ptyty diamentowe.

8.6.2.4 W naraach lukéw potaonych na poktadzie wytrzymaiciowym kaice
zrebnic wzdhenych naley zagi¢ po linii zaokaglenia naraa luku i spawé spo-
ina czolowa ze zebnicami poprzecznymi lub przediyt zrebnice wzdiine
i poprzeczne poza nam@ za pomog weztowek.

Weztéwki powinny zapewni@ptynne podczenie zgbnic z wigzarami pod po
ktadem.

8.6.2.5 Zrgbnice wzdline o wysokéci mniejszej nt 0,6 m powinny by
usztywnione pionowo na catej wyscko i na kadym wrgu lub w odstpach
réwnych okoto 60 grub@iom zrkbnicy. Weztdwki przeciwsketne powinny by
zamontowane na co drugim ¢gu, a gorna kraedz zrebnicy powinna by
wzmocniona za pomaaisztywnienia.

8.6.2.6 Zrebnice, ktérych wysok& nad pokladem wynosi wiej niz 0,6 m,
powinny mie€ poziome usztywnienie, zamontowane w odlégjtmie wickszej ni
0,25 m od gornej kragdzi zrebnicy. Jeeli diugasé zrebnicy jest weksza nk 3 m,
to pomidzy usztywnieniem poziomym a pokiadem udgleastosowé pionowe
weztéwki wspornikowe, w odgpach nie wgkszych od dwu odgpow wregowych.

Wzmocnienia ztbnic o wysokéci wigkszej nz 0,9 m oraz zbnic lukéw za-
opatrzonych w zamketia mechaniczne podlegapdrebnemu rozpatrzeniu przez
PRS.

8.6.3 Wymiarowanie zgbnic lukéw

8.6.3.1 Wymiary zrbnic stanowicych wzdtzniki poktadowe lub kacowe po-
ktadniki lukéw powinny odpowiadawymaganiom podanym w 8.3.3.

8.6.3.2 Zrebnice lukéw pomieszcheprzeznaczonych do przewozu balastu lub

zapasow ptynnych, powinny odpowigdavymaganiom dla grodzi zbiornikéw,
podanym w 9.3.
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8.6.3.3 Gruba¢ pionowych ptyt zebnic lukéw na okgtach o diugéci Ly> 60 m
powinna by nie mniejsza i 11 mm.

8.6.3.4 Plyty zrebnic oraz ich usztywnienia i eztowki, powinny mi€ wystar-
czapca wytrzymala¢ dla przeniesienia miejscowych sit wywotanych agizenia-
mi zabezpieczagymi i otwierapcymi pokrywe luku oraz sit bezwtadrigi elemen-
tow przewaonych na pokrywie luku (patrz rowri€zesé |l — Wyposédenie ka-
diubowsg.

8.6.4  Zrebnice przewodow wentylacyjnych

8.6.4.1 Gruba¢ zrebnic przewodoéw wentylacyjnych na poktadzie wolnajtip
oraz na otwartych poktadach nadbudéwek pohych w rejonie o wspokezinych
x = 0,25L, powinna by nie mniejsza i gruba¢ obliczona wg wzoru:

t=001d+5, [mm] (8.6.4.1)

d — srednica wewstrzna, a dla zbnicy prostoktnej diugdéc¢ wickszego boku, [mm].
Grubgi¢ t powinna by nie mniejsza i 7 mm i nie musi by wigksza nk 10 mm.
Grubdg¢ zrebnic na poktadach nadbudowek pierwszej kondygnagmiesz-

czonych w rejonie o wspokdnejx < 0,25L, maze byt 0 10% mniejsza od grubo-

sci wymaganej dla zbnic na poktadzie wolnej burty.

8.6.4.2 Jezeli gruba¢ stalowego poszycia poktadu jest mniejsza 1 mm, to
w obrebie zrbnicy naley wspawa ptyte o grubgdci nie mniejszej i 10 mm,
o diugaci i szerokdci nie mniejszej od podwdjnéjednicy (lub podwadjnej diugo-
sci wiekszego boku) zabnicy.

W przypadku odpowiedniego poyziania zebnicy z konstrukej poktadu nie
wymaga st stosowania wspawanej piyty.

8.6.4.3 Jeeli zrebnica przewodu wentylacyjnego ma wysékowicksz niz
900 mm, to naley zastosowaweztéwki mocupce zebnice do poktadu.

8.6.5 Zrebnice zegcidwek i swietlikow

Konstrukcja zebnic zegcidwek i swietlikow powinna by pod wzgédem wy-
trzymatciciowym taka sama jak konstrukcjeelanic lukéw pomieszczedo prze-
wozu zapasow; grul§é zrgbnic powinna by nie mniejsza i 7 mm, lecz nie musi
by¢ wigksza od grubgzi poktadu przy zbnicy.

8.7 Podpory
8.7.1 Rozmieszczenie i ustawienie podpor

8.7.1.1 Osie podpor w midzypoktadziach i pomieszczeniach do przewozu
zapasOw powinny w zasadzie znajdéve& w jednej linii pionowej. Wzdhaniki
poktadowe i poktadniki ramowe w miejscach ustawéepbdpor powinny by
wzmocnione.
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8.7.1.2 Pod dolnym kacem podpory drednicy wekszej nk 125 mm, na poszy-
ciu dna wewntrznego i poktadéw (peli nie zastosowano gztéwek przenosg
cych obcizenie) naley zastosowa ptytke naktadkows, spawan na obwodzie
spoim ciagfa. Grubd¢ ptyty nakladkowej powinna léynie mniejsza ri grubc¢
obliczona wg wzoru:

P

t=——+10, [mm] (8.7.1.2)

[

~

P — nominalna sita osiowa w podporze, ckaea zgodnie z 13.7, [KN].
Srednica piyty naktadkowej powinna dyicksza odsrednicy podpory o 6 t.

8.7.1.3 Konce podpdr silnie obgkonych oraz natenych na znaczne olgenia
dynamiczne, podpor frednicy wikszej nz 350 mm, a take wszystkich podpoér
0 przekroju niekotowym naky mocowa za pomog weztdwek na lub pod pokta-
dem lub w inny réwnorginy sposéb (np. stosigj wstawki stakowe), niezalenie
od zastosowania piyt nakladkowych, tak aby zapéwrienoszenie olwien mie-
dzy podporami i na konstrukcje poktadéw czy dna wgrznego.

8.7.2  Wymiarowanie podpoér
8.7.2.1 Pole przekroju poprzecznego podpor pwgleblicza® wedtug 13.7.

8.7.2.2 Grubai¢ scianek podpor rurowych powinnadgpie mniejsza i grubaé
obliczona wg wzoru:

d
t=—2+35, [mm 8.7.2.2
= [mm] ( )

i powinna wynosi nie mniej nk 6 mm.
d, — srednica zewegtrzna podpory, [mm].

8.7.2.3 Grubai¢ srodnikéw podpor wykonanych z ksztattownikdéw powirioy
nie mniejsza i gruba¢ obliczona wg wzoru:

h
t=—, [mm 8.7.2.3
= [mm] ( )
i powinna wynosi nie mniej nz 6 mm.
hs — wysokad¢ poprzecznego przekrofmodnika podpory, [mm].
8.7.3 Podpory w zbiornikach

8.7.3.1 Jezeli obchzenie hydrostatyczne me powodowa w podporach naps
zenia rozcagajce, to pole ich przekroju poprzecznego powinné b mniejsze
niz pole obliczone wg wzoru:

A, = 007F,p,, [cnT] (8.7.3.1)

Fo — pole powierzchni poktadu podpartej przez podppry];
Pp — cBnienie obliczeniowe powodage napgzenie rozcigajace w podporze,
[kPal].
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8.7.3.2 Podpory w zbiornikach powinny bywykonane z ptyt lub ksztattowni-
kow otwartych.

8.7.3.3 Zamiast kacowych ptytek nakladkowych, oméwionych w 8.7.1.3len
zy stosowa weztowki koncowe.

8.8  Wzmocnienia pod kontenerami

8.8.1 Konstrukcja poktadow w rejonie kontenerow

W konstrukcji poktadu, na ktérym mgpy¢ ustawione kontenery, nale prze-
widzie¢ odpowiednio wytrzymaly system usztywhfidub wigzarébw w rejonach
gniazd i pod zaczepami dla oglgdw stosowanych do mocowania konteneréw.

8.8.2 Obcazenia obliczeniowe

8.8.2.1 Dopuszczalne warfoi mas konteneréw powinny bywyszczegolnione
w Instrukcji kontroli obcizenia okretu (patrz 15.14).

Jezeli w Instrukcji kontroli obcizenia nie przygto inaczej, to najwksz mas
kontenerdw naley przyjmowa jako réowry:
— 24t - dla konteneréw 20-stopowych;
— 30,5t — dla konteneréw 40-stopowych.

8.8.2.2 Okreslajac obchzenia dynamiczne (sity bezwladiud) od kontenerow,
naleey rozpatrz¢ mozliwe kombinacje obazen pionowych, poprzecznych
i wzdtuznych, wedlug zasad podanych w 17.6.8.
Mozna przyp¢é, ze obchzenia poprzeczne i wzdtae nie dziatlaj jednoczénie.
Przyjmuje st, ze nasciare boczry kazdego kontenera, ktéra mm by poddana
naporowi wiatru, dziata sita o waki:
Pw = 17,5 kN dla konteneréw 20-stopowych,
Pw = 35,0 kN dla konteneréw 40-stopowych.
Obcigzenia dynamiczne w plaszcaye poziomej oraz sitoddziatywania wiatru
Pw nalezy rozpatrywa tacznie.

8.8.3  Wytrzymatasé poktadéw obchzonych kontenerami

Wytrzymata¢ systemu wizan poktadow w rejonie kontenerow najespraw-
dzi¢ dla obcizen podanych w 8.8.2.2, wg metod wymaganych w rozdzia,
stosujc podane tam warfoi napezen dopuszczalnych.
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9 GRODZIE

9.1
9.1.1

Zasady ogolne

Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotgamzmieszczenia i konstrukcji grodzi
zgodnie z definigj podana w A/2.5.

9.1.2
Le —

9.2
9.21

Oznaczenia

diugd¢ okrgtu — 96% catkowitej diugiei kadtuba mierzonej w ptaszczy
nie wodnicy znajdujcej sk nad ptaszczyznpodstawow na wysokéci
réwnej 85% wysokeci bocznej lub dlug& mierzona w ptaszczpie tej

wodnicy od przedniej kragdzi dziobnicy do osi trzonu sterowego (lub do

pawezy — dla oketéw bez klasycznego steru)z@h diugas¢ ta jest wek-
sza.
Jezeli dziéb lub rufa okgtu map ksztalty réniace sk od zwykle stosowa-
nych, dtugd¢ Lr nalezy okresli¢ w uzgodnieniu z PRS.
zanurzenie oktu, réowne 0,83, [m].
najmniejsza wysoko boczna mierzona do pokfadu gérnego, [m].
wspoétczynnik petnotliweci kadtuba odpowiadagy zanurzeniuTg, obli-
czany wg wzoru:

Ve
L-BT:

5. (9.1.2)

pion dziobowy okrdony dla wodnicy, na ktorej mierzona jest diagt.
wysokd¢ nadbuddwki, [m].

obgtos¢ zanurzonej agci okretu, mierzona do zewttrznych kravedzi
wregow, przy zanurzenil, [m].

Podziat grodziowy

Wymagania ogoélne

9.2.1.1 Nalezy speiné wymaganiaCzsci IV — Stateczn@ i niezatapialnéé
odnoszce st do podziatu kadtuba oéu na przedziaty wodoszczelne.

9.2.1.2 Kazdy okret powinien posiadanastpujace grodzie wodoszczelne:

— grod kolizyjna,

— grod skrajnika rufowego,

— grodzie ograniczage przedziaty maszynowni gtbwnej i maszynowni ponioc
czych (przy czym gradprzedziatu maszynowni me by¢ jednoczénie grodzi
skrajnika rufowego lub grodzkolizyjna).

Ogodlna liczba poprzecznych grodzi wodoszczelnyclokratach nie majcych
grodzi wzdhgnych nie powinna bhymniejsza od podanej w tabeli 9.2.1.2.
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Odlegta¢ miedzy sisiednimi grodziami nie powinna przekra¢Zz0 m; mali-
wos¢ jej zwiekszenia podlega oglonemu rozpatrzeniu przez PRS.

Liczba grodzi wodoszczelnych e zostd zmniejszona po ogbnym rozpa-
trzeniu przez PRS podziatu przestrzennego i wytetgéni kadtuba.

Tabela 9.2.1.2
Liczba poprzecznych grodzi wodoszczelnych

Dlugosé okretu Lg Potazenie maszynowni
[m] na rufie? w innym rejonie
Lr <65 3 4

65< Lg <85 4 4

85< Lg <105 4 5

105< Lg <125 5 6

125< Ly <145 6 7

145< Ly <165 7 8

165< Ly <190 8 9
L > 190 wedtug uzgodnienia z PRS

Y Grod skrajnika rufowego stanowi ograniczenie maszynawehstrony rufy.
9.2.1.3 Zalecane jest usytuowanie grodzi poprzecznych haolzj czsciowych
pod kaicowymi scianami nadbuddéwek lub poktadéwek, pod masztamawi oraz
pod ckzkimi elementami wyposania i uzbrojenia oktu.

Grodzie takie powinny méeewytrzymalta¢ i sztywnaé¢ odpowiednie do przegia
statycznych i dynamicznych olhgen od podpieranych przez nie elementow.

9.2.2 Polaenie grodzi kolizyjnej

9.2.2.1 Odlegia¢ I, grodzi kolizyjnej od pionu dziobowegBDr powinna by
zawarta w przedziale:

dlal. <200m: 005L, -,

<l,<008L; -1, [m B
dlaL, =200m: 10-I, } c F ol Im] ( )

przy czym naley przyjmowa:
— dla oketéw ze zwyktym ksztattem dziobu:
=0
— dla oketéw, ktorych jakakolwiek podwodna €& kadtuba siga przed ptasz-
czyzre pionu dzioboweg®Dg, najmniejsz z wartaci:
Ir = 015|b- [m]v
[, = 0,015L¢, [m],
[, = 3,0, [m].
Sposoéb okréenial, pokazano na rysunku 9.2.2.1.



Grodzie 107
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Rys. 9.2.2.1 Okrdenie potaenia grodzi kolizyjnej

9.2.2.2 Powyzsze wymagania odnagsie réwniez do uskokdéw i wak w grodzi
kolizyjnej.

9.2.2.3 Na oketach z furtami dziobowymi, na ktérych pochyta rantgpdunkowa
stanowi czs¢ grodzi kolizyjnej powyej pokladu gérnego, €&t zamkngtej rampy
lezaca powyej poziomu 2,3 m nad pokladem wolnej burty amoskgat
w kierunku dziobu poza grari®kreslong w 9.2.2.1 (patrz rys. 9.2.2.3). Powinien
by¢ przy tym zachowany warunek wyny wzorem 9.2.2.1.

Rampa w stanie zamkitym powinna by strugoszczelna na catym obwodzie.

E
)
|

Poktad
gorny

z o

Rys. 9.2.2.3 Gradkolizyjna z ramp

9.2.2.4 Po uzgodnieniu z PRS odlegtogrodzi kolizyjnej odPD: moze by
zwiekszona ponad okfkong w 9.2.2.1, jeeli po zatopieniu skrajnika dziobowego
wodnica awaryjna oktu bedzie s¢ znajdowata poriej poktadu gérnego.

9.2.3 Pionowy zagg grodzi wodoszczelnych

9.2.3.1 Wszystkie poprzeczne grodzie wodoszczelne powiingges do pokfadu
gornego. Grogd skrajnika rufowego me segat do pierwszego wodoszczelnego
pokfadu pot@onego powyej wodnicy konstrukcyjnej — pod warunkiepe poktad
ten jest wodoszczelny w obszarze od grodzi skrajnikowego do rufy.
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9.2.3.2 Dla okretéw mapcych poktad ciglty ponizej poktadu gérnego oraz zanu-
rzenie mniejsze od wysoka bocznej mierzonej do r8zego poktadu — wszystkie
grodzie wodoszczelne, z waykiem grodzi kolizyjnej, mog konczy¢ sig na ni-
szym pokiadzie — pod warunkierre spetnione dda kryteria stateczriwi i nieza-
tapialnégci podane wCzsci IV — Stateczn@ i niezatapialne¢. W tych przypad-
kach wymaga sijednak, aby szyb maszynowygquky poktadem goérnym a pokita-
dem nizszym oraz pokiad nszy w obebie maszynowni poza szybem, miaty kon-
strukcg wodoszczels.

9.2.3.3 Gréd kolizyjna na okgtach z dziobdwi lub poktadem ciglym ponad
poktadem gérnym, powinna dochoéizio poktadu dziobowki lub poktaduagjte-
go. Cz$¢ grodzi znajdujca sé powyzej poktadu gérnego nie nie by wykonana
w przediieniu czsci usytuowanej potgj, lecz powinna spetniawymagania
podrozdziatu 9.2.1, a fragment poktadu gérnegocstéaty uskok grodzi powinien
by¢ wodoszczelny.

9.2.4 Przedziaty ochronne

9.2.4.1 Przedzialy ochronne néadg stosowa w przypadkachasiedztwa :

— zbiornikéw paliwa z pomieszczeniami mieszkalnyshizbowymi lub chtodzo-
nymi oraz zbiornikami wody stodkiej lub oleju smewgo;

— zbiornikéw oleju smarowego z pomieszczeniami mkakymi, stiébowymi
lub chtodzonymi oraz zbiornikami paliwa lub wodpdkiej;

— zbiornikéw wody stodkiej ze zbiornikami paliwdeju smarowego lub fekalii.
Szerokaé¢ pionowych przedziatdw ochronnych powinnathyie mniejsza i

0,6 m, a wysok& poziomych przedziatdw ochronnych nie mniejsza ®j7 m,

jezeli nie ma innych wymaga Nalezy zapewnt odpowiedni dosip do przedzia-

téw ochronnych, dla przegliéw i remontéw. Przedziat przed grogidiolizyjna

(skrajnik dziobowy) nie jest uznawany za przedaiironny.

9.2.4.2 Jezeli zbiorniki paliwa musg by¢ umieszczone w maszynowni lub w jej
bezpdrednim gsiedztwie, to naley je konstruowa tak, aby ichéciany nie pod-
legaty bezpéredniemu oddziatywaniu wysokich temperatur przy etualnym
pozarze w maszynowni.

9.2.5 Minimalna wysokda¢ dziobu

9.2.5.1 Wymagama wysoka¢ dziobu, H,, rozumiam jako pionowa odlegks
mierzona na pionie dziobowymDg, przy burcie, od wodnicy konstrukcyjnej do
gornej krawedzi nie ostongtego poktadu, naly oblicza wg wzoru:

L J 136

H, =56L.|1- —- ,
5. + 068

500 [mm] (9.2.5.1)

& — wspotczynnik petnotlivéri kadtuba; wartéc przyjeta do obliczé powinna
by¢ nie mniejsza 1ii 0,68.
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9.2.5.2 Jereli wymagana wysokid dziobu zostata osijnicta przez zastosowanie
dziobdwki, to taka dziobowka powinna rogg&t sic od dziobnicy do poprzecz-
nego przekroju kadtuba odlegtego co najmniej 0.Q70d pionu dziobowego
PDg, ku rufie.

9.2.5.3 Jereli wymagana wysok@ dziobu zostata ogjnieta dzeki wzniosowi
gbérnego poktadu ggtego, to wznios ten powiniengsiozcagat do poprzecznego
przekroju kadtuba odlegtego co najmniej 0J150d pionu dzioboweg®Dg, ku
rufie.

9.2.6 Grodzie gazoszczelne

Grodzie gazoszczelne powinny doyozmieszczone i konstruowane zgodnie
z wymaganiami rozdziatow C/2 i C/4.

9.3 Konstrukcja
9.3.1 Wymagania ogdlne

9.3.1.1 Zbiorniki skrajnikow, jeeli ich szerokéc jest wiksza nk 2/3B, powinny
mie¢ grodz przelewowy w ptaszczynie symetrii oketu.

9.3.1.2 Na okrtach z maszynowaina srédokrciu powinien by zastosowany
wodoszczelny tunel walfrubowego. PRS nie zgodz si¢ na to, aby nie stosowa
tunelu watusrubowego, pod warunkiem innego skutecznego zabezgiéa linii
watu. Naley zapewnt swobodny dogp do tazysk i dtawnic watusrubowego.

9.3.1.3 Pochwa watusrubowego powinna lyumieszczona w wodoszczelnym
przedziale. Dtawnica pochwy waknubowego powinna znajdowaie w wodosz-
czelnym tunelu watsrubowego lub w innym wodoszczelnym pomieszczeniu,
oddzielonym od przedziatu pochwy watwbowego.

9.3.1.4 Jereli w grodziach wodoszczelnych przewidziano otwggwinny one
by¢ wyposaone w odpowiednie zamkstia, spelniajce wymagania okétone
w Czsci lll — Wyposaenie kadtubowe

9.3.2 Konstrukcja grodzi wzdtuznych

W rejonie o wspohednych —0,29, < x< 0,25L,, w pasie o szerokoi 0,14
powyzej dna i poniej poktadu wytrzymatéciowego cigtosé usztywnié wzdhuz-
nych grodzi powinna hiytaka, jaka jest wymagana odpowiednio dla usztyivnie
wzdtuwznych dna i poktadu.

9.3.3 Grodzie profilowane

9.3.3.1 Grodzie poprzeczne i wzdine oddzielajce przedziaty wodoszczelne
oraz grodzie zbiornikbw maghy¢ profilowane.
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Wzdtuzne grodzie profilowane o poziomym ukladzie profibvia powinny
mie¢ przy dnie i poktadzie ptaskie odcinki o szerétianie mniejszej i 0,13H.

Poprzeczne grodzie profilowane o pionowym uktagxigfilowania zasadniczo
powinny mie przy burcie ptaskie odcinki o szergkonie mniejszej ri 0,08B.

9.3.3.2 Obliczeniowe odspy usztywni@é dla grodzi profilowanych przyjmuje
sig nastpujaco (patrz rys. 9.3.3.2):
— do obliczé wymaganej grubiei poszycia — wiksz z wartgci:
s=105s, lub s=105s;, [m] — w ogolnym przypadku,
s=s, lub s=s;, [m] — jezeli pasysrodnikowe tworz z ptaszczyza grodzi
kat 90°,
— do obliczé wymaganego wskaika przekroju elementu grodzi profilowanej:
S=s
S,

Rys. 9.3.3.2 Gradprofilowana
9.4 Wymiarowanie wizan
9.4.1 Poszycie

9.4.1.1 Grubd¢ ptyt poszycia grodzi wodoszczelnych, gazoszczdinyczele-
wowych oraz grodzi zbiornikbéw nate okresla¢ zgodnie z 13.2 1 13.4.

9.4.1.2 Moze by wymagane zwikszenie grub&ci poszycia grodzi skrajnika
rufowego lub zastosowanie ptyty naktadkowej w regaftawnicy watusrubowego.

9.4.1.3 Jeeli nie zostata sprawdzona statecgnkonstrukcji grodzi profilowanej
za pomog analizy napgzen, to grubd¢ poszycia tej grodzi powinna bynie
mniejsza ni gruba¢ obliczona wg wzorow:

= > mm S _

t 05’ [mm], gdy 05 (9.4.1.3-1)
_ S S }

t =007’ [mm], gdy—2%>10 (9.4.1.3-2)

(S1, s — patrz rys. 9.3.3.2).

Dla pasrednich wartéci s,/s; minimalra wymagal gruba¢ t nalezy okresla¢
przez interpolagjliniowa.
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Jezeli wskaznik przekroju elementu grodzi profilowanej jestlszy od wyma-
ganego, to gruldg poszycia grodzi mma zmniejsz§, mnazac wymagan grubcé
przez nasgpujacy wspoétczynnik:

Wwymagany (9.4.1.3-3)
Wrzeczywist | T

9.4.2.1 Wymiary pionowych i poziomych usztywrieoraz elementéw profilo-
wanych grodzi naley okresla¢ zgodnie z 13.5.

9.4.2 Usztywnienia

9.4.2.2 Usztywnienia przenosgee sciskapce obcizenia osiowe powinny spet-
nia¢ réwniez wymagania podane w 13.7.3.

9.4.2.3 Whizary zwykle

Wymiary elementéw wizaréw poziomych i pionowych grodzi wzdhwch
i poprzecznych nahy okresla¢ zgodnie z 13.6.

Jezeli wiazary grodzi przenoazsciskapce obcizenia osiowe, to wymiary ele-
mentéw tych wizaroéw powinny spetntaréwniez wymagania podane w 13.7.3.

9.4.3 Ziazone uktady wigzarow

Jezeli wiazary grodzi wchodg w skiad ztaonego uktadu wgizarow kadtuba,
moze by wymagane wyznaczenie ich wymiarOw w oparciu o iagatapezen,
zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.

9.5 Wymagania dodatkowe
9.5.1 Tunel watusrubowego

9.5.1.1 Wymiary wiagzan tunelu watusrubowego powinny odpowiadaodpo-
wiednim wymaganiom podanym dla grodzi, jedrekruba¢ ptyt poszycia gornej
czesci tunelu o ksztalcie zaokglonym mae wynosé 90% grubéci wymaganej
dla ptaskiego poszycia, przy zachowaniu tego samegbpu usztywnié.

9.5.2 Grodzie podporowe

9.5.2.1 Usztywnienia grodzi podpiergjych poklady nakey traktowa jako pod-
pory, ktére powinny spetntawymagania 13.7.3, przy czym promibezwtadnéci
przekroju usztywnienia natg oblicza& wraz z pasem wspoétpragaym
0 szeroksci 40t (t — grubd¢ poszycia grodzi).

9.5.2.2 Gruba¢ poszycia powinna léynie mniejsza i 6,5 mm.

9.5.2.3 Woysokai¢ profilu na grodziach profilowanych powinnadgie mniejsza
niz 100 mm w midzypoktadziu.
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10 NADBUDOWKI, POKEADOW Kl, SPONSONY | NADBURCIA
10.1  Zasady ogdlne

10.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotydnstrukcji kaxcowychscian nadbu-
dowek,scian poktadéwek, szybdw i nadburcia oraz konstiudg@pnsonow.

Dla bocznychscian nadbudéwek majzastosowanie wymagania rozdziatu 7,
dotyczice burt, z& dla pokladow poktadowek i nadbudéwek mapstosowanie
wymagania rozdziatu 8, dotyaze poktadow.

10.1.2 Okrsalenia

Poktaddéwka diuga — pokladowka, ktorej diegbub czs¢ diugasci znajdu-
jaca st w obrebie 0,4L, w srodkowej czsci okretu wynaosi nie mniej ki 0,2 L.

Poktadéwka krotka — pokladédwka, ktéra nie a@oby¢ okreslona jako
diuga.

Kondygnacja — przestraemigdzy kolejnymi poktadami nadbudowki lub po-
ktadowki; kondygnacje liczonea®d poktadu gornego.

10.1.3 Oznaczenia

| — rozpktosé¢ usztywnienia, [m], okrdana wedtug 3.2.1;
s — odstp usztywni@, [m];
p — cinienie obliczeniowe, [kPa].

10.2  Konstrukcja
10.2.1  Cagtosé¢ konstrukciji

10.2.1.1 W nadbuddéwkach i poktadéwkach, szczegdlnie usytugyeia na rufie,
sciana dziobowa powinna znajdo$vaic w ptaszczynie grodzi poprzecznej znaj-
dujacej sk poniej lub powinna by podparta przez uktad poprzecznych grodzi
czgsciowych, wihzah ramowych i podpor. Tale rufowasciana kawcowa powinna
by¢ efektywnie podparta. deli jest to maliwe, sciany boczne nie ostogte oraz
wewretrznesciany wzdhine i poprzeczne powinny znajdofvsic w ptaszczynie
grodzi zbiornikéw lub w ptaszczpie wiazaréw i powinny lee¢ w jednej ptasz-
czyznie na kolejnych kondygnacjach.

Na okrtach, gdzie taki uktad konstrukcji jest niettiovy, nalezy stosowa inny
skuteczny sposéb podparcia.

10.2.1.2 Nalezy zapewné odpowiedm wytrzymatGé poprzecza i SztywnGé
nadbudowek i poktadéwek, poprzez zastosowanie gmaarzecznych lub syste-
mu wiazarow.
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10.2.1.3 Jezeli sciany boczne nadbuddéwki pokrywagic z burtami oketu, poszy-
cie scian bocznych powinno Bypoprowadzone pozxiare koncowa nadbuddéwki
i przechodzi fagodnie w mocnigburtows. Przejcie to nie powinno mielokalnych
niecigtosci. Na swobodnej kragdzi lub ponkej niej, w odlegtéci nie wickszej ni
50 mm od krawdzi przedtionego poszycigcian bocznych nadbudoéwki naje
zastosowa mocne usztywnienie. Przedbne poszycie nadbudéwki powinno¢by
odpowiednio usztywnione i nie powinnodgolaczone z nadburciem.

W zasadzie nie natg wykonywa otworéw w przedhzonym poszyciu nadbu-
dowki.

10.2.1.4 Otwory w bocznychicianach diugich poktadéwek powinny rdied-
powiednio zaokiglone naraa.

Wzdtuz gornej i dolnej krawdzi otwor6w na okna natg zastosowé poziome
usztywnienia.

Otwory na drzwi wscianach bocznych powinny &wsztywnione wzdta kra-
wedzi. Plyty poszycia pownej i powyzej drzwi powinny by ciagte i mie zwigk-
szory grubaé.

10.2.1.5 Pole przekroju spoina¢zacych narga poktadowki z poszyciem pokta-
du, powinno by zwiekszone w stosunku do normalnie wymaganego.

Zakaaczenia bocznycKcian zewwtrznych diugich poktadéwek patonych na
pokitadzie wytrzymatéciowym naley taczy¢ ze scianami kaicowymi (dziobove
lub rufowa) stosujc zaokaglenie o promieniu obliczonym wg wzoru:

R=002,, [m] (10.2.1.5)

l, — diuga¢ poktadowki, [m].
Przyjeta wartd¢ promieniaR nie musi by wigksza nz 1,4 m.

10.2.1.6 Jezeli bocznesciany diugich poktadowek nie 4@ w plaszczynie
wzdtuznych grodzi lub wizaréw, lecz s podparte przez poktadniki, to w ptasz-
czyznie $cian bocznych naky zastosowé wzdtuzniki poktadowe. Wzdtaniki
powinny by przedione na dtugéci trzech odsipéw wregowych w kierunku
dziobu i rufy pozaciany kaicowe poktadowki. Wysolk wzdtuznikéw powinna
by¢ nie mniejsza i wysoka¢ poktadnikow zwgkszona o 100 mm, a nadeach
moze by rowna wysokéci poktadnikdw.

10.2.1.7 Poktadniki pod dziobowymi i rufowymscianami ka@cowymi pokia-
doéwek nie powinny miepodkrojéw w rejonie nat@ poktadowki.

10.2.2 Wymagania dodatkowe

10.2.2.1 Zejsciowki usytuowane na nieostatych poktadach powinny ldydo-
statecznie usztywnione, zgodnie z wymaganiami didgalowek.
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10.2.2.2 Nalezy przewidzi€ niezlgdne wzmocnienidgcian i pokladu poktado-
wek w miejscu ustawienia todzi ratunkowycturawikéw todziowych, masztéw,
weciagarek oraz w innych miejscach, gdzie wepsiia znaczne obgrenia miejscowe.

10.2.2.3 Elastyczne posadowienie nadbudowek i poktadéwekeggadodebne-
mu rozpatrzeniu przez PRS.

10.2.2.4 W przypadku kadtuba oktu, gdzie poktadem wytrzymatoiowym jest

pokitad nadbudowki o dlugoi mniejszej od dtugiei okretu lub wscianach nadbu-
dowki zastosowano otwory o znacych rozmiarach lub dig liczbe mniejszych
otworéw, w ocenie wytrzymasgi ogolnej naley uwzgkdniat niepetry efektyw-

nos¢ nadbuddéwki w przenoszeniu momentu zginago i sityscinajcej.

10.2.2.5 W takiej sytuacji wymagane jest wykonanie oblitzezastosowaniem
modelu MES catego kadtuba gkn — wg wymaga podrozdziatu 14.6.

10.2.3 Sponsony

System wizaréw sponsonéw powinien dylopasowany do konfiguracji y#a-
row kadtuba.

Koncowe czsci sponsonéw powinny w sposob pltynnyébykosowane — na
diugasci nie mniejszej i 5 odsgpow wregowych.

10.3  Wymiarowanie wizan
10.3.1  Poszyciécian

10.3.1.1 Grubag¢ poszycia nie ostoriych kaicowych scian nadbudéwek i po-
ktadowek oraz bocznyckcian poktadéwek wynikafa z dziatania obgien po-
przecznych, powinna IBynie mniejsza ri grubcé obliczona wg wzoru:

t=18kas\/E, [mm] (10.3.1.2)
o

ka — okr&li¢ jak w 13.4.2.1;

p — patrz10.4;

o = 16Kk, [MPa].

10.3.1.2 Ostatecznie przgta grubdéé poszyciascian nadbudowek i poktaddéwek
powinna by nie mniejsza rit
— dla dolnej kondygnaciji:
t=5+001L,, [mm] (10.3.1.2-1)
lecz nie musi b§ wigksza nk 8 mm;
— dla pozostatych kondygnacji:
t=4+001L,, [mm] (10.3.1.2-2)
lecz nie mniejsza ni5 mm;t maze nie przekracza7 mm.
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10.3.1.3 Grubas¢ poszycia bocznyckcian poktadéwek nie musi byieksza od
grubaici wymaganej dla nadbudéwek w tym samym rejonie.

10.3.1.4 Gruba¢ poszycia sponsonéw nale ustald wg kryteriow dla pokla-
dow i burt.

W przypadku sponsonéw usytuowanych paradkows czescia okretu nalery
uwzgkdni¢ cisnienia od slemingu, wyznaczane wg 7.4.5, a giéiiposzycia obli-
czat wg wymaga 7.4.2.

10.3.2  Usztywnienigcian

10.3.2.1 Wskanik przekroju usztywni@ koncowych scian nadbudéwek i po-
ktadéwek oraz bocznycitian poktadowek powinien Bynie mniejszy i wskaz-
nik obliczony wg wzoru:

W :%:Sp, [cnT] (10.3.2.1)

patrz 10.4;

16k, [MPa] — ogdlnie dla usztywnienvzdtuznych i pionowych,

9k, [MPa] — dla wzdtanych usztywnié bocznychscian diugich poktadé-
wek przy poktadzie wytrzymadgiowym w érodkowej czsci okretu; nape-
zenia te mana liniowo zwiksz& do wart@ci 16k przy poktadzie pierw-
szej kondygnacji oraz po diugm — w skrajnych cgciach oketu,

I, s— patrz 10.1.3.

QQ©

10.3.2.2 Wymiary usztywnié bocznychécian nadbudéwek nie musby¢ wiek-
sze nk wymiary wymagane dla wgéw migdzy poktadami z rownowaym poh-
czeniem kécow usztywnid.

10.3.2.3 Usztywnienia kacowychscian dziobowych powinny lydoprowadzo-
ne do pokitadu na obu koach, przy czym pole przekroju pokenia powinno by
nie mniejsze ri pole obliczone wg wzoru:

A, = O’OZ'Sp, [cn] (10.3.2.3)

p - patrz10.4.
I, s— patrz 10.1.3.

Konce usztywnié scian bocznych i rufowych najiszej kondygnacji powinny
by¢ zakaiczone vgztdwkami lub przyspawane do poktadéw.

10.3.2.4 Wskaznik przekroju usztywni@ sponsonéw nafy dodatkowo spraw-
dzi¢c wg wymaga podanych w 7.4.3, z uwzglnieniem cinien od slemingu okre-
slonych wg 7.4.5.
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10.3.3 Szyby

10.3.3.1 Grubai¢ poszycia szybow ostogtych powinna by nie mniejsza rii
grubai¢ obliczona wg wzoréw:
— W rejonie pomieszcadnnych niz mieszkalne:

t=85s, [mm] (10.3.3.1-1)
lecz nie mniej i 6 mm;
— W rejonie pomieszcaanieszkalnych:
t=65s, [mm] (10.3.3.1-2)
lecz nie mniej i 5 mm.

10.3.3.1.1Wskanik przekroju usztywnig powinien by nie mniejszy ni wskaz-
nik obliczony wg wzoru:

w=372s, [cm] (10.3.3.2)

| — dlugaé¢ usztywnid; nalezy przyjmowa | = 2,5, [m],
s — odstp usztywni@, [m].

10.3.3.2 Szyby podpieragce jeden lub wicej pokiadéw powinny by odpo-
wiednio wzmocnione, a wymiary usztywhig@owinny odpowiada wymaganiom
podrozdziatu 13.7.3.

10.3.4 Nadbudowy ze stopdw aluminium

10.3.4.1 Konstrukcje nadbudowek i poktadéwek ze stopow ahimm powinny

mie¢ wytrzymata¢ rowm wytrzymataci konstrukcji stalowych. Petzenia kon-

strukcji stalowych ze stopem aluminium nglevykona zgodnie z wymaganiami
podrozdziatu 4.4.

10.3.4.2 Szyby maszynowo-kottowe oraz poklady pomiesiacmaeszkalnych
i stuzbowych pot@aonych nad maszynownii pomieszczeniami funkcjonalnymi
okretu (np. magazynéw) powinny bytalowe.

10.4  Obliczeniowe obegzeniascian

10.4.1 Wywotlane przezrodowisko morskie éhienie zewnrtrzne p dziatapce
na nie ostonite kaxcowe sciany nadbudéwek i pokladéwek oraz boczc@any
poktadéwek naley okresla¢ wedtug wymaga rozdziatu 17.

10.4.2 Cisnieniep przyjmowane do obliczekonstrukcji dziobowychkcian dol-
nej kondygnacji nadbuddéwek i poktadéwek, powinné hie mniejsze rii cisnie-
nie obliczone wg wzoru:

p=125+ 005L,, [kPa] (10.4.2-1)

Cisnieniep przyjmowane dla pozostatych kondygnacji powinné bie mniej-
sze ni cisnienie obliczone wg wzoru:

p=625+0025.,, [kPal. (10.4.2-2)
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10.4.3 Przyjte do obliczé cisnienie dziatajce na nieostorte sciany boczne
poktadéwek powinno kiynie mniejsze i cisnienie obliczone wg wzoru 10.4.2-2.

10.4.4 Przygte do obliczé cisnienie dziatagce na nieostorte sciany rufowe
nadbudowek i pokltadéwek powinno dyie mniejsze ri cisnienie obliczone wg
wzoru 10.4.2-2.

10.5 Nadburcia
10.5.1 Wymagania ogolne

10.5.1.1 Wymagania dotycce usytuowania i wysokoi nadbué zawarte s
w Czesci lll — Wyposéaenie kadtubowe

10.5.1.2 Konstrukcja nadburcia w zasadzie powinng taka, aby nie brato ono
udziatu w ogblnym zginaniu kadtuba. Nadburcégdre przedhaeniem burty pod-
legap odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.5.1.3 Jezeli nadburcie jest na pewnym odcinku przyspawanenaenicy
burtowej, to nalgy zachowa ptynne przejcie, o promieniu co najmniej 100 mm,
pomiedzy mocnig a ptyta nadburcia.

10.5.1.4 Nalezy zapewnt dostatecznérodki odprowadzenia wody z poktadow,
szczegoblnie w rejonach, gdzie nadburcia lub nadlwydworz studnie.

10.5.2  GrubGé piyt

10.5.2.1 Grubas¢ ptyt nadburcia o przepisowej wysakd zasadniczo powinna
by¢ nie mniejsza i grubd¢ obliczona wg wzoréw:

t=0068,+175, [mm] dal,<60 [m] (10.5.2.1-1)
t=0025,, + 400, [mm] dlaLy>60 [m] (10.5.2.1-2)

Zastosowana grulié nadburcia powinna ldynie mniejsza i 3 mm, ale nie
musi by wigksza nz 8 mm i wigksza nz wymagana grubié bocznychécian nad-
buddwki.

10.5.2.2 W razie zastosowania nadburcia o wys@kd ,8 m i wekszej grubéc¢
ptyt powinna odpowiadawymaganiom podanym w 10.3, dotycym bocznych
scian nadbudowki. Dla wysokoi nadburcia wikszej n przepisowa, lecz nie
przekraczajcej 1,8 m, grubci ptyt mazna okrélac¢ przez interpolagjliniowa.

10.5.2.3 Gruba¢ nadburcia nadbudow pierwszej kondygnacji pokych
w rejonie o wspétradnejx < 0,29, oraz nadbuddw drugiej i wgzych kondygna-
cji, bez wzgtdu na rejon, mma zmniejsz§ 0 1 mm.
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10.5.3 Usztywnienia i pogcze

10.5.3.1 Goérna krawdz nadburcia powinna l¢yzakaiczona pogcza z odpo-
wiednio mocnego ksztattownika, o grélbbco najmniej o 1 mm wkszej ni gru-
bos¢ poszycia nadburcia.

10.5.3.2 Dolna krawedz nadburcia w rejonie szczeliny ¢dizy nim a mocnig
burtowa powinna by wzmocniona poziomym usztywnieniem lub zgggm.

10.5.4 Rozmieszczenie wspornikow

10.5.4.1 Nadburcie naley wzmocné wspornikami, w odgpach nie wkszych
niz 1,8 m. W dziobowej eZci okretu, w rejonie o wspoétegdnychx > 0,43, odst-
py miedzy wspornikami naley zmniejsz¢ do 1,2 m. W rejonach o znacznym roz-
chyleniu burt odgpy wspornikéw podlegajodrbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.5.4.2 Wsporniki naley umieszczé w ptaszczynie poktadnikow, wztowek
lub dodatkowych wzmocniepoktadu.

10.5.5 Wymiarowanie i konstrukcja wspornikow

10.5.5.1 Szerokaé¢ dolnego kaca wspornika nadburcia o wysakd 1 m mie-
rzona wzdta polaczenia z pokladem powinnadyie mniejsza rii szeroké¢ obli-
czona wedtug wzoru:

b=(065L, +190v/s, [mm] (10.5.5.1)

lecz nie musi przekracz®60 mm.
S — odstp wspornikdw, [m]; w cgsci dziobowej do oblicze nalezy przyjmo-
waé s = 1,8 m, niezalinie od rzeczywistego odgiu.
Poza rejonem dziobu wakib b mazna zmniejsz§ o 20%, jeeli nadburcie
przyspawano do mocnicy burtowej. Dla nadburcia aolgci wickszej nz 1 m
szerokdé¢ b nalery zwigkszy¢ proporcjonalnie do wysokoi nadburcia.

10.5.5.2 Grubas¢ wspornikow powinna byo 1 mm weksza od grubgci poszy-
cia nadburcia.

10.5.5.3 Wsporniki powinny mié zagkcie lub przyspawany na swobodnej kra-
wedzi ptaskownik o szerokei nie mniejszej i 60 mm, lecz nie wkszej ni
90 mm. Zagicia (ptaskownika) oraz usztywrievzmacniagcych dolrm krawedz
ptyty nadburcia nie naly spaw& do pokfadu.

10.5.5.4 Otwory ukzeniowe we wspornikach powinny byie wigksze nk poto-
wa szerokéci wspornika w danym przekroju.

10.5.5.5 Wsporniki w rejonie otworéw na przeja w nadburciu powinny mée
gruba¢ o 25% weksz od grubdci nadburcia. W olgbie kluz, przewtok i miejsc
mocowania zaczepdéw olinowania moby¢ wymagane dodatkowe wzmocnienia
nadburcia.

10.5.5.6 Wsporniki naley spawa& z pokcza, nadburciem i pokladem. Spawanie
do pokfadu natkey wykona obustronn spoiry ciagta. Nalezy przewidzi€ odpo-
wiednie otwory dla sptywu wody wzdiypoktadu.
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11 DZIOBNICA, WSPORNIKI STEROW, DYSZE NIEOBROTOWE,
WSPORNIKI WALOW | TYLNICE

11.1  Zasady ogélne
11.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotgckonstrukcji, ksztattu i wymiaréw
dziobnicy, dysz nieobrotowych, wspornikéw steréwppdlwieszonych i wsporni-
kow watéw.

11.1.2 Wymagania ogolne

11.1.2.1 Staliwne odlewy dziobnicy powinny nigroste ksztatty i odpowiednio
duze promienie odlewnicze.

11.1.2.2 Konstrukcja spawana (odlew staliwny) dziobnicy powa by wzmoc-
niona poprzecznymi gztdwkami ¢ebrami w odlewach).

11.1.2.3 Grubc¢ ptyt (grubs¢ krawedzi odlewu) w rejonie patzen z kon-
strukch kadtuba nalegy zmniejszy¢ do grubdci elementéw, do ktérych dziobnica
bedzie spawana.

11.2  Dziobnica
11.2.1 Konstrukcja

11.2.1.1 Ptyty dziobnicy nalgy wzmocné poprzecznymi wztowkami, umiesz-
czonymi w odsgpach nie wikszych nk 1 m w rejonie poriiej wodnicy konstruk-
cyjnej i nie wekszych nk 1,5 m w rejonie powaej tej wodnicy. W konstrukcji
dziobnicy naley przewidzi€ wzmocnienie wzdlizne w plaszczinie symetrii dla
potaczenia z dennym wzdiikiem srodkowym.

11.2.1.2 Przy zmniejszeniu wymaganego w 11.2.1.1 guistweztéwek o 0,5 m
mozna zmniejszy gruba¢ plyt dziobnicy o 20% w stosunku do grébo poda-
nych ponzej, z tym jednakze grubd¢ ta powinna b§ nie mniejsza od grulSoi
ptyt poszycia kadtuba, przylegaych do dziobnicy. Wztéwki powinny przecho-
dzi¢ poza paiczenia dziobnicy z poszyciem kadtuba i powinny Ispawane do
najblizszych wegdw, a ich grub& powinna by rowna grubéci poszycia kadtuba.

11.2.1.3 Jezeli promiei gigcia ptyt dziobnicy na poziomie wodnicy konstrukcyj-
nej jest wgkszy niz 200 mm, to w ptaszczpie symetrii okgtu od sgpki do po-
ziomu 0,19 ponad wodnie konstrukcyjm naley zastosowa usztywnienia
z mochikiem wzdta swobodnej krawdzi. Grubd¢ usztywnienia i mocnika po-
winna by¢ nie mniejsza i gruba¢ weztdbwek poprzecznych.

11.2.1.4 Jereli promier zaoknglenia dziobu jest dty, konstrukcja dziobnicy
podlega odtbnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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11.2.2 Wymiarowanie

11.2.2.1 Wymiary poprzecznego przekroju dziobnicy belkowajadcinku mg-
dzy stpka a wodnig konstrukcyja, powinny by nie mniejsze i wymiary obli-
czone wg Wzorow:

— diugaé: | =121, + 95, [mm] dlaLo< 120 m (11.2.2.1-1)
[ =0,79.,+ 150 [mm] dlaL, =120 m (11.2.2.1-2)
— szerokéc: b= 04L, +15, [mm] (11.2.2.1-3)

lecz nie wécej niz 100 mm.

Od poziomu wodnicy konstrukcyjnej w gopowierzchnia przekroju dziobnicy
moze zmniejszé si¢ stopniowo do 70% wargoi odpowiadajcej wymiarom okre-
slonym wyzej.

11.2.2.2 Dziobnica konstrukcji spawanej powinna skiadd z ptyt o grubdci
nie mniejszej i gruba¢ obliczona wg wzoru:

t=0105.,+4, [mm] (11.2.2.2)
lecz nie mniejszej khi7 mm.

Przy le 0,065wymagamn grubaé¢ plyty dziobnicy spawanej nate ustali
0
mnazaC otrzymam 2z powyszego Wwzoru warkg przez wspotczynnik

(0,35+ 10lj .
LO
Ponadto przyjta grubd¢ ptyt w kazdym przypadku powinna Bynie mniejsza
niz grubc¢ skpki ptaskiej w miejscu jej zetkacia st z dziobnia. Powyzej wod-
nicy konstrukcyjnej grubi@ tych pltyt mae sk stopniowo zmniejsza dochodzc
do grubdci poszycia burt w kilcowych czsciach oketu.

11.2.2.3 Zaleca si, aby diugéc¢ przekroju poprzecznego dziobnicy spawanej
byla nie mniejsza nipodwdjna diugét przekroju poprzecznego dziobnicy belko-
wej, obliczonawg 11.2.2.1.

11.2.3 Gruszka dziobowa

11.2.3.1 Konstrukcg gruszki nalegy wzmocné nalezycie usztywnionymi, po-
ziomymi platformami, w odgpach nie wg¢kszych n¥ 2 m.

11.2.3.2 Jeeli dlugas¢ gruszki, mierzona od pionu dziobowego w kierunku
dziobu, jest wiksza nz 0,03, to w ptaszczgnie symetrii naley zastosowé nie-
wodoszczela przegrod. Jereli diugas¢ gruszki jest mniejsza od vigj okrelonej,

to przegrog mazna zastpi¢ wiazaniem ramowym.
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11.2.3.3 Niezalenie od spetnienia wymagaozdziatow 6 i 7 w zakresie grubo-
$ci poszycia dna i burt, grub® poszycia gruszki powinna bynie mniejsza i
grubci¢ obliczona wg wzoru:

t=0,08L, + 6, [mm]. (11.2.3.3)

11.2.3.4 Ksztalt dziobowej cgci kadtuba powinien zapewrianozliwosé swo-
bodnego rzucenia kotwicy obok gruszki przy przeehykrtu o 5° na przeciwn
burtg. W rejonie, gdzie mdiwe jest uderzenie kotwicnalery zastosowa dodat-
kowe wzmocnienia.

11.3  Wspornik steru pétpodwieszonego

11.3.1 Wspornik steru powinien lkdyefektywnie zwazany z przylegt konstruk-
Cja kadtuba.

11.3.2 Wskanik wytrzymatgci na zginanie poziomego przekroju wspornika
steru obliczony wzgddem wzdhinej osi obajtnej powinien by nie mniejszy ni
wskaznik obliczony wg wzoru:

M 3
W=——, [cm 11.3.2-1
o7k’ el ( )
M =Rz, [Nm] (11.3.2-2)
M. . =Rd, [Nm] (11.3.2-3)
R =|I:—b , [N] (11.3.2-4)
2
R — umowna wart® sity reakcji dziatajcej w tazysku umiejscowionym
w poziomym ramieniu wspornika steru, [N];
F — umowna wart& sity dziatapcej na ptetw steru, [N], okrélona wCzsci
Il — Wyposdenie kadtubowe
zd - patrzrys. 11.3.2-1;
b,I, — patrzrys.11.3.2-2.
Rd_ R Re
LRGN ‘1 _
I

[T
LU

——

4

€(z)

X
|+

x4

17%]

M — moment zginagy, Ts — sitascinajaca, Mg — moment skicajacy

Rys. 11.3.2-1 Wspornik steru pétpodwieszonego
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-

|
|
Rys. 11.3.2-2 Sily w sterze pétpodwieszonym

11.3.3 W zadnym miejscu wspornika steru ngj@nia styczne nie magby¢
wieksze ni:
r=48, [MPa].

11.3.4 W zadnym miejscu wspornika steru neganie zredukowane nie m®
przekroczy wartas¢ 12, [MPa].

11.3.5 Naprzenia naley oblicza wg wzorow:

o, =2 +3r2+12), [MPa] (11.3.5-1)

. =%, [MPa] (11.3.5-2)
r=_R_ [MPa] (11.3.5-3)
" 1004, ° o
_10M, ]
7, = AL [MPa] (11.3.5-4)
M, =R&(z), [Nm] (11.3.5-5)

A, — efektywny przekréj wspornika steru s@nanie w kierunku osyj, [cnf];

As — pole powierzchni poziomego przekroju wsporniterls zawartego w obry-
sie wspornika, [cf);

t, — grubd¢ poszycia wspornika steru, [mm];

O, — hapezenia normalne, [MPa];

g, — hapezenia zredukowane, [MPa];

I, — nhapezenia od skecania, [MPa];
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I, — nhapezenia odicinania, [MPa];
Ms— moment skicajacy, [Nm];
e(2) — patrz rys. 11.3.2-1.
Przy obliczaniu rzeczywistego wskaka przekroju wspornika steru
uwzglkdni¢ catkowite pole poziomego przekroju elementéw wapar.

11.3.6 Jeeli polsczenie wspornika steru z konstrukéjadiuba jest zaprojekto-
wane jako ptynne przgjie poszycia wspornika w poszycie kadiuba (strefaejp
sciowa), to dla przekroju znajcigego st w odlegtdci 0,7 nad dola grania
strefy przejciowej (patrz rys. 11.3.6) udziat pionowych popzeah przegrod
konstrukcji wspornika we wskaiku przekroju okrdonym wedtug 11.3.2 powi-
nien spetnia warunek:

n K3t
A :?ﬁt&t'z 045N (11.3.6)
m

— liczba przegréd we wsporniku;

efektywna szeroko i-tej przegrody, dcznie z obu grubiwiami poszycia
w strefie przejciowej, stanowdcego pasy wspotpracge przegrody, [mm];
— najwkksza spérdd szerokéci przegrodo, [mm];

— grubd¢ i-tej przegrody, [mm];

promie krzywizny strefy przejciowej;

— patrz 11.3.2.

oS
I

a4
I

i
Rys. 11.3.6 Strefa pragjowa wspornika steru i kadtuba

11.3.7 Grubad¢ poszycia wspornika steru powinnachyie mniejsza rii grubgié
obliczona wg wzoru:
11Fe

= , [mm 11.3.7-1
nkA100 (mm] ( )

W 2
n= 0,02\/ 4000-1500 LWJ (11.3.7-2)

F — patrzp.11.3.2,;
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e — pozioma odlegkE mierzona od osi czopu do geometrycznégmka po-
wierzchniAs, [m];

As — patrz p. 11.3.5;

Wo— wskanik wspornika steru w przekroju, w ktérym rozpocayst, strefa przej-
sciowa od poszycia wspornika do poszycia kadtub&rfpgs. 11.3.6), [cri;

W — wskanik wspornika steru w tym samym przekroju, ckoey wg 11.3.2.

11.3.8 Dolny koniec wspornika steru powinien dygamkngty przez poziorm
ptyte 0 grubdci nie mniejszej ri grubc¢ bocznego poszycia wspornika.

11.3.9 Jeeli stosuje si strek przepciowa od poszycia wspornika do poszycia
kadtuba, to grub&@® poszycia w tej strefie powinna dyie mniejsza i grubcé
obliczona wg wzoru:

t, :Mﬂ [mm] (11.3.9)
r W,
S — odsgp pionowych poprzecznych przegrod wspornika, [mm];
r — promia krzywizny strefy przéciowej, [mm];

Wo, W — jakw 11.3.7.

11.3.10 Catkowite pole powierzchni przekroju poziomego miaych elementéw
wspornika steru przenagz/ch sity poprzeczne powinno dyie mniejsze i pole
obliczone wg wzoru:
03F , 3
A, = cho . [cmf] (11.3.10)

1 (A A)A,
AZ

¢ = 1 - przy dolnym kfcu wspornika,;

A — powierzchnia (rzut boczny) ptetwy steru’[m

A, — powierzchnia (rzut boczny) wspornika,’Jm

jak w 11.3.2.

— przy goérnym kacu wspornika,

F

11.3.11 Grubdgi¢ pionowych poprzecznych przegrod we wsporniku ana@ych
si¢ w strefie przejciowej powinna by nie mniejsza ri
t =2% mm (11.3.11)
r
b — szeroké¢ zakrzywionej ptyty poszycia kadtuba w strefie pézewej, pod-
partej przez rozpatrywarprzegrod, [mm];
t. — grubac¢ zakrzywionej ptyty poszycia kadtuba w strefie pézewej, podpar-
tej przez rozpatrywanprzegrod, [mm];
r — jakw11.3.9.
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11.3.12 Jeeli stosuje si bezpdrednh analiz napkzen wspornika steru, to obli-
czenia nalgy wykona metod, elementéw skiczonych.

Dopuszczalne warfoi napgzen wynosa:
— napezenia normalneo = 8k, [MPa];
— napezenia styczne: 7= 50k, [MPa];
— napezenia zredukowaner, = 18k, [MPa];

Dla rejonu zakrzywionego przgja w konstrukaj kadtuba dopuszczalne na-
prezenia normalne i zredukowane mdugy¢ zwiekszone do:
o,=12%, [MPa];
g, =18k, [MPa];

W przegrodach nagtenia normalne nie powinny przekraézavartcsci
0,=13%, [MPa].

11.3.13 Alternatywra konstrukcg wspornika steru zézonego z kadtubem bez
stosowania strefy przgjiowej podano narys. 11.3.13.

Rys. 11.3.13 Alternatywne rozagianie bez strefy przgjiowej

11.4 Odlegidci sruby od kadluba

11.4.1 Rufowa czs¢ kadtuba powinna Wy uksztattowana w taki sposob, aby
zapewnt wiasciwy doptyw wody dosruby oraz zapewnijak najwiksz jedno-
rodnci¢ pola prdkosci strumienia nagkajacego.

11.4.2 Dlasrub o przegjtnym stopniu kawitacji zalecane jest aby przyjméwa
podane niej minimalne odlegkci (patrz rys. 11.4.2):
— okrty jednGrubowe:
a=02R;, [m],
b>(07-004z,), [m],
c=(0,48- Q0Z,)R,, [m],
— okrty dwusrubowe:
c>(06-002Z )R, [m],
Rs — promié sruby, [m],
Z; — liczba skrzydedruby.
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-

Rs

o
C

0,7Rs:

i

Rys. 11.4.2 Prawvit sruby

11.4.3 Promier zakaczeniar i kat ¢ zegcia wodnicy przedruba powinny by
jak najmniejsze. Naky unikat ptaskich lub prawie ptaskich powierzchni kadtuba
nad wierzchotkamsruby.

11.5 Dysze niecbrotowe

11.5.1 Zastosowanie

Niniejsze wymagania dotygzieobrotowej dyszyruby nagdowej osrednicy
wewretrznej nie przekraczagej 4 m, wykonanej ze zwyklej stali kadtubowej.
Zastosowanie innych materiatdbw podlega ebtiemu rozpatrzeniu przez PRS.
Zastosowanie dysz @ednicy wewntrznej wikszej nz 4 m podlega odbnemu
rozpatrzeniu przez PRS, w oparciu o aratigai wtasnych.

11.5.2 Poszycie

11.5.2.1 Gruba¢ poszycia dyszy w strefig@uby nagdowej (patrz rys. 11.5.2.1)
nalezy okresla¢ wg ponizszych wzoréw, przy czym:
— jezeli zastosowano stal charakterydjsie podwyzszory odporndcia na korozg:

t=35+25ns/p, [mm] (11.5.2.1-1)
jednak nie mniej i 10 mm,
— W pozostatych przypadkach:
t=7+25ns/p, [mm] (11.5.2.1-2)

jednak nie mniej 10 mm;

s — odstp piescieniowych wzmocnig dyszy, [m]; do oblicze nalezy przyj-
mowa s= 0,35 m;

n — wspotczynnik krzywizny dyszy,
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n=1- 014|—S\/E (11.5.2.1-3)

odstp pomgdzy wzmocnieniami poditnymi dyszy mierzony na ze-
wngtrznej powtoce dyszy, [m];

d — srednicasruby, [m];

p — cinienie na powierzchni poszycia dyszy,

p= ozs%@—o,om%j . [kPa] (11.5.2.1-4)

N — moc na steku watusrubowego, [KW];

a=T8" [m?] (11.5.2.1-5)

4
]

b

Strefa 111

t \<"5°\
fefa g Strefa sruby >
napedowe)
min b/4

Rys. 11.5.2.1 Przekrdj wzdtny piescienia dyszy

11.5.2.2 Dilugosc strefy sruby nagdowe] powinna by nie mniejsza ri 0,25
(b —dtugas¢ dyszy, patrz rys. 11.5.2.1).

11.5.2.3 Grubd¢ poszycia dyszy w strefie i 1l (patrz rys. 11.3.Pnalery okre-
sla¢ wg wzoru 11.5.2.1-2, przyjmag 0,5 ustalonego wg wzoru 11.5.2.1-4. Gru-
bos¢ poszycia dyszy w tych rejonach nie powinna byiejsza ni 8 mm.

11.5.2.4 Grubc¢ poszycia dyszy w strefie Il (patrz rys. 11.5.2rB)jery okre-
sla¢ wg wzoru 11.5.2.1-2, przyjmag 0,3% ustalonego wg wzoru 11.5.2.1-4.

11.5.2.5 Strefa Il dyszy powinna obejmowana zewrtrznym poszyciu co
najmniej jedno wzmocnienie pigieniowe (patrz rys. 11.5.2.1).

11.5.2.6 Grubc¢ piescieniowych oraz wzdinych wzmocnié dyszy powinna
by¢ nie mniejsza 1i0,& (t — obliczone wg 11.5.2.1), jednak nie mniejsza8nmm.

11.5.2.7 Na oketach ze wzmocnieniami lodowymi poszycie dyszy pawin
ponadto mié gruba¢ nie mniejsz niz wymagana grubié poszycia kadtuba w tej
czesci okretu.



128 Kadtub — B Wymagania podstawowe

11.5.3 Wskanik wytrzymato §ci przekroju wzdtuznego dyszy

Wskaznik wytrzymalaci przekroju wzdhanego dyszy obliczony dla osi olbj
nej réwnolegtej do ptaszczyzny symetrii gkr powinien by nie mniejszy od
wskaznikdéw obliczonych wg wzorow:

W = 07bD%?, [cnT] (11.5.3-1)
W =6DP, [cnT] (11.5.3-2)

— dlugaé dyszy (patrz rys. 11.5.2.1), [m];

srednica piefcienia mierzona dérodka jego grubéei, [m];

v — prdkos¢ okrgtu w weztach; jeeli okret ma wzmocnienia lodowe, to przig
do obliczé predkos¢ v powinna by nie mniejsza i 14, 15, 16 lub
17 weztéw, odpowiednio dla wzmocnieL3, L2, L1 lubL1A;

P — napd6r wody na powierzchinilyszy,

D2
P=20_bL,0,, [KN] (11.5.3-3)

oo
I

O,— amplituda kiwania, wyt@na w radianach, wg 17.5.3.2;
T — okres kotysawzdtuznych oketu, [s], obliczany wg wzoru:

T=18\/E, [s]
g

11.5.4.1 Piercieniowe usztywnienia powinny byaczone z wewetrznym po-
szyciem dyszy za pomacwustronnej cigtej spoiny pachwinowe;.

1154 Spawanie

11.5.4.2 Piercieniowe usztywnienia powinny byaczone z zewgtrznym po-
szyciem dyszy, jpeli jest to maliwe, za pomog spoiny caglej. Spawanie otwo-
rowe mae by dopuszczone dadzenia wszystkich usztywniepiercieniowych
z poszyciem zewgtrznym dyszy, jeeli odstp tych usztywnié nie przekracza
350 mm. W przeciwnym przypadku co najmniej dwa ysnienia piegcieniowe
powinny by taczone z zewgtrznym poszyciem dyszy spailciagta.

11.5.5 Podparcie

11.5.5.1 Dysza powinna bypodparta co najmniej w dwdch miejscach. Usztyw-
nienia i poszycie konstrukcji podpiegaych powinny 4czy¢ sic z dysa w miej-
scach rozmieszczenia usztywinigyszy.

11.5.5.2 Wielkos¢ wypadkowej sity poziomej dziakgej na powierzchgi
boczry dyszy mana oblicz& wg wzoru:

P=02bDv, [kN] (11.5.5.2)
b, D,v—patrz 11.5.3.



Dziobnica, wsporniki steréw, dysze nieobrotoweomsii watdw i tylnice 12¢

Wielkos¢ pionowego naporu wody na powierzahaewretrzng dyszy, pocho-
dzacego od kolysa wzdilwnych oketu, mazna okréla¢ na podstawie wzoru
11.5.3-3.

11.5.5.3 W zadnym miejscu konstrukcji podpiesagj dysz nie powinny wyst-
pi¢ napezenia zredukowane wksze nk 100 MPa.

11.6  Wsporniki watéw
11.6.1 Wymagania ogoélne

11.6.1.1 Wymagania podrozdziatu 11.6 majastosowanie do konstrukcji pod-
pierapcych waty poza obszarem kadtuba statku. Konstrutecjmog mie¢ forme
pochwy watu (patrz 11.6.2) lub wspornikéw watowtfpal1.6.3 1 11.6.4).
Powyzsze rozwazania konstrukcyjneagypowe dla okgtow dwusrubowych.

11.6.2 Pochwa walsrubowego

11.6.2.1 Poszycie pochwy watérubowego powinno ptynnie przechoélziv
poszycie kadtuba.

Pochwa watu w cgci rufowej powinna by usztywniona za pomaqrzegrod
poprzecznych usytuowanych w ptaszczyznactgéw — na kadym wregu.

Przegrody powinny hy usztywnione i paiczone z dennikami kadtuba lub z
odpowiednim systemem wdaréw kadtuba.

W dziobowej czsci pochwy przegrody powinny Byzastosowane w odgtach
nie wigkszych nk dwa odstpy wregowe.

11.6.2.2 Pochwa watusrubowego powinna kiy zakaiczona piast w formie
odlewu lub o konstrukcji prefabrykowanej, podpiecajtozysko watu. Konstruk-
cja piasty powinna kiywystarczajco wytrzymata aby przenié reakcg walu na
konstrukcg kadtuba statku.

W przypadku okgtow z nagdem o duej mocy mog by¢ wymagane bezpo-
srednie obliczenia MES wytrzymaio pochwy watu i analiza drga

11.6.3 Konstrukcja i wytrzymatosé wspornikow watow

11.6.3.1 Stopy wspornikéw wykonywanych w formie odlewéw pawy mie
ksztalt, ktory zapewnia ptynne przeie w ksztalt kadtuba. Ramiona wspornikéw
powinny by wzmocnionezebrami.

11.6.3.2 Wsporniki prefabrykowane powinny éykonstruowane w taki sposéb
aby zminimalizowa spktrzenie napgzen w rejonach karbow. Powinny one dy
potaczone z dennikami kadtuba lub ze specjalnym systemigzaréw kadtuba.

Ramiona powinny by spawane z petnym przetopem do piast podpieyah
tozyska watu.
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11.6.3.3 Wymiary wspornikéw powinny zapewrdisspetnienie wymagapoda-
nych w 11.6.3.7 (wsporniki jednoramienne) lub w613.8 i 11.6.3.9 (wsporniki
dwuramienne).

W przypadku okgtow z nagdem o duej mocy mog by¢ wymagane bezpo-
srednie obliczenia wytrzymadoiowe MES i analiza drga

11.6.3.4 Wat nagdowy nieostonity pochwa watu powinien by podparty

w bezpdrednim asiedztwiesruby (pednika) przez wspornik dwuramienny.

W przypadku matych oktow maze by zaakceptowane zastosowanie wspornika
jednoramiennego.

11.6.3.5 Ramiona wspornikdw powinny w sposolagly przechoda przez po-
szycie kadtuba iaczy¢ sig ze zgrubionymi dennikami lub specjalnymigaarami.
Poszycie kadtuba w rejonie ramion powinnc kagrubione i spawane z petnym
przetopem do ramion.

11.6.3.6 Piasty watéw podpierane przez wsporniki, wykonanmaateriatu o tej
samej wartéci granicy wytrzymatéci R, jak wat nagdowy, powinny mié dtu-
gos¢ |, i grubai¢ t, spetniajce warunki:

|, 24d, (11.6.3.6-1)
t > 025d (11.6.3.6-2)

p = w
gdzie:d, — érednica watlusrubowego wymagana prz€zesé¢ VIl — Silniki, mecha-
nizmy, kotty i zbiorniki éhieniowe [mm].

Wymagane wartei |, i t, w przypadku piasty z materiatow o innych waciach
R nalezy kazdorazowo uzgodidiz PRS.

11.6.3.7 Wskanik wytrzymalaci przekroju ramienia wspornika jednoramien-
nego usytuowanego w bezpednim asiedztwiesruby nagdowej powinien mié
u nasady (przy poszyciu kadtuba) waétaie mniejsz niz:

Wr = II’ BjV2\l
115R

, e (11.6.3.7)

gdzie :

I — dluga¢ ramienia mierzona od osi wastubowego do powierzchni poszycia
kadtuba, [mm];

dv — jakwp.11.6.3.6;

Rn— granica wytrzymakei materiatu, z ktérego wykonano ranjMPa].

Wymiary przekroju poprzecznego wspornika w miejsotaczenia z piagt
powinny by nie mniejsze 1z 60% wartdci wymiarow wynikajcych ze
wzoru 11.6.3.7.

11.6.3.8 Kat a pomidzy ramionami wspornikdw dwuramiennych (rys.11%).3.
powinien by nie mniejszy ni 50°.
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W przypadku zastosowani < 50 wymagane jest przedstawienie PRS obli-
czer wytrzymatagciowych wspornika, uzasadmiaych takie rozwjzanie kon-
strukcyjne.

S

Rys. 11.6.3.8 Wspornik dwuramienny

11.6.3.9 Wskazniki wytrzymatadsici przekrojow ramion wspornikéw dwuramien-
nych usytuowanych w bezfr@ednim gsiedztwiesruby powinny mié wartcci nie
mniejsze ni:

W, = 045c3, [cnT] (11.6.3.9-1)
gdzie:

2
c=d, TN Ro [ 1o
5[R,, 35000, d,,

dv — jakwp. 11.6.3.6;
Rn— granica wytrzymakei materiatu wspornika, [MPa].
I, — dluga¢ krétszego ramienia, [mm] (patrz rys. 11.6.3.8).

11.6.4 Pdrednie wsporniki watow

Piasty wspornikow watdéw innych hiusytuowane w bezgrednim gsiedztwie
sruby powinny mi€ wymiary nie mniejsze niwymagane w 11.6.3.6.

Wymiary ramion wspornikbw mniejsze od wymaganyci6.3.7 i 11.6.3.9
podlegay kazdorazowo odfbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

11.6.5 Padczeniasrubowe wspornikow watdéw z kadtubem

11.6.5.1 Poszycie kadtuba w rejonie mocowania stop wspomigéwinno by
zgrubione nagpujaco:

— nie mniej nkt 0 50% w przypadku zastosowania wspornikéw dwuramyeh;
— nie mniej nt 0 100% w przypadku zastosowania wspornikow pojedych.
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11.6.5.2 Stopy wspornikéw powinny mdezaoknglone nar@a. Powierzchnie
przylgowe do kadtuba powinny bydpowiednio gtadkie. Grulé stopy w miej-
scu usytuowanigrub mocugcych powinna b§ nie mniejsza rii grubcé piasty
wymagana w 11.6.3.6.

11.6.5.3 Stopy pdrednich wspornikow waldw magoy¢ mocowane bezgoed-
nio do poszycia kadtuba, z zastosowaniem podkiagekilacyjnych uznanych
wytworcow — w celu zapewnienia osiofed watu.

Zastosowanie podktadek z tworzyw sztucznych podtady@bnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

11.6.5.4 Stopy wspornikbw usytuowanych w beZpdnim gsiedztwie srub
nagdowych powinny by mocowane za goednictwem podktadki stalowej o gru-
bosci nie mniejszej i 15% grubdci stopy i nie mniejszej ni3 mm.

Sruby mocujce w takim przypadku powinny byrwale zamocowane do stop.

11.6.5.5 Nakrtki srub mocujicych stopy wspornikow do kadtuba powinnycby
zabezpieczone przed poluzowaniem.

11.6.5.6 Srednicasrub mocujcych stopy wspornikéw do kadtuba nie powinna

by¢ mniejsza ni:
d =60, We 0 Rew , [mm] (11.6.4.6)
N\ Ry

gdzie:

W, — wymagany wskanik przekroju ramienia wspornika, obliczany wg 13.8
lub 11.6.3.9;

n — liczbasrub w rzdzie;

u — odlegtc¢ migdzy rzdamisrub, [mm];

R.w — granica plastyczroi materiatu wspornika, [MPal;

Res — granica plastyczioi materiatusrub, [MPa].
Rzeczywistarednicasrub powinna by nie mniejsza i grubagé¢ stopy wspornika
wymagana w 11.6.4.2.

11.7  Tylnice
11.7.1 Konstrukcja

11.7.1.1 Tylnica powinna by efektywnie zwizana z przylegt konstrukcy ka-
diuba. W tym celu powinna byvzmocniona poprzecznymigatdwkami ¢ebrami).

11.7.1.2 Wigksze ramionasrubowe odlewanych tylnic nina wykonywa
Z cZxSci, nalezy przy tym zachowaodpowiedri wytrzymatagé polaczeh poszcze-
g6Inych czsci tylnicy. Mozna stosowa spawan konstrukcg ramion srubowych
ztozomg z odpowiednich ksztattownikéw stalowych i przysgemych do nich ptyt.
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11.7.2 Wymiarowanie

11.7.2.1 Jezeli wymiarowanie tylnicy oparte jest na analizieprgen, to ich
wartasci powinny by nie wieksze ni:

— napezenia normalne: o =80k, [MPa],

— napezenia styczne: r =50k, [MPa],

— napezenia zredukowane: g, =12% , [MPa].

11.7.2.2 Grubdci¢ piasty tylnicy powinna bynie mniejsza rii grubcé¢ obliczona
wg wzoru:

t=5/d, -60, [mm] (11.7.2.2)
d, ds, — przepisowarednica watsrubowego, [mm], obliczana wedtug wyma-
gan Czsci VI — Urzzdzenia maszynowe i yidzenia chtodnicze

11.7.2.3 Wymiary spawanego ramieniubowego powinny by nie mniejsze
niz wymiary obliczone wg wzoréw (patrz rys. 11.7.2.3):

1=53/L,, [mm] (11.7.2.3-1)
b=37/L,, [mm] (11.7.2.3-2)
t=2,4\/%, [mm] (11.7.2.3-3)

Jezeli przyjety przekroj réni sig¢ od przekroju pokazanego na rys. 11.7.2.3, to
wskaznik przekroju wzgtdem osi wzdtane] powinien by nie mniejszy ni
wskaznik obliczeniowy wg wzoru:

5L,4/L
W, :JSTO\/_O’ [cm] (11.7.2.3-4)

S

b

Rys. 11.7.2.3 Ramisrubowe tylnicy spawanej
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11.7.2.4 Wymiary staliwnego ramienigubowego powinny bynie mniejsze i
wymiary obliczone wg wzoréw (patrz rys. 11.7.2.4):

| =40L,, [mm] (11.7.2.4-1)
b=30JL,, [mm] (11.7.2.4-2)
t, = ,/%, [mm] (11.7.2.4-3)
— LO
=37, [mm) (11.7.2.4-4)
I
NN
/77,/)40/
%
(

Rys. 11.7.2.4 Raraisrubowe tylnicy staliwnej

Jezeli przyjety przekroj ré@ni sig¢ od przekroju pokazanego na rys. 11.7.2.4, to
wskaznik przekroju wzgidem osi wzdlanej powinien by nie mniejszy ni
wskaznik obliczony wg wzoru:

W, =%, [cn?] (11.7.2.4-5)

S

Przy wyznaczaniu wskaika przekroju ramienidrubowego maéna uwzgkdnic
przylegte poszycie o szerad@ do 53,/L,, [mm], mierac od rufowej krawdzi
ramieniasrubowego. Dotyczy to rowniespawanego ramieniaubowego.
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12 FUNDAMENTY
12.1  Zasady ogolne

12.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotgckonstrukcji fundamentow silnikéw
gtownych i kottéw oraz mechanizmoéw poktadowych,uaklowych, pomocniczych
i innych.

12.1.2 Wymagania ogolne i oznaczenia

12.1.2.1 Fundamenty silnikdw i innych ugdzex powinny mi€ mocra i sztywmn
konstrukcg, polczom z wiazaniami dna, burt i poktadoéw — tak aby zapewni
przenoszenie pionowych wzdiwych i poprzecznych olgien statycznych i dy-
namicznych od tych uggzen.

12.1.2.2 Nalezy zapewnt dostp do whzan znajdupcych sk pod fundamentem
dla dokonania ogbzin oraz uniemdiwi¢ zbieranie s wody pod nim. Za zged
PRS mae by zastosowana szczelna konstrukcja fundamentu, zwwgmiem
zamknkitej przestrzeni materiatem chemicznie aboym o dobrych wiéciwo-
sciach adhezyjnych.

12.2  Konstrukcja i wymiarowanie wigzan

12.2.1 Fundament powinien w zasadzie skiad® z wzdiwnych, pionowych
srodnikéw oraz poziomych ptyt fundamentowych, praezzonych do mocowania
do nich mechanizméw lub kottéw — bezpadnio lub za p&rednictwem ram fun-
damentowych.Srodniki i poziome plyty fundamentowe powinny dyw miar
potrzeby, usztywnione za pompoweztowek lub wspornikéw.

12.2.2 Przy konstruowaniu fundamentéw nateunikac skokowej zmiany ich
wymiaréw, a gdy jest to niemitiwe do spetnienia, naky zapewnt tagodne przej-
scie pomedzy wiazaniami fundamentu o zdych wymiarach oraz reilzy wiaza-
niami fundamentu, a wkaniami dna, burt i poktadéw.

12.2.3 Jeeli wzdtwznik boczny dna pojedynczego stanowi zaraz@odnik
fundamentu, to jego grub® powinna by nie mniejsza i wymagana grubig
fundamentu i wzdtnika srodkowego. Wysoki& dennikoéw powinna by zwiek-
szona odpowiednio do konstrukcji fundamentow meimadw. Wysokdé denni-
ka pomedzy wzdlwznymi wigzarami fundamentu powinna dyie mniejsza i
0,65 wysokéci wymaganej w ptaszczyie symetrii.

12.2.4 Jeeli plyty fundamentowe silnika gtbwnego izgska oporowego stano-
wia czs$¢ poszycia dna wewitrznego, to w ich olebie naley przewidzi€
na szerokéci kazdej wspawanej ptyty dwa wzdtaiki lub wzdtwznik i potwzdhuz-
nik, ktére w swej gérnej gzci, co najmniej na 0,2 swej wysaim, powinny mig
taka samy, gruba¢ jak ptyta fundamentowa albo powinny riea catej swej wyso-
kosci grubag¢ wymagai dlasrodnika fundamentu.
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Pomidzy wzdtwnikami naley zastosowa wzdtuzne usztywnienia o wymia-
rach okrélonych powyej dla gérnych agci wzdtuznikéw.

Zastosowanie tylko jednego wzdhika na szerolii ptyty fundamentowej jest
mozliwe tylko dla silnikébw o matej mocy i wymaga uzgudnia z PRS.

Ptyta fundamentowa powinna by kazdym przypadku wzmocniona na catej
swej dtugdci poprzecznymi wztdwkami, umieszczonymi reilizy sisiednimisru-
bami, w réwnych odlegkziach od ich osi.

12.2.5 Jeeli wzdtuzne srodniki fundamentow s mocowane do poktadu wy-
trzymatciciowego, to powinny one znajdowaiec w ptaszczynie usztywnié pod-
poktadowych.

12.2.6  Wymiary elementéw fundamenty funkcja masy mechanizmu lub kotta

albo funkcp nominalnej mocy silnika mechanizmu. Grébd elementéw kon-

strukcji fundamentu powinna byie mniejsza rii grubg¢ obliczona wg wzoréw:

— dla silnika wolnoobrotowego, kotta lub turbinypadowej (wyszczegdlnionych
w tabeli 12.2.6):

t=c¥M +t_, [mm] (12.2.6-1)

M — masa silnika, kotta lub mechanizmu w stanie wgto do pracy, [t];
¢, — wspoiczynnik, okrdany z tabeli 12.2.6;
tn — naddatek grublci, [mm], zaleny od masyM, o nastpujacych warto-

sciach:

tn=0 dla M >200,

th=1 dla 100 M <200,

th=2 dla 50 <M <100,

th=3 dla 20 M < 50,

th=4 dla M< 20.

Tabela 12.2.6
Wartosci wspoétczynnikac,
Elementy konstrukcji fundamentu
Urzadzenie piyty (tawy) srodniki® weztowki, w tym
poziome wspornikowé

Gléwny silnik nagdowy (spalinowy) 4,65 3,00 2,50
Turbiny nagdowe, silniki elektryczne| 4,15 2,70 2,70
oraz zespoly pdotwodrcze
Kociot 3,65 2,40 2,40

D W konstrukeji fundamentu majego dwasrodniki z kadej strony silnika, grubié zewretrznych
srodnikbw mana przyjmowa jako réwr grubgci weztdwek.

2 Weztéwki wspornikowe — wziowki trapezowe, ktérych trzy kramizie s przylczone do ele-
mentéw konstrukcji fundamentu.
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— dla silnikasrednioobrotowego:

t=c, N, [mm] (12.2.6-2)
¢, = 2,3 dla poziomej ptyty fundamentowej,
c; = 1,6 dla wewatrznegosrodnika fundamentu,
¢, = 1,3 dla zewetrznegosrodnika, wspornikéw i wztéwek;

N — nominalna moc silnika, [kW].

Wymiary elementow konstrukcyjnych fundamentow &ini wysokoobrotowych
podlegay kazdorazowo odgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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13 MIEJSCOWA WYTRZYMALO SC | STATECZNO SC KONSTRUKCJI
13.1 Zasady ogdlne
13.1.1 Zastosowanie

13.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdzialu odnpsic do wymiarowania piyt,
usztywnie, wigzaréw zwyktych, podpér i elementéw podporowych oka#co-
wych weztbwek usztywnié i wigzarébw. Wymagania te, poza wymaganiami doty-
czacymi wymiaréw minimalnych, wynikaj z wielkasci miejscowych obeaizen
obliczeniowych przenoszonych przez teazeinia, bez uwzgtiniania obcizen
rozwazanych w czsci C.

13.1.1.2 Dla piyt, usztywnié i wiazarow zwyktych, przenogezych oprécz ob-
ciazen miejscowych rownig obchzenia pochodce od wzdtinego zginania ka-
diuba podano wymagania odnagse sé do sprawdzania statecZootych wigzan.

13.1.2 Oznaczenia

A — wymagane pole powierzchni przekroju poprzeczngmy’);
As — wymagane pole powierzchni poprzecznego przekrojnika, [crd]:
b — szeroké¢ pasa poszycia podpartego przez rozpatrywamyawilub usztyw-

nienie, [m];
b, — szeroké¢ mocnika, [mm];
¢ = 57(M.+M,) (13.1.2)
Wl

hs — wysoka¢ srodnika, [mm];

| — rozpktos¢ usztywnienia lub wizara zwyklego, okéona zgodnie z 3.2.1, [m];

L = Lo, lecz nie wecej niz 120 m;

Ms— hajwkkszy moment zginagy kadilub na wodzie spokojnej, otrzymany
w wyniku analizy poszczegolnych eksploatacyjnycanétv zatadowania,
[KNm]; przyjgta warté¢ Ms powinna by nie mniejsza i 0,9My
(Mg — projektowy minimalny moment zgirgly kadtub na wodzie spokoj-
nej, [KNm], obliczony wedtug 15.4);

M.— przepisowy falowy moment zginay kadtub, [kKNm], okrélany wedtug 15.5
jako moment uginagy lub wyginajcy — zalenie od rodzaju momentds;

p — cisnienie obliczeniowe (patrz rozdziat 17), [kPal];

S — odstp usztywni@ mierzony wzdta poszycia, [m];

t — wymagana gruldé poszycia, [mm];

t¢ — naddatek korozyjny (patrz 2.5), [mm];

tn — grub&¢é mocnika usztywnienia lub waara, [mm]; w przypadku ptaskowni-
ka tebkowego nalsy przyjmowa sredni grubac tha;

ts — grubd¢ srodnika, [mm];

W — wymagany wskanik przekroju usztywnienia lub wzara, [cri];
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W;— najmniejszy rzeczywisty wskaik przekroju kadtuba wsrodkowej czsci
okretu, okreglany wedtug 15.7, [cri. Nalezy go okrali¢ dla poktadu wy-
trzymatciciowego lub dna zewitrznego, zalenie od tego, czy rozpatrywa-
ne whzanie znajduje gipowyzej czy poniej poziomej osi obaginej po-
przecznego przekroju kadtuba;

Wy — wspotczynnik naddatku korozyjnego dla wskBa przekroju (patrz
13.5.2.5);

z, — pionowa odlegt& od rozpatrywanego punktu do ptaszczyzny podstayowe
jezeli punkt znajduje siponizej osi obogtnej przekroju kadtuba, lub do linii
pokfadu, jeeli punkt znajduje sipowyzej osi obogtnej, [m];

Z, — pionowa odlegi& od osi obajtnej poprzecznego przekroju kadtuba do
ptaszczyzny podstawowej lub do linii poktadu, wezabsci od tego, ktora
Z nich ma zastosowanie, [m];

o — dopuszczalne nagrenie normalne, [MPa];

d:. — normalne nageenie krytyczne, [MPa];

O — teoretyczne normalne napenie krytyczne (eulerowskie), [MPa];

r — dopuszczalne nagitenie styczne, [MPa];

I. — styczne napgenie krytyczne, [MPa];

= — teoretyczne styczne napenie krytyczne, [MPa].

13.1.3 Okrd&lenia

Punkt przytazenia obcazenia obliczeniowego - punkt,

w ktérym naley okresli¢ cisnienie obliczeniowe wedtug wymageozdziatu 17.
Potazenie punktu przykzenia obcizenia naley okresli¢ nastpujaco:

— dla ptyt usztywnionych poziomo: svodku geometrycznym nie usztywnionego
pola;

— dla ptyt usztywnionych pionowo: na dolnej keglzi ptyty, jezeli krawedz ta
jest nie podparta (np. przy zmianie grétioposzycia) oraz povegj dolnej
krawedzi ptyty, w odlegtéci rownej potowie odspu usztywnid, jezeli kra-
wedz ta jest podparta;

— dla usztywnié: w srodku rozpétosci; jezeli rozktad cknienia wzdht rozpkto-
$ci usztywnienia nie jest liniowy, to &iienie obliczeniowe naky okresli¢
w srodku rozpétosci usztywnienia oraz jakadrednh arytmetycza cisnien
w punktach kacowych usztywnienia i przg¢ warta¢ wigksz,

— dla whzarow: w geometrycznysdrodku powierzchni podpartej przezawmar.

13.2  Konstrukcyjne grubcsci minimalne

13.2.1 Wymagania ogolne
Grubdici elementéw konstrukcyjnych kadtuba powinny¢hyie mniejsze i

grubagici obliczone wg wzoru:
leO

Jk

t=t, +

+t,, [mm] (13.2.1)
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to, ki— parametry, ktérych wartoi dla poszczegdlnych konstrukcji i agian ka-
diuba podano w punktach 13.2.2 do 13.2.5;

k — wspoétczynnik materiatowy zaley od granicy plastyczsoi materiatu
(patrz 2.2.1).

13.2.2 Konstrukcja dna
13.2.2.1 Stepka ptaskat, = 7,0;k; = 0,05.
13.2.2.2 Poszycie dna zewtrznego i obtat, = 5,0;k; = 0,04.

13.2.2.3 Poszycie dna wewtrznego:
to

7,0 — pod lukami w przestrzeniach magazynowyeteli w tym rejonie
nie zastosowano pokrycia dna drewnem lub innymaoymi mate-
riatami,

6,0 — w pozostatych rejonach dna wetrnego nie magego pokrycia,

5,0 — wrejonach, w ktoérych zastosowano pokrgcia wewgtrznego;

to
to

k, = 0,03.

13.2.2.4 Denniki i wzdheniki denne, ptyty wspornikowe, eztowki:

to = 6,0,

ki = 0,04 - dla dennego wzdhikasrodkowego w rejonig< 2,0 m,

k; = 0,02 - dla dennego wzdiuka srodkowego w rejonie >2,0 m oraz dla

pozostatych wizarow.

13.2.2.5 Srodniki i mocniki wzdhgnych i poprzecznych wgéw dna wewsitrz-
nego i zewntrznego, usztywnienia dennikow, wzdhikdw i ptyt wspornikowych:

5,0;
0,03 — w zbiorniku skrajnikowym,
0,02 - w pozostatych przypadkach.

)
I n

13.2.3  Konstrukcja burt

13.2.3.1 Poszycie burt:
to 5,0,

ky 0,04 — w rejonig < 7y, gdziezy =T + 4,6 m; w rejonie > z, wartasé k;
moze by obnizona o 0,01 na kale 2,3 m przyrostu wspétane;jz,
przy czymk; = 0,01,

k, = 0,06 — dlaposzyciadzonego z tylnig.

13.2.3.2 Srodniki i mocniki burtowych wggow wzdtwznych i poprzecznych:

5,0;
0,02 - dlawygow w zbiornikach skrajnikowych,
0,01 - w pozostatych rejonach.

X
Z
I n
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13.2.3.3 Wiazary: mocniki,srodniki i ich usztywnienia oraz gztéwki:
5,0;

k; = 0,03 — w zbiornikach skrajnikowych,
k; = 0,02 — w zbiornikach balastowych i tadunkowych,
k; = 0,01 - w pozostatych rejonach.

13.2.4  Konstrukcja poktadow
13.2.4.1 Poszycie poktadu wytrzymaiciowego:

to = 55 — dla pokladu otwartego lub w przestrzeniatdgazynowych, nie
pokrytych drewnem lub innymi uznanymi materiatami,
to = 5,0 - dla pokiadu otwartego lub w przestrzeniaogazynowych,

w rejonach, gdzie zastosowano pokrycie oraz w rejpomiesz-
czen stizbowych i zalogowych;

k; = 0,02 - dla okitéw jednopoktadowych,

k, = 0,01 - dlaokitéw mapcych w rejoniez > 0,H dwa poktady cigte,

k; = 0,01 - dla poktadu otwartego w rejomie 0,3L, (wartg¢ min.),

k; = 0,00 — dla okitow mapcych w rejoniez > 0,H wigcej niz dwa poktady

ciagte.

13.2.4.2 Poszycie poktadow znajdigych s¢ ponad lub poriej poktadu wy-

trzymatdiciowego:

to — jak podano wiej dla poktadu wytrzymakeiowego;

k, = 0,01 - dla pokladu znajdigiego s¢ w rejoniez > 0,H na okecie o dwu
poktadach cigtych, spetniajcych warunek > 0,H,

k, = 0,01 - dla poktadu pierwszej kondygnacji nadiwddub poktadéwki na
okrecie jednopoktadowym, jeli jej czs¢ znajdupca sg w srodko-
wej czsci okretu (-0,2L, < x < 0,2L) ma diugéc wigksz niz 0,2L,,

k; = 0,00 — dlainnych poktadow.

13.2.4.3 Srodniki i mocniki poktadnikéw wzdtnych i poprzecznych:
to, ki — jak podano wiej dla wregow burtowych.

13.2.4.4 Mocniki, érodniki, usztywnienia i wztowki wiagzaréw poktadowych:
to, ki — jak podano wiej dla wazaréw burtowych.

13.2.5 Konstrukcja grodzi

13.2.5.1 Poszycie grodzi:

to 7,0 — w rejonie zbiornika skrajnikowego,
5,0 — winnych rejonach;

0,02 - w zbiornikach skrajnikowych,

0,01 - w pozostatych rejonach.
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13.2.5.2 Srodniki i mocniki wzdh&nych, pionowych i poprzecznych usztywinie
grodzi zbiornikbw balastu wodnego i zapaséw, grgazelewowych:t, = 5,0;
k; — jak dla poszycia grodzi.

13.2.5.3 Srodniki, mocniki, usztywnienia i eztowki wiazaréw grodzi:
to, ki — jak dla wizaréw konstrukcji burty.

13.3 Wymagania dotycgce statecznéci elementow konstrukcyjnych
13.3.1 Wymagania ogoélne

13.3.1.1 Sprawdzeniu w zakresie zachowania state@in® warunkach jedno-
kierunkowegasciskania podlegajptyty poszycia oraz usztywnienia wzdhe dna
zewrgtrznego, dna wewgtrznego, burt, poktadu wytrzymdidowego i grodzi
wzdtuznych, bionce udziat w wytrzymakei wzdtwznej okrtu i znajdujce sé
w srodkowej czsci okretu.

13.3.1.2 W rejonach przégiowych pomgdzy srodkowa czgscia okrgtu a cz-
sciami skrajnymi stateczié wiazan wymienionych w 13.3.1.1 na ogét nie podle-
ga sprawdzeniu. Takie sprawdzeniezety¢ jednak wymagane w przypadku wy-
stepowania niecjgtosci konstrukciji w tych rejonach, nieréwnomiernegogiogo-
$ci roztazenia cezaru zapasow, balastu lub wypeesaia, a take wystpowania
duzego rozchylenia burt w dziobowej@zei okretu.

13.3.1.3 Na oketach, ktérych kadtuby przenasznaczne sily tice, piyty po-
szycia burt i grodzi wzdinych bioncych udziat w wytrzymalkéei wzdtwznej pod-
legap sprawdzeniu w zakresie statec&riov warunkach czysteginania.

13.3.1.4 Spetnienie odibnych warunkéw zachowania statecariqorzy sciska-

niu i scinaniu nie wyklucza konieczia odrebnego sprawdzenia stateczoiopiyt

i wiazan poddanych jednoczesnemu oddziatywaitiskania iscinania. Dotyczy to
rowniez przypadkéw dwukierunkoweggciskania oraz dwukierunkowedeiska-

nia i §cinania.

13.3.1.5 Wymagany zakres sprawdzenia stateézn@lementéw konstrukcyj-
nych nie wymienionych w 13.3.1.1 do 13.3.1.4 podanwymaganiach szczego-
towych dotycacych tych elementdw.

13.3.2 Kiryteria stateczndci i obliczeniowe wartgci naprezen

13.3.2.1 Dla wigzaa lub ich elementéw podleggjych sprawdzeniu w zakresie
zachowania stateczém w warunkach jednokierunkowegiciskania wymagane
jest spetnienie warunku:

O.=Co (13.3.2.1)

O -— napezenie krytyczne okrgane wedtug 13.3.2.2, z uwzglnieniem
ostatecznie przyfych wymiaréw rozpatrywanego g#ania, [MPa];
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o - obliczeniowe napgeniesciskapce okrdélane wedtug 13.3.2.7, [MPa];

c - wspoétczynnik wyraajacy zapas naggenia krytycznego w stosunku do
spodziewanego napreniasciskapcego:
c=1 - dla ptyt poszycia orgrodnikdw wiazan;

c=1,1 — dla usztywnie

13.3.2.2 Naprzenie krytyczne w warunkach jednokierunkowedoiskania
w odniesieniu do zastosowanegaxania lub elementu nale okresli¢ wg wzoru:

o=0s [MPal, jeeli o< % , (13.3.2.2-1)

O = Re(l—:;e ] [MPa], jeseli JE% (13.3.2.2-2)

E

Oe— teoretyczne naptenie krytyczne w warunkadtiskania, [MPa], okrdone
wediug 13.4.31 13.5.3.

13.3.2.3 Dla elementow plytowych podlegaych sprawdzeniu stateczod
w warunkach czysteginania wymagane jest spetnienie warunku:

.21 (13.3.2.3)

I.— krytyczne napzenie styczne pola pltytowego, okiene wedtug 13.3.2.4,
[MPa];

I, — obliczeniowe naprenie styczne dzialage w ptycie, okréone wedtug
13.3.2.8, [MPa].

13.3.2.4 Naprzenie krytyczner, w warunkach czystegecinania w odniesieniu
do rozpatrywanego pola ptytowego ngl@kresli¢ wg wzoru:

T.=Tg, [MPa] jezeli e <0571 (13.3.2.4-1)
T
T,=1, (1—%} , [MPa] jeeli >057, (13.3.2.4-2)
E
T :& [MPa] (13.3.2.4-3)
pl \/5 ' 0.4,

Iz — teoretyczne nagienie krytyczne w warunkacitinania, [MPa], okrdone
wedtug 13.4.3.

13.3.2.5 W ziozonych stanach obgien w elementach ptytowychsgiskanie
jedno lub dwukierunkowe zginaniem) wymagane jest spetnienie warunku:

Oyc2 Oy
O.— Krytyczna wart& napezen zasgpczych obliczana wg 13.3.2.6, [MPa],
o — obliczeniowa wart® napkzen zastpczych, obliczona wg 13.3.2.9, [MPa].
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13.3.2.6 Krytyczmg wartas¢ napezen zastpczych w ziaonych stanach obgien
nalezy okresli¢ wg wzoru:

Oy = Oy, jezeli O, < % (13.3.2.6-1)
=R |1- Re . jezeli azE>& (13.3.2.6-2)
40, 2

Oz — teoretyczne zagicze napgzenie krytyczne w zlgonym stanie obgizenia,
[MPa], okr&lone wedtug 13.4.3.7.

13.3.2.7 Naprzenia sciskapce g w srodkowej czsci okretu, pochodace od
ogodlnego zginania kadtuba, ktére starpwiodstaw wymaga w zakresie statecz-
nosci plyt poszycia, scianek whzarow wzdhinych i stateczri@i usztywnidé
wzdtuznych w warunkach jednokierunkowegimskania, naley okresli¢ wg wzoru:
M.+ M
g = % z10°, [MPa] (13.3.2.7-1)
n
Warta¢ o; przyjeta do analizy stateczéa wiazan powinna ponadto spetrdia
warunek:
o> 30k, [MPa] (13.3.2.7-2)

Ms — obliczeniowy moment zgirggy, dziatagcy na oket na wodzie spokojnej
w rozpatrywanym przekroju poprzecznym, ckoay wedtug 15.4, [KNm];

M, — falowa sktadowa obliczeniowego momentu zgioajjo oket w rozpatry-
wanym przekroju poprzecznym, oklena wedtug 15.5, [KNm];

Iln — moment bezwladrigi rozpatrywanego poprzecznego przekroju kadtuba,
okreslony wedtug zasad podanych w 15.3 i 15.7, fem

z — pionowa odlegkg od osi obajtnej przekroju do rozpatrywanego punktu, [m];

k — wspotczynnik materiatowy, okdlany wedtug 2.2.1.

JakoMs i M,, nalery przyja¢ obliczeniowe wartéci momentu ugicia lub wy-
giecia zalenie od tego, czy rozpatrywaneazanie znajduje sipowyzej, czy po-
nizej osi obogtnej poprzecznego przekroju kadtuba.

Jezeli na wodzie spokojnej ok zawsze znajduje giw warunkach wyagicia, to
wartas¢ obliczeniowego momentu w warunkach ¢ggga (Ms + M,,) podlega odib-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

W przypadku okgtow z szerokimi otworami (lukami) w poktadzie wygraato-
sciowym, napezeniasciskapce o; bedace wynikiem jednoczesnego zginania ka-
diuba w ptaszczyznach pionowej i poziomej orazcinia podlegaj odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

Sprawdzenie stateczéw ptyt poszycia isrodnikdw whzarow w warunkach
jednokierunkowegdciskania nie wyklucza konieczém sprawdzenia statecz§wm
w ztozonych stanach nagten, wedtug zasad podanych w 13.3.2.9i 13.3.2.10.
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13.3.2.8 Naprzenia styczne, w poszyciu burt pochodee od ogodlnegdcina-
nia kadtuba, ktére stanogvpodstaw wymaga w zakresie stateczid piyt po-
szycia burt w warunkach czystegginania, nalgy dla oketéw bez grodzi wzdkir
nych okréli¢ wg wzoru:

o= 08Q:.+Q) s,

: | 10?, [MPa] (13.3.2.8)

gdzie:
Qs Qu Su t, I, —patrz 15.1.2,
t — grubd¢ poszycia burty, [mm].
Naprzenia 7, dla oketéw z grodziami wzdiznymi lub z podwojnymi burtami
podlegaq odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.3.2.9 Obliczeniowy wartas¢ napezen zredukowanych w piytach poszycia
lub srodnikach wazaréw naley obliczy¢ wg wzoru:

T :\/sz+05‘0x0y+3fz, [MPa] (13.3.2.9)

o, gy, T — napegzenia w ptycie, [MPa], jak na rys. 13.3.2.9.
Naprzeniasciskapce g lub gy nalezy przyjmowa jako dodatnie.
Jezeli oy lub gy jest rozcagajace to do wzoru 13.3.2.9 najepodstawt ich war-
tosci zerowe. Napyzeniady , g, Tnalezy obliczat z pomingciem otworéw w polu

ptytowym.

N
4 !

»»»»‘

Rys. 13.3.2.9

13.3.2.10 Wartaci napezen stosowanych w ocenie statecgcio konstrukciji,
w sytuacjach innych giwymienione w p. 13.3.2.7 i 13.3.2.8, ngleoblicz&
w ramach analizy strefowej wytrzymaed konstrukcji, zgodnie z postanowieniami
rozdziatu 14.
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W przypadku wizarow kadtuba oraz ptyt poszycia, w ktérych vepstia zna-
czace wartdci napezen sciskapcych ow kierunkach obu kragdzi ptyty lub na-
prezen stycznychr towarzyszcych napgzeniom normalnym, naky sprawdzé
stateczné w zatazonych stanach napren dla obliczeniowej warkei napkzen
wyznaczonej wg 13.3.2.9.

W przypadku wizaa wzdtuznych naley uwzgkdni¢ napezenia od ogolnego
zginania kadtuba lub skgania, wyznaczone wg identycznych zasad jak podano
w 13.3.2.7.

13.4  Poszycie kadtuba

13.4.1 Wymagania ogoélne

Ostatecznie przyfe grubdci ptyt poszycia powinny spetrianasgpujace wy-
magania:
— warunek minimalnej grudoi wiazan podany w 13.2,
— warunek wytrzymakei ptyt na zginanie podany w 13.4.2,
— warunek stateczgo ptyt podany w 13.3, zgodnie ze wskazaniami pgdan
w 13.4.3.

13.4.2 Gruba¢ poszycia

13.4.2.1 Gruba¢ ptyt poszycia, wynikajca z warunku ich wytrzymakei przy
dziataniu zewgtrznego obecizenia poprzecznego, naieobliczat wg wzoru:

t:18kas\/E +t,, [mm] (13.4.2.1-1)
g

2

k, = (1— 0,27I—SJ : (13.4.2.1-2)

zastosowana waré k, nie musi by wigksza ni 0,88,

p — obliczeniowe @énienie dziatajce na rozpatrywanptyte, [kPa]; naley je
okresla¢ zgodnie ze wskazaniami podanymi w 17.6;

o — dopuszczalne nagtenie normalne przy zginaniu piyt, oki@ne wedtug
13.4.2.2 lub 13.4.2.3, [MPa].

13.4.2.2 Naprzenia dopuszczalne dla ptyt biagych udziat w wytrzymalki
wzdtuznej kadtuba i potgonych wsrodkowej czsci okretu nalery okresla¢ wedtug
tabeli 13.4.2.2. Przgfa wart@¢ nie powinna przekraczad,x= 16k, [MPa].

Dla piyt poszycia polzonych w skrajnych ezciach oketu nalery przyjmowa
o= 16K, [MPa].

Uwaga: Pomidzy srodkowg czescia okretu a czsciami skrajnymi warté o zmienia s liniowo.
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Tabela 13.4.2.2
Dopuszczalne nap¢zenia dla ptyt w srodkowej czesci okretu

Lp. Poszycie w rejonie: g, [MPa]

1. dna zewetrznego

1.1 usztywnionego wzd#mie 120k

1.2 usztywnionego poprzecznie 175 120f

2. dna wewagtrznego

2.1 usztywnionego wzd#mie 140k

2.2 usztywnionego poprzecznie 200 110f, lecz nie wgcej niz 140k
3. burt)

3.1 usztywnionych wzdtnie 140k

3.2 usztywnionych poprzecznie 1RO

4. grodzi wzdtanych”

41 usztywnionych wzdtnie 160k

4.2 usztywnionych poprzeczile 140k

5. poktadu wytrzymakxiowego

5.1 usztywnionego wzd#mie 120k

5.2 usztywnionego poprzecznie 15 120f, lecz nie wgcej niz 120k

D Podano wart& o w rejonie osi obajtnej poprzecznego przekroju kadtuba. Paejyi ponizej osi
obogtnej wart@ci ozmniejszaj sie liniowo, az do wartéci wymaganych odpowiednio dla pokta-
duidla dna, o ile kierunek usztywniewspotczynnik materiatowy nie zmieniasi

2 Jeeli grodz wzdhuzna jesticiarg zbiornika, dla ktérej éhienie obliczeniowe zostato okréone
jako p = pyo lub p = pyp to napezenia dopuszczalne moa podwyszye do wartgci
o= 16k [MPa].

13.4.2.3 Naprzenia dopuszczalne dla poszy grodzi poprzecznych, poktadéw
ponizej poktadu wytrzymaticiowego oraz dla poséyscian i poktadéw krétkich
nadbuddéwek i poktadéwek naoa przyjmowa jako rowne 16K, [MPa].

Naprzenia dopuszczalne dla poszycia grodzi poprzeczmyalarunkach awa-
ryjnego zalania przedziatu rama przyp¢ jako rowne 22K, [MPa].

13.4.2.4 Grubd¢ poszycia burt i grodzi wzdamych w rejonie podparcia pozio-
mych wizaréw grodzi poprzecznych powinnactlndpowiednio zwikszona.

13.4.3 Stateczn&t poszycia isrodnikow wiazaréw

13.4.3.1 Postanowienia niniejszego podrozdzialu dodyokreslenia teoretycz-
nych napgzen krytycznych dla rzeczywistych wymiaréw piyt posigya srodni-
kow wiazaréw poddanycKciskaniu jednokierunkowemu, czystenscinaniu lub
ztlozonym stanom obgien.

13.4.3.2 Plyty poszycia orazrodniki wiazarow: dna zewgirznego, dna we-
wnetrznego, burt, poktadu wytrzymaicdowego i grodzi wzdinych biogce
udziat we wzdtanej wytrzymatdci okrgtu powinny spetni@wymagania w zakresie
statecznéci ptyt sciskanych jednokierunkowo podane w 13.3, przy zast@aniu
teoretycznego nagtenia krytycznegage obliczonego wedtug 13.4.3.47¢ w wa-
runkach czysteggcinania obliczonego wedtug 13.4.3.5;6k ma zastosowanie.
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Wszystkie piyty poszycia kadtuba, grodzi i przegaydzsrodniki wiazaréw,
w sytuacjach okrdonych w 13.3.2.10, powinny spehdi&ryterium stateczrii
w ztozonych stanach obgien, sformutowane w 13.3.2.5, chyli@ PRS wyrazi
zgod; na zastosowanie do pewnych pol ptytowych wynigganktu 13.4.3.3.

13.4.3.3 Po odebnym rozpatrzeniu przez PRS moby¢ dopuszczone sgryste
wyboczenie piyt, jeeli w ocenie wzdtanej wytrzymaitdci okrgtu zostanie
uwzgkdniona odpowiednia redukcja efektywnego przekrogprpecznego tych

ptyt poszycia.

13.4.3.4 Wartcs¢ teoretycznego nagienia krytycznegage przy sciskaniu pola
poszycia ograniczonego konturem podporowymayatdlicza wg wzoru:

tn
1000s

o =O,9mE{ } , [MPa] (13.4.3.4-1)

Dla pol ptytowych usztywnionych wzdtnie (réwnolegle do kierunku dziatania
napkezen sciskapcych):
84

k, +11

Dla pol ptytowych usztywnionych poprzecznie (prestdle do kierunku dzia-
tania napgzen sciskapcych):

2 2
m:{l{fj } 21 (13.4.3.4-3)

(13.4.3.4-2)

1) | k,+12

E — patrz A/2.2;
tn — grubdc¢ piyty poszycia netto, [mm], po uwzginieniu standardowego petr
cenia, okrélonego wedtug tabeli 13.4.3.4;

s — dlugac¢ krotszego boku pola ptytowego, [m];

| — dlugaé dluzszego boku pola ptytowego, [m];

¢ = 1,30 —jeeli poszycie jest usztywnione przez denniki lub @kie wigzary,

c = 1,21 —jeeli usztywnieniami g katowniki lub teowniki,

¢ = 1,10 - jeeli usztywnieniami g ptaskowniki tebkowe,

c = 1,05 - jeeli usztywnieniami g ptaskowniki;

k. — stosunek najmniejszej do napksze] wartéci napkzenia sciskapcego o

(patrz rys. 13.4.3.4).
Zastosowana warfé k, powinna spethi@warunek < k, < 1.
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Dla plyt z otworami natey dokona& korekty o wg 13.4.3.8, 13.4.3.10
i 13.4.3.11.

G G

k2 G k26
Rys. 13.4.3.4 Okstanie wspétczynnikk,

Tabela 13.4.3.4

Standardowe | Wartdsci graniczne
potracenie, [mm] | min — max, [mm]
1 | Pionowesciany pomieszczenia podlegeg 0,03 05-1
jednostronnemu oddziatywaniu balastu lub
zapasoOw ptynnych
2 Poziome ograniczenia pomieszczenia podiedaj 0,1 2-3
ce jednostronnemu oddziatywaniu balastu lub
zapasoOw ptynnych, pionovéeiany pomieszcze
nia podlegajce obustronnemu oddziatywaniu
balastu lub zapaséw ptynnych

3 | Poziome ograniczenia pomieszczenia podiegaj 0,18 2-4
ce obustronnemu oddziatywaniu balastu lub
zapasow ptynnych

Lp. Konstrukcja

13.4.3.5 Wartas¢ teoretycznego nagirenia krytycznegore przy scinaniu pola
ptytowego ograniczonego konturem usztywnionym hatekresla¢ wg wzoru:

2
t
r. =09k E|—"_| , [MPa 13.4.3.5-1
E ' LOOOJ [MPa] ( )
2
k = 534+ 4H (13.4.3.5-2)

E t, s | —patrz 13.4.3.4.
Dla ptyt z otworami natey dokona& korekty 7= wg 13.4.3.9, 13.4.3.10i 13.4.3.11.

13.4.3.6 Dla pola ptytowego w zimnym stanie obgienia (rys. 13.3.2.9) warto-
ici teoretycznych napten krytycznycho,e, O, T naley okreli¢ z rownania:

. ' . 2
o
E+_y5+(T_EJ =1 (13.4.3.6)
O Oy \Te
gdzie:
O, — wartd¢ teoretycznego nagienia Krytycznego prziciskaniu w kierunku

osi x, w zlazonym stanie obakenia, jak na rys. 13.3.2.9;
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O, — Wwartd¢ teoretycznego nagtenia krytycznego przyciskaniu jednokie-
runkowym w kierunku osix (rys. 13.4.3.4), obliczona jak@rz wg
13.4.3.4;

0.0, — takjako,e i 0., ale przyéciskaniu w kierunku osy;

Te — warté¢ teoretycznego nagtenia krytycznego przycinaniu, w zigo-
nym stanie obazenia, jak na rys. 13.3.2.9;

T — warté¢ teoretycznego nagtenia krytycznego w warunkach czystego

scinania, obliczona wg 13.4.3.5.
Obliczac wartdici T,c, O, i Tz Wg rownania 13.4.3.6 nalg zatazyc, ze

Sa one wprost proporcjonalne do waitd napkzen oy, ¢, T ustalanych wg
13.3.2.9 i 13.3.2.10. Nagteniasciskapce naley przyja¢ jako dodatnie. Jeli o

lub g, s rozchgajace, to w rownaniu 13.4.3.6 nale przyjac oeloe lub

Ol 0, jako rowne zeru.

13.4.3.7 Wartcs¢ teoretycznego zagiczego nagzenia krytycznego w zimnym
stanie napzenia naley obliczy¢ wg wzoru:

Tz = \/(U;E)z +(0ye) ~ 0,0, +3(1e)° (13.4.3.7)

U;(E,G';,E,T'E — teoretyczne nagtenia krytyczne, obliczane wg 13.4.3.6; ngle

przyjmowa je jako liczby nieujemne.

13.4.3.8 Jezeli w centralnej cgci pola ptytowego zastosowano wycie (otwor)
okragte lub owalne, to wartei 0. obliczane wg 13.4.3.4 nale skorygowa

poprzez pomngenie przez bezwymiarowy wspoétczynmiko wartgciach okrélo-
nych wg tabeli 13.4.3.8.

Tabela 13.4.3.8
Wspotczynniki korekcyjne dla sciskanych jednokierunkowo ptyt z otworami

Lp. | Rodzaj otworu i kierunekciskania Wart& ry i zakres zastosowania
1 2 3

eufl)

] ne = 107-141—+ 117 — |

| O -1
H Oly d

dla: 0,3 — <0,7
s
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3

r=0,85

dla: 0,3< E <0,7
S

Lol

l2s

I |
r,=0,66 dla £ — <2, r,=0,76 dla—>2
s s

Wartasci r, obowiazuja dla:

w
| S
—|lo

d;

c
0,3< Es 0,7 oraz 1,25 ES 2
S

I |
=082 dlak —-<2,r,=0,66 dla—>2
S S

Wartaici r, obowizuja dla:

c
0,3< Es 0,75 oraz 1,2% ES 2
S

i

I2s

| |
i =078 dak —-<2, =085 dla—>2
5 %) ° S S
Wartasci r, obowhzuja dla:

d
I O,3s£s 0,75 oraz 1,28 —<2
l2s S C

3

|
r=0,74 +0,03—,
S

d
dla: 0,3< Es 0,75 oraz 1,25 —<?2
s c

;d‘

;

4
¥

L'
7]

13.4.3.9 Jezeli w centralnej cgci pola ptytowego zastosowano wycie (otwor)
okragte lub owalne, to warkai 7. obliczone wg 13.4.3.5 nalg skorygowd

poprzez pomnzenie przez bezwymiarowy wspotczynmiko wartgciach okréla-
nych wg tabeli 13.4.3.9.
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Tabela 13.4.3.9
Wspdtczynniki korekcyjne dla piyt z otworami w warunkach czystegdcinania

Lp. Rodzaj otworu Wartd r, i zakres zastosowania

i eE!

2
re=117 - 2,32g + J.,SJ(EJ ,
S S

—
-

—

dla: 0,3< Es 0,7
s

_ d d)? c
e =117 -232—+131 — | + 016 175—— [+ Ar
S S d

c
l F dla: 1,25 — <2, O,Ssgs 07
v R T8
2 l = f gdzie:
lT Ar = 0,08|— < 25 dlal5< I— <2,5;
s s

Ar = 0 - dla pozostatych warﬁoil— .
S

2
fo=117-238 + lgl(ﬂj . 0'22(1_£j+”
s s d

l i} 1 dlaoss <075 03<3<o07
3 ot Uﬂ T d s
l r gdzie:
= | 1?2 |
T Ar =03 — - o,oe{—] - 025 dla — < 25;
I2s S S S

Ar = 0125 dla I—> 25.
S

13.4.3.10 Jereli w centralnej cgci pola plytowego zastosowano wgcie
okragle lub owalne, ktére obramowano ptaskownikiem ppawanym wokot
otworu symetrycznie wzegtlem plaszczyzny piyty, to teoretyczne rapnia kry-
tyczne obliczane wg 13.4.3.8 lub 13.4.3.%n@skorygowaw nastpujacy sposob:
a) jezeli gruba¢ ptaskownika jest nie mniejszazngrubg¢ piyty, a wysokéé
nie mniejsza ri czterokrotna grulig, to dla ptytysciskanej jednokierunkowo
nalezy przyja¢:
=1 (13.4.3.10.-1)

b) dla ptyty w warunkach czystedainania, gdy obramowanie spetnia ograni-

czenia jak w punkcie a) wa&or, wg tabeli 13.4.3.9 naty dodatkowo prze-
mnazy¢ przez wspétczynnik: d
re= 03+20% + 0,25 ¥ o,6|—S (13.4.3.10-2)
S

l, s, ¢, d— wymiary pokazane na rysunkach w tabeli 13.4.3.9,
— dla wyckcia okigtego przyac ¢ = d;
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c) jezeli krawedz otworu ptyty w warunkach czystegoinania jest obramowana
ptaskownikiem o grubi@i nie mniejszej i dwukrotha grub& plyty
i wysokasci nie mniejszej i czterokrotna grubig piyty, to naley przyjac:

re=1 (13.4.3.10-3)

13.4.3.11 Jezeli ptyte z centralnie potzonym wyckciem okagtym lub owalnym
wzmocniono, w sposéb pokazany na rys. 13.4.3.Hkkphnikami o grubii nie
mniejszej nk gruba¢ piyty i wysokaci nie mniejszej i czterokrotna grubd
piyty, to dla ptyt w warunkach czystegoinania wartéci 7z obliczane wg 13.4.3.5
mozna w stosunku do wymagaokreslonych w 13.4.3.9 skorygowapoprzez
przemnaenie wartdci r, (obliczone wg tabeli 13.4.3.9) przez wspotczynnik
okreslony w nasgpujacy sposob:

Rys. 13.4.3.11
d h
r, = 2_6 06+ O,1T (13.4.3.11)
gdzie:
d,s — wymiary pokazane narys. 13.4.3.11;
ht — wysokd¢igrubaé ptaskownikow, [mm];

Dla ptyt w warunkachéciskania jednokierunkowego, wzmocnionych jakzejy
napkzenia ce dla kadej z trzech agci ptyty powstatych w wyniku zastosowania
ptaskownikéw (rys. 13.4.3.11) nwa obliczé wg 13.4.3.4, tzn. zaktaddj, ze
ptaskowniki stanowa sztywne podparcie ptyty i pomigg przy tym obecnig
otworu. Ptaskowniki twore obramowanie powinny wowczas spetnigymaga-
nia 13.5.3.1 w powzaniu z 13.5.3.21 13.5.3.3.

13.5 Usztywnienia
13.5.1 Wymagania ogoélne

13.5.1.1 Wymiary poprzecznego przekroju poszczegolnych wazigh powinny

by¢ tak dobrane, aby byly spetnione r@stiace wymagania:

— warunek minimalnej gruloi wiazan podany w 13.2,

— warunek wytrzymakei usztywnienia na zginanie wywotane afiginiem po-
przecznym podany w 13.5.2,

— warunki stateczrgi usztywnienia podane w 13.3 z uwahhieniem 13.5.3,
w zakresie, w jakim majzastosowanie.

13.5.1.2 Wymiary usztywnié przenosacych sciskapce obcazenia osiowe nale-
zy okresla¢ wedtug 13.7.3.
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13.5.2  Wskanik przekroju

13.5.2.1 Wskaznik przekroju netto, tzn. po agjiu naddatkéw korozyjnych we-
d’fug 2.5 (patrz rowniel13.5.2.5):
wzdtwznych i poprzecznych usztywrielna zewntrznego, wewetrznego, burt
oraz usztywnig szczelnych dennikow i wzdiaikow dennych,
— wzdhwznych i poprzecznych usztywnigoktadow i platform,
— wazdtwnych i poprzecznych oraz poziomych i pionowych wsnien grodzi
i przegréd podlegagych poprzecznemu olageniu cagtemu,
powinien by nie mniejszy ni wskaznik obliczony wg wzoru:

1000°%sp
mo

W= [cn)] (13.5.2.1)

i nie powinien by mniejszy nk 15 cn.

m — wspotczynnik momentu goego, wedtug 13.5.2.2 (patrz rowni@3.5.2.4)

oraz tabeli 5.2.3.3.
Naprzenia dopuszczalng nalezy okresla¢é nastpujaco (patrz rownig 13.5.2.3):

— dla usztywnié wzdtuznych wsrodkowej czsci okretu: z tabeli 13.5.2.1, przy
czym przygte wart@ci nie powinny przekraczadm.x = 16Kk, [MPa];

— dla usztywnig wzdtuznych w skrajnych cgciach oketu: o = 16Kk, [MPa];
pomiecdzy srodkowa czgscia okretu a czsciami skrajnymi warté¢ o zmienia sg
liniowo;

— dla usztywnig poprzecznych (pionowych i poziomych), w tym usatyes
grodzi kolizyjnej:o = 16k, [MPa];

— dla usztywnié pozostatych grodzi wodoszczelnyah= 22Kk, [MPa];

Oyp— Nnapgzenia od zginania dna podwojnego w  rozpatrywanymoniej

w mocniku usztywnienia, [MPa], obliczane wedtug vagen rozdziatu 14.

— zastosowane wadti g, hie powinny by mniejsze ni gy, = 15 k, [MPa].

Tabela 13.5.2.1
Naprezenia dopuszczalne dla usztywniewzdtuznych w srodkowej czesci okretu

Lp. Usztywnienia wzdlne w rejonie o, [MPa]
1 2 3
1 dna zewstrznego:
11 — w dnie podwdjnym 225 - 130f - gy,
1.2 — w dnie pojedynczym 225 - 130f
2 dna wewgtrznego 22% - 100f - gy,
3 wzdtuznikbw szczelnych 225 - 110f
225 — 130F L~ 4 , max 13k na
4 burty z,
okretach jednopoktadowych
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1 2 3
5 grodzi wzdtinych 225 - 130f %
z,
6 poktadu:
6.1 — wytrzymatéciowego, dtugiej nadbudowki i efek
tywnej poktadowki nad poktadem wytrzymato- | 225 — 130f
sciowym
6.2 - ’pgkiadow aigtych ponkej poktadu wytrzymato- 295 — 130f z,- 1
sciowego z,

13.5.2.2 Do wzoru 13.5.2.1 naky przyjmowda nastpujace wartdci wspot-

czynnika momentu gicego,m:

m=12 — dla cigtych usztywnié wzdtuznych,

m=10 — dla nieaigtych usztywnié wzdtuznych i usztywnié poprzecznych,

m=7,5— dla usztywniepionowych podpartych swobodnie,

m= 10 — dla usztywnie pionowych, jeeli mozna uznd, ze $ one utwierdzone
na obu kacach.

W przypadku usztywnie grodzi wodoszczelnych przewidzianych do przeno-
szenia dinienia wody morskiej po zalaniu przedziatu:
m= 16 — dla usztywnienia utwierdzonego na obndazh,
m=12 — dla usztywnienia utwierdzonego na jednyns@zym) kaicu i swobod-
nie podpartego na drugim,
m=38 - dla usztywnienia swobodnie podpartego nakoiiaach.

Uwaga: Podane wyej wartdgci wspotczynnikam dla grodzi wodoszczelnych zostaty ustalone przy
zalazeniu wysgpowania przegubow plastycznych na utwierdzonyalfickoh i nie nalgy ich poréw-
nywaé z wartgciami wspotczynnika m dla zakresu e@sprzystych.

13.5.2.3 Usztywnienia i poszycie powinny w zasadziet wykonane ze stali
0 tej samej granicy plastyczw. J&li zastosowano usztywnienie ze stali ozwy
szej granicy plastyczioi niz poszycie, to do oblicZenalery przyja¢ wartgé o

taka jak dla materiatu ptyty. Feli jednak obliczone nagitenie w poszyciu jest
nizsze od dopuszczalnego, to waét@ dla usztywnienia mma zwikszy, mno-

zaC ja przez wspoétczynnik o wardoi nie przekraczagej k/k, (k, — wspotczynnik
materiatowy dla usztywnieni&, — wspotczynnik materiatowy dla poszycia).

13.5.2.4 W wyjatkowych przypadkach usztywnienia mpoby¢ scigte na ka-
cach, jeeli poszycie podparte przez usztywnienie ma gééiboe mniejsz niz
grubai¢ obliczona wg wzoru:

t= 125,/—('_()"(55 R — (13.5.2.4)

W takim przypadku wskanik przekroju usztywnienia nafg oblicz& wg wzo-
ru13.5.2.1, przyjmuag:
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m=8; o= 145k, [MPa].

13.5.2.5 Projektowe wartéci wskanikow przekroju usztywnie (znajdujcych

sie w rejonie A lub B w rozumieniu podrozdziatu 2.5winny by odpowiednio
zwigkszone w stosunku do waftd wskanika W obliczonych wedtug wzoru
13.5.2.1 w zwizku z koniecznécia zastosowania naddatkow korozyjnych.

Dla usztywnié spawanych z&rodnika i mocnika lub wykonanych z ptasko-
wnikéw odpowiednia warkg t, (patrz 2.5) powinna kiydodana do gruldei srod-
nika i mocnika zapewniagych wymagany wskaik przekroju netto.

Dla usztywnié wykonanych z ksztattownikéw walcowanych projektowar-
tos¢ wskanika przekroju mee by obliczona jako iloczyn wskaika W, obliczo-
nego wedtug wzoru 13.5.2.1, i wspéiczynnilggo wartaci:

— w przypadku &ownikow:

w, =1+ 0]t, (13.5.2.5-1)
— w pozostatych przypadkach:

w, =1+ 006, (13.5.2.5-2)

tx — naddatek korozyjny, patrz 2.5.

13.5.3 Stateczn& usztywnien

13.5.3.1 Wymiary przekroju poprzecznego
wzdtuznych usztywnié@ dna, burt, pokladu wytrzymaiciowego i grodzi
wzdtuznych bioacych udziat w wytrzymalei wzdtuznej oketu,

— usztywnie i wigzarow podporowych grodzi i burt,

- podpdr,

- tacznikéw,

- rzedéw pokitadnikow stosowanych na poziomie wzdtuznikdwrtowych
w skrajnikach,

— usztywnie srodnikbw wizardéw,

powinny odpowiadawymaganiom w zakresie stateczociopodanym w 13.3, przy

zastosowaniu teoretycznych nedmn krytycznych o, podanych niej.

Nalezy przy tym uwzgédni¢ nastpujace postacie midiwej utraty stateczriwi

usztywnienia:

— wyboczenie gitne catego usztywnienia,

— wyboczenie skitne catego usztywnienia,

miejscowe wyboczenigodnika usztywnienia,

— zwichrzenie mocnika usztywnienia.

13.5.3.2 Przy sprawdzaniu stateczeousztywnié wzdtwznych poddanych dzia-
taniu obchzen sciskapcych, wywotanych ogélnym zginaniem kadtuba, podporo
wych usztywnié grodzi, podpor, dcznikdw i rzdow poktadnikow w skrajniku
dziobowym oraz wzdltnych usztywnié srodnikéw wiazaréw w zakresie wybo-
czenia g¢tnego — teoretyczne nagenia krytyczneo. mazna okréli¢ wg wzoru:
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|
Oc =000, [MPaj (13.5.3.2)

I, — moment bezwitadioi poprzecznego przekroju usztywnienia bez naddatku
korozyjnego wzgidem osi prostopadtej do spodziewanego kierunku wybo
czenia, czyli prostopadle do poszycia, fkm

A — pole poprzecznego przekroju usztywnienia,’[em

W obliczeniach wart@i |, oraz A mazna uwzgédnic pas wspotpracagy
0 szerokéci réwnej odstpowi usztywnié i grubaci rownejt, — patrz 13.4.3.4.

Wartas¢ o obliczona wedtug wzoru 13.5.3.2 odnosi db przypadku osio-
wegosciskania i swobodnego podparcia obuid@w usztywnienia.

Jezeli w szczegoinym przypadku zostanie stwierdzaegeden koniec usztyw-
nienia mana uzna za utwierdzony, to obliczanwarta¢ o mazna zwgkszye
dwukrotnie, a jeeli oba kdaice usztywnieniagutwierdzone, to warté . mazna
zwiekszy¢ czterokrotnie.

Mozna uznd, ze warunki utwierdzenia kmdéw elementu podporowego wyst
puja, jezeli:

- 3 one przydczone do wizarbw magcych w stosunku do elementu podporo-

wego znaczp sztywna¢ gigtna w dwdch prostopadtych kierunkach,

- ich koace @ zwigzane z wizarami za pomagcweztéwek.

13.5.3.3 Przy sprawdzaniu stateczmd usztywnienia w zakresie wyboczenia
skretnego warté¢ o= mozna oblicza wg wzoru:

o, =%(m2 +£2j +0385E-L, [MPa]  (135.3.3-1)
1071 m Iy
c* |,
K=——-10 (13.5.3.3-2)
mTEl,
m — liczba péifal formy utraty stateczéud; mazna j okresli¢ wedtug zalenasci:

(m-12)*n? < K< nf( m-1)*, wedtug ktorej:

m=1 przy 0<K<A4,

m=2 przy 4 <K<36,

m=3 przy 36 <K<144,

m=4 przy 144 K<400;

— wycinkowy moment bezwlad&t poprzecznego przekroju usztywnienia

wzgledem punktu styku usztywnienia z poszyciem,Jem

— dla ptaskownikéw
| =ﬁlo‘6 (13.5.3.3-3)
v 3¢ .5.3.

— dla teownikow

3K2
, =%10‘6 (13.5.3.3-4)
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— dla katownikow i ptaskownikéw tebkowych

3 2
:%[tm(bﬁ1 + 2bmhs + 4h§) + 3t$bmhs ]10—6 (13533_5)
m TNy

w

hs — wysoka¢ srodnika, [mm];
ts — grubdé¢ srodnika, [mm], z uwzgldnieniem standardowego patenia
grubdci wedtug 13.4.3.4, czyli przyjmag ts = t,;
b, — szeroké& mocnika, [mm];
tm — grubd¢ mocnika, [mm], z uwzgdnieniem standardowego pgtenia
grubaici wedtug 13.4.3.4. W przypadku ptaskownikéw tebketv na-
lezy przyja¢ srednip gruba¢ tba;
| — rozpktosé¢ usztywnienia, [m];
lo — biegunowy moment bezwiladimd poprzecznego przekroju usztywnienia
wzgledem punktu styku usztywnienia z poszyciem, fem
— dla ptaskownikéw

— hsts —4
Iy _Tlo (13.5.3.3-6)
— dla usztywni& z mocnikiem
3
L {his + hszbmtm}lo"‘ (13.5.3.3-7)

It — moment bezwiadioi Saint Venanta poprzecznego przekroju usztywaieni
(bez pasa wspdipraagego), [cr:
— dla ptaskownikéw
ht3

I, =%1O‘4 (13.5.3.3-8)
— dla usztywni& z mocnikiem
— 1 3 3 tm —4
I =3 hts +b,t|1- 0,63b— 10 (13.5.3.3-9)
m
c — stata sprzystasci usztywnienia i dajczonego pasa poszycia:
k, Et
c= P 3‘2’ e 107 (13.5.3.3-10)
t
3s 1+7l3 P 33”
1000st;
kK, = 1-—r, lecz nie mniej ik, =0, (13.5.3.3-11)
r=Yr (13.5.3.3-12)

Ogp
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g. — obliczeniowe napeenie sciskapce, [MPa]; dla wzdhanych
poktadnikéw, wggéw dna i burt oraz usztywniegrodzi
wzdtuznych — patrz 13.3.2.7;

O, — teoretyczne nagtenie krytyczne datzonego pasa poszycia,
okreslone wedtug 13.4.3.4;

t, — grubgd¢ poszycia, [mm], przy uwzgtinieniu standardowego pete-
nia wedtug 13.4.3.4.

Dla usztywnié& mapcych mocniki przyta wartéd¢ wspotczynnikak, nie

musi by mniejsza ni 0,1.

13.5.3.4 Przy sprawdzaniu stateczmd usztywnienia w zakresie miejscowego
wyboczeniarodnika warté¢ = mozna obliczé wg wzoru:

tS

O = 3,8E[h j . [MPa] (13.5.3.4)

S

hs — patrz 13.1.2;
ts — grubd¢ srodnika, [mm], przy uwz@dnieniu standardowego patenia
wg 13.4.3.4.

13.5.3.5 Stateczné& mocnika wzdhinego usztywnienia wykonanego ztdw-
nika lub teownika mena uzna za wystarczaga, gdy spetniony jest warunek:

t >—b (13.5.3.5)

b, — szeroké& mocnika dla ktownika lub potowa szerokoi mocnika dla teownika;
tn — patrz 13.5.3.3.

13.5.3.6 Usztywnienia podpierage piyty poszycia poddane w ich ptaszczy-
znachsciskaniu w kierunku prostopadtym do usztywhi@a przyktad poprzeczne
pokfadniki poktadu wytrzymakeziowego, pionowe wigi burtowe i usztywnienia
grodzi wzdhenych) powinny mié moment bezwladrigi poprzecznego przekroju
wraz z pasem wspétpragoym poszycia nie mniejszy himoment obliczony we-
dtug wzoru:

_ 0,090, 0¢l%

t

| [cm] (13.5.3.6-1)

t — grubd¢ poszycia, [mm];

g — napezeniesciskapce, [MPa], dziatajce w ptytach poszycia prostopadle do
usztywnienia;

Ce= 11&,, [MPa]-w przypadku gdge < 0,5R,, (13.5.3.6-2)

_ R? .
o= ——=  _ [MPa] —w pozostatych przypadkach; 13.5.3.6-3
" AR -11w) [MPa] —w p ych przyp ( )

|, s— patrz 13.1.2.
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13.6  Wigzary zwykie
13.6.1 Wymagania ogoélne

Wiazary zwykte powinny mié taka konstrukcg oraz wymiary elementoéw, aby
byly spetnione wymagania w zakresie:
minimalnej grubéci, podane w 13.2,
wskanika przekroju, podane w 13.6.2,
pola poprzecznego przekrgjwdnika, podane w 13.6.3,
statecznéri, podane w 13.6.4.

13.6.2  Wskanik przekroju

13.6.2.1 Wskanik przekroju wizara przenoszego cigte obchzenia po-
przeczne nalg oblicza& wraz z pasem wspoOtpragaym, okrélonym wedtug
wskaza podanych w 3.2.2, wzgllem osi obajtnej réwnolegtej do poszycia.
Wskaznik dla przekroju netto (tzn. po adju naddatkéw korozyjnych wedtug 2.5,
jezeli s wymagane) powinien spettiavarunek:

10001 2bp
mo

W > [cm] (13.6.2.1-1)

I, b, p—patrz 13.1.2;
O — napezenia dopuszczalne, okiane nasipujaco:
dla cagtych wzdhgnych wiazarow wsrodkowej czsci okretu

o=190k - 130f 2" % | [MPa] (13.6.2.1-2)
z,

lecz nie wicej niz 160 k, [MPa];
— dla wiazaréw wzdtanych w skrajnych cgciach oketu
o=16k, [MPa]
Pomidzy srodkowa czesécia okretu i czesciami skrajnymi wartéé o
zmienia s¢ liniowo;
— dla wizardéw poprzecznych i pionowych
o=16k, [MPa]
m — wspotczynnik momentu goego (patrz 5.2.3.3); w wkszdci przypadkow
mozna przypé m= 10.

13.6.2.2 Projektowe wartéci W mazna wyznacz§ stosujc zasady identyczne
do podanych w punkcie 13.5.2.5.
13.6.3  Pole przekrojusrodnika

13.6.3.1 Efektywne pole poprzecznego przekréjodnika wazara obcizonego
ciagtym obchzeniem poprzecznym, oldlene wedlug zasad podanych w 3.2.3,
powinno spetni@warunek:
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Azhlib'% 001ht,, [cnf] (13.6.3.1)
c=0,75 — dlasrodnika wizaréw grodzi wodoszczelnych (nie dotyczy to
grodzi kolizyjnej),
c=1,0 — we wszystkich innych przypadkach;
k;=0,06 — dla eiglych poziomych wizarow oraz gérnych Kmdéw piono-
wych wigzardw burt i grodzi,
k;=0,08 — dladolnych k6w pionowych wizaréw burt i grodzi,
k;=0,07 — dlawjzarow poktadowych;

I,b,p hs ty — patrz 13.1.2.

13.6.3.2 W srodku rozpgtosci wiazara pole przekroju jegérodnika powinno
by¢ nie mniejsze ri potowa pola przekroju obliczonego wg wzoru 135.3.

13.6.4  Stateczn&t wigzarow

13.6.4.1 Stateczné&¢ wiazar6w obcizonych osiowo (spetniagych rok podpor
oraz hcznikdéw) naley sprawdzé wedtug wskazapodanych w 13.7.3 i 13.7.4.

13.6.4.2 Przy sprawdzaniu stateczZtd wigzaréw przenosgych obcazenia

poprzeczne oraz ewentualnie dodatkowo gtmtiia osiowe od ogdlnego zginania

kadtuba obowjzuja nastpujace zasady:

— stateczn& w sensie wyboczeniagihego catego wizara w zasadzie me nie
by¢ sprawdzana;

— uznaje si, ze wymagania w zakresie statec@riavigzara w sensie wyboczenia
skretnego i zwichrzenia mocnika spetnione, jeeli spetnione $ wymagania
podrozdziatow 3.6.2 i 3.6.4;

— $rodniki wiazarow powinny spetntakryteria statecznii w sensie lokalnego
wyboczenia podane w 13.3.2.2, 13.3.2.3 lub 13.3i&a%obliczeniowych war-
tosci napezen okreslonych wg 13.3.2.7 lub 13.3.2.10. W tym celuzady
wymagane ich usztywnienie lub wzmocnienie wg wyntag@drozdziatu
3.6.3.

13.6.4.3 Wiazary stanowice podparcie dla usztywrmievzdiuwznych (poktadni-
kow, wregbw, usztywnié grodzi wzdhinych) lub podpierage inne usztywnienia
poddane osioweméciskaniu powinny mi€ moment bezwiadr$gi poprzecznego
przekroju (wraz z pasem wspOtpragwjm) nie mniejszy, i moment obliczony
wg wzoru:
4
| =o,3'g%, [em] (13.6.4.3-1)
S
lw — rozpktos¢ wiazara, [m];
b — odstp wiazaréw, [m];
s — odstp usztywni@, [m];



162 Kadiub — B Wymagania podstawowe

2
Iy = %, [cm] — moment bezwiladrioi przekrojusciskanego usztywnie-
nia, konieczny do spetnienia wymagh3.5.3.2;
= 11&,, [MPa]-jeeli o <05R, (13.6.4.3-2)
. __K .
0= —F—, [MPa]-w pozostatych przypadkach; (13.6.4.3-3)
4(R, - 1180, )

o0, — napezeniesciskapce w usztywnieniu, [MPa];
A — pole poprzecznego przekroju usztywnienia, s&re jak w 13.5.3.2, [cfit
| — rozpgtos¢ usztywnienia, [m].

13.7 Podpory i whzaniasciskane

13.7.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdziatu odnpsk do wigzan przenosacych
osiowe obcizeniasciskapce: podpor poktadowych, pionowych usztywhniewia-
zar6w grodzi podpieragych poktady, usztywnierozpieragcych burty w skrajni-
kach orazdcznikéw w zbiornikach.

13.7.2 Wymagania ogoélne

13.7.2.1 Jezeli jest to maliwe, podpory poktadowe natg umieszcza w jednej
linii z podporami wyszymi i nizszymi.
13.7.2.2 Pod poktadami i platformami w maszynowni, peday burtowymi

wreggami ramowymi i podporami poktadowymi najezastosowé poktadniki ra-
mowe, tak aby powstataagjta konstrukcja ramowa.

13.7.3  Podpory i usztywnienia podporowe

13.7.3.1 Naprzenie krytyczneg, podpor, 4cznikow i usztywnié podporowych,
obliczone wedtug 13.5.3 oraz 13.3.2.2, powinnd hie mniejsze rii napkzenia
obliczone wg wzoru:

_10P ]
o [MPa] (13.7.3.1-1)

P — obchzenie osiowe, oki&one wedlug 13.7.3.2, 13.7.4 lub w oparciu
0 analiz strefowej wytrzymatéci konstrukcji zgodnie z wymaganiami roz-
dziatu 14, [kN];

k, = k2| , lecz nie mniej ni 0,3; (13.7.3.1-2)
1+-
i

k, = 0,5 — dla wizan podporowych poktadu otwartego w rejonie 0,4 L, oraz

tacznikow i usztywnié rozporowych w zbiornikach burtowych i skrajnikach,
0,6 — dla wizan podporowych pokiadu otwartego,zgdi w obliczeniach
zastosowano wartoi obcihzen morskich,

ko
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ko 0,7 — w pozostatych przypadkach;

1/'—;’\ — promiéd bezwiadnéci poprzecznego przekroju azania podporo-

wego, [cm];
l,, A — patrz 13.5.3.2.
| — dlugd¢ podpory, dcznika lub usztywnienia podpartego, [m].

13.7.3.2 Nominalra sitg osiowg w podporach poktadowych nale oblicza
wg wzoru:
P=>R, [kN] (13.7.3.2)

P, — sita sktadowa przenoszona na rozpatnayadpot z i-tego poktadu, [KN].
Site sktadowy, pochodzca od wiagzarow poktadowych natg przyja¢ jako réw-

na potowie sumy obeaizen poprzecznych dziatlagych na wizary podparte przez
rozpatrywan podpoe.

13.7.4  taczniki i usztywnienia rozporowe

Wymagane pole przekroju poprzecznegozhikow $cian zbiornikéw oraz
usztywnié rozporowych w skrajnikach nale okresla¢ wedtug 13.7.3.1, przyjmu-
jac k, = 0,5 oraz si osiowa 0 wartagci obliczonej wg wzoru:

P=lbp, [kN] (13.7.4)

| — Ssrednia dlugéc¢ wiazara lub wegu podpartego przeadznik lub usztywnie-
nie rozporowe, [M];

b — szerokdc¢ pasa poszycia podpartego przezaar lub weg, okrelona tak jak
w punkcie 3.2.2.3, [m].

13.8  Wezlowki

13.8.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdziatu maastosowanie do aztéwek mocug-
cych kaice usztywnié i wiazaréw do innych konstrukcji.

13.8.2  Weziowki usztywnien

13.8.2.1 Usztywnienia wszystkich rodzajow powinny dyakaczone vgztow-
kami. W szczegolnych przypadkach rady¢ dopuszczone zamocowanie bezw
ztbwkowe lub ukosowanie kadw usztywnienia.

13.8.2.2 Wymiary kaicowych weztdwek usztywnié wptywajacych na wytrzy-
matas¢ wzdtuzna okretu powinny by okreslone w zaleénosci od sit obliczenio-
wych przenoszonych przezckone usztywnienia oraz od nejmn dopuszczal-
nych, przyjmowanych jak dla usztywiie
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13.8.2.3 Wymiary weztdwek usztywnié nie wplywapcych na wytrzymala
wzdtuzna powinny odpowiadawymaganiom punktow 13.8.2.4 do 13.8.2.8 (patrz
rowniez rys. 13.8.2.3 oraz rys. 3.2.1.1).

a2 az ap ap
31 1| | )
- ° ! [ Y s |
o Ay | Vi
I I 7 |
| [
| l l
L | _J
Rys. 13.8.2.3 Kfcowe weztdwki usztywnid
13.8.2.4 Grubas¢ weztowki, t,, nalezry okresla¢ wg wzoru:
3+ kW
S ————+t,, [mm] (13.8.2.4)
K,

u

W — przepisowy wskanik przekroju usztywnienia (najmniejszy,zgd do we-
zléwki przylaczono wicej niz jedno usztywnienie), [cih

ki, = 0,2 dlawztdwek z zagiciem lub mocnikiem wzdiuswobodnej krawdzi,
ki, = 0,3 dla wztdwek bez zagic lub mocnikdw;
ks — wspoOtczynnik materiatowy wztéwki (patrzk w 2.2.1.2);
k, — wspoitczynnik materialowy usztywnienia.

Grubas¢ weztdwki, t,, powinna by nie mniejsza 6 mm i nie musi b§ wigk-
sza nk 13,5 mm, przy czym naddatek korozyjpynoze nie przekraczal,5 mm.

13.8.2.5 Diugos¢ ramienia wztdwki a nalery oblicza wg wzoru:

a= C\/t@ ,  [mm] (13.8.2.5-1)

W,t,— wg 13.8.2.4;

a — patrzrys. 13.8.2.3;

¢ = 70 dlawztébwek z zagiciem lub mocnikiem wzdtuswobodnej krawdzi,
¢ = 75 dlawziébwek bez zagi lub mocnikéw.

Przyjgta wart@¢ a powinna by nie mniejsza i dwukrotna wysok& usztyw-
nienia. Jeeli ramiona wztdwki map rézne dtugdci a; i a, to ich suma powinna
by¢ nie mniejsza i 2a, przy czym diugét krétszego ramienia powinna byie
mniejsza ni 0,75 (patrz rys. 13.8.2.3). deli dtugas¢ swobodnej krawdzi we-
ztowki przekracza 5f,, to krawedz ta powinna mié zagecie lub mocnik o szero-
kosci nie mniejszej i szeroké¢ obliczona wg wzoru:
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w
b=401+——), [mm 13.8.2.5-2
( 1ooc) [mm] ( )
i nie mniejszej ni 50 mm.

13.8.2.6  Wymiary weztowki powinny by takie, aby wskanik przekroju w obgbie
weztowki byt nie mniejszy, i wymagany wskanik przekroju dla usztywnienia.

13.8.2.7 Polczenia bezwzidwkowe mog by¢ stosowane dla usztywrdie
wzdtuznych i innych usztywnig przechodacych w sposob ggly przez wizary
(wrggi ramowe, pokfadniki ramowe, grodzie)zgdi beda przewidziane wystarcza-
jace pohczenia spawane (w odniesieniu do usztywnigdtiuznych patrz rownig
6.2.2.2i8.2.2).

13.8.2.8 Usztywnienia z ukosowaniem koow mog by¢ stosowane w rejonach
matych obcizeniach dynamicznych oraz tam, gdzie drgania niea risptnego
znaczenia, jeeli grubc¢ poszycia podpartego przez te usztywnienia jestmiej-
sza, nk gruba¢ okreslona wg wzoru:

t= 125,/('_0’—k53)5p +t,, [mm] (13.8.2.8)

| — rozpigtos¢ usztywnienia, [m];

S — odstp usztywni@, [m];

p — cisnienie dziatajce na poszycie podparte przez rozpatrywane uszéyig)i
[kPa].

13.8.3 Padczenia wihzaréw

13.8.3.1 Konce wiazarow powinny by pofaczone z kacami przylegtych wiza-
row tworzcych ramy lub z przylegtkonstrukcy, za pomog weztéwek.
Swobodna krawdz weztéwki powinna by uksztattowana wedtug tuku aigu
lub z zaokggleniami kaicdw oraz usztywniona.
Polczenia wizarow mog by¢ bezweztbwkowe, jeeli konstrukcja wzta za-
pewnia odpowiednie podparcie przylegtym mocnikom.

13.8.3.2 Grubas¢ weztéwek wizara powinna byynie mniejsza, i gruba¢ jego
srodnika.

Weztéwki wiazaréw powinny mié wzdiuz swobodnych krawdzi mocniki
0 polu przekroju poprzecznego nie mniejszym,pale obliczone wg wzoru:

Anw=101yt,, [cnT] (13.8.3.2)

w — dhugaé¢ swobodnej krawdzi weztowki, [m];
jezeli diugas¢ ta przekracza 1,5 m, toewtdwka powinna mié dodatkowe
usztywnienie rownolegte do mocnika i oddalone @djaio nie wicej niz 0,15 m,
przy czym pole poprzecznego przekroju mocnika powiwynost 60% pola
obliczonego wg wzoru, a pole poprzecznego przekrsgpiywnienia — 40%;
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ty — grubaé weztdwki, [mm].

Jezeli mocnik whzara przechodzi bezfr@dnio w mocnik wztowki, to w mia-
r¢ mazliwosci zmiana wymiarébw mocnika powinna dytynna. Jeeli mocnik
wigzara nie przechodzi w mocnikgatowki, to powinien by poprowadzony wy-
starczajco daleko poza zakezenie wztowki.

13.8.3.3 Diugos¢ ramienia wztowki wraz z wysokécia wiazara naley oblicza

wg wzoru:
a, =cC /tw [mm] (13.8.3.3))

W — wymagany wskanik przekroju wizara hczonego wztowka, [cn;
w — grubas¢ weztdwki, [mm];

¢ = 63w przypadkuatzenia wizaréw dna i poktadu,

¢ = 88w innych przypadkach;

inne wartdci c mog by¢ przyjete po odgbnym rozpatrzeniu przez PRS.

—

13.8.3.4 Naprzenia normalne wrodku dtugadci swobodnej krawdzi weztéwki

nie powinny przekraczanapezen dopuszczalnych podanych w 14.4, gksizo-

nych o:

— 25% dla konstrukcji patzenia wazarow, gdy wztdwka z usztywniom kraweg-
dzia jest spawana do mocnikéwckzonych wizaréw,

— 45% dla konstrukcji, gdy gztdwka jest integraln czescia obu wazaréw, a jej
mocnik jest przediteniem mocnikow wizaréw.

13.8.3.5 W bezwztdwkowych poiczeniach wizarbw wymagane pole po-
przecznego przekroju mocnika meoby¢ stopniowo zmniejszane poza kemya-
cym sk mocnikiem. W przypadku mochika rozganego — dopuszczalne neya-
nia rozcagajpce naley zmniejszy, jezeli moze powstd rozwarstwienie mochika
ciagtego.

Grubai¢ srodnika whzara w obgbie pohczenia bezeztdwkowego (patrz rys.
13.8.3.5) powinna liynie mniejsza, giwigksza z wartéci obliczonych wg wzorow:

=2 A Ll gy (13.8.3.5-1)
k. h, k 100
=22 0 gy (13.8.35-2)
k. h k100
A, A, — wymagane minimalne wakm pola poprzecznego przekroju mocnika

wiazaréw 1i 2, [cr;
h;, h, — wysokas¢ srodnikow wiazaréw 1 i 2, [mm];
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t;, o — minimalne wymagane gruba (poza rejonem 3jrodnikow wiazaréw
1i2, [mm];
01,0 — napkzenia normalne od zginaniaazarow 1i 2, [MPa];
n,, — napkzenia styczne wrodnikach wazaréw 1 i 2, [MPa];
ki — wspotczynnik materiatlowy ptyty natnej (rejon 3krodnika.
% I
LR t2 £

t1 Aq

Rys. 13.8.3.5 Bezgzibwkowe pokczenie wizarow
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14 ZASADY OBLICZEN METODA ELEMENTOW SKO NCZONYCH —
WYTRZYMALO SC STREFOWA, OGOLNA | MIEJSCOW A

14.1 Zasady ogodlne
14.1.1 Zastosowanie

14.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu maastosowanie do:

— analizy wytrzymatéci systemu wizarow kadtuba oktu;

— analizy wytrzymatéci ogolnej kadtubdw w sytuacjach, gdy nie zmdy wykona-
na ocena wytrzymatoi wg wymaga rozdziatu 15 (np. okty z nadbudowkami
w czsci srodkowej, okety z szerokimi lukami w poktadach, itp.);

— oceny wytrzymakei usztywnié@ kadtuba w sytuacjach, gdy nie napdyc
zastosowane metody i kryteria podane w 13.5.
Obliczone wartéci napezen mogy by¢ stosowane w analizie stateczrigposzycia,

srodnikobw wizarow i usztywnié — wg kryteriéw podanych w 13.3.2i 13.4.3.

14.2  Obchzenia obliczeniowe

14.2.1 Analiza nap¢zen w konstrukcji powinna by przeprowadzona dla naj-

bardziej niekorzystnych, realnych stanéw abenia okgtu.

Nalezy uwzgkdni¢ nastpujace sytuacje:

— okrt w warunkach wyporniei petnej;

— okret w warunkach wyporniei maksymalnej (jgeli w projekcie okgtu zatazo-
no sytuacje, gdzie zanurzenie jestkgize nz T) i przy wyporndciach od niej
mniejszych, stosowanych w eksploatacji (np. z fiepmas zapaséw lub bala-
stu wodnego);

— przetadunek oktu na postoju lub w ruchu oraz zaopatrywanie w nuch
Dla okrgtéw w warunkach morskich nade uwzgkdni¢ realne kombinacje ze-

wnetrznych i wewntrznych obcizen dynamicznych, ok&onych w 17.5. W wa-

runkach portowych (przetadunek) ofp@nia dynamiczne nmima pominé. Obch-
zenia od sit aizkosci i bezwtadnéci elementéw konstrukcji poktadéw rima po-
mina¢, jezeli s3 one mniejsze 1ni5% wartdci obchazen obliczeniowych.

Sposbb przyteenia obcizen do modeli wytrzymaltciowych konstrukcji okre-

slonow 14.3.3, 14.4.31 14.6.

14.3  Ocena wytrzymaiéci strefowej na podstawie belkowych modeli MES
14.3.1 Zastosowanie

14.3.1.1 Termin ,belkowe modele MES” oznacza modele w formaek ci-
glych, rusztéw, ram plaskich i ram przestrzennych.

Modele takie mog by¢ zaakceptowane w przypadku analizy wytrzyniaito
strefowej modutow konstrukcji kadtuba zemych z ptaskich lub prawie ptaskich
usztywnionych fragmentéw poszycia, wzmocnionychzarami (takich jak burty,
dno, poktady, grodzie), ktére muma uzna za smukte.
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14.3.1.2 Analize wytrzymataci strefowej konstrukcji o silnie zmiennych ksztat-
tach (takich jak kadtuby bez wstawki cylindryczhelp czsci skrajne kadtubdw)
nalezy wykonywa wg wymaga podrozdziatu 14.4.

14.3.2 Zasady modelowania konstrukcji

14.3.2.1 Elementy belkowe modelu MES w zasadzie powinny dmag: Sie
W 0si obogtnej rozpatrywanego przekroju.

W przypadku wizarow teowych spawanych do poszycia dopuszczalsie je
umieszczenie elementéw w linii styktodnika wizara z poszyciem.

14.3.2.2 Obliczenia MES z zastosowaniem elementéw belkowadkzy wyko-
nywat w zakresie liniowo-sgzystym, z uwzgidnieniem odksztatdeod zginania,
scinania, skgcania, rozcigania isciskania.

14.3.2.3 Charakterystyki wytrzymakziowe poprzecznych przekrojow elemen-
tow modelu (pole przekroju, moment bezwiaglrioi wskazniki wytrzymataici
przekroju, sztywn& na skecanie) naley wyznacza dla grubdci netto elemen-
tow konstrukcyjnych, tzn. po patreniu naddatkéw korozyjnych wg 2.5.

14.3.2.4 Moment bezwtadnai i wskazniki wytrzymatasci przekrojow waza-
row nalery oblicza dla srodnika z pasem lub pasami wspotpracymi poszy
(w przypadku konstrukcji dwuposzyciowych).

Szerokaé¢ pasa wspotpracafego poszycia natg ustalt wg 3.2.2.1. Usztywnie-
nia poszycia leace w obebie pasa wspotpracigego mana uwzgednié zgodnie
Z wymaganiami podanymi w 3.2.2.1.

Mocniki wigzaréw teowych nalg uwzgkdni¢ w catcci.

14.3.2.5 W obrebie otworéw wsrodnikach pole ndcinanie nalgy przyjmowa
jako efektywne pole przekrojuodnika ustalone wg 3.2.3.

14.3.2.6 Stah skrecania dla wizaréw teowych (rys. 14.3.2.6a) naleoblicza
wedtug wzoru:

3
L =;§llitf : (14.3.2.6-1)

Stah skrecania dla wizaréw w konstrukcjach dwuposzyciowych nglebli-
czat wedtug wzoru:

=—m s (14.3.2.6-2)

Grubdici t, i t, w powyzszych wzorachasto grubdci netto poszycia.
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14.3.2.7 W rejonach wztowek i skrzgowan wigzaréw naley stosowa sztywne
elementy belkowe (lub sztywne ke elementéw — j@li zastosowany program
komputerowy ma takie nitiwosci) o diugaciach ustalonych wg rys. 14.3.2.7.
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Rys. 14.3.2.7Ustalanie dlugéei elementow sztywnych lub sztywnychiadw

Charakterystyki wytrzymakziowe elementéw sztywnych najeustalt nast-
pujaco:
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- moment bezwladrigi przyja¢ jako okoto 100 razy wkszy od momentu bez-
wiladndci przecetnych elementéw o skwozonej sztywnfci, stosowanych
w danym modelu,

— pole powierzchni przekroju i pole powierzchni pragld nascianie przyjé
jako okoto 10 razy wksze ni odpowiednie pole przegnych elementow
0 skaczonej sztywnéci, stosowanych w danym modelu.

14.3.3  Obcjzenia modelu MES

14.3.3.1 Obciazenia modelu MES od @iien wody, zapasow ptynnych lubega-
ru zapasow na poktadach nateprzyktadgé do elementéw belkowych w formie
obciazenia cagtego o wartsci:

g=plb (14.3.3.1)
gdzie:
p — cinienie obliczeniowe
b — szeroké podpieranego pasa poszycia (rowna potowie sunsgégti od

sasiednich wazaréw, grodzi itp.).

14.3.3.2 Obciazenie od wyposgenia, kontenerow, itp. noa na ogét przyktada
w formie sit skupionych do gztéw modelu MES.

14.3.3.3 Na brzegu modelu MES nale zastosowa obchzenia w formie sit
skupionych i momentéw wynikge z obcizen dziatajpcych na konstrukej ka-
dtuba poza rejonem, ktory obejmuje model MES.

14.3.4 Warunki brzegowe

14.3.4.1 Wezly modelu MES mog na og6t by podparte nieprzesuwnie w kie-
runku pionowym, w ptaszczyznach burt, grodzi popepgch i wzdhinych, prze-
gréd pionowych.

14.3.4.2 Na brzegu modelu MES nale uwzgkdni¢ wspotdziatanie analizowa-
nego fragmentu konstrukcji z pozostaizscia kadtuba — w formie odpowiednich
sprezyn pokczonych z wztami modelu.

14.3.4.3 Model MES mae obejmowaé fragment konstrukcji kadtuba z jednej
strony ptaszczyzny symetrii. Wowczas przy symetnycz obcizeniu naley
w ptaszczynie symetrii zastosowaodpowiednie warunki brzegowe (zerowsyk
obrotu weztéw wokot osi wzdtanej i pionowej).

14.3.5 Napezenia dopuszczalne

Dopuszczalne warfoi hapezen w wiagzarach, odpowiadafe obcizeniom ob-
liczeniowym wg rozdziatu 17, podano w 14.5.
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14.3.6 Raport z obliczéa MES
14.3.6.1 Dane do oblicae

Raport z obliczé powinien zawier& nastpujace informacje dotyee zasto-

sowanych danych wajiowych:

— usytuowanie elementow belkowych (rysunek modelyererowany np. przez
program komputerowy — oraz wspaidne weztéw);

— przykte do obliczé przekroje elementéw belkowych i wadtdich charaktery-
styk wytrzymatdciowych (wskaniki wytrzymaitaici przekroju, itp.);

— zastosowane ohgzenia;

— zastosowane warunki brzegowe;

— wilasndci materiatu (modut Younga, wspotczynnik Poissogianica plastycz-
nosci).

14.3.6.2 Wyniki oblicze

Prezentowane wyniki oblicagpowinny zawier&:

— rysunek odksztatconej konstrukcji (wydruk z korngpa) i maksymalne warto-
$ci przemieszczeweziow;

— wartagci napezen w poszczegolnych elementach modelu MES.

14.4  Ocena wytrzymaiéci strefowej na podstawie modeli MES zastoso-
waniem elementéw skofzonych tarczowych, powlokowych
i belkowych

14.4.1 Zastosowanie

14.4.1.1 Wymagania podrozdzialu 14.4 maastosowanie do obliczenytrzy-
matasci strefowej z zastosowaniem przestrzennych mdd&b (stosowanie tar-
czowych, powtokowych i belkowych elementéw sknonych).

14.4.1.2 Model MES powinien obejmowaodpowiednio diay modut konstrukciji
kadluba, tak aby w rejonie, gdzie oceniana jestayyhata¢ wiazaréw, zminima-
lizowa¢ wptyw (na wyniki obliczé) niedoktadnego odwzorowania wspotdziatania
wigzaréw zawartych w modelu MES z pozostatymazeirami — w formie warun-
kéw brzegowych zadanych na brzegu modelu.

Minimalny wymagany zagg modelu MES obejmuje modut kadtuba &dd-
ka przedziatu mgdzy grodziami wodoszczelnymi doodka gsiedniego takiego
przedziatu.

Zalecane jest jednak opracowanie modelu MES obepagp trzy kolejne
przedziaty pomidzy grodziami wodoszczelnymi.

14.4.1.3 Model MES mae mi&€ mniejszy zasg od wymaganego w 14.4.1.2,
gdy warunki brzegowe w formie zadanych wattgprzemieszcze przyjmowane
sa ha podstawie wynikéw analizy MES wytrzymsdoogolnej kadtuba, wg 14.6.

14.4.1.4 Wyniki rozwiagzania modelu MES wymaganego w 14.4.1.2 snpg-
stuzy¢ jako warunki brzegowe do analizy MES wytrzyngaidokalnej, wg wyma-
gan 14.7.
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14.4.2 Zasady modelowania geometrii konstrukciji

14.4.2.1 Ponizsze zasady modelowania dotyaabliczes MES w zakresie linio-
WO — spezystym, z zastosowaniem modeli, gdzie wykorzystané-acziowe tar-
czowe lub powlokowe elementy sikazone i 2—wztowe elementy gtowe lub
belkowe.

Zastosowanie elementow wszego rzdu (8—weztowych lub 6—wztowych)
umazliwia na og6t stosowanie bardziej zgrubnego podziet elementy ska@zone
niz jest to wymagane #ej. Modele takie podlegajodikbnemu rozpatrzeniu przez
PRS.

Nalezy unikat stosowania elementéw trajikych 3-weztowych. Elementy takie
mozna stosowa tylko w sytuacjach wyjtkowych — aby unikat niedopuszczal-
nych ksztattow elementow czworgkych.

14.4.2.2 Model MES powinien uwzghniaé wszystkie wazary w analizowanym
module kadtuba (wraz zemtdwkami), poszycie oraz usztywnienia poszycia.

Nalezy zastosowagrubdci netto elementéw konstrukciji, tzn. pgtic naddatki
korozyjne wymagane w 2.5.

W przypadku zakrzywionych mocnikow aziarow lub zakrzywionego poszycia
(np. na oble) nalyy uwzgkdni¢ zredukowan ich efektywndé¢é w warunkach
zginania, stosaf zmniejszone gruldoi blach, aby uzyskawartas¢ efektywnego
pola A,wg 3.2.2.413.2.2.5.

14.4.2.3 Usztywnienia poszycia powinny byuwzgkdnione w modelu MES
w formie elementéw belkowych 2emtowych nieosiowych, tzn. uwzglniajacych
przesungcie osi obagtnej usztywnienia w stosunku do poszycia.

W przypadku, gdy w stosowanym programie komputerovye ma maliwosci
stosowania takich elementow, dopuszczalne jest lmadaie usztywnig w formie
2-weztowych elementéw ptowych, w plaszczinie poszycia. Nalg jednak
zmniejszy odpowiednio pole przekroju tych elementéw w stésudo pola prze-
kroju usztywni@ — aby odwzorow@ poprawnie sztywn@ na zginanie wizara
z pasami usztywnionych poszy

14.4.2.4 Mocniki wigzarOw i usztywnienia stosowane w celu zapewnietda s
teczndgci srodnikbw wizarow mana uwzgtdniat w formie elementéw pto-
wych 2-weztowych. W przypadku mocnikdéw zakrzywionych obagtija wyma-
gania punktu 14.4.2.2.

14.4.2.5 Przy tworzeniu modeli MES posgysrodnikéw wizaréw oraz wzto-

wek z wyciem elementdw membranowych lub powtokowych malprzestrzega

nastpujacych zasad:

— iloraz dlugdci dtuzszego boku elementu czworpkego i boku krotszego nie
powinien na ogot bywiekszy niz 2, a wzadnym wypadku wikszy niz 4;

— katy pomidzy bokami elementéw powinny zawiéraic w przedziale od 60
do 120;

— katy elementow trojgtnych (jezeli nie mana unikraé stosowania elementéw
tego typu) powinny zawieéssigc w przedziale od 30do 120.



174 Kadiub — B Wymagania podstawowe

14.4.2.6 Przy tworzeniu modelu MES poszyalezy stosowa taki podziat na

elementy skaczone, aby wielk& elementéw nie byta wksza ni wynika to

z ponizszych minimalnych wymaga

— na wysokéci srodnikbw wizaréw naley zastosowa przynajmniej 3 elementy
skaaczone, a podziatrodnika na elementy powinien bylostosowany do roz-
mieszczenia usztywnerodnika;

— przy podziale na elementy skzone plyt poszycia kadtuba, poézyoktaddw
i grodzi naley stosowa przynajmniej jeden element sieczony pom¢dzy si-
siadupcymi usztywnieniami; w kierunku wzdiwstatku dlugé¢ bokéw elemen-
téw skaiczonych powinna hiynie wieksza nk odstp wregowy.

14.4.2.7 Mate otwory i wyckcia w srodnikach wizaréw (otwory przelewowe
i odpowietrzajce, wyckcia dla przej¢ usztywnié poszycia) mog by¢ pominigte
w modelu MES.

Otwory komunikacyjne i ueniowe wsrodnikach wizarow mana na ogot
uwzgledni¢ poprzez zastosowanie w rejonie tych otworow, najosysokaci
srodnika, elementéw o zmniejszonej grdbio(proporcjonalnie do wysokaci
otworu) w ten sposob, aby zach@waeczywist wartas¢ przekroju poprzecznego
nascinaniesrodnika.

W przypadku zastosowania otworéw o nietypowych projch wymiarowych
lub wzgkdnie duych wymiarach mge by wymagane uwzgtnienie wprost ta-
kich otworéw w modelu MES.

14.4.2.8 Weztdbwki wiazarow powinny by uwzgkdnione wprost w modelu MES.
Diugoi¢ bokéw elementéw skmzonych w rejonie takich getowek nie powinna
by¢ wigksza nz 250 mm, przy czym w kalym przypadku wzdiu krawedzi swo-
bodnej weztowki nalezy umiesci¢ boki przynajmniej 3 elementow skezonych.

14.4.3 Obcyzenie

14.4.3.1 Jereli blachy posz§y sa modelowane elementami powitokowymi,
a usztywnienia poszycia elementami belkowymi toipienie od wody z zevatrz
kadluba i obcizenia od balastu wodnego lub zapaséw ptynnych odnatezvka-
diuba mana przyktadé do modelu MES w formie @iien.

14.4.3.2 Jezeli blachy posz§ sa modelowane elementami tarczowymi, to @bci
zenia wymienione w 14.4.3.1 nale przykiadg w formie obcazen ciagtych
w ptaszczyznaclrodnikéw usztywnié (w sytuacjach, gdgrodniki wiazarow g
modelowane elementami tarczowymi) lub w ptaszczghriaodnikow wizarow.
Wartas¢ obchzenia cagltego jest rowna warfgi cisnienia pomngonej przez sze-
rokos¢ podpieranego pasa poszycia.

14.4.3.3 Obciazenie od elementéw wypogenia i uzbrojenia oktu oraz od
zapasoOw innych niciecze w integralnych zbiornikach kadtuba aglerzyktada
w formie obcazen ciagtych, wg zasad podanych w 14.4.3.2.
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Obciazenie zblzone do sit skupionych tak zaleca siprzyktad& w formie ob-
ciazenia cagtego — na odpowiednio maitej diuga

14.4.4  Warunki brzegowe

14.4.4.1 Przy chzeniach symetrycznych wzglem ptaszczyzny symetrii kadtuba
(PS) mana zastosowamodel MES obejmuary modut konstrukcji pomedzy PS a
burta.

Wowczas w PS natg zastosowawarunki brzegowe odpowiadage symetrii, tzn.:

— zerowe wartéci przesung¢ weztéw w kierunku prostopadiym do PS;

— zerowe wartéci katow obrotu vezidw wokét osi wzdhanej i pionowej.

14.4.4.2 W przypadku modeli MES modutéw konstrukcji kadtubazasggu
wymaganym w 14.4.1.2, w emtach leacych w kawcowych przekrojach wego-
wych mazna na ogét zastosowavarunki symetrii w formie zerowych wako
katow obrotu wokot osi poprzecznej i pionowej oraraeych wartdci przesungé
wzdtuznych.

Jezeli model MES shay jednoczénie do oceny wytrzymakei ogolnej kadtuba,
to w powyzszych ptaszczyznach naje zastosowé& warunki brzegowe podane
w 14.6.3.4.

14.4.4.3 Wezly modelu MES w ptaszczyznach burt i grodzizma na ogét po-
deprzé w kierunku pionowym, na poziomie najszego pokiadu.

14.45 Raport z obliczéa MES
14.4.5.1 Dane do oblicze

Raport z oblicze MES powinien zawieka kompletne informacje dotygeze

przyjetych do obliczé danych wejciowych.

W kazdej sytuacji konieczne jest podanie rpsfacych informacji:

przygte grubdci blach (w formie barwnej mapy modelu MES lub weéct

liczbowych na tle modelu MES);

— przekroje poprzeczne mocnikbw modelowanych eléaminptowymi;

— efektywne pola przekroju poprzecznego mocnikdéwrzavionych lub zasip-
cza grubéc¢ zakrzywionych poszy

— parametry poprzecznych przekrojow elementow hejich;

— zastosowane warunki brzegowe (opis lub w fornmedficgnej — na rysunkach
modelu MES);

— zastosowane okgienia (forma jak wyej);

— wiasndci materiatu (modut Younga, wspotczynnik Poissogranica plastycz-
NOSCi).
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14.4.5.2 Wyniki obliczeéd

Raport z uzyskanych wynikéw obliaz@owinien zawieré

— rysunek modelu odksztaticonego, z informacj maksymalnych warfgiach
przemieszcaeweztow;

— wartagci napezen normalnych, stycznych i zredukowanych w poszcaggii
elementach tarczowych lub powtokowych — w formigpgnaarwnej lub warto-
sci liczbowych na tle modelu MES.

145 Naprzenia dopuszczalne dla vaizaréw

14.5.1 Zastosowanie

Wartcaici napezen dopuszczalnych podane w niniejszym podrozdzialg e
stosowanie do oblickeng wymaga podanych w 14.3 i 14.4.

W przypadku obliczé wg 14.4 nalgy uwzgkdnic wymagania podrozdziatu
14.5.2 dotyczce interpretacji obliczanych nagen.

14.5.2 Interpretacja naprezen obliczanych z zastosowaniem tarczowych
lub powtokowych modeli MES

14.5.2.1 Naprzenia normalnes podlegajce ocenie to naptenia membrano-
we. W przypadku elementéw powtokowychte napezenia w ptaszczinie srod-
kowej (wsrodku grubdci blach).

14.5.2.2 Naprzenia styczner w srodnikach wizarow podlegajce ocenie to
napkzeniasrednie, obliczane dla efektywnego pola przeképpdnika z otworami
wg 3.2.3.

14.5.2.3 Naprzenia zredukowane néig obliczat wg wzoru:
g, :Jaf +0; -0,0,+3r° , [MPa] (14.5.2.3)

gdzie:

X,y — osie lokalnego uktadu wspokdnych;
Oy — napezenie normalne w kierunku os;j
g, — napgzenie normalne w kierunku ogi
T — napkzenie styczne w plaszcayie xy.

14.5.2.4 W przypadku stosowania elementow s&oonych o staltych warto-
sciach napgzen w obszarze elementu, a@by wymagane uwzgbnienie zmien-
Nosci napkzen rzeczywistych w obszarze elementu.

W takich sytuacjach mmma stosowa@interpolacg liniowa, zaktadagc ze program
komputerowy oblicza waroi napgzen w srodkach elementow skozonych.

14.5.2.5 Wartcici napgzen w rejonach karbéw magna ogét by wigksze od
napezen dopuszczalnych podanych w 14.5.3.

Wartdsci tych napezen podlegag odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

W takich sytuacjach nmie byt wymagana analiza trwaici zmeczeniowej kon-
strukcji w rejonach karbéw — wg rozdziatu 16.
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14.5.3 Wartdici naprezen dopuszczalnych

14.5.3.1 Dla wiazaréw, ktére nie przenognapezen od zginania ogoélnego lub
skrecania kadtuba (takich jak wdary poprzeczne, pionowe, itp.) waxtbnapezen
dopuszczalnychasnastpujace:

o = 16Kk, [MPa] (w kierunku osi wizara);

r = 9K, [MPa], dla whzaréw z jednym pasem wspOtpragrym;

7= 10Kk, [MPa], dla whzaréw z dwoma pasami wspotpragyjmi;

oy = 18K, [MPa].

14.5.3.2 Dla wiazar6w przenoszych napgzenia normalne od zginania ogéinego

lub skecania (wazary wzdhine) dopuszczalne wastt napezen s3 nastpujace:

— wg 14.5.3.1, gdy nieasuwzgkdniane napgzenia od zginania ogoélnego lub
skrecania kadtuba;

— 0 =19k, [MPa] — warté¢ dopuszczalna sumarycznych nggh normalnych
w mocnikach, od zginania strefowego i od zginamjéloego lub skicania; do
obliczer nalery przyja¢ 0,59 wartéci M,, obliczonej wg 15.5 (patrz 15.1.1.2)
lub 0,59 wartéci momentéw zginacych i skecajacych wg 15.12.3 i 15.13.3
oraz 0,35 wartéci M, jak wyzej ( podobnie jak we wzorze 15.3.4.1-1).

14.5.3.3 Dopuszczalna wargé napezen normalnych wsrodku swobodnej kra-

wedzi weztéwki wiazara, wzdta krawedzi weztdwki, wynosi 20, [MPa].
Powyzsze wymaganie dotyczy wszelkich azaréw. W przypadku wwizaréw

wzdtuznych naley rozpatrzy oba warianty obaren, wymagane w 14.5.3.2.

14.5.3.4 Wartcici napezen dopuszczalnych podane w 14.5:314.5.3.3 dotycz
obcigzen w warunkach morskich, okdenych wg rozdziatu 17.

Dla warunkéw portowych (operacje tadunkowe) i diarunkéw remontu ok
tu mazna zastosowawartasci napezen dopuszczalnych wksze o 10% od poda-

nych wyzej.
14.6  Ocena wytrzymaléci ogolnej z zastosowaniem MES
14.6.1 Zastosowanie

14.6.1.1 W sytuacjach, gdy do oceny wytrzym&to ogdlnej kadtuba nie mag
by¢ zastosowane obliczenia wg rozdziatu 15, bacaupa belkowym lub gtowym
modelu kadtuba, natg wykona obliczenia MES z zastosowaniem modelu tar-
czowo — petowego lub powtokowo — gtowego, wg wymagapodrozdziatu 14.6.

Obliczenia takie $ wymagane np. w przypadku kadtuboéw bez wstawkineyli
drycznej, okgtow z dtugimi nadbudowkami w egci srodkowej, kadtubow z sze-
rokimi otworami lukowymi.

Obliczenia wg takiego modelu mptpkze by wykorzystane do okéienia wa-
runkéw brzegowych dla analizy wytrzymédn strefowej.
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14.6.1.2 Ocere wytrzymatcgci ogolnej kadluba mma wykoné& z zastosowa-
niem modelu MES wg wymagapodanych w 14.4.1.2, stosowanego do analizy
wytrzymaiaci strefowej.

14.6.2 Wymagania dla modeli MES

14.6.2.1 Ocere wytrzymataci ogélnej kadtuba oktu naley wykona dla wy-
miaréw brutto elementéw konstrukcyjnych, tzn. bextrgcania zastosowanych
naddatkéw korozyjnych.

14.6.2.2 Model MES powinien obejmowamodut kadtuba w a&ci srodkowej
okretu, 0 zasigu wymaganym w 14.4.1.2 lub caty kadtub gilar

14.6.2.3 Model MES powinien wystarczgo doktadnie odwzorowywasztyw-

nos¢ konstrukcji.

Minimalne wymagania dotygze podziatu konstrukcji na elementy skaone g

nastpujace:

— wzdhwzne usztywnienia poszycia, poktadéw, grodzi wzdich, itd., mog by¢
modelowane w formie ptow usytuowanych w ptaszczyznach usztywnionych
przez nie blach i grupowane po kilka sztuk;

— $rodniki wigzarbw mana dzielt na elementy skaczone w ten sposéb, aby na
wysokaci srodnika byt tylko jeden element sikezony;

— mocniki wazarow mana modelowa elementami gtowymi;

— plyty poszycia mina na ogot dzieti na elementy skaczone w ten sposob, aby
pomigdzy sisiednimi wiazarami byt tylko jeden ud elementow skiczonych;

— wyciecia w wigzarach, przez ktére przechadzsztywnienia poszycia oraz inne
mate wyckcia i otwory mog by¢ pominite przy podziale konstrukcji na ele-
menty skaczone;

— naley uwzgkdni¢ otwory komunikacyjne w vdgzarach — w rejonach usytu-
owania takich otworéw dopuszczalne jest w modeluSviastosowanie zagk
czej grubdci blachy w ten sposéb, aby zachéweartas¢ pola przekrojusrod-
nika w przekroju z otworem.

Uwaga w przypadku konstrukcji uznanych przez PRS zaéypimve mae by wymagane zastoso-
wanie bardziej precyzyjnego modelu MES.

14.6.2.4 Elementy skaczone tarczowe lub powtokowe powinny spedniay-
magania podane w 14.4.2.5.

14.6.3 Obcazenia i warunki brzegowe

14.6.3.1 Do modelu MES nals przyktad& obchzenia w sposéb jak najbardziej
zblizony do rzeczywistxi, tzn. w formie dinien wody od zewatrz, cisnien zapa-
sow ptynnych i naciskow na fundamenty od elementdwosaenia.
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14.6.3.2 Po uzgodnieniu z PRS, w przypadku analizy zginagalnego lub
skrecania kadluba, mma wypadkowe obgkenie w poszczegdlnych przekrojach
wreggowych przytayé do burt i grodzi wzdtnych w formie obcizenia cagtego
(wzdhuz statku).

14.6.3.3 W miare mazliwosci nalezy unikat stosowania podpo6r w koowych
przekrojach poprzecznych modelu MES (nadach modutu kadtuba) — w celu
zrownowaenia sit wewnrtrznych w tych przekrojach kadtuba.

Do modelu MES nals/ przyktad@& obchzenie samozréwnowane. Model ob-
cigzony w ten sposoOb natg podeprzé sprzynami w kierunku pionowym, po-
przecznym i wzdhnym (stosuic minimalrg mazliwa liczbe sprezyn) w celu wy-
eliminowania nieuchronnie wygiujacego braku rownowania (bedy zaokaglen
w obliczeniach).

Sprzyny zaleca s umieszcza w weztach lezacych na skrzyowaniu burt lub
grodzi wzdtinych z grodziami poprzecznymi.

14.6.3.4 W przypadku stosowania modelu MES modutu kadtub&pficowych
przekrojach poprzecznych najeprzytazy¢ napezenia normalne i styczne odpo-
wiadahce momentom zginagym i sitomscinajacym kadtub, w sposéb wynikealy
Z teorii zginania belek cienkoiennych.

Dopuszczalne jest zastosowaniezgw wymuszacych ptaské¢ koncowych
przekrojow modulu (modelu MES) i przyenie tam momentdw zginggych
w formie par sit (sity skupione przytone do wztéw modelu w PS).

14.6.3.5 W przypadku kadtubow symetrycznych ma stosow& model MES
obejmupcy konstrukog kadtuba po jednej stronie ptaszczyzny symetrii.

W przypadku analizy zginania og6lnego w ptaszoiy pionowej nalgy zasto-
sow& warunki brzegowe podane w 14.4.4.1.

14.6.4 Napezenia dopuszczalne

14.6.4.1 Wartdsci napezen dopuszczalnych podano w 15.2.1 i 15.1222 (la
zginania ogdlnego w ptaszczye pionowej i jednoczesnego zginania w ptaszczy-
znach pionowej i poziomej) oraz w 15.Idd{a zginania w ptaszczgie pionowej).

14.6.4.2 W miejscach koncentracji nagen wartgci napezen obliczane przez
program komputerowy magia ogét przekroczywartasci okreslone w 14.6.4.1.
Sytuacje takie podlegakazdorazowo odgfbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.6.5 Raport z obliczd MES

14.6.5.1 Wymagany jest raport z oblicZeMES w zakresie identycznym, jak
okreslony w 14.4.5.
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14.7 Ocena wytrzymatéci lokalnej na podstawie modeli MES z zastosowa-
niem elementow skéczonych tarczowych, powtokowych i pgtowych

14.7.1 Zastosowanie

Obliczenia wytrzymatéci lokalnej z zastosowaniem specjalnie opracowanych
modeli MES mog by¢ wymagane do oceny wytrzymaéd zginanych usztywnie
poszycia i ich wztowek — zwilaszcza w sytuacjach, gdy na waritmapkzen
w usztywnieniach istotny wplyw mgiigiecia wiazarow podpieragcych usztywnienia.

Obliczenia tego typu magbhy¢ takze wymagane do sprawdzenia wytrzyrdato
fundamentéw maszyn, wypagmia i uzbrojenia oktu, konstrukcji kadtuba
w rejonie ré@nych wyck¢, otworéw komunikacyjnych w poszyciu, itp.

14.7.2 Wymagania dla modeli MES

14.7.2.1 Podziat na elementy skozone powinien spetnianastpujace wyma-

gania:

na wysokéci srodnika usztywnienia natg stosowa nie mniej nk 3 elementy

tarczowe lub powtokowe;

— mocniki usztywni# symetrycznych mma modelowé z zastosowaniem ele-
mentoéw petowych 2-weztowych;

— mocnhiki usztywnié asymetrycznych orazemdwki usztywnigé nalezy mode-
lowaé z zastosowaniem elementow tarczowych lub powtokdwg wielko-
sciach zblzonych do elementéw stosowanych w rejain@dnikow;

— przy modelowaniu poszycia z otworami (np. komanynymi) dtugdci bo-
kow elementow skiczonych w bezpwednim gsiedztwie otworu powinny by
nie wicksze nk 200 mm;

— ksztalt i proporcje wymiarowe bokéw elementéw rskanych powinny spet-
nia¢c wymagania podane w 14.4.2.5;

— naleyy unika® gwattownych zmian wymiarow bokow elementéw sézonych
w tzw. strefach przégia — od elementéw o stosunkowo matych wymiarach do
elementéw znacznie gkszych.

14.7.3 Ocena wytrzymatéci usztywnien z zastosowaniem modelu MES
do obliczen wytrzymatosci strefowej

14.7.3.1 Aby ocené poziom sumarycznych nagen normalnych w usztywnie-
niach poszycia od zginaniaazarow i lokalnego zginania usztywhjanodel MES
W rejonie usztywnienia powinien speldiaymagania podrozdziatu 14.7.2.

W przeciwnym wypadku naky przeprowadzi osobne obliczenia nagren
od zginania lokalnego, ktére najedoda do napgzen od zginania wizarow.
Mozna przy tym na ogot zastosofvanodel belki zginanej dla usztywiieginanych
lokalnie.
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14.7.4  Obcjzenie i warunki brzegowe

14.7.4.1 Nalezy stosowé sie do zasad modelowania ohzén podanych
w 14.4.3.

14.7.4.2 Warunki brzegowe naty okresla¢ w formie zadanych warfoi prze-
mieszczé na brzegu modelu, ktére wynilkag analizy MES wytrzymakei stre-
fowej —wg 14.4.

14.7.5 Napezenia dopuszczalne

14.7.5.1 Ocenie podlega poziom napen obliczonych w wyniku rozwizania
modelu MES spetniagego wymagania podrozdziatu 14.7.2.

W rejonie karbow naggenia podlegajce ocenie nals okresli¢ metod, eks-
trapolacji liniowej — na podstawie waéth napezen w srodkach dwodch, najbi
szych karbu, elementéw skezonych (rys. 14.7.5.1).

Rys. 14.7.5.1Zasada ekstrapolacji waéth napezen

14.7.5.2 W przypadku wzdtanych usztywnié poszycia, przenoseych napg-
zenia normalne od zginania ogdlnego lubgsknia kadtuba oraz nagenia od
zginania strefowego i od zginania lokalnego, ocqrudlega poziom nagien su-
marycznych.

Sumowane gswprost (z uwzgidnieniem znakoéw) napkenia od obgcizen sta-
tycznych i napgzenia od obgcizen falowych przekraczanych z prawdopoddbie
stwem 10. Oznacza toze w przypadku zginania ogélnego do oblicpezyjmuje
si¢ 0,59 wartéci momentu zginacegoM,, okreslonego w 15.5, a obgienie falo-
we do analizy zginania strefowego i lokalnego malerzyja¢ wg 17.6.

14.7.5.3 Wartdsci naprzen dopuszczalnych w mocnikach usztywhigoszycia

Sa nastpujace:

— napezenia normalne od zginania lokalnego= 16Xk, [MPa];

— sumaryczne nagrenia normalne od zginania lokalnego i strefowege: 18,
[MPa];

— sumaryczne nagtenia normalne od zginania ogolnego, strefowegé&altego:
o= 22%, [MPa].
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Srednie wartéci napezen stycznych wérodnikach usztywnig nie powinny by
wieksze nk 90k, [MPa].

Uwaga powyzsze wartéci napgzen dopuszczalnych magakze zastosowanie do standéw portowych
(operacje przetadunkowe), gdzie ima przyja¢ zerowe wartéci obcihzen falowych.

14.7.5.4 Sprawdzenie wytrzymasai weztdwek usztywnié poszycia polega na
ocenie poziomu napten normalnych wzdha swobodnej krawdzi weztowki,
w srodku dtugdci.

Dopuszczalna warto tych napg¢zen z uwzgkdnieniem zginania lokalnego
i strefowego usztywnie wynosi 18®&, [MPa]. Weztéwki spelniajce powypsze
kryterium nie musgz by¢ sprawdzane dla obgien uwzgkdniajcych zginanie
ogolne lub skgcanie kadtuba.

Uwaga maze by wymagane sprawdzenie poziomu rgpfi w rejonach kacéw weztowek — ze
wzgledu na kryterium trwakxi zrmgczeniowej (patrz rozdziat 16).

14.7.5.5 Wartcci napezen wyznaczone MES w obszarze innych karbéw ni
weztowki usztywnié podlegag kazdorazowo odgbnej ocenie PRS.

14.7.6 Raport z obliczéd MES

14.7.6.1 Wymagany jest raport z oblicReMES w zakresie identycznym, jak
okreslony w 14.4.5.
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15 WYTRZYMALO SC WZDtU ZNA KADtUBA
15.1 Zasady ogdlne
15.1.1 Zastosowanie

15.1.1.1 Niezalenie od spetnienia wymagaw zakresie wytrzymakezi miej-
scowej (rozdziat 13) oraz wytrzymato strefowej (rozdziat 14) ostateczne wymia-
ry wiazaa wzdtuznych powinny by takie, aby zostaty spetnione wymagania ni-
niejszego rozdziatu w zakresie wytrzymaowzdtuznej oketu na zginanie i dzia-
tanie sit poprzecznych. Niniejsze wymagania anaastosowanie do stalowych
kadlubéw oketdw o nieograniczonym rejonizeglugi. Okety majace jedm lub
wiecej cech podanych @j podlegaj specjalnemu rozpatrzeniu:

— stosunki wymiarowel,/B< 5; B/H > 2,5,

— wspotczynnik petnotliwgci 0< 0,6,

— nietypowa konstrukcja odtu.

15.1.1.2 Wartcici falowych momentéw zginagych i sit poprzecznych, stoso-
wane w niniejszej e&ci Przepisow,0dpowiadai prawdopodobigstwu ich prze-
wyzszenia rownemu I8 W tej postaci maj zastosowanie przy okilaniu wyma-
ganego wskanika przekroju kadtuba i pola przekroju kadtubagmaszacego sity
poprzeczne, jak réwnieprzy sprawdzaniu statecztd wiazan i granicznej wy-
trzymatcici kadtuba. W innych zastosowaniach, gdy gagnia od zginania kadtu-
ba wywotane obaizeniami falowymi § sumowane z nagreniami okrélonymi w
ramach strefowej lub miejscowe] wytrzymsdo konstrukcji, przepisowe waroi
falowych momentéw zginagych i sit poprzecznych magby¢ zredukowane do
wartasci:

M= 0,5M,, [KNm] (15.1.1.2-1)
Qur=10,5My, [KN] (15.1.1.2-2)

My, —pionowy falowy moment zgingjy kadtub, [KNm], okrélony wedtug 15.5;
Q. —falowy skfadnik sit poprzecznych w kadtubie, [kikreslony wedtug 15.10.

15.1.1.3 Wymiary wigzah wzdtwznych kadtuba uwzgtnianych w wytrzymato-
sci wzdtwznej oketu powinny odpowiadawymaganiom odnogzym sk do sta-
teczndci wiazan, podanym w 13.3.

15.1.1.4 Przy odpowiednio diej predkosci okretu lub znacznym rozchyleniu
burt w czsci dziobowej mae by wymagane zwikszenie obliczeniowych warto-
sci falowego momentu zgingjego i sSity poprzecznej, stoggj wymagania
15.5.5.2115.10.2.

Powyzsza korekta oznacza zkszenie wytrzymatei wzdtwznej w dziobowej
czesci kadtuba.
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15.1.1.5 Wytrzymala¢ wzdlwzna oketéw o wzgkdnie matej szeroléi powin-
na odpowiadawymaganiom podrozdziatu 15.12.

15.1.1.6 Dla okrtéw z dwymi otworami w pokladzie ma by wymagane
uwzgkdnienie napgzen normalnych i stycznych wywotanychcznym oddziaty-
waniem zginania, skcania iscinania kadluba oraz poched¥ch od obcizen
miejscowych.

15.1.1.7 Dla poszczegélnych typow akdbw mog: by¢ podane dodatkowe wy-
magania dotycxre wymiardéw konstrukcji, uwzgtiniajace specyfik stanow zata-
dowania i konstrukcji.

15.1.2 Oznaczenia

Cw— wspotczynnik falowy, okigony zgodnie z 17.5.2.2

I, — moment bezwtadioi poprzecznego przekroju kadtuba dla poziomej osi

obojetnej, [cm]

Ms— obliczeniowy moment zginggy kadtub na wodzie spokojnej, [kNm]

M,— pionowy falowy moment zginagy kadtub, [kNm]

Qs — obliczeniowa warté sity poprzecznej na wodzie spokojnej, [kKN]

Quw— obliczeniowa warta falowej skladowej sity poprzecznej, [kN]

S, — moment statyczny poprzecznego przekroju waayah elementéw konstruk-
cyjnych potaonych powyej lub poniej poziomej osi obeinej, obliczony
wzgledem tej osi, [C

z, — pionowa odlegi¥ od ptaszczyzny podstawowej lub linii pokfadu wytrma-
losciowego do osi obejnej przekroju kadtuba, w zaleosci od tego, ktéra
Z tych odlegtéci ma zastosowanie do rozpatrywanego przypadku, [m]

r — dopuszczalne nagtenia styczne, [MPa]

o — dopuszczalne nagenia normalne, [MPa]

15.2  Wskanik poprzecznego przekroju kadtuba

15.2.1 Wskanik poprzecznego przekroju kadtuba clkoay dla poziomej osi
obojetnej wedtug zasad podanych w 15.7 powinie& g mniejszy, i wskaznik
obliczony wg wzoru:

M, + M
W=—"—"10*, [cm’] (15.2.1)
g

moment zginajcy kadtub na wodzie spokojnej, okieny wedtug 15.4,
[kNm];
falowy moment zginagy kadtub, okrélony wedtug 15.5, [kNm];
17%, [MPa], w rejonie —0,2, < x < +0,2L,,
10%, [MPa], w rejonachx < —0,4L, orazx = +0,4L,.

Wartaé¢ o zmienia st liniowo pomidzy tymi rejonami. W kadym przypadku
wskaznik przekroju kadtubaW, powinien odpowiada wymaganiom podanym
w 15.2.2.

Qe <
s a
I
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15.2.2 Wskanik przekroju kadtuba wsrodkowej czsci okretu odniesiony do
pokiadu i stpki powinien by nie mniejszy, i wskanik obliczony wg wzoru:

C

W, = liv 2B(6+0,7), [cn (15.2.2.)

Nalezy przy tym przyjmowaé wartas¢ djako nie mniejsg niz 0,6.
Wartcici C,, Sa Nastpujace:
— dla oketéw o dtugdci L, = 100 m:C,, =C,, Cy—wg 17.5.2.2,
— dla oketéw o dtugaci L, < 100 m,

Cwo=5,7+0,022,, min. 7,0;

— dla oketow o ograniczonym rejonigeglugi (patrzCzsé | — Zasady klasyfikagji
wspoétczynnikC,,, moze by zmniejszony:
—dla rejondl 0 5%,
—dla rejonull 015% .

Minimalna warté¢ wskaznika przekroju powinna liyw zasadzie zachowana
w rejonie —0,2L, < x £ 0,2 Lo. Moze ona jednak kiy zmniejszana od owta
w kierunku rufy i dziobu, pod warunkieg® napgzenia powstate od zginania ka-
diuba momentem na wodzie spokojnej i momentem fahowie przekrocz na-
prezen dopuszczalnych dkrodkowej czsci okrgtu.

15.2.3 W przypadku okgtéw smukiych zachowanie wymaganego wsiika
przekroju kadtuba wsrodkowej czsci okrgtu maze spowodowé koniecznéé
zwigkszenia wymiarow wizan wzdtwznych w kaicowych rejonach e#ci srodko-
wej. W takich przypadkach PRS pmodsipi¢c od wymagania zachowania przepi-
sowego wskanika przekroju w tych rejonach,zeli materiat i wymiary wizan
wzdtuznych uwzgédnianych przy okrdaniu wskanika przekroju kadtuba pozo-
stary bez zmian w catejrodkowej czsci okretu i przegcie do kategorii stali oraz
wymiarow wiazah w koncowych czsciach oketu bedzie odpowiednie.

15.2.4 Wymiary wiazan wzdtlwznych pozasrodkowa czescia okretu mogy, byé¢
stopniowo zmniejszane do wymiarow oimych z warunkoéw wytrzymakoi
miejscowej dla skrajnych ezci okretu. W przypadkach okéeonych w 15.1.1 lub
gdy uzasadnia to charakter konstrukcji,ze@y¢ wymagane odbne rozpatrzenie
wskaznika przekroju w innych miejscach po dhsgbokretu.

15.2.5 W przypadku okgtow bez wstawki cylindrycznej lub z dtugimi nadbu-
doéwkami w czsci srodkowej mog by¢ dodatkowo wymagane bezpednie obli-
czenia MES napren od zginania ogélnego wg zasad podanych w 14.§jmpte
jac wartagci Mg i My, wg 15.4 i 15.5. Warkei o podane w 15.2.1 natg przy tym
traktowa jako wartdci dopuszczalne dla nagen normalnych w kierunku osi
kadtuba.
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15.3 Moment bezwladnéci poprzecznego przekroju kadtuba

Moment bezwladnixi poprzecznego przekroju kadtuba powinien niet by
mniejszy, nk moment obliczony wg wzoru:

|,=3C,L3B(0+0,7), [cm] (15.3)
15.4 Moment zginagcy na wodzie spokojnej

15.4.1 Jako projektowe warfoi momentéw zginagcych kadtub okgtu na wo-

dzie spokojnej nalg przyja¢ najwicksze wartéci w kazdym poprzecznym prze-
kroju kadtuba po diugmi okretu otrzymane z obliczedla projektowych stanow
zaladowania. Nalg przy tym uwzgtdni¢ realne stany petnego i gziowego

zatadowania, realne Hoi paliwa i zapasow przy w§giu i wejciu do portu, jak
réwniez stany balastowe oraz stany dokowania.

15.4.2 Dodatnie zwroty momentéw zginglych i sit poprzecznych stosowane w
niniejszej cesci Przepisowpokazano na rys. 15.4.2.

pi

Rys. 15.4.2 Dodatnie zwroty momentu zgigago i sity poprzecznej

15.4.3 Dla okrtéw o dtugdci Lo =100 m jako obliczeniowy moment zginay
na wodzie spokojneMs, nalezy przyjaé¢ najwieksz bezwzgedna wartgs¢ momen-
tu zginapcego, okrélong wedtug 15.4.1, lecz wrodkowej czsci okretu nie
mniejsz niz wartas¢ obliczona wg wzoru:

M.,=M,,=0065C, L2B(5+07), [kNm] (15.4.3-1)
w warunkach ugicia, oraz wg wzoru:

M =M, =C,L2B (01225-0,0155), [kNm] (15.4.3-2)

w warunkach wygicia.

Jezeli wspotczynnik petnotliwéci kadtuba jest mniejszy 10,6, w obliczeniach
nalezy przyja¢ 6= 0,6.

Jezeli podziat przestrzenny odiu daje mate mdiwosci réznicowania rozkladu
tadunku i balastu, warfci Mg, mozna nie uwzgidniac przy okréleniu podstawy
wyznaczania wymiaréw wean kadtuba.

15.4.4 Jeeli do przeprowadzenia analizy nejen lub kontroli stateczriei
wiazan wymagane jest okétenie wartéci momentdéw zginagych, Mg, pozasrod-
kowa czgscia okretu, to wartdci te, w kadym rozpatrywanym poprzecznym prze-
kroju kadtuba, o diugei L, =100 m naley wyznacza wedtug 15.4.1, przy czym
nie mog@ one by mniejsze ni wartasci obliczone wedtug wzoru:
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Msx = KsrMse,  [KNM] (15.4.4)
Mso — wg 15.4.3,
ksm = 1,0 wsrodkowej czsci okretu o wspétrednych: —0,2 sx <0,2,,
ksm = 0,15 w przekrojach o wspotdnychx = —-0,4., orazx = +0,4.,
ksm = 0,0 w przekrojach o wspékdnych:x = —0,9, orazx = +0,9.,.

W paérednich rejonach warté ks, nalezy okresli¢ stosujc interpolact liniowa.

15.4.5 Minimalna wartagé¢ momentu zginajcego kadtub o diugei L, < 100 m
na wodzie spokojnej natg obliczat wg wzoru:

M, =M =0006L}B(5+07), [kNm] (15.4.5)
Jezeli wartcs¢ bezwzgédna momentu zginagego kadtub na wodzie spokojnej,
Mg, obliczona wg wymagal5.4.1 jest wiksza od wartéci Mg, to naley przyjaé
s= Msl-
Obliczona warté&¢ momentuMs ma zastosowanie w rejonie 40,Z X < +0,2.,.

Poza tym rejonem warté Mg mazna zmniejszaliniowo do zera dla = -0,4,
orazx = +0,9.,.

15,5 Falowy moment zginajcy

15.5.1 Pionowy falowy moment zginajcy

Obliczeniowy, wartas¢ pionowego falowego momentu zgine¢go,M,, W rejo-
nie —0,1L, < x < +0,15L, dla ujemnego momentu (w @giu) naley okresla¢
wg Wzoru:

M,=M,,=-011C,L5B (5+07), [kNm] (15.5.1-1)
a dla momentu dodatniego (w wyggiu) — wg wzoru:
M,=M,,=019C, L5Bd, [kNm] (15.5.1-2)
Nalezy przyjmowa wartaici:

o = 0,6;
Cw— patrz 17.5.2.2.

15.5.2 Rozkiad wartdéci M, po dtugasci okretu

15.5.2.1 Jereli do przeprowadzenia analizy negen lub kontroli stateczriei
wiazan wymagane jest okékenie przebiegu warfoi falowego momentu zgingj
cego,M,, po dtugdci okretu, to przygte wartgci My, powinny by nie mniejsze,
niz wartasci obliczone wg wzoru:

My =KymM .,  [KNmM] (15.5.2.1)
kwm = 1,0 w rejonie —0J1y < x 0,19, — dla oketéw o diugdci L, =100 m,
kwm = 1,0 w rejonie —0J1y < x <0,1L, — dla oketéw o dtugdci Lo < 100 m,
kam= 0,0 w przekrojack = —0,9.4i x = +0,9.,.
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Pomkdzy rejonemsrodkowym oraz przekrojami keowymi warté¢ k,m nale-
zy okresla¢ przez interpolagjliniowa (patrz rys. 15.5.2.2).

15.5.2.2 Jezeli okret rozwija wzgkdnie dua predkosé lub ma znaczne rozchy-
lenie burt w cgséci dziobowej, to we wzorze 15.5.2.1 dla rejong 0,1 L nalezy
przyjmowa wartcci wspotczynnikdwk,, poprawione w zalaosci od wartgci
wspotczynnikowC, = C,, oraz C, = C4, zaleznie od tego, ktdra poprawiona
wartcs¢ kam jest wiksza.

_Cyv

av \/E

C, = CyVv N Foa~Fua
Jho o LoZp

SIEJO , przy czym nalgy przyjmowa C,< 0,2;

Loiv — patrz A/2.2;

Fea — pole powierzchni rzutu ggci poktadu goérnego na ptaszczyzpoziomy
z uwzgkdnieniem pokitadu dziobdéwki, znajdigj sk w rejonie o wspot-
rzednychx = 0,3 L, [m?];

Fws — pole powierzchni e&ci wodnicy przy zanurzenill, w rejonie o wspot-
rzednychx = 0,3 L, [m7;

z,y — odlegid¢ pionowa od wodnicy konstrukcyjnéplinii rzutowanego pokta-
du, mierzona n&D, [m].

Wartaici wspétczynnikdwk,,, poprawione ze wzgtlu naC, = C,, maja zasto-
sowanie przy okrganiu momentéw zginagych w stanach zatadowania ekr
wywotujacych ugecie lub wygkcie kadtuba na wodzie spokojne;j.

Wartdsci k,m poprawione ze wzgtlu naC, = C5 odnosz si¢ tylko do stanéw
zatadowania wywotuajcych uggcie kadtuba.

Jezeli C4 = 0,50, to nie naley stosowad poprawiania wspoétczynnikow,, ze
wzgledu naCs,.

Poprawione wartwi k,, wynosa;:

— dlaCs< ¢

k.m Nalezy okresla¢ wedtug 15.5.2.1 (bez poprawek),

— dlaCy=c,

kom=1,2 dla-0,02,<x<0,15L,,

kwm =0,0 dlax = —O,5Lo iXx= 0,5L0,

— dla pdrednich wartéci ¢, < C, < ¢, oraz wspétrzdnej x, wartagci k,m nalery

okresla¢ przez interpolagjliniowa.

C1 i C; — wartgci graniczne wielkéci C,, ktére wynosz:

c.= 0,28;c,= 0,32 w przypadku gd¢,= C,, oraz

c1= 0,40;c,= 0,50 w przypadku gdg, = Cy

(15.5.2.2.-1)

(15.5.2.2-2)

C,=
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Rys. 15.5.2.2 Rozktad wa#ad wspotczynnikek,, po diugaci okretu
15.6  Zakres stosowania stali o0 podwgzonej wytrzymatasci

15.6.1 Jeeli zastosowano stal o pod#gzonej wytrzymalci (okreslana
w dalszej cgsci jako stal PW), to pionowy zakres jej stosowanigrzony od dna
lub poktadu ku osi obgjnej poprzecznego przekroju kadtuba, powinieg hie
mniejszy od okrdonego wedtug wzoru:

Zyy = ;1%, [m] (15.6.1)

k — wspoétczynnik materiatowy (wedlug 2.2.1) dla elentent potazonych
w odlegtaci od poktadu lub dna wkszej ni z,, (rys. 15.6.1);

f — patrz13.1.2;

z, - patrz15.1.2.

“x G 115 f
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Rys. 15.6.1 Pionowy zakres stosowania stali 0 padagnej wytrzymatéci

15.6.2 Jeeli zastosowano stal PW, to wzdhy zakres X,,) jej stosowania
w dnie lub poktadzie powinien bBynie mniejszy od podanego na rys. 15.6.2.

Rys. 15.6.2a przedstawia przypadek stosowanigawize stali PW w oZci
srodkowej oketu (—0,2L, < x < 0,2L,) i przedhzenia ich bez zmian wymiarowych
i materialowych do miejsca zrOwnania $th wymiarow z wymiarami wymaga-
nymi w tym miejscu dla vazan wykonanych ze stali o normalnej wytrzymsado
(okreslanej dalej jako stal NW).
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Rys. 15.6.2b przedstawia przypadek stosowanizavize stali PW réwnie
poza czscia srodkowa okretu, redukugc w tym rejonie wymiary wizah wzdhuz-
nych zgodnie z wymaganiami niniejszeg@d Przepisow Poza rejonem stosowa-
nia stali PW przedia st te wigzania bez zmian do miejsca zréwnania ish
wymiaréw z wymiarami wymaganymi w tym miejscu dléagen wykonanych ze
stali NW.

a) b)

Minimalny zakres stosowania stali PW Zasadniczy zakres stosowania stali PW

- T (" 77
/| \ / \

PW \

/
/
_ ,’L Xpw N L

Rys. 15.6.2 Wzdlkny zakres stosowania stali o podisgonej wytrzymatéci

Wymiary wigzan

_—
. Wymiary wigzan

b

i

>

h=}

k3

1

| i

-0,5 Lo
-0,4 Lo
-0,2Lo
0,2 Lo
0,4 Lo
0,5 Lo
-0,5Lo
-0,4Lo
-0,2 Lo
0,2Lo
0,4 Lo
0,5Lo

15.7 Rzeczywiste geometryczne charakterystyki przegju kadtuba
15.7.1  Wskanik przekroju i moment bezwtadnoici przekroju kadtuba

15.7.1.1 W obliczeniach wskaiika przekroju i momentu bezwiadiwd po-

przecznego przekroju kadtuba nale

— uwzgkdni¢ powierzchng przekroju cagtych wiazaa wzdtuznych (uwzgkdnia-
jac wptyw otwordéw zgodnie z 15.7.2),

— uwzgkdni¢ wiazania wzdhine pome¢dzy rzdami lukow ze wspotczynnikiem
redukcyjnym 0,6 lub w oparciu o analinapezen, przeprowadzanw sposéob
uzgodniony z PRS,

— nie uwzgédniac nadbudéwek, ktorych poktady nie szescia poktadu wytrzy-
matasciowego,

— nie uwzgtdniat pokltadéwek, nadburcia i niegitych wzdhznych zebnic lukow.
Ciagte wiazania wzdtane mog by¢ uwzgkdnione przy obliczaniu wskaika

przekrolu kadtuba, peli:

wymiary przekroju poprzecznego tych awan s3 zachowane w okbie

-0 2L0<X< +0 2L0,

— redukcja wymiaréw wizan poza tym rejonem jest stopniowa,

— zmiana charakterystyk wytrzymétiowych zastosowanych stali spetnia wy-
magania podane w 15.6.

W przypadkach szczegélnych, uweadiajac typ oketu, ksztalt kadtuba oraz
stany zatadowania, wymiary ygan mozna stopniowo zmniejszaku kaicom
srodkowej cesci okretu (—0,2L, < x £ 0,2 Lg), mapc ha uwadze gkenie do nie
obnizania tadunkowej elastyczéa okretu.
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15.7.1.2 Rzeczywisty wskanik przekroju kadtuba natg zasadniczo oblicZa
w odniesieniu do ptaszczyzny podstawowej i do lktinstrukcyjnej poktadu wy-
trzymaitdiciowego przy burcie.

Dla okrtéw z ciaglymi wzdtwznymi zrgbnicami lukéw lub innymi eigtymi
wiazaniami powyej poktadu wytrzymaticiowego, efektywnie podpartego przez
grodzie wzdtune lub podpory, przepisowy wskak przekroju naley odnigé do
linii potozonej powyeej osi obogtnej, w odlegtéci okreslonej wg wzoru:

2 =(z,+ 2)(0,9+0, 2y—Ba) . m] (15.7.1.2)

lecz nie mniejszej iz,
Z, — patrz 15.1.2;
z, — odlegta¢ rozpatrywanego elementu od poktadu wytrzyréeitmvego, [m];
Ya — pozioma odlegks rozpatrywanego elementu od ptaszczyzny symetrijtok
[m].
Wspétrzdney, i z, punktu powinny by tak dobrane, aby otrzymana wdatta,
byla najwkksza.

15.7.2  Okrd&lenie wptywu otworéw na efektywry powierzchnie przekroju
kadtuba

15.7.2.1 Pole poprzecznego przekroju otworow o ditgjovigkszej ni 2,5 m
lub szerokéci wigkszej nz 1,2 m oraz pole podkrojow,7eli zastosowano spawa-
nie podkrojowe, powinno keyodjete od pola powierzchni przekroju poprzecznego
ciagtych wiagzan wzdtuwznych.

15.7.2.2 Wplyw matych otworéw (wkazow, otworéw téniowych) oraz nieefek-
tywnych odcinkéw poprzecznego przekrojuzah wzdtwznych mae by pominiety
przy obliczaniu poprzecznego przekroju tyclzeh, jezeli nie spowoduje to zmniej-
szenia wskanika przekroju odniesionego do dna lub pokiadu eceji niz 3 %.
Wysoka¢ tych otworow w usztywnieniach i wdarach wzdhanych nie powinna
przekraczé 25% wysokéci srodnika (dla podkrojow nie powinna ponadto prze-
kracz& 75 mm), za odlegitc¢ migdzy pojedynczymi otworami lub grupami otwo-
réw mierzona wzdh usztywnienia (wjzara) powinna by nie mniejsza od dzie-
sieciokrotnej wysokéci otworu. Sumaryczna szerako matych otwordw
w jednym przekroju poprzecznym dna lub poktadu,méwartéci 0,068 — 2 b)
(2 b — suma szerokei otworéw), mae by uwazana jako rownowaa okrglo-
nemu powyej zmniejszeniu wskaika przekroju.
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Rys. 15.7.2.2 Przykilady okdlania wptywu otworéw na efektywarpowierzchng przekroju

15.7.2.3 Przyjmuje st, ze pomingte mog@ by¢ otwory, ktére rozmieszczone s
w przyblizeniu symetrycznie wzgtlem ptaszczyzny symetrii a}u i nie przecina-
ja zadnego cigtego usztywnienia lub wkara wzdtanego uwzgtdnionego w ob-
liczeniach pola przekroju kadtubasnodkowej czsci okretu.

15.7.2.4 Pole powierzchni poprzecznego przekroju otworéwiggakce odiciu
od pola powierzchni poprzecznego przekroju kadtoime by catkowicie lub
czesciowo skompensowane przez giszenie grubsti ptyt, zastosowanie dodat-
kowych usztywnié wzdtuznych lub zwekszenie pola przekroju istnigych
usztywnie i wigzaréw w rejonie otworu. Zakres kompensacji powinga prze-
dtuzony na odpowiedniodlegta¢ poza krawdz otworu. Mazliwe jest zastosowa-
nie innych metod kompensaciji, uzgodnionych z PRS.

15.7.2.5 Przy obliczaniu dcznej szerokéci otworow w jednym przekroju po-
przecznym natey uwzgkdni¢ wptyw poszczegdlnych otwordéw nassednie prze-
kroje, jak pokazano na rys. 15.7.2.2 zakreskowarpatami, zawartymi ponmgdzy
dwiema stycznymi twoegymi ze soh kat 30° i symetrycznymi wzgidem osi
wzdtuznej otworu. Np. 4czna szerok@ obliczeniowa otworéw w przekroju A—A
wynosi: by a=b, + b, + by, a w przekroju B—Bbgg = b, + by .

15.8 Wytrzymatosé kadtuba na dziatanie sit poprzecznych
15.8.1 Zastosowanie

15.8.1.1 Woytrzymata¢ nascinanie kadtubow o burtach pojedynczych w warun-
kach zginania ogélnego jest wystarezaj, gdy grub& poszycia jest nie mniejsza
od obliczonej ze wzoru 15.11.1.

15.8.1.2 Woytrzymata¢ na scinanie w warunkach zginania ogélnego kadtubéw
Z grodziami wzdhlanymi nalery sprawdzé poprzez wyznaczenie wasth nape-

zen stycznych w poszczegolnych punktach przekroju pegenego kadtuba wywo-
tanych sih Qs + Q,, (Qs— wg 15.9.1Q,, — wg 15.10).
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W obliczeniach mena zastosowateorki zginania belek cienkoiennych.
Obliczona maksymalna waktonapezen stycznych nie powinna bywieksza nk
r= 11Kk, MPa.

15.8.1.3 Sprawdzenie wytrzymatei na scinanie w zakresie wymaganym
w 15.8.1.2 mee by wykonane w ramach analizy MES wg wymagaodanych
w 14.4, dla wartéci Qs, Qi rjak w 15.8.1.2.

15.9 Poprzeczne obgienia kadtuba na wodzie spokojnej

15.9.1 Stany zaladowania

Sity poprzeczne na wodzie spokojn€, nalery okresli¢ w kazdym przekroju
poprzecznym kadtuba po diugd okrgtu, z uwzgtdnieniem stanéw zatadowania
i stanow balastowych oméwionych w 15.4.1. Glarie znakéw — patrz rys. 15.4.2.

15.9.2 Rozkiad sit poprzecznych po diugoi okretu

Obliczeniowe wartéci sit poprzecznych na wodzie spokojnej, obliczane-
diug 15.9.1, powinny spetnianastpujacy warunek:

L2 KQ,, [KN] (15.9.2-1)
Q.= 5'|\_"s° N (15.9.2-2)
0
Mso,— moment zginagcy na wodzie spokojnej — patrz 15.4.3 lub 15.4&BInf];
k=0 dlax=-0,9,i x=+0,9,
ksz 1 dla —0,3505)(5—0,2_0,
ks = 0,8 dla —O,I].O <X< +0,1Lo,
ks=1 dla+0,20<x<+0,39.,.

W rejonach pérednich wartéci ks zmieniag sig liniowo.

Jezeli podziat przestrzenny i przeznaczeniegtkrdaje mate mdiwosci rézni-
cowania rozktadu zapasow, tadunku i balastu, tdaéeirQs, mozna nie uwzgid-
nia¢ przy okrélaniu podstawy wyznaczania wymiarowaza kadtuba.

15.10 Falowe obejzenia poprzeczne

15.10.1 Wartcici obliczeniowe falowych sit poprzecznych dziatjch w po-
szczegOlnych poprzecznych przekrojach kadiuba pgasiti okretu nalezy obli-
cza wg wzorow:

Qup=03k,C,L,B(9+0,7), [kN] (15.10.1-1)

Qun=—03K,C,,LoB (3+07), [KN] (15.10.1-2)

Qup — dodatnia falowa sita poprzeczna, stosowana digizeoznych przekrojow
kadtuba, w ktérych sita poprzeczna na wodzie spwjgest dodatnia;

Qun — ujemna falowa sita poprzeczna, stosowana dlazpopnych przekrojow
kadtuba, w ktorych sita poprzeczna na wodzie spwgest ujemna.
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Umowa w zakresie znakoéw — patrz rys. 15.4.2.
k,=0 dla x=-0,5L5ix=+0,5L,,

- 1% dla -0,3L,<x<-0,2L,,
0+0,7
k,=0,7 dla -0,1,<x<+0,1L,,
k,=1,0 dla 0,2,<x<+0,35L,.
W rejonach pérednich wartéci k, zmieniaj sig liniowo (patrz rys.15.10.1).
ko=10 dla x=-0,5L5ix=+0,5L,,

k,=092 dla -03,<x<-02Lo,
k»=0,70 da -0llo<x<+0,1L,
179
== dla 02L,<x<0,35L,
k= 55 0,7 0 0

W rejonach pérednich wartéci k, zmieniaj si¢ liniowo (patrz rys.15.10.1).

kp k
W=—==-mmmm——— 092{-"=-7
1 )
159 6 P NRVEY: SRR N S S\
d+07 L I : g+07 LT 1 I
- L ! I |1 ! |
I A A
o b Lo o
0 +—r—t } t Y} 0 ——— t \
S osasm33 g s 3g3Ws3 o2 oS
o r'c>-\‘°'c> o o 2 < ‘3 2’ o'g < = = =)
' 1 1 1 1 ] 1 1

Rys. 15.10.1 Wspoiczynnikj, i k,

15.10.2 Dla okretéw rozwijapcych odpowiednio die prdkosci lub mapcych
znaczne rozchylenie burt wegzi dziobowej, we wzorach 15.10.1-1 i 15.10.1-2
nalezy stosowé skorygowane wartei k; i k,. Poprawki zalga od wartdci cha-
rakterystykC, = C,, oraz C, = C4 Poprawione wartmi k, i k, mazna okréli¢
przez pomngenie ich wartéci otrzymanych wedtug 15.10.1 przez wspo6tczymik

podany niej:
dlaC,<c;iCs,>c, r=1,0 w rejonie —0,5o< x< +0,5L;
dlac,sC,<c, r=1,0 w rejoniex < +0,1L,,

r=1,2 w rejonie 0,2, < x< +0,35L,,
r=1,0 w przekrojux = 0,5L,,.
Dla pcrednich wartéci C, orazx, warta¢ r nalery okresla¢ przez interpolag
liniowa.
C, Caw Cap, €1, Co—patrz 15.5.2.2.
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15.11 Wymagania dla konstrukcji przenosgcych sity poprzeczne

15.11.1 Na oketach bez efektywnych grodzi wzdiwych grubé¢ poszycia
burty (w przypadku burt podwojnych — sumarycznabgét poszycia burty ze-
wnetrznej i wewrtrznej) powinna b§ nie mniejsza, i grubcgé obliczona wg
wzoru:

- O’S(QS +QW) 3102

t i [mm] (15.11.1)
n
gdzie:
r = 11k, [MPa], jeeli z wymaga w zakresie stateczéa konstrukcji nie
wynika mniejsza warke,
S — moment statyczny wzgllem osi obajtnej tej czsci powierzchni przekroju

wzdtwznych wizan kadtuba, ktéra znajduje esimiedzy poziomem gdzie
obliczamy napgzenia styczne, a skrajnym punktem efektywnego pojakr
wiazaa po stronie rozpatrywanego przekroju, fgm

I, — moment bezwtadsoi wzglgdem osi obajtnej powierzchni przekroju
wzdtuznych wiazan kadtuba, [crfi.

1

90H

Przy obliczaniu na poziomie osi obginej mazna przyjmowa IS” =

n

15.11.2 W przypadku kadtubow z grodziami wzdhymi obowhzuje sprawdzenie
wytrzymataci na dziatanie sit poprzecznych wg wymad#®.8.1.2 lub 15.8.1.3.

15.12 Zginanie kadtuba w ptaszcznie poziomej

15.12.1 W przypadku okgtéw o dtugdci Lo = 100 m wskanik przekroju ka-
diuba w czsci srodkowej oketu okr&lony wzgkdem pionowej osi obejnej po-
winien by¢ nie mniejszy ni wskaznik obliczony wg wzoru:

W, = i L4(T +03B)5, [cnT] (15.12.1)

15.12.2 Wymagania 15.2.1 nie musdy¢ spetnione, jeeli spetniony kdzie
warunek:

Oy +.|0% + 0%, <19%, [MPa] (15.12.2)
gdzie:
O; — nhapezenia od zginania og6lnego momentéfg wyznaczonym wg 15.4,
[MPa];
Oy — hapezenia od zginania ogélnego momentéy wyznaczonym wg 15.5,
[MPa];

Jun — Napezenia od zginania ogdlnego w plaszazig poziomej momented,,,
wyznaczonym wg 15.12.3, [MPa].
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Warunek 15.12.2 natg sprawdzt dla poszycia na oble kadtuba i dla quae-
nia burty z poktadem wytrzymatoiowym.

15.12.3 Poziomy falowy moment zginggy M, halezy wyznaczéa wedtug
wzoru:

M, = 022L9"*(T + 0,386)(1+ cosZL—“XJ . [kKNm] (15.12.3)
0

X —wspéirzdna wg rys. A/2.3.1.
15.13 Skecanie kadtuba

15.13.1 Zakres zastosowania

15.13.1.1 W przypadku kadlubow oktéw z wzgkdnie szerokimi otworami
w pokfadzie wytrzymatéciowym PRS mge wymaga sprawdzenia wytrzymadoi
i sztywnaci kadtuba z uwzgldnieniem skgcania.

15.13.1.2 Analiza wytrzymatéci w zakresie jak w 15.13.1.1 jest zawsze wyma-
gana w sytuacji, gdy wymiary otworéw lukowych w pexkzie wytrzymatécio-
wym spetniag warunki:

b > 06

B

! (15.13.1.2)

U

m
gdzie:
b — szerokét lukéw, mierzona ngidzy skrajnymi po obu burtach wzdiwymi
zrebnicami otworéw lukowych, [m];

B; — szerokét poktadu wytrzymalteciowego mierzona wrodku diugdci luku, [m];
| — dlugaé otworu lukowego, [m];

Im — wzdtuzna odlegtéé pomiedzy srodkami poprzecznych rizylukowych
paséw poktadu (przewaek) przylegajcych do rozpatrywanego luku, [m].

15.13.2 Metoda analizy i ob@izenia obliczeniowe

15.13.2.1 Nalezy wyznaczy¢ odksztatcenia i naptenia normalne w rejonie

pokfadu wytrzymatéciowego, dla okstu ustawionego ukmie w stosunku do fali,

gdzie wysgpuja wymienione niej obchzenia i odksztatcenia kadtuba.

Ocenie wg kryteriow podanych w 15.13.4 podlegeagrtcici napgzen normalnycho

i deformaciji kadtuba poditznym dziataniem nagtujacych obcizen:

— zginanie ogdine kadtuba w ptaszezie pionowej, na wodzie spokojnej i na fali,

— zginanie ogolne kadtuba w ptaszezaie poziomej (na fali),

— skecanie kadtuba na wodzie spokojnej i na fali,

— zginanie strefowe pasow poktadéw przy burtachutedk oddziatywania wody
zaburtowe).
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15.13.2.2 Obliczenia mana na ogdét wykonastosujc model belki zginanej —
do analizy zginania ogdlnego kadtuba i modeksénia skgpowanego pita cien-
kosciennego — do analizy sjaania kadtuba.

Nalezy przy tym uwzgddni¢ skrepowanie otwartej egci kadtuba (z szerokimi
otworami w poktadzie) przez exi kadtuba potaéone poza cgcia otwart.

W obliczeniach m#na stosowé sig do wymaga podanych wPublikacji
Nr 24/P — Analiza wytrzymadoi kadtuba kontenerowca

15.13.2.3 W przypadku kadlubéw o matej wasth wspodtczynnika petnotliwo-
sci zalecane jest wykonanie oblicz®ES stosujc zalecenia dotyaze modelu
obliczeniowego podane w 14.4. Model obliczeniowyvijmien obejmowa kon-

strukcg catego kadtuba oktu.

15.13.3 Moment skecajacy kadtub

15.13.3.1 Catkowity moment skicajacy kadtub,M,, jest sum momentu ski-
cajacego na wodzie spokojneMy, i falowego momentu skcajacego, My,
o0 wartdgci odpowiadajcej prawdopodobiestwu jego przewsszenia rownemu 10

15.13.3.2 Wartcéci M # 0 naley stosowa tylko w sytuacjach, gdy potenie
zbiornikbw balastowych i zapaséw oraz przestrzaduhkowych i magazynowych
umazliwia asymetryczny rozktad catkowitegoggaru oketu o istotnych warto-
sciach. Wartéci M(x) nalezy wyznaczé dla najbardziej niekorzystnych realnych
rozktadoéw cgzaru.

W przypadku okstow, gdzie podziat przestrzenny i zémy sposéb eksploataciji
uniemaliwia wygenerowanie istotnych was M, mazna przyjmowad M(x)= 0.

15.13.3.3 Falowy moment skcajacy, My, sktada si z dwoch sktadnikowMy,,
i My, Obliczanych wg wzoréw:

M., =126K,C, BL2(dar,(x) - 05a,(x)) 107, [kNm] (15.3.3.3-1)

M,,, =63C, BL2K,a,(x) 10, [kNm] (15.3.3.3-2)
gdzie:
B
K, = 2% (L+ 36(Cyy = 0'7))L_ ;
0
K, =10, 2
L, B
T
=1-8—;
X L,
X, =1- 4l ;
LO

B
Xo :1_4va|_r;
0
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CwL — wspotczynnik petnotlivéei wodnicy konstrukcyjnej,
e — pionowa odlegk® od srodka skecania przekroju kadtuba na ayzu do
punktu na wysokgi 0,6T powyzej ptaszczyzny podstawowej, [m],
Cw — wspotczynnik falowy, okrdony wedtug 17.5.2.2,
. 2TIX
a,(x) =sin—;
LO

0(2(x)=1 1—cosz—nx ;
2 Lo
05(x) = sins—nx;
I-0
X — odlegtd¢ od pionu rufowego (patrzo na rys. 15.13.3.5, [m].

15.13.3.4 W obliczeniach nageen i odksztatcé w kadtubie z uwzgidnieniem
skrecania naley rozpatrzy nastpujace dwa rozktady, wzdiuosi oketu, catkowi-
tego momentu skcajacego oket:

Mt = MtM+Mtw2 +Mtc
M; =My, =My, ~M
Zwrot M, nalery przyjmow& zgodnie z rys. 15.13.3.5.

(15.13.3.4)

15.13.3.5 Dodatnie zwroty momentu sjaajacego i pozostatych sit wewtrz-
nych pokazano narys. 15.13.3.5.

0$ obojetna

~
~

O$ obojetna

Rys. 15.13.3.5 Dodatnie zwroty sit wegtrznych w kadtubie
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15.13.4  Kryteria wytrzymalosci i sztywnasci

15.13.4.1 Naprzenia sumaryczneo,, W poktadzie wytrzymatéciowym

i w ciagtej wzdtuznej zebnicy luku, obliczane metadokreslona w 15.13.2.2 po-
winny spetnig warunki:

Oy =05 + 0y + 0, +0350,, +059 0, + 0 + 0y, )+ 0y, <195, [MPa]

(15.3.4.1-1)

Oy =0,t0,+0, +060,+0, +0,, <17%, [MPa]
(15.3.4.1-2)

napezenia od ogolnego zginania kadtuba na wodzie spekopbliczone

dla wartéci momentu zginagcego okrélonego wg 15.4;

napezenia wywotane skicaniem skgpowanym kadituba momentei,.
(patrz 15.13.3);

napezenia wywotane zginaniem poktadu w ptaszgrg poziomej wsku-

tek oddziatywania przewtek medzylukowych odksztatcanych w zaziku
z deplanagj przekrojéw poprzecznych kadtuba, wywotywarrzezMg;
napezenia od ogdlnego zginania kadtuba momentem faloMjwyzna-

czanym wg 15.5;
napezenia od ogdlnego zginania kadtuba w plaszoiy poziomej mo-

mentemM,,, wyznaczanym wg 15.12.3;
napezenia wywotane skicaniem skgpowanym kadtuba momente,,

(patrz 15.13.3.3);
jak g,. ale od momentivl,,

napezenia wywotane zginaniem poktadu w ptaszerg poziomej, wsku-
tek cgnien dziatapcych na burty kadtuba.

Uwaga napkzenia 0. i 0,, uwzgkdniaj wptyw poprzecznych przewiek midzylukowych na

wartasci bimomentéw w przekrojach poprzecznych kadtuba.

Naprzenia o,,, powinny by wyznaczone w punktach C, D, E pokazanych na rys.

15.13.4.1, na obu burtach ek, w nastpujacych przekrojach poprzecznych ka-

diuba:

— w kancowych przekrojach g#ci kadtuba z szerokimi otworami lukowymi;

— w przekrojach wagowych wsrodkach duaych otworéw w poktadzie;

— w przekrojach wmgowych, w ktérych lgq skrajne krawdzie poprzecznych
przewbzek midzylukowych.
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i
Rys. 15.13.4.1

Wyznaczajc o,,, skladowe napren o naley przyjmowa z nasgpujacymi
znakami:
— znako, jest adekwatny do znaku momemily. J&li w rozpatrywanym stanie
okret ptywa w uggciu, to o, < 0. W przypadku wygicia okktu,o > 0;
— znako,, nalery przyja¢ taki sam jak znalog;

— sktadowaM,,; momentu skicajacego, z zatgenia dodatnia, ma zwrot zgodny
z rys. 15.13.3.5. Naptenia o0, ktorych znak wynika z wzajemnej relacji
pomigdzy znakamiM,, a My, Nalezy przyja¢ jako napezenia rozcigajace po-

szycie prawej burty §ciskapce poszycie lewej burty;
— wyznaczac o,.i o, nalezy stosowa zwrotM; zgodnie z rys. 15.13.3.5. Nale-
zy pameta¢ o tym, aby uwzgldni¢ dwa rozktadyM;, zgodnie z 15.13.3.4;
— znakio,.i o,,odpowiadag wprost zwrotom sit poprzecznych w przemkach
poprzecznych, ktore z kolei wynikaj przygtego zwrotu momentu ségajace-
oM
- 2nakabp wynika z analizy zginania burtsciieniem dziatajcym z zewntrz.

15.13.4.2 W przypadku oblicz@ MES wg 15.13.2.3, nalg zastosowa odpo-
wiednie obcizenia modelu, aby wprost wyznadzyr,, odpowiadajce skitado-

wym napezen wyskpujacych we wzorach 15.13.4.1-1 i -2.

Dopuszczalne, na ogét, jest modelowanie waithls, M, My, My, i My W for-
mie odpowiednio dobranych waéto obcihzen ciagtych, dziatagcych w ptaszczy-
znach burt i w ptaszczpie poziome;.

15.13.4.3 Rd&znica diugdci przektnych otwordw lukowych o wymiarach spetnia-
jacych warunki podane w 15.13.1.2, spowodowana defognkadtuba pod wply-
wem momentu skcajacego okrélonego w 15.13.3, nie nae przekroczy 25 mm.
W przypadku otworéw mniejszych, dopuszczalne icfordeacje w warunkach
skrecania podlegaj specjalnemu rozpatrzeniu przez PRS — z wsdrgeéniem ogra-
niczea wynikajacych z konstrukcji pokryw lukowych i z systemu eszczelnienia.
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15.14 Kontrola obchzenia kadtuba
15.14.1  Instrukcja kontroli obciazenia okretu

15.14.1.1 Wszystkie okgty o diugaci wigkszej nz 65 m powinny by wyposa-
zone w dokument zwanystrukcy kontroli obcizenia oketu.

W uzasadnionych przypadkach PRSzmavymagé opracowania takiego doku-
mentu dla okgtdéw krétszych ni 65 m.

15.14.1.2 Instrukcja kontroli obcizenia powinna zawietanastpujace informa-

cje:

— dopuszczalne waro obcihzen lokalnych konstrukcji @zarem zapaséw lub
tadunku (obcizenie dna wewgtrznego, poktadéw i platform, pokryw luko-
wych, itp.);

— dopuszczalne parametry transportowanych pojazddpuszczalne naciski na
o$ i minimalne wymiary odcisku pojedynczego kota, imalna szerok&® ga-
sienic pojazdu i obgkenie gsienicy w kN/m) ismigtowcow (maksymalna ma-
sa startowa).

15.14.1.3 W przypadku okgtéw, na ktérych istnieje mitiwos¢ réznorodnego

rozmieszczania, w kierunku wzdfym i poprzecznym, znacznych mas zapasow

lub tadunku meae by takze wymagane podanie imstrukcji kontroli obcizenia
okretu nastpujacych informaciji:

- zalecane typowe stany zatadowania oraz dopuszczasmeci momentow
gnacych, sit poprzecznych i momentow stajacych (jezeli skrecanie jest istot-
ne) na wodzie spokojnej;

— wyniki obliczen momentow zginagcych, sit poprzecznych i momentow sta-
jacych, w formie tabel i wykresow;

- plan fadowania oktu (sekwencje zatadunku/wytadunku od momentu jege r
poczcia do osignigcia dopuszczalnej tadows) — dla typowych zalecanych
stanéw zatadowania.

15.14.2  Przyrad kontroli obcigzenia okretu

15.14.2.1 W przypadku olgtow o cechach wymienionych w 15.14.1.3 z@0
by¢ wymagane wypoganie oketu w przyrad kontroli obcazenia (kalkulator
tadunkowy). Jest to komputer z oprogramowaniem @dacym obliczy¢ warto-
sci sit wewrgtrznych w kadtubie, dla zadanego rozktadu mas zZapadadunku,
oraz poréwnéawartasci tych sit z ich wartéciami dopuszczalnymi.

Do kalkulatora tadunkowego powinnadgolaczona instrukcja obstugi.

Kalkulator tadunkowy wraz z instrukgjobstugi podlega zatwierdzeniu przez
PRS.
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16 WYTRZYMALO SC ZMECZENIOWA KADLUBA
16.1 Postanowienia ogdlne

16.1.1 W przypadku konstrukcji kadtuba wykonanych ze stajjodwy:szonej
wytrzymaiaici lub konstrukcji uznanych za nietypowe PRSzemwymagé wyko-
nania i przedizenia do wgidu analizy trwatéci znmgczeniowej wskazanych (wy-
branych) weztéw konstrukcyjnych kadtuba.

16.1.2 Analiza trwatdci zmgczeniowej powinna przede wszystkimébyyko-

nywana dla elementow konstrukcji kadtuba takich jak

— pohkczenia wzdhinych usztywnié poszycia burt, dna i poktadéw z amarami
lub grodziami poprzecznymi;

— weztdwki wigzaréw wzdhinych i poprzecznych;

— krawedzie otwordw i wyot¢ w wiazarach;

— naraa lukéw poktadu wytrzymakeiowego,

— zakaczenia wzdhanych zgbnic lukow poktadu wytrzymakeiowego.

16.2 Metoda analizy trwat@ci zmeczeniowej i kryteria

16.2.1 Analize trwalcsci zneczeniowej nalgy wykonywa zgodnie z wymaga-
niami Publikacji Nr 45/P — Analiza wytrzymaic zneczeniowej stalowego kadtu-
ba statku

Ponizej, w p. 16.2.2. do 16.2.10, podano ogdélne zasadyizy, zgodne ze sto-
sowanymi w wymienionej waej Publikacji PRS.

16.2.2 W analizie trwatéci znmgczeniowej nalgy uwzgkdni¢ zmienne w czasie
(pulsupce) napgzenia w konstrukcji kadtuba okiu wywotane przez sity bez-
whadnaici fadunku, zapasow, wypassnia i konstrukcji okgtu, generowane
w warunkach ruchu oktu na fali przez énienie dynamiczne wody.

16.2.3 Wptyw, na trwat@¢ znmgczeniowa, zmiennych napren powstagcych
podczas drga konstrukcji wymuszanych przez ukfad rdpwy oketu, silniki
pomocnicze, maszyny i wdzenia zainstalowane na ekie, a take napezen
spowodowanych obgteniami udarowymi w formie slemingu i sloshingu, |eah
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

W analizie trwatéci zngczeniowej uwzgidniane g cykle napgzen w miejscach
zagraonych gkaniem zmczeniowym. Podstawowe znaczenie ma wériaakresu
napezen, Ag, (rys. 16.2.3). skorygowana ze wahh na warté¢ grubdci blach roz-
patrywanego elementu konstrukcyjnego i weagitérednich napgzen o; w cyklu.

Korekte Ao nalezy wykona wg wymaga ww. Publikaciji Nr 45/P
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pojedynczy cykl naprezen

max

-~y

o

S\

Rys. 16.2.3 Definicja cyklu napten i zakresu nageen

16.2.4 Analiza trwatgci zmeczeniowej mae by wykonywana na podstawie
wartasci zakresow napgen nominalnych lub geometrycznych.

Naprzenia nominalneasobliczane metodami wytrzymdilc materiatow, z za-
stosowaniem modeli gtowych lub belkowych.

Naprzenia geometryczneasobliczane z syciem modeli MES z zastosowa-
niem specjalnej procedury ekstrapolacji wactmapezen.

Wymagania dotycce modeli MES i ekstrapolacji nagen podano w wwPu-
blikacji Nr 45/P,

16.2.5 Obchzenia dynamiczne (falowe), stosowane do obliczaapen wy-
mienionych w 16.2.4, natg wyznaczy wg formut podanych w rozdziatach 15 17.
Obcigzenia te maj zastosowanie do olidw nieograniczonego rejoragglugi.
Zakres napzen, Ag, mozna na ogét obliczajako podwojor wartaé¢ nape-

zen odpowiadajcych obcazeniom falowym.
Zaktada si, ze rozktad prawdopodohistwa zakresOw nagren okreslony jest
rozktadem Weibulla:

{g@f

P{Ac=n0,)=e " 2 (16.2.5)
gdzie:

P{Ac>A0,) — prawdopodobigstwo zdarzeniaze Ao 2 Ao, .

& — parametr bezwymiarowy; w obliczeniachzma przyjmowa ¢ = 1,0;

Aoy,
(InNg)¢
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Aor— wartad¢ Ao przekraczana z prawdopodoisevem Nl; zalecane jest
R

przyjmowa Ng = 10" — tak, jak w wwPublikacji Nr 45/P
Sposéb obliczaniAogg w przypadkach, gdy w elemencie konstrukcji wpsie
superpozycja napten od zginania ogélnego i lokalnego, oo w ww. Publi-
kacji Nr 45/P.

16.2.6 W analizie trwatéci zmeczeniowej zalecane jest zastosowanie diugoter-
minowego rozktaduAo wyznaczonego bezpednio, z zastosowaniem analizy
widmowej obcizen kadtuba okgtu na fali i danych statystycznych dotgcygch
falowania w akwenach przewidywanej eksploatacjgtakr

Szczegdtowe wymagania dla takich oblitp@dano w wwPublikacji Nr 45/P

16.2.7 Obliczenia trwatéci zmgczeniowej nalgy wykona stosujc wykresy
Wohlera podajce liczly cykli napkzen powodupcych pknigcie znegczeniowe,
w funkcji Ao= const.

Sposbéb doboru wykreséw Wohlera dla elementéw kaksjfir spawanych ka-
diubéw oketdw oraz spos6b korygowania tych wykreséw w celwzglgdnienia
korozyjnego oddziatywania wody morskiej podano w.\wblikacji Nr 45/P

16.2.8 Elementy konstrukcji kadtuba o#tu powinny spelri nastpujace
kryterium:

D<10 (16.2.8)
gdzie:
D — stopié zuzycia zneczeniowego.
D nalezy obliczat wg 16.2.9.

16.2.9 W obliczeniactD rzeczywiste cykle napten (losowe) mana przyblizyé
skaiczomy liczba I, blokéw napgzen Ao = const:

D=1 (16.2.9-1)
i=1 N;
gdzie:
N; — liczba cykli napgzen okreslona z wykresu Wohlera dlAg = const A —
wartas¢ Ao = const w i-tym bloku),
n, — liczba cykli napgzen w i-tym bloku, obliczona wg wzoru:
n, = p(Ao;)do; N, (16.2.9-2)

p(Acg)— wartg¢ funkcji gestasci prawdopodobigstwa dtugoterminowego rozkta-
dulg, dlaAo = Aag;
oo; — szeroké i-tego blokuAo (réznica pomedzy skrajnymi wartéciami Ao
w i-tym bloku);
N — liczba cykli napgzen w ciagu planowanego okresu eksploatacjigbly usta-
lona wg 16.2.10.



Wytrzymaitéé zmeczeniowa kadtuba 20¢

16.2.10 Liczbg cykli napezen w ciagu catego okresu eksploatacji gkr naley
obliczat wg wzoru:

N, =300°L,c (16.2.10)
gdzie:
L, — planowany okres eksploatacji ekr, w latach;
c - stosunek czasu @tronego przez okt na morzu do zaktadanego czasu eks-

ploatacji; do obliczé nalezy przyjmowa c = 0,5.




206 Kadiub — B Wymagania podstawowe

17 OBCIAZENIA KADLUBA
17.1  Zasady ogolne

17.1.1 W niniejszym rozdziale podano zasady Gkaria obliczeniowych warto-
sci obchzen lokalnych i globalnych, dziatagych na kadiub oktu w warunkach
ptywania na fali oraz obgten od wiatru i lodu.

Podano take sposéb ok&ania obliczeniowych obgken poktaddw i grodzi.

17.1.2 Obliczeniowe obeizenia dynamiczne kadtuba, wynikag z falowania
morza mog by¢ wyznaczone z zastosowaniem formut parametryczpgcianych
w 17.51 17.6 lub obliczone bezfrednio, wg zasad podanych w 17.2.

17.2 Falowanie morza
17.2.1 Zasady ogolne

17.2.1.1 W przypadku okgtéw o typowych proporcjach wymiarowych i ksztal-
cie kadtuba (,/B= 5 B/H <25, 8= 06) obchzenia obliczeniowe dla okf
tow o nieograniczonym rejonigeglugi, wynikajce z falowania morza, néale
okresli ¢ stosujc wzory podane w 17.51 17.6.

17.2.1.2 W przypadku okitdw o ograniczonych rejonackeglugi obcazenia
wyznaczone wg wymagal7.2.1.1 ména zmniejsz§ w nasgpujacy sposob:

— dlarejonu Il 0 10%,

— dlarejonu lll 0 30%.

17.2.1.3 W przypadku okgtow o proporcjach wymiarowych i innych cechach
uznanych przez PRS za nietypowe, wymagarteegpdrednie obliczenia obgken
dynamicznych — wg zasad podanych w 17.2.2 lub badaodelowe — wg zasad
podanych w 17.2.3.

W przypadku okgtéw o ograniczonych rejonacteglugi obliczone obgienia
podlegay redukcji — wg wymagapodanych w 17.2.1.2 lub beZpednie oblicze-
nia & wykonywane wprost dla falowania w ograniczonynongg zeglugi.

17.2.2 Bezpérednie obliczanie obcazen

17.2.2.1 Bezparednie obliczanie obgien jest wymagane w sytuacjach zdefi-
niowanych w 17.2.1.3, ale m® by stosowane réwniew celu wyznaczenia dy-
namicznych obaizen obliczeniowych kadtuba zezanych z ptywaniem oktu na
fali — w miejsce obarzen wyznaczonych wg formut podanych w 17.5.2117.5.3.

17.2.2.2 Zalecane jest wykonanie oblidzewg algorytmu przedstawionego
w 17.2.2.4 do 17.2.2.10.
Alternatywne metody oblicZebeda rozpatrywane przez PRS qbnie.
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17.2.2.3 PRS naley przedstawd raport z obliczé zawierajcy nasgpujace

informacje:

— wyczerpujcy opis zastosowanej metody obliazezastosowanych programow
komputerowych;

— dane wejciowe do obliczé, z uwzgkdnieniem opisu warunkéw falowania,
stosowanych &6w kursowych i pgdkosci okretu, rozktadu masy oktu, itp.;

— wyczerpujcy wyciag wynikow oblicza.

17.2.2.4 Bezparednie obliczenia odzewu kadtuba ekr na falowanie morza

mo by¢ wykonane z zastosowaniem modelu liniowego i agalimowe;.

Obliczenia takie sktadajsic z nastpujacych etapow:

a) wyznaczenie funkcji przenoszenia amplitud odzeketu na faé regularm
— np. momentu zginggego kadtub w ptaszczgie pionowej, dinienia wody
w dowolnym punkcie poszycia, itp. (17.2.2.5);

b) wykonanie prognozy krotkoterminowej dla chwilaviywartgci ekstremalnych
odzewu na fali nieregularnej (17.2.2.6 do 17.2;2.8)

c) wykonanie prognozy dtugoterminowej (17.2.2.9i212.10).

17.2.2.5 Obliczenia funkcji przenoszenia amplitud (patrz217.4) polegaj na
rozwiazaniu liniowych réwna rézniczkowych ruchu okitu o nieodksztatcalnym
kadtubie na fali regularnej o jednostkowej wyséip przy wykorzystaniu teorii
przeptywu potencjalnego cieczy idealnej i programkmmputerowych uznanych
przez PRS.

Obliczane s amplitudy przyspieszekadtuba, dnienia dynamiczne oddziaty-
wania wody (z zewqtrz), sity wewrgtrzne w kadtubie, itp.

Obliczenia naley wykona dla wielu wartdci czstasci kotowej fali, w, z prze-

dziatu od 0,32] do 3,d%24], dla latéw kursowychy okrgtu wzgkdem kierunku

S

propagacji fal zmienianych z krokiem niegkgzym ni 30° (1= 0°, 3C, ..., 330).

Uwaga: u = 180, gdy oket przemieszcza siw kierunku przeciwnym do kierunku ruchu fali, pro-
stopadle do linii grzbietéw fal.

W obliczeniach naley zatazy¢ predkosé¢ okretu réwrg predkosci marszowej.

17.2.2.6 Prognoza krotkoterminowa polega na analizie odzeadiuba na usta-
lone falowanie nieregularne (rzeczywiste), opisysvgioprzez funkej gestaici
widmowej.

Wyznaczana jest funkcjaegtasci widmowej odzewu okttu na falowanie
(17.2.2.7) a nagpnie rozktad prawdopodohistwa chwilowych wartéci ekstre-
malnych odzewu (17.2.2.8), ghcy do wykonania prognozy dtugoterminowej
(17.2.2.91i17.2.2.10).
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Dla okretow o nieograniczonym rejonigeglugi funkcg gestasci widmowej fa-
lowania naley przyjmowa w formie wzoru (dla rejonu Péinocnego Atlantyku):

2 17TH? 691
S(w, 4, HS,Tl)—7—T T“—a); exp[—mJ cos u (17.2.2.6)

1 1

gdzie:

S — funkcja gstasci widmowej falowania,

w — czstas¢ kotowa fali,[rad/s],

U — kat kursowy (patrz p. 17.2.2.5), [stopnie],

Hs — znacaca wysokéc¢ fali, [m], (wartaés¢ oczekiwana wysokei tych fal udo-
stepnionego falowania nieregularnego, ktérych wanit@ nie mniejsze rii
wysokai¢ fal przekraczana z prawdopodatsevem 1/3),

T, — charakterystyczny okres fali, [s].

Dla okretow przeznaczonych daeglugi wscisle okrelonych akwenach war§é S
nalezy przyjmowa& na podstawie dogbnych danych literaturowych.

17.2.2.7 Funkcg gestasci widmowej § odzewu kadtuba oktu na falowanie
nalezy wyznacza wg wzoru:

Solwe, s, HG,T), =Y (e, ) P Slew, 4, H, ) (17.2.2.7-1)

gdzie:ar — czstas¢ spotkaniowa obliczana wg wzoru:

w, :41—“;%0;4 , [rad/s] (17.2.2.7-2)

v — predkosé okretu, [m/s],

g = 9,81 — przyspieszenie ziemskie, [ih/s
M1 — kat kursowy oketu (patrz 17.2.2.5),

S w Hs, Ty — patrz 17.2.2.6.

17.2.2.8 Prawdopodobigstwo zdarzeniaze w warunkach falowania oldle-
nych parametramis i T, (patrz 17.2.2.6) i przy akie kursowymy okretu wzglk-
dem kierunku falowania parametr odzewuprzyspieszenie, émienie dynamicz-
ne, itp.) przekroczy poziomy okreslone jest rozkladem Rayleighe’a:

2
Pr(azao):ex;{— %o ] (17.2.2.8-1)
2my,

gdzie:
Mo = ] So(@e 44.H,, T, Mg (17.2.2.8-2)
0
S, @, Hg, Ty — patrz 17.2.2.7.



Obcigzenia kadtuba 20¢

17.2.2.9 Prognoz dlugoterminovy nalery wykonywa& w celu wyznaczenia
prawdopodobigstwa zdarzenidr(@ = a, ,)ze w chgu catego okresu eksploatacji
okretu (30 lat cagtego przebywania na morzu) parametr odzewprzekroczy
poziomay.

Pr(a = a,) mozna wyznaczéz nasgpujacego wzoru przybtonego:

N, Ny N, a?
Pra=a,)=73 ZZex;{— 0 JP” P, (17.2.2.9)
i=l j=1k=1 2m,

gdzie

Ny — liczba uwzgldnianych wartéci znacacej wysokdci fali, Hs,

Nr — liczba uwzgidnianych wartéci charakterystycznego okresu fali,

N« — liczba uwzgidnianych wartéci katow kursowych oktu wzgkdem kie-
runku fal,

P; — prawdopodobigstwo wyshpienia warunkow falowania okdenych war-
toscia Hs znacacej wysokdci fali i wartoscia Ty charakterystycznego
okresu,

P« — prawdopodobigstwo wysapienia kata kursowega.

Uwagi:

1) Naley zatazy¢, ze oket jest zanurzony do poziomu zanurzenia konstruleggn a wszelkie dty
kursowe wzgidem kierunku fal sjednakowo prawdopodobne, t#.= 1N,.

2) Wartgci Py nalezy wyznacza wg 17.2.2.10.

3) Wzor 17.2.2.9 me by modyfikowany w sposob uzgodniony z PRS, w celu glednienia
reakcji kapitana okgtu w formie zmiany kta kursowego lub redukcji gukosci okregtu, gdy wy-
stepuja takie zjawiska jak sleming, nadmierne przechytgzme lub wynurzaniegolnikdw.

17.2.2.10 Dla okretéw o nieograniczonym rejonigeglugi, w obliczeniach wg
wzoru 17.2.2.9 wystarczy zastos@wd; i T,; orazP; podane w tabeli 17.2.2.10.
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Tabela 17.2.2.10 Prawdopodobiestwo wystpienia roznych stanéw morza

T, [s] 1,75|285| 395| 491 5724 65¢ 7,3 847 9%0 1022 1{1821| 1349| 1509 171 19,38
26
1,54 1,52E
22 -5 -5
8,41 1,54E| 4,90E
20 -6 -5 -5
5,056 1,01E| 9,31E
18 5 -4 5
1,05E| 2,20E| 3,49E| 9,91E
16 -4 -4 -4 -5
1,79€| 4,17E | 9,95E| 4,21E| 1,23E
14 -4 -4 -4 -4 -4
4,29E| 8,71E| 2,12E | 1,38E| 3,10E| 1,17E
12 -4 -4 -3 -3 -4 -4
4,36E| 6,20E| 3,61E | 1,68E| 4,97E| 1,05E
10 -3 -3 -3 -3 -4 -4
Hs [m] 7,09E| 5,52E| 3,73E| 2,18E | 8,15E| 2,19E| 4,98E
9 -4 -3 -3 -3 -4 -4 5
3,04E| 3,34E| 7,14E| 4,61E| 2,07E | 7,57E| 2,13E| 5,11E
8 -4 -3 -3 -3 -3 -4 -4 -5
2,73€| 9,11E| 855E| 4,43E| 1,95E | 7,00E| 2,19E| 5,11E
7 -3 -3 -3 -3 -3 -4 -4 -5
7,09E| 1,69E| 1,35E| 8,40E| 4,14E| 1,76E | 7,18E| 2,20E | 4,98E
6 -4 -2 -3 -3 -3 -3 -4 -4 -5
3,04E| 7,39E | 3,57E| 1,52E| 7,53E| 3,75E| 1,80E | 7,21E| 2,13E| 4,95E
5 -4 -3 -2 2 -3 -3 -3 -4 -4 -5
3,04E| 6,07E| 3,64E| 3,92E| 1,55E | 7,25E| 3,84E| 1,80E | 7,00E| 2,13E[ 4,72E
4 -4 -3 -2 -2 -2 -3 -3 -3 -4 -4 5
3,04E| 8,81E| 4,89E| 4,32E | 3,67E | 1,44E| 7,28E| 3,75E| 1,76E | 6,83E| 1,98E | 4,60E
3 -4 -3 -2 -2 -2 -2 -3 -3 -3 -4 -4 -5
3,04E| 2,02E| 5,71E| 5,19E| 3,34E| 2,53E| 1,18E| 6,96E| 3,59E| 1,63E | 6,49E| 1,98E| 3,53E
2 -4 2 -2 2 -2 -2 2 -3 -3 -3 -3 -4 5
1,32E| 2,53E| 5,09E | 3,85E [ 2,94E| 2,13E| 2,10E| 8,10E| 5,92E| 2,73E| 1,112E| 3,75E| 7,25E| 1,59E
1 -3 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -5 -5 -5
2,02E[ 2,33E| 2,10E [ 1,75E| 1,45€E| 1,52E| 9,52E | 7,79E| 3,04E| 2,43E| 1,27E| 5,98E | 2,38E| 7,25E| 1,69E
0 3| -3 -2 2 -2 2 -3 -3 -3 -3 -3 -4 -4 5 5
T,ls] 175 | 2,85 395 491 572 65p 731 8hb7 9fgo02za] 11,15 1221 1349 1549 171 19,38

Obowiazuje nastpujaca zaleénos¢ pomidzy wartgciami T, stosowanymi w tej
tabeli, a wartéciami T;:
T,=1086T, (17.2.2.10)

Wartcéci Py w tabeli 17.2.2.10 okétaja prawdopodobigstwo wysapienia ré-
nych warunkéw falowania w rejonie pétnocnego Atjdoi

W przypadku okstow przeznaczonych deeglugi wscisle okrelonych akwenach
wartdsci P; nalezy przyjmowa na podstawie doginych danych statystycznych.

17.2.3 Badania modelowe

17.2.3.1 Badania modelowe magby¢ wymagane w sytuacjach okkenych
w17.2.1.3.

Zalecane jest uzgodnienie z PRS, przed rozmiem bada modelowych, ich
zakresu i sposobu przeprowadzenia.

17.2.3.2 Nalezy przedstawd PRS dokumentagjdotyczca bada modelowych,
nie p&niej niz w chwili dostarczenia do zatwierdzenia rysunkdéwdtoukcyjnych
kadtuba oketu.
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Wymagany jest nagbujacy zakres dokumentaciji:

dane dotycice konstrukcji modelu i oprzygdowania pomiarowego;

opis parametrow basenu modelowego i jego wyjerga pomiarowego;

opis sposobu generowania fal w basenie i poniarametréw falowania;
wyniki pomiaréw w formie tabelarycznej lub wykheej i przeliczenie tych
wynikow na wartéci odpowiadajce okktowi.

17.2.3.3 Wymagane jest wykonanie pomiaréw odzewu modeluatawfanie
w nastpujacym minimalnym zakresie:

rodzaje falowania— falowanie regularne i nieregularne;

katy kursowe — 180 (model porusza siw kierunku przeciwnym do fal, prostopa-
dle do grzbietéw fal), Q 45° lub 315, 9¢°, 135 lub 225;

predkosé modelu — prdkosci odpowiadajce prdkosci zerowej, pedkosci mar-
szowej i potowie pgdkosci marszowe] okgtu;

czestosci katowe falowania regularnego- przynajmniej sz&€ czgstaosci odpowia-
dajacych dtugdciom fal z przedziatu od zera do 1§

17.2.3.4 Nalezy wykon& pomiary nasipujacych, istotnych ze wzgtlu na wy-

trzymatai¢ kadtuba okgtu, parametréw odzewu modelu ekr na falowanie:

— falowych momentoéw zginagych w ptaszczyznach pionowej i poziomej oraz
falowego momentu skcajacego (dla okgtow z szerokimi otworami w pokta-

dzie gornym), dIaLL =0i X = +025;
0 0
— przyspiesze pionowych w rejonie oveza, dziobu i rufy;
— cisnien dynamicznych wody na dno i burty w rejonach jakgjy
— cisnien od slemingu dennego i burtowego przy typowych gmwlanych zanu-
rzeniach i pgdkosciach oketu.

17.3  Wiatr

17.3.1 Uwzglednienie obcizen od wiatru mae by konieczne przy wyznacza-
niu sit oddziatlywania na kadtub aftt umocowanych do niego elementéw wypo-
sazenia kadtuba, uzbrojenia, itp.

Obliczeniowe wartéci tych obcizen nalezy wyznacza dla pedkosci wiatru
V=40 m/s.

17.3.2 Sily obchzajace poszczegdlne elementy mocowane do kadtubetupkr
spowodowane dziataniem wiatru, ngtebliczat wg wzoru:

F=05p,C.CyAV?, [N] (17.3.2)
gdzie:

F — sita dziatajca na element, [N];
S — ORSts¢ powietrza, rowna 1,222 kgfm
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Cs — bezwymiarowy wspoétczynnik zaley od ksztattu elementu; waéto Cs dla
najczsciej wystpujacych ksztattéw podano w tabeli 17.3.2-1;

Cy— bezwymiarowy wspoétczynnik zatey od wysokéci nad poziomem wody;
wartasci Cy podano w tabeli 17.3.2-2;

A — powierzchnia rzutu elementu na ptaszczyprostopadt do kierunku
wiatru, [nf];

V — predkosé wiatru, [m/s].

Tabela 17.3.2-1
Wartosci wspétczynnikaCg

Ksztatt/rodzaj elementu Cs
kulisty 0,4
cylindryczny 0,5
liny 1,2
wyizolowane wizary 1,3
drobne elementy wypogenia 14
dzwigi, zurawie 1,5
poktadowki 1,1

Tabela 17.3.2-2
Wartosci wspotczynnikaCy

Wysokas¢ nad poziomem wody, [m] Cy
0-15,3 1,00
15,3-30,5 1,10
30,5-46,0 1,20
46,0 - 61,0 1,30

174 Lod

17.4.1 Wzmocnienia lodowe

Okrety przewidziane do eksploatacji w akwenach, w kthrymaze wystpi¢
pokrywa lodowa lub kra powinny mieodpowiednio wzmocniony kadtub — zgod-
nie z wymaganiami rozdziatu C/11.

17.4.2  Oblodzenie okgtu

17.4.2.1 W stosunku do oktow przewidzianych do okresowej eksploataciji
w rejonach arktycznych lub antarktycznych PRSenawymaga spetnienia kryte-
riow wytrzymaitaci podanych w niniejszej egci Przepisowdla obcizen powiek-
szonych o obaizenia od przewidywanego oblodzeniae&d nadwodnej,

o wartagciach podanych w 17.4.2.2.
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17.4.2.2 W analizie wytrzymatéci wzdtuznej kadtuba wg wymagarozdziatu

15 oraz w analizie wytrzymadoi lokalnej wg rozdziatu 13 i wytrzymadoi stre-

fowej wg rozdziatu 14, dla oktdw zagraonych oblodzeniem natg uwzgkdni¢

obcigzenie zewrtrznych powierzchni kadtuba w ¢xi nadwodnej warstwlodu,

dodatkowe w stosunku do standardowo wymaganychazdici 0 nastpujacych

wartasciach:

— cinienie 1 kPa (warstwa lodu o gr$leo100 mm) dziatajce na powierzchnie
poziome lub zblione do poziomych,

— obchzenie pionowe 0,25 kN/f{warstwa lodu o grubei 25 mm) dziatajce na
powierzchnie pionowe lub zkithne do pionowych.

17.5 Ruchy i przemieszczenia kadtuba
17.5.1 Zasady ogolne

17.5.1.1 W niniejszym rozdziale podano wzory #ge do okrélania ruchow
(przemieszcag predkosci i przyspieszg) okrgtow w warunkach morskich wsku-
tek falowania wody.

17.5.1.2 Okreslane ruchy g wielkosciami, ktérych prawdopodohistwo prze-
kroczenia wynosi 10.

17.5.2 Definicje
17.5.2.1 Uklad wspotrednych

Uktad wspotrzdnych oraz nazwy poszczegdlnych rodzajow oscytdajitu na
fali zdefiniowano na rys. 17.5.2.1.

A 7
Myszkowanie Kolysanie
X
T
Oscylacja
o D wzdtuzna
Kiwanie
y
Oscylacja
poprzeczna
IM

Rys. 17.5.2.1 Definicja uktadu wsp&dnych oraz nazwy oscylacji aftu na fali
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17.5.2.2 Wspdiczynnik falowy

Wspdtczynnik falowyC,, bedacy podstawowym parametrem przy citamiu
falowych obcizen kadtuba oraz ruchéw odtu, naley oblicza wg wzoru:

00792, dla L, <100m,
C, =

1075- ("% gia  100m <L, < 300m,

17.5.3 Amplitudy przemieszczé sktadowych
17.5.3.1 Amplituda nurzania
Amplitude nurzania ména oblicz& wg wzoru:

Z,=12-0T, [m]
T - patrz 1.2.2.

17.5.3.2 Amplituda kiwania

Amplitude kiwania mana oblicz& wg wzoru:

0, =4/ 145" | | praq]
LO LO

17.5.3.3 Amplituda kotysania

Amplitudg kotysania (lgt przechytu) ména obliczé wg wzoru:

T
®, =35———, [rad
A Bz+50 [ ]
17.5.3.4 Amplituda oscylacji wzdhinej
Amplitudg oscylacji wzdtanej mazna obliczé wg wzoru:

1- 003T
=8=— "~ [m
A 71-0,036v [m]

v —predkos¢ marszowa okitu, [wezty].
17.5.3.5 Amplituda oscylacji poprzeczne;j

Amplitude oscylacji poprzecznej moa oblicz& wg wzoru:
Ya=12-0,25, [m]

17.5.3.6 Amplituda myszkowania

Amplitude myszkowania mia obliczé& wg wzoru:

W, = o,25(1—o,o,oos%j . [rad]

(17.5.2.2)

(17.5.3.1)

(17.5.3.2)

(17.5.3.3)

(17.5.3.4)

(17.5.3.5)

(17.5.3.6)
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17.5.3.7 Amplituda ruchu wzgédnego

Amplitude przemieszczenia punki(x, y, z)okretu wzgkdem powierzchni fali
mozna oblicz& wg wzoru:

S, =¢(032,) 2 +[(x+ 005L,)0,]% +[08y®,]?, [m] (17.5.3.7)

Zp, On, @ — patrz17.5.3.1,17.5.3.2117.5.3.3;
X,y — wspoitrzdne punktP —patrz rys. 17.5.2.1.

17.5.4 Wypadkowe amplitudy przyspiesae

17.5.4.1 Wypadkowe przyspieszenie pionowe

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punkuna okecie, w kierunku osi pio-
nowej (bez uwzgidniania przyspieszenia ziemskiego) zglebliczat wg wzoru:

a, = (1+0,038/)? i—SJZAZ + [16(x+ 005L,)@,] % + [05y®,| %, [M/s] (17.5.4.1)
0

v — predkos¢ marszowa okitu, [wezty];
Zp, On, @ — patrz17.5.3.1,17.5.3.2117.5.3.3;
X,y — wspoirzdne punktlP —patrz rys. 17.2.1.

17.5.4.2 Wypadkowe przyspieszenie poprzeczne

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktuna okecie, w kierunku osi po-
przecznej (z uwzgbnieniem skiadowej przyspieszenia ziemskiego) ayatebli-
cza wg wzoru:

a, =(1+0,036/)? i—SJ(o,s\(A)2 +[(x+ 005, )W, P+ [z-T) @, 2, (mis] (17.5.4.2)
0

v — predkos¢ marszowa okitu, [wezty];
On Ya, ¥ — patrz17.5.3.2,17.5.3.5i17.5.3.6;
X, Z — wspohrzdne punktlP —patrz rys. 17.5.2.1.

17.5.4.3 Wypadkowe przyspieszenie wzdtoe

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punkBi na okecie, w kierunku osi
wzdtwznej (z uwzgtdnieniem sktadowej przyspieszenia ziemskiego) ayatbli-
cza wg wzoru:

a, =(1+0036) Zi—5 J(02x,)2 +[osyw, ]2 +[2(z-T)@,]? . Im/S]  (17.5.4.3)
0

v — predkos¢ marszowa okitu, [wezty];
On Xa, W4 — patrz 17.5.3.2,17.5.3.4i117.5.3.6;
Y, 2 — wspoirzdne punktlP —patrz rys. 17.5.2.1.
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17.5.4.4 Wypadkowe przyspieszenie w dowolnym kierkno

Wypadkowe przyspieszenie liniowae punktu P na okecie w dowolnym kie-
runku mae by okreslone z elipsoidy (rys. 17.5.4.4), ktorej osiamiwghymi s
(a+0) aria;
a,aria— patrz17.54.1,17.5.4.2i17.5.4.3,

P(x,y, z)— punkt, w ktébrym obliczaneyprzyspieszenia.

Rys. 17.5.4.4 Sposo6b oklenia przyspieszenia punktuP okretu w dowolnym kierunku
17.6  Miejscowe obejzenia konstrukcji
17.6.1 Wymagania ogoélne

17.6.1.1 Wartcici obchzen obliczeniowych okrdone wedtug wskaza poda-
nych nizej map zastosowanie przy wymiarowaniu piyt poszycia, ysnien, wia-
zaréw zwyklych, ztaonych uktadéw wqzarow i whzah typu podporowego wcho-
dzacych w sktad poszczegolnych konstrukcji kadtubatd®Swartdci obliczeniowe,
ktére mog by¢ zastosowane watznie w ramach przyjej koncepcji wymaga

17.6.1.2 Przy ustalaniu obliczeniowych olgen konstrukcji zostaty uwzgt-
nione statyczne i dynamiczne sktadowe ab@nia wywotane przez:

— oddziatywanie morza (patrz 17.6.3, 17.6.4),

— oddziatywanie ptyndw w zbiornikach (patrz 17.6.5)

— oddziatywanie tadunkdéw suchych, zapasow, wypsa i uzbrojenia (patrz 17.6.7).

17.6.1.3 W ogolnym przypadku na rozpatrywane poszycie i pedgce je wa-
Zzania mog dziata& obcihzenia z obu stron. Natg je okrela¢ niezalenie i jako
obciazenia obliczeniowe przy¢ wartaici wyzsze. W szczegolnych przypadkach
jako obcizenie obliczeniowe mima przyjé réznicg obchzen dziatapcych po obu
stronach poszycia,4eli oba obcizenia zawsze dzialayownoczénie.

17.6.1.4 Zbiorniki stuzace do przewozu paliwa lub olejow powinnychybliczo-
ne dla cieczy ogptasci rownej gistasci wody morskiej:
£ = 1,025 t/m.

17.6.1.5 Konstrukcja zbiornikow do przewozu cieczy oziszej gstasci podle-
ga odebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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17.6.2 Oznaczenia

b, — najwieksza poprzeczna odlegty mierzona réwnolegle do ogj od punktu
przytozenia wypadkowej obgrenia do gornego natra zbiornika najbar-
dziej odlegtego od tego punktu, [m];

bs — szerokdc¢ szczytu zbiornika, [m];

b, — odlegia¢, mierzona réwnolegle do ogi, pomidzy bocznymiscianami
zbiornika lub wzdtanymi grodziami przelewowymi na wysoé@ rozpa-
trywanego punktu przyfenia wypadkowej obgkenia, [m];

g — przyspieszenie ziemskie, [Msnalezy przyjmowa g = 9,81 m/§

h, — pionowa odlegix mierzona od punktu przytenia wypadkowej obakenia
do szczytu zbiornika lub @nicy luku, [m]; dla wysokich, askich zbiorni-
kow warta¢ h, mazna przyjmowa jako nie wiksz niz 15-krotna najmniej-
sza szerok& (lub dtugac¢) zbiornika mierzona nad punktem przigoia
wypadkowej obcizenia,

hy — pionowa odlegté¢ mierzona od punktu przytenia obcizenia do szczytu
grodzi, [m].

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej wartb, potwierdzonej
analiz niezatapialnéci okretu;

h, — pionowa odlegté¢ mierzona od punktu przytenia wypadkowej obgkenia
do gornego zakiwzenia rury odpowietrzagej, [m];

hy — pionowa odlegté¢ mierzona od wodnicy odpowiadagj wyporndci petnej
okretu do punktu przylzenia wypadkowej obgkenia, [m];

h, — wysokd¢ zbiornika, [m];

. — najwigksza wzdtina odlegté¢, mierzona réwnolegle do ogi od punktu
przytozenia wypadkowej obgienia do najbardziej oddalonego gérnego na-
roza zbiornika, [m];

Is — dtugasé szczytu zbiornika, [m];

I, — odlegta¢, mierzona réwnolegle do osj pomiedzy poprzecznymi grodziami
szczelnymi lub przelewowymi zbiornika na wysé&orozpatrywanego ele-
mentu konstrukcyjnego, [m];

po = 15 kPa, ale przgfa warté¢ p, powinna by nie mniejsza od &nieniap,;

p,— cisnienie, przy ktérym otwiera szawoér bezpieczestwa, [kPa];

Tn— minimalne zanurzenie eksploatacyjnectikr [m]; wart@¢ T, nalezy w za-
sadzie przyjmowajako rowry 0,35T;

0 — gestdié¢ tadunku, balastu lub zapaséw, [fm

P (X, y, z)— punkt oketu, w ktérym obliczane jestaiienie od dziatania morza;

pi — cisnienie od dziatania morza w punkdéiei = 1,....5, [kPa].

17.6.3  Csnienia zewrgtrzne na kadtubie okretu

17.6.3.1 W punkcieP(x, y, z),nalezacym do burty okgtu ponizej wodnicy kon-
strukcyjnej lub nalzacym do dna, énienie zewntrzne od dziatania morza naje
okresla¢ wg wzoru:

p,=05p,,+10(T-2), [kPa] (17.6.3.1-1)
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Pay= (1+0,036V) [0,7Z , +k,8,+3y @, | + 002L, x [10-025(T-2)], [kPa]

(17.6.3.1-2)
-4(x+005L,) dla x<-005L,
S (17.6.3.1-3)
54(x+0,05L,) dla x=-005L,
v —  predkos¢ marszowa okitu, [wezly];
Zpn, On, ©n— patrz17.5.3.1do 17.5.3.3;
XY, Z — wspbrzdne punktlP(x, y, 2) — patrz rys. 17.5.2.1.

17.6.3.2 W punkcieP(x, y, 2, naleacym do burty na poziomie nie osteteégo
pokfadu, cinienie od dziatania morza najeokresla¢ wg wzoru:

P2 =0,5pss, [kPa] (17.6.3.2-1)
Pis = PI[S—(z-T] [kPa] (17.6.3.2-2)
o = 1,025tn;
przy czym naley przyjaé, ze: [Sn—(z -] = 2;
S\ — patrz17.5.3.7;

z—T — odlegta¢ miedzy wodnig konstrukcyjm a punkten®.

17.6.3.3 Pomkdzy poziomem poktadu a wodnikonstrukcyja cisnienie naley
okresla¢ za pomog interpolacji liniowej. W kracowych punktach énienie okre-
slone jest wzorami 17.6.3.1-1i17.6.3.1-2.

17.6.3.4 W punkcieP(x, y, 2), nalezacym do nie ostortego poktadu, énienie
zewrgtrzne od dziatania morza najeokresla¢ wg wzoru:

Ps = 0,544 [kPa] (17.6.3.4-1)

pag = 0,50(g+0,%) [S\—(z-T], [kPa] (17.6.3.4-2)
przy czym nalgy przyjaé, ze: [Ss—(z — T)] = 2;

Si.ia,— patrz 17.5.3.7i117.5.4.1;

o = 1,025tnm.

17.6.3.5 Cisnienie zewntrzne dziatajce na dno i burty oktu, ktére mae by
odjete od cénien wewretrznych w zbiornikach przylegtych do tych konstrjikc
odpowiada minimalnemu zanurzeniu eksploatacyjneRratw na wodzie spokoj-
nej. Jego wark@ nalezy okresla¢ wg wzoru:

p=pg(T,-2) [kPa] (17.6.3.5)
przy czym powinno b§p = 0;

o = 1,025 t/m;
z — wspohrzdna rozpatrywanego punktu.
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17.6.4 Csnienia zewrgtrzne dziatajace na nadbudowy

17.6.4.1 Wywotane przezrodowisko morskie éhienia zewntrzne dziatajce
na nie ostorjte sciany nadbudowek i poktadowek (szybu maszynowegaynan
okresla¢ wg wzoréw podanych w 17.6.4.2117.6.4.3.

17.6.4.2 W punkcieP(x, y, z)nalezacym do nie ostortej dziobowejsciany nad-
budowki lub poktaddwki

Ps = 3Paas [kPa] (17642)
przy czym nalgy przyjaé, ze: [Sa—(z-T)] = 1;
Pqs — patrz 17.6.3.4.

17.6.4.3 W punkcieP(x, y, 2 nalezacym do nie ostortych scian bocznych oraz
tylnych nadbudowek i poktadowek
ps =0,5py, [kPa] (17.6.4.3)

przy czym nalgy przyjaé, ze: [Sa—(z - T)] = 1;
S\ — patrz 17.5.3.7;

z — wspohrzdna rozpatrywanego punktu;
pas— patrz 17.6.3.2.

17.6.5 Csnienia w przypadkach awaryjnych

17.6.5.1 Cisnienie obliczeniowe dla grodzi wodoszczelnej (plaaia przedzia-

tu) nalezy okresla¢ wg wzoru:
Pa = oghy, [kPa] (17.6.5.1)
o = 1,025 tm;

17.6.5.2 Cisnienie obliczeniowe dla dna wewtreznego po zalaniu dna podwoj-
nego naley przyja¢ nie mniejsze ricisnienie obliczone wg wzoru:
ps,=09T, [kPa] (17.6.5.2)
o = 1,025 t/m;
Cisnienie to jest rownie cisnieniem minimalnym przy wymiarowaniu denni-
kow i wzdtwznikdw szczelnych stanowdych ograniczenia zbiornikdw dna po-
dwdjnego.

17.6.6  Cénienie cieczy w zbiornikach

17.6.6.1 Wymagania ogdlne

Jezeli zbiorniki przeznaczone do przewozu cieczy mbgé albo zapetnione,
albo puste, to énienia obliczeniowe dzialgge na poszczegdblne konstrukcje ogra-
niczapce te zbiorniki nalgy okresla¢ wedtug 17.6.6.2. Konstrukcjami ograniczaj
cymi zbiorniki si: konstrukcje dna zewitrznego i wewatrznego, burt, obta, po-
ktadow platform, szczelnyckcian (grodzi) zbiornikbw o dowolnym usytuowaniu
przestrzennym. Konstrukcje te mpoigy¢ wspdlnymi ograniczeniamisiadupcych
zbiornikéw i w tym przypadku natg rozpatrzy je jako ograniczenie kdego
zbiornika oddzielnie.
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17.6.6.2 Cénienie cieczy w zbiornikach catkowicie zapetnionych

Jako cénienia obliczeniowe dla konstrukcji ogranicgajch zbiorniki catkowi-
cie zapetnione naly przyja¢ najwicksze z dnien ps + pio, Obliczonych wedtug
nastpujacych wzoréw:

ps =(g+05a,)ph,, [kPa] (17.6.6.2-1)
p, = 067agh,, [kPa] (17.6.6.2-2)
Pg = goh, + Py, [kPa] (17.6.6.2-3)

p9=g,0[0,67 (h, + @,,) - OlZ,/hZISQA] , [kPa] (17.6.6.2-4)

p10=gp[0,67(ha+¢Aba)—O;LZ,/thStDA], [kPa] (17.6.6.2-5)

a, — wedtug 17.5.4.1;
@,— wedtug 17.5.3.3;
G\— wedtug 17.5.3.2.

Wzory 17.6.6.2-4 i 17.6.6.2-5 naleuwzgkdni¢ przy wymiarowaniu konstruk-
cji ograniczajgcych zbiorniki fadunkowe, zbiorniki na zapasy lubiarniki bala-
stowe, jeeli diugas¢ zbiornika przekracza 0,L§ lub najwkksza szeroks zbior-
nika przekracza OBl

17.6.6.3 Csnienie cieczy w zbiornikach cgsciowo zapetnionych

Jezeli zbiorniki mog by¢ podczas rejsu zapetnionegfziowo, w zakresie od 20
do 90% swej wysokai, to cinienie obliczeniowe (dla zbiornikbw o parametrach
[,<0,13Ly i b,< 0,58) nalery okresla¢ jako wigksza z wartaci cisnienia obliczo-
nego dla zbiornikéw zapetnionych catkowicie, wedligy6.6.2, oraz odpowiednio
jako wartg¢ nie mniejsz od obliczonej wg wzoréw:

— dla elementéw konstrukcyjnych umieszczonych wegldkci mniejszej ni

0,23, od poprzecznych grodzi koowych zbiornika:

p,=p(4-0,008L,)l,, [kPa] (17.6.6.3-1)

— dla elementéw konstrukcyjnych umieszczonych weglikci mniejszej ni
0,2%, odscian wzdhinych zbiornika:

p,=p(3-001B)b,, [kPa] (17.6.6.3-2)

Dla zbiornikbw o parametradh> 0,13L, lub b, > 0,56 B wartasci cisnien p;;
lub p;, podlegaj odrcbnemu rozpatrzeniu przez PRS. W odniesieniu det@kr
o dhugaci 50 m< Lo< 100 m od¢gbne rozpatrzenie przez PRS przewidziane jest w
przypadku cinieniapys, gdyl,> 0,2L,.

Z

17.6.6.4 Wartcs¢ cisnienia obliczeniowego prztia dla srodnikbw wizardéw
w zbiornikach tadunkowych, zbiornikach na zapasgbiornikach balastowych
powinna by nie mniejsza i 20 kPa.
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17.6.6.5 Cisnienie obliczeniowe poprzecznych i wzghych grodzi przelewo-
wych nie mae by mniejsze ni cisnienie obliczone wg wzorow 17.6.6.3-1
i17.6.6.3-2.

17.6.6.6 Na okrtach o diugéci Lo = 50 m sprawdzeniu na dziatanigrgenia
p11, & na okgtach o diugéci L= 100 m réwnie na dziatanie énieniap;, podlega-
ja w podanym rejonie konstrukcje burt, poktadow, gioszdtuznych i poprzecz-
nych stanowjcych ograniczenia zbiornikdw,zeli wymaganie takiego sprawdze-
nia w rozpatrywanym przypadku ma zastosowanie.

17.6.7 Obcajzenie od tadunku, zapasow i wypog&nia

17.6.7.1 Cisnienie dziatajce na pokfady i dno okiu w przedziatach tadunko-

wych lub magazynowych, pochagte od tadunku drobnicowego, zapasow lub

wyposaenia naley oblicza wg wzoru:
p=(g+05a,)q, [kPa] (17.6.7.1)
gdzie :

a, — wedlug 17.5.4.1,

q = ph — masa fadunku lub wypasania, [t], przypadaca na 1 rpowierzchni
obcigzonej,

O — stasé tadunku obeizajacego powierzchripoktadu lub dna oktu, [t/n?],

h — wysokd¢ warstwy tadunku lub zapasow oljacych powierzchni pokia-
du lub dna okgtu, [m]. Wysoka@¢ h nalezy mierzy¢ pionowo od powierzchni
obciazonej do poktadu powsgj, a w obebie luku tadunkowego — do gérnej
krawedzi zrebnicy luku.

Zalecane jest aby praya wartéé o byla nie mniejsza i0,7 t/nf.

Dopuszczalna wargé g maze by takze zat@ona wprost przez projektanta Qr i

podana w instrukcji kontroli obgienia oketu.

17.6.7.2 Dla poktadéw ostoritych nietadunkowych minimalne waém q s

nastpujace:

q=1,6tnf— dla platform w maszynowni, (mniejsze wadiomog by¢ zasto-
sowane, jeeli wynikaja one z otzaru elementéw wyposania
okretu przewidzianych do ustawienia na platformie),

q= 0,35 t/mi — dla poktadéw w pomieszczeniach zatogowych.

17.6.7.3 Jezeli masa wiasna konstrukcji poktadu lub platformygkracza 10%
wartasci g od masy tadunku, zapaséw lub wypasga, to nalgy ja uwzgkdnié
jako sktadnik obcizenia powgkszapc odpowiednio wart q przyjeta do obliczé
wytrzymatasciowych.

17.6.7.4 Jereli poklad otwarty przeznaczony jest do transpéatiunku pokta-
dowego, to jako wartg cisnienia obliczeniowego dla tego poktadu rglerzyjaé

p = p. (patrz 17.6.3.2) lulp = pys (patrz 17.6.7.1), zateie od tego, ktéra z nich
jest wiksza.
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Jezeli wysoka¢ tadowania na pokiadzie otwartym jest mniejsza)B m, to
moze by wymagane sumowanie ohgen wywotanych tadunkiem i e&ciowym
oddziatywaniem morza.

17.6.7.5 Minimalna warté¢ q dla otwartych poktadéw tadunkowych wynosi
1,0 t/nf.

17.6.7.6 Na okrtach ograniczonego rejoragglugi cénieniap = ps, okrelone
wg wzoru 17.6.7.1 dla fadunkowych poktadéw osdtyth, platform w sitowni,
poktadéw w pomieszczeniach oraz poktadu otwartegezmaczonego do przewo-
zu tadunku poktadowego, mady¢ obnizone zgodnie ze wskazaniami podanymi
w17.2.1.2.

17.6.7.7 Jezeli potrzebna jest znajoréd poprzecznych sit dzialggych na po-
ktad a pochodgcych od tadunku poktadowego (na przyktad w celu mmayowa-
nia poprzecznych podpapokryw lukowych), to mena je okréla¢ w identyczny
sposob jak dla oddziatywaniaggkich sztuk tadunku lub wyposgania, tzn. wedtug
17.6.8.

17.6.8 Obcazenie od cezkich sztuk tadunku, wyposaenia lub uzbrojenia

Skiadowe sit oddziatgrych na konstrukcje podpiesap i system mocowania
cigzkich elementéw tadunku, wypasania, uzbrojenia lub zapaséw naleokre-
sla¢ wg wzorow:

— sita pionowa dziataga samodzielnie lub jednocrée z sih wzdtuzna, okreslo-
na wedtug wzoru 17.6.8-4:
P,=(g+05a,)M, [kN] (17.6.8-1)
— sila pionowa rozpatrywana wraz z jednccoie dziatajca sita poprzecza,
okreslona wedtug wzoru 17.6.8-3:
R,=agM, [kN] (17.6.8-2)
— sita poprzeczna rozpatrywana wraz z jednétieedziatajca sita pionows,
okreslona wedtug wzoru 17.6.8-2:
P =067a;M, [KkN] (17.6.8-3)
— sita wzdhina rozpatrywana wraz z jednoémie dziatajca sita pionowa, okre-
slong wedtug wzoru 17.6.8-1:
R =067a M, [KkN] (17.6.8-4)
M — masa rozpatrywanego elementu, [t];
a, — przyspieszenie pionowe, [fsokreslone wedtug 17.5.4.1;
ar — przyspieszenie poprzeczne, [fh/ekreslone wedtug 17.5.4.2;
a_ — przyspieszenie wzdhne, [m/$], okreslone wedtug 17.5.4.3.
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C WYMAGANIA DODATKOWE ZWI AZANE Z ZADANIAMI OKR ETU
| WYMAGANIA SPECJALNE

1 ZASADY OGOLNE
1.1 Wymagania ogolne

1.1.1 Czs$¢ C zawiera wymagana dodatkowe zmdne z bojowymi funkcjami
okretu oraz wymagania specjalne odngszsg do wzmocnié lodowych kadtuba.

1.1.2 Wymagania dotycge odpornéci okretu na dziatanie potencjalnych za-
grozen wystepujacych w warunkach bojowycha okreslane przez Zamawiagego,
w wymaganiach taktyczno-technicznych.
Wymagania okrdonej odpornéci okrgtu mog dotyczy nastpujacych za-
gadnie:
— wybuchu nadwodnego,
— wybuchu nawodnego,
— udaru od wybuchu podwodnego,
— wybuchu wewegtrznego,
— drga ogolnych kadtuba/whipping,
— uderzenia odtamkami i pociskami broni matokalvbeq
— przetrwania okitu w warunkach znacznego uszkodzenia kadtuba,
— wycia broni masowego zania (NBC).

1.1.3 W dziale C okrélono sposob wyznaczenia olggn zwigzanych z dziata-
niami bojowymi. Parametry tadunku wybuchowego iy wynikajace z dziata-
nia wtasnego uzbrojenia (np. armaty, wyrzutnig)kazdorazowo specyfikowane
przez Zamawiaicego.

Wielkos¢ i roztozenie przewsonego tadunku lub zapasow oraz abenia dla
urzadzen przetadunkowychsskazdorazowo okréane przez Zamawiagego.

1.2 Wymagana dokumentacja

1.2.1 Do rozpatrzenia przez PRS naleprzedstawd dokumentag pokazujca
w jaki sposéb zostaly spetnione zadoe wymagania odporsa okretu na dziata-
nie okrélonych zagraen oraz wymagania PRS odnase st do zada okretu.

Tam, gdzie PRS wymaga przeprowadzenia ohiianetodami bezpoednimi
nalezy przedstawd informacje o programie obliczeniowym, zzémia i dane do
obliczen (w tym obcazenia), model obliczeniowy oraz wyniki obliaze

W przypadku préb modelowych, przeprowadzonych déay¥ikaciji oblicze,
nalezy przedstawd PRS opis modelu i zastosowanej aparatury badawitéej-
macg o obchzeniach i sposobie ich zadawania oraz wyniki préb.

1.2.2 Nalezy przedstawd obliczenia i rysunki konstrukcyjne, potwierdaee
spetnienie wymaga odporndci w odniesieniu do zagadmiewymienionych
wp. 1.1.2.
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1.2.3 Nalezy przedstawd rysunki pokazujce uktad i szczegdlty konstrukcyjne,
oraz zalaone obcizenia, dla:

— wzmocnienia konstrukcji dna ajtéw desantowych,

— ladowisksmigtowcow,

— poktaddéw do transportu pojazdow,

— wzmocni@ w rejonach posadowienia armat i wyrzutni,

— wzmocni@é w rejonie szybu stacji hydrolokacyjnej,

— wzmocni@é w rejonie uradzen przetadunkowych,

— masztow,

— innych specyficznych konstrukcji w zafesci od typu okgtu.

1.2.4 Wzmocnienia lodowe natg przedstawd na rysunkach rejonéw konstruk-
cji kadtuba, w ktérych je zastosowano.

1.3 Materialy i spawanie

1.3.1 Okrety, ktére maa spetnid wymagania odporrici na dziatanie okigo-

nych zagraen, powinny odpowiadaponizszym wymaganiom odnogzym sk do

stosowania materiatéw dodatkowych do spawania wnagzonych rejonach.
Wymagania maj zastosowanie do piyt, usztywnhjdundamentow, atzy spawa-

nych, znajdujcych s w rejonach wymienionych paotsj, o ile nie okréono inaczej.
W przypadku wymagania odporsu na:

Tabela

Rejon kadtuba, do ktéregomajastosowanie

Rodzaj zaktadanej odporém okretu Ww. wymagania

wybuch nadwodny i nawodny nadwodna ag¢ kadtuba i nadbudéwek oraz
poktady gérne

udar od wybuchu podwodnego poszycie kadtuba

wybuch wewrtrzny grodzie poprzeczne i wzdine wliczoneg

jako konstrukcje ochronne

drgania ogdine kadtuba/whipping mocnica poktadowa, mocnica burtowa, pas
obtowy, pas przyspkowy, stpka

1.3.2 W rejonie -0,8 < x < 0,3 nalezy zastosowa pasy zatrzymuge gknie-
cia, wykonane ze stali kategorii E.

W przypadku wymagania odporod na udar od wybuchu podwodnego pawy
Ssze pasy obejmgjmocni® poktadowa, mocni@ burtows, pas obtowy, pas przy-
stepkowy oraz pas gspkowy.

W przypadku wymagania odporud na drgania ogolne kadtuba/whipping pasy
te obejmuy mocnie poktadovd, mocnie burtowa, pas obltowy, pas przygtkowy
oraz s¢pke.

Jezeli poszycie kadtuba jest wykonane catkowicie zdi &ategorii D, to zakres
zastosowania stali kategorii Edzie rozpatrywany przez PRS qbnie.
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1.3.3 Do wykonania paiczen spawanych elementéw konstrukcji ze stali &-ré
nych kategoriach (A, B, D, E) nale zastosowa materiaty dodatkowe do spawa-
nia wtaciwe dla stali o wyszej kategorii.

1.3.4 Do wykonania paiczen spawanych elementéw konstrukcji ze stali &-ré
nej wytrzymatdci mozna zastosowadodatki wigciwe dla stali o riszej wytrzy-
matasci.

1.3.5 Nalezy stosowa materialy dodatkowe do spawania zgodnie z wymaga-
niami okre&lonymi w tabeli 1.3.5, w zaimosci od wytrzymatdci i kategorii stali.

Tabela 1.3.5
Materiaty dodatkowe do spawania

Kategoria Normalnie stosowane Materiaty dodatkowe
stali materialy dodatkowe do spawarjia  do spawania konstrukcji
wymienionych w p. 1.3.1, 1.3.2

A 1 1

AH32 1Y 2Y

AH36 1Y 2Y

AH40 2Y40 2Y40
B 2 2
D 2 3

DH32 2Y 3Y

DH36 2Y 3Y

DH40 3Y40 3Y40
E 3 4

EH32 3Y 4Y

EH36 3Y 4Y

EH40 4Y40 4Y40
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2 ODPORNOSC KADLUBA NA USZKODZENIA

2.1 Wymagania ogolne

Ograniczenie strefy zniszazespowodowanych dziatanieémodkéw bojowych
o zalzonych parametrach, nale zapewné przez widciwy podziat kadtuba
grodziami poprzecznymi, wzdtaymi i pokladami posiadagymi odpowiedrd wy-
trzymaltaic.

Dla zapewnienia wytrzymadoi ogélnej w stanie awaryjnym zaleca stosowa
w konstrukcji kadtuba wzdinme wiazary skrzynkowe, umieszczone w rejonie pokia-
du po lewej i prawej burcie oraz odpowieghkonstrukcg wzdtuzna rusztu dennego
(stepka skrzynkowa itp).

2.2 Optymalizacja podziatu grodziowego kadtuba

W celu optymalizacji podziatu grodziowego kadtuladeza si wykona analiz
sposobOw poprawienia odpoked okretu na uszkodzenia zgodnie z wytycznymi
zawartymi w dokumentach NATO np. ANEP 43 ,Ship CamniSurvivability”.
Sposoby poprawienia odpormd okretu na uszkodzenia nale analizowg dla
stanow awaryjnych na napujacych poziomach:

— zapewnienia ptywalrsai,
— zapewnienia madiwosci poruszania si
— zapewnienia zdoldoi bojowych.
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3  WYMAGANIA ZWI AZANE Z OBRONA PRZED BRONIA MASOWEGO
RAZENIA

3.1 Wymagania ogolne

Skutkom uycia broni masowego zania (NBC) naley przeciwdziatd, two-
rzac na okecie zamkngte i autonomiczne strefy lub schrony chema ludzi przed
konsekwencjami jej oddziatywania.

Odpowiednie wymaganiagszawarte w podrozdziale 3.3. Zamaw®@j maze
zmienic zakres ich stosowania w zat@sci od typu i wielk@ci okretu.

Zaleca st, aby przy podejmowaniu decyzji o paémiu stref i konstrukcji ka-
dtuba ograniczapych te strefy, biapod uwag wyniki analizy sposobéw popra-
wienia odpornéci kadtuba na uszkodzenia (patrz podrozdziat 2.2).

3.2 Okredlenia
Dla potrzeb rozdziatu 3 wprowadzag siastpujace dodatkowe okéenia:

Cytadela — gazoszczelny rejon ekr ograniczony poszyciem kadtuba oraz
scianami i poktadami nadbudéwek zawiamj wewratrz grug gazoszczelnych
stref.

Cytadela wyposana jest w niezaime systemy niezldne do stworzenia ob-
szaru wolnego od zagrea powodowanych przez biidNBC.

Strefa — gazoszczelna grupa pomiesacreewmtrz cytadeli wyposzona
w cz$¢ lub wszystkie niezaime systemy konieczne do stworzenia obszaru wolnego
od zagraen powodowanych przez bhitdN\BC. Wymaga i, by w kadej strefie znaj-
dowat s¢ niezaleny system wentylacji/ klimatyzacji wypasay w filtry NBC.

Granice stref powinny pokrywasic z poprzecznymi grodziami wodoszczelnymi
i rozciagat sie od stpki do najwy:szego poktadu poktadowki lub nadbuddweki.

Schron - wydzielone gazoszczelne pomieszczeniefapkecie wyposaone
w $luze, wezet zabiegbw specjalnych i system filtrowentylagyjn

Sluza — przedsionek do wchodzenia/wychodzenia z psrozé gazoszczel-
nych, w tym take z weztéw zabiegow specjalnych.

3.3 Ogolne wymagania projektowe obrony przed bromi masowego raenia

3.3.1 Woyadzielenie cytadeli i jej podziatu na strefy jemtlecane w przypadku
okretéw wzgkdnie duych. Koniecznéé spetnienia tego wymagania dla konkret-
nego oketu okrela Zamawiagcy.

3.3.2 Cytadet nalezy podzielt na co najmniej cztery strefy, d@a o diugéci
nie wigkszej nz 30 m. taczna dtugé¢ dwoch przylegtych stref powinna byie
mniejsza nt 0,3, i nie wigksza nz 0,9, Zamawiagcy maze jednak okréic
inny podziat na strefy.
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3.3.3 Kazda strefa powinna kdywyposaona w co najmniej dwiéluzy posiada-
jace dostp z poktadu otwartego. Preja pomedzy strefami rownig nalezy wy-
posayc¢ w sluzy.

3.3.4 Kanaly wentylacyjne i szyby nie m@grzechoda przez grodzie stano-
wiace granice stref.

3.3.5 Na oketach, na ktérych nie zastosowano stref halprzewidzi€ schrony.

3.3.6 Nalezy przewidzi¢ pomieszczenia, posiadag odpowiedni izolacg,
umiejscowione w gbi kadtuba, dajce zatodze ostenprzed promieniowaniem
w czasie ataku nuklearnego. Cale wypesée zasadnicze takich pomiesztze
powinno by odporne na promieniowanie i impuls elektromagratyc

3.3.7 Materialy zastosowane na konstrukgkretu i jego wyposzenie nie po-
winny emitowa toksycznych gazow i wtérnego promieniowania.

3.3.8 Wszystkie pomieszczenia oraz wyppsaie znajdujce s¢ zewrytrz cyta-
deli powinny by tak zaprojektowane i uszczelnione, aby po zabdsgaktywaciji
nie wystpowato gromadzenie esizanieczyszczeresztkowych w otworach, wn
kach itp.

3.3.9 Obstuga i konserwacja wyposmia poktadowego powinna dynazliwa
przez personel nogey srodki indywidualnej ochrony.

3.4 Wymagania odnosgce s¢ do wytrzymatosci konstrukcji gazoszczelnych

3.4.1 Konstrukcje gazoszczelne, niezale od spetnienia wymagezawartych
w dziale B i rozdziale, gdy majone zastosowanie, powinny wytrzyénaddziaty-
wanie cénienia rownego podwojonej waktm maksymalnej rénicy cisnien powie-
trza po obu stronach poszycia, jakazmpowsta w czasie eksploatacji.

3.4.2 Wszystkie otwory w konstrukcjach gazoszczelnych ipow by zaopa-
trzone w gazoszczelne zamdria 0 wytrzymatéci odpowiadajcej konstrukciji,
w ktorej @1 umieszczone. Zamkggia powinny spetni@ odpowiednie wymagania
zawarte WCzsci lll — Wyposaenie kadtubowe
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4  OBCIAZENIA OD WYBUCHOW | ODZEW KONSTRUKCJI
4.1 Zasady ogolne

Niniejszy rozdziat 4 ma zastosowanie doedfw, ktbrym Zamawiajcy posta-
wit wymogi odporndéci na oddziatywanie wybuchu powietrznego, podwoaneg
lub wewnratrz okretu o okrélonych parametrach tadunku wybuchowego (podroz-
dziat 4.2, 4.3, 4.4) albo odpor§td na oddziatywanie odtamkoéw i pociskéw matego
kalibru (podrozdziat 4.5).

4.2  Wybuch powietrzny
4.2.1 Postanowienia ogoélne

4.2.1.1 Postanowienia niniejszego podrozdziatu 4.2anzaistosowanie dla przy-
blizonego okréenia parametrow fali uderzeniowej spowodowanej wgytem
powietrznym oraz jej oddziatywania na ekr

4.2.1.2 Parametry fali uderzeniowej oblicza; glla tadunkow kulistych, ktérych
moc wybuchu okrdona jest rownowanikiem trotylowym. Promié tadunku wy-
buchowego nalg oblicza wg wzoru:

r, =0052/G , [m] (4.2.1.2)
G — masa tadunku trotylu (réwnowak trotylowy), [kg].

4.2.1.3 Ze wzgkdu na wysoké& wybuchu rozrénia sk:
.1 wybuch nadwodny (powietrzny) — gdy:

H > 035%G, [m] (4.2.1.3-1)
.2 wybuch nawodny — gdy:
H < 035/G, [m] (4.2.1.3-2)

H — wysokd¢ wybuchu nad powierzchgimorza (terenu), [m];
G — masa tadunku trotylu (réwnowak trotylowy), [kg].

4.2.2 Parametry powietrznej fali uderzeniowej

4.2.2.1 Maksymalne nadénienie fali uderzeniowej natg oblicza& wg poni-
szych wzoréw:

— dla wybuchu nadwodnego (powietrznego):

@27(@]7(@

Ap,, =98| 084
P [8R R R

3
] ] [kPa]  (4.2.2.1-1)
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— dla wybuchu nawodnego:
3 3 2 3 3
ap, =9{lOGE+ 4,3{5] +14 (f] ] [kPa] (4.2.2.1-2)

G — masa tadunku trotylu (réwnowak trotylowy), [kg];
R — odlegté¢ odsrodka tadunku, [m].

4.2.2.2 Diugotrwala¢ fazy naddinienia fali uderzeniowej natg oblicza wg
wzoru:

7, =0,0018/G-/R, [s] (4.2.2.2)

G — masa skupionego tadunku trotylu (réwnami& trotylowy), [kg];
R — odlegté¢ odsrodka tadunku, [m].

4.2.2.3 Przebieg nadénienia w powietrznej fali uderzeniowej, w przedeial
czasu(0;7, ), naley okresli¢ wg wzoru:
n
Ap(t)=Apm(1—tj | [kPa] (4.2.2.3)
T

+

4pn— maksymalne nadgiienie fali uderzeniowej wg 4.2.2.1, [kPal];

t czas, [s];

T. diugotrwatdé fazy naddinienia fali uderzeniowej wg wzoru 4.2.2.2, [s];
n 1 da 4p, < 100kPa,

= 2 dla 4p, > 100kPa.

4.2.2.4 Impuls naddinienia fali uderzeniowej natg obliczat wg wzorow:

— dla wybuchu powietrznego:

GZ/3 R
i=0,343T, [kPa s], dla 1s§316 (4.2.2.4-1)
— dla wybuchu nawodnego:

2/3
i=0,529%, [kPas], dla 1s%slﬁ (4.2.2.4-2)

G — masa skupionego tadunku trotylu (rownamii trotylowy), [kg];
R — odlegté¢ odsrodka tadunku, [m].



Obcigzenia od wybuchéw i odzew konstrukcji 231

4.2.3 Obcazenie udarowe poszycia kadtuba

4.2.3.1 Maksymalne d@inienie udarowe dzialgge na przegrad (burta oketu,
pokiad, itp.), pochodre od prostopadle padagj fali uderzeniowej, naky obli-

Czy¢ Wg Wzoru:
2

64p

m=24p,, +———"—, [kPa 423.1
In=20p 3 7 kPl (4231)
Apn  — maksymalne nadgiienie fali uderzeniowej wg 4.2.2.1, [kPa];

pPpo — cBnienie statyczne powietrza przy przegrodzie, [kPa].

Maksymalne dinienie udarowe dzialage na przegrag pochodzce od fali
uderzeniowej o 4cie padania na przegr@avynosacym 0 <a < 90°, mana osza-
cowa na podstawie wykresu narys. 4.2.3.1.

T T 1171
dp =var._|
m —
AN
Ll [ 233
3{ Toote= AN A
IS = =S \WA /B W
2 42 \ \
_s 0 DI T TNX \
o
2 \
AN
N
N
10 20 30 40 50 60 7080 90
al’]

Rys. 4.2.3.1 Zalaos¢ q'y, /4p =f(a) dla r&nych wartdci Ap,

d, — maksymalne énienie udarowe na przegrodzie, pochmszod fali uderze-
niowej o kacie padaniar, [kPa];
Kat a padania fali uderzeniowej, tjakostry pomgdzy kierunkiem przemiesz-

czania s} czota fali uderzeniowej a prostopadio powierzchni przegrody w roz-
patrywanym punkcie.

4.2.4 Zastpcze obcgzenie statyczne konstrukcji od wybuchu powietrznego

4.2.4.1 Wytrzymatc¢ wiazar mozna sprawdza dla obcizen obliczeniowych
(cisnien) dziatapcych statycznie, odpowiadaych obcazeniom udarowym.

4.2.4.2 Obliczeniowe obaizenie dla pionowych i przylegtych do nich pozio-
mych odkrytych fragmentow (elementéw) konstrukdfregdu, naley oblicza wg
wzoru:
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Pou = Ky [, [KPa] (4.2.4.2)

ks = 1,5— burty w rejonie nadbuddwki;

ko= 1,3— burty w rejonie poza nadbudéwkami, pokiavretrzny (gtdwny)
przylegajcy do nadbudowki na diugoi rownej wysokéci lub szero-
kosci nadbudéwki (natey przyjaé wartgs¢ wieksz), inne odpowie-
dzialne pionowe fragmenty konstrukciji;

ki= 1,2 — pionowe konstrukcje ostanieg stanowiska dowodzenia i ivee sta-
nowiska bojowe;

ks = 1,0 — sciany nadbuddwek i inne pionowe fragmenty konstiukc

qn - maksymalne énienie udarowe na przegrodzie, pochgmzod fali ude-
rzeniowej o kcie padaniax, okreslone wedtug wykresu na rys. 4.2.3.1.

4.2.4.3 Obliczeniowe obeizenie dla poziomych odkrytych fragmentéw (elemen-
tow) konstrukcji oketu nie wymienionych w p. 4.2.4.2, najeoblicza wg wzoru:

Pos = Ky Mp,,,, [kPa] (4.2.4.3)

kqs= 1,3 — nieostorite i nie przylegajce do nadbudoéwek fragmenty pokitadu
zewretrznego (gtéwnego) i inne odpowiedzialne poziomagfmenty

konstrukcji;

ki = 1,2 — poziome konstrukcje ostan@g stanowiska dowodzenia i stanowiska
bojowe;

ks = 1,0 — poktady nadbudéwek i inne poziome fragméonstrukcji;

4dp, — maksymalne nadgiienie bezpgredniej fali uderzeniowej okéne wg
4.2.2.1, [kPa].

4.2.5 Wymiarowanie konstrukcji na podstawie zasfpczych obchzen
statycznych

4.2.5.1 Gruba¢ pityt poszycia poddanych olageniu od wybuchu powietrznego
powinna by nie mniejsza i gruba¢ obliczona wg wzoru:

t=129s [P 5 1y (4.2.5.1)
afR,

| — dluga¢ diuzszego boku pola ptytowego, [m];

s — dlugac¢ krotszego boku pola ptytowego, [m];

P — cBnienie obliczeniowe , [kPa], wg p. 4.2.4;
s 2
=17
f — wspolczynnik umocnienia materiatu przy abeniach krotkotrwatych;

f=1,2 — dla stalif = 1,09 — dla stopéw aluminium.
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4.2.5.2 Wskanik plastyczny wytrzymakzei na zginanie usztywnienia z pasem
wspotpracujcym poszycia powinien ldynie mniejszy ni wskanik obliczony wg
wzoru:

12%b
. =%, [cn] (4.2.5.2)

W, — wskanik plastyczny wytrzymaiei na zginanie usztywnienia z pasem
wspotpracujcym poszycia. Pas wspotpragey poszycia naley okresli¢
zgodnie z zasadami teorii §Tmsci granicznej ptygciskanych.

| — rozpktosé¢ usztywnienia, [m], wg A/3.2.1;

b — szeroké pasa poszycia podpieranego przez rozpatrywangwisznie,
[m];

Poni — CKnienie obliczeniowe wg p. 4.2.4, [kPal;
m= 12 — dla belki utwierdzonej naikcach;
m=38 - dla belki swobodnej podpartej;

f — wspditczynnik umocnienia materiatu przy cfzeniach krotkotrwatych;
f=1,2 — dla stalif = 1,09 — dla stopéw aluminium.

4.2.5.3 Nalezy oszacowéa wytrzymatcé wigzaréw nadbuddéwek i kadtuba ponad
linia zanurzenia wg wymagarozdziatu B/14. Natey przyjmow& napgzenia do-
puszczalne o 30% wgze od warteci okreslonych wg B/14.5.3. Sumag napeze-
nia strefowe i od zginania ogélnego na wodzie spwa fali wg zasad podanych
w B/14.5.3.2 naley dodatkowo uwzgidni¢ napezenia od zginania ogdélnego,
w ptaszczynie poziomej i pionowej, pochogize od zadziatania fali uderzeniowej
od wybuchu powietrznego (p. 4.2.5.4).

Wartas¢ momentu zginagego na wodzie spokojnej najeokresli¢ wg B/15.4,
a jako warté¢ momentu zginacego falowego nahy przyjmowa 59% wartdci
okreslonej wg B/15.5.

4.2.5.4 Nalezy okresli¢ napkzenia od zginania ogolnego w ptaszazig pozio-
mej i pionowej pochodge od zadziatania fali uderzeniowej od wybuchu po-
wietrznego. Dopuszczalne jest zastosowanie dozslimodelu konstrukcji okitu

w postaci belki.

4.2.5.5 W celu optymalizacji @zaru konstrukcji okstu zaleca s wykona: obli-
czenia MES wg zasad podanych w p. 4.2.6.

42.6 Obliczenia MES

4.2.6.1 Wykonujc obliczenia MES wg 4.2.6.2 i 4.2.6.3 naleprzyjmowa&
sprzysto-plastyczny model materiatu konstrukcji.
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Nalezy stosowad analiz dynamiczma, przyjmupc obchzenia w formie krotko-
trwale dziatajcego cinienia udarowego. Dla frontowydeian pionowych odkry-
tych fragmentow (elementdw) konstrukcji etawych zaleca siprzyjmowa& za-
nikajacy ksztatt przebiegu émienia udarowego w funkcji czasu (patrz rys.
5.5.3.2a). Metod wyznaczania wielkéi t; naleey uzgodnt z PRS. Wielké¢ pn,
nalezy przyjmowd& jako rowry wartcci Q' (p. 4.2.3.1). Inny i zanikajcy
ksztalt przebiegu énienia udarowego nie by zaakceptowany przez PRS, po
przedstawieniu wynikéw badaeksperymentalnych lub literatury specjalistyczne;.
Dla scian innych nt pionowe $ciany frontowe metodyk wyznaczania ksztattu
przebiegu cinienia udarowego w funkcji czasu ngleizgodné z PRS.

W spezysto-plastycznym modelu pracy materiatu konstrukzgleca si
uwzgkdni¢ zjawisko umocnienia simateriatu w wyniku krétkotrwale dziatgje-
go cinienia. Przejawia siono w podwyszeniu granicy plastyczici i obnizeniu
wielkosci wydtuzenia, przy ktorej nagpuje pknigcie probki materiatu podczas
préby rozcigania.

Powyzsz, zaleznos¢ nalezy okresli¢ na podstawie badaeksperymentalnych lub
literatury specjalistycznej i przedstawdo zaakceptowania przez PRS.

Powstagce w wyniku dziatania fali uderzeniowej odksztaieenie powinny
narusza integralndci i gazoszczeln@i konstrukcji nadbudéwki i kadtuba. Przy
spetnieniu powyszego warunku dopuszczalng adksztatcenia plastyczne po-
szycia pomgdzy usztywnieniami, o ile wykonane obliczenia wgkadporngé
usztywnienia na wyboczenie pod wptywem rgpfi $ciskapcych od ogolnego
zginania kadtuba.

4.2.6.2 Zaktadajc krétkotrwale dziatanie &mnienia udarowego natg dokona
analizy:

.1 przemieszcaei napkzen w pojedynczej ptycie poszycia z uwgdhieniem
oddziatywania sit tarczowych. Zaleca; $irzyja¢c model w postaci pasma
poszycia o jednostkowej szerdk@ uwzgkdniajcy sity osiowe oraz
utwierdzenie kacow pasma. Obliczenia naleprowadzt w zakresie du-
zych przemieszczez uwzgkdnieniem odksztatdéeplastycznych. Dopusz-
czalne jestsrednie wydtienie powierzchnisrodkowej pityty pomidzy
usztywnieniami wynosge nie wecej niz 10 % wielkdci wydtuzenia
wzglgdnego A zastosowanego materiatu.

.2 przemieszcaei napezen dla pojedynczego usztywnienia ze wspotpracu;
cym paskiem poszycia. Nale zatlazy¢ utwierdzenie kacoéw usztywnienia
i pomim¢ ugiecie poszycia pomdzy usztywnieniami. Napzenia nie po-
winny przekraczé granicy plastyczni@i Reqyn gdzie Reqyn — granica pla-
styczndci materiatu w warunkach ohgienia udarowego.

4.2.6.3 Zaktadajc krétkotrwale dziatanie &mnienia udarowego natg dokona
analizy przemieszcad napkzen w przestrzennym segmencie obejaoyjm sciany

i najwyzszy chgty poktad nadbuddéwki w obbie jednego przedziatu grodziowego.
Metodyk; obliczer i wartasci napgzen dopuszczalnych natg przyjmow& zgod-
nie z wymaganiami 4.2.5.3.
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4.2.6.4 Nalezy okresli¢ napezenia od zginania ogolnego w plaszaaig piono-
wej i poziomej, zaktadag krotkotrwate dzialanie émienia udarowego. Dopusz-
czalne jest zastosowanie do oblitzmodelu konstrukcji okitu w postaci belki.

Dla okrtow o dtugdci L, = 70 m zaleca giwykona analiz ugie¢ i napkzen

w ich konstrukcji, zaktada¢ krotkotrwate dziatanie é&nienia udarowego na na-
wodm cz¢$¢ okretu, przy zastosowaniu modelu konstrukcji gilarjako trojwymia-
rowego modelu MES.

4.2.6.5 Metodyk; obliczen MES naley uzgodné z PRS.

4.2.6.6 Wykonane obliczenia i ich wyniki natg¢ przedstawdi do rozpatrzenia
przez PRS.

4.3  Wybuch podwodny
4.3.1 Uwagi ogolne
4.3.1.1 Schemat przebiegu wybuchu podwodnego

N

fala uderzeniow pulsacja

| / pech.gaz.\ I
NS t=

R - promiex pecherzagazowego

~y

Rys. 4.3.1.1

Analizujac oddziatywanie wybuchu podwodnego na kadiulziokzaleca si
uwzglkdni¢ nastpujace zjawiska:

1) pulsacg pecherza gazowego. Formgy sk pecherz gazowy rozszerza sz do
osiagnigcia maksymalnego promienia, przy ktérymsnienie gazu osga
wartags¢ minimalma znacznie porj cisnienia hydrostatycznego. e€herz
gazowy zaczyna wtedy gwaltownie zmniefszavop objetos¢. W nasgpstwie
tego cénieniep wewmntrz pecherza wzrasta, co powoduje, po krotkim czasie
pecherz gazowy zaczyna ¢siznOw rozszerza Zjawisko to powtarza si
kilkakrotnie, zanim pcherz gazowy nie wyplynie na powierzchinivody
(rys. 4.3.1.1).
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Efektem pulsacji gcherza gazowega slrgania ogélne kadtuba ("whipping”) —
patrz p. 4.3.8. Zjawisko to pguje s¢ gdy czstas¢ drgar wiasnych kadtuba
okretu jest bliska cgstaéci pulsacji gcherza gazowego.

2) oddziatywanie lokalne wodnej fali uderzeniowej wniku rozszerzania i
pecherza gazowego powstalego z detonacji materiatlbusiyowego.
Oddziatywanie lokalne wodnej fali uderzeniowej prggminiciu wptywu
pecherza gazowego, przejawig giropagacj impulsu cénienia i powstaniem
drgan gigtnych belki kadtuba.

Fala uderzeniowa padajna przegrogiulega odbiciu i zatamaniu (rys. 4.3.4.1).
Zjawisko komplikuje dodatkowo fakge ruch poszycia wzgllem usztywnig
pod wptywem fali uderzeniowej powoduje gwaltownenzejszenie cnienia
fali, co prowadzi do zjawiska kawitaciji.

Znaczna pydkos¢ uginania s ptyty poszycia wymaga uwzglnienia tego
zjawiska w okrélaniu cknienia oddziatywujcego na ph4.

Ztozony charakter procesu wybuchu podwodnego powodajanalityczne lub
numeryczne metody oceny wytrzymsdokonstrukcji nie g8 wystarczajco pewne.
Duze znaczenie w podniesieniu odpaitiaudarowej konstrukcji ma odpowiednie
ksztattowanie wztéw konstrukcji, minimalizujce koncentragjnapezen.

Pewna¢ wynikéw, co do zachowania konstrukcji pod dzia¢ami podwodnej
fali uderzeniowej, magda: tylko badania modelowe fragmentéw konstrukcji ka-
diuba w skali 1:1. Dlatego zew przypadku okgtow przeciwminowych lub ok
tow bojowych, ktérym postawiono wymaog oklenej odpornéci na wybuch pod-
wodny, zaleca giwykona badania modelowe dla weryfikacji oblicze

W podrozdziale 4.3.3 podano formuty do przybliego okrélania parametréw
obciazen w obliczeniach odzewu konstrukcji ekn na obcizenia udarowe od
wybuchéw podwodnych.

W przypadku okgtow minowych i oketdw bojowych, ktérym Zamawiagy
postawit wymdg okrédonej odpornéci na wybuch podwodny, nate wykona
obliczenia MES odzewu kadiuba etur wg zasad podanych w podrozdziale
4.3.4 — jeeli nie przeprowadzono okilenych wyzej bada modelowych.

4.3.1.2 Jeeli pecherz gazowy po wybuchu podwodnym jest tej wigtkoze
odlegtai¢ jego srodka od kadtuba oktu jest mniejsza nidwa maksymalne pro-
mienie gcherza, to nalsy oczekiw&, ze wybuch spowoduje znaczne lokalne
uszkodzenia kadtuba.

Prowadzenie analizy wytrzymdia lokalnej jest w tym przypadku niecelowe.

4.3.2 Liczba udarowa

4.3.2.1 Konstrukcja okgtu powinna posiada odpowiedm wytrzymataé na
wybuchy podwodne. Umowinmiara odporndci udarowej okgtu jest liczba uda-
rowa obliczona ze wzoru:

u== (4.3.2.1)
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G — masa rownowanika trotylowego skupionego tadunku wybuchoweggj;k
R — odlegtd@¢ od poszycia burty oktu dosrodka tadunku (patrz rys. 4.3.2.1):

R=/F?+(K-T)*, [m];

F — odlegtd@¢ od burty oketu do epicentrum wybuchu, [m];
K — gkbokas¢ zanurzenia tadunku, [m];
T — zanurzenie kadtuba aftu, [m].

Wielkosci G i R okresla Zamawiajcy w wymaganiach taktyczno—technicznych.

F

A

Y
XXXX XXXX XXXX XXX XXX
Rys. 4.3.2.1 Odlegks do okrdlenia liczby udarowej

4.3.2.2 Zalecane wartiei minimalnej liczby udarowej dla wybranych klapad-
klas oketow, przy zat@eniu,ze wybuch tadunku ma miejsce na dnie morzage gt
bokasci 30 m w ptaszczinie owrza pod kadtubem oktu w ptaszczgnie symetrii
podano w tabeli 4.3.2.2.
Tabela 4.3.2.2
Zalecane wartdgci minimalnej liczby udarowe;j

Wypornai¢ petna | Minimalna liczba udarowal
Typ okretu D [1] u

Korweta 1000 0,32
Fregata 2500 0,34
Tratowiec redowy 200 0,35
Tratowiec bazowy 500 0,35
Tratowiec morski 1000 0,40
Niszczyciel min 600 0,36
Maly okret desantowy 500 0,20
Sredni oket desantowy 1500 0,25
Duzy okret desantowy 2500 0,30
Szybki oket bojowy 250 0,25

500 0,30
Szybki kuter 100 0,20
Transportowiec - 0,20
Zbiornikowiec - 0,20
Okret ratowniczy - 0,20
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4.3.2.3 Dla podwodnych pojazdéw przeciwminowych oraz dianatjacych tra-
téw wymaga si, by liczba udarowa byta zawarta w przedziale & @o 0,40.

4.3.2.4 Jeeli liczba udarowa jest wksza nk 0,34 lub gdy diug& okretu
L, 2 50 m, a liczba udarowa jesteksza nk 0,31, naléy przeprowadz oblicze-

nia wytrzymatdci ogolnej kadtuba, wedtug wymagpodrozdziatu 4.3.7.
4.3.3 Przyblizone okreslanie parametrow podwodnej fali uderzeniowej

4.3.3.1 Parametry podwodnej fali uderzeniowej oblicza dlia kulistych tadun-
kow trotylu. tadunki skupione w postaci min, bomkkgnowych lub torped
przyjmuje s jako kuliste, a ich promienalezy obliczat wg wzoru:

r, =005&/G , m (4.3.3.1)
G — masa skupionego tadunku trotylu (réwnanié trotylowy), [kg].

4.3.3.2 Réwnowanik trotylowy tadunku wybuchowego nale oblicza wg
wzoru:

Q
Q
G, - masa tadunku wybuchowego, [kg];

Q, — energia wigciwa wybuchu materiatu wybuchowego, [kJ/kg];
Q - energia whciwa wybuchu trotylu, o wartei 4187 kJ/kg;

G =G, [kg] (4.3.3.2)

4.3.3.3 Parametry podwodnej fali uderzeniowej

Cisnienie maksymalne podwodnej fali uderzeniowej diduhkéw z trotylu pra-
sowanego nailg oblicza& wg wzoru:

Oy, = A{%} . [MPa] (4.33.3)

A, n —wspdtczynniki o warticiach:
A=1397; n=1,95 dla ry,<R<b5r,
A=523; n=1,13 dla 5r, <R<100Q,
A=128; n=1 dla 1000, <R;

r, — promieé kulistego tadunku wybuchowego wg 4.3.3.1, [m];

R — odlegtd¢ odsrodka tadunku, [m].
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4.3.3.4 Przebieg @nienia fali uderzeniowej w funkcji czasu przedstawalencsé:
_t
p(t) = p,e ©, [MPa] (4.3.3.4-1)

p,, — ciénienie maksymalne (wg 4.3.3.3), [MPa];

t —czas,[s];
© - stata czasowa fali uderzeniowej
— przyblizong wartcs¢ stalej czasowej zalecasbliczat wg wzoru:

©=014/GR1073, [s] (4.3.3.4-2)
G - masa skupionego tadunku trotylu (rownami& trotylowy), [kg];
R — odlegtdé¢ odsrodka tadunku, [m].

4.3.3.5 Impuls cknienia fali uderzeniowej natg obliczat wg wzoru:
063
i:5,768%10’3, [MPas] (4.3.35-1)

G - masa skupionego fadunku trotylu (réwnanié trotylowy), [kg];
R - odlegié¢ odsrodka tadunku, [m].
W obliczeniach szacunkowych dopuszczazsistosowanie wzoru:
i =p,©, [MPas] (4.3.3.5-2)
P, — cBnienie maksymalne (wg 4.3.3.3), [MPal];
© - stala czasowa fali uderzeniowej (wg wzoru 482, [s].

4.3.4 Parametry podwodnej fali uderzeniowej na graicy osrodkow

4.3.4.1 W uproszczonych wytrzymadoiowych obliczeniach izynierskich
przyjmuje s¢, ze podwodna fala uderzeniowa pada prostopadle rachiem

przegrod (poszycie kadtuba).
Na granicy dwéch @odkéw podwodna fala uderzeniowa, padajpod ktem

a, ulega odbiciu poddtem a' i zatamaniu pod &em a” (rys. 4.3.4.1). Sd
wyrdznia sk:

— fak padaijca,

— fal odbita,

— fale zataman (przenikajca).

Rys. 4.3.4.1 Odbicie i zatamanie podwodnej faliradaiowej na granicysodkow
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4.3.4.2 Przebieg dinienia w fali uderzeniowej odbitej od nieruchomejggrody
okresla rownanie:

P, (1) =k, (@) Cp(t) , [MPa] (4.3.4.2)
kii(a) — wspéitczynnik odbicia fali uderzeniowej od przady zaleny od lata
padania, okrdony wg 4.3.4.3;
p(t) — przebieg énienia w padajcej fali uderzeniowej, okétony wg 4.3.3.4,
[MPa].
4.3.4.3 Wspotczynnik odbicia podwodnej fali uderzeniowej oderuchomej
przegrody, przy 4cie padaniaad = 0, nalezy oblicza wg wzoru:
Z,-Z
==t (4.3.4.3)
Z,+7Z,
Z, —opornd¢ akustyczna godka 1 (woda), [kg/Bs] (patrz 4.3.4.4);
Z, —oporné¢ akustyczna @odka 2 (przegroda), [kgfsl.

Dla a # 0 spos6b wyznaczenia wiela k;; halezy uzgodné z PRS.

4.3.4.4 Oporna¢ akustyczn osrodka naley oblicza wg wzoru:
Z = plC, [kg/nts] (4.3.4.4)
O — stasé osrodka, [kg/mi];
C - prdkos¢ dzwigku w asrodku, [m/s].
Wspotczynniki odbicia podwodnej fali uderzeniowgprdy kacie padania
a =0) oraz wartéci gestasci wybranych materiatéw podano w tabeli 4.3.4.4.

Tabela 4.3.4.4
Wspotczynnik odbiciak;

Materiat girodka Gqstoésc' Wspdiczynnik odbicia
[kg/m?’] K,

Stal 7800 0,93

Stopy aluminium 2800 0,81

4.3.4.5 Wptyw dna akwenu na parametry fali uderzeniowepzialywujacej na
poszycie kadiuba, natg uwzgkdnia, gdy tadunek skupiony wybucha nad dnem

w odlegtaci H , spetniajcej warunek:
O<H, <G, [m] (4.3.4.5-1)
G — masa skupionego tadunku trotylu (réwnanié trotylowy), [kg].
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Wplyw dna uwzgtdnia s przez pomngenie przez wspdétczynnik; (oblicza-
ny wg wzoru 4.3.4.5-2) warfoi liczbowych pontszych wielkdci:
.1 cisnienie maksymalne podwodnej fali uderzeniowgj,, obliczone wg
wzoru (4.3.3.3);
.2 impuls cknienia podwodnej fali uderzeniowgj obliczony wg 4.3.3.5.
Wartas¢ liczbowy wspétczynnikak, nalezy obliczat wg wzoru:
k, = ],4—#Hd (4.3.4.5-2)

R/G

H, — odlegtd¢ srodka tadunku od dna morza, [m];
G - masa skupionego tadunku trotylu (réwnanié trotylowy), [kg].

4.3.5 Obcazenie udarowe poszycia kadtuba

4.3.5.1 Zjawiska obcizenia udarowego poszycia kadtuba zachoda granicy
trzech grodkow:

— oérodek 1 —woda;

— asrodek 2 — materiat przegrody/poszycia,;

— osrodek 3 — watrze kadtuba (powietrze).

Wyznaczone ze wzoréw (4.3.5.2) i (4.3.5.3dkosci stuza do szacowania eks-
tremalnych ugi¢ i napezen w poszyciu. Sposéb obliczenia parametréw ruchu nie
uwzgkdnia zjawiska kawitacji zachoslzego w warstwie granicznej woda-
poszycie.

4352 Predkos¢ poszycia wskutek olbgienia udarowego opisuje zatesé:

_ @kt L &
V(t)_ps(ﬂ—l)[e e ] [m/s] (4.35.2)

t - czas,s];
k., — wspdiczynnik odbicia fali na granicy woda — pgse, wg 4.3.4.3;
i — impuls dinienia fali uderzeniowej, wg 4.3.3.5, [MPa s];
© - stala czasowa fali uderzeniowej, wg wzoru @482), [s];
P, — GkStaé¢ powierzchniowa masy przegrody:
ps=pd, [kg/nT]
0 — gstasé materiatu przegrody, [kg/fh
d — grubd¢ przegrody, [m];
B=p+PBs,
©
=Z —;
b=2, Py
Z, — oporné¢ akustyczna @odka 1 (woda), wg wzoru (4.3.4.4), [k
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©)
Ba=2Zy—;
7
Z, — oporné¢ akustyczna @odka 3 (powietrze), wg wzoru (4.3.4.4),
[kg/nTs];
4.3.5.3 Maksymalm, predkos¢ przegrody naley obliczat wg wzoru:
N A RN
v, = K100 g i | L T107 1 (4.3.5.3)
ps(ﬂ _1) Ps

K...1, B, ps, € — jak we wzorze (4.3.5.2).

4.3.5.4 Czas wysipienia maksymalnej pdkosci przegrody natey oblicza& wg
wzoru:

(= Olng
m ﬁ_l
O, - jak we wzorze (4.3.5.2).

Il (4.3.5.4)

4.3.5.5 Maksymalne przyspieszenie poszycia abohego udarowo natg obli-
Czy¢ Wg WZOoru:
1K b g8, g (4.3.5.5)

m
S

k.., 05 — jak we wzorze (4.3.5.2);
P, — cknienie maksymalne (wg 4.3.3.3), [MPa].

4.3.5.6 Srednie przyspieszenie poszycia aionego udarowo natg oblicza
wg Wzoru:

a_ = \t’—m [m/<] (4.3.5.6)

v_ — maksymalna pokos¢ przegrody, wg wzoru (4.3.5.3), [ffs

t

m

— czas wysipienia maksymalnej pdkosci przegrody, wg wzoru (4.3.5.4), [s].

m

4.3.6 Obliczenia MES

4.3.6.1 W obliczeniach wymienionych w p. 4.3.6.3 i 4.3.6dlery zastosowa
Sprzysto-plastyczny model materiatu konstrukcji. Nglestosowa analiz dyna-
miczma, przyjmupc obchzenie w formie krétkotrwale dziakgjego cinienia. Me-
todyka obliczé okreslona w p. 4.3.6.3 uwzgtinia zjawisko kawitacji towarzysz
ce szybkiemu ruchowi poszycia.
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4.3.6.2 Dokonupc oceny odzewu konstrukcji, za dopuszczalnezmaouzné
srednie wydhienie powierzchnérodkowej ptyty pomidzy usztywnieniami wyno-
szce nie wecej niz 10% wielkagci wydtuzenia wzgédnego A zastosowanego
materiatu, mierzonego w probie zrywania.

Naprzenia w usztywnieniach powinny spel@iaarunek:
0<Ryy, (4.3.6.2)

Reayn— Qgranica plastyczioi materiatu pod dziataniem udaru, [MPa];

Granig; plastycznéci materiatu pod dziataniem udaru zalecadkiresli¢ ekspe-
rymentalnie lub na podstawie literatury specjatigtyej i przedstawido akceptacii
przez PRS.

Naprzenia dopuszczalne normalne wagrarach z uwzgdnieniem napyzen od
zginania strefowego i zginania ogdlnego kadtubawaazie spokojnej i fali $
réwne granicy plastyczioi materiatuRe.

Wartas¢ momentu zginagego na wodzie spokojnej najeokresli¢ wg B/15.4.
Jako warté¢ momentu zginagcego falowego naky przyjmowa 59 % wartdci
okreslonej wg B/15.5.

Dopuszczalna warf6 napezen zredukowanych obliczonych z pongniem
napezen normalnych od zginania ogdlnego kadtuba jest rognaaicy plastyczno-
sci R, materiatu.

4.3.6.3 Nalezy wykona analiz odzewu konstrukcji na obgienie udarowe
w zakresie:
.1 Okreilenie przemieszczei napkzen dla konstrukcji kadtuba w obszarze
jednego odgpu grodziowego pod obgieniem cénieniem okrélonym
wzorem (4.3.6.3-1).

p(%,Y,2)=(1+k;, ) pme_g - pc:oa""((’;y’t)zno-6 ,[MPa]  (4.3.6.3-1)

ki, —wg 4.3.4.3;

Pm —wg 4.3.3.3;

© —wg 4.3.3.4;

t — czas, [s];

0= 1000, [kg/n], gestas¢ wodly:

Co = 1450[m/s], pedkos¢ dzwieku w wodzie;

W —ugigcie poszycia mierzona w kierunku przemieszczaridadi cisnie-
nia od wybuchu podwodnego, [m];

(%, y) — ptaszczyzna poszycia.
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W trakcie obliczé nalezy przyjmowa p(X, y, z ) = Ow tych punktach,
gdzie cénienia obliczone wg wzoru (4.3.6.3.2-1) przybigrajjemne
wartosci.

Nalezy zatazy¢ nieprzesuwne podparcie poszycia, usztywni@iaza-
row na grodziach poprzecznych, burtach i poktadach.

Do wyznaczenia odksztaitdonstrukcji zaleca sistosowanie rowna
ruchu w postaci :

M X+DX+KX =Q (4.3.6.3-2)
M — macierz bezwtadioi;
D — macierz ttumienia, powstgja wskutek istnienia cztonu zawiereggo
avv(z;,[y,t) w réwnaniu (4.3.6.3-1);
K —macierz sztywnsxi;

Q —macierz jednokolumnowa sktadnikéw sit uogoélnionyod cztonu
-t

(1+ky)p,e® réwnania (4.3.6.3-1);
X — macierz jednokolumnowa przyspieszmgdlnionych;

X — macierz jednokolumnowagatkosci uogdlnionych;
X —macierz jednokolumnowa wspoédnych uogolnionych.

.2 Okreilenie przemieszcze napkzen grodzi ze wsgpna krzywizm warstwy
obojtnej zginania.

Obliczenia i ich wyniki nalgy przedstawd do rozpatrzenia przez PRS.
4.3.7 Wytrzymatas¢ ogolna i drgania kadtuba

4.3.7.1 Obliczenia wytrzymaiéci ogolnej kadtuba oraz analidirgax gietnych

Z uwzgkdnieniem obcizenia udarowego natg przeprowadzi dla oketow wy-
mienionych w p. 4.3.2.4. Udarowy momentgy nalezy okresli¢ metod, elemen-
tow skaczonych, stosaf model kadtuba w postaci belki lub model tréjwyroia
wy MES i cénienie okrélone wzorem (4.3.3.4-1). W przypadku modelu tréjwy-
miarowego zaleca siuwzgkdni¢ wplyw ugiecia poszycia i usztywniena wiel-
kos¢ cisnienia obcizajacego kadtub — patrz wzor (4.3.6.3-1).

Obliczenia i ich wyniki naley przedstawd do rozpatrzenia przez PRS.

4.3.7.2 Do oceny zdolnéci kadtuba do przeniesienia olén udarowych, wy-
wotanych niekontaktowym udarem podwodnym, zaleegpsiyjmowa kryterium
wytrzymataici granicznej okrdone w p. 4.3.7.3.
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4.3.7.3 Wytrzymala¢ ogdlna kadtuba powinna spetaikryteria:

.1 Dla kadtuba z nadbudéwkami ze stopow aluminiumgczednymi do wy-
trzymatcici ogélinej kadtuba:

M
>135 (4.3.7.3-1)
obl
.2 Dla kadtuba stalowego, ktérego nadbudowki nieviczane do wytrzyma-
tosci ogolnej kadtuba:

Mg
>115 (4.3.7.3-2)

obl

Mg — graniczny moment zgirggy dla kadtuba, obliczany
wg Zahcznika Z1 ;

Mop — Obliczeniowy moment goy:

M, =M +08M, +M (4.3.7.3-3)
Ms — moment zginacy ha wodzie spokojnej, wg B/15.4, [KNm];
M,, — moment zginagy falowy, wg B/15.5, [kKNm];

My — udarowy moment giay wywotany niekontaktowym wybuchem
podwodnym, obliczony wg 4.3.7.1, [kKNm].

4.3.7.4 Obliczenie granicznego momentu zggtggo nalgy wykona:

— co najmniej dla jednego przekroju kadtuba w rigoowreza, jezeli oblicze-
niowy moment zginacy oshga maksymalpwartas¢ na owezu;

— €0 najmniej dla dwoch przekrojow,z@i  obliczeniowy moment zginagy
osiaga maksymalsp wartas¢ poza rejonem owea — w tym przypadku, oprécz
obliczenia momentu zginggego dla rejonu owra, naley przeprowadd jego
obliczanie w rejonie wygpowania maksymalnej wadt momentu oblicze-
niowego.

4.3.7.5 Obliczenia i ich wyniki nalgy przedstawd do rozpatrzenia przez PRS.

4.3.8 Drgania ogolne powstajce w wyniku pulsacji pecherza gazowego
(,whipping”)

4.3.8.1 Drgania pojawiajce s¢ w kadlubie okgtu wskutek oddziatywania na
poszycie dnienia spowodowanego przez puigy pecherz gazowy powstaty
podczas wybuchu podwodnego maepwodowé powazne uszkodzenia konstruk-
cji okrgtu. Zaleca s wykonanie analizy wytrzymadci kadtuba w warunkach
whippingu w przypadku oktow dla ktorych przyjto liczbe udarows > 0,34
(p. 4.3.2.2).
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4.3.8.2 Uproszczon analiz drgaa mozna wykong porOownupc okres drga
wiasnych belki kadluba z czasem trwania pierwszZegmilsu gcherza gazowego
T (patrz rys. 4.3.1.1):

1/3
T=2108—C ] (4.3.8.2)

(K + 10)5/6 :

G —masa réwnowanikowa trotylowego skupionego tadunku wybuchowdgg],
K —gtebokas¢ zanurzenia tadunku w czasie detonacji, [m].

4.3.8.3 Do zaawansowanej analizy zjawiska drgagdlnych kadtuba spowodo-
wanych wybuchem podwodnym nayewykorzyst& specjalistyczne programy
komputerowe uznane przez PRS.

4.3.8.4 W analizie drga kadluba okgtu naley uwzgkdniac wplyw scinania na
odksztatcenia kadtuba. Przeptyw wody zady modelowany za pomaanetody
paskowej (strip theory). Mma stosow& model cieczy idealnej, tzn. nielepkiej
i niescisliwej.

Zachowanie si pecherza gazowego me by analizowane z zastosowaniem
modelu gazu doskonatego.

W zaawansowanej wersji obliazgrzeptyw cieczy mena analizowé, wyko-
rzystupc meto@ elementow brzegowych (BEM).

4.3.8.5 Obliczenia i ich wyniki nalgy przedstawd do rozpatrzenia przez PRS.
4.4  Wybuch wewntrz okr etu

4.4.1 Podstawowe znaczenie dla ograniczenia strefy zze§ag wyniku wybu-
chu wewntrz okretu ma wytrzymaté¢ grodzi dziedcych oket na przedziaty. Diu-
gos¢ przedziatow nabey okrelli¢, biorac pod uwag wielkos¢ tadunku wybucho-
wego, eksploducego wewntrz kadtuba, podanw zatazeniach techniczno-
taktycznych.

4.4.2 Grubd¢ poszy grodzi powinna b§ nie mniejsza ri4 mm.

W przypadku grodzi wykonanych ze stali o podsgonej wytrzymatéci zale-
ca st zastosowastal kategorii D lub E.

Tam, gdzie jest to nitiwe i praktycznie uzasadnione, zaleca siosowa gro-
dzie podwojne w patzeniu z podwdjnymi burtami, wytrzymige cknienie sta-
tyczne 600 kPa.

4.4.3 Ze wzgkdu na to,ze w czasie wybuchu w pierwsze] kolejob pekaja
potaczenia spawane grodzi zstadupca konstrukcy, nalery dazy¢ do zwikszenia
odporndci udarowej spoin przez zastosowanieappénia spawanego 0 petnym
przetopie i/lub stosowanie elektrod austenityczngiohwykonania spoin pachwi-
nowych.
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4.4.4 Przepcia rurochgdw przez grodzie powinny bywyposaone w elementy
kompensacyjne umieszczone po obu stronach grodzi.

Przegcia rurocagbéw powinny znajdow@asie blisko krawedzi grodzi, w miejscu,
gdzie wzgédne ruchy poszycia grodzi sajmniejsze.

4.4.5 Nalezy ogranicz¢ do minimum liczla elementéw wypos&nia montowa-
nych na grodzi.

4.4.6 Rurochgi oraz dopuszczone przez PRS kanaly, szyby i imrzegcia
przez grodzie powinny kywyposaone w klapy, zawory itp. uggizenia zapobie-
gajace przenikaniu fali uderzeniowej od wybuchu dgiasdnich i dalszych prze-
dziatow.

4.5 Ochrona przeciwodtamkowa i przed pociskami matgo kalibru

45.1 Zamawiajcy kazdorazowo okréa pomieszczenia oraz lokalizadjrodzaj
rurociagdw i kabli oketowych wymagajcych ochrony przeciwodlamkowej
i przed pociskami matego kalibru.

Zaleca si, aby lista chronionych pomieszézebejmowata szczegdinie wee dla
zycia okrtu pomieszczenia, wypaganie i rejony, w tym co najmniej: GSD, BCI,
centra 4czncci, dowodzenia i kierowania akem, a take komory, magazyny
i parki amunicyjne.

4.5.2 Wyze] wymienione pomieszczenia najeumieszcza wewratrz okrtu,

tak by byly chronione przez poszycie zetvmane kadtuba i graédwzdiuzna lub

stosowne ostony balistyczne wesnz okretu. Zaleca @ usytuowanie grodzi

wzdtuznej/ostony o ile jest to nitiwe co najmniej 1 m od poszycia zegtrznego.
Grubas¢ poszycia grodzi wzdtnej i/lub zastosowanie pancerza albo specjal-

nych materiatbw ostonowych/balistycznych (np. kewJanalery ustalt zgodnie

z wymaganiami taktyczno-technicznymi oraz zasadiohoru oston balistycznych.
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5 OBCIAZENIA OD UZBROJENIA | ODZEW KONSTRUKCJI
5.1 Wymagania ogolne

W niniejszym rozdziale podano wymagania dofgez obcizenia konstrukcji
kadluba od uzbrojenia podczas strzelania z arntastartugcych pociskow rakie-
towych.

5.2 Obchzenia od odrzutu armat

5.2.1 Sita odrzutu w funkcji czasu powinna dpkreslona na podstawie doku-
mentacji technicznej dostarczonej przez producenta.

5.2.2 Odzew konstrukcji na obgienia wg 5.2.1 (ugcia i napgzenia) naley
okresla¢c wg 5.5, w zalenosci od relacji pomgdzy czasem dziatania sity odrzutu
a podstawowym okresem drgaitasnych konstrukcji podpiergiej.

We wstpnych obliczeniach maksymalne odksztatcenia i ¢xmmia w kon-
strukcji kadtuba mezna wyznaczéajako odzew na obgtenie statyczne stanoyde
160% maksymalnej wardoi sity odrzutu.

Jezeli armaty § ustawione bezpoednio nad grodziami lub przegrodami ka-
dtuba oketu, to wspoétczynnik zwikszenia obeizenia mana zmniejszy ze 160%
do 120%.

5.2.3 Analizg odzewu konstrukcji na olgienie od odrzutu natg wykona dla
wielu realnych ktow ustawienia lufy w chwili strzatu, wzglem ptaszczyzny
symetrii (PS) i ptaszczyzny podstawowej gikir(PP).

Zawsze nalgy uwzgkdni¢ katy o wartgciach O, +45°, £90°, +135° i 18C°
wzgledem PS, minimalny i maksymalnytkosi lufy wzgkdem ptaszczyzny pod-
stawowej oraz & rownysredniej arytmetycznej povigzych dwoch wartei.

5.3 Obchzenia od fali uderzeniowej od wystrzatu

5.3.1 Przy strzelaniu generowany jest krotkotrwaty podmucformie cénienia
obciazajacego konstrukej kadtuba (poktad) w poliu wylotu lufy. Wartdci tego
cisnienia w funkcji odlegtéci od wylotu lufy i kata pomedzy linia osi lufy i pro-
mieniem hczacym koniec lufy z punktem, gdzie okiamy cknienie (patrz
rys. 5.3.3) oraz warkgi cisnienia w funkcji czasuaszazwyczaj podane w doku-
mentacji technicznej uzbrojenia, dostarczanej pregaore.

Obliczenia wytrzymatéciowe konstrukcji poddanej dziataniu poisygego ci-
snienia polegaj na zastosowaniu statycznie dzig¢@igo cénienia zasfpczego,
0 wartaciach obliczanych wg 5.5.

5.3.2 W przypadku armat szybkostrzelnych (30 pociskéwnmiaute i wigcej)
istnieje niebezpiecastwo wygenerowania nadmiernych didenstrukcji kadtuba.
Sytuacje takie podlegakazdorazowo odsbnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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5.3.3 W przypadku gdy parametryscienia okrélone w 5.3.1 niegznane, sta-
tycznie dziatajce cknienie zasfpczep, mazna obliczy wg wzoru:

3/2
p, = 2(1+ cosa) (Krdj [10%, [kPa] (5.3.3)

gdzie:

a — kat migdzy linia osi lufy armaty a punkterR, dla ktérego obliczane jest
cisnienie (rys. 5.3.3);

Kg — kaliber dziata, [mm]; powsszy wzor jest wany dla 80 mnx Ky < 120 mm;

r — odlegtdé¢ punktuP od kaca lufy, [mm] (rys. 5.3.3).

Rys. 5.3.3 Parametry do obliczanigniéniap,

5.4 Obchzenia od silnikow rakietowych

5.4.1 Statycznie dziatape cknienie obcizajace konstrukg kadtuba (np. po-
ktad) od strumienia spalin silnika rakietowego & mana obliczé wg wzoru:
F sina

— , [kP 5.4.1
4 A sina +tgpB [tosa [kPa] (>4.1)

p,=f

gdzie

fy — wspotczynnik przegkenia uwzgtdniajacy zmiennd¢ cisnienia w funkcji
czasu; mena przyjmowa fy = 1,5;

sita chgu silnika, [kN];

a — kat pomidzy osi silnika a powierzchiaikonstrukcji (rys. 5.4.1); wzor jest
wazny dla 25 < a < 90;
B — lat odchylenia strumienia spalin (rys. 5.4.1);2ma przyjmowa g = 3;

A — pole powierzchni obgkonej strumieniem gazow, fin(rys. 5.4.1).
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pocisk

strumien
silnik

poktad

powierzchnia
obcigzona

Rys. 5.4.1 Obaienie od silnika rakietowego

5.4.2 Pokfad w rejonie oddziatywania strumienia gazéwehalzabezpieczy
przed wysol temperatug spalin i uderzeniem zawartych w nich statychstek
— np. poprzez pokrycie odpowiednpowtoka lub wykladzin oraz zastosowanie
kierownic strumienia gazow i krat (siatek) zabezpaacych.

5.5 Obliczenia MES, zasfpcze obcazenia statyczne i napgzenia dopuszczalne
5.5.1 Zasady ogolne

5.5.1.1 W podrozdziale 5.5 podano zasady obliczania makbymuola odksztat-
cen i napezen w elementach konstrukcji kadtuba ekr poddanych krétkotrwa-
tym, zmiennym w czasie obgieniom zdefiniowanym w 5.2, 5.3 i 5.4.

5.5.1.2 Zalecane jest wykonanie oblice®ES odzewu konstrukcji na olge-
nia wymienione w 5.5.1.1, wg zasad aka@ych w 5.5.2.

Oszacowania odzewu konstrukcji na pgsge obcizenia mog by¢ wykony-
wane wg 5.5.3.

5.5.2 Obliczenia MES

5.5.2.1 Obliczenia MES s zalecane w sytuacjach, gdy elementy konstrukciji
kadluba poddane ohgieniom wg 5.5.1.1 nie magby¢ wystarczaico doktadnie
zamodelowane w formie prostych modeli ptyt lub yaatien, dla ktérych czsto-

$ci drgar wkasnych mog by¢ obliczone wg wzoréw podanych w 5.5.4.

5.5.2.2 Stosupc model MES fragmentu konstrukcji kadtuba gilarformutowane
sa réwnania ruchu ukladu o skczonej liczbie swobody. Uktad rowmadznicz-
kowych zwyczajnych zawiergy wspoétczynniki o warteciach zalenych od czasu
(sity uogdlnione zalene od obcizen konstrukcji) jest catkowany numerycznie w
dziedzinie czasu.
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W wyniku takich obliczé wyznaczane gsprzyblizone wartéci odksztatcé
i naprzen w konstrukcji, w funkcji czasu. Maksymalne wdrdbnapezen nie po-
winny przekroczy wartasci dopuszczalnych podanych w 5.5.5.

5.5.3 Zasgpcze cénienia statyczne

5.5.3.1 W przypadku gdy model obliczeniowy @by sprowadzony do prostej
piyty (fragment poszycia) lub belki (usztywnieniesgycia wraz z pasem wspot-
pracupcym poszycia), celowe jest zastosowanie koncepggrczego obeizenia
statycznego, ktore wywotuje wakm odksztaicé i napezen w konstrukcji
w przyblizeniu réwne maksymalnym waswom tych parametrow, zmienigych
si¢ w funkcji czasu wskutek dziatajych na zmiennych obeaizen.

Zastpcze cinienie statyczn®s obliczone jest ze wzoru:

P,=f,[P, (5.5.3.1)
gdzie:
fy — wspdtczynnik liczbowy,
Pn— maksymalna warfo cisnienia zmieniajcego st w funkcji czasu.

5.5.3.2 Wartaici fy dla przebiegbw énien w funkcji czasu pokazanych na
rys. 5.5.3.2, ktére magstanowt przyblizenie obcizen rzeczywistych, podano
w tabeli 5.5.3.2.

T oznacza okres podstawowych drgatasnych piyty lub belki, obliczany

wg 5.5.4.
P A P A
P N

m

- -
t t, t,

—

t

a) cknienie zanikajce b) tréjlatna zmiana énienia
Rys. 5.5.3.2 Uproszczone przebiegn@nia w funkcji czasu

Tabela 5.5.3.2Wartosci f4

t

2 Trojkatna zmiennéC cisnienia Cénienie zanikajce
T

1 2 3

0,1 0,31 0,30

0,2 0,61 0,60

0,3 0,88 0,85

0.4 1,10 1,05
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1 2 3
0,5 1,27 1,20
0,6 1,39 1,30
0,7 1,47 1,40
0,8 1,50 1,48
0,9 1,51 1,53
1,0 151 1,60
1,2 1,44 1,66
1,4 1,34 1,72
1,6 1,23 1,73
1,8 1,10 1,75
2,0 1,00 1,75
2,2 0,95 1,76
2,4 1,02 1,78
2,6 1,09 1,79
2,8 1,13 1,80
3,0 1,16 1,80
3,2 1,17 1,81
3,4 1,13 1,82
3,6 1,08 1,83
3,8 1,06 1,83
4,0 1,00 1,83
4,2 0,98 1,83
4,4 1,01 1,84
4,6 1,05 1,85
4,8 1,08 1,85
5,0 1,09 1,85
5,5 1,06 1,87
6,0 1,00 1,87

Uwaga: Wartaici fy dla innych wartéci t,/T nalezy wyznaczé metod, interpolaciji liniowej.
5.5.4 Okresy podstawowych drga wtasnych

5.5.4.1 Okres podstawowych drfjavtasnych stalowej ptyty prostatnej utwier-
dzonej na catym obwodzie, stylkegj sk z powietrzem, mzna oblicz& wg wzoru:

120183 1 !
ty 1) s)?
[ [
gdzie:

s — dlugac krétszego boku piyty, [m];
| — dtugac¢ dtuzszego boku ptyty, [m];
t, — grubg¢ ptyty, [mm].

, [s] (5.5.4.1)
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5.5.4.2 Okres podstawowych drgavtasnych usztywnienia wraz z pasem wspoét-
pracupcym poszycia belki naly oblicza: wg wzoru:

T=C szm(u E'J 8] (5.5.4.2)
Ell  10140°GA
gdzie:
s — dhgaé belki, [m];
m — masa belki na jednostklitugaici, [kg/m];
| — moment bezwtadioi przekroju poprzecznego, [én
A — pole przekroju nécinanie (polerodnika), [cr];
G — modut postaciowy (dla stall = E/2,6);
E — modut Younga, [MPa];
C — wspodiczynnik o wartmiach zalenych od sposobu zamocowaniaaikow

belki:

C = 6,33 — gdy knce belki g podparte przegubowo,

C = 2,81 — gdy kace belki g utwierdzone,

C = 4,08 — gdy jeden koniec jest utwierdzony, a dpagiparty przegubowo.

5.5.5 Naprzenia dopuszczalne

5.5.5.1 Przy obliczeniach wymaganej gruioco ptyt poszycia obaizonych ci-
snieniem wg 5.5.3.1, wykonywanych wg wzoru B/13.4-2, naley przyjmowa
o= 16k, MPa.

Obliczenia ptyt MES wg 5.5.2 moa wykonywa w zakresie liniowo-
Ssprzystym, przyjmujc dopuszczaklpwartc¢ napezen normalnycho= 30k, MPa.

5.5.5.2 W obliczeniach usztywnie i wiagzarOw naley stosowa hastpujace
wartasci napkzen dopuszczalnych:

— napezenia normalneo = 18k, [MPa];

— S$rednie napgzenia styczne wrodniku: 7= 110k, [MPal;

— napezenia zredukowaneg,, = /o2 +3r? = 20k, [MPal).
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6 WYTRZYMALOSC KADLUBA USZKODZONEGO
6.1 Zasady ogolne

6.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza wytrzymatosci ogdlnej uszko-
dzonego kadtuba okretu, w warunkach zginania ogélnego.

Uzupetniaja one wymagania rozdziatu B/15 dotyczace wytrzymalosci ogodlnej
kadtuba nieuszkodzonego.

6.1.2 Umowne uszkodzenie kadtuba okrgtu przyjmowane wg 6.2 do obliczen wg
6.3 moze by¢ skutkiem:

— wybuchu pocisku wewnatrz okretu;

— wybuchu podwodnego;

— kontaktu dna okretu z dnem akwenu;

— kolizji z obiektem plywajacym.

6.1.3 Zastosowanie w analizie wytrzymatosci kadtuba uszkodzonego wielko$ci
uszkodzen, obciazen i kryteria powinny by¢ zapisane w Informacji o kontroli ob-
cigzenia okretu.

6.1.4 Armator okretu moze zadecydowac, ze kadtub nie musi spetnia¢ kryteriow
wytrzymalosci w stanach uszkodzonych, okreslonych w podrozdziale 6.4.

6.2 Rozmiary uszkodzen konstrukcji

6.2.1 Uszkodzenia kadluba od wybuchu pocisku wewnatrz okretu

W obliczeniach nalezy przyja¢ zatozenie, ze wskutek wybuchu pocisku nastepu-
je kompletne zniszczenie elementéw konstrukcji kadluba w wybranym przekroju
poprzecznym (poszycie, usztywnienie, wiazary) znajdujacym si¢ wewnatrz kota
o promieniu R (rys. 6.2.1).

Warto$¢ promienia R, ktory nalezy przyja¢ do obliczen okresla Zamawiajacy —
na podstawie zaktadanych parametrow pocisku. Potozenie kota nalezy przyjmowac
wg wymagan punktu 6.3.3.2.

D

Rys. 6.2.1 Rejon uszkodzonej konstrukeji kadtuba wskutek wybuchu pocisku wewnatrz okretu
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6.2.2 Uszkodzenia kadluba od wybuchu podwodnego

W obliczeniach naleyy zatazy¢, ze wskutek wybuchu podwodnego regstie
catkowite zniszczenie elementow konstrukcji dnalbuity kadtuba okitu poniej
wodnicy (poszycie, usztywnienia i giary w wybranym przekroju poprzecznym),
na dtugdci |.

Wartas¢ | okreSla Zamawiagcy na podstawie zakladanej masy tadunku wybu-
chowego i wspohdnych miejsca wybuchu, w uktadzie wspéttmych zwazanym
Z okretem.

6.2.3 Uszkodzenia kadtuba wskutek kolizji z obieki®a ptywajacym

W obliczeniach naley zalary¢, ze wskutek kolizji nagpuje catkowite znisz-
czenie elementdéw konstrukcji burty ek w nast¢pujacym obszarze:
— nadtugéci 5 m pomgdzy sisiednimi grodziami poprzecznymi;
— na gkbokasci 1/5B (od potgenia burty przed uszkodzeniem, do givea
kadituba);
— od wodnicy do poziomu poktadu gtéwnego (pokladgstaje nieuszkodzony).

6.2.4 Uszkodzenia dna olgtu wskutek kontaktu z dnem akwenu

W obliczeniach naley zatazy¢, ze wskutek kontaktu dna oku z dnem
akwenu naspuje catkowite zniszczenie elementéw konstrukcp @nnastpuja-
cym obszarze:

— na dlugéci 5 m w dowolnym miejscu od owra w stror dziobu;

— na szerokéxi 2,5 m;

— na gébokasci 1 m od linii dna przed uszkodzeniem, do wetknokretu, ale dla
okretéw z dnem podwdjnym nie ghiej niz do dna wewetrznego (dno we-
wnetrzne pozostaje nieuszkodzone).

6.3 Metody analizy i kryteria
6.3.1 Zasady ogélne

6.3.1.1 Whytrzymatag¢ ogdlm kadiuba uszkodzonego naye sprawdzt dla
obliczeniowych wartéci momentu zginacego i obliczeniowych warfoi sity
poprzecznej wyznaczanych wg 6.3.2.

6.3.1.2 Wytrzymata¢ zwiazara z momentami zginagymi od zginania ogol-
nego mana ocenid metod, uproszczosn, zakladajc liniowo—spezysty model
kadluba — wg 6.3.3. Wyniki oblickewg 6.3.3 maj jednak charakter konserwa-
tywny. W zwizku z powyszym zalecane jest sprawdzenie wytrzyrsait@ra-
nicznej uszkodzonego kadtuba w warunkach zginag&@nego wg 6.3.4 (zamiast
obliczer wg 6.3.3).

6.3.1.3 Wytrzymatci¢ kadtuba w warunkachcinania podlega ocenie z zasto-
sowaniem liniowo — speystego modelu kadtuba, wg 6.3.6.
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6.3.2 Obliczeniowe wartéci momentow zginapcych i sit poprzecznych

6.3.2.1 Obliczeniowe wartéci momentu zginagegoM,, nalezy wyznaczé wg

wzoru:

M,, =M, +08M,,[kNn] (6.3.2.1)
gdzie:

Mg — wart@é¢ momentu zginacego na wodzie spokojnej w rozpatrywanym
przekroju, [KNm], wyznaczona z uwzglinieniem zatopienia przedziatu
wodoszczelnego, stosownie do usytuowania uszkodzerdwodnej c&ci
kadtuba — wg 6.2. Poziom wody w zatopionym przedzgga do

poziomu wodnicy uszkodzonego kadtubagblir Obliczajc Mg nalezry
stosowa zasady obliczaniils podane w B/15.4;

M, — falowy moment zginagy, [KNm], okr&lony wg B/15.15.1 dla
rozpatrywanego przekroju.

6.3.2.2 Obliczeniowe wartéci sity poprzecznejQ.,, halery wyznacza wg
wzoru:

Qob = st + 018QW1[kN] (6322)
gdzie:
Qs — sitascinajaca na wodzie spokojnej, [kN], dla rozpatrywanegaegroju,

wyznaczona z uwzegdinieniem zatopienia przedziatu wodoszczelnego, sto-
sownie do usytuowania uszkodzenia podwodnejaikadiuba — wg 6.2.
Poziom wody w zatopionym przedzialegh do poziomu wodnicy uszko-
dzonego kadtuba. Obliczaj Qs nalery stosowd zasady obliczeni®. wg
B/15.9.

Qv — falowa sita poprzeczna, [kN], dziaef w rozpatrywanym przekroju,
okreslona jakoQ,, lub Q,» wg B/15.10.

6.3.3 Wytrzymatos¢ zwigzana z momentami zginagcymi — obliczenia
w zakresie liniowo — spezystym

6.3.3.1 Nalezy rozpatrz¢ wytrzymatcgé konstrukcji w rejonach zatonych
uszkodzé usytuowanych w rejonach o wspadnych x = —-0,2%, x = 0,
x = 0,28, (w przyblizeniu). Maze by wymagane sprawdzenie wytrzymsdo
w wigkszej liczbie przekrojow poprzecznych — w zalaci od podziatu prze-
strzennego i konstrukcji kadtuba.

6.3.3.2 Nalezy obliczy¢ wskazniki poprzecznego przekroju kadtuba wgigm
poziomej osi obajtnej, w zataonych miejscach uszkodzeWartc¢ wskanikow
przekroju naley obliczat wg wymaga B/15.7.

Nie naley uwzgkdniat wzdtuznych wihzan kadtuba (poszycie, usztywnienia
i wiazary wzdhizne) w obszarach uszkodzonych, zdefiniowanych w 6.2.
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Nalezy rozpatrzy¢ usytuowanie rejonéw uszkodzerymienionych w 6.2.1 i 6.2.2,
we wszelkich realnych pateniach wzdta obwodu poprzecznego przekroju kadtuba
(poszycie dna, burt, poktad gorrégiany boczne nadbudowek i poktadowek) tak, aby
przy danej warteci R lub | objely one jak najwkszy obszar konstrukciji.

6.3.3.3  Nalezy speint nasepujace kryterium:

3
10Wﬂso,95Re (6.3.3.3)

gdzie:
Mo, — moment obliczeniowy —wg 6.3.2.1, [kKNm];

W - wskanik poprzecznego przekroju kadtuba uszkodzonegdedegn dna
lub poktadu wytrzymatéciowego, [m], obliczony dla wymiaréw netto
elementéw konstrukcji;

R. — granica plastyczioi materiatu, [MPa].

Uwagi:
A. Nie musz by¢ spetnione kryteria statecz§o ptyt sciskanych w warunkach zginania ogoéinego
momentenMoy,

B. Usztywnienia wzdtne i wiazary powinny spetniakryteria stateczrigi podane w B/13.5.3
i B/13.5.4.

6.3.4 Wytrzymatos¢ zwigzana z momentami zginacymi — obliczanie
momentow granicznych

6.3.4.1 Wytrzymatai¢ konstrukcji naley rozpatrzy w przekrojach okrdonych
w 6.3.3.1.

6.3.4.2 Nalezy obliczy¢ momenty graniczne kadtubMg, [KNm], w przekro-
jach okrélonych w 6.3.4.1.

Wartcsci My, nalezy obliczy¢ metod, podamn w Zakczniku Z1 — dla wymiarow
netto elementéw konstrukcyjnych.

Sposéb uwzgdnienia elementéw konstrukcji uszkodzonej i usytani®
miejsc uszkodzenalezy przyja¢ wg 6.3.3.2.

Alternatywnie obliczenia magby¢ wykonane wg 6.3.4.4.

6.3.4.3 Nalezy speint nastpujace kryterium:
Mg, <09M (6.3.4.3)

ob =
gdzie:
Mo, — obliczeniowe wart@i momentow zginagcych wyznaczone wg 6.3.2.1;
Mg — momenty graniczne wyznaczone wg 6.3.4.2 16461,
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6.3.4.4  Obliczenia wartéci My mog by¢ wykonane z zastosowaniem nielinio-
wego modelu MES fragmentu konstrukcji kadtuba zeayeego rejon uszkodzony.
Nalezy uwzgkdni¢ sprzysto-plastyczne odksztatcenia materiatu i nielirogev
geometryczne. Obliczenia takie podlegagicbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

6.3.5 Wytrzymatdsé nascinanie

6.3.5.1 Whytrzymatag¢ uszkodzonego kadiuba w warunkaétinania nalgy
sprawdzé w tych przekrojach poprzecznych o#fmych w 6.3.3.1, w ktérych
uszkodzone jest poszycie burty.

6.3.5.2 Nalezy speint kryterium:

Tmax < 0BR, (6.3.5.2-1)
gdzie:

Tmax — Maksymalne warfoi napezen stycznych w poszyciu burt, burt
wewretrznych lub grodzi wzdtnych, odpowiadage silescinajacej o
wartasci Qop (patrz 6.3.2.2);

Tmax Nalezy obliczy¢ wg teorii petdéw cienkdciennych, uwzgidniajac
uszkodzenie poszycia w rozpatrywanym przekroju.Bliceeniach nalzy
przyja¢, ze ¢ obogtna poprzecznego przekroju kadtuba w miejscu
uszkodzenia pozostaje pozioma.
W przypadku kadtubéw z burtpojedynca i bez grodzi wzdhanych warunek
okreslony wzorem (6.3.5.2-1) mma zapis&w nasgpujacej formie rownowanej:

10 %s 05R, (6.3.5.2-2)
n
gdzie:
Q. — obliczeniowa sita poprzeczna odtoma wg 6.3.2.2, [KN];

S, I, — parametry okétone wg B/15.11.1i B/15.7, ale dla poprzecznego
przekroju kadtuba z uszkodzonym poszyciem burty;

t — grubd¢ poszycia burty nieuszkodzonej [mm], na poziomdgzig druga
burta jest uszkodzona.

6.3.5.3 Poszycie burt, burt wewtrznych i grodzi wzdtanych oketu w prze-
kroju kadtuba w miejscu uszkodzenia powinno spétrikayteria stateczrigi

w warunkachsécinania dla wartéci napgzen stycznych wyznaczonych wg 6.3.5.2,
okreslone w B/13.4.3.
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7  WZMOCNIENIA KADLUBOW OKRETOW DESANTOWYCH
7.1 Zasady ogolne

7.1.1 Wymagania niniejszego rozdzialu stangwizupetnienie wymagaroz-
dziatu B/6, dotycgcych konstrukcji dna oktu. Maja one zastosowanie tylko do
tych fragmentéw dna oktu, ktére mog opiera sig o grunt (dno akwenu) w rejo-
nie brzegu akwenu w trakcie przemieszczengao&iretu w kierunku brzegu i po
jego unieruchomieniu.

7.1.2 Wymagania niniejszego rozdzialu opieraic na zatgeniu, ze operacja
posadowienia oktu na brzegu (plegy) jest zawsze przeprowadzana wg ustalonych
procedur, zapewniagych zminimalizowanie obaten udarowych w warunkach
kontaktu dna okttu z gruntem. Zatmno take, ze na brzegu akwenu nie ma ka-
watkow skat lub kamieni twoezych nierownéci powierzchni o wysokgiach
wiekszych nk wysoka¢é paséw wzmacniagych lub amortyzujcych, znajduj-
cych sg na dnie okgtu.

7.1.3 Przy wymiarowaniu wazan kadtuba okgtu desantowego naig rozwazy¢
obciazenia udarowe od fali przybojowej w rejonie brzegkweanu, uderzenia
0 grunt na brzegu oraz sity reakcji ramp dla pofazdwywotane cizarem pojaz-
dow. Naley zaktada kat pochylenia piaszczystego dna morskiego Ypachyle-
nie dna wzdha okretu w cz$ci dziobowej od © do 2 oraz pedkos¢ ladowania na
brzegu do 3 wztow.

W przypadku wykorzystywania ramp dziobowych i rufmiv do przetadunku
na gkbokiej wodzie pojazdéw wojskowej techniki ptywegj, naley uwzgkdni¢
obcigzenia powstajce w catej fazie przemieszczania tych pojazdow ddywmub
ich przemieszczania z wody na ekr

7.2 Poszycie dna

7.2.1 Gruba¢ poszycia dna w rejonach naoaych na oddziatywanie gruntu
w trakcie i po posadowieniu aku na play nalery okresli¢ wg wymaga rozdzia-
tu B/6, a nasipnie powekszy¢ o 20%. Zastosowana grudgopowinna by nie
mniejsza nt 7,0 mm.

7.3 Usztywnienia i wazary dna

7.3.1 Odstp usztywnié dna w rejonach natanych na oddziatywanie gruntu
w trakcie i po posadowieniu afttu na play nie powinien by wiekszy niz 500 mm.
Wartas¢ wskanika przekroju tych usztywnie powinna by¢ przynajmniej
0 20% weksza od wartéci wyznaczonej wg wymagaozdziatu B/6.

7.3.2 W obszarze dna wymienionym w 7.3.1 egstiennikow petnych przy po-
przecznym ukfadnie wzan dna powinien b§ nie wigkszy niz 1,5 m, a przy uktadzie
wzdtuznym — nie wegkszy niz 2,0 m. Z kadej strony ptaszczyzny symetrii @k
nalezy zastosowéprzynajmniej o jeden wzdmik boczny dna wicej niz wynika to
Z wymaga rozdziatu B/6, dotyccych rozmieszczenia elementéw konstrukciji.
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7.3.3 Wymiary wigzaréw dna olgtu nalezy ustalt wg wymaga rozdziatéw B/6

i B/14. Naley uwzgkdni¢ takze stan obaizenia charakterystyczny dla ekbw
desantowych, gdzie dno ekn w obszarze jak w 7.3.1 jest ofgmne réwnomier-
nym cgnieniem lgdacym wynikiem oddziatywania gruntu. Prztg do obliczé
powierzchnia tego obszaru nie powinna yi¢ksza nik 50% catkowitego obszaru
dna oketu. W obliczeniach naly uwzgkdni¢ napezenia we wzdhanikach od
0g6lnego zginania kadtuba opiaer@g@go s¢ o grunt. Naley takze uwzgkdni¢ ob-
ciazenia od aizaru pojazdoéw przy ich realnej liczbie i rozmieszimena okecie

i na rampach fadunkowych.

7.3.4 Wiazary i usztywnienia dna w obszarze wymienionym &.I7 powinny
by¢ spawane spoinami agjtymi. Otwory w srodnikach wizaréw, w miejscach
potaczer z usztywnieniami poszycia, powinny dyalepione lub nalgy tam sto-
sowa naktadki.

7.4  Wytrzymatosé ogdlna

7.4.1 W przypadku okgtow o diugdci L, >50 m obliczenia wytrzymakoi
0godlnej wymagane w rozdziale B/15 naleizupeint, uwzgkdniajac stany oba-
zen dla oketu opierajcego st dnem o brzeg, przy #Aych realnych konfigura-
cjach podparcia i obgtenia oketu od wewntrz i od reakcji ramp tadunkowych.
W obliczeniach mzna nie uwzgldniat momentoéw zginagych i sit poprzecznych
falowych (poréwnaj rozdziat B/15), tzn. we wzoragh5.2.1 i B/15.11.1 mma
przyjmowa& M, =0 i Q, =0. Nalezy stosowd te same wartei napkzen do-

puszczalnycho i 7 jak w rozdziale B/15.

7.4.2 Jeeli w przypadku okgtu o dtugdci L, >50 m przewidziano midiwos¢
opierania si dnem o plag w rejonie — 02L, < x< 0,2L,, to wymagana grul3é

poszycia oraz wymiany wzdinych usztywnié i wiazarébw dna w tym rejonie
podlegaa odrgkbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.5 Wzdtuzniki ochronne lub amortyzujace

7.5.1 Dla jednostek matych lubebacych na wyposaeniu oketow desantowych
zalecane jest zastosowanie na dnie wadkéw ochronnych lub amortyzgych
o konstrukcji podobnej do odbojnic burtowych. Wzdliki te powinny by zain-
stalowane w cgci dna przewidzianej do opieraniag ® grunt, po zewgtrznej
stronie dna, w odgpach okoto 1,5 m, w osi wzdtnikdw dennych, a ich wysoké
powinna by nie mniejsza i 100 mm.

7.5.2 Dopuszczalne jest zastosowanie mocnych wzikéw ochronnych stalo-
wych, z ksztattownikow walcowanych lub o konstrulsgawanej, skrzynkowe;.



Wzmocnienia kadtubéw akow desantowych 261

7.5.3 Wzdhuzniki ochronne Ilub obramowania wzdhikdw amortyzujcych
powinny by wykonane z takiego samego materiatu jak poszye@ do ktérego
Sa mocowane i powinny ldyzabezpieczone powtokami ochronnymi przed karozj

7.5.4 Wzdhuzniki ochronne lub obramowania wzdhikdw amortyzujcych
powinny by spawane do poszycia dna kadtuba spoinagghgini. Ich odcinki
powinny by spawane mdzy sola doczotowo przed zamontowaniem do kadtuba.
Jeveli takie spawanie odcinkéw jest niesive, to PRS mée dopyci¢ spawanie
na podkiadach ceramicznych.

7.5.5 Konce wzdhznikbw ochronnych lub obramowwavzdiuznikow amortyzu-
jacych powinny by ukosowane, z pochyleniem nie mniejszym 1i3 i powinny
siggac za denniki lub poprzeczne usztywnienia poszycia da odlegté¢ 30 do
50 mm. Spoiny w rejonie kadw w/w elementéw powinny ldywzmocnione.
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8 LADOWISKA SMIGLOWCOW | PLASZCZYZNY VERTREP
8.1 Zasady ogdlne

8.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu maastosowanie do okiow z hdowi-
skami dlasmigtowcéw i/lub z ptaszczyznami VERTREP (powierzizimi pokia-
du, z ktérych tadunki maegby¢ odbierane przegmigtowiec tgdacy w zawisie lub
przyjmowane z takiegémigtowca).

Konstrukcje 4dowisk dlasmigtowcow i ptaszczyzn VERTREP powinny tak
spetiad wymagania normy Obronnej prNO-19A-206.

8.1.2 W niniejszym rozdziale podane egoélne wymagania konstrukcyjne doty-
czace hdowisk smigtowcow i plaszczyzn VERTREP, olgenia obliczeniowe
oraz zasady obliczania wymaganej grdioposzycia, wskaika przekroju
usztywnidé poszycia oraz sprawdzania wytrzyniglicsystemu wizarow.

8.2  Okreslenia i objasnienia

W niniejszym rozdziale stosowangrsastpujace okrélenia dotyczce obcizen:

obciazenie statyczne — sumaryczny nacl@kkét smigtowca na pokitad
ladowiska lub nacisk elementu tadunku na ptaszczy?BERTREP, 0 wartéci
odpowiadajcej maksymalnej masie startowajsmigtowca lub maksymalnej ma-
sie elementu tadunk = mg g = 9,81 m/4— przyspieszenie ziemskie);

obciazenie obliczeniowe dla rejonu przyziemienia — (ékre
nego wg Normy Obronnej prNO-19-A-206) — afzeinie o wartéci 3Qs,

obciazenie obliczeniowe dla rejonu krytycznego — (dkaerego
wg Normy Obronnej prNO-19-A-206) — ohgenie o wartéci 5Q;;

obciazenie w warunkach manewrowania lub parkowania -
obcigzenie odpowiadage cknieniup na powierzchni odcisku kota lub powierzch-
ni styku elementu tadunku z plaszczyzWERTREP, okrélonemu wg wzoru
(9.3.2.3-2) dlaK , =1+(05a,/g), przy czym przyjta do obliczé wartai¢ K4 nie
moze by mniejsza ni 1,5.

8.3 Wymagana dokumentacja

8.3.1 Dokumentacja 4dowiska dlasmigtowcow

Dokumentacja przedstawiana do zatwierdzenia powraveierd nast¢pujace
informacje:

.1 usytuowanie i wymiaryadowiska;

.2 zwymiarowane oznakowanie powierzchaddwiska, wyznaczage rejony
przyziemienia, manewrowania i parkowania (aglawzgkdni¢c wymaga-
nia Normy obronnej prNO-19-A206);

.3 rozmieszczenie uadzeh do mocowanidgmigtowcéw do poktadu;
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4 dane technicznémigtowcow przygte do zaprojektowania konstrukcii-|

dowiska (maksymalna masa, rozstaw koét lub ptéz, imyynodciskéw kot

lub ptéz);

rysunki konstrukcyjneadowiska;

rysunki okrélajace przeznaczenie i wypaosaie pomieszczepod pokia-

dem hdowiska;

okreslenie rejonu przyziemienia awaryjnego (rejonu kegtyego);

.8 dla ladowisk, na ktérych umieszczono ptaszcayX#ERTREP — informa-
cje wymienione w 8.3.2, w podpunktach .1, .2, .8 i

o

o

8.3.2 Dokumentacja ptaszczyzny VERTREP

Dokumentacja przedstawiana do zatwierdzenia powraveierd nas¢pujace
informacije:

.1 usytuowanie ptaszczyzny VERTREP;

.2 wymiary catkowite i wymiary powierzchni przeznacepio opuszczania

tadunku zesmigtowca;

.3 powierzchnia przewidziana do skladania tadunkuzimieszczenie ugz

dzer do mocowania tadunku;

.4 dane techniczne opuszczanegosmegtowca tadunku przyte do zapro-
jektowania konstrukcji ptaszczyzny VERTREP (maksyraamasa i wy-
miary);
rysunki konstrukcyjne ptaszczyzny VERTREP;
rysunki okrélajace przeznaczenie i wyposmie pomieszczepod ptasz-
czyzra VERTREP.

o Ul

8.4 Poszycie, usztywnienia, wrary i podpory ladowisk $migtowcow
8.4.1 Poszycie

8.4.1.1 Wyznaczajc wymagan grubc¢ poszyciaddowiska w obszarze przewi-
dzianym do ddowania nalgy zatazy¢, ze obcizenie od kékmiglowca mae wy-
stapi¢ w dowolnym miejscu tego obszaru.

8.4.1.2 Nalezy zalazy¢, ze obcizenie w warunkachatiowania (patrz 8.2) rozktada
sie rbwnomiernie na dwie powierzchnidadéw kot (lub obwiednisladow kot
o wymiarach wg dokumentacji techniczdejigtowca.

Jezeli wymiary te nie 8 znane, to nalg przyja¢ wymiary odcisku kota
0,2 mx 0,3 m (0,2 m — wymiar w kierunku poprzecznym dokoéa).

Identyczne wymiary powierzchni nacisku na poktddvazej (tzn. 0,2 nx 0,3 m)
nalezy przyjmowa w przypadkusmigtowcow na ptozach.

8.4.1.3 Wymagana gruba¢ poszycia natey obliczy wg wzoru (9.3.3.1), wy-
znaczajc Q wg 9.3.4, gdzie naky przyja¢ cisnieniep jako wartd¢ obliczeniowe-
go obcizenia w warunkachatlowania wyznaczanwg 8.2, rozdzielogpna kota wg
8.4.1.2, podzielonprzez powierzchgisladu kota (lub obwiedni kot).



264 Kadtub — C Wymagania dodatkowe gzeine z zadaniami oiu i wymagania specjalne

8.4.1.4 Jeeli ponizej ladowiska przewidziano pomieszczenia przeznaczone do
statego przebywania os6b (pomieszczenia zalogipsatiska sterowania, itp.) albo
do skiadowania paliwa ptynnego, to grab@oszycia naley oblicza wg 8.4.1.3
stosugc obchzenie obliczeniowe dla rejonu krytycznego (patr2.8.2

8.4.1.5 Gruba¢ poszycia rejonu przyziemieniadowiska usytuowanego na po-
ktadzie wytrzymatéciowym w srodkowej czsci kadtuba okgtu naley zwigkszye
0 10% w stosunku do wyznaczonej wg 8.4.1.3 luhil844.

W rejonach poktadu wytrzymadciowego pomgdzy czscia srodkowa a cz-
sciami skrajnymi wymagangruba¢ t nalezy ustalt metod, interpolacji liniowej dla
wartasci t wyznaczonej jak wiej i wg 8.4.1.3, obowizujacej w czsciach skrajnych.

8.4.1.6 W rejonach ddowiska przeznaczonych do manewrowania lub park@awvan

smigtowcoéw wymagas grubaé poszycia natey obliczy wg wzoru (9.3.3.1) dla

obciazen w warunkach manewrowania i olen w warunkach postoju (patrz 8.2).
Obowiazuje przy tym zgrubienie poszycia wg 8.4.1.5.

8.4.1.7 Poszycie w obszarach innychziirzeznaczone dadowania, manewro-
wania i parkowania natg wymiarowa jak w przypadku poktadéw, tzn. wg roz-
dziatu B/8.

8.4.2 Usztywnienia

8.4.2.1 Wyznaczajc wymagany wskaiik przekroju usztywni@ poszycia po-
ktadu hdowiska w obszarze przewidywanym dgldwania nalgy stosowa wy-
magania podane w 8.4.1.1 i8.4.1.2, dajgezobcizen od kétsmigtowca.

8.4.2.2 Wymagany wskanik przekroju usztywnig@ nalery oblicza wg
punktu 9.4.2.

Wyznaczajc Q wg wzoru (9.4.3) nalg przyja¢ cisnienie p jako warté¢ ob-
ciazenia wyznaczan wg 8.2, rozdzielom na kota wg 8.4.1.2, podzielgrprzez
powierzchng sladu kota (lub obwiedni kot).

We wzorze (9.4.9) nalg stosowa nastpujace wartdci K:

— K = 1,0 — dla usztywnie ladowisk na specjalnych platformachdbwisk na
usztywnionych wzdinie poktadach w skrajnych @ciach okgtu i na pokia-
dach usztywnionych poprzecznie;

- K=1- %— dla wzdhinych usztywnié poktadu (hdowiska) wsrodkowej
€

czesci okretu, gdzied, jest napgzeniem od ogdlnego zginania kadtuba, oblicza-
nym dla momentu zginggegoM = Mg + 0,5M,, ; Msi M,, — patrz rozdziat B/15.

— K obliczane metaod interpolacji liniowej — dla wzdinych usztywnié lado-
wisk na poktadzie, usytuowanych pauahzy srodkowa czgscia kadtuba a oz
sciami skrajnymi.
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8.4.2.3 W rejonach 4dowiska przeznaczonych do manewrowania lub parkowa-
nia smigtowcéw wymagany wskanik przekroju usztywnig nalezy oblicza® wg
wzoru (9.4.2) dla obgren w warunkach manewrowania i obgéh w warunkach
parkowania (patrz 8.2).

8.4.2.4 Pole przekroju poprzecznegomdnika usztywnienia w obszarze przewi-
dzianym doddowania powinno binie mniejsze i pole obliczone wg wzoru:

123Q, , [enT]

dop

A = (8.4.2.4)
gdzie:

Qs — patrz 8.2, [KN]

Tuop = 0,Re [MPa].

8.4.2.5 Usztywnienia w obszarach innychzmprzewidziane doabdowania, ma-
newrowania i parkowania nalewymiarowd jak dla poktadéw, tzn. wg wymaga
rozdziatu B/8.

8.4.3 Wizary i podpory

8.4.3.1 Wymiary wigzaréw i elementéw konstrukcji podpieregj ladowisko
nalezy wyznaczy na podstawie obliciebezpgrednich, z uwzgidnieniem wyma-
gan rozdziatu B/14.

8.4.3.2 Nalezy sprawdzt wytrzymala¢ wigzarow i elementéw konstrukcji pod-
pierapcej ladowisko dla obcizenia okrélonego wg 8.2 stosaf zatoenia doty-
czace obcazenia od két, podane w 8.4.1.1 i 8.4.1.2.

Nalezy przy tym spetrd kryterium:

o, =\l0*+3r* <Re (8.4.3.2)
gdzie:

o — napezenia normalne; dla wzdimych wizaréw hdowisk na poktadacto
jest sum napkzen od zginania wizarow i napgzen od ogélnego zginania
kadluba momenterls + 0,5M,, (Ms, M,, — patrz B/15);

T — $rednie napgzenia styczne wrodnikach wizarow.

8.4.3.3 W warunkach obaizenia jak w 8.4.3.2 nagtenia krytyczne wsciska-
nych elementach podpartycidbwiska powinny b§ nie mniejsze i napezenia
sciskapce.

8.4.3.4 Nalezy takze sprawdz wytrzymata¢ wiazarow i elementoéw konstrukcji
podpieragcej ladowisko w warunkach manewrowania i parkowasnagtowcow
dla obcizen wymaganych w 8.4.1.6.
Nalezy przy tym uwzgédni¢ oblodzenie wg B/17.4, jeli ma to zastosowanie.
Nalezy stosowa wartcci napezen dopuszczalnych podane w B/14.4.
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8.5 Poszycie, usztywnienia, wrary i podpory ptaszczyzn VERTREP
8.5.1 Poszycie

8.5.1.1 Jeeli sztuki tadunku lub wypogania przewidziane do opuszczania na
ptaszczyzn VERTREP maj formg sztywnych elementow, to nale przyja¢, ze
obciazenie w warunkach opuszczania rozktada giwnomiernie na dwie po-
wierzchnie w wymiarach 0,1 m0,1 m, pod dwoma dowolnymi nasmi elementu.

W przypadku innych typow fadunku ohgenia w warunkach opuszczania pod-
legap odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.5.1.2 Poszycie ptaszczyzny VERTREP nalevymiarowa wg wymaga pod-
rozdziatu 8.4.1, jak dla poszycia poktadowddwisk, ale dla zagpczej po-
wierzchni odciskow két wg 8.5.1.1.

8.5.1.3 Poszycie powinno spetriistakze wymagania rozdziatu B/8, dotyze
poktadéw.

8.5.2 Usztywnienia

8.5.2.1 Usztywnienia naley wymiarowa& wg wymaga podanych w 8.4.2 dla
usztywnid ladowisk smigtowcow (w zakresie, jaki ma zastosowanie) prayjo
wg 8.5.1.1 zalgenia dotyczce obcizenia.

8.5.3 Wizary i podpory

8.5.3.1 Wigzary i podpory naley wymiarowa& wg wymaga podanych w 8.4.3
dla ladowisk smigtowcow (w zakresie, jaki ma zastosowanie) praypo wg
8.5.1.1 zaleenia dotycace obcizenia.




Poktady do transportu pojazdéw 267

9 POKLADY DO TRANSPORTU POJAZDOW
9.1 Zasady ogdlne

9.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu magastosowanie do poktadow etdw
usztywnionych wzdtznie lub poprzecznie, przeznaczonych do transpoojazp
doéw kotowych lub gsienicowych oraz do pokladdéw przestrzeni magazymbyy
gdzie pojazdy sstosowane do przemieszczania zapaséw lub tadunku.

9.1.2 Dokumentacja techniczna

9.1.2.1 Nalezy przedtay¢ do rozpatrzenia i zatwierdzenia przez PRSqpagice
dane:
— plan ustawienia pojazdéw na poktadach;
— zakladane parametry pojazddw takie jak:
— maksymalna masa,
— rozstaw osi i k6t lub wymiary odciskow i rozstgasienic,
— typ opon oraz wymiary odciskéw opon,
— obchzenia statyczne przypadag na poszczegoélne kota lub poszczegolne
ogniwa gsienic.

9.1.2.2 Parametry pojazdéw wymagane w 9.1.2.1 hafgoda& w Instrukcji kon-
troli obcigzenia oketu.

9.2 Materialy i spawanie

9.2.1 Osprzt staty (trwale palczony z konstrukej kadtuba) do mocowania
pojazdéw i tadunku powinien Bywykonany ze stali o kategorii spetnieg¢j wy-
magania rozdziatu B/2. Zastosowanie innych katégtali lub materiatéw podlega
odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

9.2.2 Odlewy stanowice osprzt staty do mocowania pojazdow i tadunku zamo-
cowane do kadtuba powinny odpowigdaymaganiomCzsci IX — Materiaty
i spawanie

9.2.3 Spawanie elementéw ospta statego do mocowania pojazdow i tadunku
do konstrukcji kadtuba powinno spetaiaymagania rozdziatu B/4.

9.2.4 Na pohczeniach wizaréw i usztywni@ do poszycia poktadéw przezna-
czonych do transportu pojazdéw nie rglestosowa wycie¢. Zasadniczo naky
stosowa ciagta spoire dwustrona. Spoina przerywana obustronnai@dy za-
stosowana po odonym rozpatrzeniu przez Organ PRS.
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9.3 Poszycie

9.3.1 Zal@enia ogodlne

Wymagania wytrzymakziowe dla poszycia poktadow, ktére mopgodlega
obciagzeniom od két pojazdéw oparte sa zataeniu,ze piyty poszycia poddang s
réwnomiernemu obgkeniu powierzchniowemu (@ieniu) od pojedynczego kota.

W przypadku grupy kot, ktorej odciski 2& w odlegtdciach mniejszych od
mniejszego z wymiarow odcisku pojedynczego kolgoglziatywanie na poszycie
mozna zastpi¢ zastpczym odciskiem o wymiarach obwiedni tej grupy kot.

Wymiarowanie poszycia w przypadku innej konfiguramjicisku grupy koét
podlega odibnemu rozpatrzeniu przez PRS.

9.3.2 Csnienie obliczeniowe i wymiary odcisku kota

9.3.2.1 Cisnienie obliczeniowe i wymiary odciskow kot (lub olaaini grupy kot)
nalezy ustalt na podstawie danych technicznych pojazdéw (pa822).

Jezeli rozmieszczenie i rozmiary odciskow kot niezhane, to na potrzeby ob-
liczen wytrzymataciowych naley je ustalgé wg 9.3.2.4.

9.3.2.2 Powierzchni obliczeniows F odcisku pojedynczego kota lub grupy kot
nalezy okresla¢ wg wzoru:

F=ulv, [n] (9.3.2.2)
gdzie:v = v; — dla pojedynczego kotfa albo gdy v; (rys. 9.3.2.2); dla grupy két
wg rys. 9.3.2.2.

V1 e
\

Rys. 9.3.2.2

9.3.2.3 Jezeli wymiary u i v odciskdéw két § znane (patrz 9.3.2.2), tosnienie
statycznep, dziatapce na powierzchni odcisku kota nafevyznacza wg wzoru:

=" 2 kPl (9.3.2.3-1)
n, F

gdzie:

n — liczba két tworzcych grug kot (dla kot pojedynczych = 1);

Ny — liczba ko6t na osi pojazdu;

F — powierzchnia odcisku kota lub grupy két,qJm

Qo — obchzenie statyczne przypadag na 6 pojazdu, [KN];
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W przypadku nieréwnych ohgien poszczegdélnych osi pojazdu najeprzyj-
mowat takie Qq aby obliczong, byto najwiksze.

Przyjgta do obliczé minimalna warté&¢ Q, powinna odpowiadaobciazeniu
pojedynczego kota i wynasB,0 kN.

W przypadku podrimikéw widtowych stosowanych do operacji tadunkowych
nalezy zalazy¢, ze catkowity cézar pojazdu z tadunkiem olaga przedri os.

W przypadku pojazdowagienicowychF jest powierzchmi odcisku gsienicy a
Qo jest potowy ciezaru pojazdu.

Cisnienie obliczeniowe dziatapce na powierzchni odcisku kota, niedine do
okreslenia obcizenia obliczeniowegd stosowanego do obliczania wymaganej
grubdci poszycia (patrz 9.3.3.1 i 9.3.3.2) oraz wskka przekroju usztywnie
poszycia (patrz 9.4.2 i 9.4.3) najeoblicza wg wzoru:

p=Kyp., [kPa] (9.3.2.3-2)
Kq = alir,— wspotczynnik uwzgldniajacy obcihzenia dynamiczne od przemiesz-
czapcych st pojazdow;

a; — wspoiczynnik réwny:

a; = 1,1 — w przypadku pojazdéw (oprocz poshikow widtowych i po-
jazddéw gsienicowych) o obaizeniu na @ mniejszym ni 50 kN,

a, = 1,05 — w przypadku pojazdéw (oprécz poghikow widtowych i po-
jazdéw gsienicowych) o obaizeniu na ¢ wynoszacym 50 kN lub
wigcej,

a, = 1 —w przypadku podioikow widtowych i pojazdow gsienicowych,

a, — wspotczynnik rowny 1,15 — w przypadku pojazdéw piogmi pneu-
matycznymi i litymi albo 1,25 - w przypadku két breczami stalo-
wymi i pojazdéw gsienicowych;

Kd: 1+0§/

— w warunkach morskich;

a, — przyspieszenie pionowe, [flsokreslane wedtug B/17.5.4.1;

9.3.2.4 Jereli wymiary odciskow kot pojazdow niegsznane, to énienie
Px, [kPa], mana przya¢ wedtug tabeli 9.3.2.4

Tabela 9.3.2.4
Typ pojazdu Typ opon
pneumatyczne lite
samochody osobowe lub terenowel 200 -
samochody ezarowe 800 -
przyczepy i haczepy 800 1500
podnaniki widtowe 800(dlan = 1) 1500
600(dlan = 2) 1500
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Powierzchng odcisku kota lub grupy két natg oblicza: wg wzoru:

N (9.3.2.4-1)
No Pk
n, ny, G —jak w 9.3.2.3.
Wymiar u odcisku, prostopadty do osi obrotu kot, ngle@blicza& wg wzoréw
(patrz rys. 9.3.2.2):
— dla kot z oponami litymi:

u=01% m, gy L<iskn, (9.3.2.4-2)

Ny b

u=0,15 + o,ooE%—locﬂ il gdy 2s>15knN,
Ny Ny

— dla két z oponami pneumatycznymi:

U=0,15+0,00252, [m], gdy 2 <100KN, (9.3.2.4-3)
Ny n

0]

u=04+ o,ooéﬁ—locﬂ , [m], gdy ) > 100 kN.
Mo Ny
Wymiar v odcisku kota lub grupy két, rownolegty do osi otwrmalery oblicza
wg Wzoru:

=—, [m] (9.3.2.4-4)

9.3.2.5 Ustalapc obchzenia obliczeniowe naby rozpatrzy obchzenia portowe
(zatadunek lub wyladunek) i olagienia morskie od eizaru przewaonych po-
jazdow.
Obciazenia obliczeniowe naty okresli¢ dla dwéch wzajemnie prostopadtych
potozen osi obrotu kot wzgidem bokow piyty poszycia lub usztywnie
— 05 obrotu két rownolegta do krétszego boku piyty @Guopadia do kierunku
usztywnie),
— 05 obrotu két réwnolegta do dhszego boku ptyty (réwnolegta do kierunku
usztywnie).
We wszystkich przypadkach odciski kot powinny¢hysytuowane w ten spo-
s6b, aby dtaszy bok ptyty albo odcinek poszycia podpierany prasztywnienie
byly obchzone na jak najwkszej dtugéci.

9.3.3 Wymagana grub&¢ poszycia

9.3.3.1 Gruba¢ poszycia poktadu poddanego atzeiniu od két powinna hiynie
mniejsza, ni gruba¢ obliczona wg wzoru:

t=58K, /Kniés +t,, [mm] (9.3.3.1)
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K1 — wspétczynnik liczbowy, ktérego waro nalery okreslaé nastpujaco:
— minimalne wartéci Ky, ktére mana stosowa dla poszycia wszystkich po-
ktadow oprocz poktadu gérnego, wyn@sz
Ki= Kmn=1,0 — w warunkach portowych, dla open przy zala-
dunku lub wytadunku,
Ki= Kimin=1,075 — w warunkach morskich, dla alieh od przewao-
nych pojazdéw;
— dla poszycia poktadu gérnegosmodkowej czsci okretu

1
i<

lecz nie mniej ni wartaci Ki,inpodane wyej.
Wartasci wspétczynnikak, nalery przyja¢ wedtug tabeli 9.3.3.1.

K, =

Tabela 9.3.3.1
Wartosci Kg
Uktad wiazan poktadu Warunki eksploatacji
portowe morskie

wzdhzny Ko=1-005Y K,=092- 0160
° W ° W,
poprzeczny Ko=1- 023% K,=086- 036%
r r

W — wymagana warte wskanika przekroju kadtuba wrodkowej czsci
okretu, [cnT], obliczona wedtug B/15.2.1;
W, — rzeczywista wartd wskanika przekroju kadtuba Wrodkowej czsci
okretu, [cn?], obliczona wedtug zasad podanych w B/15.7.1;
— dla poszycia poktadu goérnego w skrajnychsciach oketu obowhzuja mi-
nimalne wartéci K; podane wyej;
— pomkdzy czscia srodkowg okretu a czsciami skrajnymi, wartéci Ko
zmieniap si¢ liniowo;

K, = 1,25—0,5I§ dIaTS>0,5,

K,= 1 dlaTS <05:

| — rozpietos¢ poktadnikéw, [m];

S — odstp poktadnikow, [m];

Q — obciazenie obliczeniowe, ustalone wedtug punktu 9.3.4;

R. — granica plastyczrici materiatu poszycia, [MPa] (patrz B/2.2);

m — wspotczynnik, obliczany w nagiujacy sposob (dla odcisku pojedynczego
kota lub obwiedni grupy két — patrz rys. 9.3.3.1):
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585 a4 Pog
b S

1-057—
S

2
m= 29,47—9 {23,65— 8,759 + 0,97(% } dla 1< (Ej < 335
[ S [ S
b
m = 12dla —=> 335
S

b — dlugas¢ krawedzi odcisku kota prostopadtej do usztywhie
(rys. 9.3.3.1), [m];

a

e
A A
a

< A4

N A
| |
a) G5 obrotu kot prostopadta b) O3 obrotu két réwnolegta
do usztywnié do usztywnié
Rys. 9.3.3.1

9.3.3.2 Jezeli wymiary odciskéw koét ustalono wedtug 9.3.2.d,grubdé¢ poszy-
cia obliczom wg 9.3.3.1 natey powigkszy¢ o 15%.

9.3.3.3 Grubai¢ poszycia obliczomwg 9.3.2.4 dla obgien od pojazdéw gsie-
nicowych naley dodatkowo powgkszy¢ o 1,5 mm.

9.3.3.4 Gruba¢ poszycia poktadu nie me by mniejsza od obliczonej wg B/8.3
dla poktadéw pomieszcaenagazynowych.

9.3.4 Obcazenie obliczeniowe dla poszycia

Obcigzenie obliczeniowe dla poszyci@, [kKN], nalezy oblicza wg wzoru:

Q=pCs, [kN] (9.3.4)

gdzie:
p — wedtug wzoru 9.3.2.3-2;
C =135C, -06C? +0,09C?, ale nie wecej niz 1;

a
C, =
a, s— wedhug rys. 9.3.3.1;
s =b, gdyb<s;
si=s,gdybzs
b — wedtug rys. 9.3.3.1.
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9.4  Pokfadniki
9.4.1 Zasady ogolne

Ustalajc obchzenia obliczeniowe poktadnikéw nalestosowa zasady podane
w punkcie 9.3.2.5 dla poszycia.

9.4.2 Wskanik przekroju poktadnikéw

Wskaznik przekroju netto (tzn. po ogiu naddatkéw korozyjnych wedtug
B/ 2.5) poprzecznych i wzdinych pokfadnikow poktadéw podlegajch obci-
zeniom od két powinien kynie mniejszy, ni wskanik obliczony wg wzoru:

W= 10000 [cm?] (9.4.2)
mMKR,

Q — obciazenie obliczeniowe, [kN], ustalone wg punktu 9.4.3;
| — rozpgtos¢ poktadnika, [m];
R. — granica plastyczrici materiatu poktadnika, [MPa];
m — wspotczynnik, obliczany w nagiujacy sposob:

85 gla A<y,
1—057|g

m=

2
m:29,47—|§{23,65—8x75|§+ 097(|—aj } dla Js[l—aJs 335,

m = 12 dla I—a>335;

a — wymiar odcisku wzdtuusztywnié — patrz rys. 9.3.3.1;
K — wspotczynnik napyzen dopuszczalnych, o waddach ustalanych w nast
pujacy sposob:
— dla poktadnikéw wzdiinych w srodkowej czsci okretu — wg tabeli
9.4.2, przy czym przgfe wartdci nie powinny przekraczaKmay
— dla poktadnikéw wzdinych w skrajnych agciach oketu: K = Kpay
pomiedzy srodkowa czgscia okretu, a czsciami skrajnymi warté K
zmienia s liniowo;
— dla poktadnikow poprzecznycK:= K ax
W — wymagana wart@ wskanika przekroju kadtuba wrodkowej czsci okretu,
[cm?], obliczana wedtug B/15.2.1;
W, — rzeczywista wart& wskaznika przekroju kadtuba dla rozpatrywanego po-
ktadu w$rodkowej czsci okretu, [cnT], obliczana wedtug zasad podanych
w B/15.7.1.
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Tabela 9.4.2
Wartosci K dla poktadnikow wzdtuznych w srodkowej czesci okretu
Poktadniki wzdiine Warunki eksploatacji
morskie portowe
W W
dowolny poktad 096— 056 096- 036
W, W
Kimax 0,7 0,8

9.4.3 Obcazenia obliczeniowe

Obciazenia obliczeniowe) dla usztywnié nalery obliczat wg wzoru:

Q=KpE O, [kN]
gdzie:

K=1, gdy9<1 albo 923
S S

K =1,3—0,3(b—2j,gdy 1<P<3
S S

S — szerok& pasa poszycia podpieranego przez usztywnienidefodsztyw-

nien), [m];
p — cisnienie obliczeniowe oké&ane wg wzoru (9.3.2.3-2);
s, =b,gdyb<s,
s =s,gdyb=s,
l, =a, gdy a<l,
l, =1, gdyaz=l,

a, b, s | —patrzrys. 9.3.3.1.
9.4.4 Wymagania dodatkowe dotycgce wskanika przekroju poktadnikow

9.4.4.1 Jereli wymiary odciskow kot ustalono wedtug 9.3.2.d viskanik prze-
kroju obliczony wedtug wzoru (9.4.2), nalepowiekszy¢ 0 15%.

9.4.4.2 W sytuacjach, gdy nie nina uzna, ze pokfadniki § sztywno podparte
na kadym z wizardw, wartéci wspotczynnikam nalezy uzgodné z PRS.

9.4.4.3 Wskaniki przekroju poktadnikéw nie magby¢ mniejsze od wymaga-
nych dla pomieszcaemagazynowych, dla olgien wg B/17.6.7.
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9.5 Wiazary

9.5.1 Metoda obliczé wytrzymatosci wigzarow

Wymiary wigzarow podlegaj sprawdzeniu metodami analizy wytrzymado
strefowej okrélonymi w B/14.
Wartcici napezen dopuszczalnych podano w B/14.5.

9.5.2 Obcazenie

W obliczeniach naley uwzgkdni¢ najbardziej niekorzystne warianty oipe-
nia pojazdami w warunkach portowych i w warunkachrskich, uwzgtdniajac
obciazenia dynamiczne w identyczny sposéb jak podano mkge 9.3.2.3 doty-
Czacym obcazen poszycia.

Wytrzymatas¢ wiazarOw powinna b§ odpowiednia take dla minimalnych
cisnien, o wartgciach podanych w B/17.6.7, dziadaych na catej powierzchni
poktadu.




276 Kadtub — C Wymagania dodatkowe gzeine z zadaniami aiu i wymagania specjalne

10 WZMOCNIENIA LODOWE
10.1  Zasady ogélne
10.1.1 Zastosowanie

10.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdzialu ragastosowanie do okiow
uprawiapcych zeglug w akwenach, w ktérych nie wystpi¢ pokrywa lodowa
lub kra.

10.1.1.2 Wymagania niniejszego rozdziatu najetraktowa jako uzupetnienie
wymaga podstawowych, podanych wgzi B.

10.1.2 Klasyfikacja

10.1.2.1 Okrety zbudowane zgodnie z wymaganiami dksaymi w podrozdzia-
le 10.2, majcymi zastosowanie do afpw przewidzianych do samodzielnej do-
rywczej zeglugi w lekkich warunkach lodowych (w drobno paaanych lodach)
w przybrzenych rejonach zachodniejegzi Morza Baltyckiego lub innych akwe-
nach o podobnych warunkach, magrzyma w symbolu okgtu znak wzmochi@
lodowychlL4.

10.1.2.2 Okrety zbudowane zgodnie z wymaganiami gksaymi w podrozdzia-

le 10.3, majcymi zastosowanie do aidw przewidzianych daeglugi w okresie

zimowym na Morzu Baityckim lub na morzach niearlziygch o podobnych wa-

runkach lodowych, megotrzyma& w symbolu klasy nagpujace znaki wzmocnie

lodowych, odpowiednio do zakresu zastosowanych venned:

— L3, ktéry oznacza midiwos¢ zeglugi w lekkich warunkach lodowych,

— L2, ktéry oznacza mdiwos¢ zeglugi wsrednich warunkach lodowych,

— L1, L1A, ktére oznaczajmozliwosé zeglugi w cezkich warunkach lodowych.
O koniecznéci posiadania przez odr wzmocnié lodowych decyduje Za-

mawiapcy.

10.1.2.3 Wzmocnienia lodowe oktow przewidzianych daeglugi po morzach
arktycznych podlegajodrbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.1.3 Oznaczenia

Lo — dluga¢ obliczeniowa okgtu, okrelona w A/2.2, [m];

s, — standardowy odsp wregow, [m],

s = 0,48 + 0,002.o; w rejonie od grodzi skrajnika do dziobu nalerzyjmowa
s< 0,61, [m];

S — rzeczywisty odsfp wregow (bez uwzgidnienia medzywregow), [m];

s — odstp wregdw z uwzgédnieniem midzywregéw, jezeli je zastosowano,
mierzony wzdta poszycia, [m];

| — rozpietos¢ usztywnienia lub waizara mierzona wzdiumocnika, [m];
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Ds — wypornd¢ okretu w wodzie stodkiej g = 1,0 t/mf) przy zanurzeniu réwnym
maksymalnemu zanurzeniu na ewr ze wzgédu na wzmocnienia lodowe,
okreslonym w 10.1.4, [t];

Ns — maksymalna eigta moc nagdu gtéwnego, [KW];

LWL —linia maksymalnego zanurzenia — linia ctoma na poszyciu burt
przez maksymalne zanurzenie glrna rufie, na ovezu i na dziobie (mge
to by linia tamana);

BWL-linia balastowa — linia okéona na poszyciu burt przez minimalne zanu-
rzenie oketu na dziobie oraz na rufie,

R. — granica plastyczioi materiatu — patrz B/2.2, [MPa].

10.1.4 Okrelenia

Maksymalne zanurzenie na owtu ze wzgkdu na wzmocnienia
lodowe — zanurzenie odpowiadeg maksymalnemu dopuszczalnemu zanurzeniu
okretu.

Pas lodowy — pas poszycia kadtuba podiggajvzmocnieniu.

Rejony wzmocnié& lodowych —dlawzmocnfelodowychL1A, L1, L2
i L3 pas lodowy dzieli gina nasipujace rejony (patrz rys. 10.1.4):

Rejon dziobowy — od dziobnicy do linii rownolegigprzesungtej o 0,04L,
w strorg rufy w stosunku do linii wyznaczggej granig tej czsci kadtuba,
gdzie wodnice $ réwnolegte do ptaszczyzny symetrii. W8j wymienione
przesungcie w stosunku do powgzej linii granicznej mee nie przekraczaé m
w przypadku wzmocnie lodowych L1A i L1 oraz 5 m w przypadku
wzmocnie lodowychL2 i L3.

Rejon §rodkowy — od tylnej granicy rejonu dziobowego ddilréwnolegtej
i przesungtej o 0,04L, w strore rufy w stosunku do linii wyznaczgiej granie¢ tej
czsci kadtuba, gdzie wodniceasrownolegte do ptaszczyzny symetrii. Py
wymienione przesugncie w stosunku do powgzej linii granicznej mze nie
przekraczd 6 m w przypadku wzmocnielodowych L1A i L1 oraz 5 m
w przypadku wzmocnielodowychL2 i L3.

Rejon rufowy — cg¢ pasa lodowego od rufowej granicy rejamadkowego
ku rufie.
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Rejon rufowy 0,2
pasa lodowego Rejon $rodkowy £ ~ >
\ pasa lodowego N / /
\ . Patrz 11.3.4.1 1 f Gérny rejon dziobowy
b N y _Parz 1114 = / pasalodowego
N LWL
Rejon dziobowy
RS Patrz Patrs BWL pasa lodowego
11.1.4 11.3.4.1 ° Dolny rejon dziobowy

. . . pasa lodowego
Granica tej czesci burty

gdzie wodnice sg réwnolegte 5 odstep6w wregowych
do ptaszczyzny symetrii T parz 11341

Rys. 10.1.4 Rejony pasa lodowego
10.2 Podstawowe wzmocnienia lodowe L4
10.2.1 Pas lodowy

10.2.1.1 Pionowy zasig pasa lodowego poszycia obejmuje rejon od lintopo
zonej 0,5 m powyej LWL do linii potazonej 0,5 m poriej BWL

10.2.1.2 W dziobowej czsci okretu, od dziobnicy do przekroju o wspdéidne;
x = (0,5L, —B) gruba¢ poszycia powinna léynie mniejsza, 1zigruba¢ obliczona
wedtug wzoru:
t=6+ 0,11,+At, [mm] (10.2.1.2)
4t =20 & -9, [mm]; nalery przyjmowa At = 0.

W rejonie od przekroju o wspokadnejx = 0,5L, — B do miejsca, gdzie wodni-
ce osigaja petrn swoja szeroké¢, grubag¢ pasa lodowego poszycia nafestop-
niowo zmniejsz& az do grubdci odpowiadajcej wymaganiom podstawowym.
Gruba¢ poszycia nie musi przekra@zas5 mm.

10.2.2 Wreqi

10.2.2.1 Wregi w skrajniku dziobowym powinny méewskanik przekroju nie
mniejszy, nk wskaznik obliczony wedtug wzoru:

W=0,25L,T, [cnm] (10.2.2.1)

Odst;p wrggdw w skrajniku dziobowym powinien byie wigkszy niz 0,61 m.
10.2.2.2 Wregi w rejonie od grodzi skrajnika dziobowego do prpgu o wspot-
rzednejx = 0,5L, — 1,5B powinny mi€ wskanik przekroju nie mniejszy, #i

wskaznik obliczony wedtug wzoru:
W=0,45L,T, [cm] (10.2.2.2)
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10.2.3 Migdzywregi

10.2.3.1 Migdzywregi nalery zastosowé w rejonie od dziobnicy do linii poto-
zonej w odlegtéci 1,5B odPD ku rufie.

Gérne kaice miedzywregéw powinny sigat co najmniej do wysokei 0,62 m
powyzej LWL, a dolne kéace — nie mniej i 1,0 m pontej BWL

Jezeli jakakolwiek czs¢ dna znajduje siw odlegtaci mniejszej nt 0,5 m po-
nizej BWL, nalezy zastosowadodatkowe usztywnienia pogizy dennikami.

10.2.3.2 Miedzywregbw mana nie stosowa jezeli odstp wregOw nie przekracza:
0,37 m — przed grodzskrajnika dziobowego,
0,288 + 0,00124,, [m], nie wkcej jednak ni 0,42 m — za grodziskrajnika
dziobowego.

10.2.3.3 Wskaznik przekroju m¢dzywregdw za grodz skrajnika dziobowego
powinien by nie mniejszy, i wskanik obliczony wedtug wzoru:

2
W= (i + 20Ji . [en] (10.2.3.3-1)
100

S

Wskaznik przekroju m¢dzywregdw przed grodazi skrajnika dziobowego powi-
nien by nie mniejszy, i wskanik obliczony wedtug wzoru:

2
W =[i +10Ji, [cm] (10.2.3.3-2)
160 S

S

Jezeli rozpktos¢ miedzywregow przed grodazi skrajnika dziobowego jestmia
od 2 m, to wart& wymaganego wskaika przekroju nakey zmieni proporcjo-
nalnie do zmiany rozpiosci. W kazdym przypadku wskanik przekroju m¢dzy-
wregdw mae by nie wickszy niz 75% przepisowego wskaika wregoéw w tym
rejonie.

10.2.3.4 Konce midzywregbw powinny by polaczone z wggami za pomog
wiazan wstawkowych. Wstawki nie powinny twor&yciagtego wzdtinika. Wia-
zah wstawkowych na gornych koach mgdzywrggdw mazna nie stosowa jezeli
miedzywregi sa doprowadzone do pokiadu.

10.2.4  Wzdhenik lodowy

Na oketach jednopoktadowych nate zastosowéwzdtuznik lodowy w rejonie
od dziobnicy do przekroju o wspoddnejx = (0,5L, — 2B), potazony na wysoko-
sci od 0,2 do 0,3 m porej LWL

W skrajniku dziobowym wzdinik lodowy powinien mié ksztatt i wymiary
zwyktego wzdtinika burtowego. Poza skrajnikiem peoon skfad&si¢ z szeregu
weztdwek przeciwskgtnych pokczonych z wegami.
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10.2.5 Spawanie

W rejonie skrajnika dziobowego teowe gr#enia spawane elementéw kon-
strukcyjnych z poszyciem kadtuba powinnylmgwustronne i cigte.

10.2.6  Wskaniki przekroju tylnicy

Wskazniki przekroju tylnicy, wspornika steru powinnydgwigkszone o 7,5%
w stosunku do wymaganych w rozdziale B/11.

10.3 Wzmocnienia lodowe L1A, L1, L2 i L3
10.3.1 Wymagania ogolne

10.3.1.1 Wymagania w zakresie wzmochi¢odowych konstrukcji kadtuba od-

nosz sie do:

— grubdgci poszycia burt w poszczegolnych rejonach pasaowviedo (patrz
10.3.4.2), przy czym pionowy zagi pasa lodowego powinien odpowiada
wymaganiom 10.3.4.1,

— wymiaréw wegow i migdzywregdw podpierajcych poszycie pasa lodowego
(patrz 10.3.5.2 — dla wgoéw poprzecznych oraz 10.3.5.3 — dlagdw wzdhs-
nych, przy czym pionowy zagj wzmocni@é lodowych dla wazan powinien
odpowiadé wymaganiom 10.3.5.1),

— wymiaréw elementéw wzdimikow burtowych (patrz 10.3.6.11 10.3.6.2),

— wymiaréw elementow wgdbw ramowych (patrz 10.3.7),

— materiatu i konstrukcji dziobnicy (patrz 10.3.8),

— wzmocnié konstrukcji kadtuba w &&ci rufowej (patrz 10.3.9).

10.3.1.2 W celu okrélenia wymiaréw wizan, w miejsce wzoréw i wartgi
podanych w 10.3, mima zastosowainne doktadniejsze metody obliczeniowe.
Whyniki tych obliczer oraz zaléenia teoretyczne, na podstawie ktorych te oblicze-
nia zostaly wykonane naig przedstawd PRS.

Jezeli wymiary wigzan okreslone wedlug wymaga podanych w niniejszym
rozdziale § mniejsze od wymaganych dla kr bez wzmocni@ lodowych, to
obowiazuja te ostatnie.

10.3.1.3 Nalezy okredli¢ maksymalne i minimalne zanurzenie glarna dziobie

i rufie ze wzgkdu na wzmocnienia lodowe; zanurzenia de Zmmieszczane przez
PRS wSwiadectwie klasy oktu. Zanurzenie oktu, wyznaczone lini LWL (patrz
10.1.3), nie mge zosta przekroczone podczagglugi w lodzie. Podczageglugi
w lodzie oket zawsze powinien ldyzanurzony co najmniej do linBWL.

Zbiorniki balastowe usytuowane po#gy linii BWL (patrz 10.1.3) potrzebne do
docigzenia oketu celem osigniecia zanurzenia do tej linii powinny ndieirzadze-
nia zapobiegare zamarzaniu wody balastowej. Przy @lariu linii BWL nalezy
zwrdcik uwag: na konieczng zapewnienia zdolrdoi okretu do poruszania si
w lodach w stanie balastowym. Zanurzenie rufy powirby¢ takie, abysruba
okretu byla catkowicie zanurzona i —zgi jest to maliwe — znajdowata si
w catasci ponizej lodu.
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Minimalne zanurzenie dziobu powinnodwie mniejsze 1 zanurzenie obli-
czone wedlug wzoru:

T, = (2+0,00029,)h,, [m], lecz nie musi przekraczd h, (10.3.1.3)

D — patrz 10.1.3;
ho — grubd¢ warstwy lodu, okrdana wedtug 10.3.3.

10.3.2 Dokumentacja

10.3.2.1 W przediaonej do zatwierdzenia dokumentacji ¢kr powinny by
zawarte szczegdly zadane z wymaganiami dla klas lodowych dotyez kon-
strukgciji, rozplanowania i wytrzymadoi kadtuba.

10.3.2.2 Na rysunku rozwiricia poszycia nalg zaznacz§ granice rejonow
pasa lodowego: dziobowegérodkowego i rufowego oraz liniekWL i BWL,
a take gorm i dolna granie minimalnego zaggu wregobw wzmochionych do
ptywania w lodach.

Na rysunkach ztadu poprzecznego i rozeera poszycia nale pod& wypor-
nos¢ Ds i maksymala moc ciagta Ns.

10.3.3 Obcazenie od lodu
10.3.3.1 Wysokéé obciazonej strefy

Nalezy przyja¢, ze oket ze wzmochieniami lodowymickizie ptywat w warun-
kach odpowiadagych warstwie lodu o grukoi nie przekraczagej wartdci h.
Nalezy rowniez przyja¢, ze obliczeniowa wysok@ h strefy kadtuba obgzonej
w dowolnej chwili cinieniem lodu stanowi jedynie €€ grubcci warstwy loduh,,.

Wartcici h, i h podane gw tabeli 10.3.3.1.
Tabela 10.3.3.1

Typ wzmocnienia h, h
lodowego [m] [m]
L1A 1,0 0,35
L1 0,8 0,30
L2 0,6 0,25
L3 0,4 0,22

10.3.3.2  Csnienie obliczeniowe lodu
Cisnienie obliczeniowe lodu nate okresla¢ wedtug wzoru:
p=c,c,Cc.p,, [MPa] (10.3.3.2-1)

p, — podstawowa wartg cisnienia lodu [MPa]; naley przyjmowa p, = 5,6 MPa;
Ca — Wwspotczynnik uwzgldniajacy wptyw wielkasci okretu i mocy napdu, obli-
czany wedtug wzoru:
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_ak+b

C, = .
100(

kl - V DSNS ,
100C

a, b — parametry okiédane wedtug tabeli 10.3.3.2-1;
Tabela 10.3.3.21

Rejon pasa lodowego
Parametry dziobowy srodkowy i rufowy
kg <12 ky >12 kg <12 k, >12
a 30 6 8 2
b 230 518 214 286

Ds, Ns— patrz 10.1.3;

Cp, — wspoétczynnik uwzgidniajacy prawdopodobigstwo wystpienia oblicze-
niowego cénienia lodu w okréonym rejonie pasa lodowego dla o#lie
nego typu wzmocnienia lodowego; waito ¢, nalezy przyja¢ wedtug
tabeli 10.3.3.2-2;

Tabela 10.3.3.22

Typ wzmocnienig Rejon pasa lodowego
Lodowego dziobowy | srodkowy rufowy
L1A 1,0 1,0 0,75
L1 1,0 0,85 0,65
L2 1,0 0,70 0,45
L3 1,0 0,50 0,25

C. — wspotczynnik uwzgidniajacy prawdopodobigstwo wystpienia cénienia

lodu na calej diugiei rozpatrywanego rejonu jednoémée; wartéci tego
wspotczynnika nabey oblicza wedtug wzoru:

_47-9,

== (10.3.3.2-2)

przy czym nalgy przyjmowa 0,6< c. < 1,0;
a — parametr ok&gany wedtug tabeli 10.3.3.2-3.
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Tabela 10.3.3.2-3

Wiazania Uktad wazan lo [m]
Poszycie Poprzeczny odsp wregéw
Wzdtuzny 2 ods¢py wregow
Wregi Poprzeczny odsp wregéw
Wzdhuzny rozpietosc wregu
Wzdhtuznik lodowy - rozpgtos¢ wzdtuznika
lodowego
Wreg ramowy - 2 odspy wregéw
ramowych

10.3.4 Poszycie kadtuba

10.3.4.1 Pionowy zasig wzmochi@ lodowych (pasa lodowego)

Wymagany pionowy zasj wzmocnié lodowych pokazany jest na rys. 10.1.4.
Pionowy zasig pasa lodowego powinien dyie mniejszy od podanego w tabe-
li10.3.4.1.

Tabela 10.3.4.1

Typ wzmocnienia Powyzej LWL, Ponizej BWL,
lodowego [m] [m]
L1A 0,6 0,75
L1 05 06
L2 0,4 0,5
L3 0,4 0,5

Ponadto naley wzmocnt nastpujace obszary:

Dolny rejon dziobowy pasa lodowegdpatrz rys. 10.1.4): dla odidw ze wzmoc-
nieniami lodowymiL1A, poszycie burty pownej pasa lodowego od dziobnicy do
przekroju odlegtego o 5 odgdw wregow gtownych ku rufie, liczc od punktu
w ktdrym obrys dziobnicy przechodzi w linskpki, powinno mi€ grubc¢ nie
mniejsz niz grubad¢ wymagana dla pasa lodowego w rejadrmdkowym.

Gérny rejon dziobowy pasa lodowegdpatrz rys. 10.1.4): dla odidw ze wzmoc-
nieniamiL1A orazL1, ktérych maksymalna pdkos¢ marszowa na petnym morzu
wynosi 18 wztow i wigcej, poszycie rozggajace s¢ od gornej granicy pasa lo-
dowego do linii znajducej sk 2 m powyej tej granicy oraz od dziobnicy do po-
przecznego przekroju kadtuba odlegtego co najmmi@j2L, od PD ku rufie, po-
winno mig grubG¢é nie mniejsza niz grubdé wymagana dla pasa lodowego
w rejoniesrodkowym. Podobne wzmochienie rejonu dziobowegovisgiazane dla
okretdbw 0 mniejszej mdkaosci marszowej jéi np. z bada modelowych wynika,
ze oket wytwarza wysok fale dziobows.
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lluminatory burtowe nie powinny Byusytuowane w pasie lodowym.zéé po-
ktad otwarty w dowolnej e&ci okretu znajduje s ponizej gornej krawdzi pasa
lodowego (np. w rejonie studni na Qtach z poktadem saaowym), nadburcie
powinno mi€ taky sam, wytrzymaitc¢ jaka jest wymagana dla poszycia pasa lo-
dowego. Wytrzymal& konstrukcji furt odwadniagcych powinna spetnéate same
wymagania.

10.3.4.2 Grubd¢ poszycia pasa lodowego

Jezeli zastosowano poprzeczny uktackgdw burtowych, grub@ poszycia pa-
sa lodowego naky oblicza wg wzoru:

t=667s /% +t_, [mm] (10.3.4.2.-1)

Przy wzdhinym uktadzie wggow burtowych grub&@ poszycia pasa lodowego
nalezy obliczat wg wzoru:

t=667s |2+t , [mm] (10.3.4.2.-2)
C,R,

p. = 0,75p (p — patrz wzér 10.3.3.2-1), [MPa];

c =1,3 —4—’22, ale nie wgcej niz 1,0;
D+l8
S
c, = 0,6 +%,jezeli D <1,
h s
S

c; = 14- O,42,jeieli 1 <2 <1,8,

h — patrz 10.3.3.1;

t. — naddatek grubimi nascieranie i korozj [mm]; zazwyczaj naley przyjmo-
wac t. = 2 mm; jeeli zostanie zastosowane pokrycie ochronne posziida
rego odporng nascieranie pod wpltywem dziatania lodu zostata zweryfi
kowana w praktyce, orazzeli bedzie ono poddawane konserwacji, PRS
moze zgodzt sie na przygcie mniejszych warkwi.

10.3.5 Wregi
10.3.5.1 Pionowy zagg lodowych wzmocni& wregow

Pionowy zasig lodowych wzmocnie wregdéw powinien by nie mniejszy od
okreslonego w tabeli 10.3.5.1.
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Tabela 10.3.5.1

Typ Rejon Ponad WL, Ponizej BWL,
wzmocnienia [m] [m]
lodowego
L1A od dziobnicy do 0,3, ku rufie 1,2 do dna wewetrznego lub poni-
zej gornej krawdzi dennikow
od 0,3L, od dziobnicy ku rufie 1,2 1,6
srodkowy 12 16
rufowy 1,2 1,2
L1, L2, L3 | od dziobnicy do 0,Bq ku rufie 1,0 1,6
od 0,3L, od dziobnicy ku rufie 1,0 1,3
srodkowy 1,0 1,3
rufowy 1,0 1,0

Jezeli wymagane jest wzmochienie poszycia w gornyramiej dziobowym pasa
lodowego (patrz 10.3.4.1), to pionowy zgsivzmocni@é lodowych wegbw powi-
nien rozcagat sig co najmniej do gérnej krayzi tego pasa.

Jeveli zakres wzmocnie wregdw wykracza poza poktad lub dno westmne
0 mniej nz 250 mm, to wzmocnienia magiggac tylko do tych konstrukcji.

10.3.5.2 Poprzeczne wgi burtowe
10.3.5.2.1 Wskanik przekroju poprzecznego

Wskazniki przekroju poprzecznych wgow gtownych i mgdzywregow naley
obliczat wg wzoru:

w=P" 08 ey (10.3.5.2.1-1)
mR,

p — cisnienie lodu, [MPa], okrdane wedtug 10.3.3.2;
h — wysoka¢ obcihzonej strefy, [m], okrdana wedtug 10.3.3.1;
| — rozpktos¢ wregu,[m];
m,
m=—
7 _ST

my— wspotczynnik okr@any wedtug tabeli 10.3.5.2.1.
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Tabela 10.3.5.2.1

Warunki zamocowania kaéw wregow | Wartgé m, Przyktadowe zastosowanie

T 6 Wregi miedzy dnem wewetrznym i
poktadem na okxie jednopoktadowyn

TP 5,7 Wregi ciagte przechodzce przez kilka
¥ poktadow lub wzdhanikéw burtowych

5 Wregi miedzy dwoma poktadami

Y

Warunki zamocowania keéw wregdéw dotycza wregow gtdbwnych i midzy-
wregbw. Obcizenie jest przytbone w potowie rozgtosci wregdw. Jeeli mnigj
niz 15% rozpgtosci wregu znajduje s w strefie wzmocnig lodowych dotycz-
cych wregbw (patrz 10.3.5.1), wéwczas mma stosowa zwykle wymiary wegow
(bez wzmocni# lodowych).

10.3.5.2.2 Gorny koniec wggu poprzecznego

Gorny koniec wzmocnionej egci wregu gtébwnego oraz madzywregu lodowe-
go powinien by zamocowany do poktadu lub wzdhika lodowego (patrz 10.3.6).
Jezeli wreg konczy sk powyzej poktadu lub wzdlnika, ktéry znajduje gina
gornej granicy lodowego pasa poszycia lub pmjyniego (patrz 10.3.4.1), to

Czes¢ wregu znajdugca sg powyzej poktadu lub wzdlnika maze miee wymiary
wregu nie wzmocnionego, a gorny koniecediywregu mae by polczony

z gisiednimi wegami  za pomag poziomego elementu o takich samych wymia-
rach, jakie maj wregi gtdbwne. Medzywreg maze by réwniez przedhzony do
najblizszego pokitadu. Zeli przy tym pokiad znajduje giw odlegtaci wigkszej
niz 1,8 m ponad pasem lodowym, toeaiywreg w srodkowym i rufowym rejonie
pasa lodowego nie musi dprzylaczony do tego poktadu.

10.3.5.2.3 Dolny koniec wggu poprzecznego

Dolny koniec wzmocnionej g&ci wregu gtdwnego oraz redzywregu lodowe-
go powinien by zamocowany do pokitadu, dna westmanego lub do wzdinika
lodowego (patrz 10.3.6).

Jezeli miedzywreg konczy sk ponizej poktadu dna wewatrznego lub wzdhaz
nika lodowego znajdagego s¢ na lub poniej dolnej granicy pasa lodowego
(patrz 10.3.4.1), to dolny jego koniecetizywregu maze by polaczony z gsied-
nimi wregami gtbwnymi za pomagcpoziomego elementu o takich samych wymia-
rach, jakie maj wregi gtdwne.
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10.3.5.3 Wegi wzdtuzne

Wskaznik przekroju burtowego wgu wzdlznego powinien b§nie mniejszy,
niz wskanik obliczony wedtug wzoru:

W:C3C4ph|21
m R,

Pole przekroju wggu przenosge scinanie powinno by nie mniejsze, ripole
obliczone wedtug wzoru:

/3 ph
2R,

Powyzsze wzory obowizuja tylko wtedy, gdy w punktach podparciaggr
wzdtuzny jest padczony z konstrukej podpierajca za pomog weztowek zgodnie
Z wymaganiami punktu 10.3.5.4.1.
cs — wspotczynnik uwzgdniajacy przekazywanie obgienia na ssiednie wegi;

C = 1—0,2D;
s

0%, [cm (10.3.5.3-1)

0%, [cnf (10.3.5.3-2)

S — odstp wregéw, [m]; odsgp wregdw nie powinien przekraczed,35 m dla
okretéw ze wzmocnieniami lodowymiilA lub L1; w zadnym przypadku
nie powinien przekracz0,45 m;

| — rozpktos¢ wregu, [m];

¢, — wspoiczynnik uwzgldniajpcy koncentrag obcihzen w punktach podparcia
wregu; naley przyjmowa c,= 0,6;

p — cisnienie lodu, [MPa], okrgdane wedtug 10.3.3.2;

h — wysokad¢ obchzonej strefy, okrélana wedtug 10.3.3.1;

m; — wspotczynnik zamocowania &eow; w przypadku belki gotej m; = 13,3;
jezeli warunki zamocowania kaow belki znacznie odbiegapd warunkow
wystepujacych przy belce gbtej, maze by wymagane zmniejszenie warto-
sci my, np. dla kacowego przsta belki.

10.3.5.4 Wymagania ogolne dotygze wregow

10.3.5.4.1 We wszystkich rejonach wzmocrhidodowych wszystkie wigi po-
winny by efektywnie przymocowane do konstrukcji podpigeggh. Weg
wzdtuzny powinien by przymocowany do wigow ramowych i grodzi za pomoc
weztowek. Jeeli poprzeczny wgg burtowy dochodzi do wzdimika lub poktadu,
naley zastosowa weztdwke lub podobr konstrukcg. W przypadku, gdy veg
przechodzi przez konstrukcpodpierajca, jegosrodnik powinien by z obu stron
przymocowany do tej konstrukcji ( przy pomocy spaiadub naktadek w okbie
otwordéw). Jeeli zastosowano gztdwke, to powinna ona miéeco najmniej tak
sany gruba¢ jak srodnik wregu, a jej krawdz powinna by odpowiednio usztyw-
niona przeciwko wyboczeniu.
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10.3.5.4.2 Na okgtach ze wzmocnieniami lodowymi:

L1A — we wszystkich rejonach wzmochidowych,
L1 — wsrodkowym i dziobowym rejonie wzmocriig
L2 i L3 — w rejonie dziobowym wzmocnie

powinny by spetnione porsze wymagania:

— wregi, ktére nie twora z poszyciem #ow prostych, powinny ky podparte
weztowkami przeciwskgtnymi, wstawkami midzywregowymi, wzdhznikami
lub podobnymi elementami, w odptich nie przekraczgych 1,3 m;

— wiregi powinny by pofaczone z poszyciem obustranspoiry ciagta. Stosowa-
nie podkrojow we wggach (z wyjtkiem miejsc skrzgowania wegu ze szwem
poszycia) jest niedopuszczalne;

— grubd¢ srodnika wegu powinna b§ réwna co najmniej potowie gruka po-
szycia burt, lecz nie mniejszazr® mm. Jeeli w miejscu wegu znajduje si
pokiad, dno wewetrzne lub grod, to grubd¢ poszycia tych elementdw
— 0 szerokéci rownej wysokéci sasiednich wggéw — powinna b¥ taka, jak
okreslona powyej.

10.3.6  Wzdheniki lodowe

10.3.6.1 Wzdt#niki w rejonie pasa lodowego

Wskaznik przekroju wzdtanika burtowego w rejonie pasa lodowego (patrz
10.3.4.1) nalgy oblicza wedtug wzoru:

c, phl?

W= 10°, [cnm] (10.3.6.1-1)

Pole przekroju poprzecznego wzetlika przenosze scinanie powinno b§ nie
mniejsze nt pole obliczone wedtug wzoru:

A V35 ph
2R,

p - cisnienie lodu, [MPa], okrdane wedtug 10.3.3.2;

h — wysoka¢ obchzonej strefy, [m], okrana wedtug 10.3.3.1; naig przyj-
mowat ph= 0,3;

| — rozpgtos¢ wzdtuznika, [m];

my, — wspotczynnik uwzgidniajpcy warunki zamocowania keéw wzdhenika
(patrz 10.3.5.3);

cs — wspdbtczynnik uwzgdniajacy przenoszenie ohkygienia na wggi poprzeczne;
nalezy przyjmowa& cs = 0,9.

10*, [cnf] (10.3.6.1-2)
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10.3.6.2 Wzdtiniki poza rejonem pasa lodowego

Wskaznik przekroju wzdtanika burtowego znajdagego st poza pasem lodo-
wym, lecz podpieragego wegi wzmocnione do ptywania w lodach powinientby
nie mniejszy ni wskanik obliczony wedtug wzoru:

2
W = ﬂ(l—gj 10°, [cn (10.3.6.2-1)
m R, |

Pole przekroju poprzecznego wzihika przenosge scinanie powinno by nie

mniejsze nt pole obliczone wedtug wzoru:

*/é%—ph' 1- Ej [10*, [cn?] (10.3.6.2-2)
2R, ls

hs — odlegta¢ wzdtuznika od pasa lodowego, [m];

Is — odlegta¢ wzdtuznika od asiedniego wzdinika lodowego, [m];

p, h, I, m— jak podano w 10.3.6.1;

Cs — Wspolczynnik uwzgldniajacy oddziatywanie obaienia na wggi poprzeczne;

nalezy przyjmowa& cs = 0,95.
lloczyn ph nalezy przyjmowa jako nie mniejszy 1i0,3.

10.3.6.3 Pasy poktadéw obok lukéw

10.3.6.3.1 Waskie pasy poktadéw w oldnie lukow spetniajce rok wzdtuzni-
kow lodowych powinny spetnéawymagania dotyege wskanika przekroju oraz
pola przekroju przenoszegoscinanie, podane w 10.3.6.1 lub 10.3.6.2. W przy-
padku bardzo dtugich lukdw, PRS neozgodzt sig na przygcie wartdci iloczynu

ph mniejszej nt 0,30; jednak wzadnym przypadku waré ta nie mae by
mniejsza ni 0,20.

10.3.6.3.2 Przy projektowaniu pokryw lukowych pokiadu pogodoweqich
osprztu naley uwzgkdni¢ ugiecie burt w obgbie dtugich otworéw lukowych
— wskutek naporu lodu.

10.3.7  Wregi ramowe
10.3.7.1  Obcizenie
Obciazenie przenoszone przez wzghik lodowy lub wergi wzdiuzne na weg
ramowy naley oblicza wg wzoru:
F=phS [MN] (10.3.7.1)

p — cisnienie obliczeniowe lodu wedtug 10.3.3.2, [MPa];rjelze przy oblicza-
niu wspotczynnika, nalery przyjmowd |, = 25

h — wysoka&¢ obchzonej strefy zgodnie z punktem 10.3.3.1; hgle@rzyjmo-
wat ph= 0,3;

S — odstp wregbw ramowych, [m].
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Jezeli wzdlwznik burtowy podpierany przez rozpatrywanyegiramowy znajdu-
je sk poza pasem lodowym, to waséoobcihzeniaF nalery pomnay¢ przez:

=

hs, Is—zgodnie z punktem 10.3.6.2

gdzie:

10.3.7.2  Wskanik przekroju i pole przekroju poprzecznego przenogacego
scinanie

10.3.7.2.1 Wskanik przekroju wegu ramowego podpartego swobodnie na gor-
nym kaicu i utwierdzonego na dolnym kou (patrz rys. 10.3.7.2.1) naleobli-
cza wedtug wzoru:

(10.3.7.2.1-1)

M — maksymalna war§6 momentu zginacego od obeizeniaF, zgodnie z
punktem 10.3.7.1 luM =k, F [;

101, 3(1.) |
k==|—| -S| +L1 (10.3.7.2.1-2)
2\ 1) 201 |

o
[

wspoétczynnik okrélany wedtug tabeli 10.3.7.2.2;

A — wymagane pole przekroju poprzeczneg@gur ramowego przenosze sci-
nanie, okrélane wedtug wzoru (10.3.7.2.2-1) przy zastosow&niobliczo-
nego wg wzoru (10.3.7.2.2-2), [ém

A, — rzeczywiste pole poprzecznego przekrojuegwr ramowego przenogze
scinanie, [cM];

I — odlegia¢ od dolnego podparcia wgu ramowego do rozpatrywanego
wzdtwznika burtowego lub wzdinego wegu burtowego, [m]; dla dolnej
CzgSCi wregu ramowego naly przyjmowa& najmniejsza mozliwa wartasé I
w rejonie pasa lodowego, a dla gérnejscz wregu — najweksz wartasé |y,

— rozpietos¢ wregu ramowego, [m].
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<7

lf

N NN
Rys. 10.3.7.2.1 \Wg ramowy

10.3.7.2.2 Dla warunkéw zamocowania koOw wrggu ramowego zgodnych
z przygtymi w 10.3.7.2.1, wymagane pole poprzecznego pazekwreggu ramo-
wego przenosescinanie nalgy oblicza wedtug wzoru:

A:@HO“, [cn?] (10.3.7.2.2-1)
R,
gdzie:
Q - maksymalna wargé sity scinajacej od obcizenia F (patrz 10.3.7.1) lub
Q=k F;
(1) 3(1:)°
k2:1+—(—f) —_(_f) (10.3.7.2.2-2)
201 201
lub
3( 2 1(1 *
f f
== —| —=|— 10.3.7.2.2-3
? 2( |) 2(|j ( )

w zalenosci od tego , ktora z warfoi jest wiksza;
Is, F,1 —jak podanow 10.3.7.2.1;
e — wspotczynnik okrélany wedtug tabeli 10.3.7.2.2.

Tabela 10.3.7.2.2
A,JA 00| 02| 04| 06 08 10 1,

e 150( 1,23| 1,1¢ 1,11 1,0p 1,7 1,
c 0,0 | 0,44 0,62 0,74 0,76 0,80 0,8

1.4 16 1{8 20
1,05 1{05 1,04041
0,85 087 (88390,

6
3

Am, As — pole przekroju poprzecznego odpowiednio mocnikadnika wegu
ramowego, [cr.
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10.3.7.3 Obliczenia bezpwednie

10.3.7.3.1 Jezeli uktad i warunki zamocowania kodw wregéw ramowych
réznia sie od podanych w 10.3.7.2, naleprzeprowadd bezpdrednia analiz
napezen.

Obcigzenia skupione dzialage na weg ramowy naley okresli¢ wedtug
10.3.7.1, wybierajc ich punkt przyléenia — w zalenosci od rozmieszczenia
wzdtuznikdéw i wregbw wzdiwnych — w taki sposéb, aby otrzytmaajwicksze
wartasci sit tracych i momentow zginagych.

Naprzenia dopuszczalne oktaja ponizsze wzory:

— napezenia odcinania:

_R
r=—=, [MPaQ] (10.3.7.3-1)
J3
— napezenia od zginania:
=R, [MPq] (10.3.7.3-2)
— napezenia zredukowane:
0, =0%+3r* =R_, [MPa] (10.3.7.3-3).

10.3.8 Dzi6b
10.3.8.1 Dziobnica

10.3.8.1.1 Dziobnice powinny b§ wykonywane ze stali walcowanej, stali kutej,
staliwa lub profilowych ptyt stalowych. Dziobnice astrych krawdziach (patrz
rys. 10.3.8.1.1) polepszajvtasngci manewrowe okitu w lodach i g zalecane
szczegolnie dla oktéw o diugdci ponizej 150 m.

Rys. 10.3.8.1.1 Przykiad wdeiwej dziobnicy

10.3.8.1.2 W przypadku dziobnicy wykonanej z ptyt profilowyohaz w przypadku
dziobu nieostrego, grukd piyt, ktére w ptaszcznie poziomej tworz z ptaszczyzam
symetrii kat 3C° i wiekszy, naley okresla¢ zgodnie z 10.3.4.2, przyjnagj;

s — odstp elementéw podpiergych plye dziobnicy, [m];

p. = p, [MPa] (patrz 10.3.4.2);

l, — odstp pionowych elementow usztywnaalch, [m].
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10.3.8.1.3 Dziobnica oraz ag¢ dziobu nieostrego, okilenego w 10.3.8.1.2,
powinny by podparte przez denniki lubeztéwki rozmieszczone w odgtach nie
przekraczajcych 0,6 m, o grubi rownej co najmniej potowie gruba ptyt.

Wzmocnienie dziobnicy gztéwkami lub dennikami naky zastosowéa od
stepki do poziomu 0,75 m nad l@LWL, a w przypadku gdy wymagane jest zasto-
sowanie dodatkowo gdérnego dziobowego rejonu padawego (patrz 10.3.4.1)
— do gérnej krawdzi tego rejonu.

10.3.8.2 Uradzenia holownicze

10.3.8.2.1 Na dziobie powinna hyzainstalowana w nadburciu, w ptaszaong
symetrii, przewtoka cumownicza o otworze nie mmags niz 250 mmx 300 mm,
o dtugaci co najmniej 150 mm i promieniu wegtrznym co najmniej 100 mm.

10.3.8.2.2 Do mocowania liny holowniczej natg zainstalowa pachot lub inne
urzadzenie o wymiarach zapewrgaych przeniesienie sity zrywajej ling.

10.3.9 Rufa

Zastosowanie nowych uktadow r@owych z wykorzystaniem wdzer nag-
dowo—sterowych poprawigych zdolnéci manewrowe okitu powoduje zwgk-
szenie naporu lodu w rejonie rufowym. Zjawisko ety uwzgkdni¢ przy pro-
jektowaniu konstrukcji agci rufowe;j.

10.3.9.1 Dla zapobieenia nadmiernym obgieniom wierzchotkdw skrzydet
sruby naley unikat stosowania bardzo matych pémétow migdzy wierzchotkiem
skrzydtasruby a tylnic.

10.3.9.2 Na okertach z dwiema i trzem&ubami napdowymi rejon wzmocni@
lodowych poszycia i usztywnienalezy przedhiy¢ do dna podwdjnego, na dtugo-
sci 1,5 m ku rufie i ku dziobowi, lieg odsrub bocznych.

10.3.9.3 Waly i pochwy watéwsrubowych bocznyclirub nagdowych powinny
znajdowa sig¢ w optywkach. Jeeli stosuje si oddzielne wsporniki watéw, to ich
konstrukcja i patczenie z kadtubem podlegajdrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.3.9.4 Szeroka pawz siggajca poniej linii LWL znacznie obra zdolndé
okretu do ruchu wstecz, bardzo i w warunkach lodowych. Z tego powodu,
tam gdzie jest to nidiwe, nie naley stosowa pawezy ponizej linii LWL W razie
konieczndci zastosowania takiego rozwania — cg$¢ pawezy potozona poniej
linii LWL powinna by jak najwezsza. Czs¢ pawezy znajdupca st w obrebie pasa
lodowego powinna hy wzmocniona zgodnie z wymaganiami disodkowego
rejonu pasa lodowego.
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10.3.10 Konstrukcja sepek przechytowych

10.3.10.1 Pokczenia stpek przechytowych z kadtubem powinnychgk zapro-
jektowane, aby zminimalizowamozliwo$¢ uszkodzenia kadiuba w przypadku
oderwania sipki przechytowe;j.

10.3.10.2 Dla zapobieenia uszkodzenia kadiuba w przypadkwscowego
oderwania sipki zaleca s wykonywa ja z oddzielnych, niezalaych odcinkéw.
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ZAt ACZNIK Z1
OBLICZANIE GRANICZNEJ WARTO SCI MOMENTU ZGINAJ ACEGO

1 Sprawdzenie granicznej wytrzymatdci kadtuba
1.1  Uwagi wsgpne

1.1.1 Niniejszy Zahcznik zawiera opis przylidonej metody do wyznaczania
zaleznosci pomidzy wartédcia M momentu zginagcego w przekroju poprzecznym
kadtuba a krzywiza x linii ugigcia oraz do obliczenia granicznej wa&doM,
momentuM.

Jest to metoda przyrostowa, a obliczeniaarohprakter iteracyjny.

Metoda jest opisana w p. 2.1.

1.1.2 Metoda obliczé ma zastosowanie do kadtuba stalowego

WyznaczeniéMy, dla konstrukcji z innych materiatowedhzie rozpatrywane od-
rebnie.

2 Okreslanie zaleznosci M —x
2.1 Przyblizona przyrostowo-iteracyjna metoda obliczania zalenosci M—y

2.1.1 Opis metody

Zaleznosé M — y jest wyznaczana metggbrzyrostowo-iteracyijm przedstawios
schematycznie narys. 2.1.1.

W metodzie tej graniczna wagtomomentuMg, W przekroju poprzecznym ka-
diuba jest utdsamiana z ekstremalnvartgicia momentu zginacegoM na wykre-
sie zalenosci M(x). Wykres ten jest wyznaczany mejqatzyrostowo — iteracypn

W kazdym kroku iteracyjnym obliczana jest waitanomentu zginagcegoM,;
w przekroju poprzecznym, ktora odpowiada zadanejode x; krzywizny linii
ugigcia kadtuba.

Wartai¢ x; jest przyjmowana w formie:

Xi = X TAx, [1/m] (2.1.1-1)
gdzie:
X1 — wartas¢ krzywizny w poprzednim kroku oblicae
Ay — zalazony przyrost krzywizny.

Przyrost krzywizny okrda zmiare wartasci kata obrotu przekroju poprzeczne-
go kadtuba wokot jego poziomej osi oktoie;.

Zmiana lata obrotu przekroju wywotuje odksztatcersiev elementach kadtuba
w kierunku wzdha osi kadtuba, o warfgiach zalenych od usytuowania elementow.
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Wartcaici napezen normalnycho w poszczegélnych elementach, odpowiadaj
ce odksztalcenions, 3 wyznaczane na podstawie zalesci o — € z uwzgkdnie-
niem nieliniowdci, tzn. w zakresie sgrysto — plastycznym odksztaicenateriatu.

Zaleznos¢ o — € jest nieliniowa i w zwazku z tym rozktad nageen o w po-
szczegOlnych elementach przekroju poprzecznegaikadhvymusza zmianpoto-
zenia osi obgjtnej w kazdym kroku obliczé. Nowe potaenie osi obgjtnej
w danym kroku oblicze jest wyznaczane iteracyjnie, wykorzystiwarunek row-
nowagi napgzen w przekroju poprzecznym kadtuba.

Po wyznaczeniu pokenia osi obajtnej i rozktadu namzen o w przekroju po-
przecznym kadtuba obliczany jest moment zgiowM; wzgledem osi obajtnej,
odpowiadajcy zadanej wartei krzywizny y;, poprzez sumowanie sktadowybh
od poszczegolnych elementow twaeych przekrdj poprzeczny.

Przyrostowo—iteracyjna procedura oblitzekltada si z nas¢pujacych etapow
obliczea (patrz take rys. 2.1.1):

Etap 1 — podziat przekroju poprzecznego kadtubpamele usztywnione;

Etap 2 — wyznaczenie zaleosci pomkdzy napgzeniami i odksztatceniami
(o—¢) dla poszczegolnych paneli (patrz Tabela 2.2.1);

Etap 3 — zatgenie pocgtkowej wartdci krzywizny y = x, = 0,01, (¢, — od-
ksztatcenie odpowiadgje napezeniom o= Ry) i wyznaczenie potee-
nia osi obagtnej w pierwszym kroku oblicze

Etap 4 — obliczenie odksztafce = x(z — z) (z — wspébirzdna pionowa elemen-
tu, z, — wspotrzdna osi obajtnej) i napgzen g w poszczegdlnych
elementach przekroju poprzecznego kadtuba;

Etap 5 — obliczenie wspokdnej z, osi obogtnej odpowiadajcej zadanej krzy-
wiznie y, ktéra zapewnia spetnienie warunku:
> Ao, =X Ao, (elementyi-te —sciskane, elementy-te rozcagane,

A — pole przekroju elementu);

Etap 6 — obliczenie warfoi momentu zginacego M odpowiadajcej zadanej
krzywiznie, poprzez zsumowanie udziatdw poszczegdlinycmemeow
przekroju poprzecznego:

M =3o) Alz -7,

Etap 7 — poréwnanie momenM z odpowiedrd wartacia odpowiadajca po-
przedniej wartéci krzywizny.

Jezeli przyrostM jest ujemny, a jego wardd bezwzgédna jest
mniejsza od zadanej miary doktadoioobliczey, to proces obliczejest
zakaczony; przyjmuje st Mg = M.

W przeciwnym wypadku zwksza st y 0 Ay i nalezy przegé po-
nownie do etapu 4 oblicae
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START

Kroknr1; x,_,=0

v

| Obliczenie wspétrzdnej osi obajtnej ;.1 |

v

Zwigkszenie krzywizny osi obefnejx; = X1+ AX |

v

Obliczenie odksztatde w poszczegolnych elementagch
przekroju kadtuba, odpowiadajych krzywinieX; i
wspotrzdnej osiobajtnej z).1

h 4

Obliczenie napyzen 0 w poszczeg6lnych elementac Zaleznosé
odpowiadajcychodksztatceniom 0-¢&

Obliczenie nowej wart@i wspoétrzdnejz; osi obogtnej,
zapewniajcej warunek F 0; F — sita podhana w
przekroju kadtuba

Sprawdzenie
wspotrzdnej osi obajtnej
|20i— 20,1] <&2

Xir1= Xi

Obliczenie momenti, odpowiadajcego krzywinig
Xi— poprzez zsumowanie udziatéw poszczgodinyeh—/ Wykres
elementow przekroju kadtuba M(X)

NIE

KONIEC

Rys. 2.1.1 Procedura wyznaczania zatci M(x)
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2.1.2 Zalaenia do przyrostowo — iteracyjnej metody obliczé

Stosujic procedug obliczer wg 2.1.1 nalgy stosowa nastpujace zalagenia:

— Moment graniczny jest okileny w przekrojach poprzecznych kadtuba pgmi
dzy sisiednimi wiazarami poprzecznymi (dna, burty, poktadnikow).
— Przekroje poprzeczne kadtuba pozasfdaskie przy dowolnej warfoi krzy-

wizny .

— Materiat (stal) odksztatcacsiv zakresie sprzysto—plastycznym.
— Przekréj poprzeczny kadtuba jest podzielony naxckary liczbe elementéw
pomigdzy ktérymi nie ma sprzen.

Powyzsze elementy to:

— panele usztywnione poprzecznie lub usztywnierrdiuzne, z pasem poszy-
cia, ktorych charakterystyki wytrzymdaigowe sformutowano w 2.2.1;

— elementy sztywne (w rejonach paten blach nie leéacych w tej samej
ptaszczynie), ktorych charakterystyki wytrzymditowe sformutowano
w2.2.2.

— Moment zginajcy M; w przekroju poprzecznym kadtuba odpowiadgjkrzy-

wiznie x; linii ugigcia jest obliczany jako skutek dziatania ngeh o

w poszczegoélnych elementach. Ngenia o odpowiadajce odksztatcenions

zaleznym wprost od krzywizny (powkszanej w kolejnych krokach) svyzna-

czone na podstawie nieliniowych zatesci o — ¢ okreslonych dla poszczegol-
nych elementéw. Zaimosci te, okrélone dla régnych form zniszczenia ele-
mentu, § podane w 2.2. Wybierana jest najmniejsza vgartg wynikajaca

z rozpatrywanych zakeosci o— &

— Obliczenia g prowadzone ado osagnigcia wartdci ¢ krzywizny, [1/m], wy-
znaczonej ze wzoru (dla wygia i ugicia kadtuba);

M
X =£0003 Y (2.1.2-1)

E — modut Younga, [MPa], (dla stdli= 206 000 MPa);
| — moment bezwtadioi przekroju poprzecznego kadtuba,‘[mwyznaczany
wg wymaga B/15.7;
My— mniejsza wart& sparod poniszych dwoch:
M, =R, W, (2.1.2-2)
My, = R, IW, (2.1.2-3)
R. — granica plastyczioi, [MPa]
Wy, W, — wskaniki wytrzymatdci przekroju kadtuba wzgtlem dna i poktadu
wytrzymatdgiciowego, [mi], obliczane wg zasady podanych

w B/15.7.
Jeveli w przedzialeO< y < y¢ nie wysiipi maksimum funkcji Mf), to oblicze-

nia naley wykonywa dla y > x — & do znalezienia maksymalnej waxtoM.
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2.2 Zalenosci o—¢&

2.2.1 Panele poszycia i usztywnienia

Nalezy uwzgkdni¢ formy wyczerpania nmosci paneli usztywnionych i
usztywnier podane w Tabeli 2.2.1.

Tabela 2.2.1
Element konstrukcji Forma wyczerpaniasngci granicznej |  Zalenosci o— &
Elementy rozcigane: Odksztalcenia speysto — plastyczne Wg 2.2.3
— panele usztywnione poprzecznig;
— usztywnienia lub vazary
wzdtuzne
Sciskane usztywnienia lub wiary Wyboczenie gitne Wg 2.2.4
wzdtuzne Wyboczenie skitne Wg 2.2.5
Lokalne wyboczeniérodnika usztyw- Wg 2.2.6
niea/wiazaréw z mocnikami
Wyboczenie ptaskownikéw Wg 2.2.7
Sciskane panele usztywnione po- | Wyboczenie piyt Wg 2.2.8
przecznie

2.2.2 Ndnosé elementéw sztywnych

Sztywne elementy kadtuba (np. rejonyquaen blach nie leacych w tej samej
ptaszczynie) wyczerpuy nasnosé gtdownie w formie ptynicia plastycznego.

Odpowiednie zalenoici o — ¢ dla elementéw rozgganych lubsciskanych na-
lezy okresla¢ wg 2.2.3.

2.2.3 Odksztalcenia spgzysto—plastyczne elementow konstrukcji kadtuba

Odksztatcenia sgeysto—plastyczne w przekrojach poprzecznych kadtuba
elementow rozeiganych opisaneasnastpujacymi réwnaniami (patrz tale
rys. 2.2.3)

o=¢R,, [MPa] (2.2.3-1)
gdzie:
¢g=-ldlag<-1 (2.2.3-2)
g=ecdla-1<e<1 (2.2.3-3)
¢g=ldlag=1 (2.2.3-4)
e=f%e (2.2.3-5)
£

y
& — odksztatcenie normalne elementu (wzdbsi kadtuba)

£, :% (2.2.3-6)
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9

A

Re +

\/

Rys. 2.2.3 Zalnois¢ o— € dla odksztatce sprzysto—plastycznych
2.2.4 Wyboczenie gine

Odksztatcenia speysto—plastycznes,, — £ usztywnié sciskanych, odpowia-

dajace wyboczeniu w formie ginej, naley wyznaczéa wg réwnania (patrz tede
rys. 2.2.4):

A, +10bt
O =90y ————— P (2.2.4-1)
A, +10st,
gdzie:
¢ — funkcja zdefiniowana w 2.2.3;
0. — nhapezenia krytyczne, [MPa]:
o, =% dao, <iRe (2.2.4-2)
£ 2
Re€ 1
o,=R|1-——|dlaog, >=Re 2.2.4-3
a R{ i | oa 3R (22.4-3)
& — zdefiniowanow 2.2.3;
O, — teoretyczne nagienia krytyczne, [MPa]:
I
Og, = #EAE—Elzlo“ (2.2.4-4)
| — moment bezwtadioi przekroju poprzecznego usztywnienia, ferwraz z

pasem wspotpracagym poszycia o szeroka b, (dla grubdci netto);
b, — szeroké& pasa wspotpracafego poszycia, [m]:
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b, =— —dag >10 (2.2.4-5)
Be
by, =S —dla g, <10 (2.2.4-6)
1068 |ER ]
B -103t = (2.2.4-7)

P
S — odsgp usztywnia@, [m];
gruba¢ poszycia (netto), [mm];

—
°
|

A. — pole przekroju poprzecznego usztywnienia wrpasem poszycia 0 Szero-
kosci b ,[cn] (dla grubdci netto);
be — efektywna szeroké pasa poszycia o wak:
b :( 2’25—35]5 —dla g, > 125 (2.2.4-8)
B B
b =s—dlafg; <125 (2.2.4-9)
A OCTl

; -
€

Rys. 2.2.4 Zaleos¢ O — € (poghdowa)

2.2.5 Wyboczenie skgtne

Odksztatcenia speysto—plastycznes,,, — £ usztywnié sciskanych, odpowia-

dajace wyboczeniu usztywniew formie sketnej, naley wyznaczé wg réwnania
(patrz take rys. 2.2.5):

Ao, +10st,0,

p -
A, +10st, , [Mpa] (2.2.5-1)

O¢o =

gdzie:
¢ — funkcja zdefiniowana w 2.2.3

0., — hapezenia krytyczne:
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o, =% _dlao,, s% R.& (2.2.5-2)

R.E

E2

O = Re[l'*'

Oz, — teoretyczne nagienia krytyczne, [MPa], obliczane wg B/13.5.3.3;
& — zdefiniowano w 2.2.3;

A, - pole przekroju poprzecznego usztywnienia (nefooy];
s,t_— zdefiniowanow 2.2.4;

J _daoy, >% R.& (2.2.5-3)

0., — hapezenia krytycznéciskanego poszycia, [MPa]:

cp

225 125

= -2 _dlag. >125 2.2.5-4

(ﬂE /35] Fe @254
Oy =R, —dlaf; <125

B — wspotczynnik zdefiniowany w 2.2.4.

Ao

cr2

>
€

Rys. 2.2.5 Zatnoi¢ 0, — £ (poghdowa)

2.2.6  Wyboczenigrodnikow usztywnien lub wigzarow posiadapcych mocniki

Odksztatcenia spgysto-plastyczneo,,, — € srodnikow sciskanych usztywnie

lub wiazarow posiadapych mocniki, zwizane z lokalnym wyboczeniesnodni-
ka, naley wyznacza wg rownania:

103bEtp + h/\lEtw + l:%'ntm

.=
ors ¢R81033tp +h, O, +b 0,

, [MPa] (2.2.6-1)

gdzie:
¢ — zdefiniowanow 2.2.3;
bE,s,tp — zdefiniowano w 2.2.4;

h, — wysokdac¢ srodnika, [mm];
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t, — grubd¢ nettosrodnika, [mml];

b, — szeroké& mocnika, [mm];

t, — grubd¢ netto mocnika, [mm];

hye — efektywna wysoki srodnika, [mm]:

mE:(%_ﬁfjm_d.aﬁW% (2.262)
ﬂw ﬂw
hwe =h, —dlag, < 125 (2.2.6-3)
_h, [R
B LV E
& — zdefiniowano w 2.2.3.

2.2.7 Lokalne wyboczenie usztywniew formie ptaskownikow

Odksztatcenia speysto-plastyczneo,,, — £ odpowiadajce lokalnemu wybo-

czeniu usztywnig w formie ptaskownikow, naly wyznaczéa wg réwnania (patrz
takze rys. 2.2.7):

10st, [T, + A, [T,

g., = ,[MP4Q] 2.2.7-1
i e T L (2.2.7-1)
gdzie:
¢ — zdefiniowanow 2.2.3;
s,t.— zdefiniowano w 2.2.4;

A, - pole przekroju poprzecznego usztywnienia (nefooy];
0. — wedlug 2.2.5;

o,., — hapezenia krytyczne:
o, =% _dlao,, s% R.& 2.2.7-2)

R

E4

O = Re[l— J —dlaog, >% R.& (2.2.7-3)

o, — teoretyczne nagienia krytyczne, [MPa]:

2
O, = 16000«&} (2.2.7-3)

& — zdefiniowano w 2.2.3.
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A O-t:r4

>
€

Rys. 2.2.7 Zalenos¢ O, — £ (poghdowa)

2.2.8 Wyboczenie poszycia usztywnionego poprzecznie

Odksztatcenia speysto-plastyczneo,, . — £ odpowiadagce wyboczeniu ptyt
poszycia usztywnionych poprzecznie rgleryznacza ze wzoru:

_|s[225 125 s 1
acrs—Rell—[ﬂ—E ﬁE2J+01(1 Ij[uﬂ ZH [MPa]  (2.2.8)

E

S — odstp usztywnig, [m];

dtuga¢ boku ptyty w kierunku poprzecznym (np. réwna e@sivi wiaza-
réw wzdtwznych), [m];

B — zdefiniowano w 2.2.4.
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