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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
opracowane i wydane przez Polski Rejestr Statkow S.A., zwany dalej PRS, sktadajg sie z nastepuja-
cych czeSci:

Czes¢1 - Zasady sprawowania nadzoréw i klasyfikacji

Czes¢ 1l - Kadtub

Czes¢ Il - Wyposazenie kadtubowe

Czesc IV - Statecznosé, niezatapialnosé i wolna burta

Czes¢ V- Ochrona przeciwpozarowa

Czes¢ VI - Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze

Czes¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki cisnieniowe

Czes¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania

Czes¢ X - Wyposazenie konwencyjne4

natomiast w odniesieniu do materiatow ispawania obowiqzujq wymagania CzesciIX - Materiaty
i spawanie, Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich.

Przepisy klasyfikacji i budowy okretéw wojennych zostaty pozytywnie zaopiniowane przez Rade
Technicznq w dniu 20 maja 2022 r. na podstawie Uchwaly Rady Technicznej Nr 2/22.Czes¢ Il — Kadtub
- lipiec 2022 zostata zatwierdzona przez Zarzad PRS w dniu 28 czerwca 2022 r. i wchodzi w zycie
z dniem 1 lipca 2022 r.

Z dniem wej$cia w Zycie niniejszej Czesci 11, jej wymagania majg zastosowanie:

— do okretéw wojennych nowych, dla ktérych podpisanie kontraktu nastgpi 1 lipca 2022 r. lub po
tej dacie - w pelnym zakresie,

— dla okretéw wojennych istniejacych — na zasadach okreslonych w Czesci I - Zasady sprawowania
nadzoréw i klasyfikacji.

Rozszerzeniem i uzupetnieniem Czesci Il - Kadtub sa nastepujgce publikacje PRS:

Publikacja9/P - Wymagania dla systeméw komputerowych,
Publikacja 11/P - Proéby Srodowiskowe wyposazenia statkow,
Publikacja 14/P - Zasady uznawania programéw komputerowych,

Publikacja 16/P - Srodki kontroli obcigzenia statku,
Publikacja 21/P - Proby konstrukcji kadtubow okretowych,

Publikacja 24/P - Analiza wytrzymato$ci kadtuba kontenerowca,
Publikacja 32/P - Wymagania dotyczace rozmieszczenia i mocowania tadunkéw na statkach
morsKkich,

Publikacja 40/P - Materiaty i wyroby niemetalowe,

Publikacja 45/P - Analiza wytrzymatos$ci zmeczeniowej stalowego kadtuba statku,

Publlication 122/P - Requirements for Baltic Ice Class and Polar Class for Ships under PRS Supervi-
sion.

Publikacja 30/1 - Woytyczne dotyczace projektowania okretéw wojennych.

Rozszerzeniem i uzupelnieniem wymagan niniejszych Przepiséw sg dokumenty przywotane
w poszczegélnych ich Czesciach, a w szczegdlnosci porozumienia normalizacyjne NATO i normy
panstwowe.

© Copyright by Polski Rejestr Statkéw, 2022
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A - Postanowienia ogdlne, Rozdziat 1 - Postanowienia og6lne

A POSTANOWIENIA OGOLNE
1 ZAKRES ZASTOSOWANIA

1.1 Niniejsza Czes¢ Il PrzepisOw ma zastosowanie do spawanych kadtubéw okretéw wyporno-
$ciowych, jednokadtubowych, o predkosci maksymalnej speiniajacej warunek:

Vo <7,20-V7 [wezty] (1.1)

Kadtuby katamaranéw powinny spetnia¢ wymagania rozdziatu 25 Przepiséw klasyfikacji i bu-
dowy statkow, Cz. 1l - Kadtub.

Kadtuby jednostek szybkich (tzn., gdy vmax nie spetnia warunku 1.1) powinny spetnia¢ wymaga-
nia Przepisow klasyfikacji i budowy jednostek szybkich.

1.2 Dopuszczalne zakresy wymiaréw gtéwnych i stosunkéw wymiarowych kadtuba, tam gdzie ma
to istotne znaczenie, podano w odpowiednich rozdziatach niniejszej czeSci Przepiséw klasyfikacji
i budowy okretéw wojennych (dalej zwanych Przepisami). Okrety i konstrukcje nietypowe lub wy-
kraczajace poza zakres parametréw, podanych w niniejszej cze$ci Przepiséw, podlegaja odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

1.3 Niniejsza Czes¢ Il Przepis6w moze by¢ réwniez stosowana do konstrukcji kadtubowych, wy-
konanych ze stopéw aluminium. Zastosowanie innych materiatéw niz stal lub stopy aluminium be-
dzie rozpatrywane przez PRS odrebnie.

1.4 Niniejsza Czes¢ Il Przepis6w zawiera wymagania podstawowe oraz wymagania dodatkowe
i specjalne. Spetnienie wymagan podstawowych (dziat B) w zakresie, w jakim majg one zastosowa-
nie, jest obowigzkowe dla kazdego okretu.

Dla uzyskania symboli klasy okretu, zwigzanych z jego przeznaczeniem, zastosowaniem wzmoc-
nien lodowych i dostosowaniem konstrukcji kadtuba do szczeg6lnych warunkéw eksploatacji, ko-
nieczne jest spetnienie wymagan dodatkowych (dziat C) w zakresie, w jakim majg one zastosowanie.

Uwaga:

Podane w niniejszej Czesci Il odwotania do innych miejsc Czesci I uzupeinione sa odpowiednig literg (4, B lub C), okresla-
jaca dziat, ktérego dotyczy odwotanie. Litera nie jest podawana, gdy odwotanie dotyczy punktu znajdujgcego sie w tym
samym dziale.

1.5 Niniejsze Przepisy uwzgledniajag w peini wymagania standardu NATO dla kadtubédw okretéw
(tzw. Naval Ship Code - ANEP - 77), ktére przytoczono w Zatgczniku Z2.

1.6 Odpornos$¢ kadtuba okretu na uszkodzenia, spetniajgcego wymagania niniejszych Przepisow,
zalezy istotnie od wymagan taktyczno-technicznych okreslanych przez Zamawiajacego. Dotyczy to
gtownie zagadnien rozwazanych w dziale C Przepisow.
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2 DEFINICJE I OKRESLENIA

2.1 Zasady ogélne

Okreslenia dotyczace ogdlnej terminologii stosowanej w Przepisach zawarte sa w Czesci [ - Za-
sady sprawowania nadzordéw i klasyfikacji. W niniejszej cze$ci Przepiséw wprowadza sie dodatkowe
okreslenia i oznaczenia zwigzane z kadtubem okretu.

2.2 Oznaczenia ogdlne

PD

pion dziobowy - linia pionowa w plaszczyZnie symetrii okretu, przechodzgca przez
punkt przeciecia wodnicy konstrukcyjnej z przednia krawedzig dziobnicy. Dla okretéw o nie-
typowym ksztatcie dziobu potozenie pionu dziobowego podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

PR

pion rufowy - linia pionowa w ptaszczyznie symetrii okretu, przechodzgca przez punkt
przeciecia wodnicy konstrukcyjnej z osig trzonu sterowego albo z linig pawezy (w przypadku
okretéw bez klasycznych sterow).

PP - ptaszczyzna podstawowa - plaszczyzna pozioma przechodzaca na owrezu przez
gorng krawedz stepki ptaskiej lub przez punkt styku wewnetrznej powierzchni poszycia ze

stepka belkowa.

Ly - dtugos$¢ obliczeniowa okretu, [m] - odlegto$¢ mierzona w ptaszczyznie wodnicy
odpowiadajacej zanurzeniu maksymalnemu T od przedniej krawedzi dziobnicy do osi trzonu
sterowego (lub do pawezy - dla okretéw bez klasycznego steru). Jezeli dziob lub rufa okretu
majg ksztatty rézniagce sie od zwykle stosowanych, dtugo$¢ Lo podlega odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.

Lw - dtugos$¢ okretu mierzona w ptaszczyZnie wodnicy konstrukcyjnej,
[m] - odlegto$¢ mierzona w plaszczyZnie tej wodnicy, od przedniej krawedzi dziobnicy do
punktu przeciecia sie wodnicy z tylng krawedzig kosza rufowego (paweza).

Lpp - dtugo$¢ miedzy pionami, [m] - odlegto$¢ miedzy pionem dziobowym a pionem rufo-
wym.

B - szeroko$¢ okretu,[m] - najwieksza szeroko$¢ okretu, mierzona pomiedzy zewnetrz-
nymi krawedziami wregow.

T - zanurzenie maksymalne, [m] - pionowa odlegtos¢ od ptaszczyzny podstawowej
do wodnicy odpowiadajacej wypornosci maksymalnej okretu Dpmax. Zanurzenie maksymalne
T jest zanurzeniem wymiarujacym dla konstrukgcji okretu.

Tx - zanurzenie konstrukcyjne, [m] - pionowa odlegtos$¢ od ptaszczyzny podstawo-
wej do wodnicy odpowiadajacej wypornosci petnej okretu.

H - wysoko$¢ boczna, [m] - pionowa odlegtos¢ od ptaszczyzny podstawowej do gérnej
krawedzi poktadnika najwyzszego ciggtego poktadu, mierzona w ptaszczyznie owreza, przy
burcie. Na okretach z zaoblonym potaczeniem mocnicy poktadowej z mocnica burtowa wy-
soko$¢ boczna nalezy mierzy¢ do punktu przeciecia sie przedtuzenia linii poktadu z prze-
dtuzeniem linii burty.

Jezeli poktad gérny ma uskok, a przez punkt, w ktédrym ustala sie wysoko$¢ boczng przebiega
wyzsza cze$¢ poktaduy, to wysoko$¢ boczng nalezy mierzy¢ od linii odniesienia stanowigcej przedtu-
Zenie nizszej czesSci pokladu rownolegle do cze$ci wyzszej.

D - wyporno$¢ okretu, [t] - wyrazona w tonach masa okretu odpowiadajgca masie
wody o objetosci rownej objetosci zanurzonej czesci kadtuba okretu. Jezeli nie okres$lono ina-
czej, gestos¢ wody morskiej nalezy przyjac jako réwng 1,025 t/m3.
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Czesc¢ 11 - Kadtub lipiec 2022
A - Postanowienia ogdlne, Rozdziat 2 - Definicje i okreslenia

Dmax— wypornos$¢ maksymalna okretu, [t] - wyporno$¢ okretu w maksymalnym stanie
zaladowania przewidywanym w catym okresie stuzby okretu z uwzglednieniem oblodzenia,
zapasu wypornos$ci na modernizacje okretu i jego wyposazenia oraz przyrostu wypornosci
w wyniku konserwacji okretu.

D, - wyporno$¢ petna okretu, [t] - wyporno$¢ okretu catkowicie wyposazonego, z za-
toga, tadunkiem, pelnym stanem amunicji i zapaséw, z pelnym zapasem paliwa, oleju smar-
nego i wody kottowe;j.

V - objetos$s¢ konstrukcyjna,[m3] - objetos¢ bryty kadtuba okretu wyznaczonej przez ze-

wnetrzne krawedzie wregéw przy zanurzeniu T.

0 - wspotczynnik petnotliwo$ci kadtuba - wspétczynnik okreslany wg wzoru:
V

" L,BT

Umax— maksymalna predkos¢ okretu, [wezly] - predkos¢ osiggana przy maksymalnej
mocy ciagtej napedu, przy zanurzeniu o warto$ci Tk, na wodzie spokojne;j.

v - predkos$c¢ okretu, [wezty] - predkos¢ eksploatacyjna o wartosci 0,9 Unax.

standardowe przy$pieszenie ziemskie, [m/s?] - mozna przyjmowac jako

réwne 9,81 m/s2.

R. - granica plastyczno$ci materiatu, [MPa] - patrz Czes¢ IX - Materiaty i spawanie
(czes$¢ wspdlna dla statkéw morskich i okretow).

k - wspoéiczynnik materiatowy - wspédtczynnik zalezny od granicy plastycznosci mate-
riatu - patrz B/2.2.1.

E - modut sprezystos$ci podtuznej (Younga), [MPa] - dla stali nalezy przyjmowa¢é

E =2,06-105 MPa (dla aluminium przyjmowac 1/3 wartosci E dla stali);

G - modut sprezystos$ci postaciowej (Kirchhoffa), [MPa] - dla stali nalezy przyjmo-
wac G = 7,9-10* MPa (dla aluminium przyjmowac 1/3 wartosci G dla stali);

Xy, Zz-wspoOtrzedne punktu na okrecie, [m] - patrz rys. 2.3.1.
2.3 Uklad wspétrzednych

2.3.1 W niniejszej czesci Przepisow przyjeto dla okretu uktad wspétrzednych ukazany na rysunku
2.3.1, w ktorym ptaszczyznami odniesienia s3: plaszczyzna podstawowa, ptaszczyzna symetrii oraz
ptaszczyzna owreza. O$ %, o zwrocie dodatnim ku dziobowi, wyznaczona jest przez linie przeciecia
plaszczyzny symetrii z ptaszczyzng podstawowa.

0$ y, o zwrocie dodatnim ku lewej burcie, wyznaczona jest przez linie przeciecia ptaszczyzny
podstawowej z plaszczyzng owreza.

0$ z, o zwrocie dodatnim ku goérze, wyznaczona jest przez linie przeciecia ptaszczyzny symetrii

z plaszczyzng owreza.
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Rys. 2.3.1 Uktad wspotrzgdnych

2.3.2 W niniejszej czeSci Przepiséw stosowane sg rowniez inne uktady wspoétrzednych okretu,
opisane oddzielnie.

2.4 OKkres$lenia ogoélne

Konstrukcyjna linia poktadu - linia przenikania powierzchni wyznaczonych przez ze-
wnetrzne krawedzie poktadnikdéw i wregéw burtowych. W przypadku zastosowania zaokraglonego
przejscia mocnicy burtowej w mocnice poktadowa jest to linia przenikania przedtuzen tych powierzchni,
bez uwzgledniania zaokraglenia.

Nadbudowa - czes¢ okretu usytuowana powyzej poktadu gérnego, sktadajaca sie ze Scian i przy-
krywajacego je poktadu. Nadbudowy dzielg sie na nadbudéwki, poktadowki i skrzynie.
Nadbudéwka - nadbudowa na poktadzie gérnym, ktéra rozcigga sie od burty do burty lub ktdre;

$ciany boczne oddalone sg od burt okretu o nie wiecej niz 0,04B.
W zaleznosci od potoZenia na dtugosci okretu stosowane s3 nizej wymienione okre$lenia:

Dziobo6wka - nadbudéwka rozciggajaca sie od dziobu w kierunku owreza.
Ruféwka - nadbudéwka rozciggajaca sie od rufy w kierunku owreza.

Sredniéwka - nadbudéwka lezaca cze$ciowo lub w catoéci w srodkowej czesci okretu; moze sie
ona taczy¢ z dziobéwka lub ruféwka.

Ptaszczyzna owreza - plaszczyzna poprzeczna, znajdujaca sie w potowie odlegtosci miedzy
pionem dziobowym a pionem rufowym.

Platforma - konstrukcja rozciggajaca sie na czesci dtugosci lub szerokosci okretu, podobna do
poktadu dolnego ale nie musi by¢ szczelna..

Poktad dolny, miedzypoktad - poktad potozony ponizej poktadu gérnego. Przy istnieniu
kilku poktadéw dolnych okresla sie je kolejno, liczac od poktadu gérnego do dna: drugi poktad, trzeci
poktad itd.
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Poktad gérny - najwyzej potozony poktad, rozciggajacy sie na catej dtugosci okretu.

Poktad grodziowy - najwyzej potozony poktad, do ktérego doprowadzone s3 gtéwne, po-
przeczne grodzie wodoszczelne.

Poktad nadbudowy - poktad ograniczajacy nadbudowe od gory. Jezeli nadbudowa ma kilka
kondygnacji, okre$la sie je, liczac od poktadu gérnego, jako: poktad I kondygnacji, poktad Il kondy-
gnacji itd.

Poktad pogodowy (otwarty) - kazdy poktad oraz kazda cze$¢ poktadu, ktéra moze podle-
gac oddziatywaniu morza i wptywom atmosferycznym.

Poktad wytrzymato$Sciowy - poktad géorny. W czesci, gdzie jest on przykryty sredniéwka
o dtugosci nie mniejszej niz 3(0,5B + h), za poktad wytrzymato$ciowy na tej dtugosci nalezy uwazac
poktad Sredniéwki (h - odlegto$¢ pomiedzy poktadem gérnym a rozwazanym poktadem Sred-
niowki, [m]). Za poktad wytrzymato$ciowy moze by¢ uznany takze inny poktad w okre$lonym rejo-
nie dtugosci okretu, po odrebnym rozpatrzeniu wytrzymatosci burt na $cinanie.

Poktadéwka -nadbudowa na poktadzie gérnym (lub nadbuddwki), ktérej Sciany boczne (jedna
lub obydwie) oddalone s3 od burt okretu o wiecej niz 0,04 B.

Skrzynia - nadbudowa usytuowana podobnie jak poktadéwka, ale nie majaca drzwi, okien ani
innych podobnych otworéw w $cianach zewnetrznych.

Skrajna cze$¢ okretu - cze$¢ okretu o wspétrzednych x < - 0,4 Lo lub x > 0,4 Lo. Jezeli gdzie-
kolwiek w Czesci Il zachodzi potrzeba innego okreslenia dtugosci skrajnej czesci kadtuba, kazdora-
zowo podane sg odpowiednie warto$ci wspotrzednych.

Srodkowa cze$¢ okretu - symetryczna wzgledem owreza czeéé okretu o dtugosci 0,4 Lo
(przedziat o wspotrzednych: - 0,2 Lo < x < 0,2 Lo). Jezeli gdziekolwiek w Czesci I zachodzi potrzeba
innego okreslenia dtugosci czesci sSrodkowej, kazdorazowo podane s3g odpowiednie warto$ci wspot-
rzednych.

Wodnica konstrukcyjna - wodnica odpowiadajgca zanurzeniu konstrukcyjnemu.

2.5 Okreslenia elementéw konstrukcji

Grodz przelewowa -grédz w zbiorniku, czesciowa lub z otworami.

Gr6dZz wodoszczelna - grédZ poprzeczna lub wzdluzna, dzielgca kadtub na przedziaty wo-
doszczelne.

Konstrukcja burty - poszycie zewnetrzne wraz z usztywnieniami i wigzarami pomiedzy naj-
wyzszym poktadem siegajacym do burty a gérng krawedzig obta w przypadku dna pojedynczego lub
poszyciem dna wewnetrznego w przypadku dna podwdjnego.

Konstrukcja grodzi - poszycie grodzi wzdtuznej lub poprzecznej wraz z usztywnieniami
i wigzarami.

Konstrukcja dna pojedynczego - poszycie zewnetrzne wraz z usztywnieniami i wigza-
rami ponizej gérnej krawedzi obta.

Konstrukcja dna podwdjnego - poszycie dna zewnetrznego i wewnetrznego wraz
z usztywnieniami i wigzarami pomiedzy tymi poszyciami.

Konstrukcja $cian nadbudéwki (poktaddéwki) - poszycie $cian wraz z usztywnie-
niami i wigzarami.

Konstrukcja poktadu - poszycie poktadu wraz z usztywnieniami i wigzarami.

Ruszt - uktad krzyzujacych sie wigzan (wigzarow, usztywnien lub wigzaréw z usztywnieniami).

Usztywnienia - ogdlna nazwa wigzan podpierajacych bezposrednio ptyty poszy¢.
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Wigzania - ogélna nazwa takich elementéw konstrukcji kadtuba jak poszycia, usztywnienia po-
szy¢ i wigzary.

Wiagzar zwykty - wiazar, dla ktérego znane sa z wystarczajaca doktadnoscig warunki zamoco-
wania koncéw i ktory dlatego moze by¢ rozpatrywany jako izolowany z uktadu zwigzanych z nim
wigzarow.

Wigzary - ogblna nazwa wigzan podpierajacych usztywnienia lub uktady usztywnien.

Wregi gtéwne - wregi burtowe umiejscowione poza rejonem skrajnikéw, potaczone z denni-
kamilub dnem podw6jnym i doprowadzone do najnizej potozonego poktadu lub wzdtuznika na bur-
cie, jezeli jest on liczony jako podparcie wregdéw.

Wregi miedzypoktadzia - wregi znajdujgce sie miedzy podpierajacymi je wzdtuznikami
burtowymi, wzdtuznikiem i najblizszym poktadem lub miedzy poktadami, tacznie z poktadami nad-
buddéwek.

W dalszym tekscie niniejszej czesci Przepiséw zamiennie z ogélnymi nazwami wigzan zdefinio-
wanymi powyzej (wigzar, usztywnienie) stosuje sie nazwy tradycyjne, wynikajace z usytuowania
i funkcji wigzania (np. wreg, wreg wzdtuzny, poktadnik, wzdtuznik, dennik).

2.6 Inne oznaczenia i okreslenia

Oznaczenia i okreslenia nie majace charakteru ogélnego, wystepujace w poszczegélnych roz-
dziatach lub podrozdziatach, s3 wymienione i objasnione w tych rozdziatach i podrozdziatach.
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3 DOKUMENTACJA TECHNICZNA KADLUBA OKRETU

3.1 Dokumentacja kadluba okretu w budowie

Przed rozpoczeciem budowy kadtuba nalezy przedstawi¢ PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia
dokumentacje projektu, wymieniong w 3.2, w zakresie zaleznym od rodzaju okretu, jego urzadzen
i wyposazenia. W dokumentacji technicznej nalezy przytoczy¢ zatozenia taktyczno-techniczne okre-
$lone przez Zamawiajgcego. PRS moze rozszerzy¢ zakres tej dokumentacji po zapoznaniu sie z opi-
sem technicznym i planem ogélnym okretu.

3.2 Dokumentacja kadlubowa

a

9o

9

Dane dotyczgce wytrzymatos$ci wzdtuznej, strefowej i miejscowej:

- podstawowe dane teoretyczne: linie teoretyczne, krzywe hydrostatyczne,

- przewidywane stany zatadowania oraz rozktady mas tadunku i zapaséw na okreciel,

- obliczenia najwiekszych momentow zginajgcych i sit poprzecznych dziatajacych w prze-
krojach kadtuba na wodzie spokojnej?,

- masa okretu pustego wraz z jej rozkladem po dtugosci okretu,

- najmniejsze i najwieksze zanurzenie okretu w eksploatacji oraz odpowiednie przegtebie-
nia,

- obcigzenie poktadow, pokryw lukowych i dna wewnetrznego, jesli jest r6zne od podanego
w Przepisach,

- maksymalna gesto$¢ tadunkéw lub zapaséw przewidzianych do przewozu w zbiornikach,

- wysokos$ci rur odpowietrzajgcych, mierzone od szczytéw zbiornikéw lub od poktadow,
ponad ktore rury te zostaty wyprowadzone,

- masy ciezkich sktadnikéw wyposazenia maszynowego i uzbrojenia,

- inne miejscowe obcigzenia lub sity dziatajace na konstrukcje kadtuba.

Ztad poprzeczny z charakterystycznymi przekrojami, z podanymi gtéwnymi wymiarami

okretu, pelnym wnioskowanym symbolem klasy okretu i innymi danymi, jak predkos¢, liczba

cztonkéw zatogi, itp.

Ztad wzdtuzny z podanymi odstepami wregowymi, potozeniem grodzi wodoszczelnych, pod-

pér, nadbudéwek i poktaddwek.

Rozwiniecie poszycia uwzgledniajgce rozmieszczenie wigzaréw, usztywnien, grodzi, poktadéw

i platform, a takze rozmieszczenie i wymiary otworéw w poszyciu; na rysunku powinien by¢

zaznaczony zasieg plaskiej czeSci dna w czesci dziobowej (jesli wystepuje).

Rysunki konstrukcyjne poktadéw i platform uwzgledniajgce rozmieszczenie i wymiary otwo-

réw oraz fundamenty uzbrojenia i ciezkich elementéw wyposazenia.

Rysunek konstrukcyjny dna podwéjnego.

Rysunki konstrukcyjne grodzi wzdtuznych i poprzecznych oraz grodzi zbiornikéw.

Rysunki konstrukcyjne rejonu sitowni z uwzglednieniem fundamentéw silnikéw gtéwnych

i kottéw oraz konstrukcji dna pod nimi, zbiornikéw, podpér, wzmocnien, np. gérnego mocowa-

nia silnika; nalezy poda¢ typ i moc silnika oraz uwzgledni¢ wytyczne producenta dotyczace

fundamentowania.

Z1ad czesci rufowej i tylnica z podaniem odlegtosci $ruby od tylnicy i steru.

.10 Ztad czesci dziobowej i dziobnica.
.11 Rysunki konstrukcyjne wspornikéw i wyjs¢ watéw srubowych, zawieszenia steru oraz nie-

obrotowych dysz $rub napedowych oraz nietypowych elementéw uktadéw napedowych lub
napedowo-sterowych, w tym pednikéw strugowodnych réznego rodzaju, steréw strumienio-
wych itp.

.12 Rysunki konstrukcyjne nadbudéwek i poktadéwek.

! Obowiazuje dla okretow o dlugosci L > 65 m.

Polski Rejestr Statkéw 15



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
A - Postanowienia ogdlne, Rozdziat 3 - Dokumentacja techniczna kadtuba okretu

.13 Rysunki konstrukcyjne elementéw systemu uzbrojenia, stabilizatoréw kotysan i fundamen-
tow urzadzen napedowo-sterowych.

.14 Tablice spawania kadtuba, o ile na rysunkach konstrukcyjnych nie podano wszystkich wy-
miaréw spoin i danych dotyczacych spawania.

.15 Opis, rysunki i programy préb nowatorskich proceséw technologicznych, rozwigzan weztéw
konstrukcyjnych i zastosowanych materiatéw.

Ponadto nalezy przedstawic:

.16 Dla okretéw przeznaczonych do transportu pojazdow:
- plan rozmieszczenia i mocowania przewozonych pojazdéw z podaniem maksymalnego
obcigzenia osi oraz sil wystepujacych w gniazdach i zaczepach przewidzianych dla
osprzetu do mocowania pojazdow.

.17 Dla okretéw przewozacych kontenery:

- plan rozmieszczenia konteneréw wraz z danymi o ich maksymalnej masie i standardzie
wytrzymato$ciowym,

- plan mocowania konteneréw, okreslajacy gniazda, odciagi i podparcia,

- rysunki konstrukcji podpierajacych, np. prowadnic konteneréw, okreslajace rowniez przy-
legta konstrukcje kadtuba oraz gniazda kontenerowe i inne podparcia z niezbednymi
wzmocnieniami konstrukcji kadtuba,

- obliczenia maksymalnych sit i naprezen w podparciach konteneréw, w przyleglej kon-
strukcji kadtuba, odciagach itp.

.18 Dla okretéw cumujacych w morzu do innych okretow:
- dane o $rodkach amortyzujacych uderzenia kadtubow.

.19 Dla okretéw dokonujgcych przetadunku na morzu (takze zaopatrywanie RAS, VERTREP):
- dane stosowanych w tym celu urzadzen;
- dane o obciazeniach wystepujacych w tych urzadzeniach i zwigzanych z nimi instala-
cjach.
.20 Inne nie wymienione czeSci wyposazenia moggce mie¢ wptyw na konstrukcje kadtuba.

3.3 Dokumentacja kadluba okretu w przebudowie (modernizacji)

Przed przystapieniem do przebudowy okretu nalezy przedstawi¢ PRS do rozpatrzenia i zatwier-
dzenia dokumentacje tych czes$ci kadtuba okretu, ktore ulegaja przebudowie.

3.4 Dokumentacja wykonawcza okretu

Po zatwierdzeniu dokumentacji wymienionej w 3.2 nalezy przedtozy¢ PRS do rozpatrzenia

i uzgodnienia dokumentacje wykonawcza w zakresie:

- schemat podziatu kadtuba na sekcje i bloki oraz plan kolejno$ci montazu,

- plan badan nieniszczacych ztaczy spawanych,

- plan prob szczelnosci kadtuba,

- rysunki przej$¢ rurociggéw, kanatéw wentylacyjnych i kabli przez poszycie kadtuba, dno, po-
ktady, grodzie, wigzania ramowe itp.,

- rysunki wzmocnien lokalnych pod urzadzeniami i mechanizmami nie pokazane w dokumentac;ji
klasyfikacyjnej,

- program prob na uwiezi i w morzu.

3.5 Dokumentacja przechowywana na okrecie

W celu usprawnienia proceséw przegladow klasyfikacyjnych kadtuba okretu oraz dziatan towa-
rzystwa klasyfikacyjnego w przypadku uszkodzenia kadtuba, na okrecie nalezy przechowywac na-
stepujaca dokumentacje gotowa do udostepnienia inspektorowi PRS, na jego zyczenie:

1 Swiadectwo klasy.
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Raport z przegladow klasyfikacyjnych wykonanych w przesztosci.

Informacja o stateczno$ci i wytrzymatosci okretu.

Opis systemu ochrony konstrukcji kadtuba przed korozja.

Komplet zatwierdzonych przez towarzystwo klasyfikacyjne rysunkéw i innych istotnych dla kla-

syfikacji okretu dokumentow zawierajacych informacje o ograniczeniach warunkow eksploatacji,

zastosowaniu specjalnych materiatow konstrukcyjnych, itp.

.6 Wykaz procedur monitorowania/testowania stanu konstrukcji, ktérych stosowanie jest konieczne
w celu utrzymania waznosci klasy okretu.

.7 Instrukcja eksploatacji okretu (patrz p. 3.6).

s wio

3.6 Instrukcja eksploatacji okretu

Okret powinien by¢ wyposazony w Instrukcje eksploatacji. Dokument ten zawiera istotne
uwagi/zalecenia/ograniczenia okreslajgce sposob eksploatacji okretu zapobiegajacy jego uszkodze-
niom (patrz takze p. B/17.1.3). Dokument ten podlega zatwierdzeniu przez PRS.
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4 ZAKRES OBLICZEN BEZPOSREDNICH
4.1 Obliczenia

Bezposrednie obliczenia obcigzen kadtuba (metodami hydromechaniki okretowej) oraz odzewu
kadtuba na obcigzenie (zazwyczaj metoda elementéw skoniczonych) moga by¢ wymagane w sytua-
cjach okreslonych w rozdziatach B/14 do B/17 oraz w dziale C.

Obliczenia bezposrednie moga takze by¢ wymagane przez PRS przy zatwierdzaniu dokumentacji
technicznej kadtubow okretéw i innych obiektéw ptywajacych o cechach lub proporcjach wymiaro-
wych uznanych za nietypowe.

4.2 Przedlozenie wynikéw obliczen

4.2.1 W przypadku zastosowania metody bezposredniego obliczania obcigzen lub odzewu kon-

strukcji na obcigzenia nalezy przedtozy¢ PRS do rozpatrzenia nastepujgce informacje:

- opis zastosowanej metody obliczen i programu komputerowego (szczeg6lnie istotne w przy-
padku bezposrednich obliczen obcigzen);

- opis modelu konstrukcji do obliczenn MES (parametry elementéw konstrukcji, warunki brzegowe,
obcigzenia);

- zwiezly raport z uzyskanych wynikéw obliczen.

4.3 Badania modelowe

W przypadku okreslania obcigzen lub odzewu konstrukcji na obcigzenie w oparciu o badania
modelowe nalezy przedtozy¢ PRS nastepujace informacje:
- opis zastosowanej metody pomiarowej;
- opis badanego modelu;
- opis zastosowanej aparatury;
- opis procedury kalibrowania aparatury pomiarowej;
- dane wejsciowe do badan (np. obcigZenie w przypadku pomiaréw odzewu konstrukeji);
- raport z wynikami pomiaréw (w formie tabel, wykresow, itp.);
- przeskalowanie wynikéw na obiekt rzeczywisty.
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5 KLASA OKRETU. ZAKRES NADZORU

5.1 W wyniku procesu klasyfikacji okret otrzymuje Swiadectwo klasy, w ktérym okreslony jest
jego typ oraz zapisane mogg by¢ pewne ograniczenia dotyczace warunkdéw jego eksploatacji - w for-
mie tzw. Symbolu klasy. Powyzsze ograniczenia moga dotyczy¢ np. rejonu zeglugi, mozliwosci eks-
ploatacji w warunkach oblodzenia akwenu, itp.

Ograniczenia te powinny by¢ spéjne z zatozeniami taktyczno-operacyjnymi okre§lonymi przez
Zamawiajgcego.

Szczegotowe informacje dotyczace Symbolu klasy podane sa w Czesci I - Zasady sprawowania
nadzordéw i klasyfikacji.

5.2 Ogolne zasady dotyczace nadzoru nad budows i przeprowadzania przegladéw podane sg w
Czesci I - Zasady sprawowania nadzordéw i klasyfikacji.

5.3 Nadzorowi w czasie budowy podlega cata konstrukcja kadtuba wraz z:

- nadbudéwkami i poktadéwkami,

- szybami maszynowymi,

- tunelami watéw Srubowych,

- fundamentami silnikéw gtéwnych i kottéw,

- fundamentami silnikéw i mechanizméw pomocniczych oraz urzadzen podlegajacych nadzorowi,

- fundamentami uzbrojenia,

- wspornikami watéw, dyszami nieobrotowymi,

- zrebnicami, zejSciéwkami i innymi konstrukcjami ograniczajacymi otwory w kadtubie,

- ruchomymi rampami i platformami,

- szybami stacji hydrolokacyjnych, elementami konstrukcji zwigzanymi z napedami specjalnymi,
urzadzeniami napedowo-sterowymi,

- konstrukcjg masztéw, w tym zintegrowanych/Scianowych,

- urzadzeniami podnos$nymi.

5.4 Konstrukcje wymienione w 5.3, w czasie budowy podlegaja kontroli pod wzgledem:

- zgodnosci z zatwierdzong dokumentacja techniczna,

- spelnienia wymagan niniejszej cze$ci Przepiséw w zakresie nie uwidocznionym w dokumentacji
technicznej,

- spetnienia majgcych zastosowanie wymagan Czesci IX - Materiaty i spawanie,

- spetnienia wymagan Rekomendacji IACS Nr 47 - Standard budowy i remontu kadtuba statku.

5.5 Kadtuby wszystkich okretow w czasie budowy nalezy podda¢ préobom szczelnosci i wytrzyma-
tosci, w zakresie i metodami okreslonymi w rozdziale 6.
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6 PROBY KONSTRUKCJI KADLUBA
6.1 Postanowienia ogdlne

6.1.1 Niniejsze procedury prob powinny potwierdzi¢ wodoszczelno$¢ zbiornikéw oraz wodosz-
czelnych przegrdéd koncowych oraz stan konstrukcyjny zbiornikéw, ktére ograniczone sg wodosz-
czelnymi przegrodami2 okretéw. Procedury te mozna takze zastosowac do zweryfikowania stru-
goszczelnosci okretowych konstrukcji oraz wyposazenia. Szczelno$¢ wszystkich zbiornikow oraz
wodoszczelnych przegrod koncowych nowobudowanych okretéw oraz okretéw poddanych znacz-
nej przebudowie lub naprawach gtéwnych3 nalezy potwierdzi¢ przy zastosowaniu niniejszych pro-
cedur prob przed dostarczeniem okretu.

6.2 Zastosowanie

6.2.1 Wszystkie zbiorniki opadowe* i przegrody konicowe, od ktérych wymagana jest wodoszczel-
nos$¢ lub strugoszczelnosé, powinny by¢ poddane badaniu w celu potwierdzenia szczelnosci i wy-
trzymatosci konstrukcyjnej, w nastepujacy sposob:

6.2.1.1 zbiorniki opadowe na szczelno$¢ i wytrzymatos$¢ konstrukeji;

6.2.1.2 wodoszczelne przegrody kornicowe inne niz przegrody zbiornikéw - na ich wodoszczel-
nos¢, oraz;

6.2.1.3 strugoszczelne przegrody koncowe na ich strugoszczelnos¢.

6.2.2 Préby konstrukcji niewymienionych w tabelach 6.4.6-1 lub 5.1 podlegaja specjalnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

6.3 Rodzaje prob oraz definicje
6.3.1 W niniejszych wymaganiach podano wymagania dla dwu ponizszych typéw préb
Proba konstrukcyjna - proba przeprowadzona w celu sprawdzenia wytrzymatosci konstrukcyjnej

zbiornika. Moze by¢ to proba hydrostatyczna lub, gdy sytuacja na to pozwala, proba hydropneumatyczna.

Préba szczelnos$ci - proba przeprowadzona w celu wykazania szczelnosci przegrody korico-
wej. Jezeli nie jest wskazany konkretny rodzaj proby, moze by¢ ona préba hydrostatyczng/ hy-
dropneumatyczng lub powietrzna. Préba strumieniem wody moze by¢ uznana za dopuszczalng
forme proby szczelnosci dla niektérych przegrod koncowych, na co wskazuje odwotanie 3 w tabeli
6.4.6-1.

6.3.2 Ponizej podano definicje kazdego rodzaju préby

Proba hydrostatyczna (szczelnosci i kon- | Proba poprzez wypehienie przestrzeni ciecza do podanej wysokosci
strukcyjna)

Préba hydropneumatyczna (szczelnosci i | Proba bedaca potaczeniem proby hydrostatycznej z powietrzna, przy ktorej
konstrukcyjna) przestrzen jest czg$ciowo wypelniona ciecza, a na powierzchni¢ tej cieczy
dziata ci$nienie powietrza.

Préba strumieniem wody (szczelnoéci) Proba sprawdzenia szczelnosci potaczenia za pomoca polewania woda z pota-
czeniem widocznym od strony przeciwnej.

Préba powietrzna (szczelnosci) Proba sprawdzenia szczelno$ci poprzez zastosowanie nadci$nienia powietrza i
uzycie ptynu wskazujacego na miejsce przecieku. Obejmuje probe powietrzng

2 Przegroda wodoszczelna oznacza gtéwne przegrody poprzeczne i wzdhizne okretu, ktéry jest objety wymaganiami dotycza-

cymi podziatu grodziowego.
Naprawa gtowna oznacza napraw¢ majaca wplyw na integralno$¢ konstrukcyjna.

4 Zbiornik opadowy oznacza zbiornik poddawany cisnieniu par nie wiekszemu niz 70 kPa.
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zbiornika i proby powietrzne potaczen (proba sprezonym powietrzem spoin pa-
chwinowych i proba pecherzykowa z komorg prozniowa).

Préba sprezonym powietrzem dla spoin pa- | Proba powietrzna spoin pachwinowych potaczenia teowego, z zastosowaniem
chwinowych (szczelnosci) ptynu wskazujacego.

Proba pecherzykowa z komora prézniowa | Skrzynka nad potgczeniem z zastosowaniem ptynu wskazujacego do zbadania
(szczelnoscei) spoin. W celu wykrycia jakichkolwiek przeciekow, wewnatrz skrzynki wytwa-
rzana jest proznia.

Proba ultradzwigkowa (szczelnosci) Prdba sprawdzenia uszczelnienia urzadzen zamykajacych takich jak pokrywy
lukéw metodg ultradzwiekowa.

Proba penetracyjna: (szczelnosci) Prdba sprawdzenia, czy nie ma wizualnych wskazan (dowodow) na mozliwo$¢
ciagtych przeciekdw w przegrodach koncowych przedziatu poprzez zastosowa-
nie cieczy o niskim napieciu powierzchniowym (tzn. préba z penetrantem barw-
nym).

6.4 Procedury prob

6.4.1 Wymagania ogélne

Préby powinny by¢ przeprowadzane w obecnosci inspektora PRS, na etapie bliskim korica prac,
po zainstalowaniu wszystkich lukéw, drzwi, okien itp., zamontowaniu wszystkich przejs¢ przez prze-
grody (lacznie z polgczeniami rurowymi), a przed zastonieciem potgczen przez szalunek sufitu lub za-
betonowanie. Wymagania odnosnie poszczegdlnych préb podane sa w 6.4.4 i tabeli 6.4.6-1. Informacje
na temat ograniczen stosowania powtok oraz zapewnienia bezpiecznego dostepu do potaczen podano
w 6.4.5, 6.4.6 i tabeli 6.4.6-2.

6.4.2 Procedura préby konstrukcyjnej
6.4.2.1 Rodzajiczas prdoby

W przypadku, gdy w tabeli 6.4.6-1 wymieniona jest proba konstrukcyjna, mozna zastosowac prébe
hydrostatyczng zgodng z 6.4.4.1. Tam, gdzie istniejace w praktyce ograniczenia (wytrzymatos¢ po-
chylni, mata gesto$¢ ptynu itp.) uniemozliwiaja wykonanie préby hydrostatycznej, dopuszcza sie za-
miennie prébe hydropneumatyczng, zgodnie z 6.4.4.2.

W celu stwierdzenia wystarczajgcej wytrzymatosci konstrukcyjnej mozna wykonac¢ prébe hydro-
statyczng lub hydropneumatyczng na statku znajdujacym sie juz na wodzie, pod warunkiem ze wyniki
proby szczelno$ci wykonanej przed zwodowaniem okretu okaza sie zadawalajace.

6.4.2.2 Program prob dla okretow nowobudowanych lub poddawanych znacznej przebudowie

6.4.2.2.1 Zbiorniki, ktére przeznaczone sg do magazynowania cieczy i stanowia cze$¢ przegrody
wodoszczelnej okretus powinny by¢ poddane proébie szczelnosci i wytrzymatosci konstrukcyjnej
zgodnie z Tabelg 6.4.6-1.

6.4.2.2.2 Grodzie ograniczajgce zbiornikoéw powinny by¢ poddane prébie konstrukcyjnej przy-
najmniej z jednej strony. Zbiorniki do préby konstrukcyjnej powinny by¢ wybierane w taki sposob,
by wszystkie reprezentatywne usztywnienia zostaty sprawdzone przy spodziewanych w eksploata-
cji wartos$ciach rozciggania i Sciskania.

6.4.2.2.3 W przypadku wodoszczelnych przegrod koncowych przestrzeni innych niz zbiorniki mozna
nie stosowac¢ proby konstrukcyjnej, pod warunkiem ze wodoszczelno$é przegrod koncowych tych przestrzeni
zostanie sprawdzona w probie szczelnosci i poprzez ogledziny. Prébe konstrukcyjng oraz wymagania dla prob
konstrukcyjnych zbiornikéw z punktow 6.4.2.2.1 do 6.4.2.2.5 nalezy jednak stosowac dla tadowni balastowych,

5 Przegroda wodoszczelna oznacza gtéwne przegrody poprzeczne i wzdtuzne statku, ktory jest objety wymaganiami dotyczgcymi
podziatu grodziowego zawartymi w rozdziale I1-1 konwencji SOLAS
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komor tancuchowych oraz reprezentatywnej tadowni sposrod tadowni, ktore s przeznaczone do balastowania
W porcie.

6.4.2.2.4 Zbiorniki, ktore nie stanowig czeSci przegrody wodoszczelnej okretué, mogg by¢ wyta-
czone z préb konstrukcyjnych, pod warunkiem ze wodoszczelno$¢ przegrod koncowych ograniczajg-
cych te przestrzenie zostanie sprawdzona w probie szczelnosci i poprzez ogledziny.

6.4.3 Przebieg proby szczelnosci

Jako proby szczelno$ci wymienione w tabeli 6.4.6-1 mozna zastosowac proby powietrzne zbior-
nikéw, préby sprezonym powietrzem dla spoin pachwinowych, préby pecherzykowe (zgodnie z
6.4.4.4 do 6.4.4.6) lub ich kombinacje. Préby hydrostatyczne lub hydropneumatyczne mogg by¢ row-
niez zaakceptowane jako préby szczelno$ci, pod warunkiem spetnienia wymagan z 6.4.5, 6.4.6 1 6.4.7.
Préby strumieniem wody moga réwniez by¢ odpowiednie dla miejsc wyszczeg6lnionych w tabeli
6.4.6-1, uwaga 3, zgodnie z 6.4.3.

Badanie szczelnosci kazdego typu ztacza spawanego omoéwiono w Tabeli 6.4.6-2.

Préby powietrzne polaczen moga by¢ wykonywane na etapie budowy blokéw, pod warunkiem
zakonczenia wszystkich prac mogacych oddziatywa¢ na szczelno$¢ potaczen przed przystapieniem
do préby (patrz réwniez 6.4.5.1 odno$nie naktadania koncowych powtok ochronnych i 6.4.6 odno-
$nie bezpiecznego dostepu do potaczen oraz ich zestawienie w tabeli 6.4.6-2).

6.4.4 Metody badan

6.4.4.1 Prdba hydrostatyczna

0O ile inna ciecz nie zostanie zaakceptowana, préba hydrostatyczna powinna polega¢ na wypet-
nieniu przestrzeni woda stodka lub morska (w zaleznosci od tego, ktéra jest odpowiednia), do wy-
sokosci okreslonej w tabeli 6.4.6-1. Patrz takze 6.4.7.

W przypadku, gdy zbiornik jest przeznaczony do tadunkéw o wiekszej gestosci niz woda morska
i ma by¢ poddawany probie z uzyciem wody stodkiej lub morskiej, wysokos¢ stupa cieczy do proby
powinna symulowac rzeczywiste obcigzenie dla tych wiekszych gestosci tadunku, w najbardziej
mozliwy praktycznie sposéb.

Wszystkie zewnetrzne powierzchnie przestrzeni poddawanej prébie powinny by¢ sprawdzone
pod wzgledem odksztatcen konstrukeji, wybrzuszen i wyboczen, innych podobnych uszkodzen oraz
przeciekow.

6.4.4.2 Proba hydropneumatyczna

Uzgodniona préba hydropneumatyczna powinna przebiega¢ tak aby warunki badania, w pota-
czeniu z uzgodnionym poziomem cieczy i dopetniajacym ci$nieniem powietrza, symulowaty rzeczy-
wiste obcigzenie w najbardziej mozliwy sposéb. Wymagania i zalecenia odnosnie prob powietrz-
nych zbiornikéw w 6.4.4.4 dotycza rowniez proby hydropneumatycznej. Patrz takze 6.4.7.

Wszystkie zewnetrzne powierzchnie przestrzeni poddawanej probie powinny by¢ sprawdzone pod wzgle-
dem odksztatcen konstrukcji, wybrzuszen i wyboczen, innych podobnych uszkodzen oraz przeciekow.

6.4.4.3 Proéba strumieniem wody

Préba strumieniem wody powinna by¢ wykonywana przy ci$nieniu w dyszy weza utrzymywa-
nym przynajmniej na poziomie 2°105 Pa w trakcie catej proby. Wewnetrzna $rednica dyszy powinna
wynosié¢ co najmniej 12 mm, a dysza powinna by¢ umieszczona prostopadle do ztgcza w odlegtosci
nie przekraczajacej 1,5 m. Strumien wody powinien by¢ podawany bezposrednio na spoine.

Tam, gdzie zastosowanie proby strumieniem wody nie jest wskazane ze wzgledu na mozliwe
uszkodzenie maszyn, izolacji wyposazenia elektrycznego lub elementéw wyposazenia, moze by¢ ona

6 Przegroda wodoszczelna oznacza gtéwne przegrody poprzeczne i wzdtuzne statku, ktory jest objety wymaganiami dotyczgcymi
podziatu grodziowego zawartymi w rozdziale I1-1 konwencji SOLAS
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zastapiona przez dokladne badanie wizualne potgczen spawanych, wsparte, jesli to konieczne in-
nymi metodami, takimi jak badania penetracyjne, badania szczelno$ci metoda ultradzwiekowa, lub
réwnowazne.

6.4.4.4 Proba powietrzna zbiornikow

Wszystkie spoiny przegréd koncowych, potaczenia montazowe oraz przejscia facznie z potgcze-
niami rurowymi powinny by¢ zbadane zgodnie z zatwierdzona procedura oraz pod statym nadci-
$nieniem wzgledem ci$nienia atmosferycznego nie mniejszym niz 0,15'105 Pa i z zastosowaniem
plynu wskazujacego, takiego jak mydliny/detergent lub produkt firmowy.

Nalezy zamontowac rure w ksztatcie litery U, wypeiniong woda do wysokosci odpowiadajacej
ci$nieniu testowemu. Rura u-ksztattna powinna mie¢ przekroj nie mniejszy od przekroju rury do-
starczajacej powietrze do zbiornika. Dopuszcza sie rozwigzanie obejmujace zastosowanie dwu kali-
browanych miernikdw ci$nienia sprawdzajacych wymagane ci$nienie probne, z uwzglednieniem
postanowien zawartych w F5.1 oraz F7.4 Zalecen IACS nr 140 ,Zalecenia dotyczace Srodkéw bezpie-
czenstwa podczas przegladdw i prob instalacji pod ci$nieniem (Recommendation for Safe Precau-
tions during Survey and Testing of Pressurized Systems)”.

Nalezy przeprowadzi¢ dwukrotne ogledziny badanych spoin. Pierwsze nalezy wykona¢ natych-
miast po zastosowaniu ptynu wskazujacego na przecieki; nastepne po okoto czterech lub pieciu mi-
nutach w celu wykrycia tych drobnych przeciekéw, ktére wymagaja czasu, zeby sie ujawnic.

6.4.4.5 Proba sprezonym powietrzem dla spoin pachwinowych

W niniejszej prébie powietrznej, sprezone powietrze jest wttaczane z jednego konca potgczenia
spoing pachwinowg, a ci$nienie jest sprawdzane na drugim koncu potaczenia miernikiem ci$nienia.

Mierniki ci$nienia powinny by¢ tak zainstalowane, zeby ci$nienie powietrza o wielkoSci minimum
0,15-105 Pa mogto by¢ sprawdzone przy kazdym koncu kazdego przejscia w obrebie kazdej badanej
czesci.
Uwaga: Kiedy wymagana jest proba szczelno$ci konstrukcji obejmujgcej spoiny z czeSciowym przetopem i prog jest wy-
starczajaco duzy (6-8 mm), préba sprezonym powietrzem powinna by¢ rowniez wykonana w taki sam sposéb, jak dla
spoiny pachwinowej, ktdrej prog jest duzy, tzn. 6 do 8 mm..

6.4.4.6 Proba pecherzykowa

Skrzynka (komora prézniowa) z poditgczeniami do powietrza, miernikami i okienkiem inspek-
cyjnym jest umieszczana nad potgczeniem, a ptyn wskazujacy nalewany w sgsiedztwie lica spoiny.
Powietrze w skrzynce jest usuwane przez ezektor w celu wytworzenia wewnatrz prézni o ci$nieniu
0,20°105 + 0,26°105 Pa.

6.4.4.7 Proéba ultradzwiekowa

Nalezy umiesci¢ nadajnik ultradZwiekéw wewnatrz przedziatu, a odbiornik na zewnatrz. Wodo-
lub strugoszczelne przegrody koncowe przedziatu sg skanowane przez odbiornik w celu wykrycia
przenikania fal ultradZwiekowych. Miejsce, gdzie odbiornik wykrywa dzwiek, wskazuje na brak
uszczelnienia przedziatu.

6.4.4.8 Badanie penetracyjne

Préba spoin doczotowych lub innych potaczen spawanych polega na zastosowaniu ptynu o ni-
skim napieciu powierzchniowym na jednej stronie przegrody koncowej przedziatu lub fragmentu
konstrukgcji. Jesli nie wykryto cieczy po drugiej stronie przegrody po uptywie okreslonego czasu,
przegrode uznaje sie za szczelng. W niektérych przypadkach wywotywacz moze by¢ nanoszony
pedzlem lub natryskiwany na drugg strone spoiny w celu utatwienia wykrycia nieszczelnosci.
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6.4.4.9 Inne badania

PRS moze rozwazy¢ zastosowanie innych metod badania, przed rozpoczeciem préb, po otrzy-
maniu szczegdtowego opisu metodyki.

6.4.5 Naktadanie powtok

6.4.5.1 Powloki nawierzchniowe

W przypadku spoin doczotowych wykonywanych automatem spawalniczym, powtoki na-
wierzchniowe mogg by¢ nakltadane w kazdym momencie przed zakoniczeniem préby szczelnoSci
przestrzeni graniczgcej z tym potaczeniem pod warunkiem, Ze spoiny te zostaty doktadnie obejrzane
przez inspektora PRS i wynik tej inspekcji byt dla niego zadawalajacy.

Inspektorzy PRS maja prawo zazgda¢ wykonania proby szczelnosci przed natozeniem powtoki
nawierzchniowej na doczotowe spoiny montazowe wykonane automatem.

W przypadku pozostatych potgczen nalezy naktada¢ powtoke nawierzchniowa po zakonczeniu
proby szczelno$ci potaczenia (patrz réwniez tabela 6.4.6-2).

6.4.5.2 Powloki tymczasowe

Kazda powtoka tymczasowa, ktéra moze zastania¢ braki lub nieszczelno$ci powinna by¢ nakta-
dana w czasie wskazanym dla naktadania powtok nawierzchniowych (patrz 6.4.5.1). Wymaganie to
nie dotyczy powtoki gruntu do czasowej ochrony (shop primer) .

6.4.6 Bezpieczny dostep do potaczen

Nalezy zapewnic¢ bezpieczny dostep do wszystkich badanych potaczen przy préobach szczelnosci
(patrz réwniez tabela 6.4.6-2).
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Tabela 6.4.6-1
Wymagania dotyczace prob zbiornikéw i przegréd koncowych

Zbiornik lub przegroda

Lp. konicowa poddana prébie

Rodzaj préby

Wysoko$¢ stupa wody lub ci$nienie
zastosowane podczas proby
konstrukcyjnej

Uwagi

1 | Zbiorniki w dnie podwdj-
nym 4

szczelnosci i konstruk-
cyjnal

wieksze z nastepujacych:
— wysoko$¢ wody do poziomu wierz-
chotka rury odpowietrzajacej,

— wysoko$¢ wody do poziomu 2,4 m
powyzej najwyzszego punktu
w zbiorniku 2,

— do poktadu grodziowego

2 | Puste przestrzenie dna
podwdjnego 5

szczelnos$ci

patrz 6.4.4.4 do 6.4.4.6 odpowiednio

tacznie z podwéj-
nym dnem pom-
powni oraz podwoj-
nym kadtubem
zbiornika paliwa
wymaganym przez
MARPOL Annex |

3 | Zbiorniki w burtach po-
dwojnych

szczelnoSci i konstruk-
cyjnal

wieksze z nastepujacych:

— wysoko$¢ wody do poziomu wierz-
chotka rury odpowietrzajacej,

— wysoko$¢ wody do poziomu 2,4 m
powyzej najwyzszego punktu
w zbiorniku?,
— do poktadu grodziowego

4 | Puste przestrzenie w
burtach podwoéjnych

szczelnosSci

patrz 6.4.4.4 do 6.4.4.6 odpowiednio

5 | Zbiorniki glebokie inne
niz te wymienione w po-
zostalych miejscach tej
tabeli

szczelnosci i konstruk-
cyjnal

— wieksze z nastepujacych :

— wysoko$¢ wody do poziomu wierz-
chotka rury odpowietrzajacej, lub

— wysoko$¢ wody do poziomu 2,4 m
powyzej najwyzszego punktu
w zbiorniku 2

6 | Zbiorniki tadunkowe na
rope

szczelnoSci i konstruk-
cyjnal

— wieksze z nastepujacych :

— wysoko$¢ wody do poziomu wierz-
chotka rury odpowietrzajace;j,

— wysoko$¢ wody do poziomu 2,4 m
powyzej najwyzszego punktu
w zbiorniku 2,

— wysoko$¢ najwyzszego punktu
w zbiorniku 2 plus ci$nienie otwie-
rajace dowolny zawdr bezpieczen-
stwa

7 | Skrajniki dziobowy i ru-
fowy uzywane jako
zbiorniki

szczelnosci i konstruk-
cyjnal

wieksze z nastepujacych:

— wysoko$¢ wody do poziomu wierz-
chotka rury odpowietrzajacej, lub

— wysokos$¢ wody do poziomu 2,4 m
powyzej najwyzszego punktu w
zbiorniku 2

probe skrajnika ru-
fowego nalezy prze-
prowadzac po za-
montowaniu po-
chwy watu $rubo-

wego

8 | .1 Skrajnik dziobowy
zawierajacy wyposazenie

szczelnos$ci

patrz 6.4.4.3 do 6.4.4.6 odpowiednio

.2 Puste przestrzenie
skrajniku dziobowym

szczelnosci i konstruk-
cyjnal.?

patrz 6.4.4.4 do 6.4.4.6 odpowiednio

.3 Skrajnik rufowy
zawierajacy
wyposazenie

szczelnos$ci

patrz 6.4.4.3 do 6.4.4.6 odpowiednio
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Zbiornik lub przegroda o Wysoko$¢ stupa wody lub c1s’n1en1e .
Lp. , 1 Rodzaj préby zastosowane podczas proby Uwagi
konicowa poddana proébie o
konstrukcyjnej
4 Puste przestrzenie szczelnos$ci patrz 6.4.4.4 do 6.4.4.6 odpowiednio | prdobe skrajnika
w skrajniku rufowym rufo-wego nalezy
przepro-wadzaé po
zamonto-waniu po-
chwy watu $rubo-
wego
9 | Koferdamy (przedziaty szczelnosci patrz 6.4.4.4 do 6.4.4.6 odpowiednio
ochronne)
10 |.1 Grodzie wodoszczelne | szczelnosci 8 patrz 6.4.4.3 do 6.4.4.6 odpowiednio
7
.2 Grodzie koncowe szczelnoSci patrz 6.4.4.3 do 6.4.4.6 odpowiednio
nadbuddéwki

11 | Drzwi i furty wodosz- szczelno$ci 6.7 patrz 6.4.4.3 do 6.4.4.6 odpowiednio
czelne ponizej poktadu
wolnej burty lub poktadu
grodziowego

12 | Stery dwuposzyciowe szczelnosci patrz 6.4.4.4 do 6.4.4.6 odpowiednio

13 | Tunel watu poza zbiorni- | szczelno$ci3 patrz 4.4.3 do 4.4.6 odpowiednio
kami gtebokimi

14 | Drzwi w zewnetrznej po- | szczelnosci3 patrz 6.4.4.3 do 6.4.4.6 odpowiednio
wtoce kadtuba (inne niz
wodoszczelne)

15 | Strugoszczelne pokrywy | szczelno$ci 3.7 patrz 6.4.4.3 do 6.4.4.6 odpowiednio | bez pokryw lukéw
lukéw i urzadzenia za- zamykanych brezen-
mykajace tem i listwami

16 | Komory faficuchowe szczelno$ci i konstruk- | wysoko$é wody do wierzchotka
cyjnat kluzy tancuchowej
17 | Zbiorniki éciekowe oleju | szczelnosci ° patrz 6.4.4.3 do 6.4.4.6 odpowiednio
smarnego i inne podobne
zbiorniki/przestrzenie
pod gtéwnymi silnikami
18 | Kanaty balastowe szczelno$ci i konstruk- | wieksze z nastepujacych:
cyjnal — maksymalne ci$nienie pomp bala-
stowych,
— ci$nienie otwierajace dowolny
zawoOr bezpieczenstwa
19 | Zbiorniki paliwa szczelnosci i konstruk- | wieksze z nastepujacych:

cyjnat

— wysoko$¢ wody do poziomu wierz-
chotka rury odpowietrzajace;j,

— wysokos$¢ wody do poziomu 2,4 m
powyzej najwyzszego punktu
w zbiorniku 2,

— wysoko$¢ najwyzszego punktu
w zbiorniku 2 + ci$nienie otwierajgce
dowolny zawdr bezpieczenstwa

— do poktadu grodziowego

1 Patrz 6.4.2.2.

2 Najwyzszy punkt zbiornika nalezy odnosi¢ do poziomu poktadu tworzgcego wierzch zbiornika, bez uwzglednienia
zrebnic lukow.

3 Préba strumieniem wody moze by¢ réwniez uznana jako sposéb przeprowadzenia tego testu (patrz 6.3.2).

4 Zuwzglednieniem zbiornikéw rozplanowanych zgodnie z postanowieniami konwencji SOLAS, prawidto 1I-1/9.4.
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5 Zuwzglednieniem stepek skrzynkowych i suchych przedziatéw rozplanowanych zgodnie z postanowieniami Konwen-
cji SOLAS, odpowiednio prawidto I1-1/11.2 i II-1/9.4 i/lub ostony zbiornikéw paliwa oraz ostony dna pompowni roz-
planowanych zgodnie z odpowiednio prawidtem 12A w MARPOL, Aneks I, rozdziat 3, Cze$¢ A lub prawidtem 22, Aneks
I, rozdziat 4, Czes¢ A.

6 W przypadku gdy wodoszczelno$¢ drzwi wodoszczelnych nie zostata potwierdzona préba prototypu drzwi, nalezy
przeprowadzi¢ prébe poprzez zalanie woda przedziatéw wodoszczelnych (patrz SOLAS prawidto 11-1/16.2 i cyrkularz
MSC/Circ.1176).

7 Jako alternatywe dla préby strumieniem wody mozna zastosowac¢ inne metody wymienione w 6.4.4.7 do 6.4.4.9 pod
warunkiem zweryfikowania, czy takie metody sa wystarczajgce (patrz SOLAS prawidto II-1/11.1). W przypadku grodzi
wodoszczelnych (poz. 10.1) mozna stosowaé préoby alternatywne wzgledem préoby strumieniem wody tylko tam, gdzie
préba strumieniem wody bytaby niewykonalna.

8  Proba szczelnosci i konstrukcyjna, patrz 6.4.2.2, powinna by¢ wykonana dla reprezentatywnej tadowni z tych przewi-
dywanych do celéw balastowania w porcie. Poziom zalania takich fadowni powinien odpowiada¢ maksymalnemu za-
tadowaniu w porcie, okreslonemu w podreczniku fadunkowym.

9 W przypadku gdy zbiorniki osadowe oleju smarnego oraz inne podobne przestrzenie pod silnikami gtéwnymi prze-
znaczone do przechowywania cieczy stanowig cze$¢ przegrody wodoszczelnej statku, powinny by¢ one sprawdzane
zgodnie z wymaganiami p. 5, Zbiorniki gtebokie inne niz te wymienione w pozostatych miejscach tej tabeli”.

Tabela 6.4.6-2
Proby szczelnosci, powloki i sSrodki bezpiecznego dostepu dla polaczen spawanych réznych

typow
Powtoka! Bezpieczny dostep?
. Préba Po probie szczel-
Typ potaczenia spawanego szczelnoéci Przed préba nosci a przed Préba Préba
szczelnosci proba konstruk- szczelnosci konstrukcyjna
cyjna
Doczotowe | Automatyczne Niewymagana Dozwolona3 Nie dotyczy Niewymagana | Niewymagana
Reczne/poét-auto- . .
matycznet Wymagana Niedozwolona Dozwolona Wymagana Niewymagana
Pachwinowe | Przegroda kon-
cowa tacznie z Wymagana Niedozwolona Dozwolona Wymagana Niewymagana
przejsciami

1 Termin ,powloka” odnosi sie do wewnetrznej (w zbiorniku, tadowni), gdzie jg zastosowano i zewnetrznej (na poszy-
ciu kadtuba, poktadzie) warstwy farby. Nie odnosi sie do powtoki gruntu do czasowej ochrony (shop primer).

2 Tymczasowe $rodki dostepu w celu weryfikacji proby szczelnosci.

3 Ten warunek ma zastosowanie do spoin, ktére zostaty doktadnie obejrzane przez inspektora PRS i wynik tej inspekcji
byt dla niego zadowalajacy.

4 Pétautomatyczne doczotowe spoiny wykonane poprzez spawanie tukowe drutem rdzeniowym (Flux Core Arc Wel-
ding: FCAW) nie musza by¢ poddane tym prébom pod warunkiem, ze ich doktadne obejrzenie wykazato ciagty, jedno-
lity profil spoiny, wolny od sladéw napraw, a wyniki badan nieniszczacych nie wskazuja na istnienie zadnych znacza-
cych wad.

6.4.7 Hydrostatyczna lub hydropneumatyczna proéba szczelnosci

W przypadku gdy zamiast wtasciwej préby szczelnos$ci stosowana jest proba hydrostatyczna lub
hydropneumatyczna, badane grodzie koncowe muszg by¢ suche. W przeciwnej sytuacji mate prze-
cieki nie bytyby widoczne.
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B WYMAGANIA PODSTAWOWE

1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Struktura wymagan

1.1.1 W niniejszym Dziale B podano wymagania, ktérych spetienie jest konieczne dla uzyskania
zasadniczego symbolu klasy okretu. Wymagania te zapewniajg okres$lony przez PRS minimalny po-
ziom bezpieczenstwa wytrzymatosciowego konstrukcji kadtuba okretu, w przewidzianym zakresie
obcigzen eksploatacyjnych - statych i zmiennych, obejmujacych obcigzenia morskie na wodzie spokoj-
nej i na fali, obcigzenia od zapaséw i tadunkéw statych i ptynnych, obcigzenia od wyposazenia ogél-
nego i uzbrojenia oraz inne standardowe obcigzenia w pomieszczeniach okretu - zatogowych, stuzbo-
wych, itp.

1.1.2 W szczegolnosci w dziale B podano wymagania dotyczace materiatdw stosowanych na kadtub
i ochrony przed korozja, wymagania dotyczace szczegétowych rozwigzan konstrukcyjnych poszcze-
gblnych elementéw kadtuba okretu (w tym wymagania dotyczace potaczen spawanych), wymagania
dotyczace konstrukcji poszczegélnych rejonéw kadtuba (dno, burty, poktady, itp.), zasady wymiaro-
wania konstrukcji, obcigzenia obliczeniowe oraz kryteria wytrzymatoSciowe.

1.1.3 Wymagania zwigzane z dostosowaniem konstrukcji kadtubédw okretéw do specyficznych
obcigzen zwigzanych z ich funkcjg podano w dziale C niniejszej Czesci I1.
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2 MATERIALY I OCHRONA PRZED KOROZ]JA

2.1 Zasady ogélne

Materialy przeznaczone na konstrukcje objete wymaganiami niniejszej czeSci Przepiséw po-
winny speinia¢ wymagania Czesci IX - Materialy i spawanie Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw
morskich.

2.2 Stal kadlubowa
2.2.1 Stal o zwyklej, podwyzszonej i wysokiej wytrzymatosci

2.2.1.1 Na elementy konstrukcji kadtuba okretu przewiduje sie zastosowanie stali kadtubowej
o zwyktej wytrzymato$ci NW oraz o podwyzszonej wytrzymatosci PW 32, PW 36 i PW 40. W przy-
padku silnie obcigzonych konstrukcji moga by¢ zastosowane stale o wysokiej wytrzymatosci, o war-
tosci granicy plastycznosci R. réwnej 420, 460, 500, 550, 620 lub 690 MPa.

2.2.1.2 W tabeli 2.2.1.2 podano przyjete oznaczenia stali kadlubowych typu NW i PW, podziat na
kategorie i odpowiadajace im warto$ci granicy plastycznosci R. (spdjne z podanymi w Czesci IX -
Materiatly i spawanie) oraz warto$ci wspo6tczynnikéw materiatowych k.

Tabela 2.2.1.2

Oznaczenie Kategoria stali Re [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

Kategorie stali o wysokiej wytrzymatos$ci (oznaczone symbolami A, D, E i F) okre$lono w roz-
dziale 4 Czesci IX - Materialy i spawanie Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich.
W przypadku tego typu stali mozna przyjmowac:

_ R (2.2.1.2)

235 o
ale powinny by¢ spelnione kryteria dotyczgce statecznosci elementéw Kkonstrukcji okresSlone
w p. 13.3 oraz kryteria wytrzymato$ci zmeczeniowej okre$lone w rozdziale 16.

2.2.1.3 Materialy stosowane w elementach wytrzymatoSciowych konstrukcji kadtubéw okretow
o dtugosci Lo > 65 m nie podlegajgcych oddziatywaniu niskich temperatur (patrz p. 2.2.1.4) powinny
by¢ kategorii nie nizszej niz podana w tabelach 2.2.1.3-11 2.2.1.3-2 - dla stali typu NW i PW.

Wymagane kategorie stali o wysokiej wytrzymatos$ci nalezy wstepnie okresla¢ analogicznie jak
w przypadku stali PW - o ile PRS nie bedzie wymagat kategorii wyzszych, na podstawie odrebnego
rozpatrzenia tego problemu.
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Tabela 2.2.1.3-1
Grupy wiazan i kategorie materialow

Grupa wiazan / kategoria materiatu
Elementy konstrukcyjne W rejonie 0,4 Lo W pozostatych rejonach

w srodkowej czesci okretu okretu
Drugorze¢dne
Poszycie poktadu otwartego — 0gélnie | AJ/AH
Poszycie burt
Glowne
Poszycie dna Iacznie ze stepka ptaska
Poszycie poktadu wytrzymatosciowego® I A/AH
Ciagle elementy wzdluzne powyzej poktadu wytrzymatosciowego
Gorny pas poszycia grodzi wzdhuznej
Specjalne
Mocnica burtowa przy poktadzie wytrzymatosciowym
Mocnica poktadowa poktadu wytrzymatosciowego 1] Il (I poza 0,6 Lo)
Pas poktadu przy grodzi wzdtuznej
Pas obtowy poszycia?

Uwagi:

1) Poszycie w narozach duzych otworéw lukowych podlega odrebnemu rozpatrzeniu. W miejscach wystepowania duzych
naprezen miejscowych nalezy zastosowa¢ materiat odpowiadajacy grupie III wigzan lub materiat kategorii E/EH.

2)  Moze by¢ grupy Il na okretach o dtugo$ci mniejszej niz 150 m, z podwéjnym dnem na calej szerokosci.

Wymagania dotyczace kategorii materiatu na elementy konstrukcji kadtuba w zaleznosci od
grupy wigzan i grubosci elementu zostaty okreslone w tabeli 2.2.1.3-2.

W przypadku elementéw wytrzymatosciowych nie wymienionych w tabeli 2.2.1.3-1 oraz ele-
mentow konstrukcji kadtubéw okretéw o dtugosci Lo < 40 m mozZna generalnie stosowac materiat
kategorii A/AH. Pojedyncze pasy poszycia, ktore - zgodnie z wymaganiami - powinny by¢ grupy 111
lub kategorii E/EH, w rejonie 0,4 Lo Srédokrecia powinny mie¢ szerokosé co najmniej (800 + 5 Lo)
mm; szeroko$¢ ta nie musi by¢ wieksza niz 1800 mm. Kategoria stali powinna odpowiada¢ faktycz-
nej grubosci ptyty, jesli jest ona wieksza od wymaganej w niniejszej czesci Przepiséw.

Grupy wigzan i kategorie materiatéw stosowanych na kadtuby okretéw o dtugosciach 40 m < Lo
< 65 oraz silnie obcigzone rejony konstrukcji kadtubéw okretéw o diugosci Lo < 40 m (np. w rejonie
fundamentéw Zurawi, uzbrojenia, itp.) podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Materiat poszycia tylnic, steréw, wspornikéw steru i wspornikéw watu powinien generalnie posia-
da¢ kategorie odpowiadajaca co najmniej grupie Il wigzan niezaleznie od dtugosci okretu. W przy-
padku steru i ptyt ptetwy sterowej narazonych na koncentracje naprezen (np. w rejonie dolnego pod-
parcia steréw potpodwieszonych lub w gérnej czesci steréw podwieszonych) nalezy zastosowa¢ ma-
teriat odpowiadajacy Il grupie wigzan.

Tabela 2.2.1.3-2
Wymagania dotyczace kategorii materiatéw dla grup wigzan I, I1 i I1I

Grupa wigzan I 11 111

Grubo$¢ 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
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2.2.1.4 Materiaty (stal NW i PW) na konstrukcje, podlegajace oddzialywaniu niskich temperatur,
okretéw ptywajacych w rejonach o temperaturze powietrza -20 °C i ponizZej powinny by¢ dobierane
w zalezno$ci od projektowej temperatury konstrukgji, ¢, okreslonej w 2.2.4. W przypadku stali o wy-
sokiej wytrzymato$ci wymagane kategorie stali bedg ustalone przez PRS, po odrebnym rozpatrzeniu.

Materialy na elementy wytrzymatoSciowe za stali NW i PW, potozone powyzej najnizszej bala-
stowej linii wodnej (BWL) i wystawione na oddziatywanie powietrza, powinny by¢ kategorii nie niz-
szych niz te odpowiadajace grupom wiazan [, II i IIl zaleznym od rodzaju elementéw konstrukcyj-
nych, zgodnie z tabela 2.2.1.4-1. Nalezy stosowa¢ wymagania wg tabeli 2.2.1.4-2.

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

Grupa wigzan

Elementy konstrukcyjne - , . .
W rejonie 0,4 Lo w srodkowej | W pozostatych rejonach

czesci okretu okretu

Drugorzedne

Poszycie poktadu otwartego — ogolnie
Poszycie burtowe powyzej BWL I I
Poprzeczne grodzie powyzej BWL

Gléwne

Poszycie poktadu wytrzymatosciowego?
Ciagte elementy wzdtuzne powyzej poktadu wytrzymatosciowego 1] |
— wylaczajac zrebnice lukow
Wzdhuizne grodzie powyzej BWL

Specjalne

Mocnica burtowa przy pokladzie wytrzymatosciowym
Mocnica poktadowa poktadu wytrzymatosciowego 1l 1|
Pas poktadu przy grodzi wzdtuznej
Ciggle wzdhizne zrebnice lukow?

Uwagi:

1) Poszycie wnarozach duzych otwordw lukowych podlega odrebnemu rozpatrzeniu. W miejscach wystepowania duzych
naprezen miejscowych nalezy zastosowaé¢ material odpowiadajacy grupie I1I wigzan lub materiat kategorii E/EH.

2) Nie moga by¢ kategorii nizszej niz D/DH.

Tabela 2.2.1.4-2
Wymagania dotyczace kategorii materiatu dla grup I, I11 II1
- dla konstrukcji narazonych na niskie temperatury

Grupa I
Grubos¢ plyty, —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

& = nie ma zastosowania

Polski Rejestr Statkéw 31




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 3 - Szczegédty konstrukcyjne

Grupa II
Grubo$¢ plyty, —20/-25 °C —26/-35 °C —36/-45 °C —46/-55 °C
wmm NW PW NW PW NW PW NW PW
t<10 B AH D DH D DH D DH
10<t<20 D DH D DH E EH E EH
20<t<30 D DH E EH E EH %) FH
30<t<40 E EH E EH %) FH %) FH
& = nie ma zastosowania
Grupa III
Grubo$¢ plyty, —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 ) FH
20<t<25 E EH E EH o) FH %) FH
25<t<30 E EH E EH %) FH %) FH
30<t<35 E EH E EH o) FH ) FH

J = nie ma zastosowania

Wymagang kategorie materiatu elementéw ze stali NW i PW niewystawionych na oddziatywanie
powietrza i elementdéw potozonych ponizej najnizszej balastowej linii wodnej, nalezy okresla¢ wg
tabel 2.2.1.3-11 2.2.1.3-2.

Wymagania dotyczace kategorii materiatu na elementy kadtuba kazdej klasy - w zaleznos$ci od
grubosci, temperatury projektowej i grupy wigzan zostaty okreslone w tabeli 2.2.1.4-2. Wymagania
te nie zaleza od dtugosci Lo okretu. W przypadku temperatury projektowej t, < -55 °C materiaty
podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Pojedyncze pasy poszycia, ktore - zgodnie z wymaganiami — powinny by¢ grupy Il lub kategorii
E/EH badz FH, powinny mie¢ szeroko$¢ co najmniej (800 +5 Lo) mm. Szerokos$¢ ta nie musi by¢ wiek-
sza niz 1800 mm.

Materialy poszycia na tylnice, stery, wsporniki steru i wsporniki watu powinny posiada¢ kate-
gorie nie nizsza niz okreslona wg 2.2.1.3.

2.2.2 Stal o okreslonych wlasciwosciach w kierunku grubosci materiatu

2.2.2.1 Jezeli ptytowy element konstrukcji o grubosci przekraczajacej 15 mm przenosi znaczne
naprezenia w kierunku prostopadlym do swojej powierzchni, a przy tym nie zostaty przewidziane
rozwigzania konstrukcyjne zapobiegajace rozwarstwieniu materiatu, to element ten nalezy wyko-
nac ze stali typu Z.

2.2.2.2 Stal na plyty o grubosci 15 mm i wiecej, podlegajace obcigzeniu rozciaggajgcemu w kie-
runku prostopadtym do ich powierzchni, powinna odpowiada¢ wymaganiom dla stali typu Z poda-
nym w rozdziale 5 z Czesci IX - Materialy i spawanie.

Jezeli nie uzgodniono inaczej z PRS, ptyty nalezy wykonywa¢ ze stali kadtubowych kategorii E,
EH lub FH.

2.2.3 Stal platerowana

W przypadku stosowania stali platerowanej, jej warstwa podstawowa powinna by¢ wykonana
ze stali kadtubowej, o wtasciwosciach mechanicznych nie nizszych niz wymagane dla kategorii stali
wymienionych w tabelach 2.2.1.3-11i 2.2.1.3-2.
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2.2.4 Projektowa temperatura konstrukcji

2.2.4.1 Za temperature projektows, t, nalezy przyja¢ najnizsza przecietng sredniodobowg tem-
perature powietrza w rejonie Zeglugi, przy czym uzyte tu okreslenia oznaczaja:

najnizsza - najnizsza w ciagu roku;
przecietna - statystyczna $rednia z okresu obserwacji (co najmniej 20 lat);
sredniodobowa - przecietna z jednej doby.

W przypadku zeglugi ograniczonej sezonowo nalezy stosowaé najnizszg warto$¢ wystepujaca
w okresie Zeglugowym.

Na rys. 2.2.4.1 pokazano przyktadowe rozklady temperatur Sredniodobowych w funkcji pory
roku.

R
l
l TN |
TS u—h //;v'—“-{‘\, ;
2“\ \J \‘
17/ SN
’/'//‘ TSmin A\\\'
\.,./*/l/. I \L N
[ :‘(;; I | N
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|
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Rys. 2.2.4.1

TSmax — najwyzsza (maksymalna) temperatura Sredniodobowa;
TSprz - przecietna temperatura Sredniodobowa;
TSmin — najnizsza (minimalna) temperatura Sredniodobowa.

2.2.4.2 W przypadku okretéw posiadajacych w symbolu klasy okretu znak wzmocnien lodowych

L1A lub L1 przyjeta warto$¢ temperatury t, nie moze by¢ wyzsza niz -20 °C.

Za temperature projektowa konstrukcji znajdujacych sie wewnatrz pomieszczen chtodzonych
nalezy przyja¢ najnizsza temperature powietrza, t, wystepujacg w tych pomieszczeniach. Projek-
towga temperature konstrukcji ograniczajacych pomieszczenia chtodzone nalezy przyjmowac jako
réwna:

- najnizszej temperaturze wystepujgcej w pomieszczeniu chlodzonym, jezeli od strony tego po-
mieszczenia nie zastosowano izolacji,

- najnizszej temperaturze wystepujgcej w przylegtym pomieszczeniu, jezeli od strony pomieszcze-
nia chtodzonego zastosowano izolacje, a od strony pomieszczenia przylegtego nie zastosowano
Je),

- S$redniej najnizszej temperaturze w sasiadujacych pomieszczeniach, jezeli z obu stron konstrukcji
zastosowano izolacje.

W uzasadnionych przypadkach wartosci projektowych temperatur konstrukcji moga by¢ pod-
WYyZszone.
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2.3 Inne materiaty konstrukcyjne
2.3.1 Stopy aluminium

2.3.1.1 Stopy aluminium stosowane na konstrukcje kadtubéw okretéw, nadbudéwek, poktado-
wek i elementéw wyposazenia kadtuba powinny speinia¢ wymagania Czesci IX - Materiaty i spawa-
nie Przepiséw dla statkéw morskich.

Stopy aluminium cechuje niska masa wtasciwa przy relatywnie wysokiej wytrzymatosci, co w efek-
cie daje korzystniejszy niz dla stali stosunek wytrzymatosci do masy. Stopy aluminium cechujq sie dos¢
wysokq odpornosciq korozyjng i amagnetycznosciq.

Stopy aluminium jednak niekorzystnie zmieniajq swoje parametry w warunkach wystgpienia pod-
wyzZszonej temperatury (powyzej 200 - 250 °C). Réwniez wytrzymatos¢é zmeczeniowa jest nizZsza w po-
réwnaniu ze stalg. Negatywnq cechq jest takze wystepowanie tzw. wtérnej fragmentacji podczas od-
dziatywania na konstrukcje wybuchdéw lub ostrzatu.

2.3.1.2 Wspo6tczynnik materiatowy k dla stopéw aluminium, stuzacy do wyznaczenia dopuszczal-
nych wartosci naprezen w konstrukcji, nalezy okresla¢ wedtug wzoru:

R,
= 2.3.1.2-1
235 ( )
gdzie:
R, =Min(R,,,; 0,7R,,), [MPa] (2.3.1.2-2)

Rpo2 i Rm - odpowiednio umowna granica plastycznosci i wytrzymato$ci na rozcigganie, [MPa], okre-
$lone w rozdziale 1 Czesci I1X - Materialy i spawanie Przepiséw dla statkéw morskich.

2.3.1.3 Wartosci Rpo2 i Rm dla aluminiowych wyrobéw walcowanych i wyciskanych otwartych po-
dano w tabelach 2.3.1.3-1i2.3.1.3-2.

Uwzgledniono tam warto$ci Ryo2 i Rm w materiale rodzimym (w zalezno$ci od stanu dostawy)
oraz w strefie wptywu ciepta, ktore nalezy stosowa¢ do wyznaczania wartosci k dla rejonéw spoin
w konstrukcji. Szerokos¢ strefy wplywu ciepta zalezy od konstrukcji potgczenia spawanego, grubo-
$ci spoin, itp.

Przyjeta do obliczen szerokos$¢ strefy wptywu ciepta nie moze by¢ mniejsza niz 25 mm.

Tabela 2.3.1.3-1
Wartosci Ryo,2 i R wyrobéw walcowanych

Materiat rodzimy Strefa wptywu ciepta
Kategoria Stan Grubos$¢ Rpo2 [MPa] | Rm[MPa] | Rpoz [MPa] | Rm[MPa]
dostawy t [mm]
0 3<t<50 125 275 125 275
H112 3<t<50 125 275 125 275
2083 H116 3<t<50 215 305 125 275
H321 3<t<50 215 + 295 305 125 275
0 3<t<50 145 290 145 290
5383 H116 3<t<50 220 305 145 290
H321 3<t<50 220 305 145 290
0 3<t<50 160 330 155 300
H116 3<t<20 270 370 155 300
5059 20<t<50 260 360 155 300
H321 3<t<20 270 370 155 300
20<t<50 260 360 155 300
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0 3<t<50 95 240 95 240
5086 H112 3<t< 125 125 250 100 240
12,5<t<50 105 240 100 240
H116 3<t<50 195 275 100 240
5754 0 3<t<50 80 190 80 190
0 3<t<6,3 130 290 130 290
6,3<t<50 125 285 125 285
H116 3<t<30 230 315 125 290
5456 30 <t<40 215 305 125 275
40<t<50 200 285 100 240
H321 3<t<125 230 315 125 290
12,5 <t <40 215 305 125 290
40 <t<50 200 285 100 240
Tabela 2.3.1.3-2
Wartos$ci Ry02 i Rm wyrobow wyciskanych otwartych
Materiat rodzimy Strefa wptywu ciepta
Kategoria Stan Grubo$¢ | R,,[MPa] | Rm[MPa] | Rpoz[MPa] | Rm[MPa]
dostawy t [mm]
0 3<t<50 110 270 110 270
5083 H111 3<t<50 110 270 110 270
H112 3<t<50 125 270 110 270
0 3<t<50 145 290 145 290
5383 H111 3<t<50 145 290 145 290
H112 3<t<50 190 310 145 290
5059 H112 3<t<50 200 330 155 300
0 3<t<50 95 240 95 240
5086 H111 3<t<50 95 240 95 240
H112 3<t<50 95 240 95 240
T5 3<t<50 215 260 115 165
6005A 3<t<10 215 260 115 165
To 10 < t<50 200 250 115 165
6061 T6 3<t<50 240 260 115 165
T5 3<t<50 230 270 115 170
6082 T6 3<t<5 250 290 115 170
5<t<50 260 310 115 170

2.3.2 0Odkuwki stalowe i odlewy ze staliwa lub z Zeliwa

Materiaty te powinny spetnia¢ wymagania Czesci IX - Materialy i spawanie Przepiséw dla statkow
morskich oraz kryteria odpornosci udarowe;j.
2.3.3 Inne materialy

Zastosowanie innych materiatéw w konstrukcji okretu podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez
PRS. W szczegélnosci dotyczy to stali o specyficznych wiasciwosciach magnetycznych, na kadtuby
okretéw do zwalczania min morskich.
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2.4 Ochrona przed korozja

2.4.1 Zapobieganie korozji poprzez specjalne wymagania dotyczace konstrukcji

Zalecane jest takie konstruowanie kadtuba okretu i jego nadbudéwek/poktadéwek, aby zmini-

malizowacd intensywno$¢ koroz;ji.
W szczegodlnosci zalecane jest:

— unikanie rozwigzan konstrukcyjnych skutkujgcych lokalnym gromadzeniem sie skroplin wody;

— zapewnienie dostepu do dowolnych fragmentéw konstrukcji - w celu umozliwienia zastosowa-
nia zabezpieczen przed korozja (malowanie, instalowanie ochrony anodowej, itp.);

— zapewnienie skutecznej wentylacji konstrukgji;

— stosowanie elementéw konstrukcji o gtadkich powierzchniach;

— aby usztywnienia blach, weztéwki, itp. oraz elementy wyposazenia okretu (np. rurociagi) stoso-
wac od strony mniej narazonej na korozje;

— ograniczenie stosowania spoin przerywanych do rejondéw konstrukcji izolowanych termicznie,
gdzie nie gromadzg sie skropliny wody;

— szlifowanie krawedzi blach w celu zapewnienia dobrej przyczepnoSci farby;

— uszczelnienie wnetrz profili zamknietych (np. pilerséw w formie rur).

2.4.2 Wszystkie zbiorniki balastowe posiadajgce $ciany bedace czescig zewnetrznego poszycia ka-
dtuba, powinny mie¢ odpowiednia powtoke ochronng - epoksydowa lub réwnowazng - wykonang
zgodnie z zaleceniami producenta. Zaleca sie, aby powtoka byta jasnego koloru.

W uzasadnionych przypadkach powinny by¢ rowniez zastosowane anody protektorowe.

Zalecane jest pokrycie powtokami przeciwkorozyjnymi wszystkich elementéw konstrukgcji sta-
lowego kadtuba okretu.

Na wniosek armatora, po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS, wymagane w 2.5 naddatki korozyjne
moga by¢ zmniejszone lub catkowicie pominiete, jeZeli zostanie zastosowana skuteczna ochrona
konstrukcji przed korozja. W takim przypadku okret moze otrzymac w symbolu klasy znak PAC.

2.4.3 W zbiornikach przeznaczonych do przewozu balastu wodnego grubosci elementéw kon-
strukcyjnych powinny by¢ zwiekszone o naddatki korozyjne okreslone w 2.5.

2.4.4 Ochrona przed korozjg konstrukcji zbiornikow na paliwa lotnicze i specjalne oraz inne cie-
cze o agresywnych - ze wzgledu na korozje - cechach, podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

2.4.5 Wymagania dotyczace przeciwkorozyjnych powlok ochronnych oraz ochrony katodowej
podane sg w Publikacji Nr 40/P — Materiaty i wyroby niemetalowe.

2.5 Naddatki korozyjne
2.5.1 Punkty 2.5.2 do 2.5.6 dotycza elementéw konstrukcji kadtubéw okretéw ze stali.

2.5.2 Grubos¢ ptyt poszycia pionowych i poziomych grodzi ograniczajgcych zbiorniki balastowe
powinna by¢ powiekszona o naddatek korozyjny ti, okreslany wedtug wzoru:

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

tw - naddatek korozyjny, okreslony wedtug 2.5.6, dla wewnetrznej strony ptyty poszycia, [mm];
t, - naddatek korozyjny, okreslony wedtug 2.5.6, dla zewnetrznej strony rozpatrywanej ptyty po-
szycia, odpowiednio do przeznaczenia sasiedniego pomieszczenia, [mm].

2.5.3 Grubosci mocnikéw, srodnikéw i weztéwek usztywnien i wigzaréw znajdujacych sie we-
wnatrz zbiornikéw balastowych powinny by¢ powiekszone o naddatek korozyjny ti, okreslany we-
dtug wzoru:

t, =2t [mm]

w?
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Jezeli usztywnienia lub wigzary grodzi zbiornika znajduja sie po jego zewnetrznej stronie, to
naddatek korozyjny dla nich nalezy okresla¢ wedtug wzoru:

t, =2t,, [mm)] (2.5.3-2)
twit,— jakw 2.5.2.

2.5.4 Jezeli Srodnik lub mocnik usztywnienia lub wigzara jest poziomy, to jego naddatek korozyjny
nalezy dodatkowo zwiekszy¢ o 0,5 mm.

2.5.5 Wartos$ci naddatkéw korozyjnych t,i t;zalezg od rejonu (A, B) zbiornika, w ktérym znajduje
sie rozpatrywany element konstrukcyjny.

Jezeli zbiornik jest ograniczony od géry poktadem pogodowym, to rejonem A tego zbiornika jest
rejon rozciagajacy sie pionowo od poktadu pogodowego do poziomu znajdujacego sie 1,5 m ponizej
tego poktadu. Wszystkie inne rejony zbiornikéw sg rejonami B.

2.5.6 W zaleznosci od rodzaju czynnika oddziatujacego na rozpatrywang strone elementu dla re-
jonu A naddatki korozyjne t, lub t,wynosza:

1,5 mm - jezeli czynnikiem jest balast wodny,

0,0 mm - jezeli czynnikiem jest woda zaburtowa (zewnetrzna) lub powietrze.

Dla rejonu B naddatki korozyjne t. i t, stanowia potowe wartosci analogicznych naddatkéw ko-
rozyjnych przewidzianych dla rejonu A.

2.5.7 W przypadku konstrukcji ze stopéw aluminium naddatki korozyjne nie s3 wymagane.
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3 SZCZEGOLY KONSTRUKCYJNE

3.1 Zasady ogdlne

Przyjete w niniejszym rozdziale sposoby okreslenia geometrycznych i wytrzymato$ciowych pa-
rametrow wigzan konstrukcji kadtuba mogg mie¢ zastosowanie w analizie wytrzymatos$ci wigzan,
jezeli w innych rozdziatach niniejszej czes$ci Przepiséw nie podano inacze;j.

3.1.1 Definicje wigzan kadtuba

Narys. 3.1.1-11 3.1.1-2 pokazano fragmenty typowych kadtubéw okretéw i szczegbétowe nazwy
wigzan (usztywnien poszycia i wigzaréw) obowigzujgce w niniejszych przepisach.

pokfadnik wzdhuiny

wzdbizmlk pokladowy ——

wreg wrdiuiny burty

WI2Z TAmowyY —  —

wreg wrzdtuiny dna
weawnetrznego

denny wzdluzmk __ —
srodboowy . termik —

SR o wadtuznik
! boczny

wreg wzdtuiny dna zewnetrznego

Rys. 3.1.1-1
Elementy konstrukcji kadtuba we wzdtuznym systemie usztywnien

pokladnik poprzeczny .
wzdlaznik

g pokladowy

_—r—l—r | wzdhzmlk
| | | | l,’-” |.'|I.I.|'.r-:n'.'.'!-.'-

"“‘EL = Wreg
| poprzeczmy
‘ burty
|
7

denmny wadtuinik
boczny

e i .y
dno zewnatrzne denny wadhuznik srodbkowy

Rys. 3.1.1-2
Elementy konstrukcji kadtuba w poprzecznym systemie wigzan

3.1.2 Zaokraglanie wymiaréw wigzan

3.1.2.1 Wymiary elementéw zaokragla sie do najblizszej wiekszej znormalizowanej wielkosci. Do-
puszcza sie zaokraglenie grubosci ptyt wymaganej na elementy konstrukcyjne do najblizszej mniej-
szej znormalizowanej wielko$ci, ale zaokraglenie to nie moze przekracza¢ 0,25 mm.
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3.1.2.2 W przypadku stosowania znormalizowanych ksztaltownikéw walcowanych dopuszczalne
jest zaokraglenie wymaganych warto$ci wskaznikéw, momentéw bezwtadnosci i pol poprzecznego
przekroju ksztattownikéw do najblizszej nizszej wielkosci znormalizowanej, jednakze nie wiecej niz
0 3% warto$ci wymagane;.

3.2 Idealizacja wigzan
3.2.1 Rozpietos$¢ wiagzarow i usztywnien

3.2.1.1 Obliczeniow3q rozpietos¢ I wigzaréw i usztywnien nalezy mierzy¢ w sposob podany na rys.
3.2.1.1. Zatozono przy tym, ze weztéwki sg odpowiednio podparte przez konstrukcje, do ktérej sa
przytaczone. W szczegdlnych przypadkach okreslenie rozpietosci I moze by¢ odmienne. Rozpieto$é
I wigzarow i usztywnien krzywoliniowych nalezy mierzy¢ jako dtugos¢ cieciwy taczacej punkty pod-
parcia ich koncéw.

3.2.2 Pas wspélpracujacy

3.2.2.1 Pole poprzecznego przekroju wspotpracujgcego pasa poszycia usztywnienia lub wigzara
zwyktego nalezy okresla¢ wg wzoru:

4,=10bt, [cm2] (3.2.2.1)

t - S$rednia grubos¢ poszycia pasa wspotpracujacego, [mm];
b. - szeroko$¢ pasa wspétpracujacego, okreslona wedtug wskazan podanych w 3.2.2.2, [m].

Do pola przekroju pasa wspélpracujacego wigzara mozna doliczy¢ 50% pola poprzecznego prze-
kroju ciggtych usztywnien réwnolegtych do $rodnika rozpatrywanego wigzara i lezacych w obrebie
szerokosci b..

Pole przekroju pasa wspétpracujacego poszycia dla wigzara powinno by¢ nie mniejsze niz pole
przekroju mocnika wigzara.

b
L 1 S
_1| .
2 b ' I l
I [l
B
- o r 3
_ _;' R W
T I 1 }
|I | *\_,-l
| I J
' l

Rys.3.2.1.1
Okreslanie rozpieto$ci wigzan
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3.2.2.2 Jako efektywna szeroko$¢ wspétpracujacego pasa usztywnienia nalezy przyja¢ mniejsza
z dwu warto$ci, okre$lonych wedtug wzorow:

1
b, :EI' [m] (3.2.2.2-1)
b, =0,5(s, +5,), [m] (3.2.2.2-2)
l - rozpieto$¢ usztywnienia, [m];
s1,52 - odlegtosci od rozpatrywanego usztywnienia do sgsiednich wigzan réwnolegtych znajduja-

cych sie po obu jego stronach, [m].

3.2.2.3 Efektywna szeroko$¢ pasa wspotpracujacego wigzara zwyktego nalezy okresla¢ wedtug
wzoru:

b, =Kb, [m] (3.2.2.3)

b=0,5 (b1 + b2), [m];
b1, b, - odlegto$¢ od rozpatrywanego wigzara do najblizszych wigzaréw tego samego rodzaju,
rozmieszczonych po obu jego stronach, [m];

K - wspotczynnik okres$lony wedtug tabeli 3.2.2.3 w zaleznoSci od zredukowanej rozpietosci I,
wigzara oraz od liczby n réwnomiernie i prostopadle rozmieszczonych usztywnien podpiera-
nych przez rozpatrywany wigzar;

I, =1 - w przypadku wigzara swobodnie podpartego na obu jego koncach, [m],
I, = 0,61 - w przypadku wigzara utwierdzonego na obu koncach, [m].

Tabela 3.2.2.3
Wartosci wspétczynnika K

Liczba usztywnief Stosunek I./b
n 1 2 3 4 5 6 7 i wiecej
>6 0,38 0,62 0,79 0,88 0,94 0,98 1
<3 0,21 0,40 0,53 0,64 0,72 0,78 0,80

Dla posrednich wartosci stosunku I,/b oraz liczby n wspétczynnik K moze by¢ okreslony przez
interpolacje liniowa.

3.2.2.4 W przypadku zakrzywionych mocnikéw usztywnien lub wigzaréw efektywne pole prze-
kroju A. mocnika nalezy wyznacza¢ ze wzoru:

A, =c-b, -t,, [mm?2] (3.2.2.4-1)
gdzie:
b, - szeroko$¢ mocnika, [mm],
tm — grubo$¢ mocnika, [mm],
¢ - wspo6tczynnik liczbowy obliczony ze wzoru (we wzorze 3.2.2.4-1 nalezy przyjmowac c < 1):

r-t,
C=¢ 0 (3.2.2.4-2)

r - promien krzywizny mocnika, [mm];

b = b, [mm] - dla mocnikdéw asymetrycznych;

b =0,5(b, —t,), [mm] - dla mocnikéw symetrycznych;

ts — grubos¢ $rodnika, [mm],

c1 - wspo6tczynnik o warto$ciach podanych w tabeli 3.2.2.4, w zalezno$ci od argumentu:
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1,29-b
r-t

m

B= (3.2.2.4-3)

Uwaga: wzor 3.2.2.4-1 nalezy takze stosowac przy okreslaniu efektywnego pola przekroju zakrzywionego poszycia pod-
pieranego przez usztywnienie, przyjmujac bm = s = b (s - odstep usztywnien) oraz tm = t (t - grubos$¢ poszycia).

Tabela 3.2.2.4
Wartos$ci wspétczynnika cq

p 0,2 0,25 0,3 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0 1,2 14 | =216

c1 321 | 2,57 | 214 | 1,84 | 161 | 143 | 1,29 | 1,08 | 094 | 0,83 | 0,76 | 0,70 | 0,60 | 0,59

Uwaga: dla posrednich warto$ci # wspo6tczynnik c1 nalezy wyznaczac¢ stosujac interpolacje liniowa.

3.2.2.5 Efektywne pole przekroju A. mocnikéw zakrzywionych wigzaréw podpartych przez we-
ztéwki spawane do $rodnikéw lub efektywne pole przekroju A. zakrzywionego poszycia podpiera-
nego przez wigzary i usztywnienia w kierunku poprzecznym do wigzaréw (rys. 3.2.2.5) nalezy obli-
czal ze wzoru:

3rt, +c-s?
3rt, +s?

A, t,-b,, [mm?] (3.2.2.5)

gdzie:

r, tm, ¢ - jak w 3.2.2.4; obliczajac efektywne pole A. pasa zakrzywionego poszycia stanowigcego moc-
nik wigzara nalezy we wzorze 3.2.2.5 przyjmowac b, = by, tm = t (b3, t - patrz rys. 3.2.2.5);

s - odstep usztywnien poszycia lub weztéwek podpierajacych mocnik, [mm] (rys. 3.2.2.5)

| by |

> r

osie wigzarow
Rys. 3.2.2.5

3.2.2.6 Szeroko$¢ b, pasa wspétpracujacego wigzaréw grodzi profilowanej prostopadtych do jej ele-
mentéw nalezy przyjmowac jako réwna, odpowiednio: 15¢ - w przypadku profili trapezowych i 20¢ -
w przypadku profili falistych lub jako réwng 0,1b (w obu przypadkach), w zaleznosci od tego, ktéra
warto$¢ jest mniejsza.

»b” 0znacza szerokos¢ pasa wspétpracujacego obliczong wedtug 3.2.2.3, a t - grubos$¢ poszycia
grodzi profilowane;j.
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3.2.2.7 Szeroko$¢ pasa wspoétpracujacego b. zrebnicy luku tadowni nalezy przyjmowac jako
réwng 1/12 jej rozpietosci. Przyjeta warto$¢ b. powinna by¢ nie wieksza od potowy odlegtosci zreb-
nicy luku od burty w przypadku zrebnic wzdtuznych lub potowy odlegto$ci miedzy zrebnica a naj-
blizsza grodzia poprzeczna w przypadku zrebnic poprzecznych.

3.2.3 Efektywne pole poprzecznego przekroju srodnika
Efektywne pole poprzecznego przekroju srodnikéw wigzaréw nalezy okresla¢ wg wzoru:
A, =0,01ht, ,[cm?] (3.2.3)
ts — grubo$¢ srodnika, [mm];
hs- wysokos$¢ srodnika netto, [mm].

Wysoko$¢ $rodnika netto, h,, nalezy okresla¢ odejmujgc wyciecia i otwory w rozpatrywanym
przekroju. Jezeli krawedZ otworu w $rodniku znajduje sie bliZzej niz h/3 od rozpatrywanego prze-
kroju, to nalezy jako hs przyja¢ mniejsza z dwdch wielkoSci: hs i (h1 + h2), pokazanych na rysunku
3.2.3.

Rys.3.2.3 Okreslanie wysokosci netto Srodnika

3.2.4 Wskazniki przekroju i momenty bezwladnoS$ci poprzecznego przekroju usztywnien
i wigzarow

Wymagane w niniejszej cze$ci Przepiséw wskazniki i momenty bezwladnoSci poprzecznego
przekroju usztywnien i wigzaréw odnosza sie do osi obojetnej réwnolegtej do poszycia.

Jezeli sSrodnik wigzania nie jest prostopadty do poszycia, to przy a < 15° (« - kat pomiedzy ptasz-
czyzng prostopadla do poszycia a ptaszczyzng Srodnika) warto$¢ wskaznika wzgledem osi réwnole-
gtej do poszycia mozna w przyblizeniu okresli¢ mnozac wskaznik przekroju usztywnienia prostopa-
dtego do poszycia przez cos .

Jezeli nie podano inaczej, pas wspétpracujacy uwzgledniany w obliczeniach nalezy okresla¢
zgodnie z 3.2.2.

Uwaga: Wskaznik przekroju elementéw grodzi profilowanej mozna obliczy¢ z nastepujacych
przyblizonych zaleZznoSci:
- dla elementu o szerokosci s1 grodzi profilowanej o przekroju trapezowym:
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W= %[32 -I-S—?’j, [cm3] (3.2.4-1)

h,t - patrzrys.3.2.4 a, [mm];
Sz, 83 - patrzrys.3.2.4a, [m];
- dla elementu o szerokosci s grodzi profilowane;j falistej:

W=ctr*, [cm3]

s=4rsin (3.2.4-2)
e B 28c0s® f-1,5sin 28
1-cosp
t,r,s- patrzrys.3.2.4Db, [cm];
fp - patrzrys. 3.2.4 b, [radiany].
Sa
a) b)
1 " I 1
| 1 1 i
—_ | —_ | L] Y
== K f
y . A AR
i i N i
L : b - : ot /\: ¥
! 5,12 ' g
! -— ! - !
| S1 r* ut |
] ! ;
h=2r (1-cos 3)
Rys. 3.2.4

3.3 Szczegoly konstrukcji spawanych

3.3.1 Rozmieszczenie szwow spawanych

Nalezy unika¢ skupienia szwéw i ich krzyzowania sie pod ostrym katem oraz matych odstepow
miedzy rownoleglymi spoinami czotowymi lub miedzy spoing pachwinowg i réwnolegta do niej spo-
ing czotowa.

3
‘/___,_‘_:__f—,’_“&

/
$
o
> Zoo

Rys.3.3.1 Rozmieszczenie szwéw spawanych
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Odlegtos¢ szwow (stykow) plyt poszycia burt i pokladéw od réwnolegtych do nich grodzi, po-
ktadéw, poszycia dna wewnetrznego, wigzan ramowych itp. powinna by¢ nie mniejsza od wiekszej
z dwdch nastepujacych wartosci: 5t (t - grubo$¢ ptyty) lub 100 mm. Dla szwow (stykéw) montazo-
wych odlegto$¢ ta powinna by¢ nie mniejsza niz 200 mm.

3.3.2 Polaczenia mocnikow

Potaczenia mocnikéw krzyzujacych sie wigzardw, ktoére przenoszg obcigzenia dynamiczne oraz
wigzaréw poktadéw wytrzymatosciowych i dna pojedynczego w Srodkowej czesci okretu, a takze
innych wysokoobcigzonych wigzaréw nalezy wykona¢ ptynnymi przejSciami za pomoca ptyt dia-
mentowych o grubos$ciach nie mniejszych od grubosci taczonych mocnikéw wigzaréw (patrz rys.
3.3.2).

Rys.3.3.2 Pofaczenie mocnikéw wigzaréw
3.4 Ciaglos$c¢ konstrukcji
3.4.1 Wymagania ogélne

Nalezy zachowac ciagto$¢ konstrukcji wigzan kadtuba. Zmiany ksztattu lub przekroju oraz gru-
bos$ci wigzan powinny by¢ tagodne.

3.4.2 Ciaglos¢ wiagzan wzdluznych

3.4.2.1 W kierunku wzdtuznym kadtuba nalezy stosowac tagodne zmiany wymiaréw ksztattow-
nikéw i grubosci ptyt wigzan wzdtuznych. Nie nalezy stosowa¢ zmiany uktadu i wymiaréw wigzan
poktadu wytrzymatosciowego, dna, burt i grodzi wzdtuznych w rejonach, w ktérych zmieniaja sie wia-
Sciwosci wytrzymatosciowe stali.

3.4.2.2 Dtugos¢ swobodnego odcinka poszycia miedzy zakonczeniem usztywnienia a biegngcym
prostopadle do niego $rodnikiem wigzara lub innego usztywnienia powinna by¢ mozliwie mata; nie
powinna ona przekracza¢ wartosci 4t lub 60 mm, zaleZnie od tego, ktéra warto$¢ jest mniejsza (t -
grubo$¢ poszycia, [mm]).

3.4.3 Polaczenia

Przy potaczeniach wigzan ramowych ze sobg zaleca sie stosowa¢ weztowki (przej$cia) zaokra-
glone. W miejscach zakonczen weztowek §rodnik wigzania ramowego nalezy usztywnic.

3.5 Otwory w elementach konstrukcyjnych
3.5.1 Wymagania ogélne

3.5.1.1 Sumaryczna wysoko$¢ wycie¢ (otwory ulzeniowe, wyciecia do przejScia wigzan itp.) w jed-
nym przekroju wigzania powinna by¢ nie wieksza niz 0,4 jego wysoko$ci. W uzasadnionych przy-
padkach warto$¢ te mozna zwiekszy¢ w srodkowej czesci rozpietosci, nie wiecej jednak niz do 0,6
wysokosci wigzania.
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3.5.1.2 0Odlegtos¢ krawedzi wszystkich otworéw w wigzarach od krawedzi wycie¢ na przejscie
usztywnien powinna by¢ nie mniejsza od wysokosci tych usztywnien.

3.5.1.3 Otwory w S$rodnikach usztywnien i wigzar6w powinny znajdowac¢ sie w odlegtosci nie
mniejszej niz wysokos¢ srodnika od konca weztéwki mocujacej usztywnienie lub wigzar.

3.5.1.4 W Srodnikach wigzan znajdujacych sie wewnatrz zbiornikéw powinny by¢ przewidziane
otwory zapewniajgce swobodny przeptyw cieczy do koncéwek ssacych i powietrza do rur odpowie-
trzajacych. Otwory te powinny znajdowac sie mozliwie blisko dna i poktadu. Otwory w wigzaniach
wzdtuznych dna i poktadu zaleca sie wykonywac¢ o ksztalcie eliptycznym, przy odstepie od poszycia
dna i poktadu nie mniejszym niz 20 mm. Wysoko$¢ otworéw, zar6wno dochodzacych, jak tez nie
dochodzacych do poszycia, powinna by¢ nie wieksza niz 0,25 wysokosci Srodnika wigzania i nie po-
winna przekracza¢ 75 mm. Dtugo$¢ otwordéw powinna by¢ nie wieksza niz 150 mm.

3.5.1.5 Naroza wszelkich otworéw w wigzaniach nalezy zaokragli¢, przy czym promien zaokra-
glenia powinien by¢ nie mniejszy od dwéch grubosci ptyty.

3.5.1.6 Kazdy otwér w burcie, grodzi wzdtuznej lub wigzarze wzdtuznym, znajdujacy sie ponizej
poktadu wytrzymato$ciowego, powinien by¢ oddalony od tego poktadu i/lub zakonczenia zaokra-
glenia mocnicy burtowej o odlegto$¢ nie mniejsza niz podwodjna wysokosé/szerokosé tego otworu.

3.5.1.7 Mate otwory nie powinny znajdowac sie w poblizu innych otworéw we wzdtuznych wig-
zaniach wytrzymato$ciowych. Nie wzmocnione krawedzie matych otworéw powinny by¢ oddalone
od siebie w kierunku poprzecznym na odlegto$¢ nie mniejsza od czterokrotnej ich szerokosci.

3.5.1.8 Otwory w usztywnieniach wzdtuznych powinny mie¢ ksztatt eliptyczny i nie powinny przyle-
ga¢ do spawanych stykéw usytuowanych na tych usztywnieniach.

3.5.2 Wzmocnienia krawedzi otwordéw dna i pokladu

3.5.2.1 Podane niZzej wymagania odnosza sie do otworéw w pokladzie wytrzymatoSciowym
i w dnie zewnetrznym w $rodkowej cze$ci okretu, o wspétrzednych - 0,3 Lo < x < 0,3 Lo. Wymagania
odnoszace sie do ksztattu i wzmocnien narozy lukéw podane sg w 8.5.

3.5.2.2 Otwory okragte o $rednicy wiekszej niz 0,325 m powinny mie¢ wzmocnione krawedzie.
Pole przekroju elementéw wzmacniajgcych krawedzie otworéw powinno by¢ nie mniejsze od obli-
CZonego wg wzoru:

Ay =25dt, [cm?] (3.5.2.2)

d - $rednica otworu, [m];
t - grubos¢ ptyty, [mm)].

3.5.2.3 Otwory eliptyczne o szerokosci wiekszej niz 0,5 m powinny mie¢ wzmocnione krawedzie,
jezeli stosunek dtugosci do szerokosci jest mniejszy niz 2. Wzmocnienia powinny odpowiadac okre-
$lonym wyzej wymaganiom dla otworéw okragtych, gdzie jako d nalezy przyjac szeroko$¢ otworu.

3.5.2.4 Otwory prostokatne lub zbliZone do prostokatnych powinny mie¢ krawedzie wzmocnione

wedlug wymagan 3.5.2.2, gdzie jako d nalezy przyjac¢ szerokos$¢ otworu. Naroza tych otworéw po-

winny speiniaé nastepujace wymagania:

- dla narozy zaokraglonych promien zaokraglenia powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego wg
wzoru:

R=02b, [m] (3.5.2.4)
b - szeroko$¢ otworu, [m], przy czym powinno by¢ b > 0,4 m;

- dla narozy o linii optywowej poprzeczny zakres zaokraglenia (mierzony prostopadle do ptasz-
czyzny symetrii okretu) powinien by¢ nie mniejszy od 0,15b.

Polski Rejestr Statkéw 45



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 3 - Szczegédty konstrukcyjne

3.6 Konstrukcja wigzaréw teowych
3.6.1 Wpymagania ogélne

3.6.1.1 Wymagania podrozdziatu 3.6 dotycza wigzaréw wykonanych w formie teownikéw lub
dwuteownikéw.

3.6.1.2 Wysokosc¢ higrubos¢ t; Srodnika wigzardw (jak r6wniez wregdéw poprzecznych i usztywnien
wzdtuznych spawanych z oddzielnych $rodnikéw i mocnikéw) oraz ich pole przekroju poprzecznego
s3 objete wymaganiami zawartymi w poszczeg6lnych rozdziatach niniejszej czeSci Przepiséw.

3.6.1.3 Srodnik i mocnik wigzara nalezy usztywni¢ za pomoca weztéwek przeciwskretnych, wg
wymagan podrozdziatu 3.6.4. Moze by¢ réwniez wymagane usztywnianie $rodnika za pomoca
usztywnien réwnolegtych lub prostopadtych do mocnika, wg 3.6.3, o ile w innych miejscach niniej-
szej cze$ci Przepiséw nie postanowiono inaczej.

3.6.2 Mocniki wigzaréw

3.6.2.1 Nie podparta szeroko$¢ mocnika wiazara, b, mierzona od $rodnika, nie powinna by¢ wiek-
sza niz szeroko$c¢ obliczona wg wzoru:

200t

R

b

C, [mm] (3.6.2.1)

tm — grubo$¢ mocnika, [mm];
¢ =1,0 dla stali;
¢ = 0,58 dla stopow aluminium.

3.6.2.2 Grubos$¢ mocnika nie powinna przekraczac¢ potrdjnej grubosci $rodnika.
3.6.3 Usztywnienia wigzarow

3.6.3.1 Srodniki wigzaréw powinny spetnia¢ kryteria statecznoéci wg wymagan 13.6.4.2. Jezeli
stosunek wysokosci sSrodnika wiazara, h, do jego grubosci, t,, jest wiekszy od 890 ¢/ \/E (c=1,0dla

stali; ¢ = 0,58 dla stopow aluminium), to srodnik wigzara powinien by¢ usztywniony, niezaleznie od
podparcia weztéwkami przeciwskretnymi rozmieszczonymi wg 3.6.4.

Srodnik wigzara mozna usztywni¢ za pomoca usztywnien prostopadtych do mocnika i weztéwek
przeciwskretnych (rys. 3.6.3.1 a) albo usztywnien rownolegltych do mocnika (rys. 3.6.3.1 b).

) b) ¢

(
1 1 r

Rys. 3.6.3.1
Sposoby usztywnienia srodnika wigzara

3.6.3.2 Usztywnienia Srodnikéw wigzaréw pokazane narys. 3.6.3.1 powinny spetnia¢ wymagania
podrozdziatu 13.5.3 dotyczace statecznosci, dla obliczeniowych warto$ci naprezen wyznaczonych
wg 13.3.2.7113.3.2.10.

3.6.3.3 W celu spetnienia kryteriow statecznosci Srodnikéw wigzaréw moze by¢é wymagane obra-
mowanie lub wzmocnienie otworéw w $rodnikach w sposob podany w 13.4.3.10 lub 13.4.3.11.
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3.6.4 Wezlowki przeciwskretne

3.6.4.1 Weztéwki przeciwskretne wigzaréw powinny by¢ zamontowane niezaleznie od usztyw-
nien, o ktérych mowa w 3.6.3 w konnicowych cze$ciach wigzara (w rejonie wystepowania zaokraglo-
nych lub trapezowych ksztattéw $rodnika), w linii rozp6r wigzara oraz w pozostatej czesci rozpie-
tos$ci wigzara.

3.6.4.2 W kazdym przypadku odstep weztéwek przeciwskretnych nie powinien przekraczaé¢ 3 m
lub 15 bm (bm — pena szeroko$¢ mocnika wigzara), w zaleznosci od tego, ktéra wartos$¢ jest mniejsza.

3.6.4.3 Grubos¢ weztéwek przeciwskretnych powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ srodnika wia-
zara spetniajaca kryteria obowigzujace w niniejszych Przepisach.

3.6.4.4 Weztéwki przeciwskretne powinny by¢é doprowadzone do mocnika wigzara i spawane do
niego, jezeli szeroko$¢ mocnika po jednej stronie Srodnika wigzara przekracza 150 mm. Jezeli sze-
roko$¢ mocnika po przeciwnej stronie srodnika takze przekracza 150 mm, to w ptaszczyZnie we-
ztéwki przeciwskretnej nalezy przy mocniku zamontowa¢ mata weztéwke.

3.6.4.5 Szeroko$¢ wezléwki przeciwskretnej mierzona przy podstawie powinna by¢ nie mniejsza
niz potowa jej wysokosci.

3.6.4.6 Jezeli dtugos$¢ swobodnej krawedzi weztowki przeciwskretnej I, przekracza 60 tyyc (twp —
grubos¢ weztowki przeciwskretnej, [mm]; ¢ = 1,0 dla stali; ¢ = 0,58 dla stopéw aluminium), to wzdtuz
tej krawedzi nalezy zastosowa¢ mocnik lub zagiecie. Pole poprzecznego przekroju mocnika lub za-
giecia powinno by¢ nie mniejsze od pola obliczonego wg wzoru:

f, =0,01l,, [cm?] (3.6.4.6)
Ix— dtugos¢ swobodnej krawedzi, [mm].
3.7 Konstrukcje ze stopéw aluminium

Konstrukcje ze stopdw aluminium z zastosowaniem elementéw wyciskanych moga by¢ zaakcep-
towane przez PRS na podstawie odrebnego rozpatrzenia.

Polski Rejestr Statkéw 47




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes¢ 11 - Kadtub

lipiec 2022
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 4 - Potaczenia elementéw konstrukcyjnych

4 POLACZENIA ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

4.1 Zasady ogélne

4.1.1 W niniejszym rozdziale podano wymagania dotyczace typéw i wymiaréw spoin, potaczen
spawanych i polgczen stal/stopy aluminium.

4.1.2 Niezaleznie od wymagan okreslonych w niniejszym rozdziale nalezy spetni¢ wymagania po-
dane w Czesci IX - Materialy i spawanie dotyczgce materiatdw spawalniczych, metod spawania, kwali-
fikacji spawaczy, kontroli jakoS$ci spoin oraz zabezpieczenia przed wptywami atmosferycznymi w cza-
sie wykonywania spawania.

4.1.3 Kolejnos¢ spawania nalezy zaprojektowac tak, aby zapewni¢ mozliwie duzg swobode kur-
czenia sie materiatu.

4.2 Typyiwymiary spoin
4.2.1 7Z1acza doczolowe

4.2.1.1 7Z1acza doczotowe taczonych ptyt poszycia o ré6wnej grubosci powinny mie¢ krawedzie
przygotowane jak podano na rys. 4.2.1.1.

E
E
0
Y
E Maks. - Lmm
A Min.50°
E Maks. Smm Maks. 3mm
o~
~ Min. 50°
/ A =
E \ i \
‘L —7 | ¥ )
E Maks. S5mm Maks. 3mm
o~
L
A =4
= P {
€ ——
Maks. 5mm Maks. 3mm
Lined
Rys. 4.2.1.1

Przygotowanie krawedzi do spawania recznego ztaczy doczotowych

4.2.1.2 Przy taczeniu doczotowym ptyt, ktérych réznica grubosci jest wieksza niz 3 mm, nalezy
wykonac¢ redukcje grubosci ptyty grubszej przez ukosowanie z nachyleniem nie wiekszym niz 1 : 3.
Po przeprowadzonej redukcji nalezy przygotowa¢ krawedzie jak dla ptyt réwnej grubosci (patrz rys.
4.2.1.2).
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4.2.1.3 W zasadzie wszystkie rodzaje zlaczy doczotowych powinny by¢ spawane dwustronnie.
Przed spawaniem z drugiej strony gran spoiny nalezy wycig¢ do czystego metalu. Po odrebnym roz-
patrzeniu przez PRS mozna zastosowac¢ jednostronne spawanie zlgczy doczotowych w konstruk-
cjach nisko obcigzonych oraz jezeli podpawanie jest niemozliwe.

n
o s
S
]
% —\ / —
= A E =)
Mmin =3 (1 -ty)
Rys. 4.2.1.2

Przygotowanie krawedzi do spawania blach o réznych grubosciach
4.2.2 7laczazakladkowe i otworowe

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

Typ A Typ C

50° 5°

Rys.4.2.2.1 Ziacza zaktadkowe i otworowe

4.2.2.2 Typ A (ztacze zaktadkowe) moze by¢ stosowany przy spawaniu weztéwek do koncow
usztywnien w przypadkach potaczen normalnie obcigzonych, poza rejonem zwiekszonych drgan.

4.2.2.3 Typ B (ztacze otworowe) i typ C (ztacze otworowe na czop) mozna stosowac dla potaczen
poszycia z usztywnieniami wewnetrznymi - w miejscach, w ktérych spawanie pachwinowe zigcza
teowego jest niemozliwe. Wymiary otwordw oraz odstep miedzy nimi podlegajg odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.

4.2.2.4 Potaczenia zakladkowe nalezy wykonywac¢ spoing cigglta na obwodzie, przyjmujac a = 0,4
- patrz 4.2.3.1. Szeroko$¢ zaktadki w polaczeniu powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej wg wzoru:

b=2s+25, [mm]
i w kazdym przypadku nie mniejsza niz 50 mm (s - grubo$¢ ciefiszego elementu, [mm]).

4.2.3 Spoiny pachwinowe

4.2.3.1 Grubo$¢ obliczeniowa a spoin pachwinowych (patrzrys. 4.2.3.1) powinna by¢ nie mniejsza
od okreslonej wg wzoru:
a=afs, [mm] (4.2.3.1)

a - wspdtczynnik wytrzymatos$ci spoiny wedtug tabeli 4.2.3.1-1;
f - wspotczynnik dobierany wedtug tabeli 4.2.3.1-2;
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s — grubos¢ cienszego elementu dostawianego, [mm].
Grubos¢ spoiny pachwinowej, a, powinna by¢ takze nie mniejsza niz:
2,5mm dla s=4mm,
3,0mm dla 4<s<10mm,
3,5mm dla 10 <s<15mm,
0,25s dla s>15mm.

‘ {

N

a) spoina przestawna

==
- l

b) spoina symetryczna przerywana

[dCaddaaganatal

£ 150

0,25 h

lecz nie wiecej niz 75 mm

c) spoina z podkrojami

LT

L

I B

~——— 17"

d) spoina jednostronna przerywanda

=

=

e} spoina przestawna kroplowa

o

f) Okre$lenie grubosci a spoiny pachwinowej

Rys. 4.2.3.1
Typy spoin pachwinowych

Tabela 4.2.3.1-1
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1)

Lp. Okreslenie potgczenia a
1 Konstrukcja dna
11 Wzdhiznik srodkowy z poszyciem dna zewng¢trznego i wewnetrznego, dno wewngtrzne z poszyciem zewngtrznym | 0,40
1.2 Denniki szczelne i cze$ci wzdtuznikéw dennych ograniczajacych zbiorniki 0,35
1.3 Denniki i denne wzdhuzniki boczne migdzy sobg oraz z poszyciem dna zewnetrznego i wewnetrznego
—w rejonie 0,25 Lo od pionu dziobowego oraz w obrebie maszynowni 0,25
14 Denniki i denne wzdtuzniki boczne migdzy soba oraz z poszyciem dna zewngtrznego i wewnetrznego | 0,20
— w pozostatych rejonach
2 Z1ad burtowy
2.1 | Wregi (w tym ramowe) i wzdtuzniki burtowe z poszyciem zewnetrznym w rejonie 0,25 Lo od pionu dzio-
bowego, w zbiornikach, w maszynowni, w obr¢bie wzmocnien lodowych oraz w rejonie wzmocnien bur-
towych okretow cumujacych w morzu 0,17
2.2 Jak wyzej — w pozostatych rejonach, poza skrajnikiem rufowym 0,13
2.3 Jak wyzej —w skrajniku rufowym 0,25
24 Wzdhuzniki burtowe z wrggami ramowymi 0,25
3 Zlad pokladu i poklad
3.1 Poktadniki ramowe i wzdhizniki poktadowe z poszyciem 0,17
3.2 Srodniki poktadnikoéw ramowych ze wzdhiznikami poktadowymi i z grodziami 0,25
3.3 Poktadniki i usztywnienia 0,15
3.4 Poktadniki wspornikowe z poszyciem 0,35
35 Mocnica poktadu wytrzymato$ciowego z mocnica burtowa 0,45?
3.6 Mocnice innych poktadow i platform z poszyciem zewnetrznym 0,35%
3.7 Zrebnice lukow z pokltadem w narozach lukéw 0,45%
3.8 Mocniki zrebnic lukow ze $rodnikami zrebnic 0,25
3.9 Sciany zewnetrzne i grodzie zewnetrzne nadbudéwek i poktadowek z poktadem gornym 0,35%
3.10 | Podpory z poktadami i dnem wewngtrznym, weztowki podpor z podporami, poktadami, dnem wewngtrznym i
innymi wigzaniami 0,35
4. Grodzie, przegrody
41 Grodzie ograniczajace zbiorniki do przewozu zapasow ciektych lub balastu — wzdtuz obwodu 0,359
4.2 Usztywnienia grodzi z poszyciem — poza skrajnikami 0,15
4.3 Jak wyzej — w skrajnikach 0,25
4.4 Ramy pionowe i poziome z poszyciem — poza skrajnikami 0,17
45 | Jak wyzej — w skrajnikach 0,30%
4.6 Grodzie poprzeczne z grodziami wzdtuznymi 0,35%
5 Fundamenty gléwnych mechanizméw i kotlow oraz uzbrojenia
51 Srodniki usztywnien fundamentéw z poszyciem zewnetrznym, dnem podwéjnym i poktadem 0,352
52 Glowne plyty nosne (mocniki) ze srodnikiem 0,452
5.3 Weztowki fundamentéw ze $rodnikami usztywnien, z poszyciem zewnetrznym, z dnem wewnetrznym i z po- | 0,35%
ktadem
54 Weztoéwki z ich mocnikami 0,25
6 Inne polaczenia
6.2 Weztowki taczace ze soba elementy ztadu 0,35
6.1 Konce dzwigaré6w w obrebie 0,15 ich rozpigtosci od podparcia 0,25
1) Wszystkie potaczenia spawane konstrukcji wodoszczelnych nalezy wykonywa¢ dwustronna spoina ciagta.
2) Nalezy zastosowac spoiny z pelnym przetopem.
3) Wymagana jest dwustronna spoina ciagta.
Tabela 4.2.3.1-2
Lp. Typ spoiny pachwinowej /]
1 | Dwustronna ciggla 1.0
2 | Przestawna przerywana, symetryczna przerywana, z podkrojami t/l
3 | Jednostronna ciggta 2.0
4 | Jednostronna przerywana 21/
t - podziatka spoiny, I - dtugo$¢ spoiny (patrz rys. 4.2.3.1).
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4.2.3.2 W potaczeniach silnie obcigzonych krawedzie ptyt powinny by¢ ukosowane dla zapewnie-
nia spawania z pelnym przetopem lub gtebokim wtopem. Pelny przetop nalezy zastosowac na przy-
ktad w nastepujacych potaczeniach:

— mocnicy poktadu wytrzymato$ciowego z mocnicag burtows,

— wrejonie fundamentéw mechanizméw i uzbrojenia (patrz tabela 4.2.3.1-1),

— zrebnic lukéw z poktadem w narozach lukow,

— wspornikéw steru i wspornikéw watu sSrubowego z poszyciem kadtuba,

— poszycia ptetwy steru z kotnierzem taczacym ptetwe steru z trzonem sterowym.

4.2.3.3 W takich potaczeniach, jak:

— potaczenie grodzi poprzecznej z dnem podwojnym,

— wiazania dna podwéjnego pod grodzig,

— potaczenie wigzan (w celu uzyskania ich ciggtosci) ze Srodnikami konstrukgcji, na ktérej sg prze-
rwane,

nalezy zwiekszy¢ grubos¢ spoiny pachwinowej obustronnie ciagltej do wartosci 0,6 grubosci ele-

mentu dostawianego lub zastosowac spoine z pelnym przetopem.

4.2.3.4 Grubos$¢ spoiny i przekrdj potaczen spawanych silnie obcigzonych podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

4.2.3.5 Elementy konstrukcyjne i cze$ci wigzan przerwane na poszyciu lub na krzyzujacych sie
z nimi konstrukcjach powinny znajdowac sie w jednej ptaszczyZnie. Maksymalne przesuniecie ptasz-
czyzn przerwanych elementéw konstrukcyjnych i wigzan nie powinno by¢ wieksze od potowy ich
grubosci i nie powinno wynosi¢ wiecej niz jest to okres$lone na rys. 4.2.3.5.

rrW
Weztéwka <5
Grodz
T===
) — L | 1

Srodnik
wigzara

Rys.4.2.3.5 Przesuniecie ptaszczyzn

4.2.3.6 Spoiny obustronnie ciggte wymagane sa:

— dla potaczen wodoszczelnych, olejoszczelnych, strugoszczelnych;

— wrejonie 0,25 Lo od pionu dziobowego - do spawania elementéw ztadu z poszyciem dna;

— w obrebie pasa lodowego okretéw ze wzmocnieniami lodowymi L1A, L1 i L2 (patrz p. C/11.1.2.2);

— do spawania ztadu burtowego z poszyciem zewnetrznym;

— wrejonie podpér i na konicach elementow;

— w konstrukcjach fundamentowych i podporowych dla urzagdzen maszynowych i uzbrojenia;

— dla wszystkich potaczen w skrajniku rufowym;

— dla potgczen w pletwie sterowej, z wyjatkiem przypadkow, gdzie konieczne jest zastosowanie
spawania otworowego;

— dla potaczenia dennego wzdtuznika Srodkowego z ptytg stepki.

4.2.3.7 Spoiny przerywane moga by¢ stosowane w potgczeniach mniej obcigzonych - w przestrze-
niach suchych i zbiornikach paliwowych.
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4.2.3.8 W zbiornikach balastowych lub wody stodkiej, w przestrzeniach, gdzie woda moze sie gro-
madzi¢ lub skrapla¢, a takze w przestrzeniach pustych, zamknietych, zagrozonych korozja (np. stery)
nalezy stosowac spoiny ciaggte - dla potgczenn mocno lub dynamicznie obcigzonych, albo spoiny pod-
krojowe - dla potaczen mniej obcigzonych.

4.2.3.9 Dtlugosc I spoiny przerywanej (patrz rys. 4.2.3.1) powinna by¢ nie mniejsza niz 15a i po-
winna wynosi¢ co najmniej 50 mm. Odstep miedzy odcinkami spoin (wynoszacy t - I dla spoin sy-
metrycznych i podkrojowych, a 0.5t - I dla spoin przestawnych) powinien by¢ nie wiekszy niz 25s
lub 150 mm - w zaleznoSci od tego, ktéra z tych wielkosci jest mniejsza (s — grubo$¢ cienszego z
taczonych elementéw, [mm]). Wysokos$¢ podkroju w spoinach podkrojowych powinna by¢ nie wiek-
sza niz 0,25 wysokosci ksztattownika i nie wieksza niz 75 mm. Promien zaokraglenia naroza pod-
kroju powinien by¢ nie mniejszy niz 25 mm.

4.2.3.10 W rejonie podpdr, na koricach elementéw ztadu, przy przejsciach elementéw ztadu przez
wigzania podpierajgce je (poktadniki ramowe, wzdtuzniki poktadowe, denniki itp.) nalezy stosowac
dwustronne spoiny ciggte. Dtugos¢ odcinkdw dwustronnych spoin ciggtych powinna by¢ nie mniej-
sza od:

— dtugosci weztowki - w przypadku gdy takowa zastosowano;

— podwdjnej wysokosci elementu - w przypadku braku weztéwek.

4.2.3.11 Podkroje we wregach, poktadnikach, usztywnieniach itp. powinny by¢ oddalone od kon-
cow tych elementéw i podpér (dzwigardw je podpierajacych) co najmniej na odlegtos¢ rowna po-
dwdjnej wysokosci ksztattownika, a od konicow weztéwek - co najmniej na odlegto$¢ ré6wna potowie
wysokosci ksztattownika.

4.2.3.12 Przestawne spoiny kroplowe oraz jednostronne spoiny przerywane mozna stosowac
w potgczeniach drugiej i wyzszych kondygnacji nadbudéwek oraz pokladéwek, a takze w potacze-
niach elementéw w zamknietych rejonach poktadéw pierwszej kondygnacji nadbudéwek. Jezeli gru-
bos¢ elementu profilowanego lub ptyty jest mniejsza niz 7 mm, to mozna stosowac spoiny kroplowe
w potaczeniach konstrukeji szybow i Scian w tych rejonach kadtuba, gdzie nie wystepuja obcigzenia
zmienne lub udarowe albo czynniki wywotujace wzmozona korozje.

4.3 Polaczenia elementéw zladu

4.3.1 Potaczenia elementéw ztadu kadtuba powinny by¢ w zasadzie doczotowe.
Po uzgodnieniu z PRS mozna stosowac potaczenia na zaktadke, z wyjatkiem:

— rejonoéw zwiekszonych drgan,

— potaczen wigzan ramowych,

— rejonéw podlegajacych duzym obcigzeniom skupionym.

4.3.2 Weztowki powinny by¢ w zasadzie wykonane z materiatu o takiej samej granicy plastyczno-
$ci jak taczone z nimi elementy zladu.
Wymiary weztéwek - patrz 13.8.

4.3.3 Swobodne konce mocnikéw lub zagie¢ weztéwek nalezy wytraca¢ na dtugosci réwnej sze-
rokosSci mocnika lub zagiecia elementu ztadu, a wielko$¢ progu powinna by¢ nie wieksza niz 3 gru-
bosci Srodnika weztéwki lub 40 mm (w zalezno$ci od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza).

4.3.4 W tych przypadkach gdy mocniki weztéwek przechodzg w mocniki elementéw ztadu, styki
mocnikéw powinny by¢ odsuniete od koncow weztéwek na odlegto$¢ wynoszaca co najmniej
150 mm, a kat miedzy mocnikiem weztédwki i kierunkiem mocnika elementu ztadu powinien by¢ nie
wiekszy niz 45°.

4.3.5 Potaczenia dolnych koncéw wregéw z weztéwkami obtowymi lub dennikami powinny by¢
wykonane zgodnie ze szkicami przedstawionymi na rys. 4.3.5.
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a7 » 6,25h
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a; 2025 h

¢ <50 mm lub ¢ <5 s w zalezno$ci od tego, ktéra warto$¢ jest mniejsza.

Rys.4.3.5 Potaczenia dolnych koncow wregéw

4.3.6 W miejscach zakonczen elementéw ztadu szerokos$¢ mocnikéw i (lub) wysokos¢ srodnikédw
tych elementéw, w zalezno$ci od konstrukcji wezta, nalezy zmniejszy¢ na dtugosci rownej odpo-
wiednio 1,5 szerokosci mocnika lub 1,5 wysokosci $rodnika i pozostawi¢ na swobodnym koncu
progi:
— dla mocnika - o szeroko$ci rownej jego trzem grubo$ciom,
— dla $rodnika - 10 + 15 mm.

Odlegto$¢ miedzy Scietym korficem elementu wigzania i najblizszym wigzaniem prostopadtym
do tego elementu w zasadzie nie powinna by¢ wieksza niz 25 mm.

4.3.7 Potaczenie usztywnien ze Srodnikami wigzaré6w mozna wykonaé jednym ze sposobéw po-
kazanych na rys. 4.3.7.

Jezeli w srodniku wigzara wystepuja duze naprezenia styczne, nalezy stosowac potaczenia z obu
stron $rodnika usztywnienia lub usztywni¢ swobodng krawedzZ wyciecia w $§rodniku wigzara dla
przejscia usztywnienia. Jezeli zastosowano potaczenia dwustronne, to mozna je uwzgledni¢ w obli-
czeniach czynnego przekroju poprzecznego Srodnika.

Grubos$¢ naktadki powinna by¢ nie mniejsza niz 75% grubo$ci srodnika wigzara.
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Rys. 4.3.7 Potaczenia usztywnienia ze $Srodnikiem wigzara
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4.3.8 Polaczenia konstrukcji z r6znych materiatéw

Do 1aczenia konstrukcji z réznych materiatéw (np. stal/stop aluminium) mozna stosowac potg-
czenia $rubowe lub potgczenia poprzez specjalne taczniki (np. bimetaliczne wykonane metoda wybu-
chowy).

Potaczenia takie oraz materialy izolacyjne dla ztacz sSrubowych i nitowanych (przektadki, tuleje,
tasmy, sznury, itp. elementy) podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Nalezy zapewni¢ wy-
trzymato$¢ potaczenia nie mniejszag od wytrzymatosci potaczenia srubowego oraz skutecznag
ochrone przed korozja.

4.4 Polaczenia nitowane elementéw z aluminium

4.4.1 Potaczenia nitowane w zasadzie moga by¢ stosowane w konstrukcjach nieprzenoszacych
duzych naprezen od zginania og6lnego lub skrecania kadtuba okretu. W przypadku odstepstwa od
tej zasady zadowalajaca wytrzymatos¢ tego typu potaczen powinna by¢ potwierdzona przez badania
eksperymentalne lub informacje o bezawaryjnej eksploatacji podobnych konstrukgji.

4.4.2 Konstrukcja potaczen nitowanych bedzie rozpatrywana przez PRS odrebnie. Nalezy przed-
tozy¢ PRS rysunki pokazujace konstrukcje potaczenia (wymiary i rozmieszczenie otwordw na nity,
wymiary nitéw), poda¢ parametry wytrzymato$ciowe i metalurgiczne materiatu nitéw oraz opis
procesu nitowania.

4.4.3 PRS moze wymagan wykonania badan wytrzymato$ciowych proponowanych potaczen nito-
wanych, z zastosowaniem probek odpowiadajacych fragmentom takiej konstrukgji.
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5 ZASADY WYMIAROWANIA WIAZAN
5.1 Zasady ogdlne
5.1.1 Zakres wymagan

5.1.1.1 Wpymagania niniejszych Przepiséw dotycza:
— wytrzymatosci doraznej konstrukcji kadtuba ocenianej na podstawie obliczen w zakresie li-
niowo-sprezystym, wg zasad okreslonych w niniejszym rozdziale;

— no$nosci granicznej dotyczacej grodzi wodoszczelnych kadtuba (rozdziat 13) i wytrzymatosci
ogolnej kadtuba nieuszkodzonego (rozdziat 15) i uszkodzonego (rozdziat C/6);

— statecznosci elementéw konstrukcji (rozdziat 13);

— wytrzymato$ci zmeczeniowej (rozdziat 16);

— sztywnosci konstrukcji (rozdziaty 13 i 15).

5.1.1.2 Wymagania rozdziatu 5 dotycza analizy wytrzymatosci konstrukcji kadtuba, dokonywane;j

w trzech zakresach szczegétowosci:

— wytrzymatos$ci miejscowej w skali pojedynczego wigzania (np. cze$¢ traktowana jako ptyta pod-
parta na konturze podporowym, usztywnienie, wigzar zwykty), dla ktérej wymagania zawarte s3
w rozdziale 13;

— wytrzymatosci strefowej (dotyczace systemu wigzaréw fragmentéw dna, burty, poktadéw, grodzi,
itp. lub modutu kadtuba zawierajacego fragmenty kilku wymienionych wyzej konstrukgji), dla kté-
rej wymagania zawarte sa w rozdziale 14;

— wytrzymatos$ci ogélnej w skali catego kadtuba okretu, dla ktérej wymagania zawarte sg w roz-
dziale 15.

5.1.2 Wytrzymatos¢ miejscowa

Wymagania w zakresie wytrzymatos$ci miejscowej, zwanej czesto lokalng, odnosza sie do wy-
miarowania plyt poszycia, usztywnien, podpor, facznikéw, weztéwek oraz wigzaréw zwyktych. Sa
to wigzania, dla ktérych znane sa z wystarczajaca doktadnoscig warunki brzegowe. W zwigzku z tym
oddziatywanie reszty konstrukcji na rozpatrywane wigzanie moze by¢ uwzglednione bezposrednio
we wzorach z zakresu wymiarowania wigzan rozpatrywanej grupy.

5.1.3 Wytrzymalos¢ strefowa

5.1.3.1 Jezeli warunki zamocowania koncéw wigzaréw, podpor lub tgcznikéw nie mogg by¢ okre-
$lone z wystarczajacg doktadnoscia i tym samym wymiary wigzaréw nie moga by¢ ustalone w oparciu
0 wymagania z zakresu wytrzymatosci miejscowej, to ich wymiarowanie nalezy oprze¢ na analizie
strefowej wytrzymatosci kadtuba.

5.1.3.2 Strefa moze obejmowac zaréwno cze$¢ pojedynczej konstrukcji (np. dna, burty), jak tez
kilku konstrukcji w rejonie ograniczonym grodziami jednego lub kilku przedziatéw kadtuba, zbior-
nikéw lub innych pomieszczen. Granice strefy wyznacza sie tam, gdzie znane sg warunki brzegowe.

5.1.3.3 Idealizacja wybranej strefy konstrukcji kadtuba polega na sprowadzeniu jej do uktadu
podstawowych wigzaréw zapewniajgcych podparcie dla grup wigzan miejscowych.

5.1.3.4 Sprawdzenie strefowej wytrzymatos$ci konstrukcji wymagane jest w okreslonych przy-
padkach, wyszczegolnionych w niniejszej czeSci Przepiséw.
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5.1.4 Wytrzymalos¢ og6lna

Wymagania w zakresie wytrzymatosci ogélnej okretu dotyczg poziomu naprezen normalnych
i stycznych przy zginaniu kadtuba w ptaszczyznie pionowej. Dla okretéw o tacznej szerokosci lukéw
w przekroju poprzecznym (w Srodku dtugosci luku) wiekszej niz 0,6 szerokosci poktadu wytrzyma-
toSciowego w tym przekroju, wymagane jest uwzglednienie dodatkowych naprezen pochodzacych
od skrecania kadtuba i od zginania w ptaszczyZnie poziome;j.

5.2 Podstawy wymagan

5.2.1 Podstawowe zagadnienia

Podstawowe zagadnienia projektowania konstrukcji polegajace na okresleniu:
— obcigzen obliczeniowych,
— odzewu konstrukcji na obcigzenia,
— dopuszczalnych wartosci parametréw odzewu konstrukcji w odniesieniu do przyjetych kryte-
ri6w wymiarowania,
zostaly rozwigzane dla poszczegélnych poziomdéw szczegdétowosci rozpatrywania konstrukeji ka-
dtuba. Rozwigzania te tworzg podstawy, na ktorych oparte s3 szczegétowe wymagania niniejszej
czesci Przepisow.

5.2.2 Obciazenia konstrukcji

5.2.2.1 Przy okre$laniu wymagan dotyczacych obliczeniowych obcigzen konstrukcji kadtuba, za-
wartych w niniejszej czesci Przepisow, zostato uwzglednione statyczne i dynamiczne oddziatywanie
$rodowiska morskiego oraz zapasow i znacznych mas skupionego tadunku (np. przewozonych po-
jazdéw) i wyposazenia okretu. W okres$lonych przypadkach zostaty réwniez uwzglednione obcigze-
nia udarowe pochodzace od oddziatywania fal na kadtub.

5.2.2.2 Statyczne obcigzenia obliczeniowe okres$lane sg dla zadanego potozenia elementéw wypo-
sazenia okretu oraz typowych stanéw zatadowania zapasami i tadunkiem (np. transportowanymi
pojazdami), przedstawionych przez projektanta.

5.2.2.3 Wymagania dotyczace dynamicznych obcigzen obliczeniowych od falowania wody mor-
skiej zostaty okreslone w oparciu o dtugoterminowa prognoze ruchdéw okretu w czasie jego eksplo-
atacji. Przyjeto, ze okres eksploatacji okretu odpowiada 108 spotkan okretu z falg (cykli obcigzenia)
na Péinocnym Atlantyku. Dla okretéw z ograniczonym rejonem zeglugi przewidziano mniejsze war-
tosci obcigzen dynamicznych, niz okreslone wyzej. Sposob okreslania tych obcigzen podano w roz-
dziatach 15 i 17. Jako rownowazne mogg by¢ uznane obcigzenia obliczeniowe okre$lone wedtug
uznanych teorii, badan modelowych lub pomiaréw na okretach rzeczywistych.

5.2.2.4 W ocenie wytrzymatosci ogoélnej kadtuba okretu (rozdziat 15) stosowane sg obcigzenia
dynamiczne od falowania wody morskiej o warto$ciach przekraczanych w ciggu catego okresu eks-
ploatacji okretu z prawdopodobienstwem zblizonym do 10-8.

W innych zastosowaniach (wytrzymatos¢ lokalna wg rozdziatu 13, wytrzymato$¢ strefowa wg
rozdziatu 14 i wytrzymatos$¢ kadtuba uszkodzonego wg rozdziatu C/6) wartosci obcigzen dynamicz-
nych sg odpowiednio zmniejszone, tzn. sa to wartos$ci przekraczane z prawdopodobienstwem wiek-
szym niz 10-8.

5.2.3 0Odzew konstrukcji

5.2.3.1 Wymagania dotyczace odzewu konstrukcji w postaci naprezen lub odksztatceni w poszcze-
gblnych punktach i przekrojach wigzan miejscowych (plyt poszycia, usztywnien lub wigzaréw zwy-
ktych) zostaty sformutowane w oparciu o teorie sprezystosci i plastycznosci, z uwzglednieniem za-
toZzonych warunkéw brzegowych i odpowiedniego poziomu naprezen dopuszczalnych.
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W przypadku wytrzymatosci ogdlnej kadtuba nieuszkodzonego i uszkodzonego stosowane sg
kryteria no$nosci granicznej konstrukcji z zastosowaniem czastkowych wspétczynnikdéw bezpie-
czenstwa (p. 15.15i C/6.3).

5.2.3.2 Grubo$¢ ptyt poszycia podlegajacych dziataniu ci$nienia powierzchniowego nalezy obli-
cza¢ wg wzoru:

t =18kak,s\/E +t,, [mm] (5.2.3.2-1)
(o2

ko - wspo6tczynnik poprawkowy zalezny od stosunku dtugosci bokéw konturu podporowego pola
plytowego, obliczany wedtug wzoru:

2
S
k, =(1—0,27TJ (5.2.3.2-2)
zastosowana warto$¢ k, nie musi by¢ wieksza niz 0,88;

k- - wspo6tczynnik uwzgledniajacy zakrzywienie poszycia;
k-=1 - w przypadku ptyt ptaskich,

S
ko =1-—
2r
r - promien krzywizny poszycia [m], w obliczeniach przyjmowac r > 2s;

s - dtugosc krotszego boku pola ptytowego, [m];
dtugos¢ dtuzszego boku pola ptytowego, [m];
p - powierzchniowe ci$nienie obliczeniowe dziatajgce na pole ptytowe, [kPa];
tx - naddatek korozyjny (patrz 2.5), [mm];
o - naprezenia dopuszczalne, [MPa].
Zastosowana warto$¢ t nie powinna by¢ mniejsza niz 3,0 mm.

~
|

5.2.3.3 Dla usztywnien podlegajacych dziataniu ci$nienia na podpierane przez nie poszycie wy-
magany wskaznik przekroju, W, ma posta¢ funkcji warunkéw zamocowania ich koncéw oraz do-
puszczalnego naprezZenia przy zginaniu:

1000ql°
W==E fems) (5.2.3.3)
Mo
q = pb;
p - patrz5.2.3.2;
b - szeroko$¢ pasa poszycia podpieranego przez rozpatrywane usztywnienie, [m];
I - rozpietos$¢ usztywnienia, [m];
o - naprezenia dopuszczalne przy zginaniu, [MPa];

m - wspétczynnik momentu gnacego uwzgledniajgcy sposéb zamocowania koficow usztywnienia
i warunki obcigzenia. Wartos$ci wspotczynnika m podano oddzielnie dla poszczegdlnych grup
wigzan w rozdziale 13. Przy wymiarowaniu wigzan w zakresie odksztatcen sprezystych, war-
toSci wspotczynnika m okreslono bezposrednio z og6lnej teorii zginania sprezystego.

W tabeli 5.2.3.3 zostaly podane wartosci wspo6tczynnika m dla niektérych warunkéw obcigzenia

i zamocowania konicdw usztywnien.
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Tabela 5.2.3.3
Wartosci wspétczynnikow m i ki

Obciazenie i warunki brzegowe Wspoélezynniki momentéw gnacych i sit poprzecznych
Potozenie 1 2 3
1 2 3 m; m mg
podpora ekstremum podpora
miedzy podporami ki - Ko
12,0 24,0 12,0
I
0,50 - 0,50
- 14,2 8,0
LT T T
0,38 — 0,63
I o0
0,50 - 0,50
/ 0,30 - 0,70
g il ) o "
i 0,20 - 0,80
m ) "8 )
0,33 - 0,67

5.2.3.4 Wymagania w zakresie pola poprzecznego przekroju usztywnienia przenoszgcego obcig-
zenia poprzeczne s3 podane jako funkcje warunkéw zamocowania koncéw tego usztywnienia oraz
dopuszczalnego naprezenia przy Scinaniu.

Wartos$¢ pola poprzecznego przekroju usztywnienia okresla sie wg wzoru:

k. P
A=10-, [cm2] (5.2.3.4)
T
7 - naprezenia dopuszczalne przy Scinaniu, [MPa];
P - catkowite obcigZenie poprzeczne usztywnienia, [kN];

k: - wspoétczynnik sity poprzecznej uwzgledniajgcy sposéb zamocowania konicow usztywnienia
i warunki obcigzenia.
W tabeli 5.2.3.3 zostaty podane wartosci wspétczynnika k: dla niektérych warunkéw obcigZenia
i zamocowania koncéw usztywnien.

5.2.3.5 Wymiarowanie elementéw wigzaréw zginanych odbywa sie wedtug zasad podanych
w 5.2.3.3 dla usztywnien. Podane wzory majg zastosowanie do wigzaréw zwyktych, tzn. takich, ktére
mozna modelowac jako belke jednoprzestowa o znanych warunkach zamocowania konicow.

5.2.3.6 Jesli wigzary nie spetniajg warunkéw podanych w 5.2.3.5, odzew konstrukcji nalezy okre-
$la¢ na podstawie analizy strefowej wytrzymatosci konstrukcji metodg elementéw skonczonych, wg
wymagan rozdziatu 14.

5.2.3.7 Wymagania dotyczace odzewu konstrukcji na obcigzenia wywotane zginaniem ogdélnym
kadtuba zostaty okreslone w oparciu o liniowg teorie zginania belki prostej (rozdziat 15) lub obli-
czenia MES (p. 14.6).

5.2.3.8 Nalezy przedsiewzig¢ odpowiednie $rodki dla unikniecia nadmiernych drgan konstrukgji.
Wymagania dotyczace zapobieganiu drganiom podano w rozdziale C/12. Uzyteczne wskazowki po-
dano takze w Publikacji 2/1 - Zapobieganie drganiom na statkach.
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6 DNO
6.1 Zasady ogélne

6.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukcji dna podwojnego i pojedynczego.
Podrozdziaty 6.2 i 6.3 dotycza dna podwoéjnego a podrozdzialy 6.6 i 6.7 dotycza obu typéw dna.

6.1.2 Zakres stosowania dna podwojnego

6.1.2.1 Zalecane jest zastosowanie dna podwojnego na okretach, gdzie mozliwa do uzyskania jest
wysoko$¢ dna podwojnego nie mniejsza niz 600 mm.

6.1.2.2 Jezeli to mozliwe, to dno podwojne powinno by¢ stosowane w przedziale od grodzi zde-
rzeniowej do grodzi skrajnika rufowego.

6.1.2.3 Nalezy zapewni¢ w mozliwie jak najwiekszym zakresie przykrycie obta dnem wewnetrz-
nym, zwlaszcza w dziobowej czesci okretu.

6.1.2.4 Na okretach, ktére otrzymujg znak techniczny niezatapialnosci, przykrycie uwaza sie za
dostateczne, jezeli linia przeciecia sie kraweznicy z poszyciem kadtuba w Zadnym punkcie nie scho-
dzi ponizej ptaszczyzny prostopadtej do PS, réwnolegtej do linii stepki, przechodzacej na owrezu
przez punkt A, wyznaczony w sposob przedstawiony na rys. 6.1.2.4.

e }25°

12 B

Rys.6.1.2.4 Przykrycie obta kraweznica
6.2 Konstrukcja dna podwéjnego

6.2.1 Wymagania ogélne

Jezeli ramy fundamentowe silnikéw gtéwnych, tozysk oporowych i kottéw sa przymocowane
bezposrednio do dna wewnetrznego, to denniki, wzdtuzniki i poszycie dna wewnetrznego powinny
spetnia¢ odpowiednie wymagania rozdziatu 12.

W obrebie silnika gtéwnego, tozyska oporowego i kottéw konstrukcja dna powinna by¢ odpo-
wiednio wzmocniona.

Wzmocnienia nalezy stosowac takze pod podporami i grodziami lub §cianami podpierajgcymi
potozone powyzej konstrukcje kadtuba.

W miare mozliwosci nie nalezy stosowac pilerséw ustawionych na dnie wewnetrznym a wia-
$ciwe podparcie konstrukcji potozonych wyzej zapewnia¢, jezeli jest ono konieczne, poprzez zasto-
sowanie grodzi podporowych i przegrod.

6.2.2 Uklad wigzan

6.2.2.1 Na okretach o dtugosci Lo > 100 m dno w zasadzie powinno by¢ usztywnione wzdtuznie.
Na mniejszych okretach dopuszczalne jest zastosowanie poprzecznego systemu wigzan.
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6.2.2.2 Przy wzdluznym uktadzie wigzan dna zalecane jest, aby w rejonie -0,25 Lo <x<0,25 Lo
wregi wzdluzne przechodzity przez denniki w sposéb ciagty.

Na okretach o dtugosci 40 m < Ly < 100 m, gdzie zastosowano wzdtuzny uktad dna, denne wregi
wzdtuzne w rejonie -0,25 Lo <x < 0,25 Lo moga by¢ przerywane na dennikach, ale nalezy zamonto-
wac weztéwki przechodzace przez szczelinowe wyciecia w dennikach lub grodziach i taczace po-
szczegolne odcinki wregdw wzdtuznych, lub w inny sposéb zapewnic¢ ciggto$¢ konstrukcji.

Poza rejonem -0,25 Lo £ x < 0,25 Lo na okretach o dtugosci Lo > 40 m i na catej dtugosci okretow
o dtugosci Lo < 40 m denne wregi wzdtuzne moga by¢ przerywane i spawane do dennikéw.

6.2.3 Rozmieszczenie wigzarow dna podwojnego

Rozmieszczenie wzdtuznikéw oraz dennikéw powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi
w 6.2.4 do 6.2.6.

Rozmieszczenie wigzar6w w dnie podwo6jnym moze by¢ inne, jeZeli zostang spetnione wymaga-
nia w zakresie wytrzymato$ci miejscowej (patrz rozdziat 13) oraz ewentualnie strefowej (patrz roz-
dziat 14).

6.2.4 Denny wzdluznik srodkowy i tunelowy

6.2.4.1 W plaszczyznie symetrii okretu nalezy zastosowac¢ denny wzdtuznik srodkowy. Powinien
on by¢ doprowadzony mozliwie daleko w kierunku dziobu i rufy. W rejonie o wspéirzednych
—-0,3L, £x<0,3L, wzdluznik Srodkowy powinien by¢ ciggty.

6.2.4.2 Zamiast dennego wzdtuznika Srodkowego mozna zastosowac srodkowy wzdtuznik tune-
lowy, ztozony z dwdch wzdtuznikéw umieszczonych po obu stronach ptaszczyzny symetrii okretu.
Odlegtos$¢ miedzy wzdtuznikami nie powinna przekraczac wartosci obliczonej wg wzoru:

b=0,004 L,+10, [m]. (6.2.4.2)

PRS moze wyrazi¢ zgode na zwiekszenie tej odleglosci. Na poszyciu dna zewnetrznego i we-
wnetrznego, pomiedzy tymi wzdtuznikami, w plaszczyZnie kazdego wregu (i w odstepie nie wiek-
szym niz 0,8 m) nalezy stosowac ptyty wspornikowe lub poprzeczne usztywnienia z weztéwkami.

6.2.4.3 Jezeli wzdtuznik tunelowy wykonany jest tylko w czesci dltugosci okretu, a w pozostatej
czesci przechodzi w pojedynczy wzdtuznik Srodkowy, to oba te wzdtuzniki powinny naktadac¢ sie,
na dtugosci rownej co najmniej potowie wysokos$ci dna podwojnego i by¢ zakonczone weztéwkami
z mocnikami. Jezeli przej$cie to znajduje sie w rejonie o wspétrzednych —0,3L, <x<0,3L,, to dtu-
gos$¢ weztowek powinna by¢ rowna co najmniej wysoko$ci dna podwoéjnego, w innym przypadku -
co najmniej 2/3 wysokosci dna podwadjnego.

6.2.5 Rozmieszczenie wzdluznikéw bocznych

6.2.5.1 Odlegto$¢ miedzy wzdtuznikiem bocznym a kraweznicg lub wzdtuznikiem srodkowym
albo tunelowym oraz odlegto$¢ miedzy poszczeg6lnymi wzdtuznikami bocznymi w dnie podwdéjnym
powinna by¢ nie wieksza niz:

5 m - przy wzdtuznym ukladzie wigzan,

4 m - przy poprzecznym uktadzie wigzan.

6.2.5.2 Wzdtuzniki boczne powinny siegac¢ tak daleko w kierunku dziobu i rufy jak tylko jest to
mozliwe. Powinny one konczy¢ sie na dennikach lub grodziach. Po przeciwnej stronie tych dennikéw
lub grodzi nalezy zastosowaé wezto6wki bedace przedtuzeniem wzdtuznikéw na dtugosci nie mniej-
szej niz odstep wregowy.

6.2.5.3 Wzdtuzniki w sitowni powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z usytuowaniem fundamen-
tow silnikéw i innych urzadzen o znacznym ciezarze.
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6.2.6 Rozmieszczenie dennikéw w dnie podwo6jnym

6.2.6.1 W dnie podwdéjnym o poprzecznym uktadzie wigzan denniki pelne poza rejonami zbiorni-
kow glebokich i maszynowni powinny by¢ rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz:

— sze$¢ odstepdw wregowych dla T< 2 m;

— pie¢ odstepéw wregowych dla2 m < T< 5 m;

— cztery odstepy wregowe dla T> 5 m.

6.2.6.2 W dnie podwo6jnym o wzdtuznym uktadzie wigzan odstep dennikéw peinych powinien by¢
nie wiekszy niz 3,0 m, a w rejonie zbiornikdw glebokich nie wiekszy niz 2,5 m.

6.2.6.3 W rejonie maszynowni, w dnie podwéjnym o poprzecznym uktadzie wigzan, denniki petne
powinny by¢ zastosowane na kazdym wregu.

6.2.6.4 W rejonie maszynowni, w dnie podwo6jnym o wzdtuznym uktadzie wigzan, denniki petne
powinny by¢ zastosowane w odstepach nie wiekszych niz wysoko$¢ dna podwdjnego. W rejonie fun-
damentu silnika gtéwnego, pomiedzy wzdtuznikami sgsiadujgcymi od strony burty ze wzdtuznikami
fundamentowymi, denniki pelne powinny by¢ zastosowane w odstepach dwa razy mniejszych niz
okreslono wyze;j.

6.2.7 Rozmieszczenie plyt wspornikowych w dnie podwéjnym

6.2.7.1 Plyty wspornikowe nalezy zastosowac po obu stronach dennego wzdtuznika srodkowego
oraz co najmniej po jednej stronie kazdego wzdtuznika bocznego, tunelowego i ptyty krawedziowej
(kraweznicy), doprowadzajac je w przypadku wzdtuznego uktadu wigzan do najblizszego wregu
wzdtuznego. Patrz takze 6.3.3.4.

6.2.7.2 Naswobodnej krawedzi ptyty wspornikowej nalezy zastosowa¢ mocnik lub zagiecie.

6.2.7.3 W dnie podwdjnym o wzdtuznym uktadzie wigzan odstep ptyt wspornikowych nie powi-
nien by¢ wiekszy niz wysoko$¢ dna podwojnego, a przy wzdtuzniku tunelowym - nie wiekszy niz
potowa wysokos$ci dna podwojnego.

Jezeli burta przy dnie podwo6jnym ma poprzeczny uktad usztywnien, to ptyty wspornikowe przy
plycie krawedziowej powinny by¢ zastosowane na kazdym wregu.

Przy dennym wzdtuzniku $rodkowym, pomiedzy plytami wspornikowymi nalezy usytuowac
weztéwki dokowe, siegajace do najblizszego wregu wzdtuznego.

6.2.7.4 W dnie podwéjnym o poprzecznym uktadzie wigzan, na wregach, na ktérych nie zastoso-
wano dennikéw pelnych, nalezy zastosowac ptyty wspornikowe przy dennym wzdtuzniku $rodko-
wym i przy ptycie krawedziowej, bedace czescig dennikdéw otwartych.

6.2.8 Wlazy, przelazy, otwory i wyciecia

6.2.8.1 Dla zapewnienia dostepu do wszystkich czesci dna podwojnego nalezy przewidzie¢ nie-
zbedna liczbe wtazéw w poszyciu dna wewnetrznego oraz przetazéw w dennikach peinych i wzdtuz-
nikach. Zastosowane otwory, ich rozmieszczenie i wielko$¢ powinny spetni¢ wymagania podroz-
dziatu 3.5 oraz podane ponize;.

6.2.8.2 Wtazy w poszyciu dna wewnetrznego powinny odpowiadaé wymaganiom Czesci 111 - Wy-
posazenie kadtubowe.

6.2.8.3 Wtazy w poszyciu dna wewnetrznego dla dostepu do zbiornikéw paliwa w obrebie maszy-
nowni powinny mie¢ zrebnice o wysokosci co najmniej 100 mm.

6.2.8.4 Srednica otworéw ulzeniowych w ptytach wspornikowych dennikéw otwartych nie po-
winna przekracza¢ 1/3 szerokosci ptyt wspornikowych.
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6.2.8.5 Odlegto$¢ miedzy krawedziami dwu sasiednich otworéw powinna by¢ nie mniejsza od po-
towy szerokosci wiekszego z tych otwordéw.

6.2.8.6 W rejonie o wspotrzednych x > 0,25 Lo liczbe przetazéw i otworéw komunikacyjnych we
wzdluznikach bocznych i dennikach petnych nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum.

6.2.8.7 Otwory sciekowe i odpowietrzajace nalezy wycina¢ zgodnie z 3.5.1.1 oraz 3.5.1.5.

6.2.8.7.1 Nie nalezy wykonywac otworow:

— w stepce ptaskiej,

— w pasie obtowym poszycia w rejonie o wspétrzednych -0,3Lo < x < 0,3Lo, a konieczne otwory
nalezy usytuowa¢ mozliwie jak najdalej od stepki przechytowe;j.

6.2.8.7.2 W zasadzie nie nalezy wykonywac¢ otworéow:

— w dennym wzdtuzniku $srodkowym - w rejonie o wspotrzednych x > 0,25Lo,

— we wzdtuznikach i dennikach - pod podporami oraz przy zakonczeniu przegréd wzdtuznych,

— wdennym wzdtuzniku Srodkowym i wzdtuznikach bocznych - miedzy grodzia poprzeczng a naj-
blizszymi dennikami petnymij,

— w dennikach - w cze$ciach bezposrednio potaczonych z kraweznicg i wzdtuznikiem $rodkowym
oraz w obrebie zakonczen weztéwek wzmacniajacych w Kierunku poprzecznym fundamenty
gtéwnych mechanizmdw.

W szczeg6lnych przypadkach moga by¢ w wymienionych wigzaniach wykonane otwory, pod wa-
runkiem Ze zostang one wzmocnione za pomocg usztywnien lub krawedzie otworéw zostang obra-
mowane.

Usytuowanie i wielko$¢ otworéw moga zosta¢ ustalone takze na podstawie analizy naprezen,
przeprowadzonej zgodnie z wymaganiami podanymi w rozdziatach 13 i 14.

6.2.9 Dno podwdjne przerywane

W miejscach, w ktérych dno podwdjne konczy sie, nalezy przewidzie¢ tagodne przejscie od wig-
zan wzdtuznych dna podwoéjnego do wigzan wzdtuznych dna pojedynczego.

Poszycie dna wewnetrznego powinno przechodzi¢ stopniowo, na dltugosci réwnej co najmniej
trzem odstepom wregowym, w mocniki dennego wzdtuznika srodkowego i dennych wzdtuznikéw
bocznych dna pojedynczego. Szeroko$¢ tych mocnikéw przy zakonczeniu dna podwdéjnego powinna
by¢ nie mniejsza od potowy odlegtosci pomiedzy sasiadujacymi wzdtuznikami.

Kraweznice nalezy przedtuzy¢ poza dno podwdjne, w formie weztéwki o dtugosci nie mniejszej
od trzech odstepéw wregowych, z ptaskownikiem lub zagieciem na swobodnej krawedzi.

6.2.10 Zmiana wysokos$ci dna podwéjnego

6.2.10.1 Zmiana wysokosci dna podwojnego moze odbywac sie w formie dwoch zataman lub
w formie uskoku. Zatamania dna wewnetrznego powinny znajdowac sie na grodzi poprzecznej
i denniku petnym.

W przypadkach uzgodnionych z PRS, obydwa zatamania mogg by¢ umiejscowione na dennikach
pehych.

6.2.10.2 Jezeli zmiana wysokosci dna nastepuje poprzez uskok, powinien on w zasadzie znajdo-
wac sie na grodzi poprzeczne;j.

6.2.10.3 W miejscach uskoku powinno by¢ przewidziane przedtuzenie poszycia dna wewnetrz-
nego usytuowanego nizej na odlegtos$¢ co najmniej trzech odstepéw wregowych na okretach o Lo >
90 m i dwodch odstepdw wregowych gdy Lo < 90 m.
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Jezeli uskok znajduje sie poza rejonem o wspo6trzednych -0,25 Lo <x < 0,25 Lo lub jezeli wysokos¢
uskoku jest mniejsza niz 660 mm, to konstrukcja dna podwoéjnego w obrebie przedtuzenia podlega
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

6.2.10.4 Nalezy zapewni¢ ciggto$¢ konstrukcyjng i zmniejszenie koncentracji naprezen w miejscu
zmiany wysokos$ci dennego wzdtuznika $rodkowego, wzdtuznikéw bocznych, kraweznic i wzdtuz-
nych wregéw dna wewnetrznego, jezeli je zastosowano.

6.2.11 Studzienki Sciekowe w dnie podwdjnym

Studzienki Sciekowe powinny mieé w zasadzie gteboko$¢ nie wiekszg niz wysokos$¢ dna podwéj-
nego w tym miejscu, pomniejszong o 460 mm. Studzienki na okretach, ktore otrzymujg znak tech-
niczny niezatapialnosci, nie powinny siega¢ ponizej poziomej plaszczyzny okreslonej w 6.1.2.4. Stu-
dzienka dochodzaca do poszycia dna zewnetrznego moze by¢ wykonana tylko w rufowej czesci tu-
nelu watu srubowego.

6.3 Wymiarowanie wigzan dna podwdjnego
6.3.1 Wysokos$¢ dna podwoéjnego

6.3.1.1 Wysokos$¢ dna powinna by¢ wystarczajaca, aby zapewnic¢ swobodny dostep do wszystkich
czesci dna.
Zalecane jest aby byta ona nie mniejsza niz 650 mm.

6.3.1.2 Wysokos$¢ dennego wzdtuznika srodkowego i przytagczonych do niego dennikéw petnych
nie powinna by¢ mniejsza od obliczonej wg wzoru:

hy =250+ 20B + 50T , [mm] (6.3.1.2)
Dla okretéw o duzym podobleniu moze by¢ wymagane zwiekszenie wartosci hg.

6.3.1.3 W sytuacjach, gdy nie sa spelnione wymagania 6.3.1.1 i 6.3.1.2 dotyczace wysokosci dna,
jego wytrzymato$¢ powinna by¢ zweryfikowana wg wymagan rozdziatu 14.

6.3.1.4 Zalecane jest aby w maszynowni, w rejonie ustawienia spalinowego ttokowego silnika
gtownego i przektadni wysoko$¢ dna byta zwiekszona o 45%, jezeli zbiornik $ciekowy oleju smar-
nego znajduje sie pod silnikiem lub 0 30% - w innych przypadkach.

6.3.2 Poszycie dna zewnetrznego i wewnetrznego

6.3.2.1 Grubo$c¢ ptyt poszycia dna zewnetrznego i dna wewnetrznego nalezy okresla¢ zgodnie
z13.2.2113.4.2.

6.3.2.2 Grubo$¢ poszycia dna w czesci dziobowej nalezy dodatkowo sprawdzi¢ wedtug 6.7.2,
uwzgledniajac obcigzenia udarowe.

6.3.2.3 Grubos¢ stepki ptaskiej powinna byc¢ nie mniejsza niz grubo$¢ przylegtego poszycia dna.

6.3.2.4 Szeroko$¢ stepki ptaskiej powinna by¢ nie mniejsza niz szerokos$¢ obliczona wedtug
wzoru:

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

6.3.2.5 Grubo$¢ oblowego pasa poszycia powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ sasiadujacych ptyt
poszycia dna i burty okretu.

64 Polish Register of Shipping



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czesc¢ 11 - Kadtub lipiec 2022
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 6 - Dno

6.3.2.6 Jezeli zgodnie z wymaganiami 2.2 dla obtowego pasa poszycia lub pasa dna zewnetrznego,
do ktorego przytaczona jest efektywna grédz wzdtuzna, wymagana jest stal kategorii wyzszej od
kategorii A, to szeroko$¢ pasa powinna by¢ nie mniejsza niz szeroko$¢ wymagana wedtug 6.3.2.4.

6.3.2.7 Kraweznica nachylona powinna mie¢ na catej dtugos$ci okretu szeroko$¢ nie mniejszg niz
szeroko$¢ obliczona wg wzoru:

b=0,0035L, + 0,40, [m] (6.3.2.7)

6.3.2.8 Kraweznica pozioma powinna mie¢ szeroko$¢ nie mniejsza niz szeroko$¢ weztowki obto-
wej, zwiekszona o wysokos¢ ksztattownika wregu oraz dodatkowo o 50 mm.

Przy potaczeniach wigzan dennych z burtowymi bez weztéwek obtowych szerokos¢ kraweznicy
poziomej powinna by¢ nie mniejsza niz szeroko$c¢ okreslona wedtug wzoru 6.3.2.7.

6.3.2.9 Grubos¢ kraweznicy powinna by¢ zwiekszona w stosunku do wymaganej w 6.3.2.1 grubo-
$ci dna wewnetrznego w tym samym rejonie tadowni okretu, przy czym:
— grubos$¢ kraweznicy poziomej nalezy zwiekszy¢ o 1 mm,
— grubos$¢ kraweznicy nachylonej nalezy zwiekszy¢ o 2 mm.

Grubo$¢ kraweznicy w maszynowni powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ innych paséw po-
szycia dna wewnetrznego w tym obrebie.

6.3.2.10 Grubo$¢ $cian i dna studzienki $ciekowej powinna by¢ wieksza od grubosci dennikéw
wodoszczelnych w tym obrebie o co najmniej 2 mm.

6.3.2.11 Grubo$¢ dennikéw, wzdtuznikéw i poszycia dna wewnetrznego stanowiacych $ciany
skrzyni zaworéw dennych nalezy zwiekszy¢ o co najmniej 2 mm w stosunku do grubo$ci minimal-
nych wymaganych dla konstrukcji dna podwéjnego (w tym poszycia dna zewnetrznego) lub grubo-
$ci wymaganych zgodnie z 13.4.2, zaleZznie od tego, ktéra z nich jest wieksza. Wytrzymatos¢ Scian
skrzyni zaworow dennych powinna by¢ nie mniejsza niz wytrzymato$¢ miejscowa wymagana dla
poszycia zewnetrznego w danej czesci okretu.

6.3.3 Usztywnienia dna podwdjnego

6.3.3.1 Wymiary wzdtuznych i poprzecznych wregéw dna zewnetrznego i wewnetrznego nalezy
okreslac¢ zgodnie z 13.5.

6.3.3.2 Wymiary wreg6éw dna zewnetrznego w czesci dziobowej nalezy dodatkowo sprawdzi¢ we-
dtug 6.7, uwzgledniajac obcigzenia udarowe (sleming).

6.3.3.3 Przy okre$laniu wymiaréw wregdéw dna podwoéjnego nalezy uwzgledni¢ to, ze pionowe
1aczniki zamontowane pomiedzy wzdtuznymi lub poprzecznymi wregami dna zewnetrznego i we-
wnetrznego nie sg w zasadzie uwazane za efektywne podparcie tych wregéw. W przypadku stoso-
wania 1gcznikéw pionowych wskaznik przekroju wregé6w dna moze by¢ zmniejszony po odrebnym
rozpatrzeniu przez PRS rodzaju i wymiaréw tacznikow. Jezeli usztywnienia dna zewnetrznego i we-
wnetrznego majg ten sam wskaznik przekroju, dopuszcza sie zastosowanie tgcznika w potowie ich
rozpietosci i zmniejszenie wskaznikdéw przekroju usztywnien, ale o nie wiecej niz 35%. Patrz réw-
niez 13.7.4.

6.3.3.4 Pomiedzy $ciankami wzdtuznika tunelowego, na poszyciu dna zewnetrznego i wewnetrz-
nego nalezy zastosowac w plaszczyznie kazdego wregu ptyty wspornikowe lub poprzeczne usztyw-
nienia z weztéwkami koncowymi. Wysoko$¢ weztéwki powinna by¢ nie mniejsza niz wysokosé
usztywnienia. Wymiary ptyt wspornikowych lub usztywnien nalezy okresla¢ w oparciu o analize wy-
trzymatos$ci strefowej dna podwdjnego (patrz rozdz. 14).
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6.3.4 Wiazary dna podwdjnego

6.3.4.1 Wymiary elementéw wzdtuznikow dennych oraz dennikéw peinych dna podwéjnego na-
lezy okresla¢ zgodnie z 13.6. Ich grubo$¢ w skrajniku dziobowym powinna przy tym by¢ nie mniejsza
niz:

t=125+t,, [mm] (6.3.4.1)

s - odstep usztywnien plyty dennika lub wzdtuznika, [m].
tr— naddatek korozyjny - patrz 2.5.

Wymiary srodnikéw wigzaréw dna podwdjnego w czesci dziobowej powinny dodatkowo spet-
nia¢ wymagania podrozdziatu 6.7.4.

6.3.4.2 Plyty i usztywnienia wigzaréw dna podwéjnego stanowiacych ograniczenia zbiornikéw
dennych powinny réwniez spetnia¢ wymagania w zakresie wymiarowania ptyt poszycia i usztyw-
nien grodzi zbiornikéw.

6.3.5 Usztywnienia wigzaréw dna podwdjnego

6.3.5.1 W rejonie o wspotrzednych x > 0,25Lo powinny by¢ zastosowane usztywnienia na kazdym
denniku, a poza tym rejonem - na kazdym denniku o wysokos$ci wiekszej niz 900 mm.

Przy wzdtuznym uktadzie wigzan usztywnienia powinny by¢ zastosowane w plaszczyznie kaz-
dego wregu wzdtuznego, a przy poprzecznym uktadzie wigzan odstep usztywnien powinien by¢ nie
wiekszy niz 1,5 m (patrz takze 13.5.3.6).

6.3.5.2 Przy poprzecznym uktadzie wigzan, wzdtuzniki powinny by¢ usztywnione na kazdym
wregu (patrz takze 6.2.7).
Wzdtuzniki powinny odpowiada¢ wymaganiom stateczno$ci zawartym w rozdziale 13.

6.3.6 Plyty wspornikowe w dnie podwdjnym

6.3.6.1 Plyty wspornikowe zastosowane przy dennym wzdtuzniku srodkowym, dennym wzdtuz-
niku tunelowym i wzdtuznikach bocznych oraz przy ptycie krawedziowej, wchodzace w sktad den-
nikéw otwartych, powinny mie¢ grubos$¢ nie mniejsza niz grubos$¢ okreslona wedtug 13.2.2.

6.3.6.2 Plyty wspornikowe nie wchodzgce w sktad dennikéw otwartych, a przewidziane zgodnie
Z wymaganiami 6.2.7, powinny mie¢ grubos¢ nie mniejsza niz grubo$¢ dennikéw petnych w danym
obrebie.

6.3.6.3 Mierzona na poziomie dna wewnetrznego szeroko$¢ ptyt wspornikowych dennikéw
otwartych powinna by¢ nie mniejsza niz 0,75 wysokosci dna podwéjnego przy wzdtuzniku srodko-
wym tunelowym i ptycie krawedziowej oraz 0,35 wysokosci dna przy wzdtuznikach bocznych. Jezeli
wregi dennika otwartego nie sa ciagte przy przejsciu przez wzdtuznik boczny, to ptyty wspornikowe
nalezy zastosowac po obu stronach wzdtuznika.

6.3.6.4 Swobodna krawedz ptyty wspornikowej nalezy usztywni¢ mocnikiem lub zastosowac za-
giecie o szerokos$ci réwnej 10-krotnej grubosci ptyty, ale szerokos$¢ ta nie musi przekracza¢ 90 mm.

6.4 Konstrukcja dna pojedynczego
6.4.1 Wymagania ogélne

6.4.1.1 W miare mozliwosci nalezy unika¢ stosowania pilerséw ustawionych na dnie, a wiasciwe
podparcie konstrukcji potozonych wyzej zapewniaé, o ile jest ono konieczne, poprzez zastosowanie
grodzi podporowych i przegrod.
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6.4.2 Uklad wiazan

6.4.2.1 Zaleca sie aby dno pojedyncze kadtubow okretéw o dtugosci Lo > 65 m byto usztywnione
wzdluznie.

6.4.2.2 Przy wzdtuznym uktadzie wigzan dna pojedynczego denne wregi wzdtuzne powinny spet-

nia¢ nastepujace wymagania dotyczace ciggtosci:

— na okretach o dtugosci Lo > 40 m wregi wzdtuzne w rejonie -0,25Ly <x < 0,25Lg powinny w spos6b
ciagly przechodzi¢ przez denniki, grodzie poprzeczne lub przegrody;

— na catej dtugosci dna w przypadku okretéw o dtugosci m Lo < 40 m i poza rejonem -0,25Lo <x
<0,25Lp w przypadku okretéw o dtugosci Lo> 40 m denne wregi wzdtuzne moga by¢ przerywane
w ptaszczyznach dennikéw i spawane do nich.

6.4.3 Rozmieszczenie wzdluznikow dna

6.4.3.1 W plaszczyznie symetrii okretu nalezy zastosowa¢ denny wzdtuznik srodkowy. Powinien
on by¢ doprowadzony mozliwie daleko w kierunku dziobu i rufy. W rejonie o wspotrzednych
-0,3Lo < x <£0,3Lo wzdtuznik sSrodkowy powinien by¢ ciagty.

6.4.3.2 Nalezy zastosowa¢ wzdtuzniki boczne w odstepach nie wiekszych niz 2,5 m. Zaleca sie aby
w rejonie -0,3Lo < x < 0,3Lo byty one ciggte przy przejsciu przez grodzie poprzeczne.

6.4.3.3 Wzdtuzniki w sitowni powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z usytuowaniem fundamentéw
silnikéw i gtéwnych urzadzen.

6.4.4 Rozmieszczenie dennikéw
6.4.4.1 W rejonie maszynowni denniki powinny by¢ zastosowane na kazdym wregu.

6.4.4.2 W dnie o poprzecznym uktadzie wigzan denniki petne powinny by¢ zastosowane na kaz-
dym wregu, na catej dtugosci okretu.

6.4.4.3 W dnie o wzdtuznym uktadzie wigzan rozmieszczenie dennikéw petnych w rejonach poza
maszynownig i czeSciami skrajnymi powinno by¢ ustalone w oparciu o wymagania wytrzymatosci
miejscowej oraz wytrzymatosci strefowej.

6.5 Wymiarowanie wigzan dna pojedynczego
6.5.1 Wysokos$¢ dna pojedynczego

6.5.1.1 Wysokos$¢ dennego wzdtuznika Srodkowego i przytagczonych do niego dennikéw petnych
powinna by¢ nie mniejsza niz wysoko$¢ obliczona wg wzoru:

h=0,055B,, [m] (6.5.1.1)

B1 - szeroko$¢ rozpatrywanego przedziatu, mierzona w Srodku jego dtugosci, w spos6b nastepu-
jacy:
a) w przypadku burt pojedynczych - jako odlegto$¢ miedzy burtami lub jako odlegto$¢ miedzy
burtg a grodzig wzdtuzng, na poziomie gérnej krawedzi dennika,
b) w przypadku burt podwéjnych - jako odlegto$¢ miedzy wewnetrznymi burtami lub jako odle-
gto$¢ miedzy burtg wewnetrzng a grodzig wzdtuzna.

6.5.1.2 Wysokos$¢ dennikdw w ptaszczyZnie symetrii mozna zmniejszy¢ o 10%, pod warunkiem
ze wskaznik przekroju dennika nie bedzie mniejszy od wymaganego w 6.5.3.4. W odlegtosci 3/8 sze-
rokosci okretu od ptaszczyzny symetrii wysokos$¢ dennikéw powinna wynosi¢ co najmniej 50% wy-
sokos$ci wymaganej w ptaszczyznie symetrii. W szczegdlnych przypadkach PRS moze wyrazi¢ zgode
na odstepstwo od tego wymagania.
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6.5.1.3 Na okretach z jedng $ruba napedowa gérne krawedzie dennikéw w skrajniku rufowym
powinny znajdowac sie ponad pochwg watu Srubowego.

6.5.2 Poszycie dna

6.5.2.1 Nalezy spelni¢ wymagania punktéw 6.3.2.1 do 6.3.2.6, podane dla dna podwodjnego.
6.5.3 Wiazaryiwregi dna

6.5.3.1 Wymiary wzdtuznych wregéw dna nalezy okresla¢ zgodnie z 13.5.

6.5.3.2 Wymiary wregdéw dna w czes$ci dziobowej nalezy dodatkowo sprawdzi¢ wg 6.7, uwzgled-
niajgc obcigzenia w warunkach slemingu.

6.5.3.3 Wymiary dennikéw i wzdtuznikéw przy wzdtuznym uktadzie dna nalezy ustali¢ w oparciu
o analize naprezen, zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.
Nalezy przy tym spetni¢ wymagania punktéw 6.5.3.4 do 6.5.3.6.

6.5.3.4 Wskaznik przekroju dennikéw powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik okreslony wg
wzZoru:

W =KaTB?, [cm?] (6.5.3.4)

K = 7,8-0,2B;;
a - odstep dennikéw, [m];
T - zanurzenie maksymalne okretu lub 0,65H - nalezy przyjmowac wieksza z tych wartosci, [m];
B1 - patrz 6.5.1.1.

Grubos¢ dennikéw powinna by¢ rowna co najmniej 0,01 ich wysokoSci w ptaszczyznie symetrii
plus 3,5 mm, ale nie musi by¢ wieksza od grubos$ci poszycia dna.

6.5.3.5 Grubos¢ ptyt dennego wzdtuznika srodkowego w Srodkowej czesci okretu powinna by¢
nie mniejsza niz grubos$¢ okre$lona wg wzoru:

t=0,06L,+6, [mm] (6.5.3.5)

Grubos¢ ptyt dennego wzdtuznika srodkowego na dtugosci 0,1 Lo od pionéw moze by¢ o 1 mm
mniejsza od grubo$ci wymaganej dla $srodkowej czesci okretu.

6.5.3.6 Grubo$¢ ptyt dennych wzdtuznikéw bocznych w Srodkowej czesSci okretu powinna by¢ nie
mniejsza niz grubos¢ okreslona wg wzoru:

t=0,06Ly,+5, [mm] (6.5.3.6)

Grubos¢ ptyt dennych wzdtuznikéw bocznych na dtugosci 0,1 Lo od pionéw moze by¢ o 1 mm
mniejsza od grubos$ci wymaganej dla $rodkowej czesci okretu, lecz nie powinna by¢ mniejsza niz
5 mm.

6.5.4 Usztywnienia dennikéw i wzdluznikéw dna pojedynczego

6.5.4.1 Mocniki wigzaréw powinny mie¢ nastepujace wymiary:

— szeroko$¢ nie mniejsza niz 1/20 odlegtosci pomiedzy weztéwkami przeciwskretnymi lub 75 mm,
w zalezno$ci od tego, ktora z tych wielkosci jest wieksza,

— grubo$¢ nie mniejszg niz 1/30 szeroko$ci mocnika - w przypadku, gdy mocnik jest symetryczny
oraz nie mniejsza niz 1/15 szeroko$ci mocnika - w przypadku, gdy mocnik jest niesymetryczny;
w kazdym przypadku grubos¢ ta powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ ptyty wigzara.

6.5.4.2 Pole powierzchni przekroju mocnikéw dennikéw, o wysokosSci minimalnej obliczonej wg
wzoru 6.5.1.1, powinno by¢ nie mniejsze niz pole wynikajace ze wzorow:
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— wrejonie maszynowni A=5,0T, [cm?] (6.5.4.2-1)
— Ppoza maszynownig A=35T, [cm?] (6.5.4.2-2)

6.5.4.3 Mocniki dennikéw moga by¢ zastapione zagieciem, pod warunkiem zwiekszenia wskaz-
nika przekroju dennika o 5%. Szerokos$¢ zagiecia powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym
w 6.5.4.1. Dennikdw z zagieciem nie nalezy stosowa¢ w rejonie maszynowni, w skrajniku rufowym,
a na okretach o dtugosci Lo > 30 m réwniez w rejonie 0,25 Lo od pionu dziobowego.

6.5.4.4 Wymiary usztywnien $rodnikéw dennikéw i wzdtuznikéw oraz ich rozmieszczenie po-
winny speinia¢ wymagania podrozdziatu 3.6.

6.5.5 Stepka belkowa
Wymiary stepki belkowej powinny by¢ nie mniejsze niz wymiary wynikajgce ze wzorow:

wysoko$¢: h=100+5Ly, [mm] (6.5.5-1)
grubo$é:  t=10+0,6 Lo, [mm] (6.5.5-2)

6.6 Wymagania wspdlne dla okretéw z dnem pojedynczym i z dnem podwoéjnym

6.6.1 Rozmieszczenie wigzaréw w skrajnikach

Wzdtuzne lub poprzeczne wregi denne w skrajnikach powinny by¢ podparte odpowiednio przez
denniki petne lub wzdtuzniki denne, w odstepach nie przekraczajacych 1,8 m. Wigzary te z kolei
nalezy podeprze¢ za pomoca krzyzujacych sie z nimi ciezkich wigzaréw, przegréd lub grodzi - roz-
mieszczonych w odstepach nie wiekszych niz 0,125B lub 5 m, zaleznie od tego, ktdra z tych wartos$ci
jest mniejsza.

6.6.2 Zlozone uklady wigzarow dna

Jezeli wigzary dna s3 potaczone z wigzarami innych konstrukcji (np. wigzarami burt, grodzi)
i w ten sposoéb tworza zlozone uktady wigzaréw, to moze by¢ wymagane sprawdzenie przyjetych
wymiaréw wigzaréw w oparciu o analize naprezen, zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.

6.6.3 Stepki przechylowe

6.6.3.1 Stepke przechytowa wykonang z ptaskownika lub ptaskownika tebkowego nalezy taczy¢
z poszyciem, stosujgc element posredni (ptaskownik) na catej jej dtugosci (rys. 6.6.3.1).

Potaczenie stepki przechylowej z elementem posrednim powinno by¢ stabsze od potaczenia tego
elementu z poszyciem.

Stepka przechytowa powinna by¢ tagodnie Scieta lub zaokraglona na koricach i powinna konczy¢
sie na wewnetrznych usztywnieniach kadtuba (rys. 6.6.3.1).

6.6.3.2 Zalecang konstrukcje stepki przechytowej o budowie skrzynkowej i jej zakonczenia poka-
zano narys. 6.6.3.2.

Stepka przechytowa powinna by¢ spawana do ptyty wstawkowej w poszyciu kadtuba, o zwiek-
szonej grubosci (rys. 6.6.3.2).

Plyty wzdtuzne stepki powinny by¢ spawane ze sobg na pety przetop. Spoiny poprzeczne tych
ptyt powinny by¢ usytuowane w ptaszczyznach poprzecznych usztywnien lub wigzaréw kadtuba.

Dopuszczalne jest spawanie na podktadkach (rys. 6.6.3.2).

Obcigzenia obliczeniowe dla stepek przechytowych okreslono w p. 17.6.9.
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6.7 Wzmocnienia w czesci dziobowej

6.7.1 Wymagania ogélne

Dziobowa cze$¢ dna nalezy wzmocnic¢ ze wzgledu na dziatanie obcigzen udarowych od pracy na
fali, zgodnie z wymaganiami podanymi ponize;j.

6.7.2 Grubos¢ poszycia dna

6.7.2.1 Na okretach o dtugosci Lo > 100 m grubos$¢ poszycia dna ponizej wodnicy przechodzacej w
odlegtosci d = 0,05 Trq nad stepka powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

t= 0,9kuk,s\/% +t,, [mm] (6.7.2.1-1)

2
S
k, = (1,1— 0,25 I_) ; nalezy przyjmowac 1,0 > k, > 0,72;

K, (1— 0,5 Ej poprawka uwzgledniajgca krzywizne ptyt poszycia;
r

r - promien krzywizny ptyty poszycia, [m];

pu - ci$nienie udarowe, okres$lane wedtug 6.7.5, [kPa];
Tra— jakw 6.7.5, [m];

s - odstep usztywnien mierzony wzdtuz poszycia, [m];
I - rozpietos$¢ usztywnienia lub wigzara, [m];

tx - naddatek korozyjny - patrz 2.5, [mm].

Na okretach o dtugosci Lo < 100 m grubos$¢ poszycia dna powinna by¢ nie mniejsza niz:
t=09s,p, +t,, [mm] (6.7.2.1-2)

6.7.2.2 Powyzej wodnicy okreslonej w 6.7.2.1 grubo$¢ poszycia powinna zmienia¢ sie stopniowo
od grubosci okreslonej w 6.7.2.1 do grubos$ci poszycia burtowego w rozpatrywanym poprzecznym
przekroju kadtuba.

6.7.3 Wymiarowanie usztywnien

6.7.3.1 WskaZnik przekroju dennych wregéw wzdtuznych lub poprzecznych podpierajacych po-
szycie w rejonie oméwionym w 6.7.2.11 6.7.2.2, po odliczeniu naddatkéw korozyjnych, powinien by¢
nie mniejszy niz wskaznik okre$lony wg wzoru:

2
W= OZ'TS'O [cm?] (6.7.3.1)

pu - ci$nienie udarowe, okreslone wedtug 6.7.5, [kPa].
Pozostate oznaczenia wedtug 6.7.2.1.

6.7.3.2 Pole powierzchni poprzecznego przekroju srodnika wregu powinno by¢ nie mniejsze niz
pole obliczone wg wzoru:

A = —0’53 (I-s)sp, +10ht, , [cm?] (6.7.3.2)
pu - ci$nienie udarowe, okre$lone wedtug 6.7.5, [kPa];
h - wysoko$¢ poprzecznego przekroju usztywnienia, [m].
Pozostate oznaczenia wedtug 6.7.2.1.
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6.7.4 Srodniki wigzaréw

6.7.4.1 Pole powierzchni przekroju potaczenia ciggtych usztywnien z wigzarami powinno spet-
niac¢ zaleznos¢:

L7Apm + Aps = 245 (6.7.4.1)
Apm - pole powierzchni potaczenia mocnika, [cm?];
Aps - pole powierzchni potaczenia srodnika, [cm?2];
As - patrz 6.7.3.2.

6.7.4.2 W dnie podwojnym, ponizej wodnicy przechodzgcej w odlegtosci 0,05 Ty od stepki, odstep
usztywnien na $Srodnikach wigzaréw lub grodziach w rejonie przy poszyciu dna zewnetrznego po-
winien by¢ nie wiekszy niz odstep obliczony wg wzoru:

s, =0,09t, [m] (6.7.4.2)
t - grubos$¢ ptyty Srodnika lub poszycia grodzi, [mm].
6.7.4.3 Suma po6l powierzchni przekrojéw Scinanych na koncach wigzara lub uktadu wigzaréw

podpierajacych okreslong powierzchnie dna powinna by¢ nie mniejsza niz suma pél obliczona wg
wzoru:

> A :%Iwbw Py, [cm?] (6.7.4.3-1)

Du - ci$nienie udarowe, obliczone wedtug 6.7.5, w $rodku rozwazanego uktadu wigzaréw, [kPa];
ly, by - dtugosc¢ i szerokos¢ obcigzonej powierzchni podpartej przez wigzar lub uktad wigzaréw,

[m];

¢, =0,05 (1— 01,5

fbwj’ lecz nie mniej niz 0,025. (6.7.4.3-2)
0

6.7.5 Cis$nienie udarowe od pracy na fali

Obliczeniowe ci$nienie udarowe dzialajgce na poszycie dna w dziobowej czesci okretu nalezy
oblicza¢ wedtug wzordéw:

— dla okretow o dtugosci Lo < 100 m:

p, =300,/L, (1—20%], [kPa] (6.7.5-1)
— dla okretéw o dtugosci Lo > 100 m:
C.C L
p,=22p 1056-—2 - | [kpa] (6.7.5-2)
bd 1250 L,
C, =YL, dlaLo<150m, (6.7.5-3)
C,=3/225-05L, dlaLo>150m, (6.7.5-4)
C, =1675 [1—%j (6.7.5-5)
Lo
Tra — mierzone na PD zanurzenie okretu stosowane w ciezkich warunkach pogodowych, [m];
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Bpa - szeroko$¢ dnanawodnicy z = 0,15 Tps w rozpatrywanym przekroju, [m]; przyjeta do obliczen
warto$¢ By nie powinna przekraczaé mniejszej z dwu wartosci: 1,35 Tyai 055\ L, ;

u - odlegtos¢ od PD do rozwazanego poprzecznego przekroju kadtuba, [m]; przyjeta warto$¢ u
nie musi by¢ mniejsza niz wartos$¢ us, obliczona wedtug wzoru:
0 =[12-35 -t [m] (6.7.5-6)
S 2500 ) ' "

Na okretach o dtugosci Lo < 100 m ci$nienie p,, obliczone wedtug wzoru 6.7.5-1, odnosi sie do dna
w rejonie x > 0,3 Lo. Ku rufie, od przekroju x = 0,3 Ly, ciSnienie to moze by¢ zmniejszane liniowo do
zera, w przekroju x = 0,1 Lo. Dla okretéw o dtugosci Lo > 100 m rozktad ci$nien udarowych p, dzia-
lajacych na dno podano na rysunku 6.7.5.

z gruszkg

_” Dla_ statkéw

Rys. 6.7.5
Rozktad ci$nien udarowych dziatajacych na dno

Jezeli dla osiagniecia zanurzenia T, przewidziane jest catkowite zapelnienie dziobowych zbior-
nikéw balastowych a obcigzenie od balastu dziata na poszycie zewnetrzne, to obcigzenie udarowe
mozna zmniejszy¢ o warto$¢ 14h, [kPa] (h - wysoko$¢ zbiornika balastowego, [m]).

Polski Rejestr Statkéw 73




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 7 - Burty

7 BURTY
7.1 Zasady ogdlne

7.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukcji burt zgodnie z definicja podang w A/2.5.
7.1.2 Rozpietos¢ wregoéw gtéwnych

Rozpietos¢ dolnej czesci wregu w rejonie wzdtuznie usztywnionego dna pojedynczego (patrz
rys. 7.1.2) nalezy okresla¢ wg wzoru:

I=1,-03r-15(w—h), [m] (7.1.2)

l; - pionowa odlegto$¢ pomiedzy dnem a najnizszym pokitadem lub wzdtuznikiem burtowym sta-
nowigcym podparcie wregow, [m];
r - promien obta, [m];
w - najwieksza wysoko$¢ weztéwki obtowej mierzona prostopadle do mocnika, [m];
h - wysoko$¢ wregu, [m].
We wszystkich innych przypadkach rozpietos¢ wregéw nalezy okresla¢ wedtug 3.2.1.

r~—q
Wz.dtuinik
| ( Poktad)
h
[ 2
|
L .
Rys.7.1.2

Rozpietos¢ wregu w rejonie dna pojedynczego
7.2 Konstrukcja

7.2.1 Uklad wigzan

W przypadku okretéw, gdzie maksymalne ci$nienie udarowe na dno wg 6.7.5 lub cis$nienie uda-
rowe na burty wg 7.4.5 przewyzsza warto$¢ 10 T, [kPa], lub wymagane jest zwiekszenie wspo6tczyn-
nika kym (patrz 15.5.2.1) wg 15.2.2.2 zaleca sie stosowanie wzdtuznych usztywnien poszycia burt przy
dnie i poktadzie wytrzymato$ciowym.

Nalezy zachowac ciggto$¢ wzdtuznych wregéw burtowych w taki sam sposéb i w tych samych
rejonach po dtugosci okretu jak dla usztywnien wzdtuznych dna (patrz 6.2.2.2).

7.2.2 Wiazary burt

7.2.2.1 W obrebie skrajnika rufowego, maszynowni i kottowni wigzania burt nalezy wzmocnié
wregami ramowymi, rozmieszczonymi nie rzadziej niz co 5 odstepéw wregowych.

7.2.2.2 Dla zapewnienia odpowiedniej sztywnoSci poprzecznej kadtuba nalezy stosowaé miedzy
poktadami grodzie poprzeczne lub wregi ramowe burtowe polaczone z poktadnikami ramowymi
i dennikami pelnymi znajdujacymi sie w tej samej ptaszczyznie.
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7.2.2.3 W obrebie skrajnika dziobowego, ponizej poktadu znajdujacego sie nad wodnica konstruk-
cyjna, nalezy zastosowac platformy lub wzdtuzniki burtowe wraz z rzedami usztywnien (poktadni-
kéw) rozpierajacych konstrukcje burt. Odstep pomiedzy wzdtuznikami lub platformami (mierzony
pionowo) powinien by¢ nie wiekszy niz 2 m.

7.2.3 Otwory w burtach

7.2.3.1 Nalezy unika¢ stosowania jakichkolwiek otworéw w mocnicy burtowej i w obrebie poszy-
cia poddanego duzym naprezeniom stycznym. Jezeli jest to konieczne, w wymienionych rejonach
mozna wykonywaé okragte otwory na iluminatory lub do innych celéw. Krawedzie tych otworéw
nalezy wzmocnic¢ zgodnie z 3.5.2. Kazdy otwor w burcie, znajdujacy sie ponizej poktadu wytrzyma-
toSciowego, powinien by¢ oddalony od tego poktadu i/lub zakoriczenia zaokraglenia mocnicy bur-
towej o odlegto$¢ nie mniejsza niz podwdjna wysokos$¢ tego otworu. Nalezy ponadto spetni¢ wyma-
gania okre$lone w podrozdziale 3.5

7.3 Wymiarowanie wigzan
7.3.1 Poszycie
7.3.1.1 Grubo$¢ ptyt poszycia burt nalezy okresla¢ zgodnie z 13.2 i 13.4.

7.3.1.2 Na okretach o dtugosci Lo > 100 m, w rejonie okre$lonym nizej, grubo$¢ poszycia burt po-
winna by¢ réwniez nie mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

t=4s4 Zi +t,, [mm] (7.3.1.2)
kL,

s - odstep wregéw podpierajacych poszycie, [m];
D - wyporno$¢ okretu przy zanurzeniu réwnym T, [t].

PowyzZsze wymaganie dotyczy rejonu, ktéry po dtugos$ci okretu rozciaga sie miedzy przekrojami
poprzecznymi przeprowadzonymi w miejscach, w ktérych wodnica odpowiadajaca maksymalnej
wypornoSci okretu osigga szeroko$¢ réwna: na rufie 0,9B, a na dziobie 0,6B.

Po wysokosci rejon rozcigga sie od najnizszej wodnicy balastowej do poziomu z=T + zp, [m]
(zo = 0,25T, lecz nie mniej niz 2,3 m).

7.3.1.3 Grubos¢ poszycia burt w czesci dziobowej okretu nalezy dodatkowo sprawdzi¢ na dziata-
nie obcigzen udarowych wedtug 7.4.2, jezeli wymagania te majg zastosowanie.

7.3.2 Mocnica burtowa przy pokladzie wytrzymatosciowym

7.3.2.1 Szeroko$¢ mocnicy burtowej powinna by¢ nie mniejsza niz szeroko$¢ okreslona wg wzoru:

b=800+5L,, [mm] (7.3.2.1)
lecz nie musi przekracza¢ 1800 mm.

7.3.2.2 Grubo$¢ mocnicy burtowej w rejonie o wspo6trzednych -0,25 Lo < x < 0,25 Lo powinna by¢
nie mniejsza niz grubos$¢ obliczona wg wzoru:
L hth
2
t1 - wymagana grubo$¢ poszycia burty, [mm];
t, - wymagana grubos$¢ poszycia poktadu wytrzymatosSciowego, przy czym we wzorze nalezy
przyjmowac t; > t1, [mm].

,  [mm] (7.3.2.2)
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7.3.2.3 W obrebie x <-0,4 Lo i x > 0,4 Lo mocnica burtowa moze mie¢ grubos$¢ réwna grubosci
poszycia burt w tym rejonie. Miedzy czesScig sSrodkowa okretu (-0,25 Lo < x < 0,25 Lo) a cze$ciami
skrajnymi (x<-0,4 Lo ix> 0,4 Lo) grubos¢é mocnicy burtowej powinna zmienia¢ sie w sposob ptynny
(bez uskokow).

7.3.2.4 Jezeli zastosowano zaokraglone przejscie burty w poktad wytrzymatos$ciowy, to promien
zaokraglenia ptyt gietych na zimno powinien by¢ nie mniejszy niz 15t (t - grubos$¢ ptyty, [mm]).

7.3.2.5 Jezeli koncowa $ciana nadbudéwki znajduje sie w rejonie o wspétrzednych -0,25 Lo < x <
0,25 Lo i poktad nadbuddéwki stanowi cze$¢ poktadu wytrzymatosciowego, to po obu stronach tej
$ciany, na odcinkach o dtugosci przynajmniej 3m, nalezy zwiekszy¢ grubos$¢ mocnicy burtowej o
30%.

7.3.3 Usztywnienia

7.3.3.1 Wymiary poprzecznych wregéw burtowych w zbiornikach gtebokich, miedzypoktadziach,
maszynowni i skrajnikach nalezy okre$la¢ zgodnie z 13.5.

Do wregéw w miedzypoktadziach nalezy zalicza¢ wszystkie wregi znajdujace sie w rejonie ogra-
niczonym po dtugosci okretu grodzia skrajnika rufowego i grodzia kolizyjng, a po wysokosci - naj-
nizszym poktadem lub wzdtuznikiem burtowym stanowigcym podparcie dla wregéw i najwyzszym
poktadem nadbudoéwki.

7.3.3.2 Przy okreslaniu wedtug 13.5 wskaznika przekroju wregéw gtéwnych majacych weztéowki
na obu konicach mozna przyja¢ nastepujace wartosci naprezen dopuszczalnych:

6 = 185k w przypadku stosowania ci$nienn p wywotanych oddziatywaniem morza,
6 = 165k w przypadku stosowania ci$niefi p pochodzacych od oddziatywania zapaséw i balastu.

Naprezenia te maja zastosowanie, jezeli weztéwki koncowe majg pionowe ramiona o dtugosci
€O najmniej:
0,12 I - w przypadku weztéwki dolnej,
0,07 I - w przypadku weztéwki gérnej (I - rozpietos¢ wregu gtéwnego, [m]).

Dtugo$¢ pionowego ramienia weztdwki dolnej nalezy odmierzaé od linii gérnej krawedzi den-
nika.

Jezeli dtugos¢ I, swobodnej krawedzi weztowki przekracza 40t (t - grubo$¢ weztowki), to
wzdtuz tej krawedzi nalezy zastosowac zagiecie lub mocnik o szerokos$ci nie mniejszej niz 0,067 1.,
i nie mniejszej niz 50 mm.

7.3.3.3 Wskaznik przekroju wregu gtéownego obliczony dla przekrojéow koncowych wregu,
z uwzglednieniem przekroju odpowiednich weztéwek koricowych, powinien by¢ nie mniejszy od
wymaganego wedtug 13.5, przy czym nalezy przyjac¢ peing rozpietos¢ wregu (bez uwzglednienia
koncowych weztéwek), a warto$ci wspdtczynnika momentu gngcego, m, jako réwne:

8 - dla dolnego przekroju wregu,

10 - dla gérnego przekroju wregu.

7.3.3.4 Mozna nie stosowa¢ koncowych weztéwek wregu gltéwnego, jezeli wreg przechodzi przez
konstrukcje podpierajace go, a wskaznik przekroju tego wregu obliczony wedtug 13.5 przy zastoso-
waniu petnej rozpietosci wregu, I, zostanie zwiekszony o 50%.

7.3.3.5 Przyjety wskaznik przekroju wregu gtéwnego powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik
przekroju znajdujgcego sie nad nim wregu w miedzypoktadziu.

7.3.3.6 Wregi burtowe podpierajace koncowe poktadniki luku powinny by¢é wzmocnione ze
wzgledu na dodatkowe zginanie momentem podporowym poktadnika wspornikowego.

7.3.3.7 Wskaznik przekroju zastosowanych poprzecznych wregéw burtowych w miedzypokta-
dziach i skrajnikach powinien by¢ nie mniejszy niz wskaZnik obliczony wg wzoru:
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W= kl\/% . [emd] (7.3.3.7)

ki1 = 4,0 dla wregdéw w miedzypoktadziach,
ki = 6,5 dla wregéw w skrajnikach.

7.3.3.8 OwreZenie burt w dziobowym rejonie okretu nalezy dodatkowo sprawdzi¢ wedtug 7.4.3,
ze wzgledu na dziatanie obcigzen udarowych, jezeli te wymagania maja zastosowanie.

7.3.3.9 Wymiary usztywnien rozpierajacych wregi w skrajniku dziobowym powinny odpowiadac
wymaganiom 13.7.4.

7.3.4 Wezléwki przeciwskretne

Jezeli rozpieto$¢ wregu jest wieksza niz 5 m lub szeroko$¢ mocnika jest mniejsza niz 1/20 roz-
pietosci wregu, nalezy zastosowaé weztéwke przeciwskretng w $rodku rozpieto$ci wregu, przy
czym w rejonie o wspoétrzednych x > 0,35 Lo, z wyltgczeniem skrajnika dziobowego, nalezy zastoso-
wac weztowki przeciwskretne dochodzace do sgsiedniego wregu. Pionowy odstep miedzy weztow-
kami przeciwskretnymi powinien by¢ nie wiekszy niz 2,5 m. Grubo$¢ weztéwki powinna by¢ réwna
mniejszej z dwoch wartos$ci: grubos¢ sSrodnika wregu i 10 mm.

7.3.5 Wiazary zwykle

7.3.5.1 Wpymiary elementéw wregéw ramowych i wzdtuznikéw burtowych stanowigcych podpar-
cie wregéw nalezy okreslac zgodnie z 13.5.

7.3.5.2 Laczniki poziome mozna uznac jako skuteczne podparcie wregdw ramowych, jezeli:
— 1acznik siega od burty do burty, lub

— lacznik jest podparty przez konstrukcje, ktére mozna uznac za dostatecznie sztywne, lub
— warunki obcigzenia mozna uzna¢ za symetryczne wzgledem tgcznika.

7.3.5.3 Przy okreslaniu obliczeniowej rozpietos$ci burtowego wregu ramowego mozna uwzgled-
ni¢ taczniki, uznane jako skuteczne podparcia wregu, jezeli ich rozmieszczenie spetnia nastepujace
warunki:
— wregi ramowe z jednym tgcznikiem:
tacznik znajduje sie w odlegtosci (0,36 + 0,5) 1, od dolnego konca wregu ramowego,
— wregi ramowe z dwoma tacznikami:
dolny tacznik znajduje sie w odlegtosci (0,21 + 0,3) L, a gérny w odlegtosci (0,53 + 0,58) I, od
dolnego konca wregu ramowego (I, - rozpieto$¢ wregu ramowego mierzona od dennika do po-
ktadnika, [m]).
Wregi ramowe majgce wiecej niz dwa taczniki lub taczniki nie rozmieszczone w podanych po-
wyzej odstepach podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Zaleca sie, aby taczniki na wzdtuz-
nikach burtowych byty rozmieszczone w réwnych odstepach.

7.3.5.4 Wregi ramowe w maszynowni i w skrajnikach powinny mie¢ $rodnik o wysokosci nie
mniejszej niz wysokos¢ obliczona wg wzoru:

h=2L,, [mm] (7.3.5.4)
Wysoko$¢ h nie musi by¢ wieksza niz:

h=2001, [mm]
I - rozpietos¢ wigzara, [m].
Szeroko$¢ mocnikéw wigzaréw w maszynowni powinna by¢ nie mniejsza niz 35 I, [mm].
Grubos$¢ mocnikéw wigzaréw powinna by¢ nie mniejsza niz 1/30 szerokosci mocnika dla moc-
nikéw symetrycznych i nie mniejsza niz 1/15 szerokosci mocnika dla mocnikéw niesymetrycznych.
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7.3.5.5 Przy zastosowaniu poprzecznego uktadu wigzan burt w rejonie od grodzi kolizyjnej
ku dziobowi — po dtugosci okretu - i od dna do poktadu znajdujacego sie nad wodnica konstrukcyjna
- po wysokosci okretu - nalezy zastosowa¢ wzdtuzniki burtowe w odstepach nie przekraczajacych
2m.

Wzdtuzniki powinny by¢ podparte przez rzedy poktadnikéw rozporowych, ktére moga by¢ roz-
mieszczone na co drugim wregu. PoSrednie wregi nalezy taczy¢ ze wzdtuznikami za pomoca wezté-
wek majacych poziome ramiona o dtugos$ci rownej co najmniej potowie szerokosci wzdtuznika.

Zamiast rzedow poktadnikéw mozna zastosowaé wregi ramowe w odstepach nie przekraczaja-
cych 3 m. Jesli zastosowano wzdtuzny uktad wregéw burtowych, to odstep wregéw ramowych po-
winien by¢ nie wiekszy niz 2,4 m. Moment bezwtadnosci przekroju poktadnikéw rozporowych, I,
nalezy okresla¢ wedtug 13.7.3. W sposéb przyblizony wymagang warto$¢ momentu bezwtadnosci
przekroju poktadnikéw (z uwzglednieniem pasa wspédtpracujacego, jesli on istnieje) mozna okresli¢
stosujac wzor:

|, =6kTI*, [cm#] (7.3.5.5)

k1= A , lecz nie mniej niz 1,0;

A - powierzchnia burty podparta przez poktadnik rozporowy, [m?];
I - rozpietos¢ poktadnika rozporowego, [m].

7.3.6 Zlozone uklady wigzaréw

Jezeli wigzary wchodza w sktad ztozonego uktadu wigzaréw, moze by¢ wymagane wyznaczenie
ich wymiaréw w oparciu o analize naprezen, zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.

7.4 Wzmocnienia czes$ci dziobowej

7.4.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdzialu majg zastosowanie do wszystkich okretéw i obejmuja
wzmocnienia kadtuba ze wzgledu na dziatanie falowych obcigzen udarowych w rejonie: z> T, a po
dtugosci okretu - do przekroju znajdujacego sie 0,1 Lo od PD w kierunku rufy.

Zwykle tylko okrety o dtugosci Lo > 100 m oraz o znacznej predkosci i rozchyleniu burt na dziobie
wymagaja zastosowania wzmocnien.

7.4.2 Poszycie burt

7.4.2.1 Grubos$¢ poszycia burt w rozpatrywanym rejonie powinna by¢ nie mniejsza od okres$lonej
wedtug wzoru 6.7.2.1-1, przyjmujac warto$¢ ciSnienia udarowego p., okre$long wedtug 7.4.5.

7.4.2.2 Poza rejonem dziobowym grubos¢ poszycia burt powinna zmniejsza¢ sie stopniowo do
warto$ci wymaganej poza tym rejonem.

7.4.3 Wymiarowanie usztywnien

7.4.3.1 Wskaznik przekroju i pole poprzecznego przekroju S$rodnika wzdtuznych
i poprzecznych wregéw burtowych nalezy okresla¢ w oparciu o wymagania podane w 6.7.3, przyj-
mujac wartos$¢ ci$nienia p, obliczong wedtug 7.4.5.

7.4.3.2 Pozarejonem dziobowym wymiary wregéw moga by¢ stopniowo zmniejszane do wartosci
wymaganej poza tym rejonem.

7.4.3.3 Jezeli $rodniki wregéw nie sa prostopadie do poszycia burt, to nalezy zastosowaé¢ we-
ztéwki przeciwskretne (patrz 7.3.4).
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7.4.4 Inne wymagania

7.4.4.1 Grubo$¢ S$rodnikéw wregdéw ramowych, poziomych weztéwek przydziobnicowych,
wzdtuznikéw burtowych, poktadéw i grodzi w rejonie dziobowym okretu powinna by¢ nie mniejsza
niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

. _685+015p,
Jk

+t,, [mm] (7.4.4.1)

pu - ci$nienie okre$lane wedtug 7.4.5.
Pozostate oznaczenia - patrz 7.4.4.4.

7.4.4.2 Odstep usztywnien srodnikéw wigzaréw lub poktadéw w poblizu poszycia burtowego po-
winien by¢ nie wiekszy niz odstep obliczony wg wzoru:

s, =0,09¢, [m] (7.4.4.2)
t - grubos$¢ poszycia poktadu lub $§rodnika rozpatrywanego wigzara, [mm].

7.4.4.3 Wskaznik przekroju netto wigzaréw (tzn. po odjeciu naddatkéw korozyjnych) w rejonie

dziobowym powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:
0,151°b
W = Tp [cm?] (7.4.4.3)

Oznaczenia - patrz 7.4.4.4.

7.4.4.4 Pole poprzecznego przekroju $rodnika na konicach wigzara powinno by¢ nie mniejsze niz
pole obliczone wg wzoru:

0,02Ibp,
k

pu — cisnienie, [kPa], okreslane wedtug 7.4.5;

hy, - wysoko$¢ srodnika wigzara, [m];

I - rozpietos¢ wigzara, [m];

b - szeroko$¢ pasa poszycia podpartego przez wiazar, [m];
tv - naddatek korozyjny, (patrz 2.5), [mm];

k - wspoétczynnik materiatowy.

A = +10h,t, , [cm?] (7.4.4.4)

7.4.5 Ci$nienie udarowe od pracy na fali

Obliczeniowe ci$nienie udarowe dziatajgce na poszycie burt w dziobowym rejonie nalezy okre-
$la¢ wg wzoru:

b, =c(2.2+15tga)(04vsin #+0,6,L, )?, [kPa] (7.45-1)

¢ = 018(C, —0,5h,), lecz nie wiecej niz 1,0; (7.4.5-2)
Cw - wspotczynnik falowy - patrz rozdziat 17;
ho - pionowa odlegtos¢ rozpatrywanego punktu od wodnicy konstrukcyjnej, [m];

Lo - dtugos¢ obliczeniowa okretu;

a - Kkat rozchylenia burt mierzony w ptaszczyznie prostopadtej do linii wodnicy w rozpatrywa-
nym punkcie - patrz rys. 7.4.5;

£ - Kkat mierzony w ptaszczyznie wodnicy, na ktérej znajduje sie rozpatrywany punkt, pomiedzy
plaszczyzna symetrii a styczna do poszycia w tym punkcie - patrz rys. 7.4.5.
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Kat @ mozna obliczy¢ wg wzoru:

a, +a
tgo =11 (7.4.5-3)
w
ai, az, zZw - patrzrys.7.4.5.
Sy ]
™ T
! — o103 l—*
,_i gerey _—+_.
e I : ,I/
E T :
-
2 W dnicn | /
Lr.mstnmm??___. ! "J .
! I
; It {___
ol Syrzno v —q__
1 . e
I F s [
] x
3,
L - PFS
PO

Rys.7.4.5 Katrozchylenia poszycia burt

Uwaga: Jezeli wartosci a1 a2 r6znia sie znacznie miedzy soba, to ci$nienie p, nalezy okresla¢ na kilku wodnicach.
7.5 Wzmocnienia burt na oddzialywanie pchaczy i nabrzezy portowych

7.5.1 Poszycie, usztywnienia poszycia i wigzary burt okretu oraz grodzi poprzecznych i poktady
dolne powinny by¢ odpowiednio wytrzymate w warunkach oddziatywania pchaczy lub nabrzezy
portowych, tzn. powinny speinia¢ kryteria wytrzymatosci i statecznosci okres§lone w niniejszym
podrozdziale.

7.5.2 Nalezy przewidzie¢ i oznaczy¢ na obu burtach statku rejony przewidywane do oddziatywa-
nia pchaczy, w rejonach dziobowym i rufowym.

Kazdy taki rejon powinien by¢ nie krétszy niz 5 m i powinien siega¢ do poziomu nie wyzszego
niz 0,5 m ponizej wodnicy.

W przypadku okretéw o dtugosci Lw > 100 m nalezy przewidzie¢ takze rejon o wymiarach jak
wyzej, usytuowany w rejonie owreza.

7.5.3 Jezeli na burtach okretu nie zastosowano specjalnych odbojnic to nalezy zatozy¢ na kazdej
burcie rejon podlegajacy oddziatywaniu nabrzezy portowych, siegajacy od poziomu nie wyZszego
niz 0,5 m ponizej wodnicy konstrukcyjnej do poziomu nie nizszego niz 2,0 m powyzej tej wodnicy,
na dtugosci, gdzie szerokos$¢ wodnicy konstrukcyjnej przekracza 0,9B.

7.5.4 W obliczeniach wytrzymatosci burt podlegajacych obcigzeniom wymienionym w p. 7.5.1 na-
lezy przyjmowac wartosci sity P, nacisku na burte, o wartosciach nie mniejszych niz:

— gdy D, <2000 t:

Py, =D,/12,5, [kN] (7.5.4-1)
— gdy 2000 t < D, <15000 t:

P, =160, [kN] (7.5.4-2)
— gdy D, > 15000 t:

P, =D,/100, [kN] (7.5.4-3)
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Nalezy zatozy¢, ze sita P, jest roztozona w formie statego ci$nienia na obszarze o wymiarach
0,3 m x 0,3 m (na powierzchni 0,09 m2) usytuowanym w dowolnym miejscu rejonéw wymienionych
wp.752i75.3.

7.5.5 Grubo$¢ poszycia burt w rejonach okreslonych w p. 7.5.2 i1 7.5.3 powinna by¢ nie mniejsza
od okreslonych wg p. C/9.3.3.1, przyjmujac do obliczen ci$nienie P okreslone w p. 7.5.4 traktowane
analogicznie do nacisku kota na poktad, o odcisku 0,3 m x 0,3 m oraz warto$ci wspétczynnika
ki1=1,0.

7.5.6 Wskaznik przekroju wregéw burtowych powinien by¢ nie mniejszy od okreslonego wg
p- C/9.4.2, przyjmujac do obliczen ci$nienie P jak w p. 7.5.5 i warto$¢ wspotczynnika k = 0,8.

7.5.7 Blachy $rodnikéw wigzarow, poktadéw i grodzi stykajace sie z burtami w rejonach okreslo-
nych w p. 7.5.2 i 7.5.3 powinny spetnia¢ kryteria statecznosci dla ptyt okre$lone w rozdziale 13,
w warunkach jednokierunkowego $ciskania w kierunku prostopadtym do PS okretu, naprezeniami:

G:i-103, [MPa] (7.5.7)
s-t
gdzie:
Py, - sita okre$lona w p. 7.5.4, [kN];
s = 300 mm;

t - grubos¢ Sciskanej blachy, [mm].

7.6 Wzmocnienia burt okretéw obstugujacych inne okrety w morzu

7.6.1 Burtyirufa

7.6.1.1 W rejonach narazonych na uszkodzenia nalezy zamontowac odbojnice.

7.6.1.2 W rejonie wzmocnien burt powinien zostac zastosowany poprzeczny uktad wigzan. Zasto-
sowanie wzdtuznego uktadu wigzan jest dopuszczalne za zgoda PRS; odstep wregéw ramowych nie
powinien przekraczac trzech odstepow wregowych lub 2,4 m, zaleznie ktéra warto$¢ jest mniejsza.
Analiza obliczeniowa konstrukcji burty, uwzgledniajaca energie kontaktu, powinna zosta¢ przedsta-
wiona do weryfikacji przez PRS.

7.6.1.3 Grubos¢ poszycia burty i obta powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru:

t=(6,5+o,05L0)Si, [mm] (7.6.1.3-1)
gdzie:
s - odstep usztywnien mierzony wzdtuz poszycia, [m];
ss — standardowy odstep wregdw obliczony wg wzoru:
s, =0,48+0,002L,, [m] (7.6.1.3-2)

i powinna wynosi¢ co najmniej 9 mm; nalezy przyjmowa¢ —>1,0.
S
S
W rejonach narazonych na uszkodzenia, a niechronionych przez odbojnice, grubo$¢ poszycia
burty powinna by¢ nie mniejsza niz dwukrotna grubo$¢ wymagana powyzZej. Zgrubione poszycie
burty powinno mieé wysoko$¢ co najmniej 0,01 Lo ale nie mniej niz 1m.

7.6.1.4 W rejonach narazonych na uszkodzenia chronionych przez odbojnice wskaznik przekroju
wregow gtownych i wregéw w miedzypoktadzie powinien by¢ nie mniejszy niz wieksza z wartosci
obliczonych wg wzoréw:

W, =1,5L,ls, [cm3] (7.6.1.4-1)
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W, =1,25W , [cm3] (7.6.1.4-2)

W - wskaznik przekroju, okre$lany wedtug wymagan podstawowych,
I - rozpietos¢ wregu, [m];
s - odstep wregow, [m].

Wskaznik przekroju wregéw gtéwnych i wregéw w miedzypoktadzie w rejonach narazonych na
uszkodzenia, niechronionych przez odbojnice, powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg
wzoru:

W =2,5L,ls, [cm?3] (7.6.1.4-3)

Wszystkie wregi powinny mie¢ weztdéwki koricowe. Wregi nie powinny by¢ spawane do poszycia
spoing podkrojowa.

7.6.1.5 Ptaska cze$¢ dna w rejonie rufy powinna by¢ odpowiednio usztywniona.
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8 POKLADY
8.1 Zasady ogélne
8.1.1 Zastosowanie

8.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukcji poktadéw i platform zgodnie z de-
finicja podang w A/2.4.

8.1.1.2 Dodatkowe wymagania, odnoszace sie do pokladéw przeznaczonych do transportu pojaz-
dow podane sg w rozdziale C/10 a dla ladowisk Smiglowcéw — w rozdziale C/9.

8.2 Konstrukcja

8.2.1 Uklad wigzan

Na okretach o dtugosci Lo > 100 m poktad wytrzymato$ciowy poza linig otworéw lukowych po-
winien mie¢ wzdtuzny uktad wigzan. Pomiedzy lukami zaleca sie zastosowanie poprzecznego
uktadu wigzan.

8.2.2 Pokladniki wzdluzne

Przy wzdtuznym uktadzie wigzan poktadu wytrzymato$ciowego zalecane jest aby poktadniki
wzdtuzne przechodzity w sposéb ciggly przez wigzania poprzeczne w rejonie -0,25 Lo <x < 0,25 Lo.
Na okretach o dtugosci 40 m < Lo < 100 m poktadniki wzdtuzne poktadu wytrzymato$ciowego w re-
jonie -0,25 Lo <x < 0,25 Lo mogg by¢ przerywane na wigzaniach poprzecznych; nalezy wéwczas za-
stosowac ciaggte weztéwki przechodzace przez wigzania poprzeczne i taczace poktadniki wzdtuzne,
lub w inny sposéb zapewni¢ ciggtos$¢ konstrukcyjna.

Poza rejonem -0,25 Lo < x £ 0,25 Lona okretach o dtugosci Lo > 40 m i na catej dtugosci okretéw
o dtugosci Lo < 40 m poktadniki wzdtuzne poktadu wytrzymatoSciowego moga by¢ przerywane na
wigzarach poprzecznych i spawane do nich lub potaczone z nimi za pomoca weztéwek.

8.2.3 Poklad pomiedzy lukami

8.2.3.1 Przy zastosowaniu pokiadnikow wzdtuznych pomiedzy lukami nalezy w tym rejonie
zwiekszy¢ grubos$¢ ptyt poszycia, tak aby zapewni¢ stateczno$¢ przy obcigzeniach poprzecznych, lub
zastosowac wstawkowe usztywnienia poprzeczne.

8.2.3.2 Pokladniki poprzeczne powinny by¢ doprowadzone do drugiego poktadnika wzdtuznego,
liczac na zewnatrz od wzdtuznej zrebnicy luku. Jesli jest to niemozliwe, to poktadniki poprzeczne
powinny by¢ przedtuzone do drugiego poktadnika wzdtuznego za pomocg wstawkowych usztyw-
nien lub weztéwek.

8.2.3.3 Usztywnienia ptaskiej gérnej czesci grodzi poprzecznej powinny zapewnia¢ dostateczng
statecznos$¢ catej konstrukeji przy dziataniu obcigzen poprzecznych Sciskajacych poktad, a pocho-
dzacych od poprzecznego obcigzenia burt (patrz rowniez 8.4.1).

8.3 Wymiarowanie wigzan
8.3.1 Poszycie

8.3.1.1 Grubosci ptyt poszycia poktadéw i platform nalezy okresla¢ zgodnie z 13.2 i 13.4. Ponadto
poszycie poktadéw stanowigcych ograniczenie zbiornikéw powinno speinia¢ wymagania dla grodzi
wodoszczelnych na odpowiadajacych tym poktadom wysokosciach.
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8.3.1.2 Grubo$¢ mocnicy poktadowej poktadu wytrzymato$ciowego powinna by¢ nie mniejsza niz
grubo$¢ przylegtych ptyt poszycia poktadu. Jezeli koficowa $ciana nadbud6éwki okretu o dtugosci
Lo > 65 m, ktorej poktad jest poktadem wytrzymato$ciowym, jest potozona w rejonie o wspétrzed-
nych -0,25 Lo < x £ 0,25 Lo, to mocnica poktadowa powinna mieé¢ grubosé¢ zwiekszong o 20% na
dtugosci 3 m po obu stronach koncowej $ciany nadbudéwki.

8.3.1.3 Jezeli na mocnice lub pas poszycia poktadu wytrzymato$ciowego, do ktorego przytaczona
jest gr6édz wzdtuzna przenoszgca obcigzenia od wzdtuznego zginania kadtuba, wymagana jest stal ka-
tegorii B, D lub E, to szerokos$¢ takiej mocnicy/pasa poszycia powinna by¢ nie mniejsza niz szeroko$¢
obliczona wg wzoru:

b=800+5L,, [mm] (8.3.1.3)

lecz nie musi przekracza¢ 1800 mm.

8.3.2 Usztywnienia

Wymiary poprzecznych i wzdtuznych poktadnikéw poktadéw i platform nalezy okresla¢ zgodnie
z 13.5. Ponadto wymiary te powinny spetnia¢ odpowiednie wymagania dla usztywnien grodzi wo-
doszczelnych w przypadku poktadéw i platform stanowigcych ograniczenia zbiornikéw.

8.3.3 Wymiarowanie i rozmieszczenie wigzaréw pokladowych

8.3.3.1 Wymiary elementéw wigzaréw zwyktych: wzdtuznikéw poktadowych, poktadnikéw ra-
mowych i koricowych poktadnikéw lukéw oraz zrebnic lukowych spetniajgcych role wzdtuznikéw
poktadowych powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu 13.6.

8.3.3.2 Wymagania w zakresie wymiarowania elementéw poktadnikéw wspornikowych podane
sg w 8.3.5.

8.3.3.3 Wzdtuzniki poktadu lub platformy stanowigcej szczyt zbiornika powinny by¢ usytuowane
w ptaszczyznie pionowych wigzaréw grodzi poprzeczne;j.

Pole przekroju mocnika powinno by¢ co najmniej rowne 1/7 pola przekroju Srodnika, a grubos¢
mocnika powinna by¢ co najmniej réwna 1/30 szeroko$ci mocnika.

8.3.3.4 Poktadniki ramowe nalezy zastosowac na najnizszym poktadzie w maszynowni, w ptasz-
czyznie wregéw ramowych. Wysoko$¢ poktadnikéw ramowych powinna by¢ co najmniej réwna
50% wysokosci wregéw ramowych, a grubo$¢ srodnika oraz wymiary mocnika powinny by¢ rowne
odpowiednim wymiarom wregéw ramowych.

8.3.4 Zlozone uklady wigzaréow

Jezeli wigzary wchodza w sktad ztozonego uktadu wigzaréw, moze by¢ wymagane wyznaczenie
ich wymiaréw w oparciu o analize naprezen, zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.

8.3.5 Wymiarowanie pokladnikéw wspornikowych luku

8.3.5.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotyczg wymiarowania poktadnikéw wsporniko-
wych wraz z wregami ramowymi, ktére mozna traktowac jako wigzary zwykte (rys. 8.3.5.1).
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Rys.8.3.5.1 Poktadniki wspornikowe w obrebie luku

>

Przy zastosowaniu innych rozwigzan konstrukcyjnych wymagane jest przeprowadzenie analizy
naprezen, zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.

8.3.5.2 Dla potrzeb niniejszego podrozdziatu zastosowano nastepujgce oznaczenia:

e - wymiary naroza (patrz rys. 8.3.5.1), [m];

. — efektywna szeroko$¢ mocnika, [cm];

potowa rzeczywistej szerokos$ci mocnika, [cm];

- rozpieto$¢ poktadnika wspornikowego, [m];

- sita skupiona przytozona w miejscu przeciecia sie poktadnika wspornikowego ze zrebnicg
luku, wywotana dziataniem obcigzenia pionowego pokrywy luku oraz poktadu usztywnio-
nego poprzecznie, [kN];

Q - obcigzenie wywotane dziataniem tadunku na poktad usztywniony wzdtuznie:

Q = plbg, [kN];
by - szeroko$¢ obcigzonej powierzchni, rowna odstepowi miedzy poktadnikami wsporni-
kowymi, [m];
p - ciSnienie obliczeniowe wedtug rozdziatu16, [kPa];
Q = 0dla poktadu usztywnionego poprzecznie;
u - odlegto$¢ rozpatrywanego przekroju poktadnika wspornikowego od jego konca (patrz rys.
8.3.5.1), [m].

T~ o9
[

8.3.5.3 Wskaznik przekroju poktadnika i wregu ramowego (w przekrojach A-A iB-B na rys.
8.3.5.1) powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

W =§I(P+0,5Q), [cm3] (8.3.5.3)

8.3.5.4 Efektywnga szeroko$¢ mocnika b, nalezy okresla¢ nastepujaco:
— dla nie zaokraglonego potaczenia poktadnika wspornikowego z wregiem ramowym (rys. 8.3.5.1
a, b):

b, =2b, [cm] (8.3.5.4-1)
— dla zaokraglonego potaczenia poktadnika wspornikowego z wregiem ramowym (rys. 8.3.5.1 c):
b, =2Kb, [cm] (8.3.5.4-2)
2
K=1- kl[l——) (8.3.5.4-3)
c+2

ki1 - wspoétczynnik okreslany wg tabeli 8.3.5.4;
¢ - wspbtczynnik okreslany wg wzoru:
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C=—o (8.3.5.4-4)
R - promien zaokraglenia, [cm];

b
tm — grubo$¢ mocnika; nalezy przyjmowac t,, = E' [cm].

Tabela 8.3.5.4
Wartosci wspoétczynnika kq

s/b k1
0<s/b<2 0,1s/b
2<slh<4 0,1 (3s/b—4)
4<s/b<8 0,05 (s/b + 12)

s - odstep usztywnien wedtug rys. 8.3.5.1, mierzony wzdtuz krawedzi mocnika, [cm].

8.3.5.5 Efektywnga szerokos$¢ pasa wspoétpracujacego poszycia poktadu i burt mozna przyjmowac
jako rowng 0,4 . Przyjeta szeroko$¢ powinna by¢ nie wieksza od odstepu miedzy poktadnikami
wspornikowymi i od odlegtosci e (patrz rys. 8.3.5.1).

8.3.5.6 Pole przekroju netto $srodnika poktadnika wspornikowego powinno by¢ nie mniejsze niz
pole obliczone wg wzoru:

A =°’—|f2[P+Q$j, [cm?]. (8.3.5.6)

8.3.5.7 Grubos¢ naroznej ptyty srodnika potaczenia wregu ramowego z poktadnikiem wsporniko-
wym w obrebie miedzy przekrojami A-A i B-B, na rys. 8.3.5.1, powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢
obliczona wg wzoru:

t =w(P+o,5Q)L, [mm] (8.3.5.7)

k ae

Plyta Srodnika w narozu wykonanym wedtug rozwigzan a i b (rys. 8.3.5.1) powinna by¢ zabez-
pieczona przed utratg statecznosci, jezeli wymiary naroza a i e sg wieksze niz 70t.

8.4 Wymagania dodatkowe
8.4.1 Wytrzymatos$¢ poprzeczna pokladu miedzy lukami

Na okretach majgcych duze otwory lukowe nalezy sprawdzi¢, czy efektywne pole poprzecznego
przekroju poktadu miedzy lukami jest wystarczajace do przeniesienia obcigzen poprzecznych dzia-
tajacych na burty okretu. Naprezenia zginajace i styczne mogg powsta¢ w wyniku obcigzenia grodzi
poprzecznej przylegajacej do poktadu, a takze w wyniku odksztatcenn kadtuba powodowanych jego
skrecaniem.

Wzmocnienia majgce na celu zmniejszenie naprezen w poktadzie miedzy lukami podlegaja od-
rebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Do efektywnego pola przekroju poprzecznej przewigzki miedzy-
lukowej poktadu zalicza sie pole przekroju:

— poszycia poktaduy,

— poktadnikéw poprzecznych,

— poktadnikéw ramowych,

— koncowych poktadnikéw lukéw (po odrebnym rozpatrzeniu),

— grodzi poprzecznej (ptaskiej lub profilowanej poziomo) od poktadu do poziomu 0,15H ponizej
poktadu. Przy obliczaniu efektywnego pola przekroju przewiazki nalezy odja¢ naddatki na koro-

zje.
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Naprezenia $ciskajace powinny by¢ nie wieksze niz 120k, [MPa] oraz nie wieksze niz 80% na-
prezenia krytycznego dla poszycia poktadu i grodzi. Nalezy rowniez sprawdzi¢ stateczno$¢ usztyw-
nien i wigzaréw.

8.4.2 Wzmocnienia w obrebie uskoku pokladu

Wzmocnienia w obrebie uskoku poktadu podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
8.4.3 Podparcie Zzurawi poktadowych

8.4.3.1 Maszty i kolumny powinny by¢ skutecznie podparte i powigzane konstrukcyjnie co naj-
mniej z dwoma poktadami lub z jednym poktadem i masztéwka o wystarczajgco silnej konstrukgji.

8.4.3.2 W miejscach zamocowania takielunku statego, gai i topenant, poktad powinien by¢ odpo-
wiednio usztywniony i wzmocniony.

8.4.3.3 Pod wzdtuznymi wigzarami fundamentéw urzadzen umieszczonych na poktadzie nalezy
stosowac wzmocnienia konstrukcji poktadu w postaci wigzaréw, w razie potrzeby dodatkowo pod-
partych podporami. Wzmocnienia te podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.4.4 Wzmocnienia pokladu wytrzymatosciowego w rejonach koncowych $cian
nadbudoéwek i pokltadowek

Poszycie poktadu wytrzymatosciowego powinno by¢ wzmocnione w rejonach konncowych $cian
nadbudéwek/poktadowek.

Zalecane jest zastosowanie zwiekszenia przynajmniej o 20% gruboSci poszycia poktadu i $cian
bocznych nadbudéwki/poktadéwki w rejonie przedmiotowych koncowych $cian, na szerokosci po-
ktadu okoto 0,1B i na dtugosci zbliZonej do 2-krotnej wysokosci tych $cian (symetrycznie w kierunku
dziobu i rufy okretu).

PRS moze wymaga¢ wykonania analizy wytrzymato$ci doraznej tych rejonéw stosujac oblicze-
nia MES i obliczen trwato$ci zmeczeniowej rejonéw karbéw - zaleznie od zastosowanych szczegd-
towych rozwigzan konstrukeji w tych rejonach.

8.4.5 Wzmocnienie pokladu pod lIadowiskiem $smigtowcow

8.4.5.1 Jezeli ladowisko $migtowcéw lub plaszczyzna VERTEP stanowi poktad okretu to do po-
ktadu nalezy stosowa¢ wymagania rozdziatu C/8.

8.4.5.2 Ponizejladowiska i powierzchni wydzielonej VERTEP nie nalezy sytuowa¢ pomieszczen w
ktoérych podczas startéw lub ladowan Smigtowca lub w czasie operacji VERTEP przebywaja ludzie
albo jest sktadowane paliwo ptynne lub amunicja.

Jezeli nie da sie tego unikna¢, to wéwczas do obliczen konstrukcji poktadu nalezy stosowac¢ ob-
cigzenia obliczeniowe jak dla rejonu krytycznego (p. C/8.2).

W przypadku, gdy ladowisko jest potozone ponad poktadem ale konstrukcja ladowiska jest po-
wigzana z konstrukcjg poktadu powyzsza zasada rowniez obowiazuje.

8.5 Otwory w pokladach
8.5.1 Wymagania ogélne

8.5.1.1 Szerokos$¢ otwordw pojedynczych lukéw powinna by¢ nie wieksza niz 0,6 szerokosci
okretu w rejonie otworu. Przy wiekszej szerokos$ci otworu oraz przy podwojnych i potréjnych lu-
kach, konstrukcja poktadu, a szczegdlnie naroza luku i jego wzmocnienia podlegajg odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

8.5.1.2 Otwory w poktadach nie bedgce otworami lukéw powinny odpowiada¢ nastepujacym wy-
maganiom:
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— w miare mozliwo$ci otwory w poktadzie wytrzymatoSciowym w rejonie o wspoétrzednych -0,3 Lo
<x<0,3 Lo, powinny by¢ umieszczone w obszarze miedzy lukami;

— otwory w poktadzie wytrzymatoSciowym, pomiedzy burta a linig otwordéw lukéw, powinny by¢
mozliwie daleko odsuniete od narozy lukéw i burty;

— otwory w pozostatych rejonach i poktadach powinny by¢ dostatecznie odsuniete od narozy otwo-
réw lukéw i rejondw zwiekszonych naprezen;

— nalezy spelni¢ wymagania podrozdziatu 3.5 dotyczace wykonania, rozmieszczenia i wzmocnienia
otwordéw.

8.5.2 Ksztalt narozy otworow lukéw

8.5.2.1 W rejonie o wspétrzednych -0,3 Lo <x<0,3 Lo ksztaltt naroza otworu luku powinien odpo-

wiada¢ nastepujacym wymaganiom:

— jezeli zastosowano zaokraglenie bedace czescig okregu, to jego promient powinien by¢ nie mniej-
szy od obliczonego wg wzoru:

R= 0,03(1,5+%j (B,~b), [m] (8.5.2.1-1)
b - szeroko$¢ otworu luku, [m];
B1 - szeroko$¢ okretu w obrebie rozpatrywanego otworu, [m];
a - odlegto$¢ miedzy poprzecznymi krawedziami sgsiednich otworéw lukowych (szerokos¢

»przewiazki” miedzy lukami), [m];
mozna przyjmowac:

%31 oraz 75<(B, —b)<15

— jezeli zastosowano zaokraglenie o podwodjnym promieniu krzywizny, to promien moze by¢
zmniejszony, przy czym wielko$¢ tego zmniejszenia podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS;

— jezeli zastosowano zaokraglenie eliptyczne, to poprzeczny zakres krzywej powinien by¢ nie
mniejszy od obliczonego wg wzoru:

d, = 0,025(1,5+BiJ(B1 ~b), [m] (85.2.1-2)

1

8.5.2.2 Otwory lukéw w pozostatych rejonach poktadu wytrzymatosciowego oraz poktadu dru-
giego lezacego powyzej 0,7H moga mie¢ promien zaokraglenia mniejszy o 50% od obliczonego wg
wzoru 8.5.2.1-1, jednak nie mniejszy niz 0,2 m.

8.5.2.3 Otwory lukéw w poktadach i platformach innych anizeli powyzej okreslone oraz w przy-
padku poktadu gérnego okretéow o dtugosci Lo < 40 m, moga mie¢ promien zaokraglenia réwny
0,15 m.

8.5.3 Wzmocnienia pokladu w rejonie narozy lukow

8.5.3.1 Jezeli zastosowano naroza bedace cze$cig tuku okregu, to nalezy wykonaé¢ wzmocnienia
poktadu wytrzymatos$ciowego w obrebie narozy otwordw lukéw poprzez zwiekszenie grubosci plyt
poszycia 0 25% w stosunku do grubosci wymaganej w tym rejonie.

8.5.3.2 Wzdtuzny zakres wzmocnienia naroza poza krawedzZ luku powinien by¢ nie mniejszy niz
1,5R w kierunku rufy i dziobu, a poprzeczny - nie mniejszy niz 2R w kierunku burty (R - patrz wzdér
8.5.2.1-1).

8.5.3.3 Styk pomiedzy zgrubiong ptyta naroza a poszyciem o grubos$ci normalnej, powinien znaj-
dowac sie w odlegtosci co najmniej 100 mm od punktu zakonczenia krzywizny naroza.
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8.6 Zrebnice
8.6.1 Wymagania ogélne
8.6.1.1 Wymagane wysoko$ci zrebnic okreslone sg w Czesci Ill - Wyposazenie kadtubowe.

8.6.1.2 C(Ciagtle zrebnice wzdtuzne oraz nieciggte zrebnice wzdtuzne, jezeli maja one przedtuzenia
w postaci ciggtych wigzaréw podpoktadowych, nalezy wykona¢ z takiej stali, z jakiej wykonano po-
ktad.

8.6.1.3 GO&rne krawedzie zrebnic lukéw tadunkowych powinny by¢ gtadkie.
8.6.2 Konstrukcja zrebnic lukéw pomieszczen do przewozu zapasow

8.6.2.1 Pionowe plyty zrebnic wzdtuznych powinny rozciggac sie ponizej poktadu na wysokos¢
réwna co najmniej wysokosci ksztattownikéw poktadnikow.

Jezeli zrebnica wzdtuzna nie wchodzi w sktad uktadu wigzaréw, to jej cze$¢ znajdujaca sie poni-
zej poktadu powinna by¢ przedtuzona co najmniej o dwa odstepy wregowe poza korice lukow.

8.6.2.2 Jezeli pionowe plyty zrebnicy poprzecznej luku nie znajduja sie w ptaszczyznie koicowego
poktadnika luku, to powinny one by¢ przedtuzone pod poktadem co najmniej o trzy odstepy poktad-
nikéw wzdtuznych poza zrebnice wzdtuzna.

8.6.2.3 Jezeli zrebnice wzdtuzne petnig role wzdtuznikéw, to powinny by¢ przedtuzone pod po-
ktadem inalezycie potgczone z poktadnikiem koncowym luku, a w miejscach potaczen nalezy zasto-
sowac ptyty diamentowe.

8.6.2.4 W narozach lukéw potozonych na poktadzie wytrzymato$ciowym korice zrebnic wzdtuz-

nych nalezy zagig¢ po linii zaokraglenia naroza luku i spawa¢ spoing czotowg ze zrebnicami po-

przecznymi lub przedtuzy¢ zrebnice wzdtuzne i poprzeczne poza naroza za pomoca weztéwek.
Weztéwki powinny zapewnia¢ ptynne potaczenie zrebnic z wigzarami pod poktadem.

8.6.2.5 Zrebnice wzdtuzne o wysoko$ci mniejszej niz 0,6 m powinny by¢ usztywnione pionowo na
catej wysokosci i na kazdym wregu lub w odstepach réwnych okoto 60 grubosciom zrebnicy. We-
ztéwki przeciwskretne powinny by¢ zamontowane na co drugim wregu, a gérna krawedz zrebnicy
powinna by¢ wzmocniona za pomocg usztywnienia.

8.6.2.6 Zrebnice, ktorych wysoko$¢ nad poktadem wynosi wiecej niz 0,6 m, powinny mie¢ po-
ziome usztywnienie, zamontowane w odlegtosci nie wiekszej niz 0,25 m od gérnej krawedzi zreb-
nicy. Jezeli dtugos¢ zrebnicy jest wieksza niz 3 m, to pomiedzy usztywnieniem poziomym a pokta-
dem nalezy zastosowac pionowe weztéwki wspornikowe, w odstepach nie wiekszych od dwu odste-
pow wregowych.

Wzmocnienia zrebnic o wysokos$ci wiekszej niz 0,9 m oraz zrebnic lukéw zaopatrzonych w za-
mkniecia mechaniczne podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.6.3 Wymiarowanie zrebnic lukéw

8.6.3.1 Wymiary zrebnic stanowigcych wzdtuzniki poktadowe lub konnicowe poktadniki lukéw po-
winny odpowiada¢ wymaganiom podanym w 8.3.3.

8.6.3.2 Zrebnice lukow pomieszczen przeznaczonych do przewozu balastu lub zapaséw ptynnych,
powinny odpowiadaé wymaganiom dla grodzi zbiornikéw, podanym w 9.3.

8.6.3.3 Grubos¢ pionowych ptyt zrebnic lukéw na okretach o dtugosci Lo > 60 m powinna by¢ nie
mniejsza niz 11 mm.
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8.6.3.4 Plyty zrebnic oraz ich usztywnienia i weztdwki, powinny mie¢ wystarczajgcg wytrzyma-
tos¢ dla przeniesienia miejscowych sit wywotanych urzadzeniami zabezpieczajgcymi i otwierajg-
cymi pokrywe luku oraz sit bezwtadnosci elementéw przewozonych na pokrywie luku (patrz row-
niez Czes¢ 11l - Wyposazenie kadtubowe).

8.6.4 Zrebnice przewodow wentylacyjnych

8.6.4.1 Grubos¢zrebnic przewodéw wentylacyjnych na poktadzie wolnej burty oraz na otwartych
poktadach nadbuddwek potozonych w rejonie o wspétrzednych x > 0,25 Lo powinna by¢ nie mniej-
sza niz grubos$¢ obliczona wg wzoru:

t=0,01d +5, [mm] (8.6.4.1)

d - $rednica wewnetrzna, a dla zrebnicy prostokatnej dlugos$¢ wiekszego boku, [mm].

Grubos$¢ t powinna by¢ nie mniejsza niz 7 mm i nie musi by¢ wieksza niz 10 mm.

Grubos¢ zrebnic na poktadach nadbuddwek pierwszej kondygnacji rozmieszczonych w rejonie
o wspétrzednej x < 0,25 Lo moze by¢ o 10% mniejsza od grubo$ci wymaganej dla zrebnic na pokta-
dzie wolnej burty.

8.6.4.2 Jezeli grubo$¢ stalowego poszycia poktadu jest mniejsza niz 10 mm, to w obrebie zrebnicy
nalezy wspawac ptyte o grubosci nie mniejszej niz 10 mm, o dtugosci i szeroko$ci nie mniejszej od
podwoijnej $rednicy (lub podwdjnej dtugosci wiekszego boku) zrebnicy.

W przypadku odpowiedniego powiazania zrebnicy z konstrukcjg poktadu nie wymaga sie stoso-
wania wspawanej ptyty.

8.6.4.3 Jezeli zrebnica przewodu wentylacyjnego ma wysokos¢ wieksza niz 900 mm, to nalezy za-
stosowac weztéwki mocujace zrebnice do poktadu.

8.6.5 Zrebnice zejsciowek i Swietlikow

Konstrukcja zrebnic zejsciowek i $wietlikéw powinna by¢ pod wzgledem wytrzymatosciowym
taka sama jak konstrukcja zrebnic lukéw pomieszczen do przewozu zapaséw; grubos$¢ zrebnic po-
winna by¢ nie mniejsza niz 7 mm, lecz nie musi by¢ wieksza od grubosci poktadu przy zrebnicy.

8.7 Podpory
8.7.1 Rozmieszczenie i ustawienie podpor

8.7.1.1 Osie podpdr w miedzypoktadziach i pomieszczeniach do przewozu zapaséw powinny
w zasadzie znajdowac sie w jednej linii pionowej. Wzdtuzniki poktadowe i poktadniki ramowe
w miejscach ustawienia podp6r powinny by¢ wzmocnione.

8.7.1.2 Pod dolnym koricem podpory o $rednicy wiekszej niz 125 mm, na poszyciu dna wewnetrz-
nego i poktadéw (jezeli nie zastosowano weztdwek przenoszacych obcigzenie) nalezy zastosowac
ptytke naktadkowg, spawang na obwodzie spoing ciggla. Grubos$¢ ptyty naktadkowej powinna by¢
nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru:

P
t=—+10, [mm 8.7.1.2
245 [mm] ( )
P - nominalna sita osiowa w podporze, okreslana zgodnie z 13.7, [KN].
Srednica ptyty naktadkowej powinna by¢ wieksza od $rednicy podpory o 6 t.

8.7.1.3 Konce podpdr silnie obcigzonych oraz narazonych na znaczne obcigzenia dynamiczne,
podpér o Srednicy wiekszej niz 350 mm, a takze wszystkich podp6r o przekroju niekotowym nalezy
mocowac za pomoca weztéwek nad lub pod poktadem lub w inny réwnorzedny spos6b (np. stosujac
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wstawki stozkowe), niezaleZnie od zastosowania ptyt naktadkowych, tak aby zapewni¢ przenosze-
nie obcigzen miedzy podporami i na konstrukcje poktadéw czy dna wewnetrznego.

8.7.2 Wymiarowanie podpér
8.7.2.1 Pole przekroju poprzecznego podpér nalezy oblicza¢ wedtug 13.7.

8.7.2.2 Grubos¢ Scianek podpér rurowych powinna by¢é nie mniejsza niz grubos$¢ obliczona wg
wzoru:

E d

t=k—=

Ep 50

+3.5 [mm] (8.7.2.2)

i powinna wynosi¢ nie mniej niz 6 mm.

d, - $rednica zewnetrzna podpory, [mm],

E - modut Younga stali, [MPa],

E» - modut Younga materiatu podpory, [MPa].

8.7.2.3 Grubo$c¢ srodnikéw podpoér wykonanych z ksztattownikéw powinna by¢ nie mniejsza niz
grubo$¢ obliczona wg wzoru:

t=vks ,  [mm] (8.7.2.3)
i powinna wynosi¢ nie mniej niz 6 mm.
hs - wysokos$¢ poprzecznego przekroju srodnika podpory, [mm].

8.7.3 Podpory w zbiornikach

8.7.3.1 Jezeli obcigZzenie hydrostatyczne moze powodowac w podporach naprezenia rozciaggajace,
to pole ich przekroju poprzecznego powinno by¢ nie mniejsze niz pole obliczone wg wzoru:

Ap = 0.07E,p,/k, [cm?] (8.7.3.1)
F, - pole powierzchni poktadu podpartej przez podpory, [m2];
ppr — cis$nienie obliczeniowe powodujgce naprezZenie rozciagajace w podporze, [kPa].

8.7.3.2 Podpory w zbiornikach powinny by¢ wykonane z ptyt lub ksztattownikéw otwartych.

8.7.3.3 Zamiast koncowych ptytek naktadkowych, oméwionych w 8.7.1.2, nalezy stosowac we-
ztéwki konicowe.

8.8 Wzmocnienia pod kontenerami

8.8.1 Konstrukcja pokladéw w rejonie kontenerow

W konstrukcji poktadu, na ktérym maja by¢ ustawione kontenery, nalezy przewidzie¢ odpo-
wiednio wytrzymaty system usztywnien lub wigzaréw w rejonach gniazd i pod zaczepami dla odcia-
géw stosowanych do mocowania kontenerow.

8.8.2 Obciazenia obliczeniowe

8.8.2.1 Dopuszczalne wartos$ci mas konteneréw powinny byé wyszczegdlnione w Instrukcji kon-
troli obcigzenia okretu (patrz 15.14).

Jezeli w Instrukcji kontroli obcigzenia nie przyjeto inaczej, to najwieksza mase konteneréw na-
lezy przyjmowac jako rowng:
— 30,5 t - dla konteneréw 20-stopowych;
— 30,5t - dla konteneréw 40-stopowych.

8.8.2.2 Okres$lajac obcigzenia dynamiczne (sity bezwtadnosci) od kontenerdw, nalezy rozpatrzy¢
mozliwe kombinacje obcigzen pionowych, poprzecznych i wzdtuznych, wedtug zasad podanych
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Mozna przyja¢, Ze obcigZenia poprzeczne i wzdtuzne nie dziatajg jednoczes$nie.

Przyjmuje sie, Ze na $ciane boczng kazdego kontenera, ktéra moze by¢ poddana naporowi wia-
tru, dziata sita o wartosci:
Pw = 17,5 kN dla konteneréw 20-stopowych,
Pw = 35,0 kN dla konteneréw 40-stopowych.

ObcigZenia dynamiczne w ptaszczyZnie poziomej oraz site oddziatywania wiatru Py nalezy roz-
patrywac tacznie.

8.8.3 Wytrzymatos¢ poktadéw obciazonych kontenerami

Wytrzymatos¢ systemu wigzan poktadéw w rejonie konteneréw nalezy sprawdzi¢ dla obcigzen
podanych w 8.8.2.2, wg metod wymaganych w rozdziale 14, stosujac podane tam wartosci naprezen
dopuszczalnych.

8.9 Wzmocnienia rufowego pokladu otwartego przeznaczonego do przewozu tadunkéw
poktadowych (okrety obstugi/wsparcia)

8.9.1 Poklad otwarty przeznaczony do przewozu ladunku

8.9.1.1 Wymiary wigzan poktadu nalezy oblicza¢ przyjmujac obcigzenie fadunkiem nie mniejsze
niz 1,5 t/m2, zwiekszone o 80% obcigzenia wywolanego dziataniem morza, okre$lonego wedtug
17.6. Jezeli obciazenie tadunkiem przekracza 4 t/m?, nie jest wymagane sumowanie go z obciaze-
niami od dziatania morza. Dla posrednich wartosci obcigzenia tadunkiem dodatkowe obcigzenia od
dziatania morza nalezy okresla¢ przez interpolacje liniowa.

8.9.1.2 Grubos¢ ptyt poszycia poktadu powinna wynosi¢ co najmniej 8 mm.

8.9.1.3 Rejony poktadu przewidziane do sktadania ciezkich tadunkéw powinny by¢ odpowiednio
wzmochione.

8.9.1.4 Nalezy przewidzie¢ stojaki dla tadunku poktadowego. Stojaki te nalezy dobrze zamocowac
i podeprzet¢. Wymiary stojakéw powinny by¢ takie, aby stojaki byty zdolne przenies¢ obciazenie nie
mniejsze niz 6 F, [KN], rOwnomiernie roztozone na stojaku znajdujacym sie na jednej burcie okretu,
gdzie F, - catkowite pole powierzchni poktadu pomiedzy stojakami [m?].

8.9.1.5 Nadburcie powinno by¢ wykonane z ptyt o grubosci co najmniej 7 mm. Wsporniki nadbur-
cia powinny mie¢ przy poktadzie szeroko$¢ nie mniejsza niz 350 mm oraz powinny by¢ rozmiesz-
czone w odstepach nie wiekszych niz 1,3 m.

8.9.1.6 Wymiary konstrukcji podpierajacej wyposazenie holownicze nalezy oblicza¢ na podstawie
wielko$ci sity zrywajacej line holownicza.
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9 GRODZIE
9.1 Zasady ogélne

9.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza rozmieszczenia i konstrukcji grodzi zgodnie z defini-
cja podang wA/2.5.

9.1.2 Oznaczenia

Lr - dtugos$¢ okretu - 96% catkowitej dtugo$ci kadtuba mierzonej w ptaszczyZznie wodnicy znajdu-
jacej sie nad ptaszczyzna podstawowa na wysokosci réwnej 85% wysokosci bocznej lub dtu-
gos$¢ mierzona w plaszczyznie tej wodnicy od przedniej krawedzi dziobnicy do osi trzonu ste-
rowego (lub do pawezy - dla okretéw bez klasycznego steru), jezeli dtugos¢ ta jest wieksza.
Jezeli dziob lub rufa okretu maja ksztatty réznigce sie od zwykle stosowanych, dtugosé Lr
nalezy okresli¢ w uzgodnieniu z PRS.

Tr - zanurzenie okretu, réwne 0,85 Hr, [m].
Hr - najmniejsza wysoko$¢ boczna mierzona do poktadu gérnego, [m].
or - wspblczynnik pelnotliwosci kadtuba odpowiadajacy zanurzeniu Tr, obliczany wg wzoru:
5, =V (9.1.2)
L-BTe
PDr - pion dziobowy okres$lony dla wodnicy, na ktérej mierzona jest dtugos$¢ Lr.
hy - wysokos¢ nadbudéwki, [m].
Vr - objeto$¢ zanurzonej czeSci okretu, mierzona do zewnetrznych krawedzi wregow, przy zanu-

rzeniu T, [m].
9.2 Podzial grodziowy
9.2.1 Wymagania ogélne

9.2.1.1 Nalezy spetni¢ wymagania Czesci IV - Statecznos¢ i niezatapialnos¢ odnoszace sie do po-
dziatu kadtuba okretu na przedziaty wodoszczelne.

9.2.1.2 Kazdy okret powinien posiada¢ nastepujace grodzie wodoszczelne:

— groédz kolizyjna,

— grédz skrajnika rufowego,

— grodzie ograniczajgce przedzialy maszynowni gtéwnej i maszynowni pomocniczych (przy czym
grodz przedziatu maszynowni moze by¢ jednocze$nie grodzia skrajnika rufowego lub grodzia ko-
lizyjna).

Ogolna liczba poprzecznych grodzi wodoszczelnych na okretach nie majgcych grodzi wzdtuz-
nych nie powinna by¢ mniejsza od podanej w tabeli 9.2.1.2.
Odlegtos$¢ miedzy sgsiednimi grodziami nie powinna przekracza¢ 30 m; mozliwos¢ jej zwieksze-
nia podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
Liczba grodzi wodoszczelnych moze zosta¢ zmniejszona po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS
podziatu przestrzennego i wytrzymatosci kadtuba.
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Tabela 9.2.1.2
Liczba poprzecznych grodzi wodoszczelnych

Dhugos$¢ okretu Lr Potozenie maszynowni
[m] na rufie » w innym rejonie
Lr <65 3 4
65 <Lr <85 4 4
85 <Lr <105 4 5
105 <L <125 5 6
125 <L <145 6 7
145 <Lr <165 7 8
165 <Lr <190 8 9
Lr > 190 wedlug uzgodnienia z PRS

1) Grédz skrajnika rufowego stanowi ograniczenie maszynowni od strony rufy.

9.2.1.3 Zalecane jest usytuowanie grodzi poprzecznych lub grodzi czeSciowych pod koricowymi
$cianami nadbudowek lub poktadéwek, pod masztami, zurawiami oraz pod ciezkimi elementami
wyposazenia i uzbrojenia okretu.

Grodzie takie powinny mie¢ wytrzymatos¢ i sztywno$¢ odpowiednie do przejecia statycznych
i dynamicznych obcigzen od podpieranych przez nie elementéw.

9.2.2 Potlozenie grodzi kolizyjnej

9.2.2.1 Odlegtos¢ . grodzi kolizyjnej od pionu dziobowego PDr powinna by¢ zawarta w przedziale:

dla L <200 m: 0,05L -1,
dla L >200 m: 101,

przy czym nalezy przyjmowac:
— dla okretow ze zwyktym ksztattem dziobu:
=0
— dla okretow, ktorych jakakolwiek podwodna czes¢ kadtuba siega przed ptaszczyzne pionu dzio-
bowego PDr, najmniejszg z wartosci:

}s |, <0,08L —I., [m] (9.2.2.1)

I-=0,5 I, [m],
I = 0,015 L, [m],
I, = 3,0, [m].

Sposo6b okreslenia I, pokazano na rysunku 9.2.2.1.

o
o
-

T
(0,85 He}
\_

1]

F lp

Rys.9.2.2.1 Okreslenie potozenia grodzi kolizyjnej

9.2.2.2 Powyzsze wymagania odnoszg sie rowniez do uskokdéw i wnek w grodzi kolizyjne;j.
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9.2.2.3 Na okretach z furtami dziobowymi, na ktérych pochyta rampa tadunkowa stanowi cze$¢
grodzi kolizyjnej powyzej poktadu gérnego, cze$¢ zamknietej rampy lezaca powyzej poziomu 2,3 m
nad poktadem wolnej burty moze siega¢ w kierunku dziobu poza granice okreslong w 9.2.2.1 (patrz
rys. 9.2.2.3). Powinien by¢ przy tym zachowany warunek wyrazony wzorem 9.2.2.1.

Rampa w stanie zamknietym powinna by¢ strugoszczelna na calym obwodzie.

Poktad
gorny

P e

Rys.9.2.2.3 Groédz kolizyjna z rampa

9.2.2.4 Pouzgodnieniuz PRS odlegtos¢ grodzi kolizyjnej od PDr moze by¢ zwiekszona ponad okre-
Slong w 9.2.2.1, jezeli po zatopieniu skrajnika dziobowego wodnica awaryjna okretu bedzie sie znaj-
dowata ponizej poktadu gérnego.

9.2.3 Pionowy zasieg grodzi wodoszczelnych

9.2.3.1 Wszystkie poprzeczne grodzie wodoszczelne powinny siega¢ do poktadu gérnego. Grodz
skrajnika rufowego moze siega¢ do pierwszego wodoszczelnego poktadu potozonego powyzej wod-
nicy konstrukcyjnej - pod warunkiem, ze poktad ten jest wodoszczelny w obszarze od grodzi skraj-
nika rufowego do rufy.

9.2.3.2 Dla okretéw majacych poktad ciggly ponizej poktadu gérnego oraz zanurzenie mniejsze
od wysokos$ci bocznej mierzonej do nizszego poktadu - wszystkie grodzie wodoszczelne, z wyjat-
kiem grodzi kolizyjnej, moga konczy¢ sie na nizszym poktadzie - pod warunkiem, Ze speinione beda
kryteria statecznos$ci i niezatapialno$ci podane w Czesci IV - Statecznos¢ i niezatapialnosé. W tych
przypadkach wymaga sie jednak, aby szyb maszynowy miedzy poktadem gérnym a poktadem niz-
szym oraz poktad nizszy w obrebie maszynowni poza szybem, miaty konstrukcje wodoszczelna.

9.2.3.3 Grodz kolizyjna na okretach z dziob6wka lub poktadem ciggtym ponad poktadem gérnym,
powinna dochodzi¢ do poktadu dziob6wki lub poktadu ciagltego. Cze$¢ grodzi znajdujaca sie powyzej
poktadu gérnego moze nie by¢ wykonana w przedtuzeniu cze$ci usytuowanej ponizej, lecz powinna
spetnia¢ wymagania podrozdziatu 9.2.1, a fragment poktadu gérnego stanowigcy uskok grodzi po-
winien by¢ wodoszczelny.

9.2.4 Przedzialy ochronne

9.2.4.1 Przedzialy ochronne nalezy stosowa¢ w przypadkach sasiedztwa :

— zbiornikéw paliwa z pomieszczeniami mieszkalnymi, stuzbowymi lub chtodzonymi oraz zbiorni-
kami wody stodkiej lub oleju smarowego;

— zbiornikéw oleju smarowego z pomieszczeniami mieszkalnymi, stuzbowymi lub chtodzonymi
oraz zbiornikami paliwa lub wody stodkiej;

— zbiornikdw wody stodkiej ze zbiornikami paliwa, oleju smarowego lub fekalii.

Szerokos¢ pionowych przedziatéw ochronnych powinna by¢ nie mniejsza niz 0,6 m, a wysokos¢
poziomych przedziatéw ochronnych nie mniejsza niz 0,7 m, jezeli nie ma innych wymagan. Nalezy
zapewni¢ odpowiedni dostep do przedziatéw ochronnych, dla przegladéw i remontéw. Przedziat
przed grodzig kolizyjna (skrajnik dziobowy) nie jest uznawany za przedziat ochronny.
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9.2.4.2 Jezeli zbiorniki paliwa muszg by¢ umieszczone w maszynowni lub w jej bezposrednim sa-
siedztwie, to nalezy je konstruowac tak, aby ich $ciany nie podlegaty bezposredniemu oddziaty-
waniu wysokich temperatur przy ewentualnym pozarze w maszynowni.

9.2.5 Minimalna wysokos$¢ dziobu

9.2.5.1 Wymagang wysokos$¢ dziobu, Hp, rozumiang jako pionowa odlegto$¢ mierzona na pionie
dziobowym PDy, przy burcie, od wodnicy konstrukcyjnej do gérnej krawedzi nie ostonietego po-
ktadu, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

L. ) 136
H, =56L.|1-—" | = 2.5.1
g F[ 500)6F+0,68’ [mm] (025.1)

or — wspotczynnik petnotliwo$ci kadtuba; warto$¢ przyjeta do obliczen powinna by¢ nie mniejsza
niz 0,68.

9.2.5.2 Jezeli wymagana wysoko$¢ dziobu zostata osiggnieta przez zastosowanie dziobowki, to
taka dziob6wka powinna rozciggac sie od dziobnicy do poprzecznego przekroju kadtuba odle-
gtego co najmniej 0,07 Lr od pionu dziobowego PDy, ku rufie.

9.2.5.3 Jezeli wymagana wysokos$¢ dziobu zostata osiagnieta dzieki wzniosowi gérnego poktadu
ciggltego, to wznios ten powinien sie rozciggac do poprzecznego przekroju kadtuba odlegltego co naj-
mniej 0,15 Lr od pionu dziobowego PDy, ku rufie.

9.2.6 Grodzie gazoszczelne

Grodzie gazoszczelne powinny by¢ rozmieszczone i konstruowane zgodnie z wymaganiami roz-
dziatow C/21i C/4.

9.3 Konstrukcja
9.3.1 Wymagania ogélne

9.3.1.1 Zbiorniki skrajnikéw, jezeli ich szeroko$¢ jest wieksza niz 2 /3B, powinny miec¢ grédz prze-
lewowa w ptaszczyZnie symetrii okretu.

9.3.1.2 Na okretach z maszynownia na $srédokreciu powinien by¢ zastosowany wodoszczelny tu-
nel watu srubowego. PRS moze zgodzi¢ sie na to, aby nie stosowa¢ tunelu watu srubowego, pod wa-
runkiem innego skutecznego zabezpieczenia linii watu. Nalezy zapewni¢ swobodny dostep do tozysk
i dlawnic watu $rubowego.

9.3.1.3 Pochwa watu srubowego powinna by¢ umieszczona w wodoszczelnym przedziale. Dtaw-
nica pochwy watu sSrubowego powinna znajdowac sie w wodoszczelnym tunelu watu srubowego lub
w innym wodoszczelnym pomieszczeniu, oddzielonym od przedziatu pochwy watu srubowego.

9.3.1.4 Jezeli w grodziach wodoszczelnych przewidziano otwory, powinny one by¢ wyposazone
w odpowiednie zamkniecia, spetniajgce wymagania okreslone w Czesci 1ll - WyposazZenie kadtu-
bowe.

9.3.2 Konstrukcja grodzi wzdluznych

W rejonie o wspotrzednych -0,25 Lo < x < 0,25 Lo, w pasie o szerokosci 0,15H powyzej dna i po-
nizej poktadu wytrzymatosciowego ciggltos$¢ usztywnien wzdtuznych grodzi powinna by¢ taka, jaka
jest wymagana odpowiednio dla usztywnien wzdtuznych dna i poktadu.
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9.3.3 Grodzie profilowane

9.3.3.1 Grodzie poprzeczne i wzdtuzne oddzielajace przedzialy wodoszczelne oraz grodzie zbior-
nikéw moga by¢ profilowane.

Wzdtuzne grodzie profilowane o poziomym uktadzie profilowania powinny mie¢ przy dnie i po-
ktadzie ptaskie odcinki o szeroko$ci nie mniejszej niz 0,13 H.

Poprzeczne grodzie profilowane o pionowym uktadzie profilowania zasadniczo powinny mie¢
przy burcie ptaskie odcinki o szerokosci nie mniejszej niz 0,08B.

9.3.3.2 Obliczeniowe odstepy usztywnienn dla grodzi profilowanych przyjmuje sie nastepujaco
(patrz rys. 9.3.3.2):
— do obliczen wymaganej grubosci poszycia - wiekszg z wartosci:
§=1,05s, lub s=105 s;, [m] - w ogélnym przypadkuy,
s=5s, lub s=s,, [m] - jezeli pasy $rodnikowe tworza z ptaszczyzna grodzi kat 90°,
— do obliczenn wymaganego wskaznika przekroju elementu grodzi profilowanej:
s=§

)

Rys.9.3.3.2 Grodz profilowana
9.4 Wymiarowanie wigzan
9.4.1 Poszycie

9.4.1.1 Grubo$¢ ptyt poszycia grodzi wodoszczelnych, gazoszczelnych, przelewowych oraz grodzi
zbiornikéw nalezy okresla¢ zgodnie z 13.2 1 13.4.

9.4.1.2 Moze by¢ wymagane zwiekszenie grubosci poszycia grodzi skrajnika rufowego lub zasto-
sowanie ptyty naktadkowej w rejonie dtawnicy watu sSrubowego.

9.4.1.3 Jezeli nie zostata sprawdzona stateczno$¢ konstrukcji grodzi profilowanej za pomoca ana-
lizy naprezen, to grubos$¢ poszycia tej grodzi powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg
WZOrow:

S S
t=—2, [mm], gdy >2=05 9.4.1.3-1
0.05 [mm], gdy S, ( )
t=—2 [mm], gdy 210 (9.4.1.3-2)
0,07 S,

(51, S2 - patrz rys. 9.3.3.2).

Dla posrednich warto$ci s2/s3 minimalng wymagang grubos$¢ t nalezy okresla¢ przez interpolacje
liniowa.

Jezeli wskaznik przekroju elementu grodzi profilowanej jest wiekszy od wymaganego, to grubos¢
poszycia grodzi mozna zmniejszy¢, mnozac wymagang grubos¢ przez nastepujacy wspotczynnik:

Wwymagany (9.4.1.3-3)
W rzeczywisy o
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9.4.2 Usztywnienia

9.4.2.1 Wpymiary pionowych i poziomych usztywnien oraz elementéw profilowanych grodzi na-
lezy okre$la¢ zgodnie z 13.5.

9.4.2.2 Usztywnienia przenoszgce Sciskajgce obcigzenia osiowe powinny spetiac rowniez wyma-
gania podane w 13.7.3.

9.4.2.3 Wiazary zwykle

Wymiary elementéw wigzaréw poziomych i pionowych grodzi wzdtuznych i poprzecznych na-
lezy okre$la¢ zgodnie z 13.6.

Jezeli wigzary grodzi przenoszg $ciskajgce obcigzenia osiowe, to wymiary elementéw tych wia-
zaréw powinny spetnia¢ rowniez wymagania podane w 13.7.3.

9.4.3 Zlozone uklady wigzarow

Jezeli wigzary grodzi wchodzg w sktad ztozonego uktadu wigzaréw kadtuba, moze by¢ wyma-
gane wyznaczenie ich wymiaréw w oparciu o analize naprezen, zgodnie z wymaganiami rozdziatu
14.

9.5 Wymagania dodatkowe
9.5.1 Tunel watu Srubowego

9.5.1.1 Wymiary wigzan tunelu watu $rubowego powinny odpowiada¢ odpowiednim wymaga-
niom podanym dla grodzi, jednakze grubo$¢ ptyt poszycia goérnej czesci tunelu o ksztatcie zaokra-
glonym moze wynosi¢ 90% grubo$ci wymaganej dla ptaskiego poszycia, przy zachowaniu tego sa-
mego odstepu usztywnien.

9.5.2 Grodzie podporowe

9.5.2.1 Usztywnienia grodzi podpierajacych poktady nalezy traktowac jako podpory, ktére po-
winny spelnia¢ wymagania 13.7.3, przy czym promien bezwtadnosci przekroju usztywnienia nalezy
oblicza¢ wraz z pasem wspotpracujacym o szerokosci 40t (¢t - grubo$¢ poszycia grodzi).

9.5.2.2 Grubos¢ poszycia powinna by¢ nie mniejsza niz 6,5 mm.

9.5.2.3 Wysokos¢ profilu na grodziach profilowanych powinna by¢ nie mniejsza niz 100 mm
w miedzypoktadziu.
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10 NADBUDOWKI, POKEADOWKI, SPONSONY I NADBURCIA
10.1 Zasady ogdlne

10.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukcji koricowych scian nadbudéwek, $cian po-
ktadoéwek, szybéw i nadburcia oraz konstrukcji sponsonow.

Dla bocznych $cian nadbudéwek maja zastosowanie wymagania rozdziatu 7, dotyczace burt, za$
dla poktadéw poktadéwek i nadbudéwek maja zastosowanie wymagania rozdziatu 8, dotyczace po-
ktadéw.

10.1.2 OkreS$lenia

Poktadéwka dtuga - poktadéwka, ktorej dtugosc lub czes¢ dtugosci znajdujaca sie w obrebie
0,4 Lo w sSrodkowej czesci okretu wynosi nie mniej niz 0,2 Lo.

Poktadéwka krétka - poktadéwka, ktéra nie moze by¢ okreslona jako diuga.

Kondygnacja - przestrzen miedzy kolejnymi poktadami nadbudéwki lub poktadéwki; kondy-
gnacje liczone s3 od poktadu gérnego.

10.1.3 Oznaczenia

I - rozpietos$¢ usztywnienia, [m], okreslana wedtug 3.2.1;
s - odstep usztywnien, [m];
p - cisnienie obliczeniowe, [kPa].

10.2 Konstrukcja
10.2.1 Ciaglos¢ konstrukcji

10.2.1.1 W nadbudoéwkach i poktadéwkach, szczegélnie usytuowanych na rufie, Sciana dziobowa
powinna znajdowac sie w ptaszczyznie grodzi poprzecznej znajdujacej sie ponizej lub powinna by¢
podparta przez uktad poprzecznych grodzi czeSciowych, wigzan ramowych i podpér. Takze rufowa
$ciana koncowa powinna by¢ efektywnie podparta. Jezeli jest to mozliwe, Sciany boczne nie osto-
niete oraz wewnetrzne $ciany wzdtuzne i poprzeczne powinny znajdowac sie w ptaszczyZnie grodzi
zbiornikéw lub w ptaszczyznie wigzaréw i powinny leze¢ w jednej ptaszczyznie na kolejnych kon-
dygnacjach.

Na okretach, gdzie taki uktad konstruke;ji jest niemozliwy, nalezy stosowac inny skuteczny spo-
s6b podparcia.

10.2.1.2 Nalezy zapewni¢ odpowiednig wytrzymatos¢ poprzeczng i sztywno$¢ nadbudéwek i po-
ktadéwek, poprzez zastosowanie grodzi poprzecznych lub systemu wigzarow.

10.2.1.3 Jezeli $ciany boczne nadbudéwki pokrywaja sie z burtami okretu, poszycie $cian bocznych
powinno by¢ poprowadzone poza Sciane konncowg nadbudéwki i przechodzi¢ tagodnie w mocnice
burtowa. Przejscie to nie powinno mie¢ lokalnych nieciggtosci. Na swobodnej krawedzi lub ponizej
niej, w odlegtosci nie wiekszej niz 50 mm od krawedzi przedtuzonego poszycia Scian bocznych nadbu-
dowki nalezy zastosowa¢ mocne usztywnienie. Przedtuzone poszycie nadbudéwki powinno by¢ od-
powiednio usztywnione i nie powinno by¢ potgczone z nadburciem.

W zasadzie nie nalezy wykonywac¢ otworéw w przedtuzonym poszyciu nadbudéwki.

10.2.1.4 Otwory w bocznych $cianach dtugich poktadéwek powinny mie¢ odpowiednio zaokrg-
glone naroza.
Wzdtuz gérnej i dolnej krawedzi otwordw na okna nalezy zastosowac¢ poziome usztywnienia.
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Otwory na drzwi w $cianach bocznych powinny by¢ usztywnione wzdtuz krawedzi. Ptyty poszy-
cia ponizej i powyzej drzwi powinny by¢ ciggte i mie¢ zwiekszong grubosc.

10.2.1.5 Pole przekroju spoin, taczacych naroza poktadéwki z poszyciem poktadu, powinno by¢
zwiekszone w stosunku do normalnie wymaganego.

Zakonczenia bocznych $cian zewnetrznych diugich poktadéwek potozonych na poktadzie wy-
trzymatos$ciowym nalezy taczy¢ ze Scianami koricowymi (dziobowg lub rufowa) stosujac zaokragle-
nie o promieniu obliczonym wg wzoru:

R=002l,, [m] (10.2.1.5)

I, - dtugos¢ poktadéwki, [m].
Przyjeta warto$¢ promienia R nie musi by¢ wieksza niz 1,4 m.

10.2.1.6 Jezeli boczne $ciany dtugich poktadéwek nie lezg w ptaszczyznie wzdtuznych grodzi lub
wigzaréw, lecz sg podparte przez poktadniki, to w ptaszczyznie $cian bocznych nalezy zastosowac
wzdtuzniki poktadowe. Wzdtuzniki powinny by¢ przedtuzone na dtugosci trzech odstepéw wrego-
wych w kierunku dziobu i rufy poza $ciany koncowe poktaddéwki. Wysokos$¢ wzdtuznikéw powinna
by¢ nie mniejsza niz wysokos$¢ poktadnikéw zwiekszona o 100 mm, a na konicach moze by¢ réwna
wysokos$ci poktadnikow.

10.2.1.7 Poktadniki pod dziobowymi i rufowymi $§cianami konncowymi poktadéwek nie powinny
mie¢ podkrojow w rejonie naroza poktadéwki.

10.2.2 Wymagania dodatkowe

10.2.2.1 Zejscibwki usytuowane na nieostonietych poktadach powinny by¢ dostatecznie usztyw-
nione, zgodnie z wymaganiami dla poktadéwek.

10.2.2.2 Nalezy przewidzie¢ niezbedne wzmocnienia $cian i poktadu poktadéwek w miejscu usta-
wienia todzi ratunkowych, zurawikéw todziowych, masztéw, wciggarek oraz w innych miejscach,
gdzie wystepujg znaczne obcigzenia miejscowe.

10.2.2.3 Elastyczne posadowienie oraz potaczenie dtugich nadbudéwek i poktadéwek biorgcych
udziat w wytrzymato$ci wzdtuznej jednostki podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.2.2.4 W przypadku kadtuba okretu, gdzie poktadem wytrzymato$ciowym jest poktad nadbu-
dowki o dtugosci mniejszej od dtugosci okretu lub w $cianach nadbudéwki zastosowano otwory
o znaczacych rozmiarach lub duza liczbe mniejszych otworéw, w ocenie wytrzymato$ci ogélnej na-
lezy uwzglednia¢ niepeing efektywnosé nadbudéwki w przenoszeniu momentu zginajacego i sity
Scinajace;.

10.2.2.5 W takiej sytuacji wymagane jest wykonanie obliczen z zastosowaniem modelu MES ca-
tego kadtuba okretu - wg wymagan podrozdziatu 14.6.

10.2.3 Sponsony
System wigzaréw sponsonéw powinien by¢ dopasowany do konfiguracji wigzaréw kadtuba.
Koncowe czesci sponsondw powinny w sposéb ptynny by¢ ukosowane - na dtugosci nie mniej-
szej niz 5 odstepéw wregowych.
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10.3 Wymiarowanie wigzan
10.3.1 Poszycie $cian

10.3.1.1 Grubos¢ poszycia nie ostonietych koncowych Scian nadbudéwek i poktadéwek oraz
bocznych Scian poktadéwek wynikajgca z dziatania obcigzen poprzecznych, powinna by¢ nie mniej-
sza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

t=18k,s./, [mm] (10.3.1.1)
(o2

kq - okresli¢ jak w 13.4.2.1;
p - patrz 10.4;
o= 160k, [MPa].

10.3.1.2 Ostatecznie przyjeta grubo$¢ poszycia Scian nadbud6éwek i poktadéwek powinna by¢ nie
mniejsza niz:
— dla dolnej kondygnacji:

t=5+001L,, [mm] (10.3.1.2-1)

lecz nie musi by¢ wieksza niz 8 mm;
— dla pozostatych kondygnacji:

t=4+0,01L,, [mm] (10.3.1.2-2)
lecz nie mniejsza niz 5 mm; t moze nie przekracza¢ 7 mm.

10.3.1.3 Grubo$¢ poszycia bocznych Scian poktadéwek nie musi by¢ wieksza od grubo$ci wyma-
ganej dla nadbudéwek w tym samym rejonie.

10.3.1.4 Grubo$¢ poszycia sponsonow nalezy ustala¢ wg kryteriow dla poktadéw i burt.
W przypadku sponsonéw usytuowanych poza $rodkowg czescig okretu nalezy uwzglednic ci-
$nienia od slemingu, wyznaczane wg 7.4.5, a grubo$¢ poszycia oblicza¢ wg wymagan 7.4.2.

10.3.2 Usztywnienia $cian

10.3.2.1 Wskaznik przekroju usztywnien koncowych §cian nadbudéwek i poktadéwek oraz bocz-
nych $cian poktadéwek powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:
1001%sp

W= ,  [cm3] (10.3.2.1)
o

- patrz 10.4;

160k, [MPa] - ogdlnie dla usztywnien wzdtuznych i pionowych,

90k, [MPa] - dla wzdtuznych usztywnien bocznych $cian dtugich poktadéwek przy poktadzie
wytrzymatosciowym w Srodkowej cze$ci okretu; naprezenia te mozna liniowo zwiekszac¢ do
wartosci 160k przy poktadzie pierwszej kondygnacji oraz po dtugosci - w skrajnych czesciach
okretu,

I s — patrz 10.1.3.

SR
1

10.3.2.2 Wymiary usztywnien bocznych Scian nadbudéwek nie musza by¢ wieksze niz wymiary
wymagane dla wregéw miedzy poktadami z rownowaznym potgczeniem konicéw usztywnien.

10.3.2.3 Usztywnienia konicowych Scian dziobowych powinny by¢ doprowadzone do poktadu na
obu koncach, przy czym pole przekroju potaczenia powinno by¢ nie mniejsze niz pole obliczone wg
wZoru:
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A, = 0,0ilsp , [cm?] (10.3.2.3)

p —patrz 10.4.
s - patrz 10.1.3.

Konice usztywnien $cian bocznych i rufowych najnizszej kondygnacji powinny by¢ zakonczone
wezléwkami lub przyspawane do poktadow.

10.3.2.4 Wskaznik przekroju usztywnien sponsonéw nalezy dodatkowo sprawdzi¢ wg wymagan
podanych w 7.4.3, z uwzglednieniem ci$nien od slemingu okre$lonych wg 7.4.5.

10.3.3 Szyby

10.3.3.1 Grubos¢ poszycia szybow ostonietych powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona
wg wzorow:
— wrejonie pomieszczen innych niz mieszkalne:
t=85S, [mm] (10.3.3.1-1)
lecz nie mniej niz 6 mm;
— wrejonie pomieszczen mieszkalnych:
t=65S, [mm] (10.3.3.1-2)
lecz nie mniej niz 5 mm.

10.3.3.2 WskazZnik przekroju usztywnien powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg
wzoru:

W =3l%s, [cm3] (10.3.3.2)
I - dtugos¢ usztywnien; nalezy przyjmowac [ > 2,5, [m],

s - odstep usztywnien, [m].

10.3.3.3 Szyby podpierajace jeden lub wiecej poktadéw powinny by¢ odpowiednio wzmocnione,
a wymiary usztywnien powinny odpowiada¢ wymaganiom podrozdziatu 13.7.3.

10.3.4 Nadbudowy ze stopéw aluminium

10.3.4.1 Konstrukcje nadbudéwek i poktadéwek ze stopéw aluminium powinny mie¢ wytrzyma-
to$¢ réwna wytrzymatosci konstrukcji stalowych. Polgczenia konstrukcji stalowych ze stopem alu-
minium nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 4.4.

10.3.4.2 Szyby maszynowo-kottowe oraz poktady pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych poto-
zonych nad maszynownia i pomieszczeniami funkcjonalnymi okretu (np. magazyny) powinny by¢
stalowe.

10.4 Obliczeniowe obcigzenia $cian

10.4.1 Wywotane przez sSrodowisko morskie ci$nienie zewnetrzne p dziatajace na nie ostoniete
konicowe Sciany nadbudéwek i poktaddwek oraz boczne $ciany poktadéwek nalezy okresla¢ wedtug
wymagan rozdziatu 17.

10.4.2 Cisnienie p przyjmowane do obliczenn konstrukcji dziobowych $cian dolnej kondygnacji
nadbudowek i poktadéwek, powinno by¢ nie mniejsze niz ciSnienie obliczone wg wzoru:
p=125+0,05L,, [kPa] (10.4.2-1)

Cisnienie p przyjmowane dla pozostatych kondygnacji powinno by¢ nie mniejsze niz ci$nienie
obliczone wg wzoru:

p=6,25+0,025L,, [kPal. (10.4.2-2)
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10.4.3 Przyjete do obliczen ci$nienie dziatajace na nieostoniete $ciany boczne poktadéwek po-
winno by¢ nie mniejsze niz ci$nienie obliczone wg wzoru 10.4.2-2.

10.4.4 Przyjete do obliczen ciSnienie dziatajace na nieostoniete Sciany rufowe nadbudéwek i po-
ktadéwek powinno by¢ nie mniejsze niz ciSnienie obliczone wg wzoru 10.4.2-2.

10.5 Nadburcia
10.5.1 Wymagania ogdlne

10.5.1.1 Wymagania dotyczace usytuowania i wysoko$ci nadbur¢ zawarte sa w Czesci 111 - Wypo-
sazenie kadtubowe.

10.5.1.2 Konstrukcja nadburcia w zasadzie powinna by¢ taka, aby nie brato ono udziatu w ogdél-
nym zginaniu kadtuba. Nadburcia bedace przedtuzeniem burty podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

10.5.1.3 Jezeli nadburcie jest na pewnym odcinku przyspawane do mocnicy burtowej, to nalezy
zachowac plynne przejscie, o promieniu co najmniej 100 mm, pomiedzy mocnicg a ptyta nadburcia.

10.5.1.4 Nalezy zapewnic¢ dostateczne Srodki odprowadzenia wody z poktadéw, szczeg6lnie w re-
jonach, gdzie nadburcia lub nadbudowy tworza studnie.

10.5.2 Grubos$c¢ piyt

10.5.2.1 Grubos¢ ptyt nadburcia o przepisowej wysokosci zasadniczo powinna by¢ nie mniejsza
niz grubos¢ obliczona wg wzordw:

t=0,065L,+175, [mm] dlaLo<60 [m] (10.5.2.1-1)
t=0,025L, +4,00, [mm] dlaLlo>60 [m] (10.5.2.1-2)

Zastosowana grubo$¢ nadburcia powinna by¢ nie mniejsza niz 3 mm, ale nie musi by¢ wieksza
niz 8 mm i wieksza niz wymagana grubos$¢ bocznych $cian nadbudowki.

10.5.2.2 W razie zastosowania nadburcia o wysokosci 1,8 m i wiekszej grubos¢ ptyt powinna od-
powiada¢ wymaganiom podanym w 10.3, dotyczacym bocznych $cian nadbudéwki. Dla wysokosci
nadburcia wiekszej niz przepisowa, lecz nie przekraczajacej 1,8 m, grubosci ptyt mozna okresla¢
przez interpolacje liniowa.

10.5.2.3 Grubos$¢ nadburcia nadbudéw pierwszej kondygnacji potozonych w rejonie o wspo6trzed-
nej x < 0,25L oraz nadbuddw drugiej i wyzszych kondygnacji, bez wzgledu na rejon, mozna zmniej-
szy¢ o 1 mm.

10.5.3 Usztywnienia i porecze

10.5.3.1 Goérna krawedz nadburcia powinna by¢ zakoniczona porecza z odpowiednio mocnego
ksztattownika, o grubosci co najmniej o 1 mm wiekszej niz grubo$¢ poszycia nadburcia.

10.5.3.2 Dolna krawedz nadburcia w rejonie szczeliny miedzy nim a mocnicg burtowg powinna
by¢ wzmocniona poziomym usztywnieniem lub zagieciem.

10.5.4 Rozmieszczenie wspornikow

10.5.4.1 Nadburcie nalezy wzmocni¢ wspornikami, w odstepach nie wiekszych niz 1,8 m. W dziobo-
wej czesci okretu, w rejonie o wspétrzednych x > 0,43Lo, odstepy miedzy wspornikami nalezy zmniej-
szy¢ do 1,2 m. W rejonach o znacznym rozchyleniu burt odstepy wspornikéw podlegaja odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.
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10.5.4.2 Wsporniki nalezy umieszczaé w ptaszczyznie poktadnikow, weztéwek lub dodatkowych
wzmocnien poktadu.

10.5.5 Wymiarowanie i konstrukcja wspornikow

10.5.5.1 Szeroko$¢ dolnego konca wspornika nadburcia o wysokosci 1 m mierzona wzdtuz pota-
czenia z poktadem powinna by¢ nie mniejsza niz szeroko$¢ obliczona wedtug wzoru:

b=(0,65L, +190)'s, [mm] (105.5.1)

lecz nie musi przekracza¢ 360 mm.
s - odstep wspornikéw, [m]; w cze$ci dziobowej do obliczen nalezy przyjmowac s = 1,8 m, nieza-
leznie od rzeczywistego odstepu.

Poza rejonem dziobu warto$¢ b mozna zmniejszyc¢ o 20%, jezeli nadburcie przyspawano do moc-
nicy burtowej. Dla nadburcia o wysokos$ci wiekszej niz 1 m szeroko$¢ b nalezy zwiekszy¢ proporcjo-
nalnie do wysokosci nadburcia.

10.5.5.2 Grubos¢ wspornikéw powinna by¢ o 1 mm wieksza od grubosci poszycia nadburcia.

10.5.5.3 Wsporniki powinny mie¢ zagiecie lub przyspawany na swobodnej krawedzi ptaskownik
o szerokosci nie mniejszej niz 60 mm, lecz nie wiekszej niz 90 mm. Zagiecia (ptaskownika) oraz
usztywnienn wzmacniajacych dolna krawedz plyty nadburcia nie nalezy spawa¢ do poktadu.

10.5.5.4 Otwory ulzeniowe we wspornikach powinny by¢ nie wieksze niz potowa szerokosci
wspornika w danym przekroju.

10.5.5.5 Wsporniki w rejonie otworéw na przejs$cia w nadburciu powinny mieé grubos¢ o 25%
wiekszg od grubosci nadburcia. W obrebie kluz, przewtok i miejsc mocowania zaczepéw olinowania
moga by¢ wymagane dodatkowe wzmocnienia nadburcia.

10.5.5.6 Wsporniki nalezy spawac z poreczg, nadburciem i poktadem. Spawanie do poktadu na-
lezy wykona¢ obustronng spoing ciagta. Nalezy przewidzie¢ odpowiednie otwory dla sptywu wody
wzdtuz poktadu.
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11 DZIOBNICA, WSPORNIKI STEROW, DYSZE NIEOBROTOWE, WSPORNIKI WALOW
I TYLNICE

11.1 Zasady ogdlne

11.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukcji, ksztattu i wymiaréw dziobnicy, dysz nie-
obrotowych, wspornikéw steréw poétpodwieszonych i wspornikéw watéw. Specjalne rozwigzania
dziobnicy o ujemnym kacie natarcia oraz specyficznych rozwigzan elementéw konstrukcji beda
przedmiotem odrebnego rozpatrywania przez PRS.

11.1.2 Wymagania ogdlne

11.1.2.1 Staliwne odlewy dziobnicy powinny mie¢ proste ksztatty i odpowiednio duze promienie
odlewnicze.

11.1.2.2 Konstrukcja spawana (odlew staliwny) dziobnicy powinna by¢ wzmocniona poprzecz-
nymi weztéwkami (Zebrami w odlewach).

11.1.2.3 Grubo$¢ ptyt (grubo$¢ krawedzi odlewu) w rejonie potaczen z konstrukcjg kadtuba na-
lezy zmniejszy¢ do grubosci elementow, do ktérych dziobnica bedzie spawana.

11.2 Dziobnica
11.2.1 Konstrukcja

11.2.1.1 Plyty dziobnicy nalezy wzmocni¢ poprzecznymi weztéwkami, umieszczonymi w odste-
pach nie wiekszych niz 1 m w rejonie ponizej wodnicy konstrukcyjnej i nie wiekszych niz 1,5 m w re-
jonie powyzej tej wodnicy. W konstrukcji dziobnicy nalezy przewidzie¢ wzmocnienie wzdtuzne
w plaszczyZnie symetrii dla potgczenia z dennym wzdtuznikiem srodkowym.

11.2.1.2 Przy zmniejszeniu wymaganego w 11.2.1.1 odstepu wezléwek o 0,5 m mozna zmniejszy¢
grubos¢ ptyt dziobnicy o 20% w stosunku do grubos$ci podanych ponizej, z tym jednak, ze grubos¢
ta powinna by¢ nie mniejsza od grubosci ptyt poszycia kadtuba, przylegajacych do dziobnicy. We-
ztéwki powinny przechodzi¢ poza potgczenia dziobnicy z poszyciem kadtuba i powinny by¢ spa-
wane do najblizszych wregdw, a ich grubo$¢ powinna by¢ réwna grubosci poszycia kadtuba.

11.2.1.3 Jezeli promien giecia ptyt dziobnicy na poziomie wodnicy konstrukcyjnej jest wiekszy niz
200 mm, to w ptaszczyznie symetrii okretu od stepki do poziomu 0,157 ponad wodnice konstruk-
cyjna nalezy zastosowac usztywnienia z mocnikiem wzdtuz swobodnej krawedzi. Grubo$¢ usztyw-
nienia i mocnika powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ weztéwek poprzecznych.

11.2.1.4 Jezeli promien zaokraglenia dziobu jest duzy, konstrukcja dziobnicy podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

11.2.2 Wymiarowanie

11.2.2.1 Wymiary poprzecznego przekroju dziobnicy belkowej na odcinku miedzy stepka a wod-
nica konstrukcyjng, powinny by¢ nie mniejsze niz wymiary obliczone wg wzoréw:

— dhugosc: I=12L,+95, [mm] dlaLo<120 m (11.2.2.1-1)
[=0,75L, + 150, [mm] dlaLo>120m (11.2.2.1-2)
— szerokos¢: b=0,4L,+15, [mm] (11.2.2.1-3)

lecz nie wiecej niz 100 mm.
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0d poziomu wodnicy konstrukcyjnej w gére powierzchnia przekroju dziobnicy moze zmniejszac
sie stopniowo do 70% wartosci odpowiadajgcej wymiarom okreslonym wyze;j.

11.2.2.2 Dziobnica konstrukcji spawanej powinna sktadac sie z ptyt o grubosci nie mniejszej niz
grubo$¢ obliczona wg wzoru:

t=0105L,+4, [mm] (11.2.2.2)
lecz nie mniejszej niz 7 mm.

Przy Ll > 0,065 wymagana grubo$¢ ptyty dziobnicy spawanej nalezy ustali¢ mnozac otrzymang
0

T
Z powyzszego wzoru warto$¢ przez wspotczynnik (0,35 + 10—} .
0
Ponadto przyjeta grubo$¢ plyt w kazdym przypadku powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢
stepki ptaskiej w miejscu jej zetkniecia sie z dziobnicg. Powyzej wodnicy konstrukcyjnej grubosé
tych ptyt moze sie stopniowo zmniejsza¢, dochodzac do grubosci poszycia burt w koncowych cze-
$ciach okretu.

11.2.2.3 Zaleca sie, aby dtugos¢ przekroju poprzecznego dziobnicy spawanej byta nie mniejsza niz
podwojna dtugos$¢ przekroju poprzecznego dziobnicy belkowej, obliczona wg 11.2.2.1.

11.2.3 Gruszka dziobowa

11.2.3.1 Konstrukcje gruszki nalezy wzmocni¢ nalezycie usztywnionymi, poziomymi platfor-
mami, w odstepach nie wiekszych niz 2 m.

11.2.3.2 Jezeli dtugos$¢ gruszki, mierzona od pionu dziobowego w kierunku dziobu, jest wieksza
niz 0,03Lo, to w ptaszczyznie symetrii nalezy zastosowac¢ niewodoszczelng przegrode. Jezeli dtugos$¢
gruszki jest mniejsza od wyzej okres$lonej, to przegrode mozna zastgpi¢ wigzaniem ramowym.

11.2.3.3 Niezaleznie od spelnienia wymagan rozdziatéw 6 i 7 w zakresie grubosci poszycia dna
i burt, grubo$¢ poszycia gruszki powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$c¢ obliczona wg wzoru:

t=008L,+6, [mm]. (11.2.3.3)

11.2.3.4 Ksztalt dziobowej czesci kadtuba powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ swobodnego rzucenia
kotwicy obok gruszki przy przechyle okretu o 5° na przeciwna burte. W rejonie, gdzie mozliwe jest
uderzenie kotwicg nalezy zastosowa¢ dodatkowe wzmocnienia.

11.3 Wspornik steru pétpodwieszonego
11.3.1 Wspornik steru powinien by¢ efektywnie zwigzany z przylegta konstrukcja kadtuba.

11.3.2 Wskaznik wytrzymato$ci na zginanie poziomego przekroju wspornika steru obliczony
wzgledem wzdtuznej osi obojetnej powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

M
=——, [cm3 11.3.2-1
s7k  Lem] ( )
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 warto$¢ sity reakcji dziatajacej w tozysku umiejscowionym w poziomym ramieniu

wspornika steru, [N];
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F - umowna warto$¢ sity dziatajgcej na ptetwe steru, [N], okre$lona w Czesci I1l - Wyposazenie
kadtubowe;

z,d - patrzrys.11.3.2-1;

b, I, - patrzrys.11.3.2-2.

Rd_ R, (Reg
NN ENN | _
) _—
N [
[ + —
[ T
M TS Ms
e(z) - —

M - moment zginajacy, Ts - sita Scinajaca, Ms - moment skrecajacy
Rys.11.3.2-1 Wspornik steru pétpodwieszonego

R_

i
|
Rys. 11.3.2-2 Sity w sterze pétpodwieszonym

11.3.3 W Zadnym miejscu wspornika steru naprezenia styczne nie moga by¢ wieksze niz:

=48k, [MPal].

11.3.4 W zadnym miejscu wspornika steru naprezenie zredukowane nie moze przekroczy¢ war-
tos¢ 120k, [MPa].

11.3.5 Naprezenia nalezy oblicza¢ wg wzorow:

0, =0l +3(c2 +7?), [MPa] (11.3.5-1)

o =M MP 11.3.5-2
n _W ) [ a] ( .0.0" )
r =R [MPa] (11.3.5-3)
" 100A,
10M, ]
RETOR [MPa] (11.3.5-4)
M, =R-e(z), [Nm] (11.3.5-5)
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An - efektywny przekrdj wspornika steru na $cinanie w kierunku osi y, [cm?];

As - pole obszaru objetego liniami poprowadzonymi w potowie grubosci Scianek tworzacych naj-
wiekszy zamkniety kontur na poziomym przekroju wysiegnika steru, [cm?];

tn - grubos$¢ najcienszej Scianki konturu o polu 4, [mm];

o, - naprezenia normalne, [MPa];

o - naprezenia zredukowane, [MPa];

%z - naprezenia od skrecania, [MPa];

7 - naprezenia od Scinania, [MPa];

M; - moment skrecajacy, [Nm];

e(z) - patrzrys.11.3.2-1.

Przy obliczaniu rzeczywistego wskaznika przekroju wspornika steru mozna uwzgledni¢ catko-
wite pole poziomego przekroju elementéw wspornika.

11.3.6 Jezeli potaczenie wspornika steru z konstrukcja kadtuba jest zaprojektowane jako ptynne
przejScie poszycia wspornika w poszycie kadtuba (strefa przejSciowa), to dla przekroju znajduja-
cego sie w odlegtosci 0,7r nad dolng granicg strefy przejSciowej (patrz rys. 11.3.6) udziat pionowych
poprzecznych przegréod konstrukcji wspornika we wskazniku przekroju okreslonym wedtug 11.3.2
powinien spetnia¢ warunek:

Xbt,
W, =="=—"11>0,45W 11.3.6
P 6000, ( )
n - liczba przegréd we wsporniku;
b; - efektywna szerokos$c i-tej przegrody, tacznie z obu grubosciami poszycia w strefie przejscio-

wej, stanowigcego pasy wspétpracujace przegrody, [mm];
bm - najwieksza sposrod szerokosci przegrdd b;, [mm];
ti - grubos¢i-tej przegrody, [mm];
r - promien krzywizny strefy przej$ciowej;
W - patrz 11.3.2.

|
Rys.11.3.6 Strefa przejSciowa wspornika steru i kadtuba

11.3.7 Grubo$¢ poszycia wspornika steru powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg
wzoru:

— _Fe_ -
t=0,11 A [mm] (11.3.7-1)
W 2
n=0,02 /4000 —1500 (—j (11.3.7-2)
WO
F - patrzp.11.3.2;
e - pozioma odlegto$¢ mierzona od osi czopu do geometrycznego Srodka powierzchni A4, [m];
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As - patrzp.11.3.5;

Wo- wskaznik wspornika steru w przekroju, w ktérym rozpoczyna sie strefa przejSciowa od poszycia
wspornika do poszycia kadtuba (patrz rys. 11.3.6), [cm3];

W - wskaznik wspornika steru w tym samym przekroju, okre$lony wg 11.3.2.

11.3.8 Dolny koniec wspornika steru powinien by¢ zamkniety przez pozioma ptyte o grubosci nie
mniejszej niz grubos$¢ bocznego poszycia wspornika.

11.3.9 Jezeli stosuje sie strefe przejSciowa od poszycia wspornika do poszycia kadtuba, to grubo$¢
poszycia w tej strefie powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru:

L (s-40) w [mm] (11.3.9)
r W,
s - odstep pionowych poprzecznych przegréd wspornika, [mm];
r - promien krzywizny strefy przej$ciowej, [mm];

Wo, W - jakw 11.3.7.

11.3.10 Catkowite pole powierzchni przekroju poziomego pionowych elementéw wspornika
steru przenoszacych sity poprzeczne powinno by¢ nie mniejsze niz pole obliczone wg wzoru:

03F .-
A, :cho 3 [em?] (11.3.10)

A+
c=1+ % - przy gérnym konicu wspornika,
¢ =1 - przy dolnym koncu wspornika;

A - powierzchnia (rzut boczny) ptetwy steru, [m?];

Ao - powierzchnia (rzut boczny) wspornika, [m2];
F-jakw 11.3.2.

11.3.11 Grubo$¢ pionowych poprzecznych przegréd we wsporniku znajdujacych sie w strefie
przej$ciowej powinna by¢ nie mniejsza niz:

b,
t, = FE [mm] (11.3.11)
b - szeroko$¢ zakrzywionej ptyty poszycia kadtuba w strefie przejsciowej, podpartej przez rozpa-

trywang przegrode, [mm];

t. - grubos¢ zakrzywionej ptyty poszycia kadtuba w strefie przej$ciowej, podpartej przez rozpa-
trywang przegrode, [mm];

r - jakw11.3.9.

11.3.12 Jezeli stosuje sie bezposrednig analize naprezen wspornika steru, to obliczenia nalezy wy-
kona¢ metodg elementéw skoniczonych.

Dopuszczalne warto$ci naprezen wynoszg:
— naprezenia normalne: o= 80k, [MPa];
— naprezenia styczne: 7= 50k, [MPa];
— naprezenia zredukowane: o= 180k, [MPa];

Dla rejonu zakrzywionego przej$cia w konstrukcje kadtuba dopuszczalne naprezenia normalne
i zredukowane mogg by¢ zwiekszone do:

o =120k, [MPa];
o=180k, [MPa];

W przegrodach naprezenia normalne nie powinny przekraczaé¢ wartosci o= 130k, [MPa].
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11.3.13 Alternatywng konstrukcje wspornika steru zlgczonego z kadtubem bez stosowania strefy
przej$ciowej podano na rys. 11.3.13.

Rys.11.3.13 Alternatywne rozwigzanie bez strefy przejSciowej

11.4 Odlegtlosci sruby od kadluba

11.4.1 Rufowa czes$¢ kadtuba powinna by¢ uksztattowana w taki sposob, aby zapewni¢ wtasciwy
doptyw wody do $ruby oraz zapewni¢ jak najwieksza jednorodnos¢ pola predkosci strumienia na-
dazajacego.

11.4.2 Dla $rub o przecietnym stopniu kawitacji zalecane jest aby przyjmowac podane nizej mi-
nimalne odlegtos$ci (patrz rys. 11.4.2):

— okrety jednos$rubowe:
a=0,2R,, [m],
b>(0,7-0,04Z,), [m],
¢2(048-0,02Z,)R,, [m],
— okrety dwusrubowe:
c>(0,6-0,02Z,)R,, [m],
R;- promien $ruby, [m],
Zs - liczba skrzydet $ruby.

.

Rs

f=]
e
C

0,7Rs.

4

Rys.11.4.2 Prze$wit Sruby

11.4.3 Promien zakoniczenia r i kat ¢ zejScia wodnicy przed $rubag powinny by¢ jak najmniejsze.
Nalezy unika¢ ptaskich lub prawie ptaskich powierzchni kadtuba nad wierzchotkami sruby.
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11.5 Dysze nieobrotowe

11.5.1 Zastosowanie

Niniejsze wymagania dotycza nieobrotowej dyszy Sruby napedowej o Srednicy wewnetrznej nie
przekraczajacej 4 m, wykonanej ze zwyktej stali kadtubowej. Zastosowanie innych materiatow pod-
lega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Zastosowanie dysz o $rednicy wewnetrznej wiekszej niz
4 m podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS, w oparciu o analize drgan wiasnych.

11.5.2 Poszycie

11.5.2.1 Grubos¢ poszycia dyszy w strefie sruby napedowej (patrz rys. 11.5.2.1) nalezy okres$la¢
wg ponizszych wzordéw, przy czym:
— jezeli zastosowano stal charakteryzujgca sie podwyzszong odpornoscia na korozje:

t=35+25ns,/p, [mm] (11.5.2.1-1)
jednak nie mniej niz 10 mm,
— w pozostatych przypadkach:
t=7+25ns\/p, [mm] (11.5.2.1-2)
jednak nie mniej niz 10 mm;
s - odstep pierscieniowych wzmocnien dyszy, [m]; do obliczen nalezy przyjmowac s > 0,35 m;
n - wspo6tczynnik krzywizny dyszy,
S
n=1—0,14TJE (11.5.2.1-3)
I - odstep pomiedzy wzmocnieniami podtuznymi dyszy mierzony na zewnetrznej powtoce dy-
szy, [m];
d - S$rednica $ruby, [m];
p - ciSnienie na powierzchni poszycia dyszy,
N N
p=0,25—|1-0,001— |, [kPa] (11.5.2.1-4)
A A
N - moc na stozku watu srubowego, [kW];
2
A:%, [m?] (11.5.2.1-5)
| b
Strefa 111
\y
Y
Srefa 1 Spreta srub >
napedowe]
min b/h

Rys.11.5.2.1 Przekrdj wzdtuzny pierscienia dyszy

11.5.2.2 Dtugos¢ strefy Sruby napedowej powinna by¢ nie mniejsza niz 0,25b (b - dtugos¢ dyszy,
patrz rys. 11.5.2.1).
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11.5.2.3 Grubo$¢ poszycia dyszy w strefie [ i II (patrz rys. 11.5.2.1) nalezy okre$la¢ wg wzoru
11.5.2.1-2, przyjmujac 0,5p ustalonego wg wzoru 11.5.2.1-4. Grubo$¢ poszycia dyszy w tych rejonach
nie powinna by¢ mniejsza niz 8 mm.

11.5.2.4 Grubo$¢ poszycia dyszy w strefie Il (patrz rys. 11.5.2.1) nalezy okresla¢ wg wzoru
11.5.2.1-2, przyjmujac 0,35p ustalonego wg wzoru 11.5.2.1-4.

11.5.2.5 Strefa Il dyszy powinna obejmowaé na zewnetrznym poszyciu co najmniej jedno
wzmocnienie pier$cieniowe (patrz rys. 11.5.2.1).

11.5.2.6 Grubos$¢ pierscieniowych oraz wzdtuznych wzmocnien dyszy powinna by¢ nie mniejsza niz
0,6t (t - obliczone wg 11.5.2.1), jednak nie mniejsza niz 8 mm.

11.5.2.7 Na okretach ze wzmocnieniami lodowymi poszycie dyszy powinno ponadto mie¢ gru-
bos$¢ nie mniejsza niz wymagana grubos¢ poszycia kadtuba w tej czeSci okretu.

11.5.3 Wskaznik wytrzymatosci przekroju wzdluznego dyszy

Wskaznik wytrzymatos$ci przekroju wzdtuznego dyszy obliczony dla osi obojetnej réwnolegtej
do ptaszczyzny symetrii okretu powinien by¢ nie mniejszy od wskaznikéw obliczonych wg wzorow:

W =0,7bD?*?, [cm3] (11.5.3-1)
W =6DP, [cm3] (11.5.3-2)

- dtugos¢ dyszy (patrz rys. 11.5.2.1), [m];

$rednica pierscienia mierzona do $rodka jego grubosci, [m];

v - predkos¢ okretu w weztach; jezeli okret ma wzmocnienia lodowe, to przyjeta do obliczen
predkos¢ v powinna by¢ nie mniejsza niz 14, 15, 16 lub 17 weztéw, odpowiednio dla wzmoc-
nien L3, L2, L1 lub L1A;

P - napdr wody na powierzchnie dyszy,

S o
|

DZ
P=20_5bL,0,, [kN] (11.5.3-3)

®4- amplituda kiwania, wyrazona w radianach, wg 17.5.3.2;
T - okres kiwania, [s], obliczany wg wzoru:

T :1,8\/5, [s]
g

11.5.4.1 Pierscieniowe usztywnienia powinny by¢ tgczone z wewnetrznym poszyciem dyszy
za pomoca dwustronnej ciggtej spoiny pachwinowej.

11.5.4 Spawanie

11.5.4.2 PierScieniowe usztywnienia powinny by¢ fgczone z zewnetrznym poszyciem dyszy, jezeli
jest to mozliwe, za pomocg spoiny ciagtej. Spawanie otworowe moze by¢ dopuszczone do tgczenia
wszystkich usztywnien pierScieniowych z poszyciem zewnetrznym dyszy, jezeli odstep tych usztyw-
nien nie przekracza 350 mm. W przeciwnym przypadku co najmniej dwa usztywnienia pierscie-
niowe powinny by¢ taczone z zewnetrznym poszyciem dyszy spoina ciggta.

11.5.5 Podparcie

11.5.5.1 Dysza powinna by¢ podparta co najmniej w dwdch miejscach. Usztywnienia i poszycie kon-
strukcji podpierajacych powinny taczyc¢ sie z dysza w miejscach rozmieszczenia usztywnien dyszy.
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11.5.5.2 Wielko$¢ wypadkowej sity poziomej dziatajacej na powierzchnie boczna dyszy mozna
oblicza¢ wg wzoru:

P=0,2bDv, [kN] (11.5.5.2)

b, D, v - patrz 11.5.3.
Wielko$¢ pionowego naporu wody na powierzchnie zewnetrzng dyszy, pochodzacego od koty-
san wzdtuznych okretu, mozna okre$la¢ na podstawie wzoru 11.5.3-3.

11.5.5.3 W zadnym miejscu konstrukcji podpierajacej dysze nie powinny wystapi¢ naprezenia
zredukowane wieksze niz 100 MPa.

11.6 Wsporniki watow
11.6.1 Wymagania ogélne

11.6.1.1 Wymagania podrozdziatu 11.6 majg zastosowanie do konstrukcji podpierajacych waty
poza obszarem kadtuba statku. Konstrukcje te mogg mie¢ forme pochwy watu (patrz 11.6.2) lub
wspornikow watéw (patrz 11.6.3 1 11.6.4).

Powyzsze rozwigzania konstrukcyjne sa typowe dla okretéw dwusrubowych.

11.6.2 Pochwa watu srubowego

11.6.2.1 Poszycie pochwy watu sSrubowego powinno ptynnie przechodzi¢ w poszycie kadtuba.

Pochwa watu w cze$ci rufowej powinna by¢ usztywniona za pomoca przegrod poprzecznych
usytuowanych w ptaszczyznach wregéw - na kazdym wregu.

Przegrody powinny by¢ usztywnione i potaczone z dennikami kadtuba lub z odpowiednim sys-
temem wigzaréw kadtuba.

W dziobowej czesci pochwy przegrody powinny by¢ zastosowane w odstepach nie wiekszych
niz dwa odstepy wregowe.

11.6.2.2 Pochwa watu srubowego powinna by¢ zakonczona piasta w formie odlewu lub o kon-
strukcji prefabrykowanej, podpierajaca tozysko watu. Konstrukcja piasty powinna by¢ wystarcza-
jaco wytrzymata aby przenies¢ reakcje watu na konstrukcje kadtuba statku.

W przypadku okretéw z napedem o duzej mocy moga by¢ wymagane bezposrednie obliczenia
MES wytrzymatos$ci pochwy watu i analiza drgan.

11.6.3 Konstrukcja i wytrzymato$¢ wspornikow watow

11.6.3.1 Stopy wspornikow wykonywanych w formie odlewédw powinny mie¢ ksztatt, ktéry za-
pewnia ptynne przej$cie w ksztatt kadtuba. Ramiona wspornikéw powinny by¢ wzmocnione ze-
brami.

11.6.3.2 Wsporniki prefabrykowane powinny by¢ konstruowane w taki spos6b aby zminimalizo-
wac spietrzenie naprezen w rejonach karbéw. Powinny one by¢ potagczone z dennikami kadtuba lub
ze specjalnym systemem wigzaréw kadtuba.

Ramiona powinny by¢ spawane z pelnym przetopem do piast podpierajacych tozyska watu.

11.6.3.3 Wymiary wspornikéw powinny zapewnia¢ spetienie wymagan podanych w 11.6.3.7
(wsporniki jednoramienne) lub w 11.6.3.81 11.6.3.9 (wsporniki dwuramienne).

W przypadku okretéw z napedem o duzej mocy moga by¢ wymagane bezposrednie obliczenia
wytrzymatos$ciowe MES i analiza drgan.

11.6.3.4 Wat napedowy nieostoniety pochwg watu powinien by¢ podparty w bezposrednim s3-
siedztwie sruby (pednika) przez wspornik dwuramienny.
W przypadku matych okretéw moze by¢ zaakceptowane zastosowanie wspornika jednoramiennego.
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11.6.3.5 Ramiona wspornikéw powinny w sposob ciaggly przechodzi¢ przez poszycie kadtuba i 13-
czy¢ sie ze zgrubionymi dennikami lub specjalnymi wigzarami.

Poszycie kadtuba w rejonie ramion powinno by¢ zgrubione i spawane z pelnym przetopem do ra-
mion.

11.6.3.6 Piasty watéw podpierane przez wsporniki, wykonane z materiatu o tej samej wartosci
granicy wytrzymatosci Ry, jak wal napedowy, powinny mie¢ dtugos¢ I, i grubos$¢ ¢, spetniajace wa-
runki:

|, >4d, (11.6.3.6-1)
t, 20,25d,, (11.6.3.6-2)

gdzie: d,, - Srednica watu Srubowego wymagana przez Czes¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotty i zbior-
niki cisnieniowe, [mm)].

Wymagane wartosci I, i t, w przypadku piasty z materiatéw o innych wartosciach R, nalezy kaz-
dorazowo uzgodni¢ z PRS.

11.6.3.7 Wskaznik wytrzymatosci przekroju ramienia wspornika jednoramiennego usytuowa-
nego w bezposrednim sgsiedztwie $ruby napedowej powinien mie¢ u nasady (przy poszyciu ka-
dtuba) warto$¢ nie mniejsza niz:

Ir ) vzv

"T115R,

[cm3] (11.6.3.7)

gdzie:

I. - dlugosé ramienia mierzona od osi watu Srubowego do powierzchni poszycia kadtuba, [mm];
dw - jakwp.11.6.3.6;

Rn - granica wytrzymatosci materiatu, z ktérego wykonano ramie, [MPa].

Wymiary przekroju poprzecznego wspornika w miejscu polaczenia z piasta powinny by¢ nie mniejsze
niz 60% wartosci wymiardw wynikajacych ze wzoru 11.6.3.7.
11.6.3.8 Kat o pomiedzy ramionami wspornikéw dwuramiennych (rys.11.6.3.8) powinien by¢ nie
mniejszy niz 50°.

W przypadku zastosowania o < 50° wymagane jest przedstawienie PRS obliczen wytrzymato-
Sciowych wspornika, uzasadniajacych takie rozwigzanie konstrukcyjne.

S

Rys. 11.6.3.8 Wspornik dwuramienny

114 Polish Register of Shipping



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czesc¢ 11 - Kadtub lipiec 2022
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 11 - Dziobnica, wsporniki steréw, dysze nieobrotowe, wsporniki watéw i tylnice

11.6.3.9 Wskazniki wytrzymatosci przekrojéw ramion wspornikdw dwuramiennych usytuowa-
nych w bezposrednim sasiedztwie $ruby powinny mie¢ wartosci nie mniejsze niz:

W, =0,45¢%, [cm?] (11.6.3.9-1)

2
c=d, . 1+ 1+ R (1
5-R,| 1 350001(d,
dw - jakwp.11.6.3.6;

Rn - granica wytrzymatos$ci materiatu wspornika, [MPa].
I. - dlugosc¢ krétszego ramienia, [mm] (patrz rys. 11.6.3.8).

gdzie:

11.6.4 Posrednie wsporniki watéw

Piasty wspornikéw watéw innych niz usytuowane w bezposrednim sasiedztwie $ruby powinny
mie¢ wymiary nie mniejsze niz wymagane w 11.6.3.6.

Wymiary ramion wspornikéw mniejsze od wymaganych w 11.6.3.7 i 11.6.3.9 podlegaja kazdo-
razowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

11.6.5 Polaczenia Srubowe wspornikow watéw z kadlubem

11.6.5.1 Poszycie kadtuba w rejonie mocowania stop wspornikdw powinno by¢ zgrubione naste-
pujaco:

— nie mniej niz 0 50% w przypadku zastosowania wspornikow dwuramiennych;

— nie mniej niz 0 100% w przypadku zastosowania wspornikéw pojedynczych.

11.6.5.2 Stopy wspornikéw powinny mie¢ zaokraglone naroza. Powierzchnie przylgowe do ka-
dtuba powinny by¢ odpowiednio gtadkie. Grubo$¢ stopy w miejscu usytuowania $rub mocujacych
powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ piasty wymagana w 11.6.3.6.

11.6.5.3 Stopy posrednich wspornikéw watéw moga by¢ mocowane bezposrednio do poszycia
kadtuba, z zastosowaniem podktadek regulacyjnych uznanych wytwoércow — w celu zapewnienia
osiowosci watu.

Zastosowanie podktadek z tworzyw sztucznych podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

11.6.5.4 Stopy wspornikéw usytuowanych w bezposrednim sasiedztwie srub napedowych po-
winny by¢ mocowane za posrednictwem podktadki stalowej o grubosci nie mniejszej niz 15% gru-
bosci stopy i nie mniejszej niz 3 mm.

Sruby mocujace w takim przypadku powinny by¢ trwale zamocowane do stép.

11.6.5.5 Nakretki Srub mocujacych stopy wspornikéw do kadtuba powinny by¢ zabezpieczone
przed poluzowaniem.

11.6.5.6 Srednica $rub mocujacych stopy wspornikéw do kadtuba nie powinna by¢ mniejsza niz:

d =60 Wr . [Rew , [mm] (11.6.5.6)
n-u 1\ Ry

gdzie:

W, - wymagany wskaznik przekroju ramienia wspornika, obliczany wg 11.6.3.7 lub 11.6.3.9;
n - liczba $rub w rzedzie;

u - odlegto$¢ miedzy rzedami srub, [mm];

Rew - granica plastycznos$ci materiatu wspornika, [MPa];

R.s - granica plastycznos$ci materiatu $§rub, [MPa].
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Rzeczywista $rednica srub powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ stopy wspornika wymagana
w 11.6.5.2.

11.7 Tylnice
11.7.1 Konstrukcja

11.7.1.1 Tylnica powinna by¢ efektywnie zwigzana z przylegta konstrukcja kadtuba. W tym celu po-
winna by¢ wzmocniona poprzecznymi weztéwkami (zebrami).

11.7.1.2 Wieksze ramiona $rubowe odlewanych tylnic mozna wykonywac¢ z czesci, nalezy przy
tym zachowa¢ odpowiednig wytrzymato$¢ potaczen poszczegdlnych czesci tylnicy. Mozna stosowacé
spawang konstrukcje ramion §rubowych ztozona z odpowiednich ksztattownikéw stalowych i przy-
spawanych do nich ptyt.

11.7.2 Wymiarowanie

11.7.2.1 Jezeli wymiarowanie tylnicy oparte jest na analizie naprezen, to ich warto$ci powinny
by¢ nie wieksze niz:

— naprezenia normalne: o =80k, [MPa],

— naprezenia styczne: =50k, [MPa],

— naprezenia zredukowane: o, =125k, [MPa].

11.7.2.2 Grubo$¢ piasty tylnicy powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

t= 5\/d , —60, [mm] (11.7.2.2)

dp dsrp - przepisowa $rednica watu Srubowego, [mm], obliczana wedtug wymagan Czesci VI -
Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

11.7.2.3 Wymiary spawanego ramienia $rubowego powinny by¢ nie mniejsze niz wymiary obli-
czone wg wzoréw (patrz rys. 11.7.2.3):

1=53,/L,, [mm] (11.7.2.3-1)

b=37JL,, [mm] (11.7.2.3-2)

t=24 /% ., [mm] (11.7.2.3-3)

Jezeli przyjety przekrdj rozni sie od przekroju pokazanego na rys. 11.7.2.3, to wskaZnik prze-
kroju wzgledem osi wzdtuznej powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczeniowy wg wzoru:

1351, /L
W :TO\/_O’ [cm3] (11.7.2.3-4)

S
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Rys. 11.7.2.3 Ramie $rubowe tylnicy spawane;j

11.7.2.4 Wymiary staliwnego ramienia $rubowego powinny by¢ nie mniejsze nizZ wymiary obli-
czone wg wzoréw (patrz rys. 11.7.2.4):

1=40,/L,, [mm] (11.7.2.4-1)

b=30,L,, [mm] (11.7.2.4-2)

L

t, = 70 [mm] (11.7.2.4-3)
IL

t, =37 70 [mm)] (11.7.2.4-4)

Rys.11.7.2.4 Ramie $rubowe tylnicy staliwnej

Jezeli przyjety przekrdj rézni sie od przekroju pokazanego na rys. 11.7.2.4, to wskaznik prze-
kroju wzgledem osi wzdtuznej powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

W =1,3L(:<\/L_0

S

,  [cm3] (11.7.2.4-5)

Przy wyznaczaniu wskaznika przekroju ramienia srubowego mozna uwzgledni¢ przylegte po-
szycie o szeroko$ci do 53,/ L, , [mm], mierzac od rufowej krawedzi ramienia $rubowego. Dotyczy to

réwniez spawanego ramienia Srubowego.
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12 FUNDAMENTY
12.1 Zasady ogdlne

12.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukcji fundamentéw silnikéw gtéwnych i kottow
oraz mechanizmoéw poktadowych, tadunkowych, pomocniczych i innych.
Wymagania dla fundamentéw uzbrojenia i wyposazenia specjalnego podano w p. C/5.6.

12.1.2 Wymagania ogdlne

12.1.2.1 Fundamenty wszelkich maszyn, urzadzen i elementéw wyposazenia okretu powinny

spetnia¢ funkgcje, takie jak:

— przenoszenie na konstrukcje kadtuba okretu obcigzen wynikajacych z funkcjonowania tych ma-
szyn/urzadzen i z ruch6w okretu wywotanych falowaniem wody;

— tagodzenie obcigZzen udarowych i amplitud drgan konstrukcji kadtuba okretu, w rejonie posado-
wienia maszyn/urzadzen;

— redukowanie poziomu hatasu zwigzanego z funkcjonowaniem maszyn/urzadzen;

— zmniejszenie obcigZzenia maszyn/urzadzen wskutek wybuchéw podwodnych w poblizu okretu.

12.1.2.2 Fundamenty powinny by¢ tak skonstruowane, ze czesto$ci ich drgan wtasnych réznia sie
wystarczajaco od czesto$ci wymuszen pochodzacych od posadowionych na nich maszynach/urza-
dzeniach.

Konieczno$¢ wykonania analizy drgan wiasnych konstrukcji fundamentéw i zastosowana me-
toda obliczen beda ustalone przez PRS po odrebnej analizie problemu.

Dodatkowe wymagania podano w p. 12.1.3.

Celowe moze by¢ zastosowanie posredniej ramy fundamentowej potgczonej systemem amorty-
zatoréw z maszyng/urzadzeniem i wtasciwym fundamentem - w celu zmniejszenia obcigzen od wy-
buchu podwodnego lub poziomu generowanego hatasu.

12.1.3 Metody obliczen i podstawowe wymagania

12.1.3.1 Celem obliczen jest sprawdzenie, czy konstrukcja fundamentu spetnia wymagania doty-
czace sztywnosci, okreslone przez producenta maszyny/urzadzenia.

W przypadku fundamentéw silnikéw napedu gléwnego obowigzuja kryteria okreslone
wp.12.2.8.

Model obliczeniowy powinien uwzglednia¢ konstrukcje fundamentu i odpowiednio rozlegty
fragment konstrukcji kadtuba, w sasiedztwie fundamentu.

Na ogét wystarczajgce jest wykonanie analizy statycznej sztywnoS$ci konstrukeji fundamentu.
PRS moze jednak wymagac analizy dynamiki - po odrebnej analizie problemu.

12.1.3.2 W przypadku fundamentéw usytuowanych w rejonach, gdzie wystepuja znaczace warto-
$ci naprezen od zginania og6lnego kadtuba statku nalezy zapewni¢ wystarczajacg trwato$¢ zmecze-
niowg ich konstrukgji.

12.2 Fundamenty silnikéw i urzadzen napedu gtéwnego

12.2.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu majg zastosowanie do fundamentéw silnikéw wyso-
kopreznych, przektadni i turbin.

12.2.2 Fundament powinien w zasadzie sktadac sie z wzdtuznych, pionowych srodnikéw oraz po-
ziomych ptyt fundamentowych, przeznaczonych do mocowania do nich silnikéw, przektadni lub tur-
bin - bezposrednio lub za poérednictwem ram fundamentowych. Srodniki i poziome ptyty funda-
mentowe powinny by¢, w miare potrzeby, usztywnione za pomocg weztéwek lub wspornikéw.
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12.2.3 Przy konstruowaniu fundamentéw nalezy unika¢ skokowej zmiany ich wymiaréw, a gdy jest
to niemozliwe do spetnienia, nalezy zapewni¢ tagodne przej$cie pomiedzy wigzaniami fundamentu
o réznych wymiarach oraz miedzy wigzaniami fundamentu, a wigzaniami dna, burt i poktadow.

12.2.4 Jezeli wzdtuznik boczny dna pojedynczego stanowi zarazem Srodnik fundamentu, to jego
grubos¢ powinna by¢ nie mniejsza niZ wymagana grubo$¢ fundamentu i wzdtuznika srodkowego.
Wysokos$¢ dennikéw powinna by¢ zwiekszona odpowiednio do konstrukcji fundamentéw. Wyso-
ko$¢ dennika pomiedzy wzdtuznymi wigzarami fundamentu powinna by¢ nie mniejsza niz 0,65 wy-
sokos$ci wymaganej w ptaszczyznie symetrii.

12.2.5 Jezeli ptyty fundamentowe silnika gtéwnego i tozyska oporowego stanowia cze$¢ poszycia
dna wewnetrznego, to w ich obrebie nalezy przewidzie¢ na szerokos$ci kazdej wspawanej ptyty dwa
wzdtuzniki lub wzdtuznik i pétwzdtuznik, ktére w swej gérnej czesci, co najmniej na 0,2 swej wyso-
kosci, powinny mie¢ taka sama grubos¢ jak ptyta fundamentowa albo powinny mie¢ na catej swej
wysokosci grubo$¢ wymagang dla srodnika fundamentu.

Pomiedzy wzdtuznikami nalezy zastosowac wzdtuzne usztywnienia o wymiarach okreslonych
powyzej dla gornych czesci wzdtuznikow.

Zastosowanie tylko jednego wzdtuznika na szerokosci ptyty fundamentowej jest mozliwe tylko
dla silnikéw o matej mocy i wymaga uzgodnienia z PRS.

Plyta fundamentowa powinna by¢ w kazdym przypadku wzmocniona na catej swej dtugosci po-
przecznymi weztdwkami, umieszczonymi miedzy sgsiednimi Srubami, w réwnych odlegtosciach od
ich osi.

12.2.6 Grubosci podstawowych elementéw konstrukcji w zasadzie nie powinny by¢ mniejsze od
okreslonych w niniejszym punkcie, w zaleznos$ci od masy lub mocy silnika, przektadni lub turbiny,
o ile bezposrednie obliczenia sztywnos$ci okreslone w p. 12.1.3 lub drgan, okre$lone w p. 12.1.2.2,
nie wykaza, Ze mozna zastosowac¢ grubos$ci mniejsze.
Grubos$¢ t elementow konstrukcji fundamentu powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona
wg wzorow:
— dla silnika wolnoobrotowego, przektadni lub turbiny napedowej (wyszczegdlnionych w tabeli
12.2.6):

t=c3M +t_, [mm] (12.2.6-1)

M - masa silnika, przektadni lub turbiny w stanie gotowym do pracy, [t];
c1 - wspo6tczynnik, okreslany z tabeli 12.2.6;
tm - naddatek grubosci, [mm], zalezny od masy M, o nastepujgcych wartos$ciach:
m=0 dla M> 200,
tn=1 dla 100 <M <200,
tn=2 dla 50 <M <100,
m=3 dla 20 <M <50,
m=4 dla M<20.

Tabela 12.2.6
Wartosci wspotczynnika c;

Elementy konstrukcji fundamentu
Urzadzenie plyty (fawy) poziome $rodniki®) weztowki, w tym
wspornikowe?
Glowny silnik napedowy (spalinowy) 4,65 3,00 2,50
Turbiny napgdowe, silniki elektryczne, przektadnie 4,15 2,70 2,70

1) W konstrukcji fundamentu majgcego dwa Srodniki z kazdej strony silnika, grubos$¢ zewnetrznych $srodnikéw mozna
przyjmowac jako rowna grubosci weztéwek.

2)  Weztéwki wspornikowe - weztéwki trapezowe, ktoérych trzy krawedzie sa przytaczone do elementéw konstrukeji fun-
damentu.
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— dla silnika $rednioobrotowego:
t=c, AN, [mm] (12.2.6-2)

c; = 2,3 dla poziomej ptyty fundamentowej,

c; = 1,6 dla wewnetrznego $Srodnika fundamentu,

c2 = 1,3 dla zewnetrznego $rodnika, wspornikow i weztéwek;
N - nominalna moc silnika, [kW].

W przypadku stosowania pod silnik metalowych podktadek, nie posiadajacych mozliwosci regu-
lacji, powinno zwieksza¢ sie grubos$¢ poziomej tawy fundamentowej o dodatkowy naddatek na jej
obrébke dla uzyskania wtasciwego potaczenia elementéw uktadu napedowego (inne rozwigzania
beda przedmiotem odrebnego rozpatrzenia przez PRS).

Wymiary elementéw konstrukcyjnych fundamentéw silnikéw wysokoobrotowych podlegaja
kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

W przypadku tego typu silnikéw posadowionych elastycznie grubosci elementéw konstrukcji
okreslone wg wzoru 12.2.6-2 moga by¢ zmniejszone o nie wiecej niz 30% - o ile obliczenia bezpo-
$rednie wg wymagan p. 12.1.3 i 12.1.2.2 nie uzasadnig mozliwo$ci zastosowania mniejszych warto-
$ci grubosci.

12.2.7 Grubo$¢taw fundamentowych nie powinna by¢ mniejsza niz 90% Srednic Srub mocujacych
silnik przektadni lub turbiny do fundamentu.

Odlegtosc¢ osi powyzszych $rub od krawedzi wzdtuznikéw fundamentu powinna w zasadzie by¢
nie wieksza od 3-krotnosci $rednic $rub.

W przypadku wiekszych odlegtosci od okreslonych wyzej nalezy odpowiednio zwiekszy¢ grubosé
taw - aby zapewni¢ réwnowazng sztywno$¢ faw.

12.2.8 Kryteria sztywno$ci fundamentu

12.2.8.1 Konstrukcja fundamentu powinna speiniaé wymagania producenta silnika dotyczace
sztywnoS$ci posadowienia silnika - o ile takie wymagania sg okreslone. W przeciwnym wypadku na-
lezy spetni¢ wymagania p. 12.2.8.3.

12.2.8.2 Model obliczeniowy do okreslania sztywnos$ci fundamentéw w kierunku pionowym po-
winien uwzglednia¢ elementy konstrukcji fundamentu i odpowiednio duzy fragment konstrukcji
dna (lub poktadu), burt i grodzi okretu, a takze korpus silnika. Zalecane jest zastosowanie modelu
MES konstrukgji.

Obliczenia nalezy wykona¢ dla takich kombinacji obcigzen obliczeniowych, ktére powoduja:
— wygiecie fundamentu,
— ugiecie fundamentu.

Wymagane jest uwzglednienie odksztatcen konstrukcji od zginania ogélnego kadtuba okretu.

12.2.8.3 Odksztatcenia w kierunku pionowym fundamentu, na dtugosci silnika posadowionego
sztywno na fundamencie, powinny spetnia¢ warunki:

Au=uy +Uy <011, [mm] (12.2.8.3-1)
Uy <0,7Au (12.2.8.3-2)
Uy <0,7Au (12.2.8.3-3)

gdzie:

uy - odksztalcenie w wariancie obcigzenia powodujacym wygiecie fundamentu, [mm];
uqg - odksztalcenie w wariancie obcigzenia powodujacym ugiecie fundamentu, [mm];
I; - dtugosé silnika, [m].
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W przypadku silnikéw posadowionych elastycznie dopuszczalna warto$¢ Au jest 2 razy wieksza
od okreslonej wg wzoru 12.2.8.3-1.

12.3 Fundamenty pednikéw azymutalnych
12.3.1 Wymagania ogdlne

12.3.1.1 Pomieszczenie okretu, w ktérym pednik azymutalny jest zamocowany do kadtuba po-
winno by¢ oddzielone grodziami poprzecznymi od innych pomieszczen. Zalecane jest takze zastoso-
wanie grodzi wzdluznych zmniejszajacych objeto$¢ tego pomieszczenia. Nalezy zapewnié¢ wodosz-
czelny wtaz do tego pomieszczenia umieszczony w poktadzie.

12.3.1.2 Gtéwne tozysko pednika powinno by¢ efektywnie podparte przez system wigzaréw o od-
powiedniej sztywnosci, przekazujacych obcigzenie od pednika na konstrukcje kadtuba.

12.3.1.3 Sztywno$¢ konstrukcji kadtuba okretu w rejonie przedziatu pednika powinna by¢ wy-
starczajaco duza - aby spetni¢ wymagania producenta pednika dotyczace tolerancji ksztattu funda-
mentu, z uwzglednieniem sprezystych odksztatcen konstrukgji.

Sztywno$¢ ta oraz wytrzymatos$¢ konstrukeji fundamentu powinny by¢ zweryfikowane poprzez
bezposrednie obliczenia MES, wg wymagan p. 12.3.21 12.3.3.

12.3.1.4 W przedziale pednika powinno by¢ zastosowane dno podwdjne - jezeli jego zastosowa-
nie jest mozliwe.

Kotnierz fundamentu bezposrednio podpierajacy gtéwne tozysko pednika powinien by¢ posa-
dowiony na rurze o osi pionowej wmontowanej w konstrukcje dna. Rura ta powinna by¢ podparta
przez system roztozonych promieniowo wigzarow, ktére na swych drugich koncach trafiajg na po-
przeczne lub wzdtuzne wigzary dna.

Alternatywne konfiguracje fundamentu bedg rozpatrywane przez PRS odrebnie.

12.3.1.5 Rura fundamentowa wymieniona w p. 12.3.1.4 powinna mie¢ grubo$¢ nie mniejsza od
wymaganej minimalnej grubos$ci poszycia dna w tym rejonie.

Grubosci poszy¢ dna i dna wewnetrznego w rejonie roztozonych promieniowo wigzaréw (patrz
p. 12.3.1.4) powinny by¢ nie mniejsze niz 150% minimalnych grubo$ci poszycia dna wewnetrznego
wymaganych w tym rejonie i nie mniejsze od grubosci zastosowanych poza tym rejonem.

12.3.1.6 Rura fundamentowa wymieniona w p. 12.3.1.4 powinna by¢ spawana do otaczajacych ja
elementéw konstrukcji na pelny przetop.

12.3.2 ObciazZenia obliczeniowe
12.3.2.1 W analizie wytrzymatosci fundamentu nalezy uwzglednié nastepujgce sktadniki obcigzenia:

— maksymalne wartosci sit i momentéw oddziatywania pednika na fundament w wielu charaktery-
stycznych potozeniach jego osi wzgledem PS kadtuba;

— ciezar wlasny konstrukgji i sity bezwtadnosci od przyspieszen ruchéw kadtuba okretu;
— ci$nienia zewnetrzne wody (statyczne plus dynamiczne).
12.3.3 Model obliczeniowy

12.3.3.1 Zasieg modelu MES okreslono w p. 12.2.8.2, a obcigzenie - w p. 12.3.2.
Podziat konstrukcji na powtokowe, belkowe i pretowe elementy skoriczone powinien spetnia¢
wymagania okreslone w p. 14.4. Warto$¢ naprezen dopuszczalnych okre$lono w p. 12.3.3.2.

12.3.3.2 Wartosci naprezen dopuszczalnych sa takie, jak podano w p. 14.5 i p. 14.7.5.
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12.4 Fundamenty pednikéw strugowodnych

12.4.1 Naped strugowodny umieszczony na rufie okretu zasysa wode spod dna do specjalnego
tunelu $ruba, wirnikiem lub turbing a nastepnie wyrzuca ja w kierunku przeciwnym do ruchu
okretu.

Kierunek wody wyptywajacej z dyszy regulowany jest za pomocg zastawek lub dyszy steruja-
cych.

Zwykle pednik strugowodny stanowi zwarty zespét z fozyskiem oporowym i blokiem wlotowym
petigcym réwniez role fundamentu. W niektorych rozwigzaniach tozysko oporowe znajduje sie
poza zespotem pednika, a blok wlotowy moze nie stanowi¢ przedmiotu dostawy producenta ped-
nika. W czasie montazu, w pierwszej kolejnosci, blok wlotowy taczony jest z konstrukcja dna, a na-
stepnie na nim jest montowany zespét pednika. Przy projektowaniu potaczenia bloku wlotowego
z konstrukcjg dna nalezy uwzgledni¢ sity i momenty przenoszone z pednika na konstrukcje bloku.
W przypadku zintegrowania zespotu pednika z tozyskiem oporowym, sity i momenty oddziatywania
pednika sa w catosci przenoszone na blok wlotowy. Nalezy réwniez uwzgledni¢ sity bezwtadnosci
przyspieszen od ruchéw kadtuba okretu.

12.5 Fundamenty silnikéw urzadzen pomocniczych

12.5.1 Zastosowanie majg wymagania w zakresie wynikajacym z wielkosci silnikéw i miejsca ich
usytuowania na okrecie oraz og6lne wymagania okres$lone w p. 12.1.2, 12.1.3i 12.2.6.

12.5.2 Grubosci podstawowych elementéw konstrukcji fundamentu w zasadzie nie powinny by¢
mniejsze od okre$lonych w p. 12.2.6, przyjmujgc wartos$ci wspotczynnika c; takie jak podano w ta-
beli 12.2.6 dla turbin napedowych, silnikéw elektrycznych i przektadni.

Odstepstwo od tego wymagania jest mozliwe na zasadach okreslonych w p. 12.2.6.

12.6 Fundamenty urzadzen pokladowych i cumowniczych

12.6.1 Przy projektowaniu fundamentéw urzadzen poktadowych, takich jak wciggarki kotwiczne,
wciggarki cumownicze, Zurawiki szalup ratunkowych, itp. nalezy uwzgledni¢ najbardziej nieko-
rzystne przypadki obcigzen wynikajace z chwilowej konfiguracji tanicuchéw, lin, wychylen.

12.6.2 W przypadku wciggarek kotwicznych i stoperéw tanicuchéw nalezy uwzgledni¢ obcigzenie
od sity w tancuchu o wartosci réwnej sile zrywajacej tanncuch. Wéwczas dopuszcza sie lokalne war-
tosSci naprezen zredukowanych w fundamencie réwne granicy plastycznos$ci materiatu.

12.6.3 W normalnych warunkach eksploatacji nalezy przyjmowac wartosci naprezen dopuszczal-
nych w analizie MES fundamentdw, takie jak okreslono w p. 12.3.3.2.

12.7 Fundamenty uzbrojenia i wyposazenia specjalnego

12.7.1 Typy fundamentéw

Okrety s3 czesto wyposazone w elementy uzbrojenia lub urzadzen elektronicznych w formie
standardowych modutéw umieszczonych w specjalnym kontenerze lub na palecie.

Kontener, modut lub paleta moga by¢ ustawione na poktadzie lub mocowane do poktadu za po-
$rednictwem specjalnego kotnierza, potaczonego ze zrebnica w poktadzie.

Kontener, modut lub paleta ma wytrzymatos¢ odpowiednia do przenoszenia obcigzenia od zain-
stalowanych w nich urzadzen.

12.7.2 Fundamenty uzbrojenia

Standardowe moduty uzbrojenia (w formie specjalnych modutéw, konteneréw lub palet) s3 za-
zwyczaj mocowane poprzez ramy wzglednie ptyty montazowe w swych gérnych cze$ciach do spe-
cjalnego posredniego rusztu, ktéry spoczywa na zrebnicy luku.
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Zalecane jest wypetienie zywica o odpowiedniej elastycznos$ci i wytrzymatosci szczeliny po-
miedzy tym rusztem a zrebnicg luku, wzglednie innymi materiatami zalecanymi przez dostawce wy-
posazenia - w celu jak najbardziej rownomiernego obcigzenia zrebnicy. Moduty uzbrojenia zazwy-
czaj sg mocowane do posredniego rusztu za posrednictwem Srub.

Posredni ruszt jest mocowany do zrebnicy luku takze za posrednictwem specjalnych $rub.

12.7.3 Fundamenty wyposazenia specjalnego

Kontenery, moduty lub palety ze specjalnym wyposazeniem (elektronicznym) sg zazwyczaj
montowane do pos$redniego rusztu, ktory jest elastycznie posadowiony na poktadzie okretu - w celu
zapewnienia odpowiedniej odpornosci na wybuchy podwodne.

12.7.4 Wytrzymatos¢ kadtuba okretu w rejonie posadowienia uzbrojenia i wyposazenia
specjalnego

12.7.4.1 Konstrukcja kadtuba okretu i fundamentéw powinna speinia¢ wymagania wytrzymato-
$ciowe w warunkach normalnej eksploatacji okretu (warunki marszowe) okreslone w rozdziale 13,
141i16.

12.7.4.2 W warunkach bojowych, gdzie wystepuja obcigzenia od broni masowego razenia, od wy-
buchéw podwodnych lub od uzycia uzbrojenia, nalezy spetni¢ wymagania wytrzymatosciowe okre-
$lone w rozdziatach 3 do 5 czesci C.

12.8 Fundamenty urzadzen dZwignicowych

12.8.1 Poszycie i konstrukcja poktadu powinny zapewnic¢ wtasciwe podparcie masztéw i coko-
16w urzadzen dZzwignicowych. W przypadku przejscia cokotu/masztu przez poktad, nalezy poszy-
cie i konstrukcje pokladu odpowiednio wzmocni¢, nalezy przy tym zapewni¢ ciggto$¢ konstrukgcji
poktadu.

12.8.2 W przypadku gdy cok6t/maszt jest potaczony z poktadem bez uzycia weztéwek zamonto-
wanych na poktadzie, nalezy przewidzie¢ odpowiednia konstrukcje poktadowa, usytuowana do-
ktadnie w linii cokotu/masztu, zapewniajgca wlasciwe przekazanie obcigzenia w konstrukeje po-
ktadu. Spawanie do poktadu cokotu/masztu oraz konstrukcji podpierajgcej nalezy wykonac z pet-
nym przetopem.

12.8.3 W przypadku gdy cokdt/maszt jest potaczony z poktadem z uzyciem weztéwek zamonto-
wanych na poktadzie, nalezy zastosowac pod poktadem konstrukcje podpierajaca, ktéra zapewni
wlasciwe przekazanie obcigzen, bez tworzenia punktéw koncentracji naprezen. Weztéwki na po-
ktadzie nalezy umiesci¢ w linii wigzaréw poktadu. Spawanie konstrukcji nalezy wykona¢ z petnym
przetopem.

12.8.4 W przypadku masztéw/cokotéw urzadzen dzwignicowych o duzym udzwigu nalezy za-
pewnic ich podparcie przez dwa lub wiecej poktadéw. Konstrukcja podpierajaca, rozciggajaca sie
do poktadu(6w) potozonych ponizej powinna zachowac ciggtosc¢ z konstrukcjg cokotu/masztu.

12.8.5 W miejscu przejscia lub mocowania cokotu/masztu do poktadu nalezy przewidzie¢ odpo-
wiednie zwiekszenia grubosci poktadu.

12.8.6 Wytrzymato$¢ cokotu oraz konstrukcji podpierajacej nalezy obliczy¢ wychodzac od obcig-
zen roboczych pomnozonych przez wspoétczynniki obcigzen dynamicznych i wspétczynnik bezpie-
czenstwa przewidziane dla danego urzadzenia dZwignicowego. Nalezy rowniez uwzgledni¢ obcia-
zenie wynikajgce z wychylen okretu a takze obcigzenia wiatrem i lodem. W analizie MES funda-
mentow nalezy przyjmowac warto$ci naprezen dopuszczalnych, takie jak okreslono w p. 14.5.
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13 MIEJSCOWA WYTRZYMALOSC I STATECZNOSC KONSTRUKCJI
13.1 Zasady ogdlne
13.1.1 Zastosowanie

13.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu odnoszg sie do wymiarowania ptyt, usztywnien, wig-
zarow zwyktych, podpor i elementéw podporowych oraz koncowych weztéwek usztywnien i wig-
zaréw. Wymagania te, poza wymaganiami dotyczacymi wymiaréw minimalnych, wynikajg z wielko-
$ci miejscowych obcigzen obliczeniowych przenoszonych przez te wigzania, bez uwzgledniania ob-
cigzen rozwazanych w czesci C.

13.1.1.2 Dla ptyt, usztywnien i wigzaréw zwyktych, przenoszacych oprdcz obcigzen miejscowych
réwniez obcigzenia pochodzace od wzdtuznego zginania kadtuba podano wymagania odnosz3ce sie
do sprawdzania statecznosci tych wigzan.

13.1.2 Oznaczenia

A - wymagane pole powierzchni przekroju poprzecznego, [cm?];

As - wymagane pole powierzchni poprzecznego przekroju $rodnika, [cm?Z];

b - szeroko$¢ pasa poszycia podpartego przez rozpatrywany wiazar lub usztywnienie, [m];

by, - szerokos$¢ mocnika, [mm];

f = 57(M, +M,,) (13.1.2)
Wl

hs - wysoko$¢ srodnika, [mm];

I - rozpieto$¢ usztywnienia lub wigzara zwyktego, okreslona zgodnie z 3.2.1, [m];

L1 = Lo, lecz nie wiecej niz 120 m;

M, - najwiekszy moment zginajgcy kadtub na wodzie spokojnej, otrzymany w wyniku analizy po-
szczeg6lnych eksploatacyjnych stan6w zatadowania, [kKNm]; przyjeta warto$¢ M; powinna by¢
nie mniejsza niz 0,5Mso (Ms — projektowy minimalny moment zginajacy kadtub na wodzie spo-
kojnej, [kNm], obliczony wedtug 15.4);

M~ przepisowy falowy moment zginajacy kadtub, [kNm], okreslany wedtug 15.5 jako moment ugi-
najacy lub wyginajacy - zaleznie od rodzaju momentu Mj;

p - ciSnienie obliczeniowe (patrz rozdziat 17), [kPa];

s - odstep usztywnien mierzony wzdtuz poszycia, [m];

t - wymagana grubo$¢ poszycia, [mm];

tr - naddatek korozyjny (patrz 2.5), [mm];

tm — grubo$¢ mocnika usztywnienia lub wigzara, [mm]; w przypadku ptaskownika tebkowego na-
lezy przyjmowac $rednig grubos¢ tba;

ts — grubos¢ srodnika, [mm];

W - wymagany wskaznik przekroju usztywnienia lub wigzara, [cm3];

Wi- najmniejszy rzeczywisty wskaznik przekroju kadtuba w srodkowej czesSci okretu, okreslany
wedtug 15.7, [cm3]. Nalezy go okresli¢ dla poktadu wytrzymatosciowego lub dna zewnetrz-
nego, zaleznie od tego, czy rozpatrywane wigzanie znajduje sie powyzej czy ponizej poziomej
osi obojetnej poprzecznego przekroju kadtuba;

wi - wspo6tczynnik naddatku korozyjnego dla wskaZnika przekroju (patrz 13.5.2.5);

Zo — pionowa odlegto$¢ od rozpatrywanego punktu do ptaszczyzny podstawowej, jezeli punkt znaj-
duje sie ponizej osi obojetnej przekroju kadtuba, lub do linii poktadu, jezeli punkt znajduje sie
powyzej osi obojetnej, [m];

Z» - pionowa odleglo$¢ od osi obojetnej poprzecznego przekroju kadtuba do ptaszczyzny podsta-
wowej lub do linii poktadu, w zaleZnosci od tego, ktéra z nich ma zastosowanie, [m];

o - dopuszczalne naprezenie normalne, [MPa];

o. - normalne naprezenie krytyczne, [MPa];

or - teoretyczne normalne naprezenie krytyczne (eulerowskie), [MPa];
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7 - dopuszczalne naprezenie styczne, [MPa];
7. — styczne naprezenie krytyczne, [MPa];
7z — teoretyczne styczne naprezenie krytyczne, [MPa].

13.1.3 OkreS$lenia

Punkt przytozenia obcigzenia obliczeniowego - punkt, w ktérym nalezy okresli¢
ci$nienie obliczeniowe wedtug wymagan rozdziatu 17.
Potozenie punktu przytozenia obcigzenia nalezy okresli¢ nastepujaco:

— dla ptyt usztywnionych poziomo: w $rodku geometrycznym nie usztywnionego pola;

— dla ptyt usztywnionych pionowo: na dolnej krawedzi ptyty, jezeli krawedz ta jest nie podparta
(np. przy zmianie grubosci poszycia) oraz powyzej dolnej krawedzi ptyty, w odlegtosci rownej
potowie odstepu usztywnien, jezeli krawedz ta jest podparta;

— dla usztywnien: w $rodku rozpietos$ci; jezeli rozktad cisnienia wzdtuz rozpietosci usztywnienia nie
jest liniowy, to ci$nienie obliczeniowe nalezy okresli¢ w srodku rozpietoSci usztywnienia oraz jako
$rednig arytmetyczna ci$nienn w punktach konicowych usztywnienia i przyjac¢ warto$¢ wieksza;

— dla wigzaréw: w geometrycznym $rodku powierzchni podpartej przez wigzar.

13.2 Konstrukcyjne grubosci minimalne

13.2.1 Wymagania ogélne

Grubosci elementéw konstrukcyjnych kadtuba powinny by¢ nie mniejsze niz grubosci obliczone
wg wzoru:

I(1 LO
K

to, k1— parametry, ktérych warto$ci dla poszczegoélnych konstrukcji i wigzan kadtuba podano
w punktach 13.2.2 do 13.2.5;
k - wspotczynnik materiatowy zalezny od granicy plastyczno$ci materiatu (patrz 2.2.1).

t=ty+ %+t [mm] (13.2.1)

13.2.2 Konstrukcja dna
13.2.2.1 Stepka ptaska: to = 7,0; k1 = 0,05.
13.2.2.2 Poszycie dna zewnetrznego i obta: to = 5,0; ki = 0,04.

13.2.2.3 Poszycie dna wewnetrznego:

to = 7,0 - pod lukami w przestrzeniach magazynowych, jezeli w tym rejonie nie zastosowano
pokrycia dna drewnem lub innymi uznanymi materiatami,

to = 6,0 - w pozostatych rejonach dna wewnetrznego nie majacego pokrycia,

to 5,0 - wrejonach, w ktérych zastosowano pokrycie dna wewnetrznego;

k1 0,03.

13.2.2.4 Denniki i wzdtuzniki denne, ptyty wspornikowe, weztéwki:

to = 6,0;
ki = 0,04 - dla dennego wzdtuznika sSrodkowego w rejonie z<2,0 m,
ki = 0,02 - dladennegowzdtuznika Srodkowego w rejonie z>2,0 m oraz dla pozostatych wigzaréw.

13.2.2.5 Srodniki i mocniki wzdtuznych i poprzecznych wregéw dna wewnetrznego i zewnetrz-
nego, usztywnienia dennikéw, wzdtuznikéw i ptyt wspornikowych:

to = 5,0;
ki = 0,03 - w zbiorniku skrajnikowym,
ki = 0,02 - w pozostatych przypadkach.
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13.2.3 Konstrukcja burt

13.2.3.1 Poszycie burt:

to = 5,0;

k1 0,04 - wrejonie z < z, gdzie zo = T + 4,6 m; w rejonie z > zo warto$¢ k1 moze by¢ obniZona
0 0,01 na kazde 2,3 m przyrostu wspétrzednej z, przy czym k; > 0,01,

ki = 0,06 - dlaposzyciataczonego z tylnica.

13.2.3.2  Srodniki i mocniki burtowych wregéw wzdtuznych i poprzecznych:

to = 5,0;
ki = 0,02 - dlawregdéw w zbiornikach skrajnikowych,
ki = 0,01 - w pozostatych rejonach.

13.2.3.3 Wiazary: mocniki, $rodniki i ich usztywnienia oraz weztéwki:
to = 5,0;

ki = 0,03 - w zbiornikach skrajnikowych,
ki = 0,02 - w zbiornikach balastowych i tadunkowych,
ki = 0,01 - w pozostatych rejonach.

13.2.4 Konstrukcja pokladow

13.2.4.1 Poszycie poktadu wytrzymatosciowego:

to = 55 - dla poktadu otwartego lub w przestrzeniach magazynowych, nie pokrytych drew-
nem lub innymi uznanymi materiatami,
to = 50 - dla poktadu otwartego lub w przestrzeniach magazynowych, w rejonach, gdzie za-

stosowano pokrycie oraz w rejonie pomieszczen stuzbowych i zatogowych;
ki = 0,02 - dlaokretéw jednopokltadowych,
ki = 0,01 - dlaokretéw majacych w rejonie z > 0,7H dwa poktady ciagte,
ki = 0,01 - dlapoktadu otwartego w rejonie x > 0,3 Lo (warto$¢ min.),
ki = 0,00 - dlaokretéw majacych w rejonie z > 0,7H wiecej niz dwa poktady ciagle.

13.2.4.2 Poszycie poktadéw znajdujacych sie ponad lub ponizej poktadu wytrzymatos$ciowego:

to - jakpodano wyzej dla poktadu wytrzymatoSciowego;

ki = 0,01 - dlapoktaduznajdujacego sie w rejonie z > 0,7H na okrecie o dwu poktadach ciagtych,
spetniajacych warunek z > 0,7H,

ki = 0,01 - dla poktadu pierwszej kondygnacji nadbudéwki lub poktadéwki na okrecie jednopo-

ktadowym, jezeli jej czes¢ znajdujgca sie w Srodkowej czesci okretu (-0,2 Lo <x < 0,2 L)
ma dtugo$¢ wieksza niz 0,2 Lo,

ki = 0,00 - dlainnych poktadéw.

13.2.4.3 Srodniki i mocniki poktadnikéw wzdtuznych i poprzecznych:

to, k1 - jak podano wyzej dla wregdw burtowych.

13.2.4.4 Mocniki, $rodniki, usztywnienia i weztéwki wigzaréw poktadowych:

to, k1 - jak podano wyzej dla wigzaréw burtowych.
13.2.5 Konstrukcja grodzi

13.2.5.1 Poszycie grodzi:

to = 7,0 - wrejonie zbiornika skrajnikowego,
to 5,0 - winnych rejonach;

ki = 0,02- w zbiornikach skrajnikowych,

ki = 0,01- w pozostatych rejonach.
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13.2.5.2 Srodniki i mocniki wzdtuznych, pionowych i poprzecznych usztywnien grodzi zbiorni-
kéw balastu wodnego i zapasow, grodzi przelewowych: ¢y = 5,0; k1 - jak dla poszycia grodzi.

13.2.5.3 Srodniki, mocniki, usztywnienia i weztéwki wigzaréw grodzi:

to, k1 - jak dla wigzaréw konstrukcji burty.
13.3 Wymagania dotyczace statecznosci elementéw konstrukcyjnych
13.3.1 Wymagania ogdlne

13.3.1.1 Sprawdzeniu w zakresie zachowania statecznos$ci w warunkach jednokierunkowego $ci-
skania podlegaja plyty poszycia oraz usztywnienia wzdtuzne dna zewnetrznego, dna wewnetrznego,
burt, poktadu wytrzymatos$ciowego i grodzi wzdtuznych, biorace udziat w wytrzymatosci wzdtuznej
okretu i znajdujace sie w srodkowej czesci okretu.

13.3.1.2 W rejonach przej$ciowych pomiedzy srodkowa czescia okretu a cze$ciami skrajnymi sta-
teczno$¢ wigzan wymienionych w 13.3.1.1 na ogét nie podlega sprawdzeniu. Takie sprawdzenie
moze by¢ jednak wymagane w przypadku wystepowania nieciggtosci konstrukeji w tych rejonach,
nieré6wnomiernego po dtugosci roztozenia ciezaru zapaséw, balastu lub wyposazenia, a takze wy-
stepowania duzego rozchylenia burt w dziobowej czesci okretu.

13.3.1.3 Na okretach, ktérych kadtuby przenosza znaczne sity tnace, ptyty poszycia burt i grodzi
wzdtuznych bioracych udzial w wytrzymatosci wzdtuznej podlegaja sprawdzeniu w zakresie sta-
tecznos$ci w warunkach czystego $cinania.

13.3.1.4 Speknienie odrebnych warunkéw zachowania stateczno$ci przy $ciskaniu i $cinaniu nie
wyklucza koniecznosci odrebnego sprawdzenia statecznosci ptyt i wigzan poddanych jednocze-
snemu oddzialywaniu $ciskania i §cinania. Dotyczy to rowniez przypadkéw dwukierunkowego Sci-
skania oraz dwukierunkowego $ciskania i $cinania.

13.3.1.5 Wymagany zakres sprawdzenia statecznos$ci elementéw konstrukcyjnych nie wymienio-
nych w 13.3.1.1 do 13.3.1.4 podano w wymaganiach szczegétowych dotyczacych tych elementéw.

13.3.2 Kryteria statecznosci i obliczeniowe warto$ci naprezen.

13.3.2.1 Dla wigzan lub ich elementéw podlegajacych sprawdzeniu w zakresie zachowania sta-
teczno$ci w warunkach jednokierunkowego Sciskania wymagane jest spetnienie warunku:

Oc=Co (13.3.2.1)

o. - naprezenie krytyczne okre$lane wedtug 13.3.2.2, z uwzglednieniem ostatecznie przyjetych
wymiaréw rozpatrywanego wigzania, [MPa];
- obliczeniowe naprezenie Sciskajace okreslane wedtug 13.3.2.7, [MPa];
¢ - wspotczynnik wyrazajacy zapas naprezenia krytycznego w stosunku do spodziewanego na-
prezenia $ciskajacego:
c=1 - dlaptytposzycia oraz srodnikow wigzan;
c=1,1 - dla usztywnien.

13.3.2.2 Naprezenie krytyczne w warunkach jednokierunkowego $ciskania w odniesieniu do za-
stosowanego wigzania lub elementu nalezy okresli¢ wg wzoru:

R
o.=or, [MPa)], jezeli ags?e, (13.3.2.2-1)

Re

4o,

R
oc= Re(l— J, [MPa], jezeli o> ?" (13.3.2.2-2)
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or - teoretyczne naprezenie krytyczne w warunkach Sciskania, [MPa], okreslone wedtug 13.4.3
i13.5.3.

13.3.2.3 Dla elementéw ptytowych podlegajacych sprawdzeniu statecznosci w warunkach czy-

stego Scinania wymagane jest speinienie warunku:

2T (13.3.2.3)
.- Kkrytyczne naprezenie styczne pola ptytowego, okreslone wedtug 13.3.2.4, [MPa];
- - obliczeniowe naprezenie styczne dziatajace w ptycie, okreslone wedtug 13.3.2.8, [MPa].

13.3.2.4 Naprezenie krytyczne z. w warunkach czystego $cinania w odniesieniu do rozpatrywa-
nego pola ptytowego nalezy okresli¢ wg wzoru:

7. =7g, [MPa] jezeli zz <0,5 7 (13.3.2.4-1)
z-pl T
T, =rp|(1—TJ, [MPa] jezeli zz>0,5 7 (13.3.2.4-2)
E
Re
T, =—F7, [MPa] (13.3.2.4-3)

pl \/g ’
7z — teoretyczne naprezenie krytyczne w warunkach $cinania, [MPa], okreslone wedtug 13.4.3.

13.3.2.5 W ztozonych stanach obcigzen w elementach ptytowych ($ciskanie jedno lub dwukierun-
kowe ze $cinaniem) wymagane jest spetnienie warunku:

Ozc = Oyr

oz - Kkrytyczna warto$¢ naprezen zastepczych obliczana wg 13.3.2.6, [MPa],
ozr— obliczeniowa warto$¢ naprezen zastepczych, obliczona wg 13.3.2.9, [MPa].

13.3.2.6 Krytyczng warto$¢ naprezen zastepczych w ztozonych stanach obcigzen nalezy okresli¢
Wg Wzoru:

R
0ie= 0w, jeeli o< = (13.3.2.6-1)
Re | ... R.
Ozc=Re | 1- ,jezeli oyp >— (13.3.2.6-2)
4o ¢ 2

ozr - teoretyczne zastepcze naprezenie Krytyczne w ztozonym stanie obcigzenia, [MPa], okreslone
wedtug 13.4.3.7.

13.3.2.7 Naprezenia $ciskajace o w Srodkowej czesci okretu, pochodzace od ogélnego zginania ka-
dtuba, ktdre stanowig podstawe wymagan w zakresie statecznos$ci ptyt poszycia, $cianek wigzarow
wzdtuznych i statecznos$ci usztywnien wzdtuznych w warunkach jednokierunkowego Sciskania, na-
lezy okresli¢ wg wzoru:
M +M,
o= z-105, [MPa] (13.3.2.7-1)

Warto$¢ or przyjeta do analizy stateczno$ci wigzan powinna ponadto speinia¢ warunek:
o0->30k, [MPa] (13.3.2.7-2)

M; - obliczeniowy moment zginajacy, dziatajacy na okret na wodzie spokojnej w rozpatrywanym
przekroju poprzecznym, okreslony wedtug 15.4, [KNm];
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M, - falowa sktadowa obliczeniowego momentu zginajacego okret w rozpatrywanym przekroju
poprzecznym, okre$lona wedtug 15.5, [KNm];

I, - momentbezwladnos$ci rozpatrywanego poprzecznego przekroju kadtuba, okreslony wedtug
zasad podanych w 15.31 15.7, [cm*];

z - pionowa odleglo$¢ od osi obojetnej przekroju do rozpatrywanego punktu, [m];

k - wspotczynnik materiatowy, okreslany wedtug 2.2.1.

Jako M; i M,, nalezy przyjac obliczeniowe warto$ci momentu ugiecia lub wygiecia zaleznie od
tego, czy rozpatrywane wigzanie znajduje sie powyzej, czy ponizej osi obojetnej poprzecznego prze-
kroju kadtuba.

Jezeli na wodzie spokojnej okret zawsze znajduje sie w warunkach wygiecia, to warto$¢ oblicze-
niowego momentu w warunkach ugiecia (Ms + M,,) podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

W przypadku okretow z szerokimi otworami (lukami) w poktadzie wytrzymato$ciowym, napre-
zenia $ciskajace or bedgce wynikiem jednoczesnego zginania kadtuba w ptaszczyznach pionowej
i poziomej oraz skrecania podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Sprawdzenie statecznoSci ptyt poszycia i sSrodnikoéw wigzaréw w warunkach jednokierunko-
wego Sciskania nie wyklucza koniecznosci sprawdzenia stateczno$ci w ztozonych stanach naprezen,
wedtug zasad podanych w 13.3.2.91 13.3.2.10.

13.3.2.8 Naprezenia styczne 7 w poszyciu burt pochodzace od ogélnego Scinania kadtuba, ktére
stanowig podstawe wymagan w zakresie stateczno$ci ptyt poszycia burt w warunkach czystego Sci-
nania, nalezy dla okretéw bez grodzi wzdtuznych okresli¢ wg wzoru:

0,5Q, +Q,|S
=MI—”NZ, [MPa] (13.3.2.8)

n

Tr

gdzie:
Qs Qu Sn t, I - patrz 15.1.2,
t - grubos$¢ poszycia burty, [mm].
Naprezenia 7 dla okretéw z grodziami wzdtuznymi lub z podwdéjnymi burtami podlegajg odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.3.2.9 Obliczeniowa warto$¢ naprezen zastepczych w ptytach poszycia lub srodnikach wiaza-
réw nalezy obliczy¢ wg wzoru:

o, :\/o'f t+ol 0,0, +3c%, [MPa] (13.3.2.9)

ox, 0y, T - naprezenia w plycie, [MPa], jak na rys. 13.3.2.9.

Naprezenia $ciskajace ox lub o, nalezy przyjmowac jako dodatnie.

Jezeli ox lub o jest rozciggajace to do wzoru 13.3.2.9 nalezy podstawic ich warto$ci zerowe. Na-
prezenia ok, o;, Thalezy oblicza¢ z pominieciem otworéw w polu plytowym.
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<+ <+ 4—K <+
T

4 v
4 ™
ﬁ» —» > »¢

Yo, VO«
T WYGY
c

Rys. 13.3.2.9

13.3.2.10 Wartos$ci naprezen stosowanych w ocenie stateczno$ci konstrukcji, w sytuacjach in-
nych niz wymienione w p. 13.3.2.7 i 13.3.2.8, nalezy oblicza¢ w ramach analizy strefowej wytrzyma-
tosci konstrukcji, zgodnie z postanowieniami rozdziatu 14.

W przypadku wigzaréow kadtuba oraz plyt poszycia, w ktérych wystepuja znaczace wartosci na-
prezen $ciskajacych o w kierunkach obu krawedzi ptyty lub naprezen stycznych ztowarzyszacych
naprezeniom normalnym, nalezy sprawdzi¢ stateczno$¢ w zatozonych stanach naprezen dla oblicze-
niowej warto$ci naprezen wyznaczonej wg 13.3.2.9.

W przypadku wigzan wzdtuznych nalezy uwzglednié naprezenia od ogélnego zginania kadtuba
lub skrecania, wyznaczone wg identycznych zasad jak podano w 13.3.2.7.

13.4 Poszycie kadluba

13.4.1 Wymagania ogélne

Ostatecznie przyjete grubosci ptyt poszycia powinny spetia¢ nastepujace wymagania:
— warunek minimalnej grubosci wigzan podany w 13.2,
— warunek wytrzymato$ci ptyt na zginanie podany w 13.4.2,
— warunek stateczno$ci ptyt podany w 13.3, zgodnie ze wskazaniami podanymi w 13.4.3.

13.4.2 Grubos¢ poszycia

13.4.2.1 Grubo$¢ ptyt poszycia, wynikajaca z warunku ich wytrzymatosci przy dziataniu ze-
wnetrznego obcigZzenia poprzecznego, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

t=18k .k s.|2 +t,, [mm] (13.4.2.1-1)
o
S 2
ka = (1—0,27TJ ; (13.4.2.1-2)

zastosowana warto$¢ &, nie musi by¢ wieksza niz 0,88,

k- - zdefiniowano w p. 5.2.3.2;

p - obliczeniowe ci$nienie dzialajace na rozpatrywana ptyte, [kPa]; nalezy je okresla¢ zgodnie ze
wskazaniami podanymi w 17.6;

o - dopuszczalne naprezenie normalne przy zginaniu plyt, okreslane wedtug 13.4.2.2 lub 13.4.2.3,
[MPa].
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13.4.2.2 Naprezenia dopuszczalne dla ptyt biorgcych udziat w wytrzymatos$ci wzdtuznej kadtuba
i potozonych w §rodkowej czesci okretu nalezy okresla¢ wedtug tabeli 13.4.2.2. Przyjeta warto$¢ nie
powinna przekracza¢ ome = 160k, [MPa].

Dla ptyt poszycia potozonych w skrajnych czeSciach okretu nalezy przyjmowac¢ o = 160k, [MPa].

Uwaga: Pomiedzy sSrodkowg cze$cig okretu a cze$ciami skrajnymi warto$¢ o zmienia sie liniowo.

Tabela 13.4.2.2
Dopuszczalne naprezenia dla ptyt w sSrodkowej cze$ci okretu

Lp. Poszycie w rejonie: o, [MPa]

1. dna zewngtrznego

11 usztywnionego wzdtuznie 120 k

1.2 usztywnionego poprzecznie 175k -120f

2. dna wewngtrznego

2.1 usztywnionego wzdtuznie 140 k

2.2 usztywnionego poprzecznie 200 k — 110 f, lecz nie wigcej niz 140 k
3. burt?

31 usztywnionych wzdtuznie 140 k

3.2 usztywnionych poprzecznie 120 k

4, grodzi wzdtuznych?

4.1 usztywnionych wzdtuznie 160 k

4.2 usztywnionych poprzecznie? 140 k

5. poktadu wytrzymatosciowego

5.1 usztywnionego wzdtuznie 120 k

5.2 usztywnionego poprzecznie 175 k — 120 f, lecz nie wigcej niz 120 k

1) Podano warto$¢ o w rejonie osi obojetnej poprzecznego przekroju kadtuba. Powyzej i ponizej osi obojetnej wartosci
o zmniejszaja sie liniowo, az do wartos$ci wymaganych odpowiednio dla poktadu i dla dna, o ile kierunek usztywnien
i wspotczynnik materiatowy nie zmienia sie.

2) Jezeli grédz wzdtuzna jest $ciang zbiornika, dla ktérej ci$nienie obliczeniowe p zostato okreslone jako p = p1o lub p =
P12, to naprezenia dopuszczalne mozna podwyzszy¢ do wartos$ci o= 160k [MPa].

13.4.2.3 Naprezenia dopuszczalne odla poszy¢ grodzi poprzecznych, poktadéw ponizej poktadu
wytrzymatos$ciowego oraz dla poszy¢ Scian i poktadéw krotkich nadbudéwek i poktadéwek mozna
przyjmowac jako réwne 160k, [MPa].

Naprezenia dopuszczalne dla poszycia grodzi poprzecznych w warunkach awaryjnego zalania
przedziatu mozna przyjac¢ jako réwne 220k, [MPa].

13.4.2.4 Grubos$¢ poszycia burt i grodzi wzdtuznych w rejonie podparcia poziomych wigzaréw
grodzi poprzecznych powinna by¢ odpowiednio zwiekszona.

13.4.3 Statecznos$¢ poszycia i Srodnikéw wigzaréw

13.4.3.1 Postanowienia niniejszego podrozdziatu dotycza okre$lenia teoretycznych naprezen
krytycznych dla rzeczywistych wymiarow ptyt poszycia i Srodnikéw wigzaréw poddanych $ciskaniu
jednokierunkowemu, czystemu $cinaniu lub ztoZonym stanom obcigzen.

13.4.3.2 Plyty poszycia oraz Srodniki wigzaréw: dna zewnetrznego, dna wewnetrznego, burt, po-
ktadu wytrzymatos$ciowego i grodzi wzdtuznych biorgce udziat we wzdtuznej wytrzymatosci okretu
powinny spetia¢ wymagania w zakresie statecznos$ci ptyt Sciskanych jednokierunkowo podane
w 13.3, przy zastosowaniu teoretycznego naprezenia krytycznego or obliczonego wedtug 13.4.3.41 %
w warunkach czystego $cinania obliczonego wedtug 13.4.3.5, jezeli ma zastosowanie.

Wszystkie plyty poszycia kadtuba, grodzi i przegréd oraz Srodniki wigzaréw, w sytuacjach
okres$lonych w 13.3.2.10, powinny spetnia¢ kryterium stateczno$ci w ztoZzonych stanach obcigzen,
sformutowane w 13.3.2.5, chyba ze PRS wyrazi zgode na zastosowanie do pewnych po6l ptytowych
wymagan punktu 13.4.3.3.
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13.4.3.3 Po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS moze by¢ dopuszczone sprezyste wyboczenie ptyt,
jezeli w ocenie wzdtuznej wytrzymatosci okretu zostanie uwzgledniona odpowiednia redukcja efek-
tywnego przekroju poprzecznego tych ptyt poszycia.

13.4.3.4 Warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego ox przy $ciskaniu pola poszycia ograni-
czonego konturem podporowym nalezy oblicza¢ wg wzoru:

2
t
=0,9mE n , [MPa 13.4.3.4-1
7 Looo s} [MPa] ( )
Dla pdl ptytowych usztywnionych wzdtuznie (réwnolegle do kierunku dziatania naprezen Sci-
skajacych):
8,4

m= (13.4.3.4-2)
k, +11
Dla pél ptytowych usztywnionych poprzecznie (prostopadle do kierunku dziatania naprezen $ci-
skajacych):
272 5
m=c|1+[> 1 (13.4.3.4-3)
I k, +11

E - patrzA/2.2;

t» - grubos¢ plyty poszycia netto, [mm], po uwzglednieniu standardowego potracenia, okreslo-
nego wedtug tabeli 13.4.3.4;

s - dtugos¢ krotszego boku pola ptytowego, [m];

I - dtugos¢ dtuzszego boku pola ptytowego, [m];

¢ = 1,30 - jezeli poszycie jest usztywnione przez denniki lub wysokie wigzary,

¢ = 1,21 -jezeli usztywnieniami sg katowniki lub teowniki,

c 1,10 - jezeli usztywnieniami sg ptaskowniki tebkowe,

¢ = 1,05 -jezeli usztywnieniami sg ptaskowniki;

k. - stosunek najmniejszej do najwiekszej warto$ci naprezenia $ciskajacego o (patrzrys. 13.4.3.4).
Zastosowana warto$¢ k; powinna spetnia¢ warunek 0 <k, < 1.

Dla ptyt z otworami nalezy dokonac korekty or wg 13.4.3.8, 13.4.3.10i 13.4.3.11.

G G

k26 k26

Rys. 13.4.3.4 Okre$lanie wspoétczynnika k2

Tabela 13.4.3.4
L Konstrukci Standardowe Warto$ci graniczne
p- onstrukea potracenie, [mm] min — max, [mm]
1 [Pionowe $ciany pomieszczenia podlegajace jednostronnemu od- 0,05t 05-1
dziatywaniu balastu lub zapasow ptynnych
2 |[Poziome ograniczenia pomieszczenia podlegajace jednostron- 0,10t 2-3
nemu oddzialywaniu balastu lub zapaséw ptynnych, pionowe
Sciany pomieszczenia podlegajace obustronnemu oddzialywaniu
balastu lub zapasoéw ptynnych
3 | Poziome ograniczenia pomieszczenia podlegajace obustronnemu 0,15t 2-4
oddziatywaniu balastu lub zapaséw ptynnych

132 Polish Register of Shipping




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czesc¢ 11 - Kadtub lipiec 2022
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 13 - Miejscowa wytrzymatos¢ i statecznos$¢ konstrukeji

13.4.3.5 Wartos$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego 7z przy $cinaniu pola ptytowego ograni-
czonego konturem usztywnionym nalezy okresla¢ wg wzoru:

2
t
=09k E n , [MP 13.4.3.5-1
Tg t |:1000$:| [MPa] ( )
S 2
k, =534 +4 T (13.4.3.5-2)

E, tn, s, 1 - patrz 13.4.3.4.
Dla ptyt z otworami nalezy dokona¢ korekty 7z wg 13.4.3.9, 13.4.3.101 13.4.3.11.

13.4.3.6 Dla pola ptytowego w ztozonym stanie obcigzenia (rys. 13.3.2.9) wartoSci teoretycznych

naprezen krytycznych 0,e, 0, T¢ nalezy okresli¢ z rownania:

' ' \ 2
o G T
by PPy (—E] =1 (13.4.3.6)
O, Oy Tg
gdzie:
O, - warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego przy Sciskaniu w kierunku osi x, w ztozo-
nym stanie obcigzenia, jak na rys. 13.3.2.9;
O, - warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego przy $Sciskaniu jednokierunkowym w Kkie-

runku osi x (rys. 13.4.3.4), obliczona jako or wg 13.4.3.4;

O.,0 - takjak O, i o, ale przy Sciskaniu w kierunku osi y;

T'E - warto$c¢ teoretycznego naprezenia krytycznego przy $cinaniu, w ztozonym stanie obcigze-
nia, jak na rys. 13.3.2.9;

7. - wartoSc¢ teoretycznego naprezenia krytycznego w warunkach czystego Scinania, obliczona
wg 13.4.3.5.

Obliczajac wartos$ci O,g, 0.¢,1 T wgréwnania 13.4.3.6 nalezy zatozy¢, Ze s one wprost pro-

yE’
porcjonalne do wartos$ci naprezen o, oy, Tustalanych wg 13.3.2.91 13.3.2.10. Naprezenia $ciskajace
nalezy przyjac jako dodatnie. Jezeli ox lub o s3 rozciggajace, to w rownaniu 13.4.3.6 nalezy przyjac

Oy /o lub oy /0 jakorowne zeru.

13.4.3.7 Warto$¢ teoretycznego zastepczego naprezenia krytycznego w ztozonym stanie napreze-
nia nalezy obliczy¢ wg wzoru:

0 =(0,) + (0 )} 00 +3(re)’ (1343.7)

O';(E,O';,E,T‘E - teoretyczne naprezenia krytyczne, obliczane wg 13.4.3.6; nalezy przyjmowac je
jako liczby nieujemne.

13.4.3.8 Jezeli w centralnej czesci pola ptytowego zastosowano wyciecie (otwdr) okragte lub
owalne, to wartosci o obliczane wg 13.4.3.4 nalezy skorygowac poprzez pomnozenie przez bez-

wymiarowy wspoétczynnik rr o warto$ciach okreslonych wg tabeli 13.4.3.8.
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Tabela 13.4.3.8
Wspotczynniki korekcyjne dla $ciskanych jednokierunkowo plyt z otworami

Lp. | Rodzaj otworu i kierunek $ciskania Warto$¢ ry i zakres zastosowania
2
d d
ne =117-141—+117 — | ,
Y
L d
- dla:0,3< — <0,7
I2s s
2
dla: 0,3 < % <0,7

S
;d;
e

-~
NV |~
Py

| I
rk=066 dla 1< — <2, =076 dla —>2
S S

Wartosci r obowiazuja dla:

w

s
hviES S

d

d <0,7 oraz 1,25<

03< — <2
S

o |o

| |
=082 dlal< —<2,rk=066 dla —>2
S S

Wartosci ry obowiazuja dla:

03< d

?s 0,75 oraz 1,25< —<2

D_|n

i

I |
\ =078 dlal< —<2, r=085dla—>2
5 " ~ S S
Wartosci ry obowiazuja dla:
= d d
! 0,3 S?s 0,75 oraz 1,25< —
c

l2s

<2

3

|
r=0,74+0,03 —,
6 S
dla: 0,3 < is 0,75 oraz 1,25 <
s

<2

g
c

Hea,

:

¥

4

v
©

13.4.3.9 Jezeli w centralnej czesci pola ptytowego zastosowano wyciecie (otwdr) okragte lub
owalne, to wartos$ci 7 obliczone wg 13.4.3.5 nalezy skorygowa¢ poprzez pomnozenie przez bez-

wymiarowy wspoétczynnik rx o warto$ciach okre$lanych wg tabeli 13.4.3.9.
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Tabela 13.4.3.9
Wspoétczynniki korekcyjne dla ptyt z otworami w warunkach czystego $cinania

Lp. Rodzaj otworu Wartos$¢ ry i zakres zastosowania
1 T 2
rc=1,17-2,32 g+1,31(9] ,
l A 1 s s
O d
l ! 1 dia: 03< <07
]
1>s
2 T 2
- - - d d c c
{ r =1,17-232 —+1,31| — | +0,16] 1,75—— [+Ar dla; 1,25< — <2,
s S d d
w1 ~ T
J i) 03< % <07
P ——— S
i gdzie:
125 l | |
Ar=0,08 ——2,5; dla1,5< S <2,5; Ar =0 - dla pozostatych wartosci 5
S
2
d d c o
T rc =1,17-2,32—+131 — | +0,22/1-— |+Ar dla0,5< —<0,75,
e S s d d
. l < 1 03<9 <07
3 l v r s
gdzie:
! | 12 | |
l2s Ar = 0,3 ——0,06[—] -0,25 dla — <25, Ar = 0,125 dla —>25.
s s S s

13.4.3.10 Jezeli w centralnej czesci pola ptytowego zastosowano wyciecie okragte lub owalne,

ktére obramowano ptaskownikiem przyspawanym wokot otworu symetrycznie wzgledem ptaszczy-

zny plyty, to teoretyczne naprezenia krytyczne obliczane wg 13.4.3.8 lub 13.4.3.9 mozna skorygowac¢

W nastepujacy sposaéb:

a) jezeli grubos¢ ptaskownika jest nie mniejsza niz grubos$¢ ptyty, a wysoko$¢é nie mniejsza niz
czterokrotna grubos$¢ ptyty, to dla ptyty $ciskanej jednokierunkowo nalezy przyjac¢:

re=1 (13.4.3.10.-1)

b) dla ptyty w warunkach czystego Scinania, gdy obramowanie spetnia ograniczenia jak w punkcie
a), wartos$¢ ri wg tabeli 13.4.3.9 nalezy dodatkowo przemnozy¢ przez wspotczynnik:

S
I

I, s, c, d - wymiary pokazane na rysunkach w tabeli 13.4.3.9,
- dla wyciecia okragtego przyjac c = d;

r =03+ 2,0%+0,2§+0,6 (13.4.3.10-2)

c) jezeli krawedzZ otworu ptyty w warunkach czystego $cinania jest obramowana ptaskownikiem
o grubos$ci nie mniejszej niz dwukrotna grubo$¢ ptyty i wysoko$ci nie mniejszej niz czterokrotna
grubos¢ ptyty, to nalezy przyjac:

re=1 (13.4.3.10-3)

13.4.3.11 Jezeli ptyte z centralnie potoZzonym wycieciem okragtym lub owalnym wzmocniono,
w sposo6b pokazany na rys. 13.4.3.11, ptaskownikami o grubosci nie mniejszej niz grubos¢ ptyty
i wysokosci nie mniejszej niz czterokrotna grubos¢ ptyty, to dla ptyt w warunkach czystego Scinania
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wartos$ci 7z obliczane wg 13.4.3.5 mozna w stosunku do wymagan okres$lonych w 13.4.3.9 skorygo-
wac poprzez przemnozenie wartos$ci ri (obliczone wg tabeli 13.4.3.9) przez wspoétczynnik r,, okre-
$lony w nastepujacy sposob:

s
a
-— -
- -
—
a

Rys. 13.4.3.11
r, =(2—9j(0,6+0,1ﬁj (13.4.3.11)
S t
gdzie:
d,s - wymiary pokazane na rys. 13.4.3.11;
h,t - wysoko$¢igrubos¢ ptaskownikéw, [mm];

Dla ptyt w warunkach $ciskania jednokierunkowego, wzmocnionych jak wyzej, naprezenia ox
dla kazdej z trzech czesci ptyty powstatych w wyniku zastosowania ptaskownikow (rys. 13.4.3.11)
mozna oblicza¢ wg 13.4.3.4, tzn. zaktadajac, ze ptaskowniki stanowig sztywne podparcie ptyty i po-
mijajgc przy tym obecnos$¢ otworu. Ptaskowniki tworzgce obramowanie powinny woéwczas speinia¢
wymagania 13.5.3.1 w powigzaniu z 13.5.3.21 13.5.3.3.

13.5 Usztywnienia
13.5.1 Wpymagania ogdlne

13.5.1.1 Wpymiary poprzecznego przekroju poszczegdlnych usztywnien powinny by¢ tak dobrane,

aby byty spetione nastepujace wymagania:

— warunek minimalnej grubosci wigzan podany w 13.2,

— warunek wytrzymatoSci usztywnienia na zginanie wywotane obcigzeniem poprzecznym podany
w 13.5.2,

— warunki statecznosci usztywnienia podane w 13.3 z uwzglednieniem 13.5.3, w zakresie, w jakim
majg zastosowanie.

13.5.1.2 Wpymiary usztywnien przenoszacych Sciskajace obcigzenia osiowe nalezy okres$la¢ we-
dtug 13.7.3.

13.5.2 Wskaznik przekroju

13.5.2.1 Wskaznik przekroju netto, tzn. po odjeciu naddatkéw korozyjnych wedtug 2.5 (patrz

roéwniez 13.5.2.5):

— wzdhluznych i poprzecznych usztywnien dna zewnetrznego, wewnetrznego, burt oraz usztywnien
szczelnych dennikoéw i wzdtuznikéw dennych,

— wzdhluznych i poprzecznych usztywnien poktadéw i platform,

— wzdhuznych i poprzecznych oraz poziomych i pionowych usztywnien grodzi i przegréd podlega-
jacych poprzecznemu obcigzeniu cigglemu,

powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

_ 1000/%sp
mo '

w [cm?3] (13.5.2.1)

i nie powinien by¢ mniejszy niz 15 cm3.
m - wspo6tczynnik momentu gnacego, wedtug 13.5.2.2 (patrz rowniez 13.5.2.4) oraz tabeli 5.2.3.3.
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Naprezenia dopuszczalne o nalezy okresla¢ nastepujaco (patrz réwniez 13.5.2.3):

— dla usztywnien wzdtuznych w srodkowej czesci okretu: z tabeli 13.5.2.1, przy czym przyjete war-
tosSci nie powinny przekraczac¢ omax = 160k, [MPa];

— dla usztywnien wzdtuznych w skrajnych cze$ciach okretu: o= 160k, [MPa]; pomiedzy Srodkowa
czes$cig okretu a czeSciami skrajnymi warto$¢ o zmienia sie liniowo;

— dla usztywnien poprzecznych (pionowych i poziomych), w tym usztywnien grodzi kolizyjnej:
o =160k, [MPa];

— dla usztywnien pozostalych grodzi wodoszczelnych: o= 220k, [MPa];

o4 — haprezenia od zginania dna podwdéjnego w rozpatrywanym rejonie, w mocniku usztywnie-

nia, [MPa], obliczane wedtug wymagan rozdziatu 14.
— zastosowane wartosci oy, nie powinny by¢ mniejsze niz ogp = 15 k, [MPa].

Tabela 13.5.2.1
Naprezenia dopuszczalne dla usztywnien wzdluznych w srodkowej czesci okretu

Lp. Usztywnienia wzdtuzne w rejonie o, [MPa]
1 dna zewngtrznego:
1.1 |- wdnie podwojnym 225k —130f - o,
1.2 |- wdnie pojedynczym 225k —130f
2 dna wewnetrznego 225k -100f - oy,
3 wzdhuznikéw szczelnych 225k =110/
225k — 130] Zn ~ 2y , max 130 k na Oqutach
4 burty Z
jednopoktadowych
5 grodzi wzdhuznych 225k -130f %
Zn
6 poktadu:
6.1 |- wytrzymaloSciowego, dtugiej nadbudowki i efektywnej pokla- 225k —130f
dowki nad poktadem wytrzymatosciowym
6.2 — poktadéw ciaglych ponizej poktadu wytrzymatosciowego 225k ~130f z, -2z,
Zn

13.5.2.2 Do wzoru 13.5.2.1 nalezy przyjmowac nastepujace wartosci wspotczynnika momentu

gnacego, m:
m=12 - dla ciggtych usztywnien wzdtuznych,

m=10 - dlanieciaggltych usztywnien wzdtuznych i usztywnien poprzecznych,

m=7,5 - dlausztywnien pionowych podpartych swobodnie,

m=10 - dlausztywnien pionowych, jezeli mozna uzna¢, Ze sa one utwierdzone na obu konicach.

W przypadku usztywnien grodzi wodoszczelnych przewidzianych do przenoszenia ci$nienia
wody morskiej po zalaniu przedziatu:

m=16 - dlausztywnienia utwierdzonego na obu koncach,

m=12 - dla usztywnienia utwierdzonego na jednym (nizszym) kornicu i swobodnie podpartego
na drugim,

m=8 - dlausztywnienia swobodnie podpartego na obu koncach.

Uwaga: Podane wyzej wartosci wspotczynnika m dla grodzi wodoszczelnych zostaty ustalone przy zatozeniu wystepowa-
nia przegub6w plastycznych na utwierdzonych koncach i nie nalezy ich poréwnywac z warto$ciami wspétczynnika m dla
zakresu ugie¢ sprezystych.

13.5.2.3 Usztywnienia i poszycie powinny w zasadzie by¢ wykonane ze stali o tej samej granicy
plastycznosci. Jesli zastosowano usztywnienie ze stali o0 wyzszej granicy plastycznosci niz poszycie,
to do obliczen nalezy przyjac¢ warto$¢ o taka jak dla materiatu ptyty. Jezeli jednak obliczone napre-
Zenie w poszyciu jest nizsze od dopuszczalnego, to warto$¢ o dla usztywnienia mozna zwiekszy¢,
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mnozac jg przez wspotczynnik o wartos$ci nie przekraczajacej k./kp (k. - wspoétczynnik materiatowy
dla usztywnienia; k, - wspétczynnik materiatowy dla poszycia).

13.5.2.4 W wyjatkowych przypadkach usztywnienia moga by¢ Sciete na koncach, jezeli poszycie
podparte przez usztywnienie ma grubos¢ nie mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

1-05s)sp t, [mm] (13.5.2.4)

t=125
W takim przypadku wskaZnik przekroju usztywnienia nalezy oblicza¢ wg wzoru 13.5.2.1, przyj-
mujac:
m=8§8; o=145k, [MPa].

13.5.2.5 Projektowe wartos$ci wskaznikow przekroju usztywnien (znajdujacych sie w rejonie A
lub B w rozumieniu podrozdziatu 2.5) powinny by¢ odpowiednio zwiekszone w stosunku do warto-
$ci wskaznika W obliczonych wedtug wzoru 13.5.2.1 w zwigzku z koniecznos$cig zastosowania nad-
datkéw korozyjnych.

Dla usztywnien spawanych ze $rodnika i mocnika lub wykonanych z ptaskownikéw odpowied-
nia warto$¢ tx (patrz 2.5) powinna by¢ dodana do grubosci srodnika i mocnika zapewniajacych wy-
magany wskaznik przekroju netto.

Dla usztywnien wykonanych z ksztattownikéw walcowanych projektowa warto$¢é wskaznika
przekroju moze by¢ obliczona jako iloczyn wskaznika W, obliczonego wedtug wzoru 13.5.2.1,
i wspétczynnika wy o warto$ci:

— w przypadku katownikéw:
w, =1+01t, (13.5.2.5-1)

— w pozostatych przypadkach:
w, =1+0,06t, (13.5.2.5-2)

tr — naddatek korozyjny, patrz 2.5.
13.5.3 Statecznos$¢ usztywnien

13.5.3.1 Wymiary przekroju poprzecznego
— wzdtuznych usztywnieni dna, burt, poktadu wytrzymato$ciowego i grodzi wzdtuznych bioracych
udziat w wytrzymato$ci wzdtuznej okretuy,
usztywnien i wigzaréw podporowych grodzi i burt,
podpdr,
— lacznikow,
rzedéw poktadnikéw stosowanych na poziomie wzdtuznikéw burtowych w skrajnikach,
— usztywnien $rodnikéw wigzarow,
powinny odpowiada¢é wymaganiom w zakresie stateczno$ci podanym w 13.3, przy zastosowaniu
teoretycznych naprezen krytycznych o, podanych nize;.
Nalezy przy tym uwzgledni¢ nastepujace postacie mozliwej utraty statecznosci usztywnienia:
— wyboczenie gietne catego usztywnienia,
— wyboczenie skretne catego usztywnienia,
— miejscowe wyboczenie §rodnika usztywnienia,
— zwichrzenie mocnika usztywnienia.

13.5.3.2 Przy sprawdzaniu statecznos$ci usztywnien wzdtuznych poddanych dziataniu obcigzen
Sciskajgcych, wywotanych ogélnym zginaniem kadtuba, podporowych usztywnien grodzi, podpér,
tacznikow i rzedéw poktadnikéw w skrajniku dziobowym oraz wzdtuznych usztywnien $rodnikéw
wigzaréw w zakresie wyboczenia gietnego - teoretyczne naprezenia krytyczne o mozna okresli¢
wg wzoru:

I
og =0,001E -+~ [MPa] (13.5.3.2)

Al%’
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I - moment bezwladno$ci poprzecznego przekroju usztywnienia bez naddatku korozyjnego
wzgledem osi prostopadtej do spodziewanego kierunku wyboczenia, czyli prostopadle do po-
szycia, [cm?];

A - pole poprzecznego przekroju usztywnienia, [cm?];

W obliczeniach wartosci I» oraz A mozna uwzgledni¢ pas wspotpracujacy o szerokosci rownej
odstepowi usztywnien i grubosci rownej t, — patrz 13.4.3.4.

Warto$¢ o obliczona wedtug wzoru 13.5.3.2 odnosi sie do przypadku osiowego $ciskania
i swobodnego podparcia obu koficdw usztywnienia.

Jezeli w szczegblnym przypadku zostanie stwierdzone, Ze jeden koniec usztywnienia mozna
uzna¢ za utwierdzony, to obliczong warto$¢ o mozna zwiekszy¢ dwukrotnie, a jezeli oba konce
usztywnienia sg utwierdzone, to warto$¢ o mozna zwiekszy¢ czterokrotnie.

Mozna uzna¢, ze warunki utwierdzenia konncéw elementu podporowego wystepuja, jezeli:

— s3 one przylaczone do wigzaré6w majacych w stosunku do elementu podporowego znaczng sztywnosé

gietng w dwoch prostopadtych kierunkach,

— ich konice sg zwigzane z wigzarami za pomoca weztéwek.

13.5.3.3 Przy sprawdzaniu stateczno$ci usztywnienia w zakresie wyboczenia skretnego warto$¢
or mozna oblicza¢ wg wzoru:

2
El [
or =%(m2 +£2j+0,385E—‘, [MPa] (13.5.3.3-1)
10%1, m I
Cl4 6
K=——10 (13.5.3.3-2)
z"El,

m - liczba poétfal formy utraty statecznosci; mozna jg okresli¢ wedtug zaleznosci:
(m— 1)2 m’ <K <m*(m+ 1)2, wedtug ktorej:
m=1 przy 0<K<4,
m=2 przy 4<K<36,
m=3 przy 36<K<144,
m=4 przy 144 <K<400;
I, - wycinkowy moment bezwtadnosci poprzecznego przekroju usztywnienia wzgledem punktu
styku usztywnienia z poszyciem, [cm®]:
— dla ptaskownikow

hit?
I, :%10*6 (13.5.3.3-3)
— dla teownikéw
312
§ :%10-6 (13.5.3.3-4)

— dla katownikoéw i ptaskownikéw tebkowych

b2 -h? , ) .
= 12(bm—+;'s)2[tm(bm +2b, h, +4h?) +3t,b,h 110 (13.5.3.3-5)

w

hs - wysoko$¢ srodnika, [mm];

ts — grubos¢ $rodnika, [mm], z uwzglednieniem standardowego potrgcenia grubosci wedtug
13.4.3.4, czyli przyjmujac t; = t,;

bn - szeroko$¢ mocnika, [mm];

tm — grubos$¢ mocnika, [mm], z uwzglednieniem standardowego potracenia grubosci wedtug
13.4.3.4. W przypadku ptaskownikéw tebkowych nalezy przyjac srednia grubos¢ tba;
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I - rozpieto$¢ usztywnienia, [m];

Iy - biegunowy moment bezwladnosci poprzecznego przekroju usztywnienia wzgledem punktu
styku usztywnienia z poszyciem, [cm*]:
— dla ptaskownikéow

3
Iy =h%10'4 (13.5.3.3-6)

— dla usztywnienl z mocnikiem
hsts 2 -4
Iy, = T+ heb,t,, |10 (13.5.3.3-7)
I - moment bezwladnosci Saint Venanta poprzecznego przekroju usztywnienia (bez pasa wspo6t-

pracujgcego), [cm4]:
— dla ptaskownikéw

3
1, ="%10—4 (13.5.3.3-8)
— dla usztywnien z mocnikiem
I, _1 hit2 +b,,t3 1—0,63t—”‘ 10 (13.5.3.3-9)
3 B
¢ - stala sprezysto$ci usztywnienia i dotgczonego pasa poszycia:
k,Et
c= PP 10°° (13.5.3.3-10)
1,33k h,t?
1000 st
k, = 1 -r,lecz nie mniej niz k, = 0, (13.5.3.3-11)
O-r
r= (13.5.3.3-12)
Ogp
o- - obliczeniowe naprezenie $ciskajgce, [MPa]; dla wzdtuznych pokladnikéw, wre-

géw dna i burt oraz usztywnien grodzi wzdtuznych - patrz 13.3.2.7;
ogp - teoretyczne naprezenie krytyczne dotgczonego pasa poszycia, okreslone wedtug
13.4.3.4;
t, - grubos$¢ poszycia, [mm], przy uwzglednieniu standardowego potracenia wedtug 13.4.3.4.
Dla usztywnien majacych mocniki przyjeta wartos¢ wspétczynnika k, nie musi by¢ mniejsza
niz 0,1.

13.5.3.4 Przy sprawdzaniu stateczno$ci usztywnienia w zakresie miejscowego wyboczenia $rod-
nika warto$¢ or mozna oblicza¢ wg wzoru:

tS

og =3,8E(h j , [MPa] (13.5.3.4)

S

hs - patrz 13.1.2;
ts — grubos¢ srodnika, [mm], przy uwzglednieniu standardowego potrgcenia wg 13.4.3.4.

13.5.3.5 Statecznos$¢ mocnika wzdluznego usztywnienia wykonanego z katownika lub teownika
mozna uznac za wystarczajaca, gdy spetniony jest warunek:
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t >—b (13.5.3.5)

b, - szerokos$¢ mocnika dla katownika lub potowa szerokosci mocnika dla teownika;
tm - patrz 13.5.3.3.

13.5.3.6 Usztywnienia podpierajace ptyty poszycia poddane w ich ptaszczyznach $ciskaniu w kie-
runku prostopadtym do usztywnien (na przyktad poprzeczne poktadniki poktadu wytrzymatoscio-
wego, pionowe wregi burtowe i usztywnienia grodzi wzdtuznych) powinny mie¢ moment bezwtad-
nosci poprzecznego przekroju wraz z pasem wspoélpracujagcym poszycia nie mniejszy niz moment
obliczony wedtug wzoru:

0,090, 0,1

I [cm*] (13.5.3.6-1)
t
t - grubos¢ poszycia, [mm];
o- - naprezenie $ciskajace, [MPa], dziatajace w plytach poszycia prostopadle do usztywnienia;
or = L18c,, [MPa]-w przypadku gdy oz<0,5R,, (13.5.3.6-2)
2
OF = R [MPa] - w pozostatych przypadkach; (13.5.3.6-3)

4R, -1180,)’
I, s -patrz 13.1.2.

13.6 Wiazary zwykle
13.6.1 Wymagania ogélne

Wiazary zwykte powinny mie¢ takg konstrukcje oraz wymiary elementéw, aby byty spelnione
wymagania w zakresie:
— minimalnej grubos$ci, podane w 13.2,
— wskazZnika przekroju, podane w 13.6.2,
— pola poprzecznego przekroju $rodnika, podane w 13.6.3,
— statecznosci, podane w 13.6.4.

13.6.2 Wskaznik przekroju

13.6.2.1 Wskaznik przekroju wigzara przenoszacego ciggte obcigzenia poprzeczne nalezy obli-
cza¢ wraz z pasem wspotpracujacym, okreslonym wedtug wskazan podanych w 3.2.2, wzgledem osi
obojetnej réwnolegtej do poszycia. Wskaznik dla przekroju netto (tzn. po odjeciu naddatkéw koro-
zyjnych wedtug 2.5, jezeli s3 wymagane) powinien spetnia¢ warunek:

1000 1%bp
mo

W > [cm3] (13.6.2.1-1)

L b, p-patrz 13.1.2;
o - naprezenia dopuszczalne, okreslane nastepujgco:
— dla ciggtych wzdtuznych wigzaréw w Srodkowej czesci okretu
Zn —Zz

o =190k —130f a, [MPa] (13.6.2.1-2)

Zn

lecz nie wiecej niz 160 k, [MPa];
— dla wigzaréw wzdtuznych w skrajnych czesciach okretu

o =160k, [MPa]
Pomiedzy Srodkowa czescig okretu i cze$ciami skrajnymi warto$¢ o zmienia sie liniowo;
— dla wigzaréw poprzecznych i pionowych
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o =160k, [MPa]

m - wspo6tczynnik momentu gngcego (patrz 5.2.3.3); w wiekszosci przypadkéw mozna przyja¢ m
=10.

13.6.2.2 Projektowe wartosci W mozna wyznaczy¢ stosujac zasady identyczne do podanych
w punkcie 13.5.2.5.

13.6.3 Pole przekroju Srodnika

13.6.3.1 Efektywne pole poprzecznego przekroju Srodnika wigzara obcigzonego ciggtym obciaze-
niem poprzecznym, okre$lone wedtug zasad podanych w 3.2.3, powinno spetnia¢ warunek:

A> Cklk'bp +00Lht,, [cm?] (13.63.1)
c=0,75 - dla srodnika wigzaréw grodzi wodoszczelnych (nie dotyczy to grodzi kolizyjnej),
c=10 - we wszystkich innych przypadkach;
ki1=0,06 - dla cigglych poziomych wigzaréw oraz gérnych koncéow pionowych wigzaréw burt

i grodzi,
k1=0,08 - dla dolnych konncéw pionowych wigzaréw burt i grodzi,
k1=0,07 - dlawigzaréw poktadowych;

Lb,p,hs,ty - patrz13.1.2.

13.6.3.2 W $rodku rozpietos$ci wigzara pole przekroju jego Srodnika powinno by¢ nie mniejsze niz
potowa pola przekroju obliczonego wg wzoru 13.6.3.1.

13.6.4 Statecznos$¢ wigzaréw

13.6.4.1 Stateczno$¢ wigzarow obcigzonych osiowo (spetniajgcych role podpdr oraz tacznikow)
nalezy sprawdza¢ wedtug wskazan podanych w 13.7.3 i 13.7.4.

13.6.4.2 Przy sprawdzaniu stateczno$ci wigzarow przenoszacych obcigzenia poprzeczne oraz

ewentualnie dodatkowo obcigZenia osiowe od ogdlnego zginania kadtuba obowiazujg nastepujace

zasady:

— stateczno$¢ w sensie wyboczenia gietnego catego wigzara w zasadzie moze nie by¢ sprawdzana;

— uznaje sie, ze wymagania w zakresie stateczno$ci wigzara w sensie wyboczenia skretnego i zwi-
chrzenia mocnika sg spetnione, jezeli spelnione s3 wymagania podrozdziatéw 3.6.2 i 3.6.4;

— $rodniki wigzaréw powinny speiniaé kryteria statecznosci w sensie lokalnego wyboczenia po-
dane w 13.3.2.2, 13.3.2.3 lub 13.3.2.5 dla obliczeniowych wartos$ci naprezen okres$lonych wg
13.3.2.7 lub 13.3.2.10. W tym celu moze by¢ wymagane ich usztywnienie lub wzmocnienie wg
wymagan podrozdziatu 3.6.3.

13.6.4.3 Wiazary stanowigce podparcie dla usztywnien wzdtuznych (poktadnikéw, wregéw,
usztywnien grodzi wzdtuznych) lub podpierajgce inne usztywnienia poddane osiowemu $ciskaniu
powinny mie¢ moment bezwtadnosci poprzecznego przekroju (wraz z pasem wspétpracujacym) nie
mniejszy, niZ moment obliczony wg wzoru:
1,1
1=0,3 ‘235“ , [cm#] (13.6.4.3-1)

l, - rozpietos¢ wigzara, [m];
b - odstep wigzaréw, [m];
s - odstep usztywnien, [m];
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2
Al
I, = OO-(E)W' [cm*] - moment bezwtadnos$ci przekroju $ciskanego usztywnienia, konieczny do
spelnienia wymagan 13.5.3.2;
oz = 1,180,, [MPa]-jezeli o, <0,5R, (13.6.4.3-2)
R2
OF = . [MPa] - w pozostatych przypadkach; (13.6.4.3-3)

4(R, -1185,)’
o- - naprezenie $ciskajace w usztywnieniu, [MPa];
A - pole poprzecznego przekroju usztywnienia, okreslone jak w 13.5.3.2, [cm?2];
I - rozpietos¢ usztywnienia, [m].
13.6.5 Sztywnos$¢ wigzarow

Nalezy speki¢ kryterium sztywnosci okreslone w p. 14.5.4.

13.7 Podpory i wiagzania $ciskane

13.7.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdziatu odnosza sie do wigzan przenoszacych osiowe obcigzenia
Sciskajgce: podpor poktadowych, pionowych usztywnien i wigzaréw grodzi podpierajgcych poktady,
usztywnien rozpierajgcych burty w skrajnikach oraz tacznikow w zbiornikach.

13.7.2 Wymagania ogélne

13.7.2.1 Jezeli jest to mozliwe, podpory poktadowe nalezy umieszcza¢ w jednej linii z podporami
wyzszymi i nizszymi.

13.7.2.2 Pod poktadami i platformami w maszynowni, pomiedzy burtowymi wregami ramowymi
i podporami poktadowymi nalezy zastosowac poktadniki ramowe, tak aby powstata ciggta konstruk-
Cja ramowa.

13.7.3 Podpory i usztywnienia podporowe

13.7.3.1 Naprezenie krytyczne o. podpér, tacznikéw i usztywnien podporowych, obliczone we-
dtug 13.5.3 oraz 13.3.2.2, powinno by¢ nie mniejsze niz naprezenia obliczone wg wzoru:

_10P

o Ak, , [MPa] (13.7.3.1-1)
P - obciazenie osiowe, okreslone wedtug 13.7.3.2, 13.7.4 lub w oparciu o analize strefowej wy-
trzymatosci konstrukcji zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14, [kN];
k, = k2| , lecz nie mniej niz 0,3; (13.7.3.1-2)
1+
i
k., = 0,5 - dla wigzan podporowych poktadu otwartego w rejonie x > 0,4 Lo oraz tagcznikéw i usztyw-
nien rozporowych w zbiornikach burtowych i skrajnikach,
ko, = 0,6 - dla wiazan podporowych poktadu otwartego, jeZeli w obliczeniach zastosowano wartosci
obcigzen morskich,
k. = 0,7 - w pozostatych przypadkach;

Ia
i X - promien bezwtadnos$ci poprzecznego przekroju wigzania podporowego, [cm];

Io,A - patrz 13.5.3.2.
I - dtugos¢ podpory, 1acznika lub usztywnienia podpartego, [m].
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13.7.3.2 Nominalng site osiowa w podporach poktadowych nalezy oblicza¢ wg wzoru:
P=%P, [kN] (13.7.3.2)
P; - sita sktadowa przenoszona na rozpatrywang podpore z i-tego poktadu, [kN].

Site sktadowg pochodzacg od wigzaréw poktadowych nalezy przyjac¢ jako réwna potowie sumy
obcigzen poprzecznych dziatajacych na wigzary podparte przez rozpatrywang podpore.

13.7.4 Lacznikii usztywnienia rozporowe

Wymagane pole przekroju poprzecznego tacznikéw $cian zbiornikéw oraz usztywnien rozporo-
wych w skrajnikach nalezy okre$la¢ wedtug 13.7.3.1, przyjmujac k2 = 0,5 oraz site osiowg o wartosci
obliczonej wg wzoru:

P=Ibp, [kN] (13.7.4)

I - S$rednia dtugo$¢ wigzara lub wregu podpartego przez tgcznik lub usztywnienie rozporowe,
[m];

b - szeroko$¢ pasa poszycia podpartego przez wigzar lub wreg, okre$lona tak jak w punkcie

3.2.2.3, [m].
13.8 Wezlowki

13.8.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdzialu maja zastosowanie do weztéwek mocujacych korce
usztywnien i wigzarow do innych konstrukgji.

13.8.2 Wezlowki usztywnien

13.8.2.1 Usztywnienia wszystkich rodzajéw powinny by¢ zakonczone weztéwkami. W szczego6l-
nych przypadkach moze by¢ dopuszczone zamocowanie bezweztéwkowe lub ukosowanie koncéw
usztywnienia.

13.8.2.2 Wymiary konicowych weztéwek usztywnien wplywajgcych na wytrzymatos$¢ wzdtuzng
okretu powinny by¢ okreslone w zalezno$ci od sit obliczeniowych przenoszonych przez taczone
usztywnienia oraz od naprezen dopuszczalnych, przyjmowanych jak dla usztywnien.

13.8.2.3 Wymiary wezléwek usztywnien nie wptywajacych na wytrzymato$¢ wzdtuzna powinny
odpowiada¢ wymaganiom punktéw 13.8.2.4 do 13.8.2.8 (patrz réwniez rys. 13.8.2.3 oraz rys.
3.2.1.1).

a2 az [:}/] az

a1

a1
\

\

L
1

Rys. 13.8.2.3 Koncowe weztdwki usztywnien
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13.8.2.4 Grubos¢ weztéwki, t,, nalezy okreslaé wg wzoru:

3+ klx/V_V
t,= e +1t, [mm] (13.8.2.4)

k

u

W - przepisowy wskaznik przekroju usztywnienia (najmniejszy, jezeli do weztéwki przytaczono
wiecej niz jedno usztywnienie), [cm3];
ki = 0,2 dla weztéwek z zagieciem lub mocnikiem wzdtuz swobodnej krawedzi,
ki = 0,3 dla weztéwek bez zagie¢ lub mocnikow;
kw - wspoétczynnik materiatowy weztéwki (patrz k w 2.2.1.2);
k. - wspo6tczynnik materiatowy usztywnienia.
Grubos$¢ weztéwki, t,, powinna by¢ nie mniejsza niz 6 mm i nie musi by¢ wieksza niz 13,5 mm,
przy czym naddatek korozyjny tx moze nie przekracza¢ 1,5 mm.

13.8.2.5 Dtugos¢ ramienia weztéwki a nalezy oblicza¢ wg wzoru:
W, tw - wg13.8.2.4;

a=c fﬂ, [mm)] (13.8.2.5-1)
tW
a - patrzrys.13.8.2.3;

c 70 dla weztéwek z zagieciem lub mocnikiem wzdtuz swobodnej krawedzi,
c 75 dla weztéwek bez zagie¢ lub mocnikdw.

Przyjeta warto$¢ a powinna by¢ nie mniejsza niz dwukrotna wysoko$¢ usztywnienia. Jezeli ra-
miona weztéwki maja rézne dtugosci a; i az, to ich suma powinna by¢ nie mniejsza niz 2a, przy czym
dtugos¢ krétszego ramienia powinna by¢ nie mniejsza niz 0,75a (patrz rys. 13.8.2.3). Jezeli dtugos¢
swobodnej krawedzi weztéwki przekracza 50 t,, to krawedz ta powinna mie¢ zagiecie lub mocnik
o szerokos$ci nie mniejszej niz szeroko$¢ obliczona wg wzoru:

W
b=40(1+——), 13.8.2.5-2
( 1000) [mm] ( )
i nie mniejszej niz 50 mm.

13.8.2.6 Wymiary weztéwki powinny by¢ takie, aby wskaznik przekroju w obrebie weztéwki byl nie
mniejszy, niz wymagany wskaznik przekroju dla usztywnienia.

13.8.2.7 Potaczenia bezweztéwkowe moga by¢ stosowane dla usztywnien wzdtuznych i innych
usztywnien przechodzacych w sposob ciagly przez wigzary (wregi ramowe, poktadniki ramowe,
grodzie), jezeli beda przewidziane wystarczajgce potaczenia spawane (w odniesieniu do usztywnien
wzdtuznych patrz réwniez 6.2.2.2 i 8.2.2).

13.8.2.8 Usztywnienia z ukosowaniem konicdw moga by¢ stosowane w rejonach matych obcigze-
niach dynamicznych oraz tam, gdzie drgania nie majg istotnego znaczenia, jezeli grubos$¢ poszycia
podpartego przez te usztywnienia jest nie mniejsza, niz grubo$¢ okreslona wg wzoru:

t :1,251/w +t,, [mm] (13.8.2.8)

I - rozpieto$¢ usztywnienia, [m];
s - odstep usztywnien, [m];
p - cisSnienie dziatajgce na poszycie podparte przez rozpatrywane usztywnienie, [kPa].

Polski Rejestr Statkéw 145



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 13 - Miejscowa wytrzymatos¢ i stateczno$¢ konstrukcji

13.8.3 Potlaczenia wigzarow

13.8.3.1 Kornce wigzaréw powinny by¢ potaczone z koncami przylegtych wigzaréw tworzacych
ramy lub z przyleglta konstrukcja, za pomocg weztéwek.

Swobodna krawedz weztéwki powinna by¢ uksztattowana wedtug tuku okregu lub z zaokragle-
niami koncéw oraz usztywniona.

Potgczenia wigzaré6w moga by¢ bezweztdwkowe, jezeli konstrukcja wezta zapewnia odpowied-
nie podparcie przylegtym mocnikom.

13.8.3.2 Grubos¢ weztéwek wigzara powinna by¢ nie mniejsza, niz grubosc jego $rodnika.
Weztéwki wigzaréw powinny mie¢ wzdtuz swobodnych krawedzi mocniki o polu przekroju po-
przecznego nie mniejszym, niz pole obliczone wg wzoru:

Amv=lyts, [cm?] (13.8.3.2)

l, - dtugos¢ swobodnej krawedzi weztéwki, [m];
jezeli dtugosc¢ ta przekracza 1,5 m, to weztéwka powinna mie¢ dodatkowe usztywnienie réwno-
legte do mocnika i oddalone od niego o nie wiecej niz 0,15 m, przy czym pole poprzecznego prze-
kroju mocnika powinno wynosi¢ 60% pola obliczonego wg wzoru, a pole poprzecznego przekroju
usztywnienia - 40%;
tw - grubos¢ weztéwki, [mm)].
Jezeli mocnik wigzara przechodzi bezposrednio w mocnik weztéwki, to w miare mozliwosci
zmiana wymiaréw mocnika powinna by¢ ptynna. Jezeli mocnik wigzara nie przechodzi w mocnik
wezléwKi, to powinien by¢ poprowadzony wystarczajaco daleko poza zakonczenie weztowki.

13.8.3.3 Dtugos¢ ramienia weztéwki wraz z wysokoScig wiazara nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a, = C\/? [mm] (13.8.3.3))

W - wymagany wskaznik przekroju wigzara tgczonego weztéwka, [cm3];
tw — grubos$¢ weztéwki, [mm];

c 63 w przypadku taczenia wigzaréw dna lub poktadu,

¢ = 88w innych przypadkach;

inne wartos$ci ¢ moga by¢ przyjete po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS.

13.8.3.4 Naprezenia normalne w $rodku dtugosci swobodnej krawedzi weztéwki nie powinny

przekraczac naprezen dopuszczalnych podanych w 14.4, zwiekszonych o:

— 25% dla konstrukcji potaczenia wiazaréw, gdy weztdwka z usztywniong krawedzia jest spawana
do mocnikéw tgczonych wigzarow,

— 45% dla konstrukgcji, gdy weztéwka jest integralng czescia obu wigzaréw, a jej mocnik jest prze-
dtuzeniem mocnikéw wigzaréw.

13.8.3.5 W bezweztéwkowych potaczeniach wigzaréw wymagane pole poprzecznego przekroju
mocnika moze by¢ stopniowo zmniejszane poza krzyzujgcym sie mocnikiem. W przypadku mocnika
rozcigganego - dopuszczalne naprezenia rozciggajace nalezy zmniejszy¢, jezeli moze powstac roz-
warstwienie mocnika cigglego.

Grubos¢ srodnika wigzara w obrebie potgczenia bezweztéwkowego (patrz rys. 13.8.3.5) po-
winna by¢ nie mniejsza, niz wieksza z warto$ci obliczonych wg wzoréw:

o A 7, t
t,=— -1 _"2_2 ' Imm 13.8.3.5-1
°* k h, k 100 ] ( )
=2 R ab g (13.8.3.5-2)
k. h k100
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A1, A2 - wymagane minimalne wartos$ci pola poprzecznego przekroju mocnika wigzaréw 11 2,
[cm2];

hi, h, - wysokos¢ srodnikow wigzaréw 11 2, [mm];
ti,tz - minimalne wymagane grubosci (poza rejonem 3) $rodnikéw wigzaréw 1i 2, [mm];
01,02, - naprezenia normalne od zginania wigzaréw 1i 2, [MPa];
7,72 - haprezenia styczne w Srodnikach wigzaréw 1i 2, [MPa];
ke - wspotczynnik materialowy plyty naroznej (rejon 3) Srodnika.

% I )

AER t2 &
N

f1 Aq

Rys. 13.8.3.5 Bezwezléwkowe polaczenie wigzaréow

Polski Rejestr Statkéw 147




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
B - Wymagania ..., Rozdziat 14 - Zasady obliczenn metoda elementéw skonczonych - wytrzymato$¢ strefowa, ogélna ...

14 ZASADY OBLICZEN METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH - WYTRZYMALOSC
STREFOWA, 0GOLNA I MIEJSCOWA

14.1 Zasady ogdlne
14.1.1 Zastosowanie

14.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdzialu maja zastosowanie do:

— analizy wytrzymato$ci systemu wigzaréw kadtuba okretu;

— analizy wytrzymatosci ogélnej kadtubéw w sytuacjach, gdy nie moze by¢ wykonana ocena wytrzy-
matos$ci wg wymagan rozdziatu 15 (np. okrety z nadbudéwkami w czeSci sSrodkowej, okrety z szero-
kimi lukami w poktadach, itp.);

— oceny wytrzymato$ci usztywnien kadtuba w sytuacjach, gdy nie moga by¢ zastosowane metody
i kryteria podane w 13.5.

Obliczone warto$ci naprezen moga by¢ stosowane w analizie statecznosci poszycia, Srodnikow wig-

zar6ow i usztywnien - wg kryteriow podanych w 13.3.21 13.4.3.

14.2 Obciazenia obliczeniowe

14.2.1 Analiza naprezen w konstrukcji powinna by¢ przeprowadzona dla najbardziej niekorzyst-

nych, realnych stanéw obcigzenia okretu.
Nalezy uwzgledni¢ nastepujgce sytuacje:

— okret w warunkach wypornosci petnej;

— okret w warunkach wypornos$ci maksymalnej (jezeli w projekcie okretu zatozono sytuacje, gdzie
zanurzenie jest wieksze niz T) i przy wypornos$ciach od niej mniejszych, stosowanych w eksplo-
atacji (np. z niepetna masa zapaséw lub balastu wodnego);

— przeladunek okretu na postoju lub w ruchu oraz zaopatrywanie w ruchu.

Dla okretéw w warunkach morskich nalezy uwzgledni¢ realne kombinacje zewnetrznych i we-
wnetrznych obcigzen dynamicznych, okreslonych w 17.5. W warunkach portowych (przetadunek)
obcigzenia dynamiczne mozna pomina¢. Obcigzenia od sit ciezkos$ci i bezwladnosci elementéow kon-
strukcji poktadéw mozna pomina¢, jezeli sa one mniejsze niz 5% wartos$ci obcigzen obliczeniowych.

Sposéb przytozenia obcigzeni do modeli wytrzymatosciowych konstrukcji okreslono w 14.3.3,
14.4.3 1 14.6.

14.3 Ocena wytrzymalosci strefowej na podstawie belkowych modeli MES
14.3.1 Zastosowanie

14.3.1.1 Termin ,belkowe modele MES” oznacza modele w formie belek ciagtych, rusztéw, ram
plaskich i ram przestrzennych.

Modele takie moga by¢ zaakceptowane w przypadku analizy wytrzymato$ci strefowej modutéw
konstrukcji kadtuba ztozonych z ptaskich lub prawie ptaskich usztywnionych fragmentéw poszycia,
wzmocnionych wigzarami (takich jak burty, dno, poktady, grodzie), ktére mozna uznac za smukte.

14.3.1.2 Analize wytrzymatosci strefowej konstrukcji o silnie zmiennych ksztattach (takich jak
kadtuby bez wstawki cylindrycznej lub czesci skrajne kadtubéw) nalezy wykonywaé¢ wg wymagan
podrozdziatu 14.4.

14.3.2 Zasady modelowania konstrukcji

14.3.2.1 Elementy belkowe modelu MES w zasadzie powinny znajdowa¢ sie w osi obojetnej roz-
patrywanego przekroju.

W przypadku wigzaréw teowych spawanych do poszycia dopuszczalne jest umieszczenie ele-
mentéw w linii styku $rodnika wigzara z poszyciem.
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14.3.2.2 Obliczenia MES z zastosowaniem elementéw belkowych nalezy wykonywaé w zakresie
liniowo-sprezystym, z uwzglednieniem odksztatcen od zginania, $cinania, skrecania, rozciggania
i $ciskania.

14.3.2.3  Charakterystyki wytrzymato$ciowe poprzecznych przekrojow elementéw modelu (pole
przekroju, moment bezwtadno$ci i wskazniki wytrzymatosci przekroju, sztywnos$¢ na skrecanie) na-
lezy wyznacza¢ dla grubosci netto elementéw konstrukeyjnych, tzn. po potragceniu naddatkéw koro-
zyjnych wg 2.5.

14.3.2.4 Moment bezwtadnosci i wskazniki wytrzymato$ci przekrojéw wigzaréw nalezy obliczac
dla $rodnika z pasem lub pasami wspétpracujacymi poszy¢ (w przypadku konstrukcji dwuposzycio-
wych).
Szeroko$¢ pasa wspoélpracujacego poszycia nalezy ustali¢ wg 3.2.2.1. Usztywnienia poszycia lezace
w obrebie pasa wspoélpracujacego mozna uwzgledni¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w 3.2.2.1.
Mocniki wigzaréw teowych nalezy uwzgledni¢ w catosci.

14.3.2.5 W obrebie otworéw w $rodnikach pole na $cinanie nalezy przyjmowac jako efektywne
pole przekroju srodnika ustalone wg 3.2.3.

14.3.2.6 Stala skrecania dla wigzaréw teowych (rys. 14.3.2.6a) nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

13, .5
lo=_2It; . (14.3.2.6-1)
3ia
Stalg skrecania dla wigzaréw w konstrukcjach dwuposzyciowych nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:
bm ) hs2
= . 14.3.2.6-2
tl t2

Grubosci t; i t, w powyzszych wzorach s3 to grubosci netto poszycia.
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Rys. 14.3.2.6

14.3.2.7 W rejonach weztéwek i skrzyzowan wigzaréw nalezy stosowa¢ sztywne elementy bel-
kowe (lub sztywne korice elementéw - jezeli zastosowany program komputerowy ma takie mozli-
wosci) o dtugo$ciach ustalonych wg rys. 14.3.2.7.
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Ustalanie dtugosci elementéw sztywnych lub sztywnych koncow

Charakterystyki wytrzymatos$ciowe elementéw sztywnych nalezy ustali¢ nastepujaco:

— moment bezwladnosci przyjac¢ jako okoto 100 razy wiekszy od momentu bezwtadnos$ci prze-
cietnych elementdéw o skonczonej sztywnosci, stosowanych w danym modelu,

— pole powierzchni przekroju i pole powierzchni przekroju na $cianie przyjac jako okoto 10 razy
wieksze niz odpowiednie pole przecietnych elementéw o skoniczonej sztywnosci, stosowanych
w danym modelu.

14.3.3 Obciazenia modelu MES

14.3.3.1 Obcigzenia modelu MES od cisnien wody, zapaséw ptynnych lub ciezaru zapaséw na po-
ktadach nalezy przyktada¢ do elementéw belkowych w formie obcigzenia ciagtego o wartosci:

q=p-b (14.3.3.1)
gdzie:
p - ciSnienie obliczeniowe
b — szeroko$¢ podpieranego pasa poszycia (rowna potowie sumy odlegto$ci od sgsiednich wigzarow,
grodzi itp.).

14.3.3.2 Obciazenie od wyposazenia, konteneréw, itp. mozna na og6t przyktadac w formie sit sku-
pionych do weztéw modelu MES.

14.3.3.3 Na brzegu modelu MES nalezy zastosowac¢ obcigzenia w formie sit skupionych i momen-
tow wynikajace z obcigzen dziatajacych na konstrukcje kadtuba poza rejonem, ktéry obejmuje mo-
del MES.

14.3.4 Warunki brzegowe

14.3.4.1 Wezty modelu MES moga na ogét by¢ podparte nieprzesuwnie w kierunku pionowym,
w plaszczyznach burt, grodzi poprzecznych i wzdtuznych, przegrdd pionowych.

14.3.4.2 Na brzegu modelu MES nalezy uwzgledni¢ wspdétdziatanie analizowanego fragmentu
konstrukcji z pozostatg czesScig kadtuba — w formie odpowiednich sprezyn potgczonych z weztami
modelu.
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14.3.4.3 Model MES moze obejmowac fragment konstrukcji kadtuba z jednej strony ptaszczyzny
symetrii. Wéwczas przy symetrycznym obcigzeniu nalezy w ptaszczyZnie symetrii zastosowac od-
powiednie warunki brzegowe (zerowe katy obrotu weztéw wokoét osi wzdtuznej i pionowej).

14.3.5 Naprezenia dopuszczalne i sztywnos$¢ wiazarow

14.3.5.1 Dopuszczalne wartoSci naprezen w wigzarach, odpowiadajace obcigzeniom obliczenio-
wym wg rozdziatu 17, podano w 14.5.

14.3.5.2 Nalezy spelni¢ kryterium sztywnosci wigzaréw okreslone w p. 14.5.4.
14.3.6 Raport z obliczen MES
14.3.6.1 Dane do obliczen

Raport z obliczen powinien zawiera¢ nastepujace informacje dotyczace zastosowanych danych

wejsciowych:

— usytuowanie elementéw belkowych (rysunek modelu - generowany np. przez program kompu-
terowy - oraz wspotrzedne weztéw);

— przyjete do obliczen przekroje elementéw belkowych i wartosci ich charakterystyk wytrzymato-
Sciowych (wskaZniki wytrzymatoSci przekroju, itp.);

— zastosowane obcigzenia;

— zastosowane warunki brzegowe;

— wlasciwos$ci materiatu (modut Younga, wspétczynnik Poissona, granica plastycznosci).

14.3.6.2 Wyniki obliczen

Prezentowane wyniki obliczeh powinny zawierac:
— rysunek odksztatconej konstrukcji (wydruk z programu komputerowego) i maksymalne warto-
$ci przemieszczen weztéw;
— wartoSci naprezen w poszczegélnych elementach modelu MES.

14.4 Ocena wytrzymatos$ci strefowej na podstawie modeli MES z zastosowaniem
elementéw skonczonych tarczowych, powlokowych i belkowych

14.4.1 Zastosowanie

14.4.1.1 Wymagania podrozdziatu 14.4 majg zastosowanie do obliczenn wytrzymatosci strefowej
z zastosowaniem przestrzennych modeli MES (stosowanie tarczowych, powtokowych i belkowych
elementéw skonczonych).

14.4.1.2 Model MES powinien obejmowac¢ odpowiednio duzy modut konstrukcji kadtuba, tak aby
w rejonie, gdzie oceniana jest wytrzymatos$¢ wigzaréw, zminimalizowa¢ wplyw (na wyniki obliczen)
niedoktadnego odwzorowania wspétdziatania wigzaréw zawartych w modelu MES z pozostatymi
wigzarami - w formie warunkéw brzegowych zadanych na brzegu modelu.

Minimalny wymagany zasieg modelu MES obejmuje modut kadtuba od $rodka przedziatu mie-
dzy grodziami wodoszczelnymi do srodka sgsiedniego takiego przedziatu.

Zalecane jest jednak opracowanie modelu MES obejmujgcego trzy kolejne przedziaty pomiedzy
grodziami wodoszczelnymi.

14.4.1.3 Model MES moze mie¢ mniejszy zasieg od wymaganego w 14.4.1.2, gdy warunki brze-
gowe w formie zadanych wartoSci przemieszczen przyjmowane sg na podstawie wynikéw analizy
MES wytrzymatos$ci ogélnej kadtuba, wg 14.6.

14.4.1.4 Wyniki rozwigzania modelu MES wymaganego w 14.4.1.2 moga postuzy¢ jako warunki
brzegowe do analizy MES wytrzymatosci lokalnej, wg wymagan 14.7.
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14.4.2 Zasady modelowania geometrii konstrukcji

14.4.2.1 Ponizsze zasady modelowania dotyczg obliczen MES w zakresie liniowo-sprezystym,
z Zastosowaniem modeli, gdzie wykorzystane s3 4-weztowe tarczowe lub powlokowe elementy
skonczone i 2-weztowe elementy pretowe lub belkowe.

Zastosowanie elementéw wyzszego rzedu (8-weztowych lub 6-weztowych) umozliwia na og6t
stosowanie bardziej zgrubnego podziatu na elementy skonczone niz jest to wymagane nizej. Modele
takie podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Nalezy unika¢ stosowania elementéw tréojkatnych 3-weztowych. Elementy takie mozna stoso-
wac tylko w sytuacjach wyjatkowych - aby uniknaé¢ niedopuszczalnych ksztattéw elementéw czwo-
rokatnych.

14.4.2.2 Model MES powinien uwzglednia¢ wszystkie wigzary w analizowanym module kadtuba
(wraz z weztéwkami), poszycie oraz usztywnienia poszycia.

Nalezy zastosowac grubosci netto elementéw konstrukcji, tzn. potraci¢ naddatki korozyjne wy-
magane w 2.5.

W przypadku zakrzywionych mocnikéw wigzaréw lub zakrzywionego poszycia (np. na oble)
nalezy uwzgledni¢ zredukowang ich efektywno$¢ w warunkach zginania, stosujac zmniejszone gru-
bosci blach, aby uzyska¢ warto$¢ efektywnego pola A, wg 3.2.2.41 3.2.2.5.

14.4.2.3 Usztywnienia poszycia powinny by¢ uwzglednione w modelu MES w formie elementow
belkowych 2-weztowych nieosiowych, tzn. uwzgledniajacych przesuniecie osi obojetnej usztywnie-
nia w stosunku do poszycia.

W przypadku, gdy w stosowanym programie komputerowym nie ma mozliwos$ci stosowania ta-
kich elementéw, dopuszczalne jest modelowanie usztywnienn w formie 2-weztowych elementow
pretowych, w ptaszczyznie poszycia. Nalezy jednak zmniejszy¢é odpowiednio pole przekroju tych
elementéw w stosunku do pola przekroju usztywnien - aby odwzorowa¢ poprawnie sztywno$¢ na
zginanie wigzara z pasami usztywnionych poszy¢.

14.4.2.4 Mocniki wigzaréw i usztywnienia stosowane w celu zapewnienia statecznosci Srodnikow
wigzaréw mozna uwzglednia¢ w formie elementéw pretowych 2-weztowych. W przypadku mocni-
kéw zakrzywionych obowiazuja wymagania punktu 14.4.2.2.

14.4.2.5 Przy tworzeniu modeli MES poszy¢, Srodnikéw wigzaréw oraz weztdwek z uzyciem ele-

mentéw membranowych lub powtokowych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

— iloraz dtugosci dtuzszego boku elementu czworokatnego i boku krétszego nie powinien na og6t
by¢ wiekszy niz 2, a w zadnym wypadku wiekszy niz 4;

— katy pomiedzy bokami elementéw powinny zawierac sie w przedziale od 60° do 120°;

— katy elementow trojkatnych (jezeli nie mozna unikng¢ stosowania elementow tego typu) po-
winny zawierac sie w przedziale od 30° do 120°.

14.4.2.6 Przy tworzeniu modelu MES poszy¢ nalezy stosowac taki podziat na elementy skonczone,

aby wielko$¢ elementow nie byta wieksza niz wynika to z ponizszych minimalnych wymagan:

— na wysokoSci srodnikéw wigzaréw nalezy zastosowac przynajmniej 3 elementy skorficzone, a po-
dziat $rodnika na elementy powinien by¢ dostosowany do rozmieszczenia usztywnien srodnika;

— przy podziale na elementy skonczone ptyt poszycia kadtuba, poszy¢ poktadéw i grodzi nalezy
stosowac przynajmniej jeden element skonczony pomiedzy sasiadujgcymi usztywnieniami;
w kierunku wzdtuz statku dtugosé bokéw elementéw skonczonych powinna by¢ nie wieksza niz
odstep wregowy.

14.4.2.7 Male otwory i wyciecia w $rodnikach wigzaréw (otwory przelewowe i odpowietrzajace,
wyciecia dla przej$¢ usztywnien poszycia) moga by¢ pominiete w modelu MES.

Otwory komunikacyjne i ulzeniowe w srodnikach wigzaréw mozna na og6t uwzgledni¢ poprzez
zastosowanie w rejonie tych otworow, na catej wysokos$ci $rodnika, elementéw o zmniejszonej
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grubosci (proporcjonalnie do wysokosci otworu) w ten sposoéb, aby zachowac rzeczywista warto$¢
przekroju poprzecznego na $cinanie $rodnika.

W przypadku zastosowania otworéw o nietypowych proporcjach wymiarowych lub wzglednie
duzych wymiarach moze by¢ wymagane uwzglednienie wprost takich otworé6w w modelu MES.

14.4.2.8 Wezlowki wigzaréw powinny by¢ uwzglednione wprost w modelu MES. Dtugo$¢ bokéw
elementéw skonczonych w rejonie takich weztéwek nie powinna by¢ wieksza niz 250 mm, przy czym
w kazdym przypadku wzdtuz krawedzi swobodnej weztéwki nalezy umiescié boki przynajmniej 3 ele-
mentéw skoniczonych.

14.4.3 ObciazZenie

14.4.3.1 Jezeli blachy poszy¢ sa modelowane elementami powtokowymi, a usztywnienia poszycia
elementami belkowymi to obcigzenie od wody z zewnatrz kadtuba i obcigzenia od balastu wodnego
lub zapaséw ptynnych od wewnatrz kadtuba mozna przyktada¢ do modelu MES w formie ci$nien.

14.4.3.2 Jezeli blachy poszy¢ sa modelowane elementami tarczowymi, to obcigzenia wymienione
w 14.4.3.1 nalezy przyktada¢ w formie obcigzen cigglych w ptaszczyznach $rodnikéw usztywnien
(w sytuacjach, gdy $rodniki wigzaréw sg modelowane elementami tarczowymi) lub w ptaszczyznach
$rodnikow wigzaréw. Wartos¢ obciazenia cigglego jest rGwna wartosci ciSnienia pomnozonej przez
szeroko$¢ podpieranego pasa poszycia.

14.4.3.3 Obcigzenie od elementéw wyposazenia i uzbrojenia okretu oraz od zapaséw innych niz
ciecze w integralnych zbiornikach kadtuba nalezy przyktada¢ w formie obcigzen ciggtych, wg zasad
podanych w 14.4.3.2.

Obcigzenie zblizone do sit skupionych takze zaleca sie przyktada¢ w formie obcigzenia ciagtego
- na odpowiednio matej dtugosci.

14.4.4 Warunki brzegowe

14.4.4.1 Przy ciazeniach symetrycznych wzgledem ptaszczyzny symetrii kadtuba (PS) mozna zasto-
sowac¢ model MES obejmujacy modut konstrukcji pomiedzy PS a burta.
Woéwczas w PS nalezy zastosowa¢ warunki brzegowe odpowiadajace symetrii, tzn.:
— zerowe wartosci przesunie¢ weztéw w kierunku prostopadtym do PS;
— zerowe wartos$ci katow obrotu weztéw wokot osi wzdtuznej i pionowe;.

14.4.4.2 W przypadku modeli MES modutéw konstrukcji kadtuba o zasiegu wymaganym
w 14.4.1.2, w weztach lezacych w koncowych przekrojach wregowych mozna na og6t zastosowac
warunki symetrii w formie zerowych wartosci kagtow obrotu wokét osi poprzecznej i pionowej oraz
zerowych warto$ci przesunie¢ wzdtuznych.

Jezeli model MES stuzy jednoczesnie do oceny wytrzymatosci ogdlnej kadtuba, to w powyzszych
ptaszczyznach nalezy zastosowa¢ warunki brzegowe podane w 14.6.3.4.

14.4.4.3 Wezly modelu MES w plaszczyznach burt i grodzi mozna na og6t podeprze¢ w kierunku
pionowym, na poziomie najwyzszego poktadu.

14.4.5 Raport z obliczen MES
14.4.5.1 Dane do obliczen

Raport z obliczett MES powinien zawiera¢ kompletne informacje dotyczace przyjetych do obli-
czen danych wejSciowych.
W kazdej sytuacji konieczne jest podanie nastepujgcych informacji:
— przyjete grubosci blach (w formie barwnej mapy modelu MES lub warto$ci liczbowych na tle mo-
delu MES);
— przekroje poprzeczne mocnikéw modelowanych elementami pretowymi;
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— efektywne pola przekroju poprzecznego mocnikéw zakrzywionych lub zastepcza grubos$¢ za-
krzywionych poszy¢;

— parametry poprzecznych przekrojow elementéw belkowych;

— zastosowane warunki brzegowe (opis lub w formie graficznej — na rysunkach modelu MES);

— zastosowane obcigzenia (forma jak wyzej);

— wilasciwos$ci materiatu (modut Younga, wspo6tczynnik Poissona, granica plastycznosci).

14.4.5.2 Woyniki obliczen

Raport z uzyskanych wynikéw obliczen powinien zawierac:
— rysunek modelu odksztatconego, z informacjg o maksymalnych wartos$ciach przemieszczen we-
ztow;
— wartoSci naprezen normalnych, stycznych i zredukowanych w poszczeg6lnych elementach tar-
czowych lub powtokowych — w formie mapy barwnej lub wartosci liczbowych na tle modelu MES.

14.5 Naprezenia dopuszczalne dla wigzarow

14.5.1 Zastosowanie

Wartos$ci naprezen dopuszczalnych podane w niniejszym podrozdziale majg zastosowanie do
obliczen wg wymagan podanych w 14.3 i 14.4.

W przypadku obliczen wg 14.4 nalezy uwzgledni¢ wymagania podrozdziatu 14.5.2 dotyczace in-
terpretacji obliczanych naprezen.

14.5.2 Interpretacja naprezen obliczanych z zastosowaniem tarczowych
lub powlokowych modeli MES

14.5.2.1 Naprezenia normalne o podlegajace ocenie to naprezenia membranowe. W przypadku
elementéw powtokowych sg to naprezenia w plaszczyznie srodkowej (w $rodku grubosci blach).

14.5.2.2 Naprezenia styczne 7w $rodnikach wigzaréw podlegajace ocenie to naprezenia $rednie,
obliczane dla efektywnego pola przekroju $rodnika z otworami wg 3.2.3.

14.5.2.3 Naprezenia zredukowane nalezy oblicza¢ wg wzoru:

0, =0} +0) -0,0,+3°, [MPa] (14.5.2.3)
gdzie:
x,y - osie lokalnego uktadu wspétrzednych;
ox — naprezenie normalne w kierunku osi x;
o, - naprezenie normalne w kierunku osi y;
T - naprezZenie styczne w plaszczyZnie xy.

14.5.2.4 W przypadku stosowania elementéw skoniczonych o statych wartosciach naprezen w ob-
szarze elementu, moze by¢ wymagane uwzglednienie zmiennosSci naprezen rzeczywistych w obsza-
rze elementu.

W takich sytuacjach mozna stosowac interpolacje liniowg, zakladajac ze program komputerowy
oblicza wartosci naprezen w $srodkach elementéw skonczonych.

14.5.2.5 Wartosci naprezen w rejonach karbéw moga na ogét by¢ wieksze od naprezen dopusz-
czalnych podanych w 14.5.3.

Wartosci tych naprezen podlegajg odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

W takich sytuacjach moze by¢ wymagana analiza trwato$ci zmeczeniowej konstrukcji w rejo-
nach karbéw - wg rozdziatu 16.
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14.5.3 Wartos$ci naprezen dopuszczalnych

14.5.3.1 Dla wigzardw, ktore nie przenoszg naprezen od zginania ogélnego lub skrecania kadtuba
(takich jak wigzary poprzeczne, pionowe, itp.) warto$ci naprezen dopuszczalnych sg nastepujace:
o =160k, [MPa] (w kierunku osi wigzara);

7=90k, [MPa], dla wigzaréw z jednym pasem wspotpracujacym;

=100k, [MPa], dla wigzaréw z dwoma pasami wspoétpracujgcymi;

ozr = 180k, [MPa].

14.5.3.2 Dla wigzaréw przenoszacych naprezenia normalne od zginania ogélnego lub skrecania

(wigzary wzdtuzne) dopuszczalne warto$ci naprezen sa nastepujace:

— wg 14.5.3.1, gdy nie s3g uwzgledniane naprezenia od zginania ogdlnego lub skrecania kadtuba;

— o =190k, [MPa] - warto$¢ dopuszczalna sumarycznych naprezen normalnych w mocnikach, od
zginania strefowego i od zginania ogdlnego lub skrecania; do obliczen nalezy przyjac 0,59 warto-
$ci My, obliczonej wg 15.5 (patrz 15.1.1.2) lub 0,59 warto$ci momentdw zginajacych i skrecajg-
cych wg 15.12.3 1 15.13.3 oraz 0,35 wartosSci My, jak wyzej (podobnie jak we wzorze 15.13.4.1-1).

14.5.3.3 Dopuszczalna wartos$¢ naprezen normalnych w $rodku swobodnej krawedzi weztoéwki
wigzara, wzdtuz krawedzi weztéwki, wynosi 200k, [MPa].

Powyzsze wymaganie dotyczy wszelkich wigzaréw. W przypadku wigzaréw wzdtuznych nalezy
rozpatrzy¢ oba warianty obciazen, wymagane w 14.5.3.2.

14.5.3.4 Warto$ci naprezen dopuszczalnych podane w 14.5.3.1+14.5.3.3 dotycza obciazen w wa-
runkach morskich, okreslonych wg rozdziatu 17.

Dla warunkdéw portowych (operacje tadunkowe) i dla warunkéw remontu okretu mozna zasto-
sowac wartosci naprezen dopuszczalnych wieksze o 10% od podanych wyzej.

14.5.4 Sztywnos$¢ wigzarow

14.5.4.1 Maksymalne wartosci ugiec¢ f ([mm]) wigzaréw wzgledem konstrukcji, na ktérych sa one
oparte (burty, grodzie, poktady, itp.) obliczone z zastosowaniem MES, opisanych w p. 14.3 i 14.4,
powinny speinia¢ warunek:

—=— (14.5.4.1)

gdzie:
l, - odlegto$¢ ([mm]) pomiedzy konstrukcjami okre$lonymi wyzej;

Cr - bezwymiarowy wspotczynnik o warto$ciach podanych w tabeli 14.5.4.1.

Tabela 14.5.4.1
Wartosci wspétczynnika ¢

Rejon konstrukcji Konstrukcja kadtuba okretu

ze stali z aluminium
Wiazary dna, burt, grodzi 600 400
Wigzary poktadow 300 200

14.5.4.2 PRS moze zmniejszy¢ dopuszczalne warto$ci ugie¢ wigzaréw w stosunku do okreslonych
w p. 14.5.4.1 - aby wyeliminowa¢ mozliwo$¢ zaktocen funkcjonowania urzadzen i uzbrojenia zain-
stalowanego na okrecie.
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14.6 Ocena wytrzymalosci ogolnej z zastosowaniem MES
14.6.1 Zastosowanie

14.6.1.1 W sytuacjach, gdy do oceny wytrzymatosci ogélnej kadtuba nie moga by¢ zastosowane
obliczenia wg rozdziatu 15, bazujace na belkowym lub pretowym modelu kadtuba, nalezy wykona¢
obliczenia MES z zastosowaniem modelu tarczowo-pretowego lub powtokowo-pretowego, wg wy-
magan podrozdziatu 14.6.

Obliczenia takie sa wymagane np. w przypadku kadtubéw bez wstawki cylindrycznej, okretéw
z dtugimi nadbudéwkami w cze$ci sSrodkowej, kadtubéw z szerokimi otworami lukowymi.

Obliczenia wg takiego modelu moga takze by¢ wykorzystane do okreslenia warunkéw brzego-
wych dla analizy wytrzymatosci strefowe;.

14.6.1.2 Ocene wytrzymatosci og6lnej kadtuba mozna wykonaé z zastosowaniem modelu MES wg
wymagan podanych w 14.4.1.2, stosowanego do analizy wytrzymatos$ci strefowe;.

14.6.2 Wymagania dla modeli MES

14.6.2.1 Ocene wytrzymatos$ci ogélnej kadtuba okretu nalezy wykona¢ dla wymiaréw brutto ele-
mentéw konstrukcyjnych, tzn. bez potracania zastosowanych naddatkéw korozyjnych.

14.6.2.2 Model MES powinien obejmowac¢ modut kadtuba w czesSci srodkowej okretu, o zasiegu
wymaganym w 14.4.1.2 lub caty kadtub okretu.

14.6.2.3 Model MES powinien wystarczajaco doktadnie odwzorowywac¢ sztywnos$¢ konstrukgji.

Minimalne wymagania dotyczace podziatu konstrukcji na elementy skoniczone sg nastepujace:

— wzdluzne usztywnienia poszycia, poktadéw, grodzi wzdtuznych, itd., moga by¢ modelowane
w formie pretéw usytuowanych w ptaszczyznach usztywnionych przez nie blach i grupowane po
kilka sztuk;

— Srodniki wigzaréw mozna dzieli¢ na elementy skonczone w ten sposob, aby na wysokos$ci srod-
nika byt tylko jeden element skonczony;

— mocniki wigzar6w mozna modelowa¢ elementami pretowymi;

— plyty poszycia mozna na og6t dzieli¢ na elementy skoniczone w ten sposéb, aby pomiedzy sasied-
nimi wigzarami byt tylko jeden rzad elementéw skonczonych;

— wyciecia w wigzarach, przez ktdére przechodza usztywnienia poszycia oraz inne mate wyciecia
i otwory moga by¢ pominiete przy podziale konstrukcji na elementy skonczone;

— nalezy uwzgledni¢ otwory komunikacyjne w wigzarach — w rejonach usytuowania takich otwo-
réw dopuszczalne jest w modelu MES zastosowanie zastepczej grubosci blachy w ten sposéb, aby
zachowa¢ warto$¢ pola przekroju Srodnika w przekroju z otworem.

Uwaga: w przypadku konstrukcji uznanych przez PRS za nietypowe moze by¢ wymagane zastosowanie bardziej precyzyj-
nego modelu MES.

14.6.2.4 Elementy skoniczone tarczowe lub powtokowe powinny speinia¢ wymagania podane
w 14.4.2.5.

14.6.3 Obciazenia i warunki brzegowe

14.6.3.1 Do modelu MES nalezy przyktada¢ obcigzenia w sposéb jak najbardziej zblizony do rze-
czywistosci, tzn. w formie ci$nient wody od zewnatrz, ci$nien zapaséw ptynnych i naciskéw na fun-
damenty od elementdéw wyposazenia.

14.6.3.2 Po uzgodnieniu z PRS, w przypadku analizy zginania ogélnego lub skrecania kadtuba,
mozna wypadkowe obcigzenie w poszczegdlnych przekrojach wregowych przytozy¢ do burt i grodzi
wzdtuznych w formie obcigzenia ciggtego (wzdtuz statku).
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14.6.3.3 W miare mozliwosci nalezy unika¢ stosowania podpdér w koncowych przekrojach po-
przecznych modelu MES (na konicach modutu kadtuba) - w celu zréwnowazenia sit wewnetrznych
w tych przekrojach kadtuba.

Do modelu MES nalezy przyktadac¢ obcigzenie samozréwnowazone. Model obcigzony w ten spo-
s6b nalezy podeprze¢ sprezynami w kierunku pionowym, poprzecznym i wzdtuznym (stosujac mi-
nimalna mozliwa liczbe sprezyn) w celu wyeliminowania nieuchronnie wystepujacego braku réw-
nowazenia (btedy zaokraglen w obliczeniach).

Sprezyny zaleca sie umieszcza¢ w weztach lezacych na skrzyzowaniu burt lub grodzi wzdtuz-
nych z grodziami poprzecznymi.

14.6.3.4 W przypadku stosowania modelu MES modutu kadtuba, w konicowych przekrojach po-
przecznych nalezy przytozy¢ naprezenia normalne i styczne odpowiadajgce momentom zginajgcym
i sitom $cinajagcym kadtub, w sposdb wynikajgcy z teorii zginania belek cienko$ciennych.

Dopuszczalne jest zastosowanie wiezéw wymuszajgcych ptasko$¢ koncowych przekrojéow mo-
dutu (modelu MES) i przytozenie tam momentéw zginajacych w formie par sit (sity skupione przy-
toZzone do wezté6w modelu w PS).

14.6.3.5 W przypadku kadlubéw symetrycznych mozna stosowa¢ model MES obejmujacy kon-
strukcje kadtuba po jednej stronie ptaszczyzny symetrii.

W przypadku analizy zginania ogdlnego w plaszczyZnie pionowej nalezy zastosowa¢ warunki
brzegowe podane w 14.4.4.1.

14.6.4 Naprezenia dopuszczalne

14.6.4.1 WartoSci naprezen dopuszczalnych podano w 15.2.1 i 15.12.2 (o dla zginania ogélnego
w plaszczyZnie pionowejijednoczesnego zginania w ptaszczyznach pionowej i poziomej) orazw 15.11
(7 dla zginania w plaszczyZnie pionowej).

14.6.4.2 W miejscach koncentracji naprezen warto$ci naprezen obliczane przez program kompu-
terowy moga na ogét przekroczy¢ wartosci okre$lone w 14.6.4.1.
Sytuacje takie podlegaja kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.6.5 Raport z obliczen MES
14.6.5.1 Wymagany jest raport z obliczeni MES w zakresie identycznym, jak okreslony w 14.4.5.

14.7 Ocena wytrzymatosci lokalnej na podstawie modeli MES z zastosowaniem elementow
skonczonych tarczowych, powlokowych i pretowych

14.7.1 Zastosowanie

Obliczenia wytrzymatosci lokalnej z zastosowaniem specjalnie opracowanych modeli MES moga
by¢ wymagane do oceny wytrzymatosci zginanych usztywnien poszycia i ich weztéwek - zwtasz-
cza w sytuacjach, gdy na warto$ci naprezen w usztywnieniach istotny wptyw maja ugiecia wigzarow
podpierajacych usztywnienia.

Obliczenia tego typu moga by¢ takze wymagane do sprawdzenia wytrzymatosci fundamentéw
maszyn, wyposazenia i uzbrojenia okretu, konstrukcji kadtuba w rejonie réznych wycie¢, otwo-
réw komunikacyjnych w poszyciu, itp.

14.7.2 Wymagania dla modeli MES

14.7.2.1 Podzial na elementy skoficzone powinien spetniaé nastepujace wymagania:
— na wysokosci Srodnika usztywnienia nalezy stosowac¢ nie mniej niz 3 elementy tarczowe lub po-
wtokowe;
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— mocniki usztywnien symetrycznych mozna modelowac z zastosowaniem elementéw pretowych
2-weztowych;

— mocniki usztywnien asymetrycznych oraz weztéwki usztywnien nalezy modelowac z zastosowa-
niem elementéw tarczowych lub powtokowych o wielkosciach zblizonych do elementéw stoso-
wanych w rejonie Srodnikow;

— przy modelowaniu poszycia z otworami (np. komunikacyjnymi) dtugosci bokéw elementow
skonczonych w bezposrednim sagsiedztwie otworu powinny by¢ nie wieksze niz 200 mm;

— ksztalti proporcje wymiarowe bokéw elementéw skonczonych powinny speinia¢é wymagania po-
dane w 14.4.2.5;

— nalezy unika¢ gwattownych zmian wymiaréw bokéw elementéw skonczonych w tzw. strefach
przejscia - od elementéw o stosunkowo matych wymiarach do elementéw znacznie wiekszych.

14.7.3 Ocena wytrzymalosci usztywnien z zastosowaniem modelu MES do obliczen
wytrzymatosci strefowej

14.7.3.1 Aby ocenié¢ poziom sumarycznych naprezen normalnych w usztywnieniach poszycia od
zginania wigzarow i lokalnego zginania usztywnien, model MES w rejonie usztywnienia powinien
spetnia¢ wymagania podrozdziatu 14.7.2.

W przeciwnym wypadku nalezy przeprowadzi¢ osobne obliczenia naprezen od zginania lokal-
nego, ktore nalezy doda¢ do naprezen od zginania wigzaréw. Mozna przy tym na og6t zastosowac
model belki zginanej dla usztywnien zginanych lokalnie.

14.7.4 ObciaZenie i warunki brzegowe
14.7.4.1 Nalezy stosowac sie do zasad modelowania obcigzen podanych w 14.4.3.

14.7.4.2 Warunki brzegowe nalezy okre$la¢ w formie zadanych warto$ci przemieszczen na
brzegu modelu, ktére wynikaja z analizy MES wytrzymatosci strefowej - wg 14.4.

14.7.5 Naprezenia dopuszczalne

14.7.5.1 Ocenie podlega poziom naprezen obliczonych w wyniku rozwigzania modelu MES spet-
niajacego wymagania podrozdziatu 14.7.2.

W rejonie karbéw naprezenia podlegajace ocenie nalezy okresli¢ metoda ekstrapolacji liniowej
- na podstawie warto$ci naprezen w srodkach dwdch, najblizszych karbu, elementéw skonczonych
(rys. 14.7.5.1).

Rys. 14.7.5.1 Zasada ekstrapolacji warto$ci naprezen

14.7.5.2 W przypadku wzdtuznych usztywnien poszycia, przenoszacych naprezenia normalne od
zginania og6lnego lub skrecania kadtuba oraz naprezenia od zginania strefowego i od zginania lo-
kalnego, ocenie podlega poziom naprezen sumarycznych.
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Sumowane sg wprost (z uwzglednieniem znakdw) naprezenia od obcigzen statycznych i napre-
zenia od obciazen falowych przekraczanych z prawdopodobienstwem 10-4. Oznacza to, ze w przy-
padku zginania ogélnego do obliczen przyjmuje sie 0,59 warto$ci momentu zginajacego M,, okreslo-
nego w 15.5, a obcigzenie falowe do analizy zginania strefowego i lokalnego nalezy przyja¢ wg 17.6.

14.7.5.3 Wartosci naprezen dopuszczalnych w mocnikach usztywnien poszycia sa nastepujace:

— naprezenia normalne od zginania lokalnego: o= 160k, [MPa];

— sumaryczne naprezenia normalne od zginania lokalnego i strefowego: o= 180k, [MPa];

— sumaryczne naprezenia normalne od zginania og6lnego, strefowego i lokalnego: o= 225k, [MPa].
Srednie wartosci naprezen stycznych w $rodnikach usztywnien nie powinny by¢ wieksze niz

90k, [MPa].

Uwaga: powyzsze wartos$ci naprezen dopuszczalnych majg takze zastosowanie do stanéw portowych (operacje przeta-
dunkowe), gdzie mozna przyja¢ zerowe warto$ci obcigzen falowych.

14.7.5.4 Sprawdzenie wytrzymatos$ci weztéwek usztywnien poszycia polega na ocenie poziomu
naprezen normalnych wzdtuz swobodnej krawedzi weztéwki, w srodku dtugosci.

Dopuszczalna warto$¢ tych naprezen z uwzglednieniem zginania lokalnego i strefowego
usztywnien wynosi 180k, [MPa]. WeztéwKki spetniajgce powyzsze kryterium nie muszg by¢ spraw-
dzane dla obcigzen uwzgledniajgcych zginanie ogdélne lub skrecanie kadtuba.

Uwaga: moze by¢ wymagane sprawdzenie poziomu naprezen w rejonach koncéw weztéwek - ze wzgledu na kryterium
trwato$ci zmeczeniowej (patrz rozdziat 16).

14.7.5.5 Wartosci naprezen wyznaczone MES w obszarze innych karbéw niz weztéwki usztyw-
nien podlegajg kazdorazowo odrebnej ocenie PRS.

14.7.6 Raport z obliczen MES

14.7.6.1 Wymagany jest raport z obliczefi MES w zakresie identycznym, jak okreslony w 14.4.5.
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15 WYTRZYMALOSC WZDLUZNA KADLUBA
15.1 Zasady ogdlne
15.1.1 Zastosowanie

15.1.1.1 Niezaleznie od spelnienia wymagan w zakresie wytrzymato$ci miejscowej (rozdziat 13)
oraz wytrzymatosci strefowej (rozdziat 14) ostateczne wymiary wigzan wzdtuznych powinny by¢
takie, aby zostaly spelnione wymagania niniejszego rozdziatu w zakresie wytrzymatosci wzdtuznej
okretu na zginanie i dziatanie sit poprzecznych. Niniejsze wymagania maja zastosowanie do stalo-
wych kadtubéw okretéw o nieograniczonym rejonie Zeglugi. Okrety majace jedna lub wiecej cech
podanych nizej podlegaja specjalnemu rozpatrzeniu:

— stosunki wymiarowe: Lo /B< 5; B/H > 2,5,

— wspotczynnik petnotliwosci 6 < 0,6,

— nietypowa konstrukcja okretu.

15.1.1.2 Wartosci falowych momentéw zginajacych i sit poprzecznych, stosowane w niniejszej
czesci Przepiséw, odpowiadajg prawdopodobienistwu ich przewyzszenia rownemu 10-8. W tej po-
staci majg zastosowanie przy okreslaniu wymaganego wskaznika przekroju kadtuba i pola prze-
kroju kadtuba przenoszacego sity poprzeczne, jak réwniez przy sprawdzaniu statecznosci wigzan i
granicznej wytrzymatosci kadtuba. W innych zastosowaniach, gdy naprezenia od zginania kadtuba
wywotane obcigzeniami falowymi s sumowane z naprezeniami okres§lonymi w ramach strefowej
lub miejscowej wytrzymatosci konstrukcji, przepisowe wartosci falowych momentéw zginajacych i
sit poprzecznych moga by¢ zredukowane do wartosci:

M= 0,59M,, [kNm] (15.1.1.2-1)
Qur=0,59Qu, [kN] (15.1.1.2-2)

M, - pionowy falowy moment zginajacy kadtub, [kNm], okreslony wedtug 15.5;
Qw - falowy sktadnik sit poprzecznych w kadtubie, [kN], okreslony wedtug 15.10.

15.1.1.3 Wymiary wigzan wzdtuznych kadtuba uwzglednianych w wytrzymatosci wzdtuznej
okretu powinny odpowiada¢ wymaganiom odnoszacym sie do statecznosci wigzan, podanym
w 13.3.

15.1.1.4 Przy odpowiednio duzej predkosci okretu lub znacznym rozchyleniu burt w czesci dzio-
bowej moze by¢ wymagane zwiekszenie obliczeniowych warto$ci falowego momentu zginajacego
i sity poprzecznej, stosujac wymagania 15.5.2.2i 15.10.2.

Powyzsza korekta oznacza zwiekszenie wytrzymatosci wzdtuznej w dziobowej czesci kadtuba.

15.1.1.5 Wytrzymato$¢ wzdtuzna okretéw o wzglednie matej szerokos$ci powinna odpowiadaé
wymaganiom podrozdziatu 15.12.

15.1.1.6 Dla okretéw z duzymi otworami w poktadzie moze by¢ wymagane uwzglednienie napre-
zen normalnych i stycznych wywotanych tacznym oddzialywaniem zginania, skrecania i $§cinania
kadtuba oraz pochodzacych od obcigzen miejscowych.

15.1.1.7 Dla poszczegdlnych typow okretéw moga by¢ podane dodatkowe wymagania dotyczace
wymiaréw konstrukcji, uwzgledniajace specyfike stanéw zatadowania i konstrukgji.

15.1.2 Oznaczenia

Cw - wspbtczynnik falowy, okreslony zgodnie z 17.5.2.2
I, - moment bezwtadnosci poprzecznego przekroju kadtuba dla poziomej osi obojetnej, [cm*]
M; - obliczeniowy moment zginajacy kadtub na wodzie spokojnej, [KNm]
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M,, - pionowy falowy moment zginajacy kadtub, [kNm]

Qs - obliczeniowa warto$¢ sily poprzecznej na wodzie spokojnej, [kN]

Qw - obliczeniowa warto$¢ falowej sktadowej sity poprzecznej, [kN]

S» - moment statyczny poprzecznego przekroju wzdtuznych elementéw konstrukcyjnych potozo-
nych powyzej lub ponizej poziomej osi obojetnej, obliczony wzgledem tej osi, [cm3]

Z, — pionowa odlegto$¢ od ptaszczyzny podstawowej lub linii poktadu wytrzymato$ciowego do osi
obojetnej przekroju kadtuba, w zaleznoSci od tego, ktéra z tych odlegtosci ma zastosowanie do
rozpatrywanego przypadku, [m]

7- dopuszczalne naprezenia styczne, [MPa]

o - dopuszczalne naprezenia zginajgce, [MPa]

15.2 Wskaznik poprzecznego przekroju kadtuba

15.2.1 Wskaznik poprzecznego przekroju kadtuba okreslony dla poziomej osi obojetnej wedtug
zasad podanych w 15.7 powinien by¢ nie mniejszy, niz wskaznik obliczony wg wzoru:
M;+M, .

W:Tlo ,  [cm3] (15.2.1)
M; - moment zginajacy kadtub na wodzie spokojnej, okre$lony wedtug 15.4, [KNm];
M, - falowy moment zginajacy kadtub, okreslony wedtug 15.5, [kNm];
o = 175k, [MPa], w rejonie -0,2 Lo <x < +0,2 Ly,
o = 105k, [MPa], w rejonach: x<-0,4 Lo oraz x > +0,4 Lo.

Warto$¢ o zmienia sie liniowo pomiedzy tymi rejonami. W kazdym przypadku wskaznik prze-

kroju kadtuba, W, powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w 15.2.2.

15.2.2 Wskaznik przekroju kadtuba w $rodkowej czesci okretu odniesiony do poktadu i stepki
powinien by¢ nie mniejszy, niz wskaznik obliczony wg wzoru:

C
IZVO LiB(5+0,7), [cm3] (15.2.2)
Nalezy przy tym przyjmowac warto$¢ ¢ jako nie mniejsza niz 0,6.
Wartosci Cwo S3 nastepujgce:
— dla okretéw o dtugosci Lo > 100 m: Cwo = Cw, Cw - wg 17.5.2.2,
— dla okretow o dtugosci Lo < 100 m,

Cwo=57+0,022 Ly, min.7,0;

W, =

— dla okretéw o ograniczonym rejonie zeglugi (patrz Czes¢ I - Zasady sprawowania nadzoréw i kla-
syfikacji) wspotczynnik Cw, moze by¢ zmniejszony:
— dlarejonu Il o 5%,
- dlarejonulll o 15%.

Minimalna wartos$¢ wskaznika przekroju powinna by¢ w zasadzie zachowana w rejonie -0,2 Lo
<x<0,2 Lo. Moze ona jednak by¢ zmniejszana od owreza w kierunku rufy i dziobu, pod warunkiem
Ze naprezenia powstate od zginania kadtuba momentem na wodzie spokojneji momentem falowym
nie przekrocza naprezen dopuszczalnych dla sSrodkowej czesci okretu.

15.2.3 W przypadku okretéw smuktych zachowanie wymaganego wskaznika przekroju kadtuba
w $rodkowej czesci okretu moze spowodowac konieczno$¢ zwiekszenia wymiaréw wigzan wzdtuz-
nych w konnicowych rejonach czesci Srodkowej. W takich przypadkach PRS moze odstapi¢ od wyma-
gania zachowania przepisowego wskaznika przekroju w tych rejonach, jezeli materiat i wymiary
wigzan wzdtuznych uwzglednianych przy okreslaniu wskaznika przekroju kadtuba pozostang bez
zmian w catej Srodkowej czeSci okretu i przejscie do kategorii stali oraz wymiaréw wigzan w kon-
cowych czesciach okretu bedzie odpowiednie.
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15.2.4 Wymiary wigzan wzdtuznych poza Srodkowa czescig okretu moga by¢ stopniowo zmniej-
szane do wymiaréw okre$lonych z warunkéw wytrzymatosci miejscowej dla skrajnych czesci
okretu. W przypadkach okre$lonych w 15.1.1 lub gdy uzasadnia to charakter konstrukcji, moze by¢
wymagane odrebne rozpatrzenie wskaznika przekroju w innych miejscach po dtugosci okretu.

15.2.5 W przypadku okretéw bez wstawki cylindrycznej lub z dtugimi nadbudéwkami w czesci
$srodkowej moga by¢ dodatkowo wymagane bezposrednie obliczenia MES naprezen od zginania
ogoblnego wg zasad podanych w 14.6, przyjmujac wartos$ci Msi M,, wg 15.4 1 15.5. Warto$ci opodane
w 15.2.1 nalezy przy tym traktowac jako wartosci dopuszczalne dla naprezen normalnych w kie-
runku osi kadtuba.

15.3 Moment bezwladnos$ci poprzecznego przekroju kadtuba

Moment bezwtadnosci poprzecznego przekroju kadtuba powinien nie by¢ mniejszy, niZ moment
obliczony wg wzoru:

I,=3C,L3B(6+0,7), [cm*] (15.3)
15.4 Moment zginajacy na wodzie spokojnej

15.4.1 Jako projektowe warto$ci momentéw zginajacych kadtub okretu na wodzie spokojnej na-
lezy przyjac¢ najwieksze warto$ci w kazdym poprzecznym przekroju kadtuba po dtugosci okretu
otrzymane z obliczen dla projektowych stanéw zatadowania. Nalezy przy tym uwzgledni¢ realne
stany petnego i czeSciowego zatadowania, realne ilo$ci paliwa i zapaséw przy wyjsciu i wejsciu do
portu, jak réwniez stany balastowe oraz stany dokowania.

15.4.2 Dodatnie zwroty momentéw zginajacych i sit poprzecznych stosowane w niniejszej czesci
Przepiséw pokazano narys. 15.4.2.

i Y

Rys. 15.4.2 Dodatnie zwroty momentu zginajacego i sity poprzecznej

15.4.3 Dla okretéw o dtugosci Lo >100 m jako obliczeniowy moment zginajgcy na wodzie spokoj-
nej, M,, nalezy przyjac¢ najwieksza bezwzgledna warto$¢ momentu zginajacego, okreslong wedtug
15.4.1, lecz w Srodkowej cze$ci okretu nie mniejsza niz warto$¢ obliczona wg wzoru:

M, =M, =0,065C,[.B(5 +0,7), [KNm] (15.4.3-1)
w warunkach ugiecia, oraz wg wzoru:
M, =M, =C,LB(01225-0,0155), [kNm] (15.4.3-2)

w warunkach wygiecia.

Jezeli wspotczynnik petnotliwosci kadtuba jest mniejszy niz 0,6, w obliczeniach nalezy przyjac
020,6.

Jezeli podziat przestrzenny okretu daje mate mozliwo$ci ré6znicowania rozktadu tadunku i bala-
stu, warto$ci My, mozna nie uwzgledniac¢ przy okresleniu podstawy wyznaczania wymiaréw wigzan
kadtuba.

15.4.4 Jezeli do przeprowadzenia analizy naprezen lub kontroli statecznos$ci wigzan wymagane
jest okreslenie warto$ci momentéw zginajacych, M, poza srodkowa czescig okretu, to wartosci te,
w kazdym rozpatrywanym poprzecznym przekroju kadtuba, o dtugosci Lo >100 m nalezy wyznaczac
wedtug 15.4.1, przy czym nie mogg one by¢ mniejsze niz wartos$ci obliczone wedtug wzoru:
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Mg = ksmMso, [kNm] (1544)

M, - wg15.4.3,

ksm = 1,0 w srodkowej czesci okretu o wspotrzednych: -0,2Ly <x <0,2L,
ksn = 0,15 w przekrojach o wspétrzednych x = -0,4Lo oraz x = +0,4 Lo,

ksm = 0,0 w przekrojach o wspétrzednych: x = -0,5L¢ oraz x = +0,5Lo.

W posrednich rejonach warto$¢ ks, nalezy okresli¢ stosujac interpolacje liniowa.

15.4.5 Minimalng warto$¢ momentu zginajgcego kadtub o dtugosci Lo < 100 m na wodzie spokoj-
nej nalezy oblicza¢ wg wzoru:

M, =M,,=0,006 3 B(5+0,7), [kNm] (15.4.5)

Jezeli warto$¢ bezwzgledna momentu zginajacego kadtub na wodzie spokojnej, Mg, obliczona wg
wymagan 15.4.1 jest wieksza od wartosSci M, to nalezy przyja¢ Ms= M.

Obliczona warto$¢ momentu M; ma zastosowanie w rejonie —0,2Lo <x < +0,2Lo.

Poza tym rejonem warto$¢ M; mozna zmniejsza¢ liniowo do zera dla x =-0,5L oraz x = +0,5Lo.

15.5 Falowy moment zginajacy
15.5.1 Pionowy falowy moment zginajacy

Obliczeniowg warto$¢ pionowego falowego momentu zginajacego, M., dla okretéw typowych
(tzn. o cechach innych niz okres$lono to na koncu p. 15.1.1.1), w rejonie -0,1 Lo < x < +0,15 Lo dla
ujemnego momentu (w ugieciu) nalezy okresla¢ wg wzoru:

M,=M,,=—011 C L5B (6+0,7), [kNm] (15.5.1-1)
a dla momentu dodatniego (w wygieciu) - wg wzoru:

M,=M,,=019C, L5B5, [kNm] (15.5.1-2)

Nalezy przyjmowac wartoSci:
o > 0,6
Cw- patrz17.5.2.2.

W przypadku okretéw o cechach podanych w koncowej czesci p. 15.1.1.1 zalecane jest wyzna-
czenie obliczeniowych wartosci M,, (x) metoda prognozowania dtugoterminowego, wykorzystujac
ogolne zalecenia podane w p. 17.2.2. Szczeg6ty metody obliczen nalezy uzgodnic¢ z PRS.

15.5.2 Rozklad wartosci M,, po dlugosci okretu

15.5.2.1 Jezeli do przeprowadzenia analizy naprezen lub kontroli stateczno$ci wigzan wymagane
jest okreslenie przebiegu wartos$ci falowego momentu zginajacego, M., po dtugosci okretu, to przy-
jete wartosci M, powinny by¢ nie mniejsze, niz wartosci obliczone wg wzoru:

M., =K,mM,, [kNm] (15.5.2.1)

kwm = 1,0 w rejonie -0,1Lo <x <0,15L¢ - dla okretéw o dtugosci Lo >100 m,
kwm = 1,0 w rejonie -0,1Lo <x <0,1Lo - dla okretéw o dtugosci Lo < 100 m,
kwm = 0,0 w przekrojach x = -0,5L¢i x = +0,5L,.
Pomiedzy rejonem $rodkowym oraz przekrojami koncowymi wartos¢ kw» nalezy okreslac przez
interpolacje liniowg (patrz rys. 15.5.2.2).

15.5.2.2 Jezeli okret rozwija wzglednie duza predko$¢ lub ma znaczne rozchylenie burt w czesci
dziobowej, to we wzorze 15.5.2.1 dla rejonu x >0,1 Lo nalezy przyjmowac wartos$ci wspotczynnikéw
kwm poprawione w zaleznosci od wartos$ci wspotczynnikéw Cq = Cov oraz C, = Cop zaleznie od tego,
ktéra poprawiona wartos¢ kwm jest wieksza.
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c =S (15.5.2.2.-1)
av_ﬁ WA
F.q—F
Copm sl ot (15.5.2.2-2)
vho  LoZp
Jh
C,= 5 przy czym nalezy przyjmowac C,< 0,2;
Loiv -patrzA/2.2;
Fpa - pole powierzchni rzutu czesci poktadu gérnego na ptaszczyzne pozioma z uwzglednieniem

poktadu dziob6owki, znajdujacej sie w rejonie o wspétrzednych x > 0,3 Lo, [mZ2];

Fya — pole powierzchni cze$ci wodnicy przy zanurzeniu T, w rejonie o wspotrzednych x > 0,3 Lo,
[m2];

Zpa - odlegto$¢ pionowa od wodnicy konstrukcyjnej do linii rzutowanego poktadu, mierzona na
PD, [m].

Wartos$ci wspétczynnikéw k., poprawione ze wzgledu na C, = C,ymajg zastosowanie przy okre-
$laniu momentdéw zginajacych w stanach zatadowania okretu wywotujacych ugiecie lub wygiecie
kadtuba na wodzie spokojne;j.

Wartos$ci kwm poprawione ze wzgledu na C, = C4r 0dnosz3 sie tylko do stanéw zatadowania wy-
wotujacych ugiecie kadtuba.

Jezeli Cor> 0,50, to nie nalezy stosowac¢ poprawiania wspétczynnikéw kym ze wzgledu na Co,.

Poprawione wartosci kwm wynosza:

— dlaC:; £

kwnm nalezy okresla¢ wedtug 15.5.2.1 (bez poprawek),
— dlaC,=zc

kwm=1,2 dla-0,02 Lo <x<0,15 Ly,

kwm=0,0dlax=-0,5Loix=0,5Lo,

— dla posrednich wartosci c¢1 < Cq < c; oraz wspétrzednej x, wartosci kwm nalezy okresla¢ przez in-
terpolacje liniowa.
c1i ¢z - wartoSci graniczne wielkosci Cq, ktére wynosza:
c1=0,28; c2= 0,32 w przypadku gdy C,= C,, oraz
c1=0,40; c2= 0,50 w przypadku gdy Cq= Csf

Kwm

o

0,5Lo

N
\\
10 Ca > (2
N
0.8 // i SN N
2N
06 } S
' 4 o € G AN
b / | \\\
4 / l \
\
v A i N
|
a
o

-05Lo
-01Llo

Rys. 15.5.2.2 Rozklad wartosci wspétczynnika kwm po diugo$ci okretu
15.6 Zakres stosowania stali o podwyzZszonej wytrzymatos$ci

15.6.1 Jezeli zastosowano stal o podwyzszonej wytrzymatosci (okreslang w dalszej czesci jako stal
PW), to pionowy zakres jej stosowania, mierzony od dna lub poktadu ku osi obojetnej poprzecznego
przekroju kadtuba, powinien by¢ nie mniejszy od okreslonego wedtug wzoru:
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W= [m] (15.6.1)

k - wspoétczynnik materiatowy (wedtug 2.2.1) dla elementéw potozonych w odlegtosci od po-
ktadu lub dna wiekszej niz zpw (rys. 15.6.1);

f - patrz13.1.2;

Zn — patrz15.1.2.

x 6 175 ¢
T T ——
stal o wsp. ]
materiatowym > k | 6 175 k ~N
e f
|
stal o wsp. | & c
materiatowym k | Kq':\g' 0{-\\0 N
‘&
} QQQ >
o$ obojetna | S
. I
I
!
|
Rys. 15.6.1

Pionowy zakres stosowania stali o podwyzszonej wytrzymatosci

15.6.2 Jezeli zastosowano stal PW, to wzdtuzny zakres (x,w) jej stosowania w dnie lub poktadzie
powinien by¢ nie mniejszy od podanego na rys. 15.6.2.

Rys. 15.6.2a przedstawia przypadek stosowania wigzan ze stali PW w cze$ci Srodkowej okretu
(0,2 Lo £x<0,2 Lo) i przedtuzenia ich bez zmian wymiarowych i materiatowych do miejsca zrow-
nania sie ich wymiaréw z wymiarami wymaganymi w tym miejscu dla wigzan wykonanych ze stali
o zwyktej wytrzymatosci (okres$lanej dalej jako stal NW).

Rys. 15.6.2b przedstawia przypadek stosowania wigzan ze stali PW réwniez poza cze$cig $rod-
kowa okretu, redukujgc w tym rejonie wymiary wigzan wzdtuznych zgodnie z wymaganiami niniej-
szej czesci Przepisow. Poza rejonem stosowania stali PW przedtuza sie te wigzania bez zmian do
miejsca zrownania sie ich wymiaréw z wymiarami wymaganymi w tym miejscu dla wigzan wykona-
nych ze stali NW.

a) b)
Minimalny zakres stosowania stali PW Zasadniczy zakres stosowania stali PW
W NW
/F“'N”"'7 _______
/ \ // \
e / AN e / PW N
g p, PW ) g / \
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3 / Xpw \ 3
/- \ 4 MY
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Rys. 15.6.2
Wzdtuzny zakres stosowania stali o podwyzszonej wytrzymatos$ci
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15.7 Rzeczywiste geometryczne charakterystyki przekroju kadluba
15.7.1 Wskaznik przekroju i moment bezwladnosci przekroju kadiluba

15.7.1.1 W obliczeniach wskaznika przekroju i momentu bezwtadnos$ci poprzecznego przekroju
kadtuba nalezy:
— uwzgledni¢ powierzchnie przekroju cigglych wigzan wzdtuznych (uwzgledniajac wptyw otwo-
row zgodnie z 15.7.2),
— uwzgledni¢ wigzania wzdtuzne pomiedzy rzedami lukéw ze wspotczynnikiem redukcyjnym 0,6
lub w oparciu o analize naprezen, przeprowadzong w sposéb uzgodniony z PRS,
— nie uwzglednia¢ nadbudéwek, ktérych poktady nie sa czescig poktadu wytrzymatosciowego,
— nie uwzglednia¢ poktadéwek, nadburcia i nieciggtych wzdtuznych zrebnic lukéw.
Ciggte wigzania wzdtuzne mogg by¢ uwzglednione przy obliczaniu wskaznika przekroju ka-
dtuba, jezeli:
— wymiary przekroju poprzecznego tych wigzan sg zachowane w obrebie -0,2 Lo <x <+0,2 Lo,
— redukcja wymiaréw wiagzan poza tym rejonem jest stopniowa,
— zmiana charakterystyk wytrzymatoSciowych zastosowanych stali spetnia wymagania podane
w 15.6.
W przypadkach szczeg6lnych, uwzgledniajac typ okretu, ksztatt kadtuba oraz stany zatadowa-
nia, wymiary wigzan mozna stopniowo zmniejsza¢ ku koncom $rodkowej czesSci okretu (-0,2 Lo < x
<0,2 Lo), majac na uwadze dazenie do nie obnizania tadunkowej elastycznosci okretu.

15.7.1.2 Rzeczywisty wskaznik przekroju kadtuba nalezy zasadniczo oblicza¢ w odniesieniu do
plaszczyzny podstawowej i do linii konstrukcyjnej poktadu wytrzymatosciowego przy burcie.

Dla okretéw z cigglymi wzdtuznymi zrebnicami lukéw lub innymi ciggtymi wigzaniami powyzej
poktadu wytrzymatosciowego, efektywnie podpartego przez grodzie wzdtuzne lub podpory, przepi-
sowy wskaznik przekroju nalezy odnie$¢ do linii potozonej powyzej osi obojetnej, w odlegtosci okre-
$lonej wg wzoru:

2, =(z, +za)(0,9+0,2y—§), [m] (15.7.1.2)

lecz nie mniejszej niz z,;

Zn — patrz 15.1.2;

Z, — odlegto$¢ rozpatrywanego elementu od poktadu wytrzymatos$ciowego, [m];

Vo« — pozioma odlegto$¢ rozpatrywanego elementu od ptaszczyzny symetrii okretu, [m].
Wspétrzedne y, i z, punktu powinny by¢ tak dobrane, aby otrzymana wartos¢ z; byta najwieksza.

15.7.2 OKre$lenie wptywu otworéw oraz nadbudéwek/pokladéwek na efektywna
powierzchnie przekroju kadluba

15.7.2.1 Pole poprzecznego przekroju otworow o dtugosci wiekszej niz 2,5 m lub szerokosci wiek-
szej niz 1,2 m oraz pole podkrojéw, jezeli zastosowano spawanie podkrojowe, powinno by¢ odjete
od pola powierzchni przekroju poprzecznego ciggtych wigzan wzdtuznych.

15.7.2.2 Wptyw matych otwordw (wtazéw, otwordw ulzeniowych) oraz nieefektywnych odcinkéw
poprzecznego przekroju wigzan wzdtuznych moze by¢ pominiety przy obliczaniu poprzecznego prze-
kroju tych wigzan, jezeli nie spowoduje to zmniejszenia wskaznika przekroju odniesionego do dna
lub poktadu o wiecej niz 3%. Wysoko$¢ tych otworéw w usztywnieniach i wigzarach wzdtuznych nie
powinna przekracza¢ 25% wysokosci srodnika (dla podkrojéw nie powinna ponadto przekraczaé
75 mm), za$ odleglo$¢ miedzy pojedynczymi otworami lub grupami otworéw mierzona wzdtuz
usztywnienia (wigzara) powinna by¢ nie mniejsza od dziesieciokrotnej wysokosci otworu. Suma-
ryczna szeroko$¢ matych otworéw w jednym przekroju poprzecznym dna lub poktadu, réwna war-
tosci 0,06(B - 2'b;) (2 bi - suma szerokos$ci otworéw), moze by¢ uwazana jako rwnowazna okreslo-
nemu powyzej zmniejszeniu wskaznika przekroju.
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Rys. 15.7.2.2
Przyktady okreslania wptywu otwordw na efektywna powierzchnie przekroju

15.7.2.3 Przyjmuje sie, Ze pominiete mogg by¢ otwory, ktére rozmieszczone sg w przyblizeniu sy-
metrycznie wzgledem ptaszczyzny symetrii okretu i nie przecinajga zadnego ciagtego usztywnienia
lub wigzara wzdtuznego uwzglednionego w obliczeniach pola przekroju kadtuba w §rodkowej czesSci
okretu.

15.7.2.4 Pole powierzchni poprzecznego przekroju otworéw podlegajace odjeciu od pola po-
wierzchni poprzecznego przekroju kadtuba moze by¢ catkowicie lub cze$ciowo skompensowane
przez zwiekszenie grubosci ptyt, zastosowanie dodatkowych usztywnien wzdtuznych lub zwieksze-
nie pola przekroju istniejgcych usztywnien i wigzarow w rejonie otworu. Zakres kompensacji powi-
nien by¢ przedtuzony na odpowiednia odlegto$¢ poza krawedz otworu. Mozliwe jest zastosowanie
innych metod kompensacji, uzgodnionych z PRS.

15.7.2.5 Przy obliczaniu tacznej szerokosci otworéw w jednym przekroju poprzecznym nalezy
uwzgledni¢ wplyw poszczegdlnych otworéw na sgsiednie przekroje, jak pokazano na rys. 15.7.2.2
zakreskowanymi polami, zawartymi pomiedzy dwiema stycznymi tworzacymi ze sobg kat 30° i sy-
metrycznymi wzgledem osi wzdtuznej otworu. Np. taczna szerokos¢ obliczeniowa otworéw w prze-
kroju A-A wynosi: ba-a = b1 + bu + bui, a w przekroju B-B: bg.p = by + bw.

15.7.2.6 Sposéb okreslania efektywnych fragmentéw nadbudéwek/poktadéwek oraz grodzi
wzdtuznych przy okreslaniu przekrojow poprzecznych kadtuba do obliczania wskaznika przekroju
i momentu bezwtadnos$ci wyjasniono na rys. 15.7.2.6.

nieefektywne
" fragmenty
konstrukcji

grodz
wzdtuzna

Rys. 15.7.2.6
Efektywne fragmenty nadbudéwek/poktaddéwek i grodzi wzdtuznych
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15.8 Wytrzymatos$¢ kadluba na dzialanie sit poprzecznych
15.8.1 Zastosowanie

15.8.1.1 Wytrzymatos$¢ na $cinanie kadtubéw o burtach pojedynczych w warunkach zginania
ogolnego jest wystarczajaca, gdy grubo$¢ poszycia jest nie mniejsza od obliczonej ze wzoru 15.11.1.

15.8.1.2 Wytrzymato$¢ na $cinanie w warunkach zginania ogélnego kadlubéw z grodziami
wzdtuznymi nalezy sprawdza¢ poprzez wyznaczenie warto$ci naprezen stycznych w poszczegdél-
nych punktach przekroju poprzecznego kadtuba wywotanych sitg Qs + Qw (Qs - wg 15.9.1; Qu - wg
15.10).

W obliczeniach mozna zastosowac teori¢ zginania belek cienkos$ciennych.

Obliczona maksymalna warto$¢ naprezen stycznych nie powinna by¢ wieksza niz 7= 110k, MPa.

15.8.1.3 Sprawdzenie wytrzymatosci na Scinanie w zakresie wymaganym w 15.8.1.2 moze by¢
wykonane w ramach analizy MES wg wymagan podanych w 14.4, dla wartosci Q,, Qw i 7 jak
w 15.8.1.2.

15.9 Poprzeczne obciazenia kadluba na wodzie spokojnej

15.9.1 Stany zaladowania

Sity poprzeczne na wodzie spokojnej, @5, nalezy okresli¢ w kazdym przekroju poprzecznym ka-
dtuba po dtugosci okretu, z uwzglednieniem stanéw zatadowania i stanéw balastowych oméwionych
w 15.4.1. Okreslenie znakdéw - patrz rys. 15.4.2.

15.9.2 Rozklad sil poprzecznych po dlugosci okretu

Obliczeniowe warto$ci sit poprzecznych na wodzie spokojnej, obliczone wedtug 15.9.1, powinny
spelnia¢ nastepujacy warunek:

Q, 2kQ;,, [kN] (15.9.2-1)
5M
=—>, [kN 15.9.2-2
Qs L [kN] ( )

M, - moment zginajacy na wodzie spokojnej - patrz 15.4.3 lub 15.4.5, [KNm];
k=0 dlax=-0,5Lyix=+0,5L0,
k=1 dla-0,35Lo <x<-0,2Lo,
ks=0,8 dla-0,1Lo <x<+0,1L,
ks =1 dla +0,2L0 <x< +0,35L0.
W rejonach posrednich wartosci ks zmieniajg sie liniowo.
Jezeli podziat przestrzenny i przeznaczenie okretu daje mate mozliwos$ci réznicowania rozktadu
zapasow, tadunku i balastu, to wartosci Qs, mozna nie uwzglednia¢ przy okreslaniu podstawy wy-
znaczania wymiaréw wigzan kadtuba.

15.10 Falowe obcigzenia poprzeczne

15.10.1 Wartosci obliczeniowe falowych sit poprzecznych dziatajacych w poszczegélnych po-
przecznych przekrojach kadtuba po dtugosci okretu typowego (tzn. o cechach innych niz okre$lono
to na konicu 15.1.1.1) nalezy oblicza¢ wg wzoréw:

Qup=03k,C,L,B(6+0,7), [kN] (15.10.1-1)
Qun=-0,3k,C,L,B (5+0,7), [kN] (15.10.1-2)

Qwp - dodatnia falowa sita poprzeczna, stosowana dla poprzecznych przekrojow kadtuba, w kté-
rych sita poprzeczna na wodzie spokojnej jest dodatnia;
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Quwn - ujemna falowa sita poprzeczna, stosowana dla poprzecznych przekrojéw kadtuba, w ktérych
sita poprzeczna na wodzie spokojnej jest ujemna.

Umowa w zaKkresie znakdéw - patrz rys. 15.4.2.

k,=0 dla x=-05Loix=+0,5Ly,
p= 1’595 dla —0,3 Lo<x< —0,2 L(),
o+0,7
kp: 0,7 dla -0,1Lo<x<+0,1 Lo,
kp= 1,0 dla 0,2 Lo <x<+0,35 L.

W rejonach posrednich wartosci k, zmieniaja sie liniowo (patrz rys.15.10.1).

k,=0 dla x=-05Loix=+0,5Ly,
kn=10,92 dla -0,3Lo<x<-0,2 Ly,
k.,=0,70 dla -0,1Lo<x<+0,1 Lo
_ 1736
TS5+ 0,7

W rejonach posrednich wartosci k, zmieniaja sie liniowo (patrz rys.15.10.1).

dla 0,2Lo<x<0,35 Lo.

n

0 f-——— = m - 09217~y
1
AT R Lo _md | i N
d+07 Lo : : 3+07 : | ! I
I ! |
014--/-r-F o 014=f—+-+4- .
| [ 1 ! | | | : | | |
ot P! I ! b i
o p ! i b P !
0 t t } t 0 -t + + Y
2 333@23 2 3 3 g3 sWs33 3 o3
phs oSS s & 2 o s PONIPR IR S e 285
] I 1 1 | ) 1 1

Rys.15.10.1 Wspotczynniki ky i kn

W przypadku okretéw o cechach podanych w koncowej czesci p. 15.1.1.1 zalecane jest wyzna-
czenie obliczeniowych warto$ci Qup(x) i Qun(x) metodag prognozowania dtugoterminowego, wyko-
rzystujac ogdlne zalecenia podane w p. 17.2.2. Szczeg6ty metody obliczen nalezy uzgodni¢ z PRS.

15.10.2 Dla okretéw rozwijajgcych odpowiednio duze predkosci lub majgcych znaczne rozchyle-
nie burt w cze$ci dziobowej, we wzorach 15.10.1-1 i 15.10.1-2 nalezy stosowa¢ skorygowane war-
tosci kp i k,. Poprawki zaleza od wartosci charakterystyk C, = Cqy oraz Cq = Co. Poprawione wartosci
k, ik, mozna okresli¢ przez pomnozenie ich wartosci otrzymanych wedtug 15.10.1 przez wspotczyn-
nik r podany nize;j:
dlaCo<c1iCe>c; r=1,0 wrejonie-0,5Lo<x<+0,5 Lo;
dlaci<Ci<c; r=10 wrejoniex<+0,1 Lo,
r=1,2 wrejonie 0,2 Lo <x<0,35 Lo,
r=1,0 w przekrojux=0,5 Lo.
Dla posrednich wartosci C, oraz x, warto$¢ r nalezy okresla¢ przez interpolacje liniowa.
Ca, Cav, Caf, €1, c2 - patrz 15.5.2.2.

15.11 Wymagania dla konstrukcji przenoszacych sity poprzeczne

15.11.1 Na okretach bez efektywnych grodzi wzdtuznych grubo$¢ poszycia burty (w przypadku
burt podwéjnych - sumaryczna grubos$¢ poszycia burty zewnetrznej i wewnetrznej) powinna by¢
nie mniejsza, niz grubos$¢ obliczona wg wzoru:
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= 99Q Q) Sigpe  mm] (15.11.1)
T I,
gdzie:
r = 110k, [MPa], jezeli z wymagan w zakresie statecznosci konstrukcji nie wynika mniejsza war-
tos¢,
S, - moment statyczny wzgledem osi obojetnej tej czeSci powierzchni przekroju wzdtuznych

wigzan kadtuba, ktora znajduje sie miedzy poziomem gdzie obliczamy naprezenia styczne,
a skrajnym punktem efektywnego przekroju wigzan po stronie rozpatrywanego przekroju,

[cm3],
I, - moment bezwtadno$ci wzgledem osi obojetnej powierzchni przekroju wzdtuznych wigzan
kadtuba, [cm?].
Przy obliczaniu t na poziomie osi obojetnej mozna przyjmowac ?” = ﬁ

n

15.11.2 W przypadku kadtubéw z grodziami wzdtuznymi obowigzuje sprawdzenie wytrzymatosci
na dziatanie sit poprzecznych wg wymagan 15.8.1.2 lub 15.8.1.3.

15.12 Zginanie kadluba w plaszczyznie poziome;j

15.12.1 W przypadku okretéw o dtugosci Lo > 100 m wskaznik przekroju kadtuba w cze$ci $rod-
kowej okretu okre$lony wzgledem pionowej osi obojetnej powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik
obliczony wg wzoru:

5
W,, =EL%’4(T +0,3B)3, [cm?] (15.12.1)
15.12.2 Wymagania 15.2.1 nie musza by¢ spetnione, jezeli spelniony bedzie warunek:
o, +.Jo +02 <195k, [MPa] (15.12.2)
gdzie:
os — naprezenia od zginania ogolnego momentem Ms wyznaczonym wg 15.4, [MPa];
ow — naprezenia od zginania ogoélnego momentem My, wyznaczonym wg 15.5, [MPa];

owh — naprezenia od zginania ogolnego w plaszczyznie poziomej momentem Myn Wyznaczonym wg
15.12.3, [MPa].
Warunek 15.12.2 nalezy sprawdzi¢ dla poszycia na oble kadtuba i dla potaczenia burty z pokta-
dem wytrzymato$ciowym.

15.12.3 Poziomy falowy moment zginajacy Mw, nalezy wyznacza¢ wedtug wzoru:

M., =0,22L3*(T +O,388)(1+ cosanxj , [kNm] (15.12.3)

0
x - wspotrzedna wg rys. A/2.3.1.

15.13 Skrecanie kadluba
15.13.1 Zakres zastosowania

15.13.1.1 W przypadku kadtubéw okretéw z wzglednie szerokimi otworami w poktadzie wytrzy-
mato$ciowym PRS moze wymagac sprawdzenia wytrzymatosci i sztywnosci kadtuba z uwzglednie-
niem skrecania.

15.13.1.2 Analiza wytrzymatosSci w zakresie jak w 15.13.1.1 jest zawsze wymagana w sytuacji, gdy
wymiary otworéw lukowych w poktadzie wytrzymato$ciowym spetniajg warunki:
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E >0,6
By (15.13.1.2)
1 >0,7
I m
gdzie:
b — szerokos$¢ lukow, mierzona migdzy skrajnymi po obu burtach wzdhuznymi zrgbnicami otwordéw lu-
kowych, [m];

B; — szerokos¢ poktadu wytrzymatosciowego mierzona w srodku dhugosci luku, [m];
| — dlugos¢ otworu lukowego, [m];

Imn — wzdluzna odlegtos¢ pomiedzy srodkami poprzecznych migdzylukowych paséw poktadu (przewia-
zek) przylegajacych do rozpatrywanego luku, [m].

15.13.2 Metoda analizy i obcigzZenia obliczeniowe

15.13.2.1 Nalezy wyznaczy¢ odksztatcenia i naprezenia normalne w rejonie poktadu wytrzyma-
to$ciowego, dla okretu ustawionego ukosnie w stosunku do fali, gdzie wystepujg wymienione nizej
obcigzenia i odksztatcenia kadtuba.

Ocenie wg kryteriéw podanych w 15.13.4 podlegajg warto$ci naprezen normalnych ¢ i deformacji
kadtuba pod tgcznym dziataniem nastepujacych obcigzen:
— zginanie ogodlne kadtuba w ptaszczyznie pionowej, na wodzie spokojnej i na fali,
— zginanie og6lne kadtuba w ptaszczyznie poziomej (na fali),
— skrecanie kadtuba na wodzie spokojnej i na fali,
— zginanie strefowe paséw poktadow przy burtach wskutek oddzialywania wody zaburtowej.

15.13.2.2 Obliczenia mozna na ogo6t wykonac stosujgc model belki zginanej - do analizy zginania
ogolnego kadtuba i model skrecania skrepowanego preta cienkoSciennego - do analizy skrecania
kadtuba.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ skrepowanie otwartej czes$ci kadtuba (z szerokimi otworami w po-
ktadzie) przez czesSci kadtuba potoZone poza czescia otwarta.

W obliczeniach mozna stosowac sie do wymagan podanych w Publikacji 24/P - Analiza wy-
trzymatosci kadtuba kontenerowca.

15.13.2.3 W przypadku kadtubéw o matej wartos$ci wspoétczynnika petnotliwosci zalecane jest
wykonanie obliczen MES stosujac zalecenia dotyczgce modelu obliczeniowego podane w 14.4. Model
obliczeniowy powinien obejmowac¢ konstrukcje catego kadtuba okretu.

15.13.3 Moment skrecajacy kadtub

15.13.3.1 Catkowity moment skrecajacy kadtub, M,, jest sumg momentu skrecajgcego na wodzie
spokojnej, My, i falowego momentu skrecajacego, M, 0 warto$ci odpowiadajacej prawdopodobien-
stwu jego przewyzszenia réwnemu 10-8.

15.13.3.2 Wartosci M..# 0 nalezy stosowac tylko w sytuacjach, gdy potozenie zbiornikéw balasto-
wych i zapaséw oraz przestrzeni fadunkowych i magazynowych umozliwia asymetryczny rozktad
catkowitego ciezaru okretu o istotnych warto$ciach. Warto$ci My(x) nalezy wyznacza¢ dla najbar-
dziej niekorzystnych realnych rozktadéw ciezaru.

W przypadku okretéw, gdzie podziat przestrzenny i ztozony sposo6b eksploatacji uniemozliwia wy-
generowanie istotnych wartos$ci M;., mozna przyjmowac M(x)= 0.

15.13.3.3 Falowy moment skrecajacy, M., sktada sie z dwéch sktadnikow: Myy1 i M2, oblicza-
nych wg wzorow:

M, =126K,C,,BL3 (8 (X) - 0,505(x))- 1073, [kNm] (15.3.3.3-1)
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Mo =63C, BLEK @, (x)-107°, [kNm] (15.3.3.3-2)
gdzie:

K, =2x,%,(1+3,6(C,, — 0,7))LE ;
0

K,=10x, &
L, B
x1:1—8l;
I—O
X, =1—4L;
LO
B.
XO :1_4CWL?’

0
CwL — wspotczynnik petnotliwosci wodnicy konstrukcyjnej,
e — pionowa odleglos¢ od srodka skrecania przekroju kadluba na owrezu do punktu na wysokosci 0,6 T

powyzej ptaszczyzny podstawowej, [m],
Cw — wspotczynnik falowy, okreslony wedtug 17.5.2.2,

oy (x) =sin 2™
LO

o,(X) = ;(1—coszl_nx}

0

. 3nx
oz(X)=sin——;
3(X) L.
X  — odlegtos¢ od pionu rufowego (patrz o$ X narys. 15.13.3.5, [m].

15.13.3.4 W obliczeniach naprezen i odksztatcen w kadtubie z uwzglednieniem skrecania nalezy
rozpatrzy¢ nastepujace dwa rozktady, wzdtuz osi okretu, catkowitego momentu skrecajacego okret:

Mt = th/l"'Mth +Mtc

(15.13.3.4)
M =My, —My —Mg
Zwrot M; nalezy przyjmowac¢ zgodnie z rys. 15.13.3.5.

15.13.3.5 Dodatnie zwroty momentu skrecajgcego i pozostatych sit wewnetrznych pokazano na
rys. 15.13.3.5.
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. Osobojetna

N

O$ obojetna

Rys. 15.13.3.5
Dodatnie zwroty sit wewnetrznych w kadlubie

15.13.4 Kryteria wytrzymatosci i sztywnoS$ci

15.13.4.1 Naprezenia sumaryczne o, w poktadzie wytrzymato$ciowym i w ciagtej wzdtuznej

zrebnicy luku, obliczane metoda okreslong w 15.13.2.2 powinny spetnia¢ warunki:

Ot =05 + 0y + 0y +0350, +059(0, + 0y + 0y, ) + 0y, <195k, [MPa] (15.13.4.1-1)

Ot =0 + 0y + 0y + 060, +0,, +0y, <175k, [MPa] (15.13.4.1-2)

— napr¢zenia od ogodlnego zginania kadtuba na wodzie spokojnej, obliczone dla warto$ci momentu

zginajacego okreslonego wg 15.4;

naprezenia wywotane skrgcaniem skrepowanym kadtuba momentem My (patrz 15.13.3);
naprezenia wywolane zginaniem poktadu w ptaszczyznie poziomej wskutek oddziatywania prze-
wigzek migdzylukowych odksztalcanych w zwiazku z deplanacja przekrojow poprzecznych ka-
dtuba, wywotywang przez My;

naprezenia od ogolnego zginania kadtuba momentem falowym My wyznaczanym wg 15.5;
naprezenia od ogdlnego zginania kadluba w plaszczyznie poziomej momentem Mwn Wyznaczanym
wg 15.12.3;

naprezenia wywotane skrgcaniem skrepowanym kadtuba momentem My, (patrz 15.13.3.3);

— jak oy ale od momentu Mu;

naprezenia wywolane zginaniem poktadu w ptaszczyznie poziomej, wskutek cisnien dziatajacych
na burty kadtuba.

Uwaga: naprezenia 0, i O, uwzgledniaja wpltyw poprzecznych przewiazek miedzylukowych na wartosci bimomentow

W przekrojach poprzecznych kadtuba.

Naprezenia o, powinny by¢ wyznaczone w punktach C, D, E pokazanych na rys. 15.13.4.1, na obu

burtach okrgtu, w nastepujacych przekrojach poprzecznych kadtuba:
— w konicowych przekrojach czesci kadtuba z szerokimi otworami lukowymi;
— w przekrojach wregowych w Srodkach duzych otworéw w pokladzie;
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— w przekrojach wregowych, w ktorych lezg skrajne krawedzie poprzecznych przewigzek miedzy-
lukowych.

¢+

Poktad wytrzymatosciowy
Zrebnica luku

D °E
S Burta/‘

Rys. 15.13.4.1

=]

Wyznaczajac o, sktadowe naprezen onalezy przyjmowac z nastepujgcymi znakami:

— znak o, jest adekwatny do znaku momentu M,. Jedli w rozpatrywanym stanie okret ptywa
w ugieciu, to o, < 0. W przypadku wygiecia okretu,o, >0;

— znak o, nalezy przyjac taki sam jak znak o;

— sktadowa My,1 momentu skrecajacego, z zatozenia dodatnia, ma zwrot zgodny z rys. 15.13.3.5.
Naprezenia o, ktérych znak wynika z wzajemnej relacji pomiedzy znakami My, a M1, nalezy
przyjac jako naprezenia rozciggajace poszycie prawej burty i $ciskajace poszycie lewej burty;

— wyznaczajac o, i o, nalezy stosowac zwrot M; zgodnie z rys. 15.13.3.5. Nalezy pamieta¢ o tym,
aby uwzgledni¢ dwa rozktady M, zgodnie z 15.13.3.4;

— znaki o1 oy, odpowiadajg wprost zwrotom sit poprzecznych w przewigzkach poprzecznych,
ktére z kolei wynikaja z przyjetego zwrotu momentu skrecajacego M;

— znak Oy, wynika z analizy zginania burt ciSnieniem dziatajgcym z zewnatrz.

15.13.4.2 W przypadku obliczen MES wg 15.13.2.3, nalezy zastosowa¢ odpowiednie obcigzenia
modelu, aby wprost wyznaczy¢ o,,, odpowiadajgce sktadowym naprezen wystepujacych we wzo-
rach 15.13.4.1-11-2.

Dopuszczalne, na ogét, jest modelowanie wartosci Ms, My, M, My, i My w formie odpowiednio
dobranych warto$ci obcigzen ciaglych, dziatajacych w ptaszczyznach burt i w ptaszczyznie poziome;j.

15.13.4.3 Roznica dtugosci przekatnych otwordw lukowych o wymiarach spetiajacych warunki
podane w 15.13.1.2, spowodowana deformacje kadtuba pod wplywem momentu skrecajgcego okre-
$lonego w 15.13.3, nie moze przekroczy¢ 25 mm.

W przypadku otworéw mniejszych, dopuszczalne ich deformacje w warunkach skrecania podle-
gaja specjalnemu rozpatrzeniu przez PRS - z uwzglednieniem ograniczen wynikajacych z konstruk-
cji pokryw lukowych i z systemu ich uszczelnienia.

15.14 Kontrola obcigzenia kadluba
15.14.1 Instrukcja kontroli obcigzenia okretu

15.14.1.1 Wszystkie okrety o dtugosci wiekszej niz 65 m powinny by¢ wyposazone w dokument
zwany Instrukcjq kontroli obcigzenia okretu.

W uzasadnionych przypadkach PRS moze wymaga¢ opracowania takiego dokumentu dla okre-
tow krotszych niz 65 m.

15.14.1.2 Instrukcja kontroli obcigzenia powinna zawieraé nastepujace informacje:
— dopuszczalne wartos$ci obcigzen lokalnych konstrukcji ciezarem zapaséw lub tadunku (obciaze-
nie dna wewnetrznego, poktadéw i platform, pokryw lukowych, itp.);
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— dopuszczalne parametry transportowanych pojazdéw (dopuszczalne naciski na 0§ i minimalne
wymiary odcisku pojedynczego kota, minimalna szerokos¢ gasienic pojazdu i obcigzenie gasie-
nicy w kN/m?) i Smigtowcdw (maksymalna masa startowa).

15.14.1.3 W przypadku okretéw, na ktorych istnieje mozliwo$¢ réznorodnego rozmieszczania,

w kierunku wzdtuznym i poprzecznym, znacznych mas zapaséw lub tadunku moze by¢ takze wyma-

gane podanie w Instrukcji kontroli obcigZzenia okretu nastepujacych informacji:

— zalecane typowe stany zatadowania oraz dopuszczalne warto$ci momentéw gnacych, sit po-
przecznych i momentow skrecajacych (jezeli skrecanie jest istotne) na wodzie spokojnej;

— wyniki obliczen momentéw zginajgcych, sit poprzecznych i momentéw skrecajgcych, w formie
tabel i wykresow;

— plan tadowania okretu (sekwencje zatadunku/wytadunku od momentu jego rozpoczecia do osia-
gniecia dopuszczalnej tadownosci) - dla typowych zalecanych stanéw zatadowania.

15.14.2 Przyrzad kontroli obcigzenia okretu

15.14.2.1 W przypadku okretéw o cechach wymienionych w 15.14.1.3 moze by¢ wymagane wy-
posazenie okretu w przyrzad kontroli obcigzenia (kalkulator tadunkowy). Jest to komputer z opro-
gramowaniem pozwalajgcym obliczy¢ wartoSci sit wewnetrznych w kadtubie, dla zadanego roz-
ktadu mas zapaséw i tadunku, oraz poréwnac wartosci tych sit z ich warto$ciami dopuszczalnymi.
Do kalkulatora tadunkowego powinna by¢ dotgczona instrukcja obstugi.
Kalkulator tadunkowy wraz z instrukcjg obstugi podlega zatwierdzeniu przez PRS.

15.15 Nosno$¢ graniczna kadluba

15.15.1 W przypadku okretdéw o dtugosci Lo > 60 m nalezy spelni¢ nastepujace kryterium nosno-
$ci granicznej, w przekrojach poprzecznych w przedziale -0,25L¢ < x < 0,25 Lo:

Mg,
YsMg +7,M, | < (15.15.1)
Vm
gdzie:
M; - moment zginajacy na wodzie spokojnej wyznaczony wg zasad okreslonych w p. 15.4, [kNm];

M,, - falowy moment zginajacy wyznaczony wg zasad okres$lonych w p. 15.5, [kNm];

7% = 1,0 - czastkowy wspoétczynnik bezpieczenstwa;

= 1,25 - czagstkowy wspoétczynnik bezpieczenstwa;

My - graniczna warto$¢ momentu zginajgcego obliczona wg zasad okreslonych w Zalaczniku 71,
[kNm];

ym = 1,1 - czastkowy wspétczynnik bezpieczenstwa.

PRS moze wymaga¢ sprawdzenia kryterium wytrzymatosci okreslonego w formie nieréwnosci
15.15.1, takze poza rejonem okreslonym wyzej - w przypadkach konstrukcji kadtuba uznanej za

nietypowa.

15.15.2 Wartos$ci My, stosowane w rownaniu 15.15.1 moga by¢ alternatywnie obliczone metoda
opisang w p. 6.3.4.4 w Czesci C.

Polski Rejestr Statkéw 175



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 16 - Wytrzymato$¢ zmeczeniowa kadtuba

16 WYTRZYMALOSC ZMECZENIOWA KADLUBA
16.1 Postanowienia ogélne

16.1.1 W przypadku konstrukcji kadtuba wykonanych ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci, ze
stopow aluminium lub konstrukcji uznanych za nietypowe, PRS moze wymaga¢ wykonania i przed-
tozenia do wgladu analizy trwatosci zmeczeniowej wskazanych (wybranych) weztéw konstrukceyj-
nych kadtuba.

16.1.2 Analiza trwato$ci zmeczeniowej powinna przede wszystkim by¢ wykonywana dla elemen-

tow konstrukcji kadtuba takich jak:

— potaczenia wzdtuznych usztywnien poszycia burt, dna i poktadéw z wigzarami lub grodziami po-
przecznymi;

— weztéwki wigzaréw wzdtuznych i poprzecznych;

— krawedzie otworéw i wycie¢ w wigzarach;

— naroza lukéw poktadu wytrzymatos$ciowego,

— zakonczenia wzdtuznych zrebnic lukéw poktadu wytrzymatosciowego.

16.2 Metoda analizy trwalosci zmeczeniowej i kryteria

16.2.1 Analize trwato$ci zmeczeniowej nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami Publikacji
45/P - Analiza wytrzymatosci zmeczeniowej stalowego kadtuba statku.

Ponizej, w p. 16.2.2 do 16.2.10, podano ogdlne zasady analizy, zgodne ze stosowanymi w wymie-
nionej wyzej Publikacji PRS.

Konstrukcje ze stopéw aluminium beda rozpatrywane przez PRS odrebnie.

16.2.2 W analizie trwato$ci zmeczeniowej nalezy uwzgledni¢ zmienne w czasie (pulsujgace) napre-
zenia w konstrukcji kadtuba okretu wywotane przez sity bezwtadnos$ci tadunku, zapaséw, wyposa-
zenia i konstrukcji okretu, generowane w warunkach ruchu okretu na fali przez ci$nienie dyna-
miczne wody.

16.2.3 Wplyw, na trwato$¢ zmeczeniowa, zmiennych naprezen powstajacych podczas drgan kon-
strukcji wymuszanych przez uktad napedowy okretu, silniki pomocnicze, maszyny i urzadzenia za-
instalowane na okrecie, a takze naprezen spowodowanych obcigzeniami udarowymi w formie sle-
mingu i sloshingu, podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

W analizie trwato$ci zmeczeniowej uwzgledniane sg cykle naprezen w miejscach zagrozonych pe-
kaniem zmeczeniowym. Podstawowe znaczenie ma warto$¢ zakresu naprezen, Ag; (rys. 16.2.3). sko-
rygowana ze wzgledu na wartos$¢ grubosci blach rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego i warto-
$ci Srednich naprezen oy w cyklu.

Korekte Ao nalezy wykona¢ wg wymagan ww. Publikacji 45/P.
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(&)
A pojedynczy cykl naprezen
(o)
max 'y
AG =G0 — Opmin
G.s‘r
j U |

G min \i

Rys. 16.2.3
Definicja cyklu naprezen i zakresu naprezen

16.2.4 Analiza trwatosci zmeczeniowej moze by¢ wykonywana na podstawie wartosci zakresow
naprezen nominalnych lub geometrycznych.

Naprezenia nominalne s3 obliczane metodami wytrzymato$ci materiatéw, z zastosowaniem mo-
deli pretowych lub belkowych.

Naprezenia geometryczne s3 obliczane z uzyciem modeli MES z zastosowaniem specjalnej pro-
cedury ekstrapolacji wartos$ci naprezen.

Wymagania dotyczace modeli MES i ekstrapolacji naprezen podano w ww. Publikacji 45/P.

16.2.5 Obcigzenia dynamiczne (falowe), stosowane do obliczania naprezen wymienionych w 16.2.4,
nalezy wyznaczy¢ wg formut podanych w rozdziatach 151 17.

Obciazenia te majg zastosowanie do okretéw nieograniczonego rejonu zeglugi.

Zakres naprezen, Ao, mozna na og6t obliczac jako podwojong warto$¢ naprezen odpowiadaja-
cych obcigzeniom falowym.

Zaktada sie, ze rozktad prawdopodobienstwa zakreséw naprezen okreslony jest rozktadem We-
ibulla:

_[ﬂf
PrAc>Ac,)=¢€ * 2 (16.2.5)
gdzie:
Pr(Ac > Ao, ) - prawdopodobiefistwo zdarzenia, ze Ao > Ao, .
¢ - parametr bezwymiarowy; w obliczeniach mozna przyjmowac &= 1,0;
Aoy
(InN, )1/¢

Aor- warto$¢ Ao przekraczana z prawdopodobienstwem ——; zalecane jest przyjmowac N = 104
R

- tak, jak w ww. Publikacji 45/P.

Sposéb obliczania Aoz w przypadkach, gdy w elemencie konstrukcji wystepuje superpozycja na-
prezen od zginania ogdélnego i lokalnego, okreslono w ww. Publikacji 45/P.
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16.2.6 W analizie trwalo$ci zmeczeniowej zalecane jest zastosowanie dtugoterminowego roz-
ktadu Ao wyznaczonego bezposrednio, z zastosowaniem analizy widmowej obcigzen kadtuba
okretu na fali i danych statystycznych dotyczacych falowania w akwenach przewidywanej eksploa-
tacji okretu.

Szczegbtowe wymagania dla takich obliczent podano w ww. Publikacji 45/P.

16.2.7 Obliczenia trwatosci zmeczeniowej nalezy wykonac stosujgc wykresy Wohlera podajace
liczbe cykli naprezen powodujacych pekniecie zmeczeniowe, w funkcji Ao = const.

Spos6b doboru wykreséw Wohlera dla elementéw konstrukcji spawanych kadtubéw okretéw
oraz sposéb korygowania tych wykreséw w celu uwzglednienia korozyjnego oddziatywania wody
morskiej podano w ww. Publikacji 45/P.

16.2.8 Elementy konstrukcji kadtuba okretu powinny spetnié nastepujgce kryterium:

D<10 (16.2.8)
gdzie:
D - stopien zuzycia zmeczeniowego.

D nalezy oblicza¢ wg 16.2.9.

16.2.9 W obliczeniach D rzeczywiste cykle naprezen (losowe) mozna przyblizy¢ skonczonag liczbg
I, blokéw naprezen Ao = const:

b n,
D= " (16.2.9-1)
i=1 N;
gdzie:
N; - liczba cykli naprezen okre$lona z wykresu Wohlera dla Ag; = const (Ag; - warto$¢ Ao = const
w i-tym bloku),
n; - liczba cykli naprezen w i-tym bloku, obliczona wg wzoru:

n, = p(Ac;)dc;N (16.2.9-2)
p(Acy) - warto$¢ funkgji gestosci prawdopodobienistwa dtugoterminowego rozktadu Ag, dla Ac = Ag;
oo — szerokos$¢ i-tego bloku Ao (réznica pomigdzy skrajnymi wartosciami Ao w i-tym bloku);
N - liczba cykli naprezen w ciggu planowanego okresu eksploatacji okretu, ustalona wg 16.2.10.

16.2.10 Liczbe cykli naprezen w ciggu catego okresu eksploatacji okretu nalezy oblicza¢ wg
WZoru:

N, =3-10°L,c (16.2.10)
gdzie:
L - planowany okres eksploatacji okretu, w latach;
¢ - stosunek czasu spedzonego przez okret na morzu do zaktadanego czasu eksploatacji; do obli-

czen nalezy przyjmowac c¢ > 0,5.
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17 OBCIAZENIA KADLUBA
17.1 Zasady ogdlne

17.1.1 W niniejszym rozdziale podano zasady okreslania obliczeniowych wartos$ci obciazen lokal-
nych i globalnych, dziatajacych na kadtub okretu w warunkach ptywania na fali oraz obcigzen od
wiatru i lodu.

Podano takze sposob okreslania obliczeniowych obciazen poktadéw i grodzi.

Obcigzenia od slemingu dennego i burtowego sa podane odpowiednio w rozdziatach 6i 7.

Obciazenia Scian nadbudéwek i poktadéwek sa podane w rozdziale 10.

17.1.2 Obliczeniowe obcigzenia dynamiczne kadtuba, wynikajace z falowania morza moga by¢
wyznaczone z zastosowaniem formut parametrycznych podanych w 17.51i 17.6 lub obliczone bez-
posrednio, wg zasad podanych w 17.2.

17.1.3 Instrukcja eksploatacji okretu (patrz p. A/3.6) powinna zawiera¢ Plan obciqzen kadtuba

czyli dokument, w ktéorym podano obliczeniowe wartos$ci obcigzen zastosowanych przy projektowa-

niu okretu. W szczeg6lnosci Plan obcigzen kadtuba powinien zawiera¢ nastepujgce informacje:

— wartoSci ci$nien zewnetrznych (od morza) dziatajace na poszycie dna, burt, poktadéw otwartych,
$ciany nadbudéwek/poktadéwek;

— obcigzenia statyczne poktadéw i platform (w tym wartosci obcigzen skupionych);

— przyspieszenia wskutek ruchéw okretu na fali, na poktadach, w miejscach, gdzie przewidywane
sg wzglednie duze obcigzenia statyczne;

— ci$nienia w zbiornikach zapaséw, balastu, fadunku ptynnego.

17.2 Falowanie morza
17.2.1 Zasady ogélne

17.2.1.1 W przypadku okretéw o typowych proporcjach wymiarowych i ksztalcie kadluba
(L,/B>5, B/H<25, §>0,6) obcigzenia obliczeniowe dla okretéw o nieograniczonym rejonie
zeglugi, wynikajace z falowania morza, nalezy okresli¢ stosujac wzory podane w 17.51 17.6.

17.2.1.2 W przypadku okretéw o ograniczonych rejonach zeglugi obcigzenia wyznaczone wg wy-
magan 17.2.1.1 mozna zmniejszy¢ w nastepujacy sposob:

— dlarejonu Il 0 10%,

— dlarejonu Il 0 30%.

17.2.1.3 W przypadku okretéw o proporcjach wymiarowych i innych cechach uznanych przez PRS
za nietypowe, wymagane sg bezposrednie obliczenia obcigzen dynamicznych - wg zasad podanych
w 17.2.2 lub badania modelowe - wg zasad podanych w 17.2.3.

W przypadku okretéw o ograniczonych rejonach zeglugi obliczone obcigzenia podlegaja reduk-
¢ji - wg wymagan podanych w 17.2.1.2 lub bezposrednie obliczenia s3 wykonywane wprost dla fa-
lowania w ograniczonym rejonie zeglugi.

17.2.2 Bezposrednie obliczanie obcigzen

17.2.2.1 Bezposrednie obliczanie obcigzenn jest wymagane w sytuacjach zdefiniowanych
w 17.2.1.3, ale moze by¢ stosowane réwniez w celu wyznaczenia dynamicznych obcigzen oblicze-
niowych kadtuba zwigzanych z ptywaniem okretu na fali - w miejsce obcigzen wyznaczonych wg
formut podanych w 17.5.2,17.5.31 17.6.3.

17.2.2.2 Zalecane jest wykonanie obliczen wg algorytmu przedstawionego w 17.2.2.4 do 17.2.2.8.
Alternatywne metody obliczen bedg rozpatrywane przez PRS odrebnie.
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17.2.2.3 PRS nalezy przedstawi¢ raport z obliczen zawierajacy nastepujace informacje:

wyczerpujacy opis zastosowanej metody obliczen i zastosowanych programéw komputerowych;
dane wejsciowe do obliczen, z uwzglednieniem opisu warunkéw falowania, stosowanych katéw
kursowych i predkosci okretu, rozktadu masy okretuy, itp.;

wyczerpujgcy wyciag wynikow obliczen.

17.2.2.4 Bezposrednie obliczenia odzewu kadtuba okretu na falowanie morza moga by¢ wyko-
nane z zastosowaniem modelu liniowego i analizy widmowe;j.

Obliczenia takie sktadaja sie z nastepujacych etapdow:

a)

b)

<)

wyznaczenie funkcji przenoszenia amplitud odzewu okretu na fale regularng - np. momentu zgi-
najacego kadtub w ptaszczyznie pionowej, ciSnienia wody w dowolnym punkcie poszycia, itp.
(17.2.2.5);

wykonanie prognozy krotkoterminowej dla chwilowych wartosci ekstremalnych odzewu na fali
nieregularnej (17.2.2.6);

wykonanie prognozy dtugoterminowej (17.2.2.7).

17.2.2.5 Przy zadanej $redniej predko$ci postepowej V okretu nalezy wyznaczy¢ funkcje przeno-
szenia amplitud Yz 4, na podstawie:

teorii przeptywu potencjalnego cieczy idealne;j;

programow komputerowych uznanych przez PRS;

obliczen amplitud ruchu okretu, przyspieszen kadtuba, ci$nienia od dynamicznego oddziatywa-
nia wody (z zewnatrz), sit wewnetrznych w kadtubie okretu, itp.

lub pomiaréw na basenie modelowym.

Funkcje przenoszenia amplitud Yz 4 nalezy uzyskac¢ w zaleznosci od:

czestosci w; , nalezy przyja¢ wartosci w; od wartosci 0,5[rad/s] do wartosci 3,0[rad/s], z przy-
rostem Aw nie wiekszym niz 0,1[rad/s],

katéw Sk oznaczajacych kat pomiedzy kierunkiem postepowej predkosci okretu V, a kierunkami
propagacji fali, wartosci Sk nalezy przyja¢ w przedziale od O[rad] do 2 & [rad], z przyrostem Af
nie wiekszym niz /6 [rad].

Fala boczna
Fala skosna Fala skosna @B 321

5/37
B= llfﬁrcx B= "‘\ Mﬁ:m

Fala nadazajaca Fala czolowa

B=0nc="> ? > <4 p-=x
B*1f6n' RB—SM
Fala skosna B=1/3n B=1/2% B=2/37n Fala skosna

Fala skosna Fala boczna Fala skosna

Fala skosna

ﬁ 437 Fala skosna

Rys. 17.2.2.5 Definicja kata kursowego p.

W obliczeniach nalezy zatozy¢ predkos¢ okretu V réwna predkosci marszowe;j.

17.2.2.6 Prognoze krotkoterminowa nalezy wyznaczy¢ okreslajac:

funkcje gestosci widmowej falowania — dla rejonu Pétnocnego Atlantyku ma nastgpujaca postaé:

HZ 2m\* . 1 2m*
S(w,u,Hg, T,) = 4n<T ) w™exp| —— (T_) w | f(w), A7.226-1)
zZ zZ
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%cosz,u dlap € (—gg)

0 dla u¢ (—gg)

fu) =

— funkcja gestosci widmowej odzewu okretu na falowanie:

SY(wr ﬁ: u, Hs: Tz) = |YRAO (wEr B)lz S(wl u, HS' TZ)I (17226 - 2)

wV

rad
Wwg = w|1—7 cosfs

— wariancje m, dla zadanej fali o parametrach H; i T, rozpatrywanego losowego procesu nalezy
obliczy¢ ze wzoru:

o T/2
mg(H,,T,) = f f S, (w, B, o, Hy T, )dpud @0 (17.2.2.6 — 3)
0 -m/2

Wariancja mg okre$la funkcje gestosci f rozktadu Rayleigha:

——Z —Zz 17.2.2.6 — 4
1@ = ) P (" ZmO(Hs,Tz)> (17226 -4

Stad prawdopodobienstwo P(Z > z;), oznaczajace, ze amplituda odpowiedzi okretu Z przekro-
czy zadang warto$c¢ z;,, nalezy obliczy¢ ze wzoru:

2
Zj]
P(Z>z)=exp| —7—F—F=< 17.2.2.6 =5
( L) p( zmo(Hs:Tz)> ( )
Gdzie warto$¢ wariancji my mozna przyblizy¢ zgodnie z podanym wzorem
my(Hs, T,) = 2 Z Sy (g, Br, 11, Hg, T, ) AuAw (17.2.2.6 — 6)
kL
Oznaczenia:

f - funkcja gestosci rozktadu, okreslona: dla funkcji rozktadu falowania we wzorze 17.2.2.6-1,

dla rozktadu Rayleigha we wzorze 17.2.2.6-4,

g - przyspieszenie ziemskie, [m/s2], rowne 9,81,
H; - znaczaca wysoko$¢ fali nieregularnej, [m], (warto$¢ oczekiwana wysokosci tych fal falowa-

nia nieregularnego, dla ktérych wartosci sa nie mniejsze niz wysoko$¢ przekraczana z praw-
dopodobienstwem 1/3),

my - wariancja procesu losowego fali o parametrach H; i T, , okre$lona wzorem 17.2.2.6-3, wa-
riancja mg; odpowiada wariacji mo dla parametréw Hs rownego Hsi i T, rownego T

S - funkcja gestosci widmowej falowania, okre$lona wzorem 17.2.2.6-1,

Sy - funkcja gesto$ci widmowej odzewu okretu na falowanie, okre$lona wzorem 17.2.2.6-2

Tz - charakterystyczny ($redni) okres fali nieregularnej, [s],

V - predkos¢ okretu, [m/s],
Yrao(wg, B) - funkcja przenoszenia amplitudy odzewu okretu na fale regularng o jednostkowej
amplitudzie i czestoSci spotkaniowej wg, przy kacie kursowym f3,

B - Kkatpomiedzy kierunkiem postepowej predkosci okretu V, a kierunkami propagacji fali,[rad]
41— Kkat propagacji fali wzgledem gtéwnego kierunku fali,

w - czesto$c¢ falowania,[rad/s],

wg - czestoS¢ spotkaniowa,[rad/s], okreslona wzorem 17.2.2.6-2.
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Dla okretéw przeznaczonych do Zeglugi w $cisle okre$lonych akwenach warto$¢ S nalezy przyj-
mowac na podstawie dostepnych danych literaturowych, z uwzglednieniem wymagan ‘NATO Stan-
dard ANEP-4154 - Common Procedures for Seakeeping in the Ship Design Process’.

17.2.2.7 Prognoze diugoterminowg nalezy wyznaczy¢ okre$lajgc prawdopodobienistwo P(Z > z;)
reakcji okretu Z na falowanie morza:

Nx N7 Ny

P(Z>ZL)—ZZZeXp o (H T ) P;j Py (17.2.2.7)
o\!si» Lzj

gdzie:

Ny - liczba uwzglednianych wartosci znaczacej wysokosci fali, H,

Nr - liczba uwzglednianych wartosci charakterystycznego okresu fali, T,

Nr - liczba uwzglednianych wartosci katéw kursowych Sx okretu wzgledem gtéwnego kierunku
propagacji fal (patrz 17.2.2.5),

P; - prawdopodobienstwo wystapienia warunkéw falowania okreslonych wartoscig Hs znacza-
cej wysokoSci fali i wartos$cia T,; charakterystycznego okresu,

Pr - prawdopodobienstwo wystgpienia kata kursowego S

Wartosci prawdopodobienstwa pij podano w tabeli 17.2.2.7 pochodzacej z dokumentu IACS
Rec.34 - Standard Wave Data. Obowigzujg one dla rejonu Pétnocnego Atlantyku.
W tabeli 17.2.7 wartosci Hs podano w [m], a wartosci Ty - w [s].

Tabela 17.2.2.7
Prawdopodobienstwo standw moérz na Péinocnym Atlantyku opisane jako czestotliwos¢
wystepowania na 100000 obserwacji. Pobrane z Global Wave Statistics BMT.

Hs/Tz 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 M5 125 @5 M5 155 165 1715 185 SUM
05 00 00 13 137 8656 11860 6342 1863 369 56 07 01 00 00 00 00 00 00 3080
15 00 00 00 203 960 49O 77380 67 2757 7035 1607 305 5 08 01 00 00 00 22515
25 00 00 00 22 1975 218 G300 74495 48604 20660 6445 1602 T 63 11 02 00 00 2310
35 00 00 00 02 M9 65 W65 S50 5001 28360 141 17T M3 182 35 06 04 00 19128
45 00 00 00 00 60 11 143 LBBS  3BT5 26855 12752 4S5 109 39 69 13 02 00 1329
55 00 00 00 00 10 B0 4984 16029 23727 20083 1260 4636 W9 410 97 21 04 01 &8
65 00 00 00 00 02 126 670 6W3 12579 12685  8B9 368 1408 422 109 25 05 01 48
75 00 00 00 00 00 30 R 201 5044 7032 549 2067 M7 37 102 25 08 01 2%
85 00 00 00 00 00 07 154 979 2559 306 269 146 76 27T 84 2 05 01 13
95 00 00 00 00 00 02 43 B2 M9 159 1522 %2 43 87 61 17 04 01 €26
105 00 00 00 00 00 00 12 107 39 &5 T7 515 ;3 14 40 12 03 01 5
15 00 00 00 00 00 00 03 33 133 %6 34 M7 M2 64 2 07 02 01 124
125 00 00 00 00 00 00 01 10 44 99 128 110 68 33 13 04 04 00 51
135 00 00 00 00 00 00 00 03 14 35 50 48 3 16 07 02 04 00 21
145 00 00 00 00 00 00 00 01 04 12 18 18 13 07 03 01 00 00 8
155 00 00 00 00 00 00 00 00 01 04 08 07 05 03 01 01 00 00
165 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 02 02 02 01 01 00 00 00 1

SUM: 0 0 5 091 W) 1992 248719 20670 1289 645 2479 &1 u 6 16 3 110000

Uwagi:

1) Nalezy zatozy¢, ze okret jest zanurzony do poziomu zanurzenia konstrukcyjnego, a wszelkie katy kursowe [§ wzgle-
dem gltéwnego kierunku propagacji fal sa jednakowo prawdopodobne, tzn. Px = 1/Nk.

2) Wartosci Pj nalezy wyznacza¢ wg 17.2.2.8.

3) Wzor 17.2.2.7 moze by¢ modyfikowany w sposéb uzgodniony z PRS, w celu uwzglednienia reakcji kapitana okretu
w formie zmiany kata kursowego lub redukcji predkosci okretu, gdy wystepuja takie zjawiska jak sleming, nad-
mierne przechyly boczne lub wynurzanie pednikéw.

17.2.2.8 Dla okretéw o nieograniczonym rejonie zeglugi, w obliczeniach wg wzoru 17.2.2.7
nalezy zastosowac Hy; i T, oraz P; podane w tabeli 17.2.2.7.

W przypadku okretéw przeznaczonych do zeglugi w $cisle okre$lonych akwenach wartos$ci P
nalezy przyjmowac na podstawie dostepnych danych statystycznych.
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17.2.3 Badania modelowe

17.2.3.1 Badania modelowe mogg by¢ wymagane w sytuacjach okre§lonych w 17.2.1.3.
Zalecane jest uzgodnienie z PRS, przed rozpoczeciem badan modelowych, ich zakresu i sposobu
przeprowadzenia.

17.2.3.2 Nalezy przedstawi¢ PRS dokumentacje dotyczaca badan modelowych, nie p6zZniej niz w

chwili dostarczenia do zatwierdzenia rysunkéw konstrukcyjnych kadtuba okretu.
Wymagany jest nastepujacy zakres dokumentacji:

— dane dotyczace konstrukcji modelu i oprzyrzadowania pomiarowego;

— opis parametréw basenu modelowego i jego wyposazenia pomiarowego;

— opis sposobu generowania fal w basenie i pomiaru parametréw falowania;

— wyniki pomiaréw w formie tabelarycznej lub wykre$lnej i przeliczenie tych wynikéw na wartos$ci
odpowiadajace okretowi.

17.2.3.3 Wymagane jest wykonanie pomiaréw odzewu modelu na falowanie w nastepujgcym
minimalnym zakresie:

rodzaje falowania - falowanie regularne i nieregularne;

katy kursowe - 180° (model porusza sie w kierunku przeciwnym do fal, prostopadle do grzbietow
fal), 0°, 45° lub 315°, 90°, 135° lub 225°;

predkos¢ modelu - predkosci odpowiadajgce predkosci zerowej, predko$ci marszowej i potowie
predkosSci marszowej okretu;

czestosci katowe falowania regularnego - przynajmniej sze$¢ czestosci odpowiadajgcych dtugo-
$ciom fal z przedziatu od zera do 1,5 Lo.

17.2.3.4 Nalezy wykona¢ pomiary nastepujacych, istotnych ze wzgledu na wytrzymato$¢ kadtuba
okretu, parametréw odzewu modelu okretu na falowanie:
— falowych momentéw zginajacych w ptaszczyznach pionowej i poziomej oraz falowego momentu

skrecajacego (dla okretow z szerokimi otworami w poktadzie géornym), dla X _o0i X< +0,25;

0 0

— przyspieszen pionowych w rejonie owreza, dziobu i rufy;

— ci$nient dynamicznych wody na dno i burty w rejonach jak wyzej;

— ci$nien od slemingu dennego i burtowego przy typowych spodziewanych zanurzeniach i predko-
$ciach okretu.

17.3 Wiatr

17.3.1 Uwzglednienie obcigZen od wiatru moze by¢ konieczne przy wyznaczaniu sit oddziatywa-
nia na kadtub okretu umocowanych do niego elementéw wyposazenia kadtuba, uzbrojenia, itp.
Obliczeniowe wartosci tych obciazen nalezy wyznacza¢ dla predkosci wiatru V=40 m/s.

17.3.2 Sily obcigzajace poszczegdlne elementy mocowane do kadtuba okretu, spowodowane dzia-
taniem wiatru, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

F=05p,C,.C,;AV?, [N] (17.3.2)

gdzie:

F - sila dzialajaca na element, [N];

Pr — gesto$¢ powietrza, rowna 1,222 kg/m3;

Cs - bezwymiarowy wspdtczynnik zalezny od ksztattu elementu; wartosci Cs dla najczes$ciej wyste-
pujacych ksztattéw podano w tabeli 17.3.2-1;
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Ch— bezwymiarowy wspotezynnik zalezny od wysokosci nad poziomem wody; wartosci Cy podano
w tabeli 17.3.2-2;

A — powierzchnia rzutu elementu na plaszczyzne prostopadta do kierunku wiatru, [m?];

V — predko$¢ wiatru, [m/s].

Tabela 17.3.2-1
Wartosci wspoétczynnika Cs

Ksztatt/rodzaj elementu Cs
kulisty 0,4
cylindryczny 0,5
liny 1,2
wyizolowane wigzary 1,3
drobne elementy wyposazenia 1,4
dZzwigi, zurawie 1,5
poktadowki 1,1

Tabela 17.3.2-2
Wartos$ci wspoétczynnika Cy

Wysoko$¢ nad poziomem wody, [m] CH
0-153 1,00
15,3-30,5 1,10
30,5 -46,0 1,20
46,0 - 61,0 1,30

17.4 Léd

17.4.1 Wzmocnienia lodowe

Okrety przewidziane do eksploatacji w akwenach, w ktérych moze wystapi¢ pokrywa lodowa
lub kra powinny mie¢ odpowiednio wzmocniony kadtub - zgodnie z wymaganiami rozdziatu C/11.

17.4.2 Oblodzenie okretu

17.4.2.1 W stosunku do okretéw przewidzianych do okresowej eksploatacji w rejonach arktycz-
nych lub antarktycznych PRS moze wymaga¢ spelnienia kryteriow wytrzymatosci podanych w ni-
niejszej czesci Przepiséw, dla obcigzen powiekszonych o obcigzenia od przewidywanego oblodzenia
czesci nadwodnej, o warto$ciach podanych w 17.4.2.2.

17.4.2.2 W analizie wytrzymatos$ci wzdtuznej kadtuba wg wymagan rozdziatu 15 oraz w analizie

wytrzymatosci lokalnej wg rozdziatu 13 i wytrzymatosci strefowej wg rozdziatu 14, dla okretéw za-

grozonych oblodzeniem nalezy uwzgledni¢ obcigZenie zewnetrznych powierzchni kadtuba w cze$ci

nadwodnej warstwg lodu, dodatkowe w stosunku do standardowo wymaganych obcigzen, o naste-

pujacych wartos$ciach:

— ci$nienie 1 kPa (warstwa lodu o grubosci 100 mm) dziatajgce na powierzchnie poziome lub zbli-
zone do poziomych,

— obcigzenie pionowe 0,25 kN/m?2 (warstwa lodu o grubosci 25 mm) dziatajgce na powierzchnie
pionowe lub zblizone do pionowych.
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17.5 Ruchy i przemieszczenia kadluba
17.5.1 Zasady ogélne

17.5.1.1 W niniejszym rozdziale podano wzory stuzgce do okreslania ruchéw (przemieszczen,
predkosci i przyspieszen) okretow w warunkach morskich wskutek falowania wody.

17.5.1.2 Okres$lane ruchy sg wielkosciami, ktérych prawdopodobienstwo przekroczenia wynosi 10-8.
17.5.2 Definicje
17.5.2.1 Uklad wspéirzednych

Uktad wspoétrzednych oraz nazwy poszczegdélnych rodzajow oscylacji okretu na fali zdefinio-
wano narys. 17.5.2.1.

bz
p WMySzkc)wame - Kolysanie
T T
. /IV/,- X
Tk /{; o
Pt

=,
e
“ \ Oscylacja
. D wzdiuzna
Kiwanie

e Y

-

Oscylacja

poprzeczna

Nurzanie

]

Rys. 17.5.2.1
Definicja uktadu wspéitrzednych oraz nazwy oscylacji okretu na fali
17.5.2.2 Wspoétczynnik falowy

Wspotczynnik falowy Cy, bedacy podstawowym parametrem przy okreslaniu falowych obcigzen
kadtuba oraz ruchéw okretu, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

0,0792L, dla L, <100 m,
i :{10,75 (L ga 100m <L, <300m, (7522)
17.5.3 Amplitudy przemieszczen sktadowych
17.5.3.1 Amplituda nurzania
Amplitude nurzania mozna oblicza¢ wg wzoru:
Zy=12-0,17, [m] (17.5.3.1)

T - patrz 1.2.2.
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17.5.3.2 Amplituda kiwania

Amplitude kiwania mozna oblicza¢ wg wzoru:

©,=4/1-45L S | rad] (17.5.3.2)
LO LO

17.5.3.3 Amplituda kotlysania

Amplitude kotysania (kat przechytu) mozna oblicza¢ wg wzoru:

®, =35 [rad] (17.5.3.3)

B> +50

17.5.3.4 Amplituda oscylacji wzdluznej
Amplitude oscylacji wzdtuznej mozna oblicza¢ wg wzoru:

1-0,03T
_8 4

= , [m 17.5.3.4
1-0,036v (] ( )

A

v - predko$¢ marszowa okretu, [wezty].
17.5.3.5 Amplituda oscylacji poprzecznej
Amplitude oscylacji poprzecznej mozna oblicza¢ wg wzoru:
Ya=12-0,25T, [m] (17.5.3.5)
17.5.3.6 Amplituda myszkowania

Amplitude myszkowania mozna oblicza¢ wg wzoru:

LT
v, :0,25(1—0,0080?) [rad] (17.5.3.6)

17.5.3.7 Amplituda ruchu wzglednego

Amplitude przemieszczenia punktu P(x, y, z) okretu wzgledem powierzchni fali mozna oblicza¢
wg Wzoru:

So=1(032,)2 +[(x+0,05L,)0,]? +[0.8y®,]?, [m] (17.5.3.7)

Za, Oy, @4 - patrz 17.5.3.1,17.5.3.2117.5.3.3;
X,y - wspo6trzedne punktu P - patrz rys. 17.5.2.1.

17.5.4 Wypadkowe amplitudy przyspieszen
17.5.4.1 Wypadkowe przyspieszenie pionowe

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktu P na okrecie, w kierunku osi pionowej (bez uwzgled-
niania przyspieszenia ziemskiego) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a, = (L+0,036v)’ %\/ZAZ + [L6(x+0,05L,)0,]% + [05y®,]?, [m/s?]  (17.54.1)
0

1% - predkosé marszowa okretu, [wezty];
Za, Oy, @y - patrz17.5.3.1,17.5.3.2117.5.3.3;
X,y - wspo6trzedne punktu P - patrz rys. 17.5.2.1.
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17.5.4.2 Wypadkowe przyspieszenie poprzeczne

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktu P na okrecie, w kierunku osi poprzecznej
(z uwzglednieniem sktadowej przyspieszenia ziemskiego) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a; =(1+0,036v) ?\/(0,8\(,4)2 +[(x+0,05Ly ), +[(z-T)@,J, [m/s?] (17.5.4.2)
0

1% - predkos$¢ marszowa okretu, [wezty];
Oy Y, ¥4 - patrz17.5.3.2,17.5.3.5117.5.3.6;
X, Z - wspo6trzedne punktu P - patrz rys. 17.5.2.1.

17.5.4.3 Wypadkowe przyspieszenie wzdluzne

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktu P na okrecie, w kierunku osi wzdtuznej (z uwzgled-
nieniem sktadowej przyspieszenia ziemskiego) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a, =(1+0,036v)> ? J02X,)? +[05y %, ]2 +[2(z-T)®,]? , [m/s?] (17.5.4.3)
0
1% - predkos¢é marszowa okretu, [wezty];
O, X, ¥4 - patrz17.53.2,17.5.3.4117.5.3.6;
Yz - wspbirzedne punktu P - patrz rys. 17.5.2.1.

17.5.4.4 Wypadkowe przyspieszenie w dowolnym Kierunku

Wypadkowe przyspieszenie liniowe a punktu P na okrecie w dowolnym kierunku moze by¢
okreslone z elipsoidy (rys. 17.5.4.4), ktorej osiami gtéwnymi s3 (a, + g), ari ai;
ay,aria, - patrz17.5.4.1,17.5.4.2i17.5.4.3,
P(x, y,z) - punkt, wktéorym obliczane s3 przyspieszenia.

Rys. 17.5.4.4
Sposo6b okreslania przyspieszenia a punktu P okretu w dowolnym kierunku

17.6 Miejscowe obcigZenia konstrukcji
17.6.1 Wymagania ogdlne

17.6.1.1 Wartosci obcigzen obliczeniowych okreslone wedtug wskazan podanych nizej maja za-
stosowanie przy wymiarowaniu ptyt poszycia, usztywnien, wigzaréw zwyktych, ztozonych uktadéw
wigzaréw i wigzan typu podporowego wchodzacych w sktad poszczegélnych konstrukcji kadtuba.
Sa to wartosci obliczeniowe, ktére moga by¢ zastosowane wytacznie w ramach przyjetej koncepcji
wymagan.
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17.6.1.2 Przy ustalaniu obliczeniowych obcigzen konstrukcji zostaty uwzglednione statyczne i dy-
namiczne sktadowe obcigzenia wywotane przez:

— oddziatywanie morza (patrz 17.6.3, 17.6.4),

— oddziatywanie ptynéw w zbiornikach (patrz 17.6.5),

— oddzialtywanie tadunkéw suchych, zapaséw, wyposazenia i uzbrojenia (patrz 17.6.7).

17.6.1.3 W og6lnym przypadku na rozpatrywane poszycie i podpierajace je wigzania moga dziata¢
obcigzenia z obu stron. Nalezy je okreslaé niezaleznie i jako obcigZenia obliczeniowe przyja¢ wartoSci
wyzsze. W szczeg6lnych przypadkach jako obcigzenie obliczeniowe mozna przyjac¢ réznice obcigzen
dziatajacych po obu stronach poszycia, jezeli oba obcigzenia zawsze dziataja r6wnocze$nie.

17.6.1.4 Zbiorniki stuzace do przewozu paliwa lub olejow powinny by¢ obliczone dla cieczy o ge-
stosci rownej gestosci wody morskie;j:

p=1,025 t/ms.

17.6.1.5 Konstrukcja zbiornikow do przewozu cieczy o wiekszej gestosci podlega odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

17.6.2 O0Oznaczenia

b, - najwieksza poprzeczna odlegto$¢, mierzona réwnolegle do osi y, od punktu przytozenia wy-
padkowej obcigzenia do gérnego naroza zbiornika najbardziej odlegtego od tego punktu, [m];

bs - szeroko$¢ szczytu zbiornika, [m];

b, - odlegto$¢, mierzona réwnolegle do osi y, pomiedzy bocznymi $cianami zbiornika lub wzdtuz-
nymi grodziami przelewowymi na wysokosci rozpatrywanego punktu przytozenia wypadko-
wej obcigzenia, [m];

g - Dprzyspieszenie ziemskie, [m/s?]; nalezy przyjmowac g = 9,81 m/s?;

h, - pionowa odlegto$¢ mierzona od punktu przytozenia wypadkowej obcigzenia do szczytu zbior-
nika lub zrebnicy luku, [m]; dla wysokich, waskich zbiornikéw warto$¢ h, mozna przyjmowac
jako nie wieksza niz 15-krotna najmniejsza szeroko$¢ (lub dtugos¢) zbiornika mierzona nad
punktem przytozenia wypadkowej obcigzenia;

hy, - pionowa odlegto$¢ mierzona od punktu przytozenia obcigzenia do szczytu grodzi, [m].

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej warto$ci hy potwierdzonej analizg niezata-
pialnosci okretu;

h, - pionowa odlegto$¢ mierzona od punktu przytozenia wypadkowej obcigzenia do gérnego za-
koniczenia rury odpowietrzajgcej, [m];

ho - pionowa odlegto$¢ mierzona od wodnicy odpowiadajgcej wypornosci petnej okretu do punktu
przytozenia wypadkowej obcigzenia, [m];

h, - wysokos$¢ zbiornika, [m];

I, - najwieksza wzdtuzna odlegto$¢, mierzona rownolegle do osi x, od punktu przytozenia wypad-
kowej obciazenia do najbardziej oddalonego gérnego naroza zbiornika, [m];

I, - dlugosc¢ szczytu zbiornika, [m];

I, - odlegto$¢, mierzona rownolegle do osi x, pomiedzy poprzecznymi grodziami szczelnymi lub
przelewowymi zbiornika na wysoko$ci rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego, [m];

po = 15KkPa, ale przyjeta warto$¢ po powinna by¢ nie mniejsza od ci$nienia p;

pv - ci$nienie, przy ktéorym otwiera sie zawor bezpieczenstwa, [kPa];

Tm - minimalne zanurzenie eksploatacyjne okretu, [m]; warto$¢ T, nalezy w zasadzie przyjmowac
jako réwna 0,35T;

p - gestos¢ tadunkuy, balastu lub zapaséw, [t/m3];

P (x,y, z) - punkt okretu, w ktérym obliczane jest ci$nienie od dziatania morza;

pi — ciSnienie od dziatania morza w punkcie P, i = 1,....5, [kPa].
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17.6.3 CiSnienia zewnetrzne na kadlubie okretu

17.6.3.1 W punkcie P(x, y, z), nalezagcym do burty okretu ponizej wodnicy odpowiadajacej wypor-
no$ci maksymalnej okretu lub nalezacym do dna, ci$nienie zewnetrzne od dziatania morza nalezy
okresla¢ wg wzoru:

p,=0,5py,+10(T-z), [kPa] (17.6.3.1-1)

pay=(1+0,036v) [ 0,7Z, +k,6, + 3|y|®, | + 0,02L,x [ 10 - 0,25(T—z)],[kPa]  (17.6.3.1-2)

{—4(x+0,05L0) dla x<-0,05L,

= (17.6.3.1-3)
5,4(x+0,05L,) dla x>-0,05L,

1% - predko$¢ marszowa okretu, [wezty];

Za, On, @y - patrz 17.5.3.1do 17.5.3.3;

X,y Z - wspo6trzedne punktu P(x, y, z) - patrz rys. 17.5.2.1.

17.6.3.2 W punkcie P(x, y, z), nalezagcym do burty na poziomie nie ostonietego poktadu, cisnienie
od dziatania morza nalezy okresla¢ wg wzoru:

p2=0,5pss, [kPa] (17.6.3.2-1)
pas=pg [Sa-(z-T)], [kPa] (17.6.3.2-2)
przy czym nalezy przyjaé, ze: [Sa-(z-T)]=2;
p = 1,025t/m3;
Sa - patrz17.5.3.7;

z-T - odlegto$¢ miedzy wodnica odpowiadajaca wypornos$ci maksymalnej okretu a punktem P.

17.6.3.3 Pomiedzy poziomem poktadu a wodnica odpowiadajacg wypornosci maksymalnej
okretu ci$nienie nalezy okresla¢ za pomocg interpolacji liniowej. W krancowych punktach ci$nienie
okreslone jest wzorami 17.6.3.1-11 17.6.3.1-2.

17.6.3.4 W punkcie P(x,y, z), nalezacym do nie ostonietego poktadu, ci$nienie zewnetrzne od dzia-
tania morza nalezy okresla¢ wg wzoru:
p3 = 0,5p4s, [kPa] (17.6.3.4-1)
paa = 0,50 (g +0,5a,) [Sa-(z-T)], [kPa] (17.6.3.4-2)
przy czym nalezy przyja¢, ze: [Sa-(z- T)] = 2;

Saia, - patrz17.5.3.7117.5.4.1;
Yo, = 1,025 t/ms.

17.6.3.5 Cisnienie zewnetrzne dziatajace na dno i burty okretu, ktére moze by¢ odjete od ci$nien
wewnetrznych w zbiornikach przylegtych do tych konstrukeji, odpowiada minimalnemu zanurzeniu
eksploatacyjnemu okretu na wodzie spokojnej. Jego wartos¢ nalezy okresla¢ wg wzoru:

p=p(T,-z) [kPa] (17.6.3.5)
przy czym powinno by¢ p > 0;
p = 1,025 t/m3;
z - wspoétrzedna rozpatrywanego punktu.
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17.6.4 Cis$nienia zewnetrzne dzialajace na nadbudowy

17.6.4.1 Wywotane przez sSrodowisko morskie ci$nienia zewnetrzne dziatajace na nie ostoniete
$ciany nadbudéwek i poktadéwek (szybu maszynowego) mozna okresla¢ wg wzoréw podanych
w17.6.4.2117.6.4.3.

17.6.4.2 W punkcie P(x, y, z) nalezacym do nie ostonietej dziobowej $ciany nadbudéwki lub po-
ktadéwki

ps+=3pds, [kPa] (17.6.4.2)
przy czym nalezy przyjaé, ze: [Sa-(z-T)]=1;
pdd — patrz 17.6.3.4.

17.6.4.3 W punkcie P(x, y, z) nalezacym do nie ostonietych $cian bocznych oraz tylnych nadbudé-
wek i poktadéwek

p5 = Oaspalsy [kpa] (1764‘3)
przy czym nalezy przyjaé, ze: [Sa-(z-T)]=1;
pis— patrz 17.6.3.2.
17.6.5 Ci$nienia w przypadkach awaryjnych

17.6.5.1 Cisnienie obliczeniowe dla grodzi wodoszczelnej (po zalaniu przedziatu) nalezy okreslaé
wg wWzoru:

Pa1=p0hy, [kPa] (17.6.5.1)
p = 1,025 t/m3.
17.6.5.2 Cisnienie obliczeniowe dla dna wewnetrznego po zalaniu dna podwojnego nalezy przyja¢
nie mniejsze niz ci$nienie obliczone wg wzoru:

Pe2=p9T , [kPa] (17.6.5.2)
p = 1,025 t/m3.

Ci$nienie to jest rowniez ciSnieniem minimalnym przy wymiarowaniu dennikéw i wzdtuznikéw

szczelnych stanowigcych ograniczenia zbiornikéw dna podwéjnego.

17.6.6 Cisnienie cieczy w zbiornikach

17.6.6.1 Wymagania ogdlne

Jezeli zbiorniki przeznaczone do przewozu cieczy moga by¢ albo zapetnione, albo puste, to ci-
$nienia obliczeniowe dziatajgce na poszczegdlne konstrukcje ograniczajgce te zbiorniki nalezy okre-
$la¢ wedtug 17.6.6.2. Konstrukcjami ograniczajgcymi zbiorniki sg: konstrukcje dna zewnetrznego
i wewnetrznego, burt, obta, poktadéw, platform, szczelnych $cian (grodzi) zbiornikéw o dowolnym
usytuowaniu przestrzennym. Konstrukcje te moga by¢ wspdlnymi ograniczeniami sgsiadujgcych
zbiornikdw i w tym przypadku nalezy rozpatrzy¢ je jako ograniczenie kazdego zbiornika oddzielnie.

17.6.6.2 Cisnienie cieczy w zbiornikach catkowicie zapelnionych

Jako ci$nienia obliczeniowe dla konstrukcji ograniczajacych zbiorniki catkowicie zapeinione na-
lezy przyjac¢ najwieksze z ciSnien ps+ p19, obliczonych wedtug nastepujacych wzordéw:

pe =(g+05a,)ph,, [kPa] (17.6.6.2-1)
p; =067pgh,, [kPa] (17.6.6.2-2)
Pg = gph, + Py, [kPa] (17.6.6.2-3)

190 Polish Register of Shipping



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czesc¢ 11 - Kadtub lipiec 2022
B - Wymagania podstawowe, Rozdziat 17 - Obcigzenia kadtuba

po=0p[067 (h, + @,1,) - 012 /1.0, | , [kPa] (17.6.6.2-4)
P =9p | 0.67(h,+ ®,b,) - 0,12nb D, | , [kPa] (17.6.6.2-5)

a, - wedlug17.5.4.1;
@, - wedhug 17.5.3.3;
©y - wedtug 17.5.3.2.

Wzory 17.6.6.2-4 1 17.6.6.2-5 nalezy uwzgledni¢ przy wymiarowaniu konstrukcji ograniczaja-
cych zbiorniki tadunkowe, zbiorniki na zapasy lub zbiorniki balastowe, jezeli dtugos$¢ zbiornika
przekracza 0,15L¢ lub najwieksza szeroko$c¢ zbiornika przekracza 0,4B.

17.6.6.3 Cisnienie cieczy w zbiornikach czesciowo zapelmionych

Jezeli zbiorniki moga by¢ podczas rejsu zapetnione cze$ciowo, w zakresie od 20 do 90% swej
wysokosci, to ciSnienie obliczeniowe (dla zbiornikéw o parametrach I, < 0,13 Lo i b,< 0,56B) nalezy
okreslac¢ jako wieksza z wartosci ci$nienia obliczonego dla zbiornikdw zapetionych catkowicie, we-
dtug 17.6.6.2, oraz odpowiednio jako warto$¢ nie mniejszg od obliczonej wg wzoréw:

— dla elementéw konstrukcyjnych umieszczonych w odlegto$ci mniejszej niz 0,251, od poprzecz-
nych grodzi konicowych zbiornika:

P, =p(4-0,005L))L,, [kPa] (17.6.6.3-1)

— dla elementéw konstrukcyjnych umieszczonych w odlegto$ci mniejszej niz 0,25b, od $cian
wzdtuznych zbiornika:

p,=p(3-0,01B)b

zZ)

[kPa] (17.6.6.3-2)

Dla zbiornikéw o parametrach I, > 0,13 Lo lub b, > 0,56 B wartosci ci$nien p11 lub pi2 podlegaja
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. W odniesieniu do okretéw o dtugosci 50 m < Ly < 100 m od-
rebne rozpatrzenie przez PRS przewidziane jest w przypadku ci$nienia p11, gdy I,> 0,2 Lo.

17.6.6.4 Wartos$¢ cisnienia obliczeniowego przyjeta dla $rodnikéw wigzaréw w zbiornikach ta-
dunkowych, zbiornikach na zapasy i zbiornikach balastowych powinna by¢ nie mniejsza niz 20 kPa.

17.6.6.5 Cisnienie obliczeniowe poprzecznych i wzdtuznych grodzi przelewowych nie moze by¢
mniejsze niz ci$nienie obliczone wg wzoréw 17.6.6.3-1117.6.6.3-2.

17.6.6.6 Na okretach o dtugosci Lo > 50 m sprawdzeniu na dziatanie ci$nienia p11, a na okretach
o dtugosci Lo> 100 m réwniez na dziatanie ci$nienia pi, podlegaja w podanym rejonie konstrukcje
burt, poktadéw, grodzi wzdtuznych i poprzecznych stanowigcych ograniczenia zbiornikéw, jezeli
wymaganie takiego sprawdzenia w rozpatrywanym przypadku ma zastosowanie.

17.6.6.7 W przypadku zbiornikéw okretu stosowanych do operacji RAS (zaopatrzenie okretu na
morzu) ci$nienia obliczeniowe powinny by¢ wyznaczone wg wymagan p. 17.6.6.1, 17.6.6.2, 17.6.6.3,
17.6.6.4117.6.6.5.

17.6.7 Obciazenie od tadunku, zapaséw i wyposazenia

17.6.7.1 Cisnienie dziatajace na poktady i dno okretu w przedziatach tadunkowych lub magazy-
nowych, pochodzace od tadunku drobnicowego, zapaséw lub wyposazenia nalezy oblicza¢ wg
wzoru:

s =(g +05a,)q, [kPa] (17.6.7.1)

gdzie:
a, - wedlug 17.5.4.1,
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q ph - masa tadunku lub wyposazenia, [t], przypadajaca na 1 m2 powierzchni obcigzonej,
p - gestos¢ tadunku obcigzajacego powierzchnie poktadu lub dna okretu, [t/m3],
h - wysoko$¢ warstwy tadunku lub zapaséw obcigzajgcych powierzchnie poktadu lub dna okretu,
[m]. Wysoko$¢ h nalezy mierzy¢ pionowo od powierzchni obcigzonej do poktadu powyzej,
a w obrebie luku tadunkowego - do gérnej krawedzi zrebnicy luku.
Zalecane jest aby przyjeta warto$¢ p byta nie mniejsza niz 0,7 t/m3.
Dopuszczalna warto$¢ g moze by¢ takze zatozona wprost przez projektanta okretu i podana
w instrukcji kontroli obcigZenia okretu.

17.6.7.2 Dla poktadéw ostonietych nietadunkowych minimalne warto$ci q sg nastepujace:

q=0,8t/m? - dla platform w maszynowni, (mniejsze wartoSci moga by¢ zastosowane, jezeli wy-
nikajg one z ciezaru elementéw wyposazenia okretu przewidzianych do ustawienia
na platformie),

q=0,35t/m2 - dla poktadéw w pomieszczeniach zatogowych.

17.6.7.3 Jezeli masa witasna konstrukcji poktadu lub platformy przekracza 10% wartosci q od
masy tadunku, zapaséw lub wyposazenia, to nalezy jg uwzgledni¢ jako sktadnik obcigzenia powiek-
szajac odpowiednio warto$¢ g przyjeta do obliczen wytrzymatosciowych.

17.6.7.4 Jezeli poktad otwarty przeznaczony jest do transportu tadunku poktadowego, to jako
warto$¢ ci$nienia obliczeniowego dla tego poktadu nalezy przyjac¢ p = p2 (patrz 17.6.3.2) lub p = p13
(patrz 17.6.7.1), zaleznie od tego, ktdra z nich jest wieksza.

Jezeli wysoko$¢ tadowania na poktadzie otwartym jest mniejsza niz 2,3 m, to moze by¢ wyma-
gane sumowanie obcigzen wywotanych tadunkiem i cze§ciowym oddziatywaniem morza.

17.6.7.5 Minimalna warto$¢ g dla otwartych poktadéw tadunkowych wynosi 1,0 t/mz2.

17.6.7.6 Na okretach ograniczonego rejonu zeglugi ci$nienia p = p13, okreslone wg wzoru 17.6.7.1
dla tadunkowych poktadéw ostonietych, platform w sitowni, poktadéw w pomieszczeniach oraz po-
ktadu otwartego przeznaczonego do przewozu tadunku poktadowego, moga by¢ obnizone zgodnie
ze wskazaniami podanymi w 17.2.1.2.

17.6.7.7 Jezeli potrzebna jest znajomos$¢ poprzecznych sit dziatajacych na poktad a pochodzacych
od tadunku poktadowego (na przyktad w celu zwymiarowania poprzecznych podpar¢ pokryw luko-
wych), to mozna je okresla¢ w identyczny sposoéb jak dla oddziatywania ciezkich sztuk tadunku lub
wyposazenia, tzn. wedtug 17.6.8.

17.6.8 Obciazenie od ciezkich sztuk tadunku, wyposazenia lub uzbrojenia

Sktadowe sit oddziatujacych na konstrukcje podpierajace i system mocowania ciezkich elemen-
tow tadunku, wyposazenia, uzbrojenia lub zapaséw nalezy okresla¢ wg wzordw:

— sita pionowa dziatajaca samodzielnie lub jednocze$nie z sita wzdtuzng, okreslong wedtug wzoru
17.6.8-4:

P,=(g+052a,)M, [kN] (17.6.8-1)

— sita pionowa rozpatrywana wraz z jednoczes$nie dziatajaca sita poprzeczng, okreslong wedtug
wzoru 17.6.8-3:

P,=gM, [kN] (17.6.8-2)

— sita poprzeczna rozpatrywana wraz z jednocze$nie dziatajacay sita pionowa, okreslong wedtug
wzoru 17.6.8-2:

P.=0,67a;M, [kN] (17.6.8-3)
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— sita wzdluzna rozpatrywana wraz z jednoczes$nie dziatajaca sila pionowa, okre$long wedtug
wzoru 17.6.8-1:

R =067a,M, [kN] (17.6.8-4)

M - masa rozpatrywanego elementu, [t];

a, - przyspieszenie pionowe, [m/s2], okreslone wedtug 17.5.4.1;
ar - przyspieszenie poprzeczne, [m/s?], okreslone wedtug 17.5.4.2;
ai - przyspieszenie wzdtuzne, [m/s?], okreslone wedtug 17.5.4.3.

17.6.9 ObciazZenie stepek przechytowych

17.6.9.1 C(isnienie obliczeniowe na stepki przechytowe (rys. 28.6.9.1) okretéw o dtugosci Lo > 50 m,
usytuowane w srodkowej czes$ci okretu nalezy oblicza¢ ze wzoru:

90000 - p
—————  [kPa] (17.6.9.1)
(L, +240)"

stepka burta

przechylowa

Rys. 17.6.9.1
Ci$nienie obliczeniowe na stepki przechytowe

W przypadku okretéw o dtugosci Lo < 50 m, wartoSci ci$nien na stepki przechytowe bedg usta-
lone przez PRS odrebnie - z uwzglednieniem parametréw i cech okretu (wymiary i ksztatt kadtuba,
predko$¢ marszowa, itp.).
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C WYMAGANIA DODATKOWE ZWIAZANE Z ZADANIAMI OKRETU I WYMAGANIA SPECJALNE
1 Zasady ogélne
1.1 Wymagania og6lne

1.1.1 Czes$c¢ C zawiera wymagana dodatkowe zwigzane z bojowymi funkcjami okretu oraz wyma-
gania specjalne odnoszace sie do wzmocnien lodowych kadtuba.

1.1.2 Wymagania dotyczace odpornosci okretu na dziatanie potencjalnych zagrozen wystepuja-
cych w warunkach bojowych s3 okreslane przez Zamawiajacego, w wymaganiach taktyczno-tech-
nicznych.

1.1.3 W dziale C okres$lono sposéb wyznaczenia obcigzen zwigzanych z dziataniami bojowymi
oraz wiele wymagan dotyczacych konstrukcji kadtuba, wynikajgcych ze specyficznych cech okretéw.
Parametry tadunku wybuchowego oraz sity wynikajace z dziatania wtasnego uzbrojenia (np. ar-
maty, wyrzutnie) sg kazdorazowo specyfikowane przez Zamawiajgcego, m.in. na podstawie warun-
kow okreslonych w specyfikacji uzbrojenia.

Wielko$¢ i zasadnicze rozmieszczenie przewozonego tadunku lub zapaséw oraz obcigzenia dla
urzadzen przetadunkowych powinny by¢ kazdorazowo okreslane przez Zamawiajgcego.

1.2 Wplyw zalozonych zadan okretu na konstrukcje kadtuba
1.2.1 Wymagane cechy okretu

1.2.1.1  Zywotno$¢ okretu (zdolno$é przetrwania w warunkach bojowych) zalezy od nastepuja-
cych jego cech:
— trudnosci wykrycia okretu na morzu;
— odpornoSci okretu na dziatanie potencjalnych zagrozen wystepujacych w warunkach bojowych;
— mozliwosci tymczasowej naprawy (w morzu)/przywréocenia gotowosci technicznej lub bojowej

pozwalajacej na wykonanie zadania, (chociaz w ograniczonym zakresie).

Dazenie projektantow/konstruktoréw okretu do zapewnienia powyzszych cech ma istotny
wptyw na cechy okretu i jego kadtuba.

Zagadnienia te s3 szerzej rozwiniete w punktach 1.2.2 do 1.2.4 oraz szczeg6lnie w wytycznych
projektowania okretéw wojennych zawartych w Publikacji 30/1.

1.2.2 Trudnos$¢ wyKkrycia okretu na morzu

1.2.2.1 Uwagi ogdlne

Trudno$¢ wykrycia okretu zalezy od jego cech wymienionych w punktach 1.2.2.2 do 1.2.2.8.
Cechy te zaleza w znacznym stopniu od ksztattu i konstrukcji kadtuba okretu i jego nadbudé-
wek/pokladéwek oraz elementéw wyposazenia poktadowego oraz specjalnego.

1.2.2.2 Widoczno$¢ okretu

Cecha ta w zakresie widocznosci wzrokowej lub srodkéw wykrywania technicznego ma szcze-
goblnie istotne znaczenie w przypadku operowania na wodach przybrzeznych. Zastosowanie majg
tutaj elementy maskowania aktywnego i pasywnego.

Widoczno$¢ okretu mozna zmniejszy¢ poprzez odpowiednie ksztattowanie bryty/architektury
okretu, m.in. poprzez zastosowanie jak najnizszych, ptaskich i pochytych scian nadbudéwek i pokta-
dowek oraz pomalowanie konstrukcji odpowiednig farba lub pokrycie ich odpowiednimi materia-
tami.
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1.2.2.3 Promieniowanie podczerwone

Zwiekszona temperatura okretu w stosunku do temperatury otoczenia utatwia jego wykrycie.

Wzrost temperatury wynika gtéwnie z pracy silnikéw spalinowych (naped gtéwny, generatory
pradu), turbin, kottow, wylotéw powietrza z systemow wentylacji, klimatyzacji i filtrowentylacji itp.

Celowe moze by¢ usytuowanie zakonczen instalacji wydechowej pod woda lub nisko nad wod-
nica, przy czym instalacja ta moze by¢ chtodzona.

Moze by¢ zastosowane celowe chtodzenie catosci okretu lub niektdrych jego fragmentéw kon-
strukcji kadtuba i wyposazenia.

1.2.2.4 Wykrywalnos¢ okretu przez radary

Wykrywalno$¢é przez radary mozna zmniejszy¢ poprzez uksztattowanie kadtuba i nadbudoé-
wek/poktadowek.

Korzystne jest zastosowanie duzych i ptaskich fragmentéw tych konstrukcji, pochylonych
w strone PS okretu, z ostrymi krawedziami.

Celowe moze by¢ zastosowanie specjalnych oston elementéw wyposazenia okretu, o ksztatcie
okreslonym wyzej lub pokrycie ich odpowiednimi materiatami.

1.2.2.5 Promieniowanie elektromagnetyczne

Okret zaktéca naturalne pole magnetyczne co utatwia jego wykrycie lub umozliwia aktywacje
wrogiego uzbrojenia.

Zaktécenia te mozna skutecznie zredukowa¢ poprzez zastosowanie niemagnetycznych materia
-t6w na kadtub okretu i jego wyposazenie.

Skuteczng metodg jest takze zastosowanie specjalnych oston lub instalacji wokét urzadzen emi-
tujacych promieniowanie elektromagnetyczne.

1.2.2.6 Halas

Okret emituje hatas w powietrzu i w wodzie. Sposoby zmniejszenia tej emisji sg opisane w roz-
dziale 12.

1.2.2.7 Cisnienie hydrodynamiczne

Ci$nienie hydrodynamiczne w s3siedztwie okretu moze aktywowa¢ miny podwodne.

Zmniejszenie tych ci$nient mozna uzyska¢ poprzez wiasciwy dobér urzadzen napedowych, opty-
malizacje ksztattu kadtuba z punktu widzenia pola hydrodynamicznego oraz uksztattowanie wysta-
jacych czesci kadtuba.

1.2.2.8 Odpady ciekle i stale

Przechowywanie i obrébka odpadéw na okrecie sprawia, ze zmniejsza sie mozliwos¢ wykrycia
okretu na morzu.

Wymagane przestrzenie na okrecie do gromadzenia i obrébki odpadéw maja wptyw na podziat
przestrzenny i konstrukcje kadtuba.

1.2.3 Odpornos¢ okretu na dzialanie potencjalnych zagrozen wystepujacych w warunkach
bojowych

1.2.3.1 Uwagi ogdlne

Odpornos¢ okretu okreslona w tytule p. 1.2.3 to zdolno$¢ okretu do przetrwania w warunkach
okreslonych dziatan militarnych, tzn. zdolno$¢ do dalszego funkcjonowania okretu przy zachowaniu
wystarczajacego poziomu bezpieczenstwa oraz zdolnos$ci do wykonywania zadan na morzu.

Wymagania dotyczace takiej odpornosci okretu sg okreslane przez Zamawiajacego w wymaga-
niach taktyczno-technicznych.

Polski Rejestr Statkéw 195



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
C - Wymagania dodatkowe zwigzane z zadaniami okretu i wymagania specjalne, Rozdziat 1 - Zasady og6lne

Wymagania te moga dotyczy¢ nastepujacych zagadnien odpornosci bojowej okretu:
— wybuchu powietrznego lub podwodnego;
— wybuchu wewnetrznego;
— drgan kadtuba (whipping);
— uderzenia odtamkami i pociskami broni matokalibrowej;
— przetrwania okretu w warunkach znacznego uszkodzenia kadtuba (wytrzymatos¢ resztkowa);
— uzycia broni masowego razenia (NBC).
Skutkiem powyzszych dziatan bywaja nastepujace uszkodzenia lub zagrozenia:
— wyczerpanie globalnej wytrzymatosci granicznej kadtuba;
— utrata wypornosci lub statecznosci;
— utrata manewrowosci i ruchu;
— pozar, ktérego nie mozna efektywnie zwalczy¢ wskutek destrukcji biernej i czynnej ochrony
przeciwpozarowej;
— bezposrednie uszkodzenia maszyn napedowych, wyposazenia lub systemdw sterowania;
— bezposrednie uszkodzenie systemu uzbrojenia;
— zagrozenie Zycia zatogi.

1.2.3.2 Zakres wymagan niniejszych przepiséw dotyczy odporno$ci okretu na zagrozenia
w warunkach bojowych

Niniejsze przepisy zawierajg wiele wymagan i zaleceni dotyczacych podwyzszenia odpornosci
okretu zdefiniowanej w p. 1.2.3.1, ktoérych spetnienie skutkuje odpowiednim znakiem w symbolu
klasy.

Te wymagania sa wymienione w ponizszych punktach 1.2.3.3 do 1.2.3.5.

1.2.3.3 Wytrzymato$¢ kadtuba uszkodzonego

Szczegb6towe wymagania dotyczace tego problemu podano w rozdziale 6.

1.2.3.4 Wymagania dotyczace odpornosci na wybuchy powietrzne i podwodne

Zalecenia dotyczace podziatu przestrzennego i konstrukcji kadtuba podano w rozdziale 2.
Szczegbtowe wymagania dotyczgce wymiarowania elementéw konstrukeji podano w rozdziale 4.

1.2.3.5 Zastosowanie oston przeciwbalistycznych i pancerzy

Zastosowanie oston przeciwbalistycznych i pancerzy poprawia odpornos$¢ okretu na oddziaty-
wanie pociskéw w warunkach bojowych.

Szczegb6towe wymagania dotyczace rejonéw okretu ochranianych w ten sposéb i parametréw
oston balistycznych i pancerzy okresla Zamawiajacy w wymaganiach taktyczno-technicznych.

Problem potaczen oston balistycznych/pancerzy z konstrukcjg kadtuba okretu bedzie rozpatry-
wana przez PRS odrebnie.

Ostony balistyczne i pancerz powinny by¢ mocowane do kadtuba, tak aby nie podlegaty istotnym
obcigzeniom wskutek sprezystych odksztatcen kadtuba.

Obcigzenia od ciezaru oston balistycznych i pancerza i dziatajace na nie obcigzenia balistyczne
nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu kadtuba.

Pewne wymagania dotyczace oston balistycznych i pancerzy podano w podrozdziale 4.5.

1.2.4 Mozliwo$¢ tymczasowej naprawy okretu w morzu

1.2.4.1 Mozliwo$¢ tymczasowej naprawy w morzu uszkodzonej konstrukcji kadtuba zalezy istot-
nie od liczebnosci i kwalifikacji zatogi okretu oraz od organizacji jej funkcjonowania, a takze wypo-
sazenia okretu w sprzet OPA oraz wyposazenia warsztatow okretowych.

Zagadnienia te s zasadniczo poza zakresem wymagan niniejszych przepiséw, poza okres§leniem
przez Zamawiajacego zestawu do walki o zywotno$¢ okretu (OPA) oraz wyposazenia warsztatu
okretowego.
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1.3 Wymagana dokumentacja

1.3.1 Do rozpatrzenia przez PRS nalezy przedstawi¢ dokumentacje pokazujgcg w jaki sposéb zo-
staty spelnione zatoZzone wymagania odpornosci okretu na dziatanie okre$lonych zagrozen oraz wy-
magania PRS odnoszace sie do zadan okretu.

Tam, gdzie PRS wymaga przeprowadzenia obliczen metodami bezposrednimi nalezy przedsta-
wi¢ informacje o programie obliczeniowym, zatozenia i dane do obliczen (w tym obcigzenia), model
obliczeniowy oraz wyniki obliczen, a takze analize ryzyka odnoszacg sie do hipotetycznych uszko-
dzen, ich zakresu i zasiegu.

W przypadku préb modelowych, przeprowadzonych dla weryfikacji obliczen, nalezy przedsta-
wic PRS opis modelu i zastosowanej aparatury badawczej, informacje o obcigzeniach i sposobie ich
zadawania oraz wyniki prob.

1.3.2 Nalezy przedstawic obliczenia i rysunki konstrukcyjne, potwierdzajace spetnienie wymagan
odporno$ci w odniesieniu do zagadnienn wymienionych w p. 1.2.3.1.

1.3.3 Nalezy przedstawi¢ rysunki pokazujace uktad i szczegédty konstrukcyjne, oraz zatoZone ob-
ciazenia, dla:

— wzmocnienia konstrukcji dna okretéw desantowych,

— ladowisk $migtowcdw,

— poktaddéw do transportu pojazdow,

— wzmocnien w rejonach posadowienia uzbrojenia, w tym armat i wyrzutni,

— wzmocnien w rejonie szybu stacji hydrolokacyjnej,

— wzmocnien w rejonie urzadzen przeladunkowych,

— masztow,

— innych specyficznych konstrukeji w zaleznosci od typu okretu.

1.3.4 Wzmocnienia lodowe nalezy przedstawi¢ na rysunkach rejonéw konstrukcji kadtuba, w kté-
rych je zastosowano.

1.4 Materialy i spawanie

1.4.1 Okrety, ktére maja spelnia¢ wymagania odpornosci na dziatanie okreslonych zagrozen, po-
winny odpowiada¢ ponizszym wymaganiom odnoszgcym sie do stosowania materiatéw dodatko-
wych do spawania w wyznaczonych rejonach (patrz tabela 1.4.1).

Wymagania majg zastosowanie do ptyt, usztywnien, fundamentow, zlaczy spawanych, znajduja-
cych sie w rejonach wymienionych ponizej, o ile nie okre$lono inaczej. W odniesieniu do czesci wy-
stajacych oraz armatury zaburtowej nalezy zastosowac kryteria nie nizsze jak dla poszycia kadtuba.
Zabrania sie stosowania wyrobow z materiatéw ,kruchych”. Nalezy stosowac¢ materiaty o wysokiej
odpornosci udarowej (ciggliwe).

Tabela 1.4.1
Rodzaj zakladanej odpornosci i rejon zastosowania odpowiednich wymagan
Rodzaj zaktadanej odpornosci okretu Rejon kadtuba, do ktérego maja zastosowanie ww. wymagania
wybuch nadwodny i nawodny nadwodna cze$¢ kadtuba i nadbudéwek oraz poktady gorne
udar od wybuchu podwodnego poszycie kadtuba
wybuch wewnetrzny grodzie poprzeczne i wzdtuzne wliczone jako konstrukcje ochronne
drgania ogélne kadtuba/whipping mocnica poktadowa, mocnica burtowa, pas obtowy, pas przystepkowy, stepka

1.4.2 W rejonie —0,3L < x < 0,3L nalezy zastosowac pasy zatrzymujace pekniecia, wykonane ze stali
kategorii E.
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W przypadku wymagania odpornosci na udar od wybuchu podwodnego powyzsze pasy obej-
muja mocnice poktadowa, mocnice burtowg, pas obtowy, pas przystepkowy oraz pas stepkowy.

W przypadku wymagania odpornosci na drgania ogélne kadtuba/whipping pasy te obejmujg
mocnice poktadowa, mocnice burtowg, pas obtowy, pas przystepkowy oraz stepke.

Jezeli poszycie kadtuba jest wykonane catkowicie ze stali kategorii D, to zakres zastosowania
stali kategorii E bedzie rozpatrywany przez PRS odrebnie.

1.4.3 Do wykonania potaczen spawanych elementéw konstrukeji ze stali o réznych kategoriach
(A, B, D, E) nalezy zastosowa¢ materiaty dodatkowe do spawania wtasciwe dla stali o wyzszej kate-
gorii.

1.4.4 Do wykonania potgczen spawanych elementéw konstrukcji ze stali o réznej wytrzymatosci
mozna zastosowac¢ dodatki wtasciwe dla stali o nizszej wytrzymatosci.

1.4.5 Nalezy stosowa¢ materiaty dodatkowe do spawania zgodnie z wymaganiami okreslonymi w

tabeli 1.4.5, w zalezno$ci od wytrzymatosci i kategorii stali.

Tabela 1.4.5
Materialy dodatkowe do spawania

Kategoria Normalnie stosowane Materiaty dodatkowe do spawania
stali materialy dodatkowe do spawania konstrukcji wymienionych
wp.14.1,1.4.2
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 ogdlne

Ograniczenie strefy zniszczen, spowodowanych dziataniem $rodkéw bojowych o zatoZonych pa-
rametrach, nalezy zapewnic¢ przez wtasciwy podziat kadtuba grodziami poprzecznymi, wzdtuz-
nymi i poktadami posiadajacymi odpowiednig wytrzymato$¢.

Dla zapewnienia wytrzymatosci ogdélnej w stanie awaryjnym zaleca sie stosowa¢ w konstrukgji ka-
dtuba wzdtuzne wigzary skrzynkowe, umieszczone w rejonie poktadu po lewej i prawej burcie oraz
odpowiednia konstrukcje wzdtuzng rusztu dennego (stepka skrzynkowa itp).

2.2 Optymalizacja podziatu grodziowego kadluba

W celu optymalizacji podziatu grodziowego kadtuba zaleca sie wykona¢ analize sposobéw po-
prawienia odpornosci okretu na uszkodzenia zgodnie z wytycznymi zawartymi w dokumentach
NATO, np. ANEP 43 ,Ship Combat Survivability”. Sposoby poprawienia odpornosci okretu na uszko-
dzenia nalezy analizowa¢ dla stanéw awaryjnych na nastepujacych poziomach:

— zapewnienia ptywalnosci,
— zapewnienia ruchu i manewrowosci okretu,
— zapewnienia zdolnosci bojowych.
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3 WYMAGANIA ZWIAZANE Z OBRONA PRZED BRONIA MASOWEGO RAZENIA

3.1 Wymagania ogdlne

Skutkom uzycia broni masowego razenia (NBC) nalezy przeciwdziataé, tworzac na okrecie za-
mkniete i autonomiczne strefy lub schrony/cytadele chronigce ludzi przed konsekwencjami jej od-
dziatywania.

Odpowiednie wymagania sg zawarte w podrozdziale 3.3. Zamawiajacy moze zmieni¢ zakres ich
stosowania w zaleznosci od typu i wielkoSci okretu, a takze przyjetej organizacji i struktury dowo-
dzenia i kierowania walka.

Zaleca sie, aby przy podejmowaniu decyzji o potozeniu stref i konstrukcji kadtuba ograniczaja-
cych te strefy, bra¢ pod uwage wyniki analizy sposobéw poprawienia odpornosci kadtuba na uszko-
dzenia (patrz podrozdziat 2.2).

3.2 Okreslenia
Dla potrzeb rozdziatu 3 wprowadza sie nastepujace dodatkowe okreslenia:

Cytadela - gazoszczelny rejon okretu ograniczony poszyciem kadtuba oraz $§cianami i poktadami
nadbudéwek zawierajgcy wewnatrz grupe gazoszczelnych stref.

Cytadela wyposazona jest w niezalezne systemy niezbedne do stworzenia obszaru wolnego od
zagrozen powodowanych przez broni NBC.

Strefa - gazoszczelna grupa pomieszczen wewnatrz cytadeli wyposazona w cze$¢ lub wszystkie
niezalezne systemy konieczne do stworzenia obszaru wolnego od zagrozen powodowanych przez
bron NBC. Wymaga sie, by w kazdej strefie znajdowat sie niezalezny system wentylacji/klimatyzacji
wyposazony w filtry NBC.

Granice stref powinny pokrywac sie z poprzecznymi grodziami wodoszczelnymi i rozciggac sie
od stepki do najwyzszego poktadu poktadéwki lub nadbudéwki.

Schron - wydzielone gazoszczelne pomieszczenie(a) na okrecie wyposazone w $luze, wezet za-
bieg6éw specjalnych i system filtrowentylacyjny.

Sluza - przedsionek do wchodzenia/wychodzenia z pomieszczen gazoszczelnych, w tym takze
z weztow zabiegbéw specjalnych.

3.3 Ogoélne wymagania projektowe obrony przed broniag masowego razenia

3.3.1 Wydzielenie cytadeli i jej podziatu na strefy jest zalecane w przypadku okretéw wzglednie
duzych. Koniecznos$¢ spetnienia tego wymagania dla konkretnego okretu okresla Zamawiajacy.

3.3.2 Cytadele nalezy podzieli¢ na co najmniej cztery strefy, kazda o dtugosci nie wiekszej niz
30 m. Laczna dtugo$¢ dwoch przylegtych stref powinna by¢ nie mniejsza niz 0,3L,, i nie wieksza niz
0,5Ly. Zamawiajacy moze jednak okres$li¢ inny podziat na strefy.

3.3.3 Kazda strefa powinna by¢ wyposazona w co najmniej dwie $luzy posiadajace dostep z po-
ktadu otwartego. Przej$cia pomiedzy strefami réwniez nalezy wyposazy¢ w $luzy.

3.3.4 Kanaly wentylacyjne i szyby nie mogg przechodzi¢ przez grodzie stanowigce granice stref.
3.3.5 Na okretach, na ktdérych nie zastosowano stref nalezy przewidzie¢ schrony.

3.3.6 Nalezy przewidzie¢ pomieszczenia, posiadajace odpowiednia izolacje, umiejscowione
w gtebi kadtuba, dajace zatodze ostone przed promieniowaniem w czasie ataku nuklearnego. Cate
wyposazenie zasadnicze takich pomieszczen powinno by¢ odporne na promieniowanie i impuls
elektromagnetyczny.
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3.3.7 Materiaty zastosowane na konstrukcje okretu i jego wyposazenie nie powinny emitowac
toksycznych gazéw i wtérnego promieniowania.

3.3.8 Wszystkie pomieszczenia oraz wyposazenie znajdujace sie zewnatrz cytadeli powinny by¢
tak zaprojektowane i uszczelnione, aby po zabiegu dezaktywacji nie wystepowato gromadzenie sie
zanieczyszczen resztkowych w otworach, wnekach itp.

3.3.9 Obstugaikonserwacja wyposazenia poktadowego powinna by¢ mozliwa przez personel no-
szacy $rodki indywidualnej ochrony.

3.4 Wymagania odnoszace sie do wytrzymatos$ci konstrukcji gazoszczelnych

3.4.1 Konstrukcje gazoszczelne, niezaleznie od spelnienia wymagan zawartych w dziale B i roz-
dziale 2, gdy maja one zastosowanie, powinny wytrzymac oddziatywanie cisSnienia réwnego podwo-
jonej warto$ci maksymalnej réznicy ci$nien powietrza po obu stronach poszycia, jaka moze powstac
w czasie eksploatacji.

3.4.2 Wszystkie otwory w konstrukcjach gazoszczelnych powinny by¢ zaopatrzone w gazosz-
czelne zamkniecia o wytrzymatosci odpowiadajacej konstrukeji, w ktorej sg umieszczone. Zamknie-
cia powinny spetnia¢ odpowiednie wymagania zawarte w Czesci II1l - WyposazZenie kadtubowe.
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4 OBCIAZENIA OD WYBUCHOW I ODZEW KONSTRUKCJI
4.1 Zasady ogélne

4.1.1 Zastosowanie

Niniejszy rozdziat 4 ma zastosowanie do okretow, ktérym Zamawiajacy postawit wymogi od-
pornosci na oddziatywanie wybuchu powietrznego, podwodnego lub wewnatrz okretu o okreslo-
nych parametrach tadunku wybuchowego (podrozdziat 4.2, 4.3, 4.4) albo odpornosci na oddziaty-
wanie odtamkéw i pociskow matego kalibru (podrozdziat 4.5).

4.1.2 Zalecenia dotyczace konstrukcji okretu

Spetnienie ponizszych zalecen dotyczacych konstrukcji kadtuba przyczynia sie do wzrostu od-

pornosci okretu na obcigzenia od wybuchow:

— nalezy zastosowac stale, stopy aluminium i inne materiaty o wysokiej wytrzymatos$ci i ciggliwosci;

— materialy stosunkowo twarde, jak np. odlewy staliwne i zeliwne nie powinny by¢ stosowane;

— nalezy dazy¢ do stosowania wzdluznego systemu usztywnien konstrukcji kadtuba;

— $rodniki i mocniki wigzaréw powinny by¢ odpowiednio usztywnione;

— przekroje poprzeczne wigzardw i usztywnien poszycia powinny by¢ symetryczne;

— wzdluzne elementy konstrukcji kadtuba powinny zachowa¢ swe wymiary i ciggto$¢ na jak najwickszej
dlugosci kadtuba;

— nalezy unika¢ koncentracji naprezen w poszyciu kadluba starannie projektujac przej$cia rurociagoéw
i skalopsy w elementach konstrukcji potaczonych z poszyciem;

— nalezy unika¢ bezposrednich zamocowan do poszycia kadtuba elementow wyposazenia okretu;

— zbiorniki w dnie podwdjnym powinny by¢ przystosowane do ich czeSciowego zapeltnienia w warunkach
rejsowych;

— elementy wyposazenia okretu powinny by¢ posadowione elastycznie.
4.2 Wybuch powietrzny
4.2.1 Postanowienia ogélne

4.2.1.1 Postanowienia niniejszego podrozdziatu 4.2 majg zastosowanie dla przybliZzonego okre-
$lenia parametrow fali uderzeniowej spowodowanej zewnetrznym wybuchem powietrznym oraz jej
oddziatywania na okret.

4.2.1.2 Parametry fali uderzeniowej oblicza sie dla fadunkéw kulistych, ktérych moc wybuchu
okreslona jest rownowaznikiem trotylowym. Promien tadunku wybuchowego nalezy oblicza¢ wg
wzZoru:

r, =0,052%/G , [m] (4.2.1.2)
G - masa tadunku trotylu (réwnowaznik trotylowy), [kg].

4.2.1.3 Ze wzgledu na wysoko$¢ wybuchu rozréznia sie:

.1 wybuch nadwodny (powietrzny) - gdy:

H>0,35%G, [m] (4.2.1.3-1)
.2  wybuch nawodny - gdy:
H <0,35%/G, [m] (4.2.1.3-2)

H - wysoko$¢ wybuchu nad powierzchnig morza (terenu), [m];

G - masa tadunku trotylu (réwnowaznik trotylowy), [kg].
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4.2.2 Parametry powietrznej fali uderzeniowej

4.2.2.1 Maksymalne nadci$nienie fali uderzeniowej nalezy oblicza¢ wg ponizszych wzorow:

— dla wybuchu nadwodnego (powietrznego):
3
Ap,, =98 {0 g4 y>2 G +2 7((] [f} ] [kPa] (4.2.2.1-1)
— dla wybuchu nawodnego:

Ap,, —98[106*F+43(£J +14 (f} } [kPa] (4.2.2.1-2)

G - masa tadunku trotylu (rownowaznik trotylowy), [kg];
R - odlegto$¢ od srodka tadunku, [m].

4.2.2.2 Dhlugotrwatos¢ fazy nadcis$nienia fali uderzeniowej nalezy oblicza¢ wg wzoru:
7, =0,00158/G /R, [s] (4.2.2.2)

G - masa skupionego tadunku trotylu (réwnowaznik trotylowy), [kg];
R - odlegto$¢ od srodka tadunku, [m].

4.2.2.3 Impuls nadci$nienia fali uderzeniowej nalezy oblicza¢ wg wzordw:

— dla wybuchu powietrznego:

62/3 R
i=0,343——, [kPas], dla 1<_—<16 (4.2.2.4-1)
G
— dla wybuchu nawodnego:
G2/3 R
i=0,529 , [kPas], dla 1<-—<16 (4.2.2.4-2)
e

Y

G - masa skupionego tadunku trotylu (réwnowaznik trotylowy), [kg];
R - odlegto$¢ od srodka tadunku, [m].

4.2.3 Obciazenie udarowe poszycia kadtuba

4.2.3.1 W obliczeniach konstrukcji przegrody (burty okretu, poktadu, itp.), nalezy uwzglednié¢
efekt wzmocnienia impulsu ci$nienia fali padajacej przez fale odbita od przegrody. W zwigzku z tym
maksymalne nadci$nienie udarowe dziatajace na przegrode pochodzace od prostopadle padaj3acej
fali uderzeniowej, nalezy obliczy¢ wg wzoru:

2

Om = 2Ap, + [kPa] (4.2.3.1)

Ap, +7p,

m 0
Apm - maksymalne nadcis$nienie fali uderzeniowej wg 4.2.2.1, [kPa];

po - cis$nienie statyczne powietrza przy przegrodzie, [kPa].

4.2.3.2 Przebieg zmiany nadci$nienia dziatajgcego na przegrode, w przedziale czasu <O;T+ >, na-

lezy okres$li¢ wg wzoru:

Am(6) = (1 - i) cexp (- %) [kPa] (4.2.3.2)
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qm - maksymalne nadci$nienie udarowe dziatajace na przegrode wg 4.2.3.1, [kPa];
t - czas, [s];
. - dtugotrwatos¢ fazy nadcisnienia fali uderzeniowej wg wzoru 4.2.2.2, [s].

4.2.3.3 Maksymalne ci$nienie udarowe dziatajgce na przegrode, pochodzace od fali uderzeniowej
o kacie padania na przegrode wynoszacym 0 < a < 90°, mozna oszacowac na podstawie wykresu na
rys. 4.2.3.3.

T T T 1T
Ap =var.|
m —
4 ~._400
|| 233
5 [TrL150 \ -
5 100 | T W [\
% j‘t_“‘_/
< 42 WA N
_ 8 11 T \)e( \
S
2 \
A\
N
&l
10 20 30 40 50 60 70 80 90

al’]
Rys. 4.2.3.3 Zalezno$¢ q'm /Ap = f{a) dla réznych wartosSci Apm,

q m - maksymalne ci$nienie udarowe na przegrodzie, pochodzace od fali uderzeniowej o kacie pa-
dania ¢, [kPa];

Kat o padania fali uderzeniowej, tj. kat ostry pomigdzy kierunkiem przemieszczania si¢ czota fali ude-
rzeniowej a prostopadia do powierzchni przegrody w rozpatrywanym punkcie.

4.2.4 Zastepcze obciazenie statyczne konstrukcji od wybuchu powietrznego

4.2.4.1 Wytrzymato$¢ wigzan mozna sprawdzac dla obcigzen obliczeniowych (cisnien) dziataja-
cych statycznie, odpowiadajacych obcigzeniom udarowym.

4.2.4.2 Obliczeniowe obcigZenie dla pionowych i przylegtych do nich poziomych odkrytych frag-
mentow (elementéw) konstrukcji okretu, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Pobi =Ky O, [kPa] (4.2.4.2)

kis= 1,5 - burty w rejonie nadbuddéwki;

kqs= 1,3 - burty w rejonie poza nadbudéwkami, poktad zewnetrzny (gtéwny) przylegajacy do nad-
budéwki na dtugosci réwnej wysokosci lub szerokosci nadbudéwki (nalezy przyjac¢ war-
to$¢ wiekszg), inne odpowiedzialne pionowe fragmenty konstrukcji;

ks = 1,2 - pionowe konstrukcje ostaniajgce stanowiska dowodzenia i wazne stanowiska bojowe;

kis= 1,0 - Sciany nadbudéwek i inne pionowe fragmenty konstrukcji;

qQm - maksymalne ci$nienie udarowe na przegrodzie, pochodzace od fali uderzeniowej o kacie
padania a, okreslone wedtug wykresu na rys. 4.2.3.1.

4.2.4.3 Obliczeniowe obciazenie dla poziomych odkrytych fragmentéw (elementéw) konstrukcji
okretu nie wymienionych w p. 4.2.4.2, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Pobi = Ky - APy, [KPa]
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kq = 1,3 — nieoslonigte i nie przylegajace do nadbudéwek fragmenty poktadu zewnetrznego (gtow-
nego) i inne odpowiedzialne poziome fragmenty konstrukcji;

kg = 1,2 — poziome konstrukcje ostaniajgce stanowiska dowodzenia i stanowiska bojowe;

kis= 1,0 - poktady nadbuddwek i inne poziome fragmenty konstrukcji;

Apm -  maksymalne nadci$nienie bezposredniej fali uderzeniowej okreslone wg 4.2.2.1, [kPa].

4.2.5 Wymiarowanie konstrukcji na podstawie zastepczych obcigzen statycznych

4.2.5.1 Grubos$¢ ptyt poszycia poddanych obcigzeniu od wybuchu powietrznego powinna by¢ nie
mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

t=15,8k,s. [ 2% [mm] (4.25.1)
fR,
I — dlugos¢ dhuzszego boku pola ptytowego, [m];
s — dhugos¢ krotszego boku pola plytowego, [m];
Pobi — cis$nienie obliczeniowe, [kPa], wg p. 4.2.4;
2
S
K, =(1—O,27|—j :
f —  wspotczynnik umocnienia materiatu przy obcigzeniach krotkotrwatych;

f=1,2 —dlastali; f = 1,09 — dla stopdw aluminium.

4.2.5.2 Wskaznik plastyczny wytrzymatos$ci na zginanie usztywnienia z pasem wspétpracujacym
poszycia powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

2
ol =%p;’:1b , [em?] (4.25.2)
Wu — wskaznik plastyczny wytrzymalos$ci na zginanie usztywnienia z pasem wspotpracujacym poszy-
cia. Pas wspotpracujacy poszycia nalezy okresli¢ zgodnie z zasadami teorii no§nosci granicznej
plyt $ciskanych.
I — rozpigto$¢ usztywnienia, [m], wg A/3.2.1;
b — szeroko$¢ pasa poszycia podpieranego przez rozpatrywane usztywnienie, [m];

Pobi — cis$nienie obliczeniowe wg p. 4.2.4, [kPa];
m =16 — dla belki utwierdzonej na koncach;
m =8 - dla belki swobodnej podpartej;

f — wspotczynnik umocnienia materiatu przy obcigzeniach krotkotrwatych;
f=1,2 —dlastali; f = 1,09 — dla stopéw aluminium.

4.2.5.3 Nalezy oszacowac wytrzymato$¢ wigzaréw nadbuddwek i kadtuba ponad linig zanurzenia
wg wymagan rozdziatu B/14. Nalezy przyjmowac¢ naprezenia dopuszczalne o 30% wyzsze od war-
tosci okre$lonych wg B/14.5.3. Sumujgc naprezenia strefowe i od zginania ogdlnego na wodzie spo-
kojnej i fali wg zasad podanych w B/14.5.3.2 nalezy dodatkowo uwzglednié naprezenia od zginania
ogoblnego, w ptaszczyznie poziomej i pionowej, pochodzace od zadziatania fali uderzeniowej od wy-
buchu powietrznego (p. 4.2.5.4).

Warto$¢ momentu zginajacego na wodzie spokojnej nalezy okreslic wg B/15.4, a jako wartos$¢
momentu zginajacego falowego nalezy przyjmowac 59% wartosci okreslonej wg B/15.5.

4.2.5.4 Nalezy okre$li¢ naprezenia od zginania ogélnego w ptaszczyznie poziomej i pionowej po-
chodzace od zadziatania fali uderzeniowej od wybuchu powietrznego. Dopuszczalne jest zastosowa-
nie do obliczen modelu konstrukcji okretu w postaci belki.
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4.2.5.5 W celu optymalizacji ciezaru konstrukcji okretu zaleca sie wykona¢ obliczenia MES wg za-
sad podanych w p. 4.2.6.

4.2.6 Obliczenia MES

4.2.6.1 Wykonujac obliczenia MES wg 4.2.6.2 i 4.2.6.3 nalezy przyjmowac sprezysto-plastyczny
model materiatu konstrukgji.

Nalezy stosowac¢ analize dynamiczng, przyjmujac obcigzenia w formie krétkotrwale dziatajacego
ci$nienia udarowego. Dla frontowych $cian pionowych odkrytych fragmentéw (elementéw) kon-
strukcji okretowych zaleca sie przyjmowac zanikajgcy ksztatt przebiegu ci$nienia udarowego
w funkcji czasu (patrz rys. 5.5.3.2a). Metode wyznaczania wielko$ci t; nalezy uzgodnic¢ z PRS. Wiel-
ko$¢ pm nalezy przyjmowac jako rowna wartosci ¢’ (p. 4.2.3.3). Inny niz zanikajgcy ksztatt przebiegu
ci$nienia udarowego moze by¢ zaakceptowany przez PRS, po przedstawieniu wynikéw badan eks-
perymentalnych lub literatury specjalistycznej. Dla $cian innych niz pionowe $ciany frontowe meto-
dyke wyznaczania ksztaltu przebiegu ciSnienia udarowego w funkcji czasu nalezy uzgodni¢ z PRS.

W sprezysto-plastycznym modelu pracy materiatu konstrukeji zaleca sie uwzgledni¢ zjawisko
umocnienia sie materiatu w wyniku krétkotrwale dziatajacego cisSnienia. Przejawia sie ono w pod-
wyzszeniu granicy plastycznosci i obnizeniu wielko$ci wydtuzenia, przy ktérej nastepuje pekniecie
prébki materiatu podczas préby rozciggania.

Powyzszga zalezno$¢ nalezy okres$li¢ na podstawie badan eksperymentalnych lub literatury spe-
cjalistycznej i przedstawi¢ do zaakceptowania przez PRS.

Powstajgce w wyniku dziatania fali uderzeniowej odksztatcenia nie powinny narusza¢ integral-
nosci i gazoszczelnosci konstrukcji nadbudéwki i kadtuba. Przy spelnieniu powyzszego warunku
dopuszczalne sg odksztalcenia plastyczne poszycia pomiedzy usztywnieniami, o ile wykonane
obliczenia wykaza odporno$¢ usztywnienia na wyboczenie pod wptywem naprezen $ciskajacych
od ogdblnego zginania kadtuba.

4.2.6.2 Zaktadajac krotkotrwate dziatanie ci$nienia udarowego nalezy dokona¢ analizy:

.1 przemieszczen i naprezen w pojedynczej ptycie poszycia z uwzglednieniem oddziatywania
sit tarczowych. Zaleca sie przyja¢ model w postaci pasma poszycia o jednostkowej szeroko-
$ci, uwzgledniajacy sity osiowe oraz utwierdzenie konicow pasma. Obliczenia nalezy prowa-
dzi¢ w zakresie duzych przemieszczen z uwzglednieniem odksztatcen plastycznych. Dopusz-
czalne jest Srednie wydtuzenie powierzchni sSrodkowej ptyty pomiedzy usztywnieniami wy-
noszace nie wiecej niz 10% wielkos$ci wydtuzenia wzglednego As zastosowanego materiatu.

.2 przemieszczen i naprezen dla pojedynczego usztywnienia ze wspétpracujacym paskiem po-
szycia. Nalezy zatozy¢ utwierdzenie konicow usztywnienia i poming¢ ugiecie poszycia pomie-
dzy usztywnieniami. Naprezenia nie powinny przekracza¢ granicy plastycznos$ci Reqyn, gdzie
Reqyn — granica plastyczno$ci materiatu w warunkach obcigzenia udarowego.

4.2.6.3 Zakladajac krdtkotrwate dziatanie ci$nienia udarowego nalezy dokona¢ analizy prze-
mieszczen i naprezen w przestrzennym segmencie obejmujacym $ciany i najwyzszy ciagty poktad
nadbudowki w obrebie jednego przedziatu grodziowego. Metodyke obliczen i wartosSci naprezen do-
puszczalnych nalezy przyjmowac zgodnie z wymaganiami 4.2.5.3.

4.2.6.4 Nalezy okresli¢ naprezenia od zginania ogélnego w ptaszczyznie pionowej i poziomej, za-
ktadajac krétkotrwate dziatanie ci$nienia udarowego. Dopuszczalne jest zastosowanie do obliczen
modelu konstrukcji okretu w postaci belki. Dla okretéw o dtugosci I—o > 70 m zaleca sie wykona¢

analize ugie¢ i naprezen w ich konstrukgcji, zaktadajgc krotkotrwate dziatanie ci$nienia udarowego
na nawodnag cze$¢ okretu, przy zastosowaniu modelu konstrukcji okretu jako tréjwymiarowego mo-
delu MES.

4.2.6.5 Metodyke obliczenn MES nalezy uzgodnic¢ z PRS.

4.2.6.6 Wykonane obliczenia i ich wyniki nalezy przedstawi¢ do rozpatrzenia przez PRS.
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4.3 Wybuch podwodny

4.3.1 Uwagi ogodlne

4.3.1.1 Schemat przebiegu wybuchu podwodnego

A

N

fala uderzeniowa pulsacja

I / pech. gaz. \ I

R - promien pecherza gazowego

a8 J

— >
t

Rys. 4.3.1.1
Analizujac oddziatywanie wybuchu podwodnego na kadlub okretu zaleca si¢ uwzgledni¢ nastepujace

zjawiska:

1)

2)

pulsacje pecherza gazowego. Formujacy si¢ pecherz gazowy rozszerza si¢ az do osiggni¢cia maksy-
malnego promienia, przy ktéorym ci$nienie gazu osigga warto$¢ minimalna znacznie ponizej ci$nienia
hydrostatycznego. Pecherz gazowy zaczyna wtedy gwattownie zmniejsza¢ swoja objetos¢. W nastep-
stwie tego cisnienie p wewnatrz pecherza wzrasta, co powoduje, ze po krotkim czasie pecherz gazowy
zaczyna si¢ znOw rozszerzac. Zjawisko to powtarza si¢ kilkakrotnie, zanim pecherz gazowy nie wy-
ptynie na powierzchni¢ wody (rys. 4.3.1.1).

Efektem pulsacji pecherza gazowego sa drgania ogélne kadtuba (,,whipping”) — patrz p. 4.3.8.
Zjawisko to poteguje sie gdy czestos¢ drgan wlasnych kadluba okretu jest bliska czgstosci pulsacji
pecherza gazowego.
oddziatywanie lokalne wodnej fali uderzeniowej w wyniku rozszerzania si¢ pecherza gazowego
powstatego z detonacji materiatu wybuchowego. Oddziatywanie lokalne wodnej fali uderzeniowej
przy pomini¢ciu wplywu pegcherza gazowego, przejawia si¢ propagacja impulsu ci$nienia i powsta-
niem drgan gietnych belki kadtuba.

Fala uderzeniowa padajac na przegrode ulega odbiciu i zatamaniu (rys. 4.3.4.1). Zjawisko kom-
plikuje dodatkowo fakt, Zze ruch poszycia wzgledem usztywnien pod wptywem fali uderzeniowej
powoduje gwattowne zmniejszenie ci$nienia fali, co prowadzi do zjawiska kawitacji.

Znaczna predko$¢ uginania sie ptyty poszycia wymaga uwzglednienia tego zjawiska w okre-
$laniu ci$nienia oddziatujacego na ptyte.

Ztozony charakter procesu wybuchu podwodnego powoduje, Ze analityczne lub numeryczne

metody oceny wytrzymatos$ci konstrukcji nie sg wystarczajaco pewne. Duze znaczenie w podniesie-
niu odpornosci udarowej konstrukcji ma odpowiednie ksztattowanie weztéw konstrukeji, minima-
lizujace koncentracje naprezen.

Pewnos$¢ wynikow, co do zachowania konstrukcji pod dziataniem podwodnej fali uderzeniowej,

moga dac tylko badania modelowe fragmentow konstrukcji kadtuba w skali 1:1. Dlatego tez w przy-
padku okretéw przeciwminowych lub okretéw bojowych, ktérym postawiono wymadg okreslone;j
odpornos$ci na wybuch podwodny, zaleca sie wykona¢ badania modelowe dla weryfikacji obliczen.

W podrozdziale 4.3.3 podano formuty do przyblizonego okres$lania parametréw obcigzen w ob-

liczeniach odzewu konstrukcji okretu na obcigzenia udarowe od wybuchéw podwodnych.

Polski Rejestr Statkéw 207



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
C - Wymagania dodatkowe zwigzane ..., Rozdziat 4 - Obcigzenia od wybuchéw i odzew konstrukcji

W przypadku okretéw przeciwminowych i okretéw bojowych, ktérym Zamawiajacy postawit
wymoég okreslonej odpornosci na wybuch podwodny, nalezy wykona¢ obliczenia MES odzewu ka-
dtuba okretu wg zasad podanych w podrozdziale 4.3.6 - jezeli nie przeprowadzono okreslonych wy-
zej badan modelowych.

4.3.1.2 Jezeli pecherz gazowy po wybuchu podwodnym jest tej wielkosci, Ze odlegtos$¢ jego Srodka
od kadluba okretu jest mniejsza niz dwa maksymalne promienie pecherza, to nalezy oczekiwag, ze
wybuch spowoduje znaczne lokalne uszkodzenia kadtuba.

Prowadzenie analizy wytrzymatosci lokalnej jest w tym przypadku niecelowe.

4.3.2 Liczba udarowa

4.3.2.1 Konstrukcja okretu powinna posiada¢ odpowiednig wytrzymato$¢ na wybuchy pod-
wodne. Umowng miara odpornosci udarowej okretu jest liczba udarowa obliczona ze wzoru:

U=-— (4.3.2.1)

G - masa rownowaznika trotylowego skupionego tadunku wybuchowego, [kg];
R - odlegto$¢ od poszycia burty okretu do $rodka tadunku (patrz rys. 4.3.2.1):

R=./F?+(K-T)?, [m];

F - odlegto$¢ od burty okretu do epicentrum wybuchu, [m];
K - gtebokos$¢ zanurzenia tadunku, [m];
T - zanurzenie kadtuba okretu, [m].

Wielkosci G i R okres$la Zamawiajacy w wymaganiach taktyczno-technicznych.

F

><>é><><><><><>< XXXX XXX XXX

Rys. 4.3.2.1 Odlegto$¢ do okre$lenia liczby udarowej

4.3.2.2 Zalecane warto$ci minimalnej liczby udarowej dla wybranych klas i podklas okretow, przy
zatozeniu, Ze wybuch tadunku ma miejsce na dnie morza o gtebokosci 30 m w plaszczyZnie owreza
pod kadtubem okretu w ptaszczyznie symetrii podano w tabeli 4.3.2.2.

Tabela 4.3.2.2
Zalecane wartos$ci minimalnej liczby udarowej

Typ okretu Wyporno$¢ petna | Minimalna liczba udarowa
D [t] u
Korweta 2000 0,32
Fregata 5000 0,34
Tratowiec 500 0,35
Niszczyciel min 600 0,36
Sredni okret desantowy 1500 0,25
Szybki okret bojowy 500 0,30
Transportowiec - 0,20
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4.3.2.3 Dla podwodnych pojazdéw przeciwminowych oraz dla ptywajacych tratéw wymaga sie,
by liczba udarowa byta zawarta w przedziale od 0,35 do 0,40.

4.3.2.4 Jezeli liczba udarowa jest wieksza niz 0,34 i dtugo$¢ okretu L0 > 70 m, to powinny by¢
wykonane obliczenia wytrzymatos$ci ogdlnej kadtuba, wedtug wymagan podrozdziatu 4.3.7.
4.3.3 Przyblizone okreslanie parametréw podwodnej fali uderzeniowej

4.3.3.1 Parametry podwodnej fali uderzeniowej oblicza sie dla kulistych tadunkéw trotylu. La-
dunki skupione w postaci min, bomb gtebinowych lub torped przyjmuje sie jako kuliste, a ich pro-
mien nalezy oblicza¢ wg wzoru:

r, =0,052YG , m (4.3.3.1)
G - masa skupionego tadunku trotylu (réwnowaznik trotylowy), [kg].

4.3.3.2 Roéwnowaznik trotylowy tadunku wybuchowego nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Q,

G =G, =, [ka] (4.3.3.2)
Q
G, - masafadunku wybuchowego, [kg];
Q, - energia wlasciwa wybuchu materiatlu wybuchowego, [k]/kg];
Q - energia wlasciwa wybuchu trotylu, o warto$ci 4187 k] /kg;

4.3.3.3 Parametry podwodnej fali uderzeniowej

Cisnienie maksymalne podwodnej fali uderzeniowej dla tadunkdéw z trotylu prasowanego nalezy
oblicza¢ wg wzoru:

e

P =A(7J , [MPa] (4.3.3.3)

A, n — wspotczynniki o warto$ciach:

A=1397; n=195 dla r, <R<5r,

A=52,3; n=1,13 dla 5r, <R<1000r,

A=128; n=1 dla 1000r, <R ;

r, — promien kulistego tadunku wybuchowego wg 4.3.3.1, [m];
R - odlegtos¢ od srodka tadunku, [m].

4.3.3.4 Przebieg ci$nienia fali uderzeniowej w funkcji czasu przedstawia zalezno$¢:

p(t) = pm - exp (—é) , [MPa] (4.3.3.4-1)
P, - ci$nienie maksymalne (wg 4.3.3.3), [MPa];
t - czas, [s];
® - stata czasowa fali uderzeniowej

- przyblizong warto$¢ statej czasowej zaleca sie oblicza¢ wg wzoru:

®=014GR-107 [s] (4.3.3.4-2)
G - masa skupionego tadunku trotylu (réwnowaznik trotylowy), [kg];

R - odlegtos¢ od srodka tadunku, [m].
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4.3.3.5 Impuls ci$nienia fali uderzeniowej nalezy oblicza¢ wg wzoru:

GO,GS
i =5,768 W10‘3, [MPa-s] (4.3.3.5-1)
R i
G - masa skupionego tadunku trotylu (réwnowaznik trotylowy), [kg];

R - odlegtos¢ od srodka tadunku, [m].
4.3.4 Parametry podwodnej fali uderzeniowej na granicy osrodkéw

4.3.4.1 W uproszczonych wytrzymato$ciowych obliczeniach inzynierskich przyjmuje sie, ze
podwodna fala uderzeniowa pada prostopadle na nieruchoma przegrode (poszycie kadtuba).

Na granicy dwdéch osrodkéw podwodna fala uderzeniowa, padajaca pod katem ¢, ulega odbiciu
pod katem o' izatamaniu pod katem a" (rys. 4.3.4.1). Stad wyrdznia sie:
— fale padajaca,
— fale odbita,
— fale zatamang (przenikajaca).

Rys. 4.3.4.1
Odbicie i zatamanie podwodne;j fali uderzeniowej na granicy o$rodkow

4.3.4.2 Przebieg ci$nienia w fali uderzeniowej odbitej od nieruchomej przegrody okresla réwnanie:
P (1) =kyy (@) - p(t), [MPa] (4.34.2)

ki1(a) - wspdtczynnik odbicia fali uderzeniowej od przegrody zalezny od kata padania, okreslony
wg 4.3.4.3;
p(t) - przebieg ciSnienia w padajgcej fali uderzeniowej, okreslony wg 4.3.3.4, [MPal].

4.3.4.3 Wspo6tczynnik odbicia podwodnej fali uderzeniowej od nieruchomej przegrody, przy kacie
padania & = 0, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Zz — Zl
n=--5 5 (4.3.4.3)
Z,+2Z,
Z, - oporno$c¢ akustyczna osrodka 1 (woda), [kg/m?s] (patrz 4.3.4.4);
Z, - opornos¢ akustyczna o$rodka 2 (przegroda), [kg/m?s].
Dla a # 0 spos6b wyznaczenia wielkoSci ki1 nalezy uzgodni¢ z PRS.
4.3.4.4 Opornos$c¢ akustyczng oSrodka nalezy oblicza¢ wg wzoru:
Z =p-C, [kg/m3] (4.3.4.4)

p — gestos$¢osrodka, [kg/m3];
C - predko$é¢ dzwieku w oérodku, [m/s].
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Wspétczynniki odbicia podwodnej fali uderzeniowej (przy kacie padania & = 0) oraz wartosci
gesto$ci wybranych materiatéw podano w tabeli 4.3.4.4.

Tabela 4.3.4.4
Wspoétczynnik odbicia ki1

Material oérodka G@stosac Wspobltezynnik odbicia
[kg/m?] "
Stal 7800 0,93
Stopy aluminium 2800 0,81

4.3.4.5 Wplyw dna akwenu na parametry fali uderzeniowej, oddziatujacej na poszycie kadtuba,
nalezy uwzglednia¢, gdy fadunek skupiony wybucha nad dnem w odlegtoéci H 4 Spetniajacej waru-
nek:

0<H, <%/G, [m] (4.3.4.5-1)

G - masa skupionego tadunku trotylu (réwnowaznik trotylowy), [kg].

Wptyw dna uwzglednia si¢ przez pomnozenie przez wspotczynnik k; (obliczany wg wzoru
4.3.4.5-2) wartosci liczbowych ponizszych wielko$ci:

.1 ci$nienie maksymalne podwodnej fali uderzeniowej P,,, obliczone wg wzoru (4.3.3.3);

.2 impuls ci$nienia podwodnej fali uderzeniowej i, obliczony wg 4.3.3.5.
Wartosc¢ liczbowg wspotczynnika k; nalezy oblicza¢ wg wzoru:

0,4
kl :1,4—% Hd (4345-2)

H ¢ — odlegtos¢ srodka tadunku od dna morza, [m];

G - masa skupionego tadunku trotylu (réwnowaznik trotylowy), [kg].
4.3.5 Obciazenie udarowe poszycia kadtuba

4.3.5.1 Zjawiska obcigzenia udarowego poszycia kadtuba zachodza na granicy trzech o$rodkow:
— o$rodek 1 - woda;
— o$rodek 2 - materiatl przegrody/poszycia;
— o$rodek 3 - wnetrze kadtuba (powietrze).

Wyznaczone ze wzoréw (4.3.5.2) i (4.3.5.3) predkosci stuza do szacowania ekstremalnych ugie¢
i naprezen w poszyciu. Sposéb obliczenia parametréw ruchu nie uwzglednia zjawiska kawitacji za-
chodzacego w warstwie granicznej woda — poszycie.

4.3.5.2 Predkos¢ poszycia wskutek obcigZenia udarowego opisuje zaleznos¢:

_ (L+kyy)i10° S _Bt

v(p) = s (exp (-1) - exp (£ )) [mis] (4.35.2)

t - czas, [s];
k,;, - wspotczynnik odbicia fali na granicy woda - poszycie, wg 4.3.4.3;
i - impuls ci$nienia fali uderzeniowej, wg 4.3.3.5, [MPa s];
® - stala czasowa fali uderzeniowej, wg wzoru (4.3.3.4-2), [s];
Ps - gestos$¢ powierzchniowa masy przegrody:
py=pd, [kg/m?]
gestos$¢ materiatu przegrody, [kg/m3];
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d - grubo$¢ przegrody, [m];
B=p+ps
]
pr=2,—;
Ps
Z, - opornos¢ akustyczna oSrodka 1 (woda), wg wzoru (4.3.4.4), [kg/m?s];
C)
Py=23—;
Ps

YA 3 —opornos$¢ akustyczna osrodka 3 (powietrze), wg wzoru (4.3.4.4), [kg/m3s];

4.3.5.3 Maksymalng predkos$¢ przegrody mozna obliczaé wg wzoru:

a6 L A i 106
akm[]w ] 4353)

Vm
ps (ﬂ _1) ps
k,,,i, 3, p, —jakwe wzorze (4.3.5.2).

4.3.5.4 Czas wystapienia maksymalnej predkos$ci przegrody mozna oblicza¢ wg wzoru:
o 0-Inpj
m ﬁ _ 1 ’

[s] (4.3.5.4)

0, [ - jak we wzorze (4.3.5.2).

4.3.5.5 Maksymalne przyspieszenie poszycia obcigzonego udarowo mozna obliczy¢ wg wzoru:

1R 08 sy (4.3.5.5)

Ps

m

k11’ Ps — jak we wzorze (4.3.5.2);
Pu - ci$nienie maksymalne (wg 4.3.3.3), [MPa].

4.3.5.6 Srednie przyspieszenie poszycia obcigzonego udarowo mozna oblicza¢ wg wzoru:
Vi )
a, = t_ [m/s?] (4.3.5.6)

m

V., - maksymalna predko$¢ przegrody, wg wzoru (4.3.5.3), [m/s2];
t, - czas wystgpienia maksymalnej predkosci 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 4.3.6.4 nalezy zastosowa¢ sprezysto-pla-
styczny model materiatu konstrukcji. Nalezy stosowa¢ analize dynamiczng, przyjmujgc obcigzenie
w formie krotkotrwale dziatajacego ci$nienia. Metodyka obliczen okreslona w p. 4.3.6.3 uwzglednia
zjawisko kawitacji towarzyszace szybkiemu ruchowi poszycia.

4.3.6.2 Dokonujac oceny odzewu konstrukgcji, za dopuszczalne mozna uzna¢ $rednie wydtuzenie
powierzchni Srodkowej ptyty pomiedzy usztywnieniami wynoszace nie wiecej niz 10% wielkosci
wydtuzenia wzglednego As zastosowanego materiatu, mierzonego w prébie zrywania.
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Napre¢zenia W usztywnieniach powinny spetia¢ warunek:

o <R (4.3.6.2)

edyn

Redyn — granica plastycznosci materiatu pod dziataniem udaru, [MPa].

Granice plastyczno$ci materiatu pod dziataniem udaru zaleca sie okres$li¢ eksperymentalnie lub
na podstawie literatury specjalistycznej i przedstawi¢ do akceptacji przez PRS.

Naprezenia dopuszczalne normalne w wigzarach z uwzglednieniem naprezen od zginania stre-
fowego i zginania ogdlnego kadtuba na wodzie spokojnej i fali sg réwne granicy plastyczno$ci mate-
riatu R..

Warto$¢ momentu zginajgcego na wodzie spokojnej nalezy okresli¢ wg B/15.4. Jako warto$¢ mo-
mentu zginajacego falowego nalezy przyjmowac 59% wartosci okres$lonej wg B/15.5. W przypadku
zakladanego ograniczonego rejonu zeglugi okretu warto$¢ momentu falowego mozna zmniejszy¢ wg
wymagan B/15.2.2.

Dopuszczalna warto$¢ naprezen zredukowanych obliczonych z pominieciem naprezen normal-
nych od zginania ogo6lnego kadtuba jest rowna granicy plastycznosci R. materiatu.

4.3.6.3 Nalezy wykona¢ analize odzewu konstrukcji na obcigzenie udarowe w zakresie:

.1 Okreslenie przemieszczen i naprezen dla konstrukeji kadtuba w obszarze jednego odstepu
grodziowego pod obcigzeniem ci$nieniem okreslonym wzorem (4.3.6.3-1).

—t

p(x,y,z)=(1+k,, ) p,e® — poC, a"’((’;y’t)-m-ﬁ, [MPa] (4.3.6.3-1)
ki1 — wg 4.3.4.3;
pm— wg4.3.3.3;
® - wg4.3.3.4;
t - czas, [s];
p=1000, [kg/m3], gestos¢ wody;
Co = 1450, [m/s], predkos¢ dzwieku w wodzie;
w - ugiecie poszycia mierzone w kierunku przemieszczania sie fali ci$nienia od wybuchu

podwodnego, [m];
(x,y) - ptaszczyzna poszycia.

W trakcie obliczen nalezy przyjmowac p(x, y, z ) = 0 w tych punktach, gdzie ci$nienia ob-
liczone wg wzoru (4.3.6.3.2-1) przybieraja ujemne warto$ci.

Nalezy zatozy¢ nieprzesuwne podparcie poszycia, usztywnien i wigzaréw na grodziach
poprzecznych, burtach i poktadach.

Do wyznaczenia odksztatcen konstrukcji zaleca sie stosowanie réwnan ruchu w postaci:

M X+DX+KX =0Q (4.3.6.3-2)
M - macierz bezwtadnosci;
: . . . - ow(x,y.t)
D - macierz tlumienia, powstajgca wskutek istnienia cztonu zawierajgcego Ta
w réwnaniu (4.3.6.3-1);
K - macierz sztywnosci;
-t
Q - macierz jednokolumnowa sktadnikéw sit uogélnionych od cztonu (1+k,;)p,e® réw-

nania (4.3.6.3-1);
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X - macierz jednokolumnowa przyspieszen uogolnionych;
X - macierz jednokolumnowa predkosci uogélnionych;
X - macierz jednokolumnowa wspo6trzednych uogélnionych.

.2 Okreslenie przemieszczen i naprezen grodzi ze wstepng krzywizng warstwy obojetnej zginania.
Obliczenia i ich wyniki nalezy przedstawi¢ do rozpatrzenia przez PRS.

4.3.7 Wytrzymatlo$¢ ogodlna i drgania kadtuba

4.3.7.1 Obliczenia wytrzymatosci ogélnej kadtuba oraz analize drgan gietnych z uwzglednieniem
obcigzenia udarowego nalezy przeprowadzi¢ dla okretéw wymienionych w p. 4.3.2.4. Udarowy mo-
ment gnacy nalezy okresli¢ metoda elementéw skonczonych, stosujac model kadtuba w postaci belki
lub model tréjwymiarowy MES i ci$nienie okreslone wzorem (4.3.3.4-1). W przypadku modelu tréj-
wymiarowego zaleca sie uwzgledni¢ wptyw ugiecia poszycia i usztywnien na wielkos$¢ ci$nienia ob-
cigzajgcego kadtub - patrz wzor (4.3.6.3-1).

Obliczenia i ich wyniki nalezy przedstawi¢ do rozpatrzenia przez PRS.

4.3.7.2 Do oceny zdolnosci kadtuba do przeniesienia obcigzen udarowych, wywotanych niekon-
taktowym udarem podwodnym, zaleca sie przyjmowa¢ kryterium wytrzymato$ci granicznej okre-
$lone w p. 4.3.7.3.

4.3.7.3 Wytrzymato$¢ ogélna kadtuba powinna spetia¢ kryteria:

.1 Dla kadtuba z nadbudéwkami ze stopéw aluminium, wliczanymi do wytrzymatosci ogdlnej
kadtuba:

M,
— >1,35 (4.3.7.3-1)

obl

.2 Dla kadtuba stalowego, ktérego nadbudéwki nie sg wliczane do wytrzymatosci ogélnej ka-
dtuba:

M,
>1,15 (4.3.7.3-2)

obl

Mgr — graniczny moment zginajacy dla kadtuba, obliczany wg Zalacznika Z1;
Mopi — obliczeniowy moment gnacy:

M, =M+0,8M, +M 4 (4.3.7.3-3)

Ms — moment zginajacy na wodzie spokojnej, wg B/15.4, [kNm];

Mw — moment zginajacy falowy, wg B/15.5, [kNm], uwzgledniajacy wymagania B/15.2.2
w przypadku okretow ograniczonego rejonu zeglugi;

My — udarowy moment gnacy wywolany niekontaktowym wybuchem podwodnym, obliczony
wg 4.3.7.1, [KNm].

4.3.7.4 Obliczenie granicznego momentu zginajacego nalezy wykonac:

— conajmniej dla jednego przekroju kadtuba w rejonie owreza, jezeli obliczeniowy moment zgina-
jacy osigga maksymalng warto$¢ na owrezu;

— co najmniej dla dwéch przekrojéw, jezeli obliczeniowy moment zginajacy osiaga maksymalng
wartos¢ poza rejonem owreza - w tym przypadku, oprécz obliczenia momentu zginajacego dla
rejonu owreza, nalezy przeprowadzic jego obliczanie w rejonie wystepowania maksymalnej war-
tosci momentu obliczeniowego.

4.3.7.5 Obliczenia i ich wyniki nalezy przedstawi¢ do rozpatrzenia przez PRS.
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4.3.8 Drgania kadluba okretu powstajace w wyniku pulsacji pecherza gazowego

4.3.8.1 Przebieg w czasie pulsacji pecherza gazowego przy wybuchu podwodnym (patrz
p. 4.3.1.1) nalezy przyja¢ stosownie do wielko$ci tadunku wybuchowego i jego usytuowania wzgle-
dem okretu, na podstawie danych literaturowych, dostepnych wynikéw badan eksperymentalnych
lub wiarygodnych oszacowan w formie zaawansowanych analiz teoretycznych zjawiska wybuchu
podwodnego.

W przypadku braku doktadniejszych informacji czas T trwania pierwszego impulsu pecherza
gazowego (patrz rys. 4.3.1.1) mozna szacowac na podstawie wzoru:

Gl/3
T=2108——+—, [5] (4.38.1)
(K +10)>'®
gdzie:
G - masaréwnowaznika trotylowego skupionego tadunku wybuchowego, [kg];

K - glebokos¢ zanurzenia tadunku w czasie detonacji, [m].

4.3.8.2 Analiza drgan wymuszonych kadtuba okretu wskutek cisnieni okreslonych w p. 4.3.8.1 ge-
neralnie jest wymagana, gdy liczba udarowa jest wieksza niz 0,34 (patrz p. 4.3.2.1), o ile PRS,
w uzgodnieniu z Zamawiajacym, nie odstapi od tego wymagania.

4.3.8.3 Do analizy odksztatcen i naprezen w warunkach drgan wymuszonych (okreslanych z ang.
jako ‘whipping’) kadtuba okretu nalezy zastosowa¢ model MES catego kadtuba okretu z nadbuddéw-
kami/poktadéwkami, uwzgledniajacy warto$ci mas i rozmieszczenie elementéw konstrukcji ka-
dtuba, wyposazenia okretu, zapaséw, itp. Model MES powinien spetnia¢ wymagania p. 4.3.8.4 lub
4.3.8.5.

4.3.8.4 PRS, po specjalnym rozpatrzeniu cech okretu i zatozen taktyczno-technicznych, moze za-
akceptowa¢ analize z zastosowaniem belkowego modelu MES catego kadtuba. Réwnania drgan
(uktad réwnan rézniczkowych zwyczajnych typu jak réwnania 4.3.6.3-2) powinny uwzglednia¢ od-
ksztalcenia kadtuba od $cinania oraz oddziatywanie wody w formie mas wody towarzyszacej, wy-
znaczanych na podstawie zatozenia, ze woda jest niescisliwg ciecza idealng. Macierz jednokolum-
nowa Q (patrz réwnanie 4.3.6.3-2) zawiera sily uogélnione odpowiadajgce ci$nieniom od pulsacji
pecherza gazowego.

Réwnania drgan nalezy catkowaé bezposrednio, z odpowiednio matg wartosciag kroku czaso-
wego, w przedziale czasu nie krétszym niz dziesieciokrotna warto$¢ T (patrz rownanie 4.3.8.1), przy
tym nie krétszym niz dziesieciokrotna wartosc¢ okresu podstawowych drgan ogdlnych belki kadtuba,
obliczanych z zastosowaniem okreslonego wyzej modelu MES.

4.3.8.5 W analizie okreslonej w p. 4.3.8.4 zalecane jest zastosowanie, w miejsce belkowego mo-
delu MES konstrukcji kadtuba, modelu MES catego kadtuba wraz z nadbudéwkami i poktadéwkami,
utworzonego z powtokowych elementéw skonczonych, stosowanych do modelowania blach poszy¢
i Srodnikoéw wigzardw oraz belkowych elementéw skonczonych do modelowania usztywnien poszy-
cia i mocnikéw wigzaréw, spetniajac wymagania analogiczne do okre$lonych w p. 4.5.2.1. Pozostate
wymagania sg identyczne do okreslonych w p. 4.3.8.4.

4.3.8.6 Obliczenia i ich wyniki nalezy przedstawi¢ do rozpatrzenia przez PRS.
4.4 Wybuch wewnatrz okretu

4.4.1 Podstawowe znaczenie dla ograniczenia strefy zniszczen w wyniku wybuchu wewnatrz
okretu ma wytrzymatos¢ i konstrukcja grodzi dzielagcych okret na przedziaty oraz przejs¢ grodzio-
wych i kanatéw oraz rurociggéw przechodzacych przez grodzie. Dtugos$¢ przedziatow nalezy okre-
$li¢, biorac pod uwage wielkos¢ tadunku wybuchowego, eksplodujacego wewnatrz kadtuba, po-
dana w zatozeniach techniczno-taktycznych.
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4.4.2 Grubo$¢ poszy¢ grodzi powinna by¢ nie mniejsza niz 4 mm.

W przypadku grodzi wykonanych ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci zaleca sie zastosowa¢é
stal kategorii D lub E.

Tam, gdzie jest to mozliwe i praktycznie uzasadnione, zaleca sie stosowac¢ grodzie podwoéjne
w polaczeniu z podwdéjnymi burtami, wytrzymujace ci$nienie statyczne 600 kPa.

4.4.3 Ze wzgledu na to, ze w czasie wybuchu w pierwszej kolejnosci pekaja potaczenia spawane
grodzi z sasiadujaca konstrukcja, nalezy dazy¢ do zwiekszenia odpornosci udarowej spoin przez za-
stosowanie potaczenia spawanego o pelnym przetopie i/lub stosowanie elektrod austenitycznych
do wykonania spoin pachwinowych.

4.4.4 Przejscia rurociaggdéw przez grodzie powinny by¢ wyposazone w elementy kompensacyjne
umieszczone po obu stronach grodzi.

Przej$cia rurociggéw powinny znajdowac sie blisko krawedzi grodzi, w miejscu, gdzie wzgledne
ruchy poszycia grodzi sg najmniejsze.

4.4.5 Nalezy ograniczy¢ do minimum liczbe elementéw wyposazenia montowanych na grodzi.

4.4.6 Rurociagi oraz dopuszczone przez PRS kanaty, szyby i inne przejscia przez grodzie powinny
by¢ wyposazone w klapy, zawory itp. urzagdzenia zapobiegajace przenikaniu fali uderzeniowej od
wybuchu do sasiednich i dalszych przedziatéw.

4.5 Wytrzymatos¢ konstrukcji kadtuba podlegajacych oddzialywaniu elementow
wyposazZenia w warunkach udaréw

4.5.1 Zasady ogdlne

4.5.1.1 Wymagania p. 4.5 dotycza metody obliczania odksztatcen i naprezen w konstrukeji ka-
dtuba, wskutek oddziatywania elementéw wyposazenia okretu posadowionych na poktadach, bur-
tach, grodziach lub przegrodach, w warunkach obcigzen udarowych od wybuchu powietrznego,
podwodnego lub wewnatrz okretu.

W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ sposéb posadowienia elementéw wyposazenia (sztywne po-
taczenie z konstrukcjg kadtuba lub posadowienie na amortyzatorach), ktéry istotnie wptywa na na-
prezenia w konstrukcji oraz przyspieszenia, jakim podlegajg elementy wyposazenia.

Odksztatcalnos¢ konstrukcji kadtuba (np. ugiecie poktadu w warunkach obcigzenia udarowego)
moze mie¢ istotny wplyw na przebieg w czasie przyspieszenia elementu wyposazenia i zwigzane
z tym sily oddziatywania na konstrukcje kadtuba oraz poziom wywotywanych w niej naprezen.

4.5.1.2 Okreslone w p. 4.5.2 obliczenia odzewu kadtuba na obcigzenia udarowe, z uwzglednie-
niem oddziatywania na konstrukcje elementéw wyposazenia okretu, sg wykonywane w celu spraw-
dzenia, czy konstrukcja kadtuba spetnia okreslone w niniejszych przepisach kryteria wytrzymatosci
w warunkach obciazen udarowych przyjetych w zatozeniach taktyczno-technicznych (ZTT).

Dodatkowo nalezy wykonac¢ okreslone w p. 4.5.3 obliczenia, gdzie wymusza sie warto$ci przy-
spieszen na brzegu fragmentu konstrukcji kadtuba, na ktérym posadowiony jest element wyposaze-
nia (poktad, gréodz, itp.), w celu sprawdzenia, czy konstrukcja kadtuba i element wyposazenia speinia
wymagania Normy Obronnej NO-20-A500-5.

4.5.1.3 Jezeli konstrukcja kadtuba spelnia kryteria wytrzymato$ci w warunkach okreslonych
w p. 4.5.2, a nie spetnia tych kryteridow wg obliczen wymaganych w p. 4.5.3, to Zamawiajgcy moze
podjac decyzje o zastosowaniu odstepstwa od wymagan Normy Obronnej NO-20-A500-5.
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4.5.2 Wymagania dla obliczen MES stosowanych w analizie odzewu konstrukcji kadtuba
na obcigzenia udarowe

4.5.2.1 Model MES

W modelach MES stosowanych do analizy odzewu konstrukcji na wybuch powietrzny (p. 4.2.6),
wybuch podwodny (p. 4.3.6) lub analizy drgan typu ‘whipping’ (p. 4.3.8) nalezy prawidtowo odwzo-
rowac odksztatcalno$¢ i mase konstrukcji kadtuba w rejonie posadowienia elementu wyposazenia
okretu, ciezar i bezwtadno$¢ tego elementu oraz sposéb jego posadowienia na konstrukcji kadtuba
(posadowienie sztywne lub amortyzowane).

Oznacza to, ze w modelu MES okres$lonego wyzej rejonu konstrukcji nalezy zastosowacé ptytowe
elementy skoniczone do odwzorowania blach poszy¢ i $cianek wigzaréw oraz uwzgledni¢ usztyw-
nienia poszy¢, ktéore mozna modelowaé belkowymi elementami skoniczonymi, w ktérych o$ obojetna
usztywnienia jest odsunieta od ptaszczyzny poszycia.

Dtugos$¢ boku elementu ptytowego moze by¢ réwna odstepowi usztywnien poszycia, a na wyso-
kosci srodnika wigzara nalezy zastosowaé przynajmniej 3 rzedy elementéw skoniczonych ptyto-
wych.

Model MES konstrukcji kadtuba moze by¢ uzupetniony modelem MES korpusu i istotnych czesci
konstrukcji elementu wyposazenia okretu. Mozna wprost odwzorowac ksztatt i roztozenie w prze-
strzeni masy tego elementu oraz miejsca jego potaczenia z konstrukcjg kadtuba okretu lub funda-
mentu (usytuowanie tap fundamentowych, Srub mocujacych element wyposazenia, itp.). Jezeli s
stosowane amortyzatory, to ich odksztatcalno$¢ powinna by¢ odwzorowana w modelu MES poprzez
np. elementy pretowe lub belkowe.

Alternatywnie, elementy wyposazenia okretu ztozone z fragmentéw, ktére mozna okresli¢ jako
sztywne, mogg uzupeinia¢ model MES konstrukcji kadtuba w formie tzw. punktéw masowych usy-
tuowanych w $Srodkach ciezkosSci poszczegélnych elementéw wyposazenia, o masie i momentach
bezwladnosci wzgledem osi prostokatnego uktadu wspétrzednych zaczepionego w Srodku masy,
réwnych wartosciom, ktére ma caty element wyposazenia. Punkt masowy powinien by¢ potaczony
z miejscami kontaktu (oparcia) elementu wyposazenia z konstrukcja kadtuba za pomoca tzw. sztyw-
nych elementéw skoriczonych (np. typu RBE).

4.5.2.2 Rozwigzywanie réwnan ruchu i kryteria wytrzymatos$ciowe

Analiza wytrzymatos$ci konstrukeji i przyspieszen jakim podlega element wyposazenia okreto-
wego w warunkach wybuchu powietrznego (p. 4.2.6), wybuchu podwodnego (p. 4.3.6) lub drgan
typu ‘whipping’ (p. 4.3.8) polega na bezposrednim catkowaniu réwnan ruchu typu, jak w réwnaniu
4.3.6.3-2, odpowiednio dobrang metoda i z odpowiednio mata wartoscig kroku czasowego.

Wyznaczone w ten sposob ekstremalne warto$ci odksztatcen i naprezen w konstrukcji kadtuba
okretu podlegaja ocenie wg kryteriéw okre$lonych odpowiednio w p. 4.2.6.3, 4.3.6.2,4.3.7.3 lub 4.3.8
- w zaleznoSci od rozpatrywanego typu obcigzenia udarowego konstrukcji.

Wynikajace z rozwigzania uktadu réwnan modelu MES wartos$ci przyspieszen elementéw wy-
posazenia okretowego (w funkcji czasu) podlegaja ocenie zgodnosci z ZTT.

4.5.3 Wymagania dla obliczen MES uwzgledniajacych obciazenia udarowe
wg Normy Obronnej NO-20-A500-5

W obliczeniach nalezy stosowa¢ model MES obejmujacy fragment konstrukeji kadtuba, ktéry
moze uginac sie wzgledem brzegu traktowanego jako sztywny. W przypadku np. poktadu taki frag-
ment konstrukcji oznacza rejon poktadu, ktéry w kierunku wzdtuznym zawiera sie pomiedzy s3-
siednimi grodziami poprzecznymi lub przegrodami, a w kierunku poprzecznym - pomiedzy burta
a najblizsza grodzia lub przegroda wzdtuzna, itp. W przypadku elementu wyposazenia okretu posa-
dowionego np. na grodzi model MES powinien obejmowac fragment grodzi pomiedzy sasiednimi
poktadami oraz pomiedzy burtg a najblizsza grodzia lub przegroda wzdtuzna (lub druga burtg).
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Model MES konstrukgcji fragmentu kadtuba (sztywno podpartego na brzegu okreslonym wyzej)
i elementu wyposazenia okretu powinien spetnia¢ wymagania sformutowane w p. 4.5.2.1.

Obliczenia polegajg na wymuszeniu wartos$ci (w funkcji czasu) przyspieszenia pionowego, po-
przecznego lub wzdtuznego punktéw modelu MES lezacych na catym sztywnym brzegu, o przebiegu
w funkcji czasu wymaganym w Normie Obronnej NO-20-A500-5.

Rozwigzanie modelu MES wg wymagan p. 4.5.2.2 pozwala wyznaczy¢ przyspieszenia jakim pod-
lega element wyposazenia konstrukcji kadtuba oraz odksztatcenia i naprezenia w uwzglednianym
w modelu MES fragmencie konstrukcji kadtuba.

Odksztatcalno$¢ konstrukcji kadtuba sprawia, ze przyspieszenia elementéw konstrukcji wyposa-
zenia okretu, obliczane jak okre$lono wyzej, r6znig sie na ogoét istotnie od standardowych przyspie-
szefn wymaganych w Normie Obronnej NO-20-A500-5. Ich wartosci ekstremalne oraz przebieg
w funkgcji czasu podlegajg ocenie wg kryteriow okreslonych w powyzszej normie.

4.6 Ochrona przeciwodlamkowa i przed pociskami matego kalibru

4.6.1 Zamawiajacy kazdorazowo okresla pomieszczenia oraz lokalizacje i rodzaj rurociggéw i ka-
bli okretowych wymagajacych ochrony przeciwodtamkowej i przed pociskami matego kalibru.

Zaleca sie, aby lista chronionych pomieszczen obejmowata szczegdlnie wazne dla Zycia okretu
pomieszczenia, wyposazZenie i rejony, w tym co najmniej: GSD, BCI, centra tgcznosci, dowodzenia
i kierowania okretem, a takze komory, magazyny i parki amunicyjne oraz wazne dla zywotnosci
okretu urzadzenia i instalacje. Istotne jest stosowanie na konstrukcje i przegrody materiatéw nie-
stwarzajacych zagrozenia poprzez wtérng fragmentacje po uderzeniu pocisku.

4.6.2 Wyzej wymienione pomieszczenia nalezy umieszcza¢ wewnatrz okretu, tak by byty chro-
nione przez poszycie zewnetrzne kadtuba i grodz wzdtuzna lub stosowne ostony przeciwbalistyczne
wewnatrz okretu. Zaleca sie usytuowanie grodzi wzdtuznej/ostony o ile jest to mozliwe co najmniej
1 m od poszycia zewnetrznego.

Grubos¢ poszycia grodzi wzdtuznej i/lub zastosowanie pancerza albo specjalnych materiatéw
ostonowych/balistycznych (np. kevlaru) nalezy ustali¢ zgodnie z wymaganiami taktyczno-technicz-
nymi oraz zasadami doboru oston przeciwbalistycznych.

4.7 Elastyczne posadowienie wyposazenia okretu

4.7.1 Elastyczne posadowienie elementéw wyposazenia okretu na poktadach, platformach, prze-
grodach, itp. moze zabezpieczy¢ konstrukcje kadtuba przed uszkodzeniami w warunkach oddziaty-
wania na okret obcigzeni od wybuchow.

Celowe moze by¢ takze elastyczne posadowienie poktadéwek okretu.

4.7.2 Przy doborze parametrow elastycznego posadowienia zazwyczaj zaklada sie przebieg w cza-
sie przyspieszenia poktadu, grodzi, itp. w punktach, gdzie mocowane s3g elementy elastyczne.
Przyspieszenia te okresla Zamawiajacy.

4.7.3 Obciazenie przekazywane na konstrukcje kadtuba okretu przez elementy elastycznego po-
sadowienia wyposazenia okretu nalezy wyznacza¢ na podstawie bezposrednich obliczent dynamiki
przy zadanym przebiegu w funkcji czasu punktéw podparcia elementéw elastycznych.

Raport z obliczen nalezy przedstawic¢ PRS do akceptacji.
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5 OBCIAZENIA OD WYPOSAZENIA SPECJALNEGO 1 UZBROJENIA ORAZ ODZEW
KONSTRUKCJI

5.1 Wymagania ogdlne

W niniejszym rozdziale podano wymagania dotyczace obcigzenia konstrukcji kadtuba od uzbro-
jenia podczas strzelania z armat lub od startujacych pociskéw rakietowych oraz wymagania doty-
czace obcigzen zwigzanych z zaopatrzeniem okretéw na morzu (RAS).

5.2 ObciaZenia od odrzutu armat

5.2.1 Sita odrzutu w funkcji czasu powinna by¢ okreslona na podstawie dokumentacji techniczne;j
dostarczonej przez producenta.

5.2.2 0Odzew konstrukcji na obcigzenia wg 5.2.1 (ugiecia i naprezenia) nalezy okresla¢ wg 5.5,
w zalezno$ci od relacji pomiedzy czasem dziatania sity odrzutu a podstawowym okresem drgan wta-
snych konstrukcji podpierajace;.

We wstepnych obliczeniach maksymalne odksztatcenia i naprezenia w konstrukeji kadtuba
mozna wyznaczac jako odzew na obcigzenie statyczne stanowigce 160% maksymalnej wartosci sity
odrzutu.

Jezeli armaty sg ustawione bezposrednio nad grodziami lub przegrodami kadtuba okretu, to
wspotczynnik zwiekszenia obcigzenia mozna zmniejszy¢ ze 160% do 120%.

5.2.3 Analize odzewu konstrukcji na obcigzenie od odrzutu nalezy wykona¢ dla wielu realnych
katow ustawienia lufy w chwili strzatu, wzgledem ptaszczyzny symetrii (PS) i ptaszczyzny podsta-
wowej okretu (PP).

Zawsze nalezy uwzgledni¢ katy o wartosciach 0°, +45°, +90°, £135° i 180° wzgledem PS, mini-
malny i maksymalny kat osi lufy wzgledem ptaszczyzny podstawowej oraz kat réwny $redniej aryt-
metycznej powyzszych dwdch wartosci.

5.3 Obciazenia od fali uderzeniowej od wystrzatu

5.3.1 Przy strzelaniu generowany jest krétkotrwaty podmuch w formie cisnienia obciazajacego
konstrukcje kadtuba (poktad) w poblizu wylotu lufy. Warto$ci tego ci$nienia w funkcji odlegtosci od
wylotu lufy i kata pomiedzy linig osi lufy i promieniem tgczacym koniec lufy z punktem, gdzie okre-
$lamy ci$nienie (patrz rys. 5.3.3) oraz wartosci ciSnienia w funkcji czasu sa zazwyczaj podane w do-
kumentacji technicznej uzbrojenia, dostarczanej przez wytworce.

Obliczenia wytrzymatoSciowe konstrukcji poddanej dziataniu powyzszego ci$nienia polegaja na
zastosowaniu statycznie dziatajacego ci$nienia zastepczego, o warto$ciach obliczanych wg 5.5.

5.3.2 W przypadku armat szybkostrzelnych (30 pociskow na minute i wiecej) istnieje niebezpie-
czenstwo wygenerowania nadmiernych drgan konstrukcji kadtuba.
Sytuacje takie podlegaja kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

5.3.3 W przypadku gdy parametry ci$nienia okreslone w 5.3.1 nie sg znane, statycznie dziatajace
ci$nienie zastepcze p, mozna obliczy¢ wg wzoru:

K 3/2
p, =2(1+ cow)(dj -10°, [kPa] (5.3.3)
r

gdzie:

a — kat miedzy linig osi lufy armaty a punktem P, dla ktérego obliczane jest ci$nienie (rys. 5.3.3);
Kg — kaliber dziata, [mm]; powyzszy wzor jest wazny dla 80 mm < Ky < 120 mm;

r — odlegtos¢ punktu P od konca lufy, [mm] (rys. 5.3.3).
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Rys. 5.3.3 Parametry do obliczania ci$nienia p,

5.4 Obciazenia od silnikéw rakietowych

5.4.1 Statycznie dzialajace ci$nienie obcigzajgce konstrukcje kadtuba (np. poktad) od strumienia
spalin silnika rakietowego pocisku mozna oblicza¢ wg wzoru:

F sina
—fF , [kPa 54.1
P=Ja A sina+tgf-cosa [kPa] ( )
gdzie:
fa — wspotezynnik przecigzenia uwzglgdniajacy zmiennos¢ cisnienia w funkcji czasu; mozna przyjmo-
wacé fg = 1,5;

F — sila ciggu silnika, [kN];

a — kat pomigdzy osig silnika a powierzchnig konstrukeji (rys. 5.4.1); wzor jest wazny dla 25° < a <
90°;

£ — kat odchylenia strumienia spalin (rys. 5.4.1); mozna przyjmowac £ = 3°;

A — pole powierzchni obcigzonej strumieniem gazow, [m?] (rys. 5.4.1).

pocisk

strumien
silnik

poktad

powierzchnia
obcigzona

Rys. 5.4.1 Obciazenie od silnika rakietowego

5.4.2 Poktad w rejonie oddzialywania strumienia gazéw nalezy zabezpieczy¢ przed wysoka tem-
peraturg spalin i uderzeniem zawartych w nich statych czastek od elementéw pociskéw rakieto-
wych - np. poprzez pokrycie odpowiednig powtoka lub wyktadzing oraz zastosowanie kierownic
strumienia gazéw i krat (siatek) zabezpieczajacych.
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5.5 Obliczenia MES, zastepcze obciazenia statyczne i naprezenia dopuszczalne
5.5.1 Zasady ogolne

5.5.1.1 W podrozdziale 5.5 podano zasady obliczania maksymalnych odksztatcen i naprezen
w elementach konstrukcji kadtuba okretu poddanych krétkotrwatym, zmiennym w czasie obcigze-
niom zdefiniowanym w 5.2, 5.3 i 5.4.

5.5.1.2 Zalecane jest wykonanie obliczen MES odzewu konstrukcji na obcigzenia wymienione
w 5.5.1.1, wg zasad okres$lanych w 5.5.2.
Oszacowania odzewu konstrukcji na powyzsze obcigzenia moga by¢ wykonywane wg 5.5.3.

5.5.2 Obliczenia MES

5.5.2.1 Obliczenia MES s3 zalecane w sytuacjach, gdy elementy konstrukcji kadtuba poddane ob-
cigzeniom wg 5.5.1.1 nie mogg by¢ wystarczajgco doktadnie zamodelowane w formie prostych mo-
deli ptyt lub usztywnien, dla ktérych czestosci drgan wtasnych moga by¢ obliczone wg wzoréw po-
danych w 5.5.4.

5.5.2.2 Stosujac model MES fragmentu konstrukcji kadtuba okretu formutowane sg réwnania ru-
chu uktadu o skonczonej liczbie swobody. Uktad réwnan rézniczkowych zwyczajnych zawierajacy
wspoétczynniki o wartoSciach zaleznych od czasu (sity uogélnione zalezne od obcigzen konstrukc;ji)
jest catkowany numerycznie w dziedzinie czasu.

W wyniku takich obliczen wyznaczane s przyblizone warto$ci odksztatcen i naprezen w kon-
strukcji, w funkcji czasu. Maksymalne warto$ci naprezen nie powinny przekroczy¢ wartosci dopusz-
czalnych podanych w 5.5.5.

5.5.3 Zastepcze ci$nienia statyczne

5.5.3.1 W przypadku gdy model obliczeniowy moze by¢ sprowadzony do prostej ptyty (fragment
poszycia) lub belki (usztywnienie poszycia wraz z pasem wspélpracujacym poszycia), celowe jest
zastosowanie koncepcji zastepczego obciazenia statycznego, ktére wywotuje wartosci odksztat-
cen i naprezen w konstrukcji w przyblizeniu réwne maksymalnym warto$ciom tych parametréw,
zmieniajgcych sie w funkcji czasu wskutek dziatajacych nan zmiennych obcigzen.

Zastepcze ci$nienie statyczne Py obliczone jest ze wzoru:

Py="1y-Py (55.3.1)
gdzie:
fa - wspblczynnik liczbowy,
Pm - maksymalna warto$¢ ciSnienia zmieniajgcego sie w funkcji czasu.

5.5.3.2 Wartosci f4 dla przebiegéw cisnien w funkcji czasu pokazanych na rys. 5.5.3.2, ktére moga
stanowi¢ przyblizenie obcigzen rzeczywistych, podano w tabeli 5.5.3.2.
T oznacza okres podstawowych drgan wtasnych ptyty lub belki, obliczany wg 5.5.4.

p‘ P A
P P

m

- -
t

t, t t, t,

a) cisnienie zanikajace b) trojkatna zmiennos¢ ci$nienia

Rys. 5.5.3.2 Uproszczone przebiegi ciSnienia w funkcji czasu
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Tabela 5.5.3.2
Wartosci fq
? Ci$nienie zanikajace Trojkatna zmiennos¢ ci$nienia
0,1 0,30 0,31
0,2 0,60 0,61
0,3 0,85 0,88
0,4 1,05 1,10
0,5 1,20 1,27
0,6 1,30 1,39
07 1,40 1,47
0,8 1,48 1,50
0,9 1,53 151
1,0 1,60 1,51
1,2 1,66 1,44
1,4 1,72 1,34
1,6 1,73 1,23
1,8 1,75 1,10
2,0 1,75 1,00
2,2 1,76 0,95
2,4 1,78 1,02
2,6 1,79 1,09
2,8 1,80 1,13
3,0 1,80 1,16
3,2 1,81 1,17
3,4 1,82 1,13
3,6 1,83 1,08
3,8 1,83 1,06
4,0 1,83 1,00
4,2 1,83 0,98
4.4 1,84 1,01
46 1,85 1,05
48 1,85 1,08
5,0 1,85 1,09
55 1,87 1,06
6,0 1,87 1,00

Uwaga: Warto$ci fq dla innych wartosci t1/T nalezy wyznacza¢ metoda interpolacji liniowe;.
5.5.4 Okresy podstawowych drgan wtasnych

5.5.4.1 Okres podstawowych drgan wtasnych plyty prostokatnej wykonanej ze stali lub stopu alu-
minium utwierdzonej na catym obwodzie, stykajacej sie z powietrzem, mozna oblicza¢ wg wzoru:

7-0,195L. ! s (5.5.4.1)

t 2 2
p Jm (2] vosos
S I
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gdzie:

s — dhugosc¢ krotszego boku ptyty, [m];
| — dlugos¢ dtuzszego boku ptyty, [m];
tp — grubos¢ ptyty, [mm)].

5.5.4.2 Okres podstawowych drgan wtasnych usztywnienia wraz z pasem wspoétpracujacym po-
szycia belki nalezy oblicza¢ wg wzoru:

T=C-I?

m(“ E'ZJ [s] (5.5.4.2)
EIl" 1014-12G A

|
gdzie:

I — dlugosc¢ belki, [m];

— masa belki na jednostke dtugosci, [kg/m];

— moment bezwladno$ci przekroju poprzecznego, [cm?*];
— pole przekroju na $cinanie (pole $rodnika), [cm?];
modut postaciowy (dla stali G = E/2,6);

— modul Younga, [MPa];

oOma@@>» — 3
|

— wspotczynnik o wartosciach zaleznych od sposobu zamocowania koncow belki:
C = 6,37 — gdy konce belki s3 podparte przegubowo,

C =2,81 — gdy konce belki sg utwierdzone,

C = 4,08 — gdy jeden koniec jest utwierdzony, a drugi podparty przegubowo.

5.5.5 Naprezenia dopuszczalne

5.5.5.1 Przy obliczeniach wymaganej grubosci ptyt poszycia obcigzonych ci$nieniem wg 5.5.3.1,
wykonywanych wg wzoru B/13.4.2.1-1, nalezy przyjmowa¢ o = 160k, MPa.

Obliczenia ptyt MES wg 5.5.2 mozna wykonywaé w zakresie liniowo-sprezystym, przyjmujgc do-
puszczalng warto$¢ naprezen normalnych o= 300k, MPa.

5.5.5.2 W obliczeniach usztywnien i wigzaréw nalezy stosowaé nastepujace wartosci naprezen
dopuszczalnych:

— naprezenia normalne: o= 180k, [MPa];

— Srednie naprezenia styczne w $§rodniku: 7= 110k, [MPa];

— naprezenia zredukowane: oy = o? +3c% =200k, [MPal].
5.6 Obciazenia zwigzane z zaopatrzeniem okretéw na morzu (RAS)

5.6.1 Zastosowanie

Systemy RAS mogg spetniaé nastepujgce funkcje:
a) transportludzi z okretu na okret;
b) transport zapaséw (zazwyczaj na paletach; catkowita masa takiego tadunku przewaznie nie
przekracza 2 ton);
c) przepompowywanie cieczy z okretu na okret (paliwo, oleje smarne, woda stodka).

5.6.2 Budowa systeméw RAS

5.6.2.1 Systemy do zastosowan ,a” i ,b” wymienionych w p. 5.6.1 maja forme lin tgczacych oba
okrety, na ktérych podwieszony jest transportowany tadunek lub elastyczny waz do ttoczenia cie-
czy. Liny sg zamocowane do masztéw lub zaczepow.
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5.6.2.2 System do zastosowania ,c” (patrz p. 5.6.1) moze mie¢ forme elastycznego rurociggu pty-
wajacego na powierzchni wody, taczacego rufe okretu przekazujacego zapasy ptynne z dziobem
okretu zaopatrywanego.

5.6.2.3 Operacje RAS wspomniane wyzej nalezy prowadzi¢ zgodnie z polskimi dokumentami stan-
daryzacyjnymi (NO) i NATO (STANAGs AND ALLIED PUBLICATIONS) (patrz Czes¢ I1l - Wyposazenie
kadtubowe, p. 16.2.1.2).

5.6.3 Obciazenia zwiazane z operacjami RAS

5.6.3.1 Maksymalng warto$¢ masy porcji tadunku lub wydajno$¢ pompowanej cieczy, przekazy-
wanych z okretu na okret, warunki falowania morza dopuszczalne do prowadzenia operacji RAS,
predkosci okretow i odlegtosci miedzy nimi, okresla Zamawiajacy.

5.6.3.2 Sposob okreslania obcigzen kadtuba okretu od zamocowan, elementéw systemu RAS,
z uwzglednieniem ograniczen wymienionych w p. 5.6.3.1, bedzie rozpatrywany przez PRS odrebnie.

5.6.3.3 W projekcie kadtuba okretu nalezy uwzgledni¢ ci$nienia w zbiornikach pojawiajgce sie
w czasie trwania operacji RAS.

Zalecane jest zainstalowanie systemu kontrolno-sterujgcego do monitorowania wielkosci ci-
$nien w napeinianych zbiornikach i ograniczenia wartos$ci ekstremalnych cisnien do wielkosci zato-
zonych w projekcie okretu.

Powyzsze zagadnienia podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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6 WYTRZYMALOSC KADLUBA USZKODZONEGO
6.1 Zasady ogélne

6.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza wytrzymatosci ogélnej uszkodzonego kadtuba
okretu, w warunkach zginania ogdélnego.

Uzupetniaja one wymagania rozdziatu B/15 dotyczace wytrzymatosci ogélnej kadtuba nieusz-
kodzonego.

Spetnienie zawartych w niniejszym rozdziale wymagan potwierdzane jest umieszczeniem znaku
RD.

6.1.2 Umowne uszkodzenie kadtuba okretu 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 ptywajacym.

Umowne uszkodzenia od innych zagrozen bojowych mogg by¢ przedmiotem oceny i analizy PRS
po zdefiniowaniu zakresu, obszaru i charakteru uszkodzen bojowych zdefiniowanych w analizie ry-
zyka.

6.1.3 Zastosowane w analizie wytrzymatosci kadtuba uszkodzonego wielkosci uszkodzen, obcia-
zen i kryteria powinny by¢ zapisane w Informacji o kontroli obcigzenia okretu.

6.1.4 Zamawiajacy okret moze zadecydowad, ze kadtub nie musi spetnia¢ kryteriéw wytrzymato-
$ci w stanach uszkodzonych, okreslonych w podrozdziale 6.3.

6.2 Rozmiary uszkodzen konstrukcji

6.2.1 Uszkodzenia kadluba od wybuchu pocisku wewnatrz okretu

W obliczeniach nalezy przyjac¢ zatozenie, ze wskutek wybuchu pocisku nastepuje kompletne
zniszczenie elementéw konstrukceji kadtuba (poszycie, usztywnienia, wigzary) w wybranym prze-
kroju poprzecznym znajdujacym sie wewnatrz kota o promieniu R (rys. 6.2.1).

Warto$¢ promienia R, ktéry nalezy przyja¢ do obliczen okresla Zamawiajgcy - na podstawie za-
ktadanych parametréw pocisku. Potozenie kota nalezy przyjmowaé wg wymagan punktu 6.3.3.2.

Rys. 6.2.1
Rejon uszkodzonej konstrukcji kadtuba wskutek wybuchu pocisku wewnatrz okretu

6.2.2 Uszkodzenia kadtuba od wybuchu podwodnego
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W obliczeniach nalezy zatozy¢, ze wskutek wybuchu podwodnego nastepuje catkowite zniszcze-
nie elementéw konstrukcji dna lub burty kadtuba okretu ponizej wodnicy (poszycie, usztywnienia
i wigzary w wybranym przekroju poprzecznym), na dtugosci L.

Wartos$¢ I okre$la Zamawiajacy na podstawie zaktadanej masy tadunku wybuchowego i wspét-
rzednych miejsca wybuchu, w uktadzie wspétrzednych zwigzanym z okretem.

6.2.3 Uszkodzenia kadluba wskutek kolizji z obiektem ptywajacym

W obliczeniach nalezy zatozy¢, Zze wskutek kolizji nastepuje catkowite zniszczenie elementéw
konstrukcji burty okretu w nastepujacym obszarze:
— na dtugosci 5 m pomiedzy sasiednimi grodziami poprzecznymi;
— na gtebokosci 1/5 B (od potozenia burty przed uszkodzeniem, do wnetrza kadtuba);
— od wodnicy do poziomu poktadu gtéwnego (poktad pozostaje nieuszkodzony);
lub obszarze wynikajacym z okre$lonej w ZTT/ConOpS zdolnosci do dziatania po uszkodzeniu zde-
finiowanym zgodnie z Zatgcznikiem D do rozdziatu I Czesci 3 Kodeksu NSC.

6.2.4 Uszkodzenia dna okretu wskutek kontaktu z dnem akwenu

W obliczeniach nalezy zatozy¢, Zze wskutek kontaktu dna okretu z dnem akwenu nastepuje
catkowite zniszczenie elementéw konstrukcji dna w nastepujacym obszarze:
— na dtugosci 5 m w dowolnym miejscu od owreza w strone dziobu;
— na szerokosci 2,5 m;
— na glebokosci 1 m od linii dna przed uszkodzeniem, do wewnatrz okretu, ale dla okretéw z dnem
podwojnym nie gtebiej niz do dna wewnetrznego (dno wewnetrzne pozostaje nieuszkodzone);
lub obszarze wynikajacym z okre$lonej w ZTT/ConOpS zdolnosci do dziatania po uszkodzeniu zde-
finiowanym zgodnie z Zatgcznikiem D do rozdziatu I Czesci 3 Kodeksu NSC.

6.3 Metody analizy i kryteria
6.3.1 Zasady ogdlne

6.3.1.1 Wpytrzymato$¢ ogélna kadtuba uszkodzonego nalezy sprawdzi¢ dla obliczeniowych war-
to$ci momentu zginajacego i obliczeniowych warto$ci sity poprzecznej wyznaczanych wg 6.3.2.

6.3.1.2 Wpytrzymato$¢ zwigzang z momentami zginajacymi od zginania og6lnego nalezy ocenic
poprzez sprawdzenie wytrzymatos$ci granicznej uszkodzonego kadtuba w warunkach zginania
ogoblnego wg 6.3.4.

6.3.1.3  Wpytrzymato$¢ kadtuba w warunkach $cinania podlega ocenie z zastosowaniem liniowo -
sprezystego modelu kadtuba, wg 6.3.5.

6.3.2 Obliczeniowe wartosci momentéw zginajacych i sit poprzecznych

6.3.2.1  Obliczeniowe warto$ci momentu zginajacego M., nalezy wyznacza¢ wg wzoru:
Moy =7 Mg +7,My,, [kNm] (6.3.2.1)

gdzie:

Mst — warto$¢ momentu zginajacego na wodzie spokojnej w rozpatrywanym przekroju, [kNm], wyzna-
czona z uwzglednieniem zatopienia przedziatu wodoszczelnego, stosownie do usytuowania uszko-
dzenia podwodnej czeséci kadtuba — wg 6.2. Poziom wody w zatopionym przedziale sigga do po-

ziomu wodnicy uszkodzonego kadtuba okretu. Obliczajac Myt nalezy stosowac zasady obliczania
M;s podane w B/15.4;

Mw — falowy moment zginajacy, [kNm], okreslony wg B/15.5.1 dla rozpatrywanego przekroju; na zy-
czenie Zamawiajacego we wzorze 6.3.2.1 moze by¢ zastosowana zmniejszona wartos¢ My — sto-
sownie do zaktadanego stanu morza, w ktorym okret ma przetrwaé w stanie uszkodzonym,;
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%t = 1,0 — czastkowy wspotczynnik bezpieczenstwa;
% = 1,20 — czastkowy wspotczynnik bezpieczenstwa.

6.3.2.2  Obliczeniowe wartosci sity poprzecznej, Qo5 nalezy wyznaczac¢ wg wzoru:
Qup =7t Myt +74Qu, [KNm] (6.3.2.2)

gdzie:

Qs - sita Scinajaca na wodzie spokojnej, [kN], dla rozpatrywanego przekroju, wyznaczona
z uwzglednieniem zatopienia przedziatu wodoszczelnego, stosownie do usytuowania uszko-
dzenia podwodnej czesci kadtuba - wg 6.2. Poziom wody w zatopionym przedziale siega do
poziomu wodnicy uszkodzonego kadtuba. Obliczajac Qs nalezy stosowac zasady obliczenia
Qswg B/15.9.

Qw - falowa sita poprzeczna, [kN], dziatajaca w rozpatrywanym przekroju, okreslona jako Qu, lub
Qun wg B/15.10; na zyczenie Zamawiajacego we wzorze 6.3.2.2 moze by¢ zastosowana
zmniejszona warto$¢ Q. - stosownie do zaktadanego stanu morza, w ktérym okret ma prze-
trwacé w stanie uszkodzonym;

%5 ¥w — okreslono w p. 6.3.2.1.

6.3.3 Wytrzymatos$¢ zwigzana z momentami zginajacymi - miejsca i spos6b obliczen

6.3.3.1  Nalezy rozpatrzy¢ wytrzymatos¢ konstrukcji wg 6.3.4.3 w rejonach zatozonych uszko-
dzen usytuowanych w rejonach o wspotrzednych x =-0,25Lo, x =0, x=0,25Lo (w przybliZeniu). Moze
by¢ wymagane sprawdzenie wytrzymatosci w wiekszej liczbie przekrojow poprzecznych - w zalez-
nosci od podziatu przestrzennego i konstrukcji kadtuba.

6.3.3.2  Nalezy obliczy¢ warto$¢ My metoda podang w Zatgczniku Z1, zaktadajac usytuowanie osi
obojetnej rownolegte do ptaszczyzny podstawowej w zatoZonych miejscach uszkodzen.

Nie nalezy uwzglednia¢ wzdtuznych wigzan kadtuba (poszycie, usztywnienia i wigzary
wzdluzne) w obszarach uszkodzonych, zdefiniowanych w 6.2.

Nalezy rozpatrzy¢ usytuowanie rejonéw uszkodzen wymienionych w 6.2.1 i 6.2.2, we wszelkich re-
alnych potozeniach wzdtuz obwodu poprzecznego przekroju kadtuba (poszycie dna, burt, poktad gérny,
$ciany boczne nadbudéwek i poktadéwek) tak, aby przy danej wartosci R lub I objety one jak najwiekszy
obszar konstrukgji.

6.3.4 Wytrzymaltos$¢ zwigzana z momentami zginajacymi - obliczanie momentéow
granicznych i kryterium wytrzymatosci

6.3.4.1 Wytrzymatosc¢ konstrukcji nalezy rozpatrzy¢ w przekrojach okreslonych w 6.3.3.1.

6.3.4.2 Nalezy obliczy¢ momenty graniczne kadtuba, My, [kNm], w przekrojach okreslonych
w 6.3.4.1.

Wartosci M, nalezy obliczy¢ metoda podang w Zataczniku Z1 - dla wymiaréw netto elementow
konstrukcyjnych i zaktadajgc usytuowanie osi obojetnej rownolegte do ptaszczyzny podstawowe;j.

Sposo6b uwzglednienia elementéw konstrukcji uszkodzonej i usytuowanie miejsc uszkodzen na-
lezy przyja¢ wg 6.3.3.2.

Alternatywnie obliczenia mogg by¢ wykonane wg 6.3.4.4.

6.3.4.3 Nalezy spelni¢ nastepujace kryterium:

Mg,
Vm

IMgy| < (6.3.4.3)
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Mg, — obliczeniowe warto$ci momentow zginajacych wyznaczone wg 6.3.2.1;
Mg — momenty graniczne wyznaczone wg 6.3.4.2 lub 6.3.4.4;
7 = 1,1 — czastkowy wspotczynnik bezpieczenstwa.

6.3.4.4  Obliczenia warto$ci My moga by¢ wykonane z zastosowaniem nieliniowego modelu MES
fragmentu konstrukcji kadtuba zawierajacego rejon uszkodzony. Nalezy uwzgledni¢ sprezysto-pla-
styczne odksztalcenia materiatu i nieliniowo$ci geometryczne. Obliczenia takie podlegaja odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

6.3.5 Wytrzymato$¢ na $cinanie

6.3.5.1 Wpytrzymato$¢ uszkodzonego kadtuba w warunkach $cinania nalezy sprawdzi¢ w tych
przekrojach poprzecznych okre$lonych w 6.3.3.1, w ktérych uszkodzone jest poszycie burty.

6.3.5.2  Nalezy spelnic¢ kryterium:

Q
Qp <—- (6.3.5.2-1)
m
gdzie:
Qob — obliczeniowa warto$¢ sity poprzecznej, okreslona w p. 6.3.2.2. [kN];
= 1,1 — czastkowy wspolczynnik bezpieczenstwa;
Qg =107°) Iy -t; -cos @ - 7y, [KN] (6.3.5.2-2)
i=1

Ngr — liczba ptyt poszycia obu burt, burt wewngtrznych, grodzi wzdtuznych w rozpatrywanym przekroju
poprzecznym kadluba (nie uwzglednia¢ plyt w rejonach uszkodzenia kadtuba, okreslonych
wp. 6.2);

bi — dlugos¢ ptyty odmierzona w przekroju poprzecznym kadtuba, [mm];

ti — grubos¢ netto ptyty [mm];

ai — kat pochylenia ptyty w stosunku do PS okretu, [stopnie];

Tri— naprezenia krytyczne plyty (styczne) obliczone wg B/13.3.2.4, [MPa].
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7 WZMOCNIENIA KADLUBOW OKRETOW DESANTOWYCH I KADLUBY OKRETOW
Z KOMORA DOKOWA

7.1 Wzmocnienia kadlubéw okretéw desantowych
7.1.1 Zasady ogélne

7.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu stanowia uzupeinienie wymagan rozdziatu B/6, doty-
czacych konstrukcji dna okretu. Majg one zastosowanie tylko do tych fragmentéw dna okretu, ktdre
moga opierac sie o grunt (dno akwenu) w rejonie brzegu akwenu w trakcie przemieszczenia sie
okretu w kierunku brzegu i po jego unieruchomieniu.

7.1.1.2 Wymagania niniejszego rozdziatu opierajg sie na zalozeniu, Ze operacja posadowienia
okretu na brzegu (plazy) jest zawsze przeprowadzana wg ustalonych procedur, zapewniajgcych
zminimalizowanie obcigzen udarowych w warunkach kontaktu dna okretu z gruntem. Zatozono
takze, Ze na brzegu akwenu nie ma kawatkéw skat lub kamieni tworzgcych nieréwnosci powierzchni
o wysokosciach wiekszych niz wysoko$¢ paséw wzmacniajgcych lub amortyzujacych, znajdujgcych
sie na dnie okretu.

7.1.1.3 Przy wymiarowaniu wigzan kadtuba okretu desantowego nalezy rozwazy¢ obcigzenia
udarowe od fali przybojowej w rejonie brzegu akwenu, uderzenia o grunt na brzegu oraz sity reakcji
ramp dla pojazdéw, wywotane ciezarem pojazdéw. Nalezy zaktada¢ kat pochylenia piaszczystego
dna morskiego do 2°, pochylenie dna wzdtuz okretu w czesci dziobowej od 0° do 2° oraz predko$¢
ladowania na brzegu do 3 weztéw. Inne parametry rejonu lgdowania okretéw do roztadunku beda
przedmiotem rozpatrywania przez PRS po zdefiniowaniu przez Zamawiajacego wyj$ciowych para-
metréw okretu w zatozeniach lub wymaganiach taktyczno-technicznych.

W przypadku wykorzystywania ramp dziobowych i rufowych do przetadunku na gtebokiej wo-
dzie pojazdéw wojskowej techniki ptywajgcej, nalezy uwzgledni¢ obcigzenia powstajace w catej fa-
zie przemieszczania tych pojazdéw do wody lub ich przemieszczania z wody na okret. Kwestie ob-
cigzen przy tworzeniu pomostow przetadunkowych z okretéw przelotowych, oraz tworzenia z okre-
tow pomostow ptywajacych z uzyciem ramp i systemoéw sprzegania jednostek i przystani, beda
przedmiotem odrebnego rozpatrywania przez PRS, podobnie jak przetadunki ro-ro wykonywane
z okretéw na pomosty ptywajace i odwrotnie.

7.1.2 Poszycie dna

7.1.2.1 Grubos$¢ poszycia dna w rejonach narazonych na oddziatywanie gruntu w trakcie i po po-
sadowieniu okretu na plazy nalezy okresli¢ wg wymagan rozdziatu B/6, a nastepnie powiekszy¢
0 20%. Zastosowana grubo$¢ powinna by¢ nie mniejsza niz 7,0 mm.

7.1.3 Usztywnienia i wigzary dna

7.1.3.1 Odstep usztywnien dna w rejonach narazonych na oddzialywanie gruntu w trakcie i po po-
sadowieniu okretu na plazy nie powinien by¢ wiekszy niz 500 mm. Warto$¢ wskaznika przekroju tych
usztywnien powinna by¢ przynajmniej o 20% wieksza od warto$ci wyznaczonej wg wymagan roz-
dziatu B/6.

7.1.3.2 W obszarze dna wymienionym w 7.1.3.1 odstep dennikéw pelnych przy poprzecznym
uktadnie wigzan dna powinien by¢ nie wiekszy niz 1,5 m, a przy uktadzie wzdtuznym - nie wiekszy
niz 2,0 m. Z kazdej strony ptaszczyzny symetrii okretu nalezy zastosowal przynajmniej o jeden
wzdtuznik boczny dna wiecej niz wynika to z wymagan rozdziatu B/6, dotyczacych rozmieszczenia
elementéw konstrukgji.
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7.1.3.3 Wymiary wigzaréw dna okretu nalezy ustali¢ wg wymagan rozdziatéw B/6 i B/14. Nalezy
uwzgledni¢ takze stan obcigzenia charakterystyczny dla okretéw desantowych, gdzie dno okretu
w obszarze jak w 7.1.3.1 jest obcigzone rownomiernym ci$nieniem bedacym wynikiem oddziatywa-
nia gruntu. Przyjeta do obliczen powierzchnia tego obszaru nie powinna by¢ wieksza niz 50% cat-
kowitego obszaru dna okretu. W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ naprezenia we wzdtuznikach od
ogoblnego zginania kadtuba opierajacego sie o grunt. Nalezy takze uwzgledni¢ obcigZenia od ciezaru
pojazdéw przy ich realnej liczbie i rozmieszczeniu na okrecie i na rampach tadunkowych.

7.1.3.4 Wiazary i usztywnienia dna w obszarze wymienionym w 7.1.3.1 powinny by¢ spawane
spoinami ciggtymi. Otwory w $rodnikach wigzaréw, w miejscach potaczen z usztywnieniami poszy-
cia, powinny by¢ zaslepione lub nalezy tam stosowac naktadki.

7.1.4 Wytrzymatos¢ ogélna

7.1.4.1 W przypadku okretéw o dtugosci Lo > 50 m obliczenia wytrzymatosci ogdélnej wymagane
w rozdziale B/15 nalezy uzupeni¢, uwzgledniajgc stany obcigzen dla okretu opierajgcego sie dnem
o brzeg, przy réznych realnych konfiguracjach podparcia i obcigzenia okretu od wewnatrz i od re-
akcji ramp tadunkowych. W obliczeniach mozna nie uwzglednia¢ momentéw zginajacych i sit po-
przecznych falowych (poréwnaj rozdziat B/15), tzn. we wzorach B/15.2.11 B/15.11.1 mozna przyj-
mowaé M,, = 01 Q. = 0. Nalezy stosowac te same warto$ci naprezen dopuszczalnych oi rjak w roz-
dziale B/15.

7.1.4.2 Jezeli w przypadku okretu o dtugosci Lo > 50 m przewidziano mozliwo$¢ opierania sie
dnem o plaze w rejonie -0,2L < x < 0,2Lo, to wymagana grubo$¢ poszycia oraz wymiany wzdtuznych
usztywnien i wigzaréw dna w tym rejonie podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.1.5 Wzdluzniki ochronne lub amortyzujace

7.1.5.1 Dla jednostek matych lub bedacych na wyposazeniu wiekszych okretéw desantowych za-
lecane jest zastosowanie na dnie wzdtuznikéw ochronnych lub amortyzujacych o konstrukcji po-
dobnej do odbojnic burtowych. Wzdtuzniki te powinny by¢ zainstalowane w cze$ci dna przewidzia-
nej do opierania sie o grunt, po zewnetrznej stronie dna, w odstepach okoto 1,5 m, w osi wzdtuzni-
koéw dennych, a ich wysoko$¢ powinna by¢ nie mniejsza niz 100 mm.

7.1.5.2 Dopuszczalne jest zastosowanie mocnych wzdtuznikéw ochronnych stalowych, z ksztat-
townikéw walcowanych lub o konstrukcji spawanej, skrzynkowej.

7.1.5.3 Wzdtuzniki ochronne lub obramowania wzdtuznikéw amortyzujacych powinny by¢ wy-
konane z takiego samego materiatu jak poszycie dna, do ktérego sa mocowane i powinny by¢ zabez-
pieczone powtokami ochronnymi przed korozja.

7.1.5.4 Wzdtuzniki ochronne lub obramowania wzdtuznikéw amortyzujacych powinny by¢ spa-
wane do poszycia dna kadtuba spoinami ciggtymi. Ich odcinki powinny by¢ spawane miedzy sobg
doczotowo przed zamontowaniem do kadtuba. Jezeli takie spawanie odcinkéw jest niemozliwe, to
PRS moze dopusci¢ spawanie na podktadach ceramicznych.

7.1.5.5 Konice wzdtuznikéw ochronnych lub obramowan wzdtuznikéw amortyzujacych powinny
by¢ ukosowane, z pochyleniem nie mniejszym niz 1:3 i powinny siega¢ za denniki lub poprzeczne
usztywnienia poszycia dna na odlegto$¢ 30 do 50 mm. Spoiny w rejonie konncow w/w elementéw
powinny by¢ wzmocnione.
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7.2 Kadhluby okretéw z komora dokowa
7.2.1 Budowa okretu

7.2.1.1 Wymagania podrozdziatu 7.2 majg zastosowanie do okretéw z komorg dokowg w rufowej
czes$ci, umozliwiajgca zatadunek, transport i wytadunek/wodowanie innego obiektu/okretu.

7.2.1.2 Komora dokowa okretu powinna by¢ ograniczona grodziami wzdtuznymi i grodzig po-
przeczng, siegajacymi przynajmniej do poziomu poktadu grodziowego. Koficowa grédz poprzeczna
komory dokowej powinna wytrzymywac ci$nienie udarowe (sloshing) wody w komorze. W rejonie
rufy okretu powinna by¢ zastosowana wodoszczelna furta rufowa, ktéra moze petié funkcje rampy
dla pojazdéw.

Konstrukcja, system zamocowan do kadtuba i uszczelnienia furty powinny spetnia¢ wymagania
okreslone w czesci Il Przepisow.

7.2.1.3 Okret powinien by¢ wyposazony w zdwojony system pomp, rurociaggdéw i zaworéw umoz-
liwiajacy jego zanurzenie wymagane do wprowadzenia innego okretu do przestrzeni (komory) do-
kowej, a nastepnie usuniecie wody z przestrzeni dokowej i przestrzeni balastowych.

System ten powinien spetnia¢ ogélne wymagania przepiséw dla systemow balastowych i odwad-
niania oraz osuszania niecki dokowej okretu - w zakresie uzgodnionym szczegétowo z Zamawiajg-
cym, szczegblnie w zakresie czasOw operacyjnego roztadunku okretu majacego wptyw na jego para-
metry taktyczne.

7.2.1.4 Drzwi prowadzace z komory dokowej do wnetrza okretu powinny spetnia¢ wymagania
czes$ci 111 Przepiséw, dotyczace drzwi w grodziach wodoszczelnych okretu.

7.2.1.5 W rejonie przestrzeni dokowej okretu nalezy zainstalowac urzadzenia cumownicze umoz-
liwiajace wprowadzenie/wyprowadzenie okretéw i ustalenie ich pozycji na czas transportu.

Na $cianach ograniczajacych przestrzen dokowa nalezy zastosowac¢ odboijnice.

PowyzZsze elementy wyposazenia doku oraz inne niezbedne do zatadunku i roztadunku pojaz-
doéw i techniki wojskowej na jednostki amfibijne wewnatrz okretu transportujgcego, powinny spet-
nia¢ ogdlne wymagania czes$ci Il Przepisow oraz przepisow klasyfikacyjnych PRS dla dokéw ptywa-
jacych w zakresie uzgodnionym z Zamawiajgcym.

7.2.2 Obciazenia obliczeniowe

7.2.2.1 Konstrukcja kadtuba okretu powinna spetnia¢ kryteria wytrzymatosci okre$lone w niniej-
szych przepisach dla obcigzen w warunkach morskich (p. 7.2.2.2) i w warunkach dokowania innych
okretow (p. 7.2.2.3).

7.2.2.2 W warunkach morskich furta rufowa jest zamknieta, a w przestrzeni dokowej nie ma wody.
Nalezy uwzgledni¢ nastepujace sktadowe obcigzen obliczeniowych:

— ciSnienia zewnetrzne wg p. B/17.6.3.1;

— ci$nienie cieczy w zbiornikach wg p. B/17.6.6;

— statyczne i dynamiczne obcigzenia od transportowanego okretu lub pojazdéw wg p. B/17.6.8;

— obcigzenie od systemu zamocowan transportowanego okretu (lub pojazdéw) do kadtuba;

— obcigzenia na dno przestrzeni dokowej od innych tadunkéw niz okret lub pojazdy.

7.2.2.3 W warunkach dokowania innych okretéw nalezy uwzgledni¢ nastepujace sktadowe obcia-
zen:

— ci$nienie zewnetrzne wody;

— ci$nienie wody w przestrzeni dokowej;

— ci$nienie udarowe wody (sloshing) w komorze dokowej;

— sity od systemu cumowniczego i uderzen okretu w $ciany przestrzeni dokowej;
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reakcje zamocowan do kadtuba furty rufowej w pozycji otwartej.
Obliczeniowe wartosci tych obcigzen bedg ustalane przez PRS odrebnie, stosownie do uzgodnio-

nych z Zamawiajgcym dopuszczalnych warunkéw falowania wody w akwenie i predkosci wiatru.

7.2.3 Instrukcja eksploatacji okretu

7.2.3.1 Okret powinien by¢ wyposazony w Instrukcje eksploatacji, ktéra dodatkowo w stosunku
do ogélnych wymagan okreslonych w p. A/3.6 w dziale B powinna zawierac:

dopuszczalne warunki falowania i wiatru w warunkach dokowania innych okretéw;

wymagane przeglebienie okretu w trakcie operacji dokowych;

ograniczenia dotyczace dokowanego okretu (dopuszczalna wyporno$¢, odlegtosé od $cian prze-
strzeni dokowej, itp.);

opis i rysunki konstrukcyjne przestrzeni dokowej wraz z furtg rufowa.
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8 LADOWISKA SMIGEOWCOW I PLASZCZYZNY VERTREP
8.1 Zasady ogélne

8.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do okretéw z ladowiskami dla $mi-
gtowcoéw i/lub z ptaszczyznami VERTREP (powierzchniami poktadu, z ktérych tadunki moga by¢
odbierane przez Smigtowiec bedacy w zawisie lub przyjmowane z takiego Smigtowca).

Usytuowanie, konstrukcja i wyposazenie ladowisk dla $migtowcéw i ptaszczyzn VERTREP po-
winny niezaleznie od ponizszych wymagan spetnia¢ takze wymagania Normy Obronnej NO-19-
A206.

8.1.2 W niniejszym rozdziale podane sg ogélne wymagania konstrukcyjne dotyczace ladowisk
$Smigtowcow i ptaszczyzn VERTREP, obcigzenia obliczeniowe oraz zasady obliczania wymagane;j
grubosci poszycia, wskaznika przekroju usztywnien poszycia oraz sprawdzania wytrzymatosci sys-
temu wigzaréw.

8.1.3 Konstrukcjaladowiska powinna by¢ stalowa lub wykonana z materiatu réwnowaznego stali.
Jesli ladowisko stanowi poktad pokrywajacy poktadéwke lub nadbudéwke, to powinien on mie¢
konstrukcje klasy ,A-60".

8.2 OkreS$lenia i objasnienia
W niniejszym rozdziale stosowane sg nastepujace okreslenia dotyczace obcigzen:

obcigzenie statyczne -sumaryczny nacisk Qs k6t Smigtowca na poktad ladowiska lub nacisk
elementu tadunku na ptaszczyzne VERTREP, o warto$ci odpowiadajgcej maksymalnej masie starto-
wej m $migtowca lub maksymalnej masie elementu tadunku (Qs = mg; g = 9,81 m/s2 - przyspieszenie
ziemskie);

obcigzenie obliczeniowe dla rejonu przyziemienia - (okreslonego wg Normy
Obronnej NO-19-A206) - obcigzenie o wartos$ci 3Qs;

obcigzenie obliczeniowe dla rejonu krytycznego - (okreslonego wg Normy Obron-
nej NO-19-A206) - obcigzenie o wartosci 5Qs;

obcigzenie w warunkach manewrowania lub parkowania - obcigzenie odpo-
wiadajace ci$nieniu p na powierzchni odcisku kota lub powierzchni styku elementu tadunku z ptasz-
czyzng VERTREP, okreslonemu wg wzoru (9.3.2.3-2) dla K, =1+0,5a, / g, przy czym przyjeta do

obliczen warto$¢ Ky nie moze by¢ mniejsza niz 1,5.
8.3 Wymagana dokumentacja

8.3.1 Dokumentacja ladowiska dla $migtowcow

Dokumentacja przedstawiana do zatwierdzernia, ktéra jednoczes$nie stanowi podstawe certyfi-
kacji infrastruktury lotniczej okretu, powinna zawiera¢ nastepujace informacje:

.1 usytuowanie i wymiary ladowiska;

.2 zwymiarowane oznakowanie powierzchni lagdowiska, wyznaczajace rejony przyziemienia,
manewrowania i parkowania (nalezy uwzgledni¢ wymagania Normy obronnej NO-19-
A206);
rozmieszczenie urzadzen do mocowania $migtowcow do poktadu;
dane techniczne Smigtowcéw przyjete do zaprojektowania konstrukcji ladowiska (maksy-
malna masa, rozstaw koét lub ptéz, wymiary odciskéw kot lub ptéz, maksymalna Srednica
wirnika no$nego);

.5 rysunki konstrukcyjne lgdowiska;

W
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.6 rysunki okre$lajgce przeznaczenie i wyposazenie pomieszczen pod poktadem ladowiska;

okreslenie rejonu przyziemienia awaryjnego (rejonu krytycznego);

.8 dla ladowisk, na ktérych umieszczono ptaszczyzne VERTREP - informacje wymienione
w 8.3.2, w podpunktach .1, .2,.31i .4.

N

8.3.2 Dokumentacja ptaszczyzny VERTREP

Dokumentacja przedstawiana do zatwierdzenia powinna zawiera¢ nastepujgce informacje:

.1 usytuowanie ptaszczyzny VERTREP;

.2  wymiary catkowite i wymiary powierzchni przeznaczonej do opuszczania tadunku ze $mi-
gtowca;

.3 powierzchnia przewidziana do sktadania tadunku i rozmieszczenie urzadzei do mocowania
tadunku;

.4 dane techniczne opuszczanego ze $Smiglowca tadunku przyjete do zaprojektowania kon-
strukcji ptaszczyzny VERTREP (maksymalna masa i wymiary);

.5 rysunki konstrukcyjne ptaszczyzny VERTREP;

.6 rysunki okreslajace przeznaczenie i wyposazenie pomieszczen pod ptaszczyzng VERTREP.

8.4 Poszycie, usztywnienia, wigzary i podpory ladowisk smigtowcow
8.4.1 Poszycie

8.4.1.1 Wpyznaczajac wymagang grubo$¢ poszycia ladowiska w obszarze przewidzianym do lado-
wania nalezy zatozy¢, ze obcigzenie od kot $migtowca moze wystapi¢ w dowolnym miejscu tego ob-
szaru.

8.4.1.2 Nalezy zatozy¢, ze obcigzenie w warunkach ladowania (patrz 8.2) rozktada sie rownomier-
nie na dwie powierzchnie sladéw kot (lub obwiedni $sladéw két) o wymiarach wg dokumentacji tech-
nicznej $migtowca.

Jezeli wymiary te nie sg znane, to nalezy przyja¢ wymiary odcisku kota 0,2 m x 0,3 m (0,2 m -
wymiar w kierunku poprzecznym do osi kota).

Identyczne wymiary powierzchni nacisku na poktad jak wyzej (tzn. 0,2 m x 0,3 m) nalezy przyj-
mowacé w przypadku $§migtowcédw na ptozach.

8.4.1.3 Wymagang grubo$¢ poszycia nalezy obliczy¢ wg wzoru (9.3.3.1), wyznaczajac Q wg 9.3.4,
gdzie nalezy przyjac ci$nienie p jako warto$¢ obliczeniowego obcigzenia w warunkach lagdowania
wyznaczong wg 8.2, rozdzielona na kota wg 8.4.1.2, podzielong przez powierzchnie $ladu kota (lub
obwiedni kot).

8.4.1.4 Jezeli ponizejladowiska przewidziano pomieszczenia przeznaczone do statego przebywa-
nia os6b (pomieszczenia zatogi, stanowiska sterowania, itp.) albo do sktadowania paliwa ptynnego,
to grubos¢ poszycia nalezy oblicza¢ wg 8.4.1.3 stosujac obcigzenie obliczeniowe dla rejonu krytycz-
nego (patrz 8.2).

8.4.1.5 Grubo$c¢ poszycia rejonu przyziemienia lgdowiska usytuowanego na poktadzie wytrzyma-
toSciowym w $rodkowej czesci kadtuba okretu nalezy zwiekszy¢ o 10% w stosunku do wyznaczonej
wg 8.4.1.31ub 8.4.1.4.

W rejonach poktadu wytrzymato$ciowego pomiedzy czescig Srodkowa a czeSciami skrajnymi wy-
magang grubos¢ t nalezy ustali¢ metodg interpolacji liniowej dla wartos$ci t wyznaczonej jak wyzej i wg
8.4.1.3, obowigzujacej w czesciach skrajnych.

8.4.1.6 W rejonach ladowiska przeznaczonych do manewrowania lub parkowania $migtowcéw wy-
magang grubo$¢ poszycia nalezy obliczy¢ wg wzoru (9.3.3.1) dla obcigzen w warunkach manewrowa-
nia i obcigzen w warunkach postoju (patrz 8.2).

Obowiazuje przy tym zgrubienie poszycia wg 8.4.1.5.
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8.4.1.7 Poszycie w obszarach innych niz przeznaczone do lagdowania, manewrowania i parkowa-
nia nalezy wymiarowac jak w przypadku poktadéw, tzn. wg rozdziatu B/8.

8.4.1.8 W przypadku uzytkowania na poktadzie wézkoéw widtowych i innego sprzetu ciezkiego do
transportu fadunkéw, nalezy dokona¢ analizy i oceny wytrzymato$ciowej konstrukeji poktadu w za-
kresie sprawdzenia no$nosci poszycia/naciskow jednostkowych i zapobiezeniu odksztatceniom pla-
stycznym pasow poszycia miedzy usztywnieniami poktadu. Do obliczen przyjac rozwigzania przy-
wotane w p. 9.

8.4.2 Usztywnienia

8.4.2.1 Wpyznaczajac wymagany wskaznik przekroju usztywnien poszycia poktadu lgdowiska
w obszarze przewidywanym do ladowania nalezy stosowa¢ wymagania podane w 8.4.1.1 i 8.4.1.2,
dotyczace obcigzen od ko6t Smigtowca.

8.4.2.2 Wymagany wskaZnik przekroju usztywnien nalezy oblicza¢ wg punktu 9.4.2.
Wyznaczajac Q wg wzoru (9.4.3) nalezy przyjac ci$nienie p jako warto$c¢ obcigzenia wyznaczong
wg 8.2, rozdzielong na kota wg 8.4.1.2, podzielong przez powierzchnie $§ladu kota (lub obwiedni kot).
We wzorze (9.4.3) nalezy stosowac nastepujace wartosci K:
— K = 1,0 - dla usztywnien ladowisk na specjalnych platformach, lgdowisk na usztywnionych
wzdtuznie poktadach w skrajnych czesciach okretu i na poktadach usztywnionych poprzecznie;

- k=1-Z-dia wzdtuznych usztywnien poktadu (ladowiska) w srodkowej czesci okretu, gdzie o,
jest naprezeniem od ogdlnego zginania kadtuba, obliczanym dla momentu zginajacego M = M; +
0,59M,,; M;i M,, - patrz rozdziat B/15.

— K obliczane metodg interpolacji liniowej - dla wzdtuznych usztywnien ladowisk na poktadzie,
usytuowanych pomiedzy srodkowa czescig kadtuba a czesciami skrajnymi.

8.4.2.3 W rejonach ladowiska przeznaczonych do manewrowania lub parkowania $migtowcéw
wymagany wskaznik przekroju usztywnien nalezy oblicza¢ wg wzoru (9.4.2) dla obcigzen w warun-
kach manewrowania i obcigzenn w warunkach parkowania (patrz 8.2).

8.4.2.4 Pole przekroju poprzecznego $rodnika usztywnienia w obszarze przewidzianym do lado-
wania powinno by¢ nie mniejsze niz pole obliczone wg wzoru:
A = %, [cm?] (8.4.2.4)
Z-dop
gdzie:
Qs — patrz 8.2, [kN]
Tiop = 0,5R,, [MPa].

8.4.2.5 Usztywnienia w obszarach innych niz przewidziane do ladowania, manewrowania i par-
kowania nalezy wymiarowac jak dla poktadéw, tzn. wg wymagan rozdziatu B/8.

8.4.3 Wiazaryipodpory

8.4.3.1 Wymiary wigzaréw i elementéw konstrukcji podpierajacej ladowisko nalezy wyznaczy¢
na podstawie obliczen bezposrednich, z uwzglednieniem wymagan rozdziatu B/14.

8.4.3.2 Nalezy sprawdzi¢ wytrzymato$¢ wigzarow i elementéw konstrukcji podpierajacej ladowi-
sko dla obcigzenia okreslonego wg 8.2 stosujac zaloZenia dotyczace obcigzenia od két, podane
w84.1.1 i 84.1.2.

Nalezy przy tym spetni¢ kryterium:
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o, =\o’+3c* <R, (8.4.3.2)

o - naprezenia normalne; dla wzdtuznych wigzaréw ladowisk na poktadach ojest suma naprezen
od zginania wigzar6éw i naprezen od ogélnego zginania kadtuba momentem M; + 0,59M,, (M;,
M,, - patrz B/15);

T — S$rednie naprezenia styczne w Srodnikach wigzarow.

8.4.3.3 W warunkach obcigzenia jak w 8.4.3.2 naprezenia krytyczne w $ciskanych elementach
podpartych ladowiska powinny by¢ nie mniejsze niz naprezenia $ciskajace.

8.4.3.4 Nalezy takze sprawdzi¢ wytrzymato$¢ wigzaréw i elementéw konstrukcji podpierajacej
ladowisko w warunkach manewrowania i parkowania $migtowcow dla obcigzenn wymaganych
w 8.4.1.6.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ oblodzenie wg B/17.4, jezeli ma to zastosowanie.

Nalezy stosowa¢ wartosci naprezen dopuszczalnych podane w B/14.5.

8.5 Poszycie, usztywnienia, wigzary i podpory ptaszczyzn VERTREP
8.5.1 Poszycie

8.5.1.1 Jezeli sztuki tadunku lub wyposazenia przewidziane do opuszczania na ptaszczyzne VER-
TREP maja forme sztywnych elementdw, to nalezy przyja¢, Ze obcigZenie w warunkach opuszczania
rozklada sie rownomiernie na dwie powierzchnie w wymiarach 0,1 m x 0,1 m, pod dwoma dowolnymi
narozami elementu.

W przypadku innych typéw tadunku obcigzenia w warunkach opuszczania podlegaja odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.5.1.2 Poszycie ptaszczyzny VERTREP nalezy wymiarowa¢ wg wymagan podrozdziatu 8.4.1, jak
dla poszycia poktadéw lagdowisk, ale dla zastepczej powierzchni odciskéw két wg 8.5.1.1.

8.5.1.3 Poszycie powinno spetnia¢ takze wymagania rozdziatu B/8, dotyczace poktadéw.
8.5.2 Usztywnienia

8.5.2.1 Usztywnienia nalezy wymiarowa¢ wg wymagan podanych w 8.4.2 dla usztywnien lado-
wisk $migtowcéw (w zakresie, jaki ma zastosowanie) przyjmujac wg 8.5.1.1 zatozenia dotyczace ob-
cigzenia.

8.5.3 Wiazary i podpory

8.5.3.1 Wigzary i podpory nalezy wymiarowa¢ wg wymagan podanych w 8.4.3 dla ladowisk $mi-
gltowcoéw (w zakresie, jaki ma zastosowanie) przyjmujac wg 8.5.1.1 zatozenia dotyczace obcigzenia.

8.6 Wymagania dla $migtowcow
8.6.1 Wpymiary hangaru

8.6.1.1 Dtugos¢, szerokos¢ i wysokos¢ hangaru uzgadnia z Zamawiajacym projektant okretu, sto-
sownie do zaktadanych gabarytéw $migtowcéw oraz ptaszczyzny wymaganej do obstugi Smigtowca.

8.6.2 Wrotaidrzwi

8.6.2.1 Hangar w zasadzie powinien by¢ zamkniety wrotami. W przypadku gdy przestrzen han-
garu jest konieczna do spetnienia kryteriow stateczno$ci lub niezatapialnosci okretu (wg wymagan
czesci IV Przepiséw), wrota powinny by¢ wodoszczelne odpowiednio do wymagan cze$ci IV Przepi-
sOw (p. 4.3) lecz nie mniej niz 600 mm powyzZej poktadu na ktérym parkowane sg Smigtowce.
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W przypadku gdy przestrzen hangaru nie jest uwzgledniona w analizie statecznosci/niezatapial-
nosci, to wrota nie musza by¢ wodoszczelne, powinny jednak zachowywa¢ strugoszczelno$¢. Hangar
powinien by¢ zaopatrzony w $rodki zapewniajace odwadnianie.

Konstrukcja zamocowan wrot do konstrukcji hangaru oraz ich rodzaj i rozwigzanie techniczne
bedzie rozpatrywana przez PRS odrebnie.

8.6.2.2 Drzwi prowadzace z hangaru do innych przestrzeni okretu powinny by¢ wodoszczelne
przynajmniej do poziomu 600 mm ponad poktad, na ktérym sg garazowane $migtowce.

8.6.3 Wytrzymatos$¢ konstrukcji hangaru

8.6.3.1 Wpytrzymatos$¢ poktadu na ktérym sa ustawione $migtowce powinna spetnia¢ kryteria
okreslone w p. 8.4, dla obcigzen w warunkach manewrowania lub parkowania. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ lokalne obcigzenia od zamocowan $migtowcéw do poktadu.

W przypadku gdy na poktadzie hangaru moga by¢ transportowane pojazdy lub tadunek, nalezy
spetni¢ wymagania rozdziatu 9 lub B/8 - stosownie do zaktadanych gabarytéw pojazdéw lub zakta-
danego statycznego obcigzenia od tadunku.

8.6.3.2 Konstrukcja $cian bocznych/koncowych i poktadu przykrywajgcego hangar powinna spet-
nia¢ wymagania rozdziatu B/10 w zakresie, jaki ma zastosowanie.

8.7 Ladowiska dronow
8.7.1 Wymiary ladowiska

8.7.1.1 Konstrukcja ladowiska powinna spetniaé wymagania p. 8.4 dla bardzo lekkich Smigtowcow.
Z reguly wystarczajgce bedg gabaryty elementéw konstrukcji spetniajgce wymagania rozdziatu
B/8 dla obcigzen wyznaczonych w p. B/17.6.7.

8.7.1.2 W projekcie okretu nalezy przewidzie¢ system zamocowan dronéw do poktadéw, przed
ich uzyciem lub po wylgdowaniu.
System ten podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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9 POKEADY DO TRANSPORTU POJAZDOW
9.1 Zasady ogélne

9.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdzialu majg zastosowanie do poktadéw okretéw usztywnionych
wzdtuznie lub poprzecznie, przeznaczonych do transportu pojazdéw kotowych lub gasienicowych
oraz do poktadéw przestrzeni magazynowych, gdzie pojazdy sa stosowane do przemieszczania za-
paséw lub tadunku.

9.1.2 Dokumentacja techniczna

9.1.2.1 Nalezy przedtozy¢ do rozpatrzenia i zatwierdzenia przez PRS nastepujgce dane:
— plan ustawienia pojazdéw na poktadach;
— zakladane parametry pojazdéw takie jak:
— maksymalna masa,
— rozstaw osi i kot lub wymiary odciskéw i rozstaw gasienic,
— typ opon oraz wymiary odciskow opon,
— obcigzenia statyczne przypadajace na poszczegoélne kota lub poszczegélne ogniwa ggsienic.

9.1.2.2 Parametry pojazdéw wymagane w 9.1.2.1 nalezy poda¢ w Instrukcji kontroli obcigZzenia
okretu.

9.2 Materialy i spawanie

9.2.1 Osprzet staty (trwale potaczony z konstrukcja kadtuba) do mocowania pojazdéw i tadunku
powinien by¢ wykonany ze stali o kategorii spelniajacej wymagania rozdziatu B/2. Zastosowanie
innych kategorii stali lub materiatéw podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

9.2.2 Odlewy stanowigce osprzet staty do mocowania pojazdéw i tadunku zamocowane do ka-
dtuba powinny odpowiada¢ wymaganiom Czesci IX - Materiaty i spawanie.

9.2.3 Spawanie elementéw osprzetu statego do mocowania pojazdéw i tadunku do konstrukcji
kadtuba powinno spetnia¢ wymagania rozdziatu B/4.

9.2.4 Na potaczeniach wigzaréw i usztywnien do poszycia poktadéw przeznaczonych do trans-
portu pojazdow nie nalezy stosowa¢ wycieé. Zasadniczo nalezy stosowac ciggla spoine dwustronna.
Spoina przerywana obustronna moze by¢ zastosowana po odrebnym rozpatrzeniu przez organ PRS.

9.3 Poszycie

9.3.1 Zalozenia ogélne

Wymagania wytrzymatosciowe dla poszycia poktadéw, ktére moga podlega¢ obcigzeniom od két
pojazdéw oparte s3 na zatozeniu, Ze ptyty poszycia poddane s3 réwnomiernemu obcigzeniu po-
wierzchniowemu (ci$nieniu) od pojedynczego kota.

W przypadku grupy kot, ktérej odciski leza w odlegtosciach mniejszych od mniejszego z wymia-
réw odcisku pojedynczego kota, jej oddzialywanie na poszycie mozna zastgpi¢ zastepczym odci-
skiem o wymiarach obwiedni tej grupy koét.

Wymiarowanie poszycia w przypadku innej konfiguracji odcisku grupy két podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.
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9.3.2 Ci$nienie obliczeniowe i wymiary odcisku kota

9.3.2.1 C(Cisnienie obliczeniowe i wymiary odciskow kot (lub obwiedni grupy kot) nalezy ustali¢ na
podstawie danych technicznych pojazdéw (patrz 9.3.2.2).

Jezeli rozmieszczenie i rozmiary odciskow kot nie sg znane, to na potrzeby obliczen wytrzyma-
losciowych nalezy je ustali¢ wg 9.3.2.4.

9.3.2.2 Powierzchnie obliczeniowg F odcisku pojedynczego kota lub grupy két nalezy okresla¢ wg
wZoru:

F=u-v, [m?] (9.3.2.2)

gdzie: v = v; - dla pojedynczego kota albo gdy e > v (rys. 9.3.2.2); dla grupy kot v wg rys. 9.3.2.2.

= — | —]os obrotu
kot
Vi e
v
Rys. 9.3.2.2

9.3.2.3 Jezeli wymiary u i v odciskdw kot sg znane (patrz 9.3.2.2), to ciSnienie statyczne px dziata-
jace na powierzchni odcisku kota nalezy wyznacza¢ wg wzoru:

Py = & [kPa] (9.3.2.3-1)
n, F

gdzie:

n — liczba kot tworzacych grupe kot (dla kot pojedynczych n = 1);
No — liczba kot na osi pojazdu;

F — powierzchnia odcisku kota lub grupy kot, [m?];

Qo— obcigzenie statyczne przypadajace na o$ pojazdu, [kN];

W przypadku nierownych obcigzen poszczegdlnych osi pojazdu nalezy przyjmowac takie Qo aby obli-
czone pk byto najwigksze.

Przyjeta do obliczen minimalna wartos$¢ Qo powinna odpowiada¢ obcigzeniu pojedynczego kota
i wynosi¢ 3,0 kN.

W przypadku podno$nikéw widtowych stosowanych do operacji tadunkowych nalezy zatozy¢,
ze catkowity ciezar pojazdu z fadunkiem obcigza przednig os.

W przypadku pojazdéw gasienicowych F jest powierzchnig odcisku gasienicy a Qo jest potowa
ciezaru pojazdu.

Cisnienie obliczeniowe p dziatajagce na powierzchni odcisku kota, niezbedne do okreslenia ob-
cigzenia obliczeniowego Q stosowanego do obliczania wymaganej grubosci poszycia (patrz 9.3.3.1
i 9.3.3.2) oraz wskaznika przekroju usztywnien poszycia (patrz 9.4.2 i 9.4.3) nalezy oblicza¢ wg
wzoru:

p=Kyp [kPa] (9.3.2.3-2)

Kq = a1-a2 - wspoélczynnik uwzgledniajacy obcigzenia dynamiczne od przemieszczajacych sie po-
jazdow;
on - wspétczynnik rowny:
o = 1,1 - w przypadku pojazddéw (oprocz podnos$nikéow widtowych i pojazdéw gasienico-
wych) o obcigzeniu na 0§ mniejszym niz 50 kN,
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a1 = 1,05 - w przypadku pojazdéw (oprocz podno$nikow widtowych i pojazdéw gasienico-
wych) o obcigzeniu na 0§ wynoszacym 50 kN lub wiecej,
o1 = 1-w przypadku podnos$nikéw widtowych i pojazdéw gasienicowych,
oz - wspoétczynnik rowny 1,15 - w przypadku pojazdéw z oponami pneumatycznymi i litymi
albo 1,25 - w przypadku ko6t z obreczami stalowymi i pojazdéw gasienicowych;
0,5a,
+ 2%

g9

a, - przyspieszenie pionowe, [m/s?], okreslane wedtug B/17.5.4.1.

Ki=1 - w warunkach morskich;

9.3.2.4 Jezeli wymiary odciskdw két pojazdéw nie s3a znane, to ci$nienie pi, [kPa], mozna przyjaé
wedtug tabeli 9.3.2.4

Tabela 9.3.2.4

Typ pojazdu Typ opon
pneumatyczne lite
samochody osobowe lub terenowe 200 -
samochody ci¢zarowe 800 -
przyczepy i naczepy 800 1500
podnosniki widtowe 288 ((gllz: ; ;)) 1288

Powierzchnie odcisku kota lub grupy két nalezy oblicza¢ wg wzoru:

=1 (9.3.2.4-1)
Ny Px
n, no, Qo - jak w 9.3.2.3.

Wymiar u odcisku, prostopadty do osi obrotu kot, nalezy oblicza¢ wg wzoréw (patrzrys. 9.3.2.2):
— dla két z oponami litymi:
u=012 [m], edy L <i5kN, (9.3.2.4-2)
No No
%—moj , [m], gdy 2>15kN,
Ny No

u=0,15+ 0,001(

— dla két z oponami pneumatycznymi:

u=0,15+000252, [m], gdy 2 <100KkN, (9.3.2.4-3)
Ny Ng

U =04 + 0,002 (%—moj . [m], gdy 0 >100kN.
b Ny

Wymiar v odcisku kota lub grupy két, réwnolegty do osi obrotu nalezy oblicza¢ wg wzoru:

] (9.3.2.4-4)

9.3.2.5 Ustalajac obcigzenia obliczeniowe nalezy rozpatrzy¢ obcigzenia portowe (zatadunek lub
wytadunek) i obcigZzenia morskie od ciezaru przewozonych pojazdow.

Obcigzenia obliczeniowe nalezy okresli¢ dla dwoch wzajemnie prostopadtych potozen osi ob-
rotu két wzgledem bokéw ptyty poszycia lub usztywnien:
— 0% obrotu két rownolegta do krotszego boku ptyty (prostopadta do kierunku usztywnien),
— oS obrotu két réwnolegta do dtuzszego boku ptyty (réwnolegta do kierunku usztywnien).
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We wszystkich przypadkach odciski két powinny by¢ usytuowane w ten sposoéb, aby dtuzszy bok
plyty albo odcinek poszycia podpierany przez usztywnienie byly obcigzone na jak najwiekszej dtu-
gosci.

9.3.3 Wymagana grubos¢ poszycia

9.3.3.1 Grubos¢ poszycia poktadu poddanego obcigzeniu od két powinna by¢ nie mniejsza, niz
grubos¢ obliczona wg wzoru:

t = 58K,

KZF? > 1., [mm] (9.3.3.1)

e

K1 - wspotczynnik liczbowy, ktérego wartosci nalezy okreslac nastepujaco:
- minimalne warto$ci K1, ktére mozna stosowac dla poszycia wszystkich poktadéw oproécz po-
ktadu gérnego, wynosza:
Ki = Kimn=10 - w warunkach portowych, dla obcigzen przy zatadunku lub wytadunku,
Ki = Kimin=1,075 - w warunkach morskich, dla obciagzen od przewozZonych pojazddw;
— dla poszycia poktadu gérnego w srodkowej czesci okretu

lecz nie mniej niz warto$ci Kimin podane wyzej.
Wartosci wspétczynnika Ko nalezy przyja¢ wedtug tabeli 9.3.3.1.

Tabela 9.3.3.1
Wartosci Ko

Warunki eksploatacji
Uktad wigzan poktadu -
portowe morskie
wzdhuzn =1— w —=092— w
y Ko=L 0,05Wr K,=092 0,16Wr
W W
oprzeczn =1-023 2 =0.86-036 -1
pop y Ko=1 0,23Wr K,=086 O,36Wr

W - wymagana warto$¢ wskaznika przekroju kadtuba w srodkowej czesci okretu, [cm3], ob-
liczona wedtug B/15.2.1;
W.- rzeczywista warto$¢ wskaznika przekroju kadtuba w $srodkowej czesci okretu, [cm3],
obliczona wedtug zasad podanych w B/15.7.1;
— dla poszycia poktadu gérnego w skrajnych czesciach okretu obowigzujg minimalne warto$ci
K1 podane wyzej;
— pomiedzy czescig Srodkowg okretu a czeSciami skrajnymi, wartos$ci Ko zmieniaja sie liniowo;

K>

S S
1,25-0,5 T dla T > 0,5,

S
K=1 dlaTSO,S;

- rozpietos¢ poktadnikéw, [m];
s - odstep poktadnikéw, [m];
Q - obcigzenie obliczeniowe, ustalone wedtug punktu 9.3.4;
R. - granica plastyczno$ci materiatu poszycia, [MPa] (patrz B/2.2);
m - wspo6tczynnik, obliczany w nastepujacy sposob (dla odcisku pojedynczego kota lub obwiedni
grupy két - patrz rys. 9.3.3.1):
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5,85 b
m= b dla — <1,
1-057 S
S
2
m:2&47—g{%3ﬁ5—8752+087(2)} dla 1s(g)s33&

m=12 dla g > 3,35,

b - dtugos¢ krawedzi odcisku kota prostopadtej do usztywnien (rys. 9.3.3.1), [m];

) 'Q¢ )

/
¢-——————P

a) O$ obrotu kot prostopadia b) Os$ obrotu két rownolegta
do usztywnien do usztywnien

Rys. 9.3.3.1

9.3.3.2 Jezeli wymiary odciskéw két ustalono wedtug 9.3.2.4, to grubosé¢ poszycia obliczong wg
9.3.3.1 nalezy powiekszy¢ o 15%.

9.3.3.3 Grubo$¢ poszycia obliczong wg 9.3.3.1 dla obcigzen od pojazdéw gagsienicowych nalezy
dodatkowo powiekszy¢ o 1,5 mm.

9.3.3.4 Grubos¢ poszycia poktadu nie moze by¢ mniejsza od obliczonej wg B/8.3 dla poktadéw
pomieszczen magazynowych.

9.3.4 ObciazZenie obliczeniowe dla poszycia
Obcigzenie obliczeniowe dla poszycia, Q, [kN], nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Q=pCsy, [kN] (9.3.4)
gdzie:
p - wedtug wzoru 9.3.2.3-2;

C =135C, —0,6C7 +0,09C2  ale nie wiecej niz 1;

a
C,=—
! S
a, s - wedtug rys. 9.3.3.1;
s1=b,gdy b<s;

s1=s,gdy b zs;
b - wedlug rys. 9.3.3.1.

9.4 Pokladniki

9.4.1 Zasady ogolne

Ustalajac obcigzenia obliczeniowe poktadnikéw nalezy stosowac zasady podane w punkcie
9.3.2.5 dla poszycia.
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9.4.2 Wskaznik przekroju poktadnikow
WskaZznik przekroju netto (tzn. po odjeciu naddatkéw korozyjnych wedtug B/ 2.5) poprzecznych
i wzdtuznych poktadnikéw poktadéw podlegajacych obcigzeniom od két powinien by¢ nie mniejszy,
niz wskaznik obliczony wg wzoru:
W= 1000 QI
mKR,

[cm 3 (9.4.2)

Q - obciagzenie obliczeniowe, [kN], ustalone wg punktu 9.4.3;
rozpieto$¢ poktadnika, [m];

R. - granica plastycznos$ci materiatu poktadnika, [MPa];

m - wspo6tczynnik, obliczany w nastepujacy sposéb:

me_ 285 g 2.1

|
1- 0,57%

~
|

2
m=29,47—%[23,65—8,75%+0,97[%)} dla 1g(%j33,35,

a
m=12dla >3,35;

a - wymiar odcisku wzdtuz usztywnien - patrz rys. 9.3.3.1;
K - wspo6tczynnik naprezen dopuszczalnych, o warto$ciach ustalanych w nastepujacy sposob:
— dla poktadnikéw wzdtuznych w Srodkowej czesci okretu - wg tabeli 9.4.2, przy czym przy-
jete wartos$ci nie powinny przekraczac Kmqy;
— dla poktadnikéw wzdtuznych w skrajnych czesciach okretu: K = Knmqy; pomiedzy Srodkowa
czes$cig okretu, a cze$ciami skrajnymi wartosé K zmienia sie liniowo;
— dla poktadnikéw poprzecznych: K = Knax.
W - wymagana warto$¢ wskaznika przekroju kadtuba w §rodkowej czesci okretu, [cm3], obliczana
wedtug B/15.2.1;
W,.- rzeczywista warto$¢ wskaznika przekroju kadtuba dla rozpatrywanego poktadu w srodkowej
czesci okretu, [cm3], obliczana wedtug zasad podanych w B/15.7.1.

Tabela 9.4.2
Wartosci K dla pokladnikéw wzdluznych w srodkowej czesci okretu

Poktadniki wzdluzne Warunki eksploatacji
morskie portowe
dowolny poktad ner W nar W
0,96-0,56 m 0,96-0,36 W
Kimax 0,7 0,8

9.4.3 ObciazZenia obliczeniowe
Obcigzenia obliczeniowe @ dla usztywnien nalezy oblicza¢ wg wzoru:
Q=K-p-s;-1;, [kN] (9.4.3.1)
gdzie:
b b
K=1, gdy §<1 albo EZS

b
K =1,3—o,3(b—2j, gdy 1< <3
S
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s - szeroko$¢ pasa poszycia podpieranego przez usztywnienie (odstep usztywnien), [m];
p - cis$nienie obliczeniowe okreslane wg wzoru (9.3.2.3-2);

s;=b, gdy b<s,

S;=S,gdybz=>s,

l,=a, gdy a<I,

l,=I, gdy a>1,

a,b,s,1-patrzrys. 9.3.3.1.

9.4.4 Wymagania dodatkowe dotyczace wskazZnika przekroju pokladnikéw

9.4.4.1 Jezeli wymiary odciskéw két ustalono wedtug 9.3.2.4, to wskaznik przekroju obliczony we-
dtug wzoru (9.4.2), nalezy powiekszy¢ o 15%.

9.4.4.2 W sytuacjach, gdy nie mozna uznad, ze poktadniki sg sztywno podparte na kazdym z wia-
zaréw, wartos$ci wspoétczynnika m nalezy uzgodni¢ z PRS.

9.4.4.3 Wskazniki przekroju poktadnikéw nie moga by¢ mniejsze od wymaganych dla pomiesz-
czen magazynowych, dla obcigzen wg B/17.6.7.

9.5 Wigzary

9.5.1 Metoda obliczen wytrzymatosci wigzarow

Wymiary wigzaréw podlegaja sprawdzeniu metodami analizy wytrzymatosci strefowej okreslo-
nymi w B/14.
Wartosci naprezen dopuszczalnych podano w B/14.5.

9.5.2 ObciazZenie

W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ najbardziej niekorzystne warianty obcigzenia pojazdami
w warunkach portowych i w warunkach morskich, uwzgledniajac obcigzenia dynamiczne w iden-
tyczny sposob jak podano w punkcie 9.3.2.3 dotyczacym obcigzen poszycia.

Wytrzymato$¢ wigzaréw powinna by¢ odpowiednia takze dla minimalnych cisnien, o warto-
$ciach podanych w B/17.6.7, dziatajacych na catej powierzchni poktadu.
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10 WZMOCNIENIA LODOWE
10.1 Zasady ogdlne
10.1.1 Zastosowanie

10.1.1.1 Wymagania dotyczace dodatkowego znaku klasy podano w Publikacji 122/P - Require-
ments for Ice Baltic Class and Polar Class for Ships under PRS Supervision. Dodatkowo, okrety eksplo-
atowane na wodach polarnych powinny spetnia¢ wymagania podane w Rozdziale 3 - Konstrukcja
statku oraz w Rozdziale 4 Czes$ci I-B - Dodatkowe wytyczne do rozdziatu 3 (Konstrukcja statku)
Miedzynarodowego kodeksu dla statkow Zeglujacych na wodach polarnych (Kodeks polarny) (Re-
zolucja MSC.385(94)).
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11 WYTRZYMALOSC OKRETU W WARUNKACH DOKOWANIA
11.1 Celizakres zastosowania

11.1.1 Celem wymagan niniejszego rozdziatu jest zapewnienie wystarczajgcej wytrzymatosci
okretu w warunkach dokowania, tzn. podparcia dna okretu przez podpory stepkowe i boczne stoso-
wane w dokach suchych lub ptywajacych, podnos$nikach dokowych, itp.

11.1.2 PRS moze wymaga¢, po rozpatrzeniu planu ogélnego okretu, obliczenn wytrzymatosci ka-

dtuba okretu w warunkach dokowania, w nastepujacych sytuacjach:

— dtugosc¢ okretu wieksza niz 100 m;

— specyficzny ksztatt kadtuba (np. dtugie odcinki kadtuba w rejonie rufy lub dziobu, ktérych nie
mozna bezposrednio podeprze¢, okrety z dwoma pednikami, wystajace stacje hydroakustyczne,
urzadzenia podsterowujace, itp.);

— znaczna wartos$¢ ciezaru okretu w [KN/m], na pewnej czesci dtugosci okretu w poréwnaniu z cie-
zarem innych czesci, itp.

11.1.3 W sytuacjach wymienionych w p. 11.1.2 wymagane jest opracowanie, w ramach projektu
okretu, planu dokowania okretu, tzn. rysunku przedstawiajacego rozmieszczenie podp6r pod dnem
statku.

11.2 Obliczenia uproszczone

11.2.1 Jezeli w projekcie okretu zaloZono jego dokowanie na doku ptywajacym, to nalezy zatozy¢,
ze caly ciezar okretu bedzie réwnowazony przez sity reakcji podpor stepkowych (kilblokow).
Mozliwos¢ odstepstwa od tego wymagania bedzie rozpatrywana przez PRS odrebnie.

11.2.2 Wpytrzymato$¢ wigzaréw dna statku mozna sprawdzi¢ przyktadajac wzdtuz jego stepki ob-
ciagzenie ciagte o wartosci:

q=1520"9 [kN/m] (11.2.2)
K
gdzie:
Dq - wypornos$c¢ okretu w stanie do dokowania, [t];
g = 9,81 m/s? - przyspieszenie ziemsKie;

Li - dtugos¢ podpartego odcinka stepki, [m].

W rejonach kadtuba, gdzie rzeczywiste obcigZenie q jest wieksze od okreslonego wzorem 11.2.2
nalezy przyjmowac do obliczen wieksza warto$¢ q.

W obliczeniach mozna zatozy¢, Ze dno jest podparte nieprzesuwnie w kierunku pionowym,
w plaszczyznach grodzi poprzecznych.

Wartos$¢ naprezen dopuszczalnych nalezy przyjmowaé wg p. B/14.5.3.4.

11.3 Obliczenia MES

11.3.1 W sytuacjach wymienionych w p. 11.1.2 PRS moze wymaga¢ wykonania obliczen spraw-
dzajacych wytrzymatos¢ kadtuba okretu, z zastosowaniem modelu MES uktadu statek - podpory dna
- dok ptywajacy.
W przypadku dokowania okretu w doku suchym model MES mozna ograniczy¢ do uktadu statek
- podpory dna, zaktadajac nieskonczenie duza sztywno$¢ dna doku w kierunku pionowym.
Tworzac model MES nalezy stosowac zasady okreslone w p. B/14.41B/14.5 - w zakresie jaki ma
zastosowanie.

11.3.2 Warto$¢ naprezen dopuszczalnych okreslono w p. B/14.5.3.4 1 B/14.6.4.
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12 DRGANIA KADLUBA
12.1 Uwagi ogdlne
12.1.1 Przyczyny i skutki drgan konstrukcji kadtuba

12.1.1.1 Rozdziat 12 dotyczy drgan ustalonych kadtuba okretu bedacych skutkiem dynamicznych
obcigzen pochodzacych od:
— falowania morza;
— pednikow;
— silnikéw gtéwnych i pomocniczych;
— urzadzen poktadowych;
— wyposazenia i uzbrojenia okretu.
Wymagania dotyczace drgan nieustalonych od wybuchu podwodnego podano w p. 4.3.7 i 4.3.8,
a od uzbrojenia - w p. 5.5.

12.1.1.2 Drgania kadluba okretu s3g zjawiskiem niekorzystnym, gdyz zmniejszaja komfort zatogi
okretu, przyczyniaja sie do zmeczenia konstrukcji, utrudniajg funkcjonowanie urzadzen mechanicz-
nych i elektronicznych, generuja halas, itp.

12.1.2 Rodzaje drgan

12.1.2.1 Drgania konstrukcji kadtuba okretu mogg wystapi¢ w nastepujgcych postaciach:

— drgania ogoélne kadtuba (drgania belki modelujgcej kadtub w plaszczyznie pionowej, poziome;j
lub drgania gietno-skretne);

— drgania rejonow konstrukcji grodzi, dna podwdjnego lub poktadu na dtugosci przedziatu pomie-
dzy grodziami, drgania nadbudoéwki, itp.;

— drgania lokalne usztywnien poszycia lub ptyt poszycia.

12.2 Dopuszczalny poziom drgan
12.2.1 Standardy dotyczace drgan

12.2.1.1 W kwestiach definicji drgan, zasad obliczen drgan oraz procedur pomiaréw drgan nalezy
odwotac¢ sie do uznanych standardéw miedzynarodowych lub wytycznych towarzystw klasyfikacyj-
nych dotyczacych statkéw (patrz p. 12.2.1.2).

12.2.1.2 Przy ustaleniu dopuszczalnego poziomu drgan oraz sposobu pomiaréw drgan zalecane

jest stosowanie nizej wymienionych norm ISO:

— 1S0 6954:2000, ,Mechanical vibration — Guidelines for measurement, reporting and evaluation of
vibration with regard to habitability on passenger and merchant ships";

— IS0 2631-1:1997, ,Mechanical vibration and shock - Evaluation of human exposure to whole-
body vibration - Part 1: General requirements”;

— 1SO 2631-2:1989, ,Mechanical vibration and shock - Evaluation of humans exposure to whole-
body vibration - Part 2: Continuous and shock induced vibration in buildings (1 - 80 Hz)";

— IS0 20283-2, 2008, “Measurement of vibration on ships - Part 2: Structural vibration”;

— 1S0O 8041:1990 (E), “Human response to vibration - Measuring instrumentation”.

Zalecane jest takze wykorzystanie informacji z Publikacji Informacyjnej 2/1 PRS - Zapobieganie
drganiom na statkach.

12.2.1.3 Dopuszczalny poziom drgan w zasadzie powinien okres$li¢ Zamawiajacy, a odpowiednie
wymagania powinny by¢ zapisane w wymaganiach taktyczno-technicznych.
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12.2.1.4 Jezeli Zamawiajacy nie okre$la bezposrednio dopuszczalnego poziomu drgan, to zalecane
jest przyjecie tego poziomu drgan wg danych podanych w tabeli 12.2.1.4. Podano tam dopuszczalng
warto$¢ vims skutecznej predkosci punktéw w réznych rejonach kadtuba i nadbudéwek/poktadé-
wek, wyznaczong dla zakresu czestos$ci drgan od 1 Hz do 80 Hz, przy predkosci eksploatacyjnej
v okretu (patrz. p. A/2.2).WartoSci te s3 zgodne z wymaganiami normy [SO 6954 (patrz p. 12.2.1.2).

W warunkach ruchu okretu z predkos$cig vmax (patrz p. A/2.2) warto$ci vims podane w tabeli
12.2.1.4 moga by¢ zwiekszone o 25%.

Tabela 12.2.1.4
Dopuszczalne warto$ci vrms w réZnych rejonach kadtuba i nadbudéwek/pokladéwek

Rejon okretu Predkos$¢ drgan
[mm/s]

Pomieszczenia robocze

Maszynownia mogaca funkcjonowac bez bezposredniego nadzoru 5,0

Warsztaty mechaniczne 4,0

Warsztaty elektroniki 3,0

Kuchnie 3,5
Pomieszczenia kierowania

Steréwka i kabina nawigacyjna 3,0

Pomieszczenie stanowisk dowodzenia i kierowania zintegrowanymi systemami 25

walki

Pomieszczenie kontroli maszynowni i uszkodzen okretu 3,0

Pomieszczenia zatogowe

Kabiny oficeréw 2,5

Biura oficeréw i kabiny zatogi 3,0

Mesy 3,0

Szpital 2,5
Zewnetrzny rejon kadtuba

Przestrzenie robocze 4,0

Miejsca rekreacji 3,5

12.2.2 Dopuszczalny poziom drgan ze wzgledu na trwato$¢ zmeczeniowa konstrukcji

12.2.2.1 Aby unikng¢ peknie¢ zmeczeniowych konstrukcji stalowego kadtuba okretu, to poziom
drgan ogdélnych kadtuba nie powinien przekracza¢ wartos$ci (z duzym przyblizeniem):

— amplituda drgan: 1,0 mm

— skuteczna predko$¢ vyms = 25 mm/s

— przyspieszenie a = 15 m/s2.

12.2.2.2 W przypadku kadtuba aluminiowego wartosci liczcbowe podane w p. 12.2.2.1 nalezy
zmniejszy¢ o 60%.

12.2.3 Pomiary drgan

12.2.3.1 Po zbudowaniu lub istotnej modyfikacji okretu nalezy sprawdzi¢, czy speione sg kryte-
ria dopuszczalnych parametréow drgan okreslone w p. 12.2.1.3,12.2.1.4 1 12.2.2.

Metoda i zakres pomiaréw powinny spetnia¢ wymagania okreslone w Publikacji Informacyjnej
2/1 PRS - Zapobieganie drganiom na statkach.
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12.3 Metody redukcji poziomu drgan urzadzen napedowych i wyposazenia okretu
12.3.1 Elastyczne posadowienie urzadzen/wyposazenia okretu

12.3.1.1 Poziom drgan urzadzen i elementdw wyposazenia okretu, wymuszonych przez prace
urzadzen napedowych i falowanie morza, mozna skutecznie obnizy¢ poprzez ich elastyczne posado-
wienie w kadtubie.

12.3.1.2 Sztywno$¢ elastycznego posadowienia powinna by¢ dobrana tak, aby czestos¢ podsta-
wowych drgan wilasnych elastycznie posadowionego urzgdzenia rdéznita sie odpowiednio duzo od
czestosci wymuszen drgan.

Zalecane jest spetnienie nastepujacych wymagan

f1>1,20 - fun (12.3.1.2-1)
f1>1,20- fi (12.3.1.2-2)
gdzie:
fi - czesto$¢ podstawowych drgan wilasnych elastycznie posadowionego urzadzenia, [Hz];

fwn— czesto$¢ odpowiadajgca obrotom watu napedowego, [Hz];
fk - czestos$¢ podstawowych drgan wtasnych kadtuba (drgania ogélne lub drgania rejonu kon-
strukc;ji), [Hz].

12.3.2 Redukcja poziomu drgan poprzez uksztaltowanie konstrukcji

12.3.2.1 Kadtub okretu powinien by¢ konstruowany tak, aby nie wystgpity drgania rezonansowe
jego konstrukcji, wymuszone przez prace napedu lub innych urzadzen.

Konstrukcja powinna by¢ projektowana tak, aby jej czestos$ci drgan wtasnych byty odpowiednio
duze, tzn. wieksze od czestosci wymuszen.

12.3.2.2 W sytuacji gdy obserwowany poziom drgan wymuszonych konstrukcji kadtuba okretu
jest zbyt duzy, celowa moze by¢ modyfikacja konstrukcji w celu zwiekszenia jej sztywnos$ci - poprzez
zastosowanie dodatkowych $cianek, pilersow, itp.

12.4 Prognozowanie poziomu drgan

12.4.1 Ogdlne zalecenia dotyczace bezposredniego obliczania drgan kadtuba od wybuchu pod-
wodnego podano w punktach 4.3.7 i 4.3.8. Wymagane tam modele obliczeniowe moga by¢ wykorzy-
stane do obliczenia czesto$ci drgan wtasnych konstrukeji i poziomu drgan wymuszonych przez
prace uktadu napedowego lub innych maszyn/urzadzen zainstalowanych na okrecie.

12.4.2 Zastosowane metody i programy komputerowe do analizy drgan konstrukcji kadtuba beda
rozpatrywane przez PRS odrebnie.
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13 HAELAS
13.1 Zasady ogdlne

13.1.1 Hatas generowany przez urzadzenia zainstalowane na okrecie i drgania konstrukgcji ka-
dtuba utatwiajg jego wykrywalno$¢ (pole akustyczne okretu) oraz niekorzystnie wptywajg na zdro-
wie zatogi.
W szczegéblnosci hatas:
— utatwia wykrycie okretu na morzu;
— zmniejsza efektywno$¢ dziatania stacji hydroakustycznych zainstalowanych na okrecie;
— zmniejsza mozliwo$¢ wykrycia sygnatéw podwodnych i nawodnych;
— utrudnia komunikacje cztonkéw zatogi;
— przyczynia sie do zmeczenia i zmniejszenia mozliwosci koncentracji zatogi, negatywnie wptywa
na zdrowie i mozliwo$¢é wypoczynku zatogi.

13.1.2 Wpyroéznia sie nastepujace rodzaje hatasu:

a) hatas bezposrednio generowany przez maszyny, urzadzenia i instalacje okretu (strukturalny
i w powietrzu);

b) hatas rozchodzacy sie w wodzie wokot okretu;

c) hataszwigzany bezposrednio z drganiami konstrukcji kadtuba i nadbudéwek/poktadéwek.
Konstrukcja kadtuba okretu, bedaca przedmiotem niniejszych przepiséw (cz. Il - Kadtub) ma

zwigzek z drganiami typow b) i ¢), wymienionymi wyzej.

13.1.3 Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu hatasu sg okres$lone przez Zamawiajacego
w wymaganiach taktyczno-technicznych.

Zagadnienia dotyczgce hatasu nie sg przedmiotem procesu klasyfikacji okretu przez PRS.

Na zyczenie Zamawiajgcego PRS moze nadzorowac¢ proces pomiaréw poziomu hatasu na zbudo-
wanym lub zmodyfikowanym okrecie, w celu potwierdzenia wymagan dotyczgcych dopuszczalnego
poziomu hatasu.

13.1.4 W celu wlasciwego definiowania poziomu hatasu, metod pomiarowych i stosowanych

w tym celu przyrzadéw oraz zalecanych dopuszczalnych poziomdéw hatasu nalezy wykorzysta¢ wia-

rygodne standardy miedzynarodowe /krajowe.
Zalecane jest stosowanie aktualnych edycji nastepujacych standardéw:

— NO-19-A203, Okretowe i pomocnicze jednostki ptywajace. Otoczenie akustyczne okretéw wojen-
nych. Wymagania.

— Code of Noise Levels on Board Ships (IMO Res.337(91)),

— IS0 2923, ,Acoustic - Measurement of Noise on Board Vessels”;

— IS0 31/VII, ,Quantities and units of acoustics”;

— IS0 717/1, ,Acoustics - Rating of sound insulation in buildings and building elements - Part 1:
Airborne sound insulation in buildings and interior elements”;

— IS0 717/2, ,Acoustics - Rating of sound insulation in buildings and of buildings elements - Part
2: Impact sound insulation”;

— IS0 140/4, ,Acoustic - Measurement of sound insulation in buildings and of building elements -
Part 4: Filed measurements of airborne sound insulation between rooms”;

— 1S0O 140/7, ,Acoustic - Measurement of sound insulation in buildings and of building elements -
Part 7: Filed measurements of impact sound insulations of floors”;

— IS0 1996, ,Acoustic - Description and measurement of environmental noise, Part 1 -3”;

— IS0 1999, ,Acoustic - Determination of exceptional noise exposure and estimation of noise-in-
duced hearing impairment”.

Dodatkowe obowigzujace standardy moze okresli¢ Zamawiajacy w uzgodnieniu ze stocznig bu-
dujaca okretiz PRS.
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13.1.5 W sytuacji, gdy pomiary hatasu na zbudowanym lub zmodyfikowanym okrecie przekrocza
poziom dopuszczalny (p. 13.1.3), to moze by¢ wymagana modyfikacja konstrukcji kadtuba lub wy-
posazenia okretu.

Problem ten bedzie rozpatrywany przez PRS odrebnie.
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ZAEACZNIK 71
OBLICZANIE GRANICZNEJ] WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO

1 Sprawdzenie granicznej wytrzymatosci kadtuba
1.1 Uwagi wstepne

1.1.1 Niniejszy Zatacznik zawiera opis przyblizonej metody do wyznaczania zalezno$ci pomiedzy
warto$ciag M momentu zginajgcego w przekroju poprzecznym kadtuba a krzywizng y linii ugiecia
oraz do obliczenia granicznej warto$ci My momentu M.

Jest to metoda przyrostowa, a obliczenia majg charakter iteracyjny.

Metoda jest opisana w p. 2.1.

1.1.2 Metoda obliczen ma zastosowanie do kadtuba stalowego

Wyznaczenie Mg, dla konstrukcji z innych materiatéw bedzie rozpatrywane odrebnie.
2 Okreslanie zaleznosci M-y
2.1 Przyblizona przyrostowo-iteracyjna metoda obliczania zaleznosci M-y

2.1.1 Opis metody

Zalezno$¢ M-y jest wyznaczana metoda przyrostowo-iteracyjng przedstawiong schematycznie
narys. 2.1.1.

W metodzie tej graniczna warto$¢ momentu My w przekroju poprzecznym kadtuba jest utozsa-
miana z ekstremalng warto$cia momentu zginajgcego M na wykresie zaleznosci M(y). Wykres ten
jest wyznaczany metodg przyrostowo-iteracyjna.

W kazdym kroku iteracyjnym obliczana jest warto$¢ momentu zginajacego M; w przekroju po-
przecznym, ktéra odpowiada zadanej wartos$ci y; krzywizny linii ugiecia kadtuba.

Wartos$¢ y; jest przyjmowana w formie:
Xi=Xiq+ Ay, [1Um] (2.1.1-1)
gdzie:
zi-1 — warto$¢ krzywizny w poprzednim kroku obliczen;
Ay - zalozony przyrost krzywizny.

Przyrost krzywizny okres§la zmiane wartosci kata obrotu przekroju poprzecznego kadluba wokot jego
poziomej osi obojgtne;.

Zmiana kata obrotu przekroju wywotuje odksztalcenie £ w elementach kadtuba w kierunku wzdtuz osi
kadtuba, o wartosciach zaleznych od usytuowania elementow.

Wartos$ci naprezen normalnych o w poszczegdlnych elementach, odpowiadajace odksztatce-
niom & s3 wyznaczane na podstawie zaleznoSci o-¢ z uwzglednieniem nieliniowosci, tzn. w zakresie
sprezysto-plastycznym odksztatcen materiatu.

Zalezno$¢ o-¢ jest nieliniowa i w zwigzku z tym rozklad naprezen o w poszczegodlnych elemen-
tach przekroju poprzecznego kadtuba wymusza zmiane potozenia osi obojetnej w kazdym kroku
obliczen. Nowe potozenie osi obojetnej w danym kroku obliczen jest wyznaczane iteracyjnie, wy-
korzystujgc warunek réwnowagi sit w przekroju poprzecznym kadtuba.

Po wyznaczeniu potozenia osi obojetnej i rozktadu naprezen o w przekroju poprzecznym ka-
dtuba obliczany jest moment zginajacy M; wzgledem osi obojetnej, odpowiadajacy zadanej wartosci
krzywizny y;, poprzez sumowanie sktadowych M; od poszczegélnych elementéw tworzacych prze-
kréj poprzeczny.
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Przyrostowo-iteracyjna procedura obliczen sktada sie z nastepujacych etapéw obliczen (patrz
takze rys. 2.1.1):

Etap 1 — podziat przekroju poprzecznego kadtuba na panele usztywnione;

Etap 2 — przypisanie zaleznosci pomigedzy naprezeniami i odksztatceniami (o—&) do poszczegdlnych
paneli (patrz Tabela 2.2.1);

Etap 3 — zatozenie poczatkowej wartosci krzywizny y = yo = 0,01s, (5 — odksztatcenie odpowiadajace
naprezeniom o = Re) 1 wyznaczenie polozenia osi obojetnej w pierwszym kroku obliczen;
Etap4 — obliczenie odksztalcen & = y - (zi — 20) (zi — wspotrzgdna pionowa elementu, zo — wspotrzedna
osi obojetnej) i naprezen o w poszczegdlnych elementach przekroju poprzecznego kadtuba;
Etap5 — obliczenie wspotrzednej z, osi obojetnej odpowiadajacej zadanej krzywiznie g, ktora zapewnia
spetnienie warunku:
2. Ao =2 Ajo; (elementy i-te — $ciskane, elementy j-te rozciggane, A — pole przekroju ele-
mentu);

Etap 6 — obliczenie warto$ci momentu zginajacego M odpowiadajacej zadanej krzywiznie, poprzez zsu-
mowanie udziatlow poszczeg6lnych elementéw przekroju poprzecznego:

M:Z|O'i|Ai|Zi_ZO|

Etap 7 — poréwnanie momentu M z odpowiednig warto$cig odpowiadajaca poprzedniej wartosci krzy-
wizny.
Jezeli przyrost M jest ujemny, a jego warto$¢ bezwzgledna jest mniejsza od zadanej miary
doktadnosci obliczen, to proces obliczen jest zakonczony; przyjmuje si¢: Mgr = M.
W przeciwnym wypadku zwigksza si¢ y 0 Ay i nalezy przejs¢ ponownie do etapu 4 obliczen.
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START

v

Kroknr1; i, =0, M;,=0

v

Obliczenie wspotrzednej osi obojetnej Zg; 4

v

Zwigkszenie krzywizny osi obojetnej y; = y; , + Ay

>

Przyjecie wspotrzednej osi obojetnej zy; =7y; 4

v

Obliczenie odksztalcen€ w poszczegdlnych elementach
przekroju kadtuba, odpowiadajacych krzywiznie y;; i
wspdlrzednej osiobojetnej z,; ;

v

Obliczenie naprezen © w poszczegolnych elementach
odpowiadajacych odksztalceniom &

Zaleznos$¢
o—-¢

Obliczenie nowej warto$ci wspotrzedne;jZo osi obojetnej,
zapewniajgcej warunek F~ 0; F — sita podtuznaw
przekroju kadtuba

Zyia =12

NIE Sprawdzenie

wspolrzednej osi obojetne;j
| Z0i—2Z0 | <&,

Obliczenie momentu M, odpowiadajacego krzywiznie
Xi— poprzez zsumowanie udzialow poszczegdlnych
elementow przekroju kadtuba

—»/  Wykres
M(x)

NIE

X <XAr

TAK

KONIEC

Rys. 2.1.1
Procedurawyznaczania zaleznosci M(y)
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2.1.2 Zalozenia do przyrostowo - iteracyjnej metody obliczen

Stosujac procedure obliczen wg 2.1.1 nalezy stosowacé nastepujace zatozenia:

— Moment graniczny jest okre$lony w przekrojach poprzecznych kadtuba pomiedzy sgsiednimi
wigzarami poprzecznymi (dna, burty, poktadnikéw).

— Przekroje poprzeczne kadtuba pozostaja ptaskie przy dowolnej wartosci krzywizny y.

— Materiatl (stal) odksztatca sie w zakresie sprezysto-plastycznym.

— Przekrdj poprzeczny kadtuba jest podzielony na skonczong liczbe elementéw pomiedzy ktérymi
nie ma sprzezen.

PowyzZsze elementy to:

— panele usztywnione poprzecznie lub usztywnienia wzdtuzne, z pasem poszycia, ktérych cha-
rakterystyki wytrzymatosciowe sformutowano w 2.2.1;

— elementy sztywne (w rejonach potgczen blach nie lezgcych w tej samej ptaszczyznie), ktoérych
charakterystyki wytrzymatos$ciowe sformutowano w 2.2.2.

— Moment zginajacy M; w przekroju poprzecznym kadtuba odpowiadajacy krzywiznie y; linii ugie-
cia jest obliczany jako skutek dziatania naprezen o w poszczegdlnych elementach. Naprezenia o
odpowiadajgce odksztatceniom & zaleznym wprost od krzywizny (powiekszanej w kolejnych
krokach) sg wyznaczone na podstawie nieliniowych zaleznosci o-¢ okre$lonych dla poszczegoél-
nych elementéw. Zaleznosci te, okre$lone dla réznych form zniszczenia elementu, s3 podane
w 2.2. Wybierana jest najmniejsza warto$¢ owynikajaca z rozpatrywanych zaleznosci o-&.

— Obliczenia sa prowadzone az do osiggniecia wartosci yr krzywizny, [1/m], wyznaczonej ze wzoru
(dla wygiecia i ugiecia kadtuba);

M,
Xr = i0,00?»ﬁ (2.1.2-1)
gdzie:
E - modut Younga, [MPa], (dla stali E=206 000 MPa);
I - moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego kadtuba, [m*], wyznaczany wg wymagan
B/15.7;
M, - mniejsza warto$¢ sposrod ponizszych dwoch:
M = R. W, (2.1.2-2)
M y2 = R, 'Wp (2.1.2-3)

R. - granica plastycznosci, [MPa]
Wa, W, - wskazniki wytrzymatosci przekroju kadtuba wzgledem dna i poktadu wytrzymatoscio-
wego, [m3], obliczane wg zasady podanych w B/15.7.
Jezeli w przedziale 0 < y < yr nie wystgpi maksimum funkcji M(y), to obliczenia nalezy wykony-

wacdla y > yr -azdo znalezienia maksymalnej wartosci M.

2.2 ZaleznoScio-¢

2.2.1 Panele poszycia i usztywnienia

Nalezy uwzgledni¢ formy wyczerpania nos$nosci paneli usztywnionych i usztywnien podane
w Tabeli 2.2.1.
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Tabela 2.2.1

Element konstrukcji Forma wyczerpania no$nosci granicznej Zaleznosci o— &

Elementy rozciagane: Odksztatcenia sprezysto — plastyczne wg 2.2.3
— panele usztywnione poprzecznie;
— usztywnienia lub wigzary wzdtuzne

Sciskane usztywnienia lub wigzary wzdtuzne | Wyboczenie gictne wg 2.2.4
Wyboczenie skretne wg 2.2.5
Lokalne wyboczenie $rodnika usztywnien/wiaza- wg 2.2.6
réw z mocnikami
Wyboczenie ptaskownikow wg 2.2.7
Sciskane panele usztywnione poprzecznie Wyboczenie ptyt wg 2.2.8

2.2.2 No$nos$¢ elementéw sztywnych

Sztywne elementy kadtuba (np. rejony potaczen blach nie lezacych w tej samej ptaszczyZnie)
wyczerpuja no$nosc¢ gtéwnie w formie ptyniecia plastycznego.

Odpowiednie zaleznosci o-¢ dla elementéw rozcigganych lub Sciskanych nalezy okresla¢ wg
2.2.3.

2.2.3 Odksztalcenia sprezysto-plastyczne elementéw konstrukcji kadtuba

Odksztatcenia sprezysto—plastyczne w przekrojach poprzecznych kadtuba elementéw roz-
cigganych opisane sg nastepujacymi r6wnaniami (patrz takze rys. 2.2.3)

oc=¢-R,, [MPa] (2.2.3-1)
gdzie:
p=-1dla e<-1 (2.2.3-2)
p=¢dla —~1<e<1 (2.2.3-3)
p=1dla =1 (2.2.3-4)
€e
g="% (2.2.3-5)

&g - odksztatcenie normalne elementu (wzdtuz osi kadtuba)

R
£y =— (2.2.3-6)
E
o
Re +
; } -
-1 1 g
+ —Re
Rys. 2.2.3
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Zaleznos$¢ o-¢ dla odksztatcen sprezysto-plastycznych

2.2.4 Wyboczenie gietne

Odksztatcenia sprezysto-plastyczne o ,—¢ usztywnien Sciskanych, odpowiadajace wyboczeniu
w formie gietnej, nalezy wyznacza¢ wg roéwnania (patrz takze rys. 2.2.4):

A, +10bct,

Oy =00y ———— 2.24-1
crl ¢ cl AS +10 Stp ( )
gdzie:
¢ — funkcja zdefiniowana w 2.2.3;
0. — naprezenia krytyczne, [MPal]:
o 1
£ 2
1
O, = R{l— ¢RE8J dla og; >—R.¢ (2.2.4-3)
O 2
& — zdefiniowanow 2.2.3;
o, — teoretyczne naprezenia krytyczne, [MPay.
I
2 E 104
oy, =1 E—=10 2.2.4-4
E1l AEI 2 ( )
I. - moment bezwladnosci przekroju poprzecznego usztywnienia, [cm*], wraz z pasem wspot-
pracujacym poszycia o szerokosci b, (dla grubosci netto);
b, - szeroko$¢ pasa wspotpracujgcego poszycia, [m]:
S
be, =— dla g, >1,0 (2.2.4-5)
Pe
be, =s dla g. <10 (2.2.4-6)
p.-10°> [ERe (2.2.4-7)
t, E
S - odstep usztywnien, [m];
tp - grubos$¢ poszycia (netto), [mm];

- pole przekroju poprzecznego usztywnienia wraz z pasem poszycia o szerokoSci b ,[cm?]

(dla grubosci netto);
b. - efektywna szeroko$¢ pasa poszycia o wartosci:

2,25 125
be = (_ T L2
Pe  Be

b.=s dla B <125 (2.2.4-9)

js dla . >125 (2.2.4-8)

Polski Rejestr Statkow 257



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRET()W WOJENNYCH
lipiec 2022 Czesc¢ 11 - Kadtub
Zatgcznik 71

A cjcrl

Rys. 2.2.4
Zalezno$¢ o, ,—¢ (pogladowa)

2.2.5 Wyboczenie skretne

Odksztatcenia sprezysto-plastyczne o, ,—¢ usztywnien Sciskanych, odpowiadajgce wyboczeniu
usztywnien w formie skretnej, nalezy wyznacza¢ wg rdwnania (patrz takze rys. 2.2.5):

Ao, +10st 0

P
Oup = , [MPa 2.2.5-1
cr2 As +105tp [ ] ( )
gdzie:
¢ — funkcja zdefiniowana w 2.2.3
0., — naprezenia krytyczne:
1
o,=2E dlaog, <=R. (2.2.5-2)
g 2
1
o, = Re[1+ &j dla oc, >=R.e (2.2.5-3)
o 2
o, — teoretyczne naprezenia krytyczne, [MPa], obliczane wg B/13.5.3.3;
& — zdefiniowanow 2.2.3;
AS — pole przekroju poprzecznego usztywnienia (netto), [cm?];

S,tp — zdefiniowano w 2.2.4;

O, — mnaprezenia krytyczne Sciskanego poszycia, [MPa]:

B B

O = Re dla g, <125
Pe — wspolczynnik zdefiniowany w 2.2.4.

A Gcrz

ch

:(2’25 125} dla g, >125 (2.2.5-4)

>

€

Rys. 2.2.5 Zalezno$¢ o,,,—¢ (pogladowa)
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2.2.6 Wyboczenie sSrodniko6w usztywnien lub wiazaréw posiadajacych mocniki

Odksztatcenia sprezysto-plastyczne o, ,— Srodnikow Sciskanych usztywnien lub wigzaréw po-

siadajacych mocniki, zwigzane z lokalnym wyboczeniem $rodnika, nalezy wyznaczaé¢ wg réwnania:

10°bet, + hyet,, + byt
= Y _TT  [MPa 2.2.6-1
Fors ®10%st, +h, -t, +by, -ty [MPa] ( )
gdzie:
¢ — zdefiniowanow 2.2.3;
be,s,t, — zdefiniowano w 2.2.4;
hW — wysoko$¢ $rodnika, [mm];
t, — grubos¢ netto érodnika, [mmj;
bm — szeroko$¢ mocnika, [mm];
t, — grubos¢ netto mocnika, [mmj;
hye — efektywna wysoko$¢ srodnika, [mm]:
- (2,25 B 1,2§Jhw dla B, >1,25 (2.2.6-2)
By B
hye=h, dia §,<125 (2.2.6-3)
By = |
Yot VE
& — zdefiniowanow 2.2.3.

2.2.7 Lokalne wyboczenie usztywnien w formie ptaskownikéw
Odksztatcenia sprezysto-plastyczne o, ,—¢ odpowiadajgce lokalnemu wyboczeniu usztywnien w
formie ptaskownikéw, nalezy wyznacza¢ wg réwnania (patrz takze rys. 2.2.7):
10st, o, + A -0

c4
,[MPa 2.2.7-1
A +10st, [MPa] ( )

Ocrg =
gdzie:
¢ — zdefiniowano w 2.2.3;
S,t, — zdefiniowanow 2.2.4;

A, — pole przekroju poprzecznego usztywnienia (netto), [cm?];

O, — wedlug 2.2.5;

O, — naprezenia krytyczne:

E4
&

1
o dla og, SE R.& (2.2.7-2)
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1
Oy = Re(l—&j dla oz, >=R.e (2.2.7-3)
Oky 2
og,— teoretyczne naprezenia krytyczne, [MPal:
¢ 2
o, =160000] = (2.2.7-4)
h,
& — zdefiniowanow 2.2.3.
A Oera
>
€
Rys. 2.2.7

Zaleznos¢ O

—¢& (pogladowa)
2.2.8 Wyboczenie poszycia usztywnionego poprzecznie

Odksztatcenia sprezysto-plastyczne o, .—¢ odpowiadajgce wyboczeniu ptyt poszycia usztyw-
nionych poprzecznie nalezy wyznacza¢ ze wzoru:

s 225 125 S 1
S hvar O G R 0
gdzie:

S — odstep usztywnien, [m];

| - dlugosé boku plyty w kierunku poprzecznym (np. réwna odstepowi wiazaréw wzdtuznych), [m];
fz - zdefiniowano w 2.2.4.
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ZALACZINIK Z2

WYMAGANIA KODEKSU BEZPIECZENSTWA OKRETOW WOJENNYCH (ANEP 77)
WRAZ Z KOMENTARZEM PRS

1 Wymagania ogélne
1.1 Wstep

1.1.1 Niniejszy zatacznik zawiera zwiezle informacje na temat standardu NATO ,Naval Ship Code
- ANEP 77", w zakresie dotyczacym kadtubéw okretéw oraz sposéb uwzglednienia tych wymagan
przez niniejsze przepisy PRS.

1.1.2 Standard NATO (NSC) nalezy traktowac jako wytyczne okreslajace zakres i tre$¢ szczegdto-
wych wymagan technicznych dotyczacych okretéw, ktére zazwyczaj zawarte sa w przepisach klasy-
fikacyjnych dla okretow.

2 Komentarz na temat szczegétowych wymagan kodeksu NSC
2.1 Zasady ogoélne

2.1.1 W punktach 2.2.1 do 2.2.8 przytoczono wybrane zapisy/wymagania Kodeksu NSC dotyczace
kadtubow okretéw oraz, w niektérych miejscach, wyjasniono sposéb uwzglednienia tych wymagan
przez niniejsze Przepisy PRS.

2.2 Kryteria Kodeksu NSC dotyczace kadlubow okretow (poziom 3)
2.2.1 Cel (Reg. 0 wr. Il Kodeksu NSC)

2.2.1.1 Kadtub okretu powinien by¢ zaprojektowany, zbudowany i eksploatowany w taki sposéb,

aby:

a) zachowywac wodoszczelno$é/strugoszczelnos¢;

b) wytrzymywac wszelkie przewidziane obcigzenia;

c) zapewnia¢ bezpieczne przebywanie/stuzbe ludzi przebywajacych na okrecie;

d) chroni¢ ludzi ptywajacych na okrecie i zapewnia¢ funkcjonowanie systemdéw zapewniajgcych
bezpieczenstwo we wszelkich przewidywalnych sytuacjach zagrozen - az do zgromadzenia sie
ludzi w miejscach uznanych za bezpieczne lub do chwili ustania zagrozenia;

e) zminimalizowac ryzyko utraty okretu.

2.2.2 Wymagania ogdlne (Reg. 1 wr. Il Kodeksu NSC)

2.2.2.1 Rozdziat II - Kadtub Kodeksu NSC nalezy traktowac¢ jako ,standard okreslajacy wybor
standardéw”, a nie standard, ktéry mozna bezposrednio zastosowaé¢ w biurze projektowym lub
stoczni budujacej lub naprawiajacej okret. Glownym adresatem kodu jest wiec Administracja
i uznane przez nig instytucje.

2.2.2.2 Dodatkowo w stosunku do og6lnych wymagan Kodeksu NSC, w procesach projektowania,
budowy i eksploatacji kadtuba okretu nalezy speini¢ wymagania przepiséw i procedur towarzystwa
klasyfikacyjnego uznanych przez Administracje jako spetiajgcych cele kodu lub wymagania stan-
dardéw Administracji uznanych jako zapewniajgce rownowazny poziom bezpieczenstwa.

Komentarz PRS: PRS posiada odpowiednie przepisy klasyfikacyjne, specjalistéw i procedury, aby nad-
zorowac proces projektowania, budowy i eksploatacji typowych okretéw wypornosciowych.
PRS spetnia odpowiednie wymagania, aby petnié¢ role uznanej instytucji przez Administracje.
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2.2.2.3 Wymagania niniejszego rozdziatu kodu dotycza kadtubéw okretow, ale nie ograniczaja sie

one do:

— samej konstrukcji kadtuba; stosuja sie one takze do innych konstrukcji koniecznych do spetnienia
celu okre$lonego w niniejszym rozdziale Il Kodeksu NSC;

— okretu utrzymywanego na wodzie przez site wyporu; stosuja sie one takze do okretéw opartych
na brzegu lub dnie akwenu (np. okrety desantowa);

— probleméw wytrzymatos$ci, gdzie ,,wytrzymatos¢” jest utozsamiana z utratg zdolnosci do przej-
mowania obcigzen; konstrukcja nie moze stwarza¢ innych zagrozen (np. wskutek ostrych krawe-
dzi), a jej posta¢ moze wynikac z kryteridw sztywnosci (np. wygiecia wynikajace z nieosiowosci
$ciskanych elementéw, odksztatcenia masztow).

2.2.3 Zalozenia techniczno-taktyczne (Reg. 2 w r. Il Kodeksu NSC)

2.2.3.1 Zatozenia Zamawiajgcego dotyczace uzytkowania i utrzymywania okretu w zaktadanym
okresie eksploatacji powinny by¢ uzgodnione z Administracjg i Uznang Instytucja, jezeli taka jest
Zaangazowana.

Komentarz PRS: PRS moze petnic role Uznanej Instytucji i uczestniczy¢ w formutowaniu zatozen doty-
czqcych okretu i szczegétowych wymagan dotyczqcych konstrukcji kadtuba.

2.2.3.2 Zakres wymaganych uzgodnien jest okreslony w zatozeniach techniczno-taktycznych. Na-
lezy okresli¢ r6zne rodzaje zagrozen, specyfike przegladéw okretu i utrzymywania jego sprawnosci.
W szczegoélnoSci nalezy zdefiniowad nastepujgce zagrozenia zwigzane z kadtubem okretu:
— zagrozenie spowodowane dziataniem $srodowiska naturalnego;
— zagrozenie od $rodowiska stworzonego przez cztowieka (uzytkowanie okretu, wypadki i wykro-
czenia);
— zagrozenie od Srodowiska zwigzanego z samym okretem. W szczeg6lnoSci:
a) zagrozenia od tadunku i wyposazenia okretu (fadunek, uzbrojenie) z uwzglednieniem drgan
i oddziatywania korozyjnego, cieczy;
b) zagrozenia od zewnatrz okretu (np. obcigzenia od zatopienia przedziatu okretu);
c) zagrozenie zwigzane z konstrukcja kadtuba;
d) pozar;
e) zagrozenie od dziatalno$ci ludzi przebywajacych na okrecie (wypadki, wykroczenia);
— procedury przegladéw i utrzymania okretu.

2.2.3.3 Zasformutowanie i udokumentowania zatozen techniczno-taktycznych odpowiada Zama-
wiajacy.

Komentarz PRS: zastosowanie wymagan przepisow klasyfikacyjnych PRS do konkretnego projektu
okretu bedzie uwzgledniato wymagania wynikajqce z zatozen techniczno-taktycznych.

2.2.3.4 Administracja moze sformutowa¢ dodatkowe wymagania w sytuacji gdy uzna, ze zatoze-
nia techniczno-taktyczne s3 zbyt wymagajgce lub niesp6jne z wymaganiami SOLAS dla statkéw po-
dobnych do przedmiotowego okretu.

Komentarz PRS: wymagania dodatkowe powinny by¢ jednoznacznie sformutowane w umowie na kla-
syfikacje okretu i uwzglednione w procesie klasyfikacji okretu.

2.2.4 Konstrukcja kadluba okretu (Reg. 3 w r. Il Kodeksu NSC)

2.2.4.1 Konstrukcja kadtuba powinna spetnia¢ wymagania celu niniejszego rozdziatu Kodeksu
NSC.
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2.2.4.2 W niniejszym rozdziale kodeksu sformutowano wymagania dotyczace oddziatywan na
konstrukcje i jej odpornos¢ na nie w racjonalny sposéb, stosujac koncepcje stanéw granicznych. Za-
stosowanie koncepcji stanéw granicznych nie jest jednak obowigzkowe. Spetnienie wymagan niniej-
szego rozdziatu kodu polega na doborze i wdrozeniu odpowiednich standardéw pozwalajacych zwe-
ryfikowac spetnienie celu.

Komentarz PRS: wymagania przepiséw klasyfikacyjnych PRS wykorzystujq klasycznq koncepcje napre-
zen dopuszczalnych w zagadnieniach uplastycznienia materiatu lub wyboczenia elementéw konstruk-
¢ji. Jedynie zagadnienie nosnosci granicznej w warunkach zginania ogélnego kadtuba okretu sformu-
towano metodq wykorzystujqcq tzw. czqstkowe wspétczynniki bezpieczeristwa.

2.2.4.3 Konstrukcja kadtuba powinna efektywnie spetnia¢ cel okreslony w niniejszym rozdziale,
w catym planowanym okresie eksploatacji okretu.

Komentarz PRS: wymagania przepisow klasyfikacyjnych PRS uwzgledniajq ekstremalne obciqzenia
srodowiskowe, ktdre w ciqgu zaktadanego okresu eksploatacji okretu (25 lat) wystepujq z prawdopo-
dobieristwem 10-8.

2.2.4.4 Nalezy spelni¢ nastepujgce warunki, aby eksploatacja okretu byta bezpieczna:

Wytrzymatos¢ konstrukcji (zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen) > Obcigzenie x Wspdtczynnik bez-
pieczenstwa (czastkowy)

Termin ,wytrzymatosc¢ konstrukcji” nalezy rozumiec jako:
Wytrzymatos$¢ konstrukeji = Stan graniczny / Wspotczynnik bezpieczenistwa (czastkowy).

Komentarz PRS: patrz komentarz PRS do p. 2.2.4.2.

2.2.4.5 W przypadku oceny bezpieczenstwa okretu uszkodzonego zalecane jest (ale nie jest to ob-
owigzkowe) stosowac osobne (czastkowe) wspétczynniki bezpieczenstwa do wytrzymatosci i ob-
ciazenia konstrukcji - aby prawidtowo uwzgledni¢ czynniki niezwigzane bezposrednio z konstruk-
cja kadtuba okretu.

Komentarz PRS: wymagania przepisow klasyfikacyjnych PRS dotyczqce uszkodzonego kadtuba okretu
sformutowano w rozdziale C/6. Sq to wymagania minimalne. Zamawiajqcy moze sformutowac¢ przed-
miotowe wymagania w formie bardziej wymagajqcej.

2.2.4.6 Zastosowanie metody stan6éw granicznych nie jest obowigzkowe. Dopuszczalne jest zasto-
sowanie metody ,naprezen dopuszczalnych”, ktéra moze by¢ uwazana za szczegélny przypadek me-
tody stan6w granicznych, gdzie czastkowe wspoétczynniki bezpieczenstwa zostalty zgrupowane i za-
stapione Klasycznym wspotczynnikiem bezpieczenstwa.

Niezaleznie od sposobu sformutowania wymagane jest spetnienie ogélnych wymagan niniej-
szego kodu, dotyczgcych wytrzymatosci konstrukgji.

Komentarz PRS: patrz komentarz PRS do p. 2.2.4.2.

2.2.4.7 Wg wymagan niniejszego rozdziatu konstrukcja kadtuba powinna by¢ wystarczajaco bez-
pieczna po doznaniu okres$lonych uszkodzen. Odpowiedni poziom bezpieczenstwa powinien by¢ za-
bezpieczony poprzez zastosowanie odpowiednich zabezpieczen lub zapewnienie redystrybucji ob-
cigzen.

Konieczne jest spetnienie wymagan d) i e) z punktu 2.2.1.1

Niespelnienie wymagan a) do c) z punktu 2.2.1.1 jest dopuszczalne z odpowiednio matym praw-
dopodobienistwem potwierdzonym analizg stanéw granicznych albo wymaganiami przepiséw dla
statkéw, uzasadnionym doswiadczeniem z eksploatacji statkow.
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Komentarz PRS: w przepisach klasyfikacyjnych PRS wystepuje wiele wymagan dotyczqcych konstrukcji
kadtuba, maszyn i urzqdzen oraz instalacji zwigzanych z wymaganiem d) z punktu 2.2.1.1.

W rozdziale C/2 podano zalecenia konstrukcyjne zwiekszajgce nosnos¢ graniczng w warunkach zgi-
nania ogélnego uszkodzonego kadtuba okretu.

Uwzglednienie procesu budowy i napraw

2.2.4.8 Nalezy uwzgledni¢ stosowane metody produkcyjne i technologiczne stoczni budujacej
okret oraz u dostawcéw i firm kooperacyjnych.

Komentarz PRS: wg wymagan PRS stocznia i firmy z niq wspétpracujqce powinny by¢ uznane przez
PRS w zakresie technologii/proceséw produkcyjnych stosowanych przy budowie okretu.

Ocena konstrukcji - wymagania ogélne

2.2.4.9 Dodatkowo w stosunku do standardowych wymagan dotyczacych okretu danego typu na-
lezy uwzgledni¢ wptyw zatozen techniczno-taktycznych (obcigzen) na wytrzymato$¢/nosnos¢ gra-
niczng kadtuba okretu.

Komentarz PRS: w procesie klasyfikacji okretu PRS sprawdza, czy konstrukcja kadtuba jest odpowied-
nia, aby spetnia¢ wymagania wynikajqce z zatozen techniczno-taktycznych.

2.2.4.10 Rozwazajac szczegdétowy sposob uwzglednienia danego zalozenia nalezy uwzglednic
prawdopodobienstwo jego wystgpienia i mozliwe skutki. Nalezy takze uwzgledni¢ odpowiednio
wiele obcigzen, ktdre mogg dziata¢ jednoczes$nie.

Komentarz PRS: wymagania przepisow PRS uwzgledniajq wymagania okreslone wyZej. Obcigzenia
zwiqzane z militarnymi funkcjami okretu zdefiniowano w czesci C przepiséw.

2.2.4.11 Formutujgc wymagania dotyczace konstrukcji kadtuba okretu nalezy rozwazy¢ ograni-
czenia wynikajace z aktualnego stanu wiedzy na temat konstrukgji.

2.2.4.12 Wymagania kodeksu dotyczace bezpieczenstwa kadtuba sa podzielone na dwie kategorie:
— dotyczace sytuacji normalnych;
— dotyczace warunkéw awaryjnych.

Komentarz PRS: wymagania przepiséw PRS spetniajg powyzZzsze warunki. Uwzgledniajq one standar-
dowe uszkodzenia kadtuba (patrz p. C/6).
Inne stany uszkodzen kadtuba mogq by¢ uwzglednione na zyczenie Administracji.

Ocena konstrukcji w normalnych warunkach eksploatacji przy oddziatywaniach srodowiskowych

2.2.4.13 Przy ocenie wytrzymato$ci konstrukcji kadtuba okretu nalezy uwzgledni¢ przynajmniej

nast(-;pu]qce oddziatywania:
powyzej powierzchni morza: wiatr, temperatura (niska i wysoka), oblodzenie, promieniowanie
stoneczne;

— w poblizu powierzchni morza i nizej: woda (z uwzglednieniem falowania), obcigzenie od lodu (w
przypadku okretéw ze wzmocnieniami lodowymi).

2.2.4.14 Wytrzymato$¢ kadtuba powinna by¢ taka, aby nie wystapity jakiekolwiek uszkodzenia.
Nalezy spelni¢ w catosci wymaganiaa + d p. 2.2.1.1.

Komentarz PRS: PRS oceni bezpieczeristwo krytycznych weztéw konstrukcji kadtuba i, w razie po-
trzeby, okresli ograniczenia eksploatacyjne pozwalajqce uniknq¢ uszkodzen.
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Ocena konstrukcji w normalnych warunkach eksploatacji przy oddziatywaniach, o ktérych decyduja
ludzie

2.2.4.15 Przy ocenie wytrzymatos$ci konstrukcji kadtuba okretu nalezy uwzglednia¢ przynajmniej
nastepujace oddziatywania:
— obcigzenia od kotwiczenia, cumowania, holowania oraz osiadania na plazy lub dnie akwenu
(w normalnych warunkach eksploatacyjnych);
— obciazenia, o ktérych decyduje cztowiek:
— obciazenie od ciezaru wiasnego i balastu statego;
— obciazenia funkcjonalne od tadunku, paliwa, balastu wodnego, zapaséw i wyposazenia okretu.

Komentarz PRS: obcigzenia obliczeniowe uwzglednione w przepisach PRS uwzgledniajqg powyZzsze wy-
magania.

2.2.4.16 Wytrzymato$¢ kadtuba powinna by¢ taka, aby nie wystgpity jakiekolwiek uszkodzenia.
Nalezy spelni¢ w cato$ci wymaganiaa + d p. 2.2.1.1.

Ocena konstrukcji w normalnych warunkach eksploatacji z uwzglednieniem ograniczen wynikaja-
cych z wytrzymatos$ci

2.2.4.17 W przypadku zbyt matej wytrzymatosci konstrukcji mozna zastosowa¢ pewne ograni-
czenia dotyczace jej eksploatacji. Ograniczenia takie powinny by¢ spojne z zatozeniami Zamawiaja-
cego, zapisanymi w zatozeniach techniczno-taktycznych. Ograniczenia te nalezy takze zapisa¢ w In-
strukcji Eksploatacji Okretu, w formie zrozumiatej przez zatoge okretu.

Komentarz PRS: przepisy PRS przewidujq moZzliwosé ograniczenia rejonu eksploatacji okretu z odpo-
wiednim zapisem w Swiadectwie klasy (patrz p. B/15.2 i B/17.2).

2.2.4.18 Obowiazkowe jest zapewnienie odpowiedniej wytrzymatosci konstrukcji okretu, aby
mozliwe byto jego holowanie w warunkach awarii, od strony dziobu lub rufy.

2.2.4.19 Wytrzymato$¢ konstrukcji powinna by¢ taka, aby nie wystapity jakiekolwiek uszkodze-
nia. Nalezy speini¢ w cato$ci wymaganiaa + d p. 2.2.1.1.

Komentarz PRS: powyZzsze wymaganie kodu jest spéjne z zatozeniami przyjetymi w wymaganiach prze-
piséw klasyfikacyjnych PRS.

Ocena konstrukcji w normalnych warunkach eksploatacji z uwzglednieniem oddzialywan niemie-
rzalnych

2.2.4.20 Niemierzalne oddziatywania na konstrukcje nalezy uwzgledni¢ poprzez zapewnienie od-
powiedniej jej wytrzymatos$ci bazujgc na doswiadczeniach z zadowalajacej eksploatacji okretéow po-
dobnego typu, w podobnych warunkach.

2.2.4.21 Nalezy przynajmniej zapewni¢ odpowiednig wytrzymato$¢ konstrukeji okretu podlega-
jacego nastepujacym oddziatywaniom, ktére nie sg bezposrednio okreslone:

— obcigzenia w trakcie operacji tadunkowych i operowania wyposazeniem okretu;

— cumowanie okretu;

— efekt zwigzany z brakiem ciggtosci elementéw konstrukcji;

— oddziatywanie $rodowiska powodujgce korozje i erozje konstrukgji.

2.2.4.22 Dopuszczalne jest wystgpienie w konstrukcji niewielkich uszkodzen, ale nalezy spetnic¢
w cato$ci wymaganiaa + e p. 2.2.1.1.
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Komentarz PRS: Interpretacja pojecia ,niewielkie uszkodzenie” powinna by¢ uzgodniona pomiedzy Ad-
ministracjq i stoczniq na etapie projektowania okretu.

Ocena konstrukcji w normalnych warunkach eksploatacji z uwzglednieniem podziatu przestrzen-
nego i dostepu do konstrukcji

2.2.4.23 Konstrukcja okretu powinna by¢ zaprojektowana tak, aby ludzie przebywajacy na okre-

cie mogli bezpiecznie wypetia¢ swoje normalne obowiazki, a inne obowiazki - tak bezpiecznie, jak

jest to rozsadnie uzasadnione - we wszelkich przewidywanych warunkach.

W szczegdblnosci:

a) nalezy ograniczy¢ do minimum konieczno$¢ zastosowania specjalnego wyposazenia lub rozwia-
zan uktadu przestrzeni okretu, aby umozliwi¢ bezpieczne wypetnianie obowigzkéw przez ludzi
przebywajacych na okrecie (uwzgledniajac inspektoréw i personel ladowy);

b) nalezy oceni¢ celowo$¢ zastosowania specjalnych rozwigzan stosowanych w celu przegladu
konstrukcji;

c) nalezy oceni¢ celowo$¢ zastosowania rozwigzan konstrukcyjnych uznanych za wymagajace
specjalnej uwagi, aby spetni¢ cele sformutowane w innych czesciach Kodeksu NSC.

2.2.4.24 Nalezy zapewni¢ odpowiednig wytrzymato$¢ konstrukcji. Wymagania a + e p. 2.2.1.1 po-
winny by¢ speinione w catosci.

Ocena konstrukcji w normalnych warunkach eksploatacji - pomijane oddziatywania i odzew na nie

2.2.4.25 0dzew kadtuba na niektére wymuszenia jest pomijany. Okret moze podlega¢ wymusze-
niom o stosunkowo matych warto$ciach amplitud; odzew kadtuba na takie wymuszenia jest niezna-
czacy i mozna uznac bez szczegdétowych obliczen, ze wytrzymatos$¢ konstrukcji jest wystarczajaca.
Dotyczy to np. drgan wymuszonych przez urzadzenia maszynowe w kadtubach stosunkowo powol-
nych okretéw o masywnej konstrukcji, obcigzen od ciezaru ludzi przemieszczajgcych sie po okrecie,
itp.

Komentarz PRS: pomijanie niektérych wymuszen, jak okreslono to wyzej, jest stosowane przez PRS je-
dynie w stosunku do mniej odpowiedzialnych fragmentow konstrukcji kadtuba, ktére nie majq wptywu
na wytrzymatos¢ ogdlng okretu.

Takie fragmenty konstrukcji sq okreslone w wyniku analizy projektu klasyfikacyjnego okretu.

2.2.4.26 Wytrzymato$¢ konstrukcji: nie jest wymagane formalne uzasadnienie wystarczajacej wy-
trzymato$ci konstrukcji podlegajgcej pomijanym wymuszeniom.

Ocena konstrukcji z uwzglednieniem scenariuszy z przewidywalnymi uszkodzeniami

2.2.4.27 Nalezy przynajmniej oceni¢ wytrzymatos¢ kadtuba okretu podlegajacego nastepujacym
hipotetycznym zdarzeniom/wymuszeniom, ktérych nalezy unika¢ w praktyce, ale mozliwos¢ ich
wystapienia nie moze by¢ ignorowana opracowujac projekt okretu:

— bledy w nawigacji (wej$cie na mielizne, zatopienie czesSci okretu, kolizja);

— pozary, wybuchy;

— nieprawidtowa eksploatacja/operowanie okretem;

— uszkodzenia pojedynczego elementu konstrukgji.

Komentarz PRS: hipotetyczne uszkodzenia istotnie zalezq od typu i wielkosci okretu, zatozen tech-
niczno-taktycznych, rejonu eksploatacji i planowanego sktadu zatogi okretu.

Szczegotowy sposob uwzglednienia w projekcie okretu wymienionych wyzej zdarzen powinien by¢
uzgodniony z Administracjq lub wykazany w analizie ryzyka.

266 Polish Register of Shipping




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czesc¢ 11 - Kadtub lipiec 2022
Zatacznik 72

2.2.4.28 Wytrzymato$¢ konstrukcji. Konstrukcja okretu moze ulec uszkodzeniom wymagajacym
trudnych do przewidzenia dziatan naprawczych. Wymagania a + c z p. 2.2.1.1 nie musza by¢ w petni
spetnione, ale wymagania d i e nalezy bezwzglednie spetnic.

Komentarz PRS: dziatania naprawcze po uszkodzeniu konstrukcji nalezq do obowiqzkow zatogi i Ad-
ministracji. PRS moZe sugerowac sposéb naprawy w ramach dziatalnosci swojego zespotu doradczego
- jezeli taki zostat powotany wskutek odpowiedniego porozumienia z Zamawiajgcym.

Ocena konstrukcji z uwzglednieniem scenariuszy ekstremalnych zagrozen

2.2.4.29 Nalezy przynajmniej oceni¢ wytrzymatos$¢ konstrukeji kadtubéw okretéw podlegajgcych
nastepujacych oddziatywaniom:
— oddziatywania wymagane przez Zamawiajgcego, uzgodnione z Administracja.

2.2.4.30 Wpytrzymato$¢ konstrukeji. Konstrukcja kadtuba moze ulega¢ uszkodzeniom wymagaja-
cym trudnych do przewidzenia dziatan naprawczych. Wymagania a + ¢ z p. 2.2.1.1 nie musza by¢
w petni spetnione, ale wymagania d i e nalezy bezwzglednie spetnié.

Komentarz PRS: zalecenia konstrukcyjne podane w rozdziale C/2 przyczyniajq sie do wydtuzenia pro-
cesu toniecia ekstremalnie uszkodzonego okretu - aby zwiekszy¢ szanse ludzi przebywajqcych na okre-
cie i jego zatogi na ewakuacje z zastosowaniem Srodkow ratunkowych, w wystarczajgco dtugim prze-
dziale czasu.

Ocena konstrukcji z uwzglednieniem wszelkich scenariuszy uszkodzen i w zwiazku z podziatem
przestrzennym i rozplanowaniem okretu oraz dostepem do przestrzeni w okrecie

2.2.4.31 Konstrukcja kadtuba powinna by¢ zaprojektowana tak, aby umozliwi¢ osobom przeby-
wajacym na okrecie odpowiednio reagowac w sytuacji uszkodzen konstrukgji, tzn. aby zapewnic ra-
cjonalny poziom bezpieczenstwa.

2.2.4.32 Wszelkie rozwigzania konstrukcyjne uznane jako wymagajace specjalnego rozpatrzenia,
aby spetic¢ cele innych czesci Kodeksu NSC, powinny by¢ przeanalizowane.

2.2.4.33 Nalezy oceni¢ wytrzymatosé¢/bezpieczenistwo konstrukcji. Wymagania a + c z p. 2.2.1.1
nie muszg by¢ w pelni spetnione, ale wymagania d i e nalezy bezwzglednie speic.

Komentarz PRS: wymagania p. 2.2.4.31 do 2.2.4.33 Kodeksu NSC sq spéjne z celem wymagan przepisow
klasyfikacyjnych PRS (patrz takze komentarz PRS ponizej p. 2.2.4.30).

Ocena konstrukcji z uwzglednieniem wszelkich scenariuszy uszkodzen - pomijane oddziatywania
i odzew na nie

2.2.4.34 0ddziatywania pomijane. Dopuszczalne jest zaistnienie powaznych uszkodzen kadtuba,
ale prawdopodobienstwo takiego zdarzenia powinno by¢ tak mate, ze zagrozenie bezpieczenstwa
ludzi przebywajacych na okrecie jest akceptowalne - nawet gdy dane oddziatywanie nie jest
uwzglednione. W takich sytuacjach nie jest wymagana iloSciowa ocena oddziatywania (moze by¢
jednak wymagane udowodnienie, ze prawdopodobienstwo takiego oddziatywania jest tak mate, ze
jego pominiecie jest uzasadnione).

2.2.4.35 Wytrzymato$¢ konstrukeji. Nie jest wymagane wykonanie oceny wytrzymatosci kon-
strukcji podlegajacej oddziatywaniom pomijanym.
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2.2.5 Proces budowy okretu (Reg. 4 w r. Il Kodeksu NSC)

2.2.5.1 Jakos¢ wykonania konstrukcji powinna by¢ odpowiednia do wymagan /kryteriéw stoso-
wanych w jej projektowaniu, zapewniajgcych osiagniecie celu niniejszego rozdziatu kodu.

Jako$¢ materiatdw i wykonania konstrukcji

2.2.5.2 Standard stosowany w procesie projektowania konstrukcji zaktada odpowiednia jako$¢
procesu budowy, przebudowy lub napraw.
Konstrukcja kadtuba okretu powinna:
— by¢ budowana lub naprawiana wg okres$lonego standardu jakosci;
— nadzorowania w celu spelnienia wymagan powyzszego standardu.

Komentarz PRS: towarzystwo klasyfikacyjne formutuje wymagania, ktére ma spetnia¢ stocznia budu-
jgca okret, firmy wspdtpracujqce ze stoczniq i wytwdércy materiatéw/wyposazenia. Zaktada sie odpo-
wiednie wyposazenie stoczni i kwalifikacje personelu. Powyzsze firmy powinny by¢ formalnie uznane
przez PRS w zakresie dziatalnosci stosowanej przy budowie okretu.

Warsztaty produkcyjne i magazyny oraz ich wyposazenie powinny spetniac takze wymagania bez-
pieczeristwa okreslone przez odpowiednie urzedy paristwowe lub inne instytucje.

2.2.5.3 Firmy zaangazowane w proces budowy okretu powinny by¢ zdolne do prowadzenia bu-
dowy (i wykazania, ze jako$¢ konstrukcji jest odpowiednia) okretu i zachowania przynajmnie;j:

— typowych stoczniowych standardéw jakosci, powszechnie akceptowanych;

— bardziej wymagajacych standardéw, wynikajgcych ze specyfiki konstrukgji.

Komentarz PRS: PRS wymaga, aby w stoczni byt wdroZony system jakosci spetniajqcy wymagania 1SO
9001 lub réwnowazne.

2.2.5.4 Jakos¢ wykonania konstrukgcji i stosowanych proceséw technologicznych powinna by¢ ak-
ceptowana przez Administracje.

Powinno by¢ przy tym stosowane certyfikowanie/akredytowanie wyposazenia, a zaangazowane
osoby powinny mie¢ wystarczajace do$wiadczenie.

2.2.5.5 Powinien by¢ opracowany plan nadzoru nad budowg okretu, uwzgledniajacy jego typ
i specyfike konstrukgji.

Plan nadzoru powinien okresla¢ zestaw wymagan, ktore okres$laja zakres przegladéw konstruk-
cji, ze wskazaniem rejonéw wymagajacych szczegoélnej uwagi - aby zapewni¢ jako$¢ konstrukcji
spetniajaca obowigzujace standardy.

Komentarz PRS: nadzory wykonywane standardowo przez inspektoréw towarzystwa klasyfikacyjnego
zapewniajq spetnienie powyzszych wymagan.

2.2.6 Okrety w eksploatacji (Reg. 5 w r. Il Kodeksu NSC)

2.2.6.1 Okret powinien by¢ eksploatowany tak, aby osiggna¢ cele niniejszego rozdziatu Kodeksu
NSC, tzn. w sposdb odpowiedni do zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych i materiatow.
Materialy zachowuja przy tym cechy pozwalajace osiagna¢ cel niniejszego rozdziatu kodu.

Komentarz PRS: Towarzystwo klasyfikacyjne moze wptywa¢ na eksploatacje okretu w wyniku okreso-
wych przeglgdow lub innych zadan z upowaznienia Administracji.

2.2.6.2 Przyjeta koncepcja przegladéw, utrzymania i remontéw konstrukcji powinna uwzglednia¢
wszelkie etapy eksploatacji okretu, a wszelkie ograniczenia dotyczace konstrukcji, zwigzane z kon-
cepcja remontéw/napraw, powinny by¢ zidentyfikowane (np. pewne naprawy wykonywane w trak-
cie operacji bojowych moga by¢ zaktadane).
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Komentarz PRS: koncepcja okreslona wyzej jest tradycyjnie stosowana do przeglgddéw statkéw klasyfi-
kowanych przez PRS.

2.2.6.3 Jezeli Administracja nie zaktada inaczej, to okret powinien zachowac¢ sprawno$¢ w warun-

kach ptywania, osiadania na gruncie (np. okrety desantowe, poduszkowce) i dokowania, gdy spet-

nione sg wszystkie wymienione nizej warunki:

— okret jest dowodzony przez oficera dyzurnego;

— zatoga jest na okrecie;

— okret ma by¢ gotowy do dziatania na morzu po czasie nie dtuzszym niz 72 godziny od chwili pod-
jecia odpowiedniej decyzji;

— nie sg prowadzone takie prace remontowe, Ze niemozliwe jest wyj$cie okretu w morze.

Komentarz PRS: powyzZsze kwestie sq w gestii Administracjl.

2.2.6.4 Eksploatacja okretu: okret powinien by¢ wyposazony w instrukcje eksploatacji stosowng
do zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych, napisang w zrozumiatej formie.

Jezeli to mozliwe, to instrukcja powinna by¢ tak sformutowana, ze fatwo jest zrozumiec¢ zwiek-
szone ryzyko i mozliwo$¢ wyczerpania nosnosci konstrukcji w sytuacjach, gdy warunki eksploatacji
wykraczajg poza warunki normalne. Normalne warunki eksploatacji sa okreslone przez projektanta
okretu i zatwierdzone przez Administracje lub uznang instytucje.

Komentarz PRS: w celu zapewnienia sprawnego przebiegu przeglgdu konstrukcji (m.in. po wystgpieniu
uszkodzen) lub zaplanowania nietypowych operacji w eksploatacji okretu zalecane jest, aby na okrecie
byly przechowywane nastepujqce dokumenty:

— Swiadectwo klasy;

— sprawozdania z przeglgdéw przeprowadzonych w przesztosci;

— aktualna wersja Informacji o statecznosci i wytrzymatosci okretu;

— opis systemu zapobiegania korozji konstrukcji;

— zatwierdzone rysunki konstrukcyjne i podobne dokumenty;

— wykaz istotnych procedur testowania i monitorowania stanu konstrukcji;

— instrukcja eksploatacji i utrzymania stanu technicznego konstrukcji.

2.2.6.5 Przeglady: okret powinien by¢ przegladany zgodnie z wymaganiami rozdziatu [ Kodeksu

NSC, a wszelkie naprawy lub modyfikacje konstrukcji powinny uzyska¢ akceptacje Administracji.

Przeglady konstrukcji s3 wymagane z nastepujacych powodéw:

— aby upewnic sie, ze degradacja konstrukgji, ktéra zawsze ma miejsce, stosownie do typu okretu
i zastosowanych materiatéw, nie osiggneta jeszcze poziomu nadmiernie ostabiajagcego konstruk-
cje (np. korozja);

— aby zidentyfikowa¢ uszkodzenia mogace powstaé w specyficznych warunkach (np. w czasie po-
stoju w porcie) i ktore nie zostaty zauwazone przez zatoge.

Komentarz PRS: okrety klasyfikowane przez PRS podlegajq przeglgdom okresowym (rocznym, posred-
nim i dla odnowienia klasy).

2.2.6.6 Modyfikacja lub naprawa konstrukcji: Administracja powinna w zasadzie wymagac¢ zacho-
wania standardéw modyfikacji/napraw konstrukcji okretow w eksploatacji, takich jak standardy
budowy nowych okretéw. W sytuacji wystapienia defektow wskutek btedéw konstrukcyjnych lub
w procesie budowy okretu Armator powinien podja¢ odpowiednie dziatania prowadzace do po-
prawy wytrzymatosci konstrukgji.

2.2.6.7 Administracja powinna upewnic sie, ze materiaty zastosowane na konstrukcje i instrukcja
eksploatacji okretu sg zgodne z zamierzeniami projektanta.
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W przypadku zmiany zatozen techniczno-taktycznych okret nie powinien by¢ eksploatowany sto-
sownie do tych zatozen az do czasu zakoniczenia procesu certyfikacji i uzgodnien z Administracja.

2.2.6.8 Administracja powinna wymusi¢ zastosowanie takich samych lub przynajmniej réwno-
waznych standardéw prac/modyfikacji/napraw okretu w fazie eksploatacji, jak standardy, ktoére
byty stosowane w przypadku nowego okretu.

Komentarz PRS: zagadnienia wymienione w punktach 2.2.6.6 do 2.2.6.8 dotyczq dziatalnosci Admini-
stracji. PRS moze wspotpracowac z Administracjq w tych kwestiach poprzez zatwierdzanie dokumen-
tacji i przeglqdy konstrukcji.

2.2.7 Kasacja okretu

2.2.7.1 Okrety powinny by¢ konstruowane i budowane z materiatéow, ktére mozna poddawac re-
cyklingowi bezpiecznemu dla Srodowiska naturalnego, zapewniajacych przy tym wystarczajgcy po-
ziom bezpieczenstwa i efektywnos¢ konstrukeji. Recykling powinien by¢ prowadzony w miejscach
stosujacych odpowiednie technologie i standardy ochrony §rodowiska naturalnego.

2.2.7.2 W miare mozliwos$ci nalezy stosowa¢ Zalecenia IMO dotyczace recyklingu statkéw, za-
warte w Rezolucji IMO A.962(23) z dn. 5.12.2003 (patrz tez Publikacja Informacyjna PRS Nr 33/I -
Recykling statkéw).

2.2.8 Materiaty (Reg. 7 wr. Il Kodeksu NSC)

2.2.8.1 Wtlasciwosci materiatéw powinny by¢ wyczerpujaco scharakteryzowane w stanie zasto-
sowanym na okrecie, aby byta pewno$¢, Ze majg one cechy zgodne z zatozeniami projektowanymi,
w $rodowisku, w ktérym jest eksploatowany okret.

Komentarz PRS: wymagania dotyczgce materiatow stosowanych na kadtuby okretéw podano w roz-
dziale A/2 niniejszych przepiséw oraz w czesci 1X - Materiaty i spawanie Przepiséw klasyfikacji i bu-
dowy statkéw morskich.

2.2.8.2 Kodeks NSC dotyczy okretéw, ktorych kadtuby sg budowane ze stali, stopéw aluminium
lub laminatéw poliestrowo-szklanych. Konstrukcje budowane z zastosowaniem innych materiatow
moga wymagac odrebnego rozpatrzenia.

Komentarz PRS: niniejsze Przepisy PRS dotyczq kadtubéw okretéw budowanych ze stali lub z alumi-
nium.

Zastosowanie laminatow na konstrukcje okretéw bedzie rozpatrywane przez PRS z wykorzysta-
niem przepiséw dla jachtéw i dla statkéw pasaZerskich.

2.2.8.3 Nie nalezy stosowa¢ materiatéw lub kombinacji materiatéw, ktére stosowane w danej
konstrukcji i w zaktadanych warunkach eksploatacyjnych lub w sytuacjach awaryjnych, stwarzaja
zagrozenie dla ludzi przebywajacych na okrecie lub utrudniajg ewakuacje.

Jako przyktady mozna podaé utrate wtasciwosci mechanicznych (wytrzymatos¢, sprezystos¢, pet-
zanie), wystapienie nadmiernych odksztatcen (rozszerzalnos$¢ temperaturowa), wystapienie dymu
lub toksycznych gazéw w warunkach absorpcji promieniowania stonecznego, wysokich temperatur
generowanych w maszynowniach lub pozaru.

Komentarz PRS: wymagania przepiséw PRS dla okretéw wojennych i statkéw morskich zapewniajq
spetnienie powyZzszych wymagan.
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2.2.8.4 Szczegoélnie ostroznie nalezy stosowacé materiaty, ktére niekorzystnie zmieniaja swoje pa-
rametry w zaktadanych warunkach eksploatacyjnych, gdy wystepuja podwyzszone temperatury
(np. aluminium w warunkach pozaru) oraz materiaty palne, laminaty poliestrowo-szklane (w tym
stosowane na konstrukcje przektadkowe), palne izolacje konstrukeji, kanatéw i rurociggéw oraz wy-
ktadziny i farby.

Komentarz PRS: powyzsze sytuacje sq uwzglednione w czesci V Przepiséw PRS dla okretéw wojennych.

2.2.8.5 Administracja powinna upewni¢ sie, ze stosowane procesy i procedury wytworcze s3
spojne z zatozeniami stosowanymi przy zatwierdzeniu projektu konstrukgji.
W tym celu nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie audity/kontrole wytworzonych konstrukgji.
Przeprowadzenie tylko audytow zarzadzania procesami wytworczymi nie jest wystarczajace.

Komentarz PRS: PRS, po oficjalnym uznaniu przez Administracje, moze nadzorowaé proces bu-
dowy/modernizacji okretow poprzez zatwierdzenie projektu, nadzor nad wytwarzaniem wyposazenia
okretu i budowy okretu w stoczni oraz nadzor nad prébami morskimi.

2.2.8.6 Zabronione jest stosowanie materiatow zawierajgcych azbest w procesie budowy okretow
nowych lub modernizacji istniejgcych.
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	2.2.3      Stal platerowana
	2.2.4      Projektowa temperatura konstrukcji
	2.2.4.1      Za temperaturę projektową, tp, należy przyjąć najniższą przeciętną średniodobową temperaturę powietrza w rejonie żeglugi, przy czym użyte tu określenia oznaczają:
	2.2.4.2      W przypadku okrętów posiadających w symbolu klasy okrętu znak wzmocnień lodowych L1A lub L1 przyjęta wartość temperatury tp nie może być wyższa niż –20  C.


	2.3      Inne materiały konstrukcyjne
	2.3.1      Stopy aluminium
	2.3.1.1      Stopy aluminium stosowane na konstrukcje kadłubów okrętów, nadbudówek, pokładówek i elementów wyposażenia kadłuba powinny spełniać wymagania Części IX – Materiały i spawanie Przepisów dla statków morskich.
	2.3.1.2      Współczynnik materiałowy k dla stopów aluminium, służący do wyznaczenia dopuszczalnych wartości naprężeń w konstrukcji, należy określać według wzoru:
	2.3.1.3      Wartości Rp0,2 i Rm dla aluminiowych wyrobów walcowanych i wyciskanych otwartych podano w tabelach 2.3.1.3-1 i 2.3.1.3-2.

	2.3.2      Odkuwki stalowe i odlewy ze staliwa lub z żeliwa
	2.3.3      Inne materiały

	2.4      Ochrona przed korozją
	2.4.1      Zapobieganie korozji poprzez specjalne wymagania dotyczące konstrukcji
	2.4.2      Wszystkie zbiorniki balastowe posiadające ściany będące częścią zewnętrznego poszycia kadłuba, powinny mieć odpowiednią powłokę ochronną – epoksydową lub równoważną – wykonaną zgodnie z zaleceniami producenta. Zaleca się, aby powłoka była j...
	2.4.3      W zbiornikach przeznaczonych do przewozu balastu wodnego grubości elementów konstrukcyjnych powinny być zwiększone o naddatki korozyjne określone w 2.5.
	2.4.4      Ochrona przed korozją konstrukcji zbiorników na paliwa lotnicze i specjalne oraz inne ciecze o agresywnych – ze względu na korozję – cechach, podlega odrębnemu rozpatrzeniu przez PRS.
	2.4.5      Wymagania dotyczące przeciwkorozyjnych powłok ochronnych oraz ochrony katodowej podane są w Publikacji Nr 40/P – Materiały i wyroby niemetalowe.

	2.5      Naddatki korozyjne
	2.5.1      Punkty 2.5.2 do 2.5.6 dotyczą elementów konstrukcji kadłubów okrętów ze stali.
	2.5.2      Grubość płyt poszycia pionowych i poziomych grodzi ograniczających zbiorniki balastowe powinna być powiększona o naddatek korozyjny tk, określany według wzoru:
	2.5.3      Grubości mocników, środników i węzłówek usztywnień i wiązarów znajdujących się wewnątrz zbiorników balastowych powinny być powiększone o naddatek korozyjny tk, określany według wzoru:
	2.5.4      Jeżeli środnik lub mocnik usztywnienia lub wiązara jest poziomy, to jego naddatek korozyjny należy dodatkowo zwiększyć o 0,5 mm.
	2.5.5      Wartości naddatków korozyjnych tw i tz zależą od rejonu (A, B) zbiornika, w którym znajduje się rozpatrywany element konstrukcyjny.
	2.5.6      W zależności od rodzaju czynnika oddziałującego na rozpatrywaną stronę elementu dla rejonu A naddatki korozyjne tw lub tz wynoszą:
	2.5.7      W przypadku konstrukcji ze stopów aluminium naddatki korozyjne nie są wymagane.


	3      SZCZEGÓŁY KONSTRUKCYJNE
	3.1      Zasady ogólne
	3.1.1      Definicje wiązań kadłuba
	3.1.2      Zaokrąglanie wymiarów wiązań
	3.1.2.1      Wymiary elementów zaokrągla się do najbliższej większej znormalizowanej wielkości. Dopuszcza się zaokrąglenie grubości płyt wymaganej na elementy konstrukcyjne do najbliższej mniejszej znormalizowanej wielkości, ale zaokrąglenie to nie mo...
	3.1.2.2      W przypadku stosowania znormalizowanych kształtowników walcowanych dopuszczalne jest zaokrąglenie wymaganych wartości wskaźników, momentów bezwładności i pól poprzecznego przekroju kształtowników do najbliższej niższej wielkości znormaliz...


	3.2      Idealizacja wiązań
	3.2.1      Rozpiętość wiązarów i usztywnień
	3.2.1.1      Obliczeniową rozpiętość l wiązarów i usztywnień należy mierzyć w sposób podany na rys. 3.2.1.1. Założono przy tym, że węzłówki są odpowiednio podparte przez konstrukcję, do której są przyłączone. W szczególnych przypadkach określenie rozp...

	3.2.2      Pas współpracujący
	3.2.2.1      Pole poprzecznego przekroju współpracującego pasa poszycia usztywnienia lub wiązara zwykłego należy określać wg wzoru:
	3.2.2.2      Jako efektywną szerokość współpracującego pasa usztywnienia należy przyjąć mniejszą z dwu wartości, określonych według wzorów:
	3.2.2.3      Efektywną szerokość pasa współpracującego wiązara zwykłego należy określać według wzoru:
	3.2.2.4      W przypadku zakrzywionych mocników usztywnień lub wiązarów efektywne pole przekroju Ae mocnika należy wyznaczać ze wzoru:
	3.2.2.5      Efektywne pole przekroju Ae mocników zakrzywionych wiązarów podpartych przez węzłówki spawane do środników lub efektywne pole przekroju Ae zakrzywionego poszycia podpieranego przez wiązary i usztywnienia w kierunku poprzecznym do wiązarów...
	3.2.2.6      Szerokość be pasa współpracującego wiązarów grodzi profilowanej prostopadłych do jej elementów należy przyjmować jako równą, odpowiednio: 15t – w przypadku profili trapezowych i 20t – w przypadku profili falistych lub jako równą 0,1b (w o...
	3.2.2.7      Szerokość pasa współpracującego be zrębnicy luku ładowni należy przyjmować jako równą 1/12 jej rozpiętości. Przyjęta wartość be powinna być nie większa od połowy odległości zrębnicy luku od burty w przypadku zrębnic wzdłużnych lub połowy ...

	3.2.3      Efektywne pole poprzecznego przekroju środnika
	3.2.4      Wskaźniki przekroju i momenty bezwładności poprzecznego przekroju usztywnień  i wiązarów

	3.3      Szczegóły konstrukcji spawanych
	3.3.1      Rozmieszczenie szwów spawanych
	3.3.2      Połączenia mocników

	3.4      Ciągłość konstrukcji
	3.4.1      Wymagania ogólne
	3.4.2      Ciągłość wiązań wzdłużnych
	3.4.2.1      W kierunku wzdłużnym kadłuba należy stosować łagodne zmiany wymiarów kształtowników i grubości płyt wiązań wzdłużnych. Nie należy stosować zmiany układu i wymiarów wiązań pokładu wytrzymałościowego, dna, burt i grodzi wzdłużnych w rejonac...
	3.4.2.2      Długość swobodnego odcinka poszycia między zakończeniem usztywnienia a biegnącym prostopadle do niego środnikiem wiązara lub innego usztywnienia powinna być możliwie mała; nie powinna ona przekraczać wartości 4t lub 60 mm, zależnie od teg...

	3.4.3      Połączenia

	3.5      Otwory w elementach konstrukcyjnych
	3.5.1      Wymagania ogólne
	3.5.1.1      Sumaryczna wysokość wycięć (otwory ulżeniowe, wycięcia do przejścia wiązań itp.) w jednym przekroju wiązania powinna być nie większa niż 0,4 jego wysokości. W uzasadnionych przypadkach wartość tę można zwiększyć w środkowej części rozpięt...
	3.5.1.2      Odległość krawędzi wszystkich otworów w wiązarach od krawędzi wycięć na przejście usztywnień powinna być nie mniejsza od wysokości tych usztywnień.
	3.5.1.3      Otwory w środnikach usztywnień i wiązarów powinny znajdować się w odległości nie mniejszej niż wysokość środnika od końca węzłówki mocującej usztywnienie lub wiązar.
	3.5.1.4      W środnikach wiązań znajdujących się wewnątrz zbiorników powinny być przewidziane otwory zapewniające swobodny przepływ cieczy do końcówek ssących i powietrza do rur odpowietrzających. Otwory te powinny znajdować się możliwie blisko dna i...
	3.5.1.5      Naroża wszelkich otworów w wiązaniach należy zaokrąglić, przy czym promień zaokrąglenia powinien być nie mniejszy od dwóch grubości płyty.
	3.5.1.6       Każdy otwór w burcie, grodzi wzdłużnej lub wiązarze wzdłużnym, znajdujący się poniżej pokładu wytrzymałościowego, powinien być oddalony od tego pokładu i/lub zakończenia zaokrąglenia mocnicy burtowej o odległość nie mniejszą niż podwójna...
	3.5.1.7      Małe otwory nie powinny znajdować się w pobliżu innych otworów we wzdłużnych wiązaniach wytrzymałościowych. Nie wzmocnione krawędzie małych otworów powinny być oddalone od siebie w kierunku poprzecznym na odległość nie mniejszą od czterok...
	3.5.1.8      Otwory w usztywnieniach wzdłużnych powinny mieć kształt eliptyczny i nie powinny przylegać do spawanych styków usytuowanych na tych usztywnieniach.

	3.5.2      Wzmocnienia krawędzi otworów dna i pokładu
	3.5.2.1      Podane niżej wymagania odnoszą się do otworów w pokładzie wytrzymałościowym i w dnie zewnętrznym w środkowej części okrętu, o współrzędnych – 0,3 L0 < x < 0,3 L0. Wymagania odnoszące się do kształtu i wzmocnień naroży luków podane są w 8.5.
	3.5.2.2      Otwory okrągłe o średnicy większej niż 0,325 m powinny mieć wzmocnione krawędzie. Pole przekroju elementów wzmacniających krawędzie otworów powinno być nie mniejsze od obliczonego wg wzoru:
	3.5.2.3      Otwory eliptyczne o szerokości większej niż 0,5 m powinny mieć wzmocnione krawędzie, jeżeli stosunek długości do szerokości jest mniejszy niż 2. Wzmocnienia powinny odpowiadać określonym wyżej wymaganiom dla otworów okrągłych, gdzie jako ...
	3.5.2.4      Otwory prostokątne lub zbliżone do prostokątnych powinny mieć krawędzie wzmocnione według wymagań 3.5.2.2, gdzie jako d należy przyjąć szerokość otworu. Naroża tych otworów powinny spełniać następujące wymagania:


	3.6      Konstrukcja wiązarów teowych
	3.6.1      Wymagania ogólne
	3.6.1.1      Wymagania podrozdziału 3.6 dotyczą wiązarów wykonanych w formie teowników lub dwuteowników.
	3.6.1.2      Wysokość h i grubość ts środnika wiązarów (jak również wręgów poprzecznych i usztywnień wzdłużnych spawanych z oddzielnych środników i mocników) oraz ich pole przekroju poprzecznego są objęte wymaganiami zawartymi w poszczególnych rozdzia...
	3.6.1.3      Środnik i mocnik wiązara należy usztywnić za pomocą węzłówek przeciwskrętnych, wg wymagań podrozdziału 3.6.4. Może być również wymagane usztywnianie środnika za pomocą usztywnień równoległych lub prostopadłych do mocnika, wg 3.6.3, o ile ...

	3.6.2      Mocniki wiązarów
	3.6.2.1      Nie podparta szerokość mocnika wiązara, b, mierzona od środnika, nie powinna być większa niż szerokość obliczona wg wzoru:
	3.6.2.2      Grubość mocnika nie powinna przekraczać potrójnej grubości środnika.

	3.6.3      Usztywnienia wiązarów
	3.6.3.1      Środniki wiązarów powinny spełniać kryteria stateczności wg wymagań 13.6.4.2. Jeżeli stosunek wysokości środnika wiązara, h, do jego grubości, ts, jest większy od 890 c/ (c = 1,0 dla stali; c = 0,58 dla stopów aluminium), to środnik wiąza...
	3.6.3.2      Usztywnienia środników wiązarów pokazane na rys. 3.6.3.1 powinny spełniać wymagania podrozdziału 13.5.3 dotyczące stateczności, dla obliczeniowych wartości naprężeń wyznaczonych wg 13.3.2.7 i 13.3.2.10.
	3.6.3.3      W celu spełnienia kryteriów stateczności środników wiązarów może być wymagane obramowanie lub wzmocnienie otworów w środnikach w sposób podany w 13.4.3.10 lub 13.4.3.11.

	3.6.4      Węzłówki przeciwskrętne
	3.6.4.1      Węzłówki przeciwskrętne wiązarów powinny być zamontowane niezależnie od usztywnień, o których mowa w 3.6.3 w końcowych częściach wiązara (w rejonie występowania zaokrąglonych lub trapezowych kształtów środnika), w linii rozpór wiązara ora...
	3.6.4.2      W każdym przypadku odstęp węzłówek przeciwskrętnych nie powinien przekraczać 3 m lub 15 bm (bm – pełna szerokość mocnika wiązara), w zależności od tego, która wartość jest mniejsza.
	3.6.4.3      Grubość węzłówek przeciwskrętnych powinna być nie mniejsza niż grubość środnika wiązara spełniająca kryteria obowiązujące w niniejszych Przepisach.
	3.6.4.4      Węzłówki przeciwskrętne powinny być doprowadzone do mocnika wiązara i spawane do niego, jeżeli szerokość mocnika po jednej stronie środnika wiązara przekracza 150 mm. Jeżeli szerokość mocnika po przeciwnej stronie środnika także przekracz...
	3.6.4.5      Szerokość węzłówki przeciwskrętnej mierzona przy podstawie powinna być nie mniejsza niż połowa jej wysokości.
	3.6.4.6      Jeżeli długość swobodnej krawędzi węzłówki przeciwskrętnej lk, przekracza 60 twpc (twp – grubość węzłówki przeciwskrętnej, [mm]; c = 1,0 dla stali; c = 0,58 dla stopów aluminium), to wzdłuż tej krawędzi należy zastosować mocnik lub zagięc...


	3.7      Konstrukcje ze stopów aluminium
	Konstrukcje ze stopów aluminium z zastosowaniem elementów wyciskanych mogą być zaakceptowane przez PRS na podstawie odrębnego rozpatrzenia.


	4      POŁĄCZENIA ELEMENTÓW KONSTRUKCYJNYCH
	4.1      Zasady ogólne
	4.1.1      W niniejszym rozdziale podano wymagania dotyczące typów i wymiarów spoin, połączeń spawanych i połączeń stal/stopy aluminium.
	4.1.2      Niezależnie od wymagań określonych w niniejszym rozdziale należy spełnić wymagania podane w Części IX – Materiały i spawanie dotyczące materiałów spawalniczych, metod spawania, kwalifikacji spawaczy, kontroli jakości spoin oraz zabezpieczen...
	4.1.3      Kolejność spawania należy zaprojektować tak, aby zapewnić możliwie dużą swobodę kurczenia się materiału.

	4.2      Typy i wymiary spoin
	4.2.1      Złącza doczołowe
	4.2.1.1      Złącza doczołowe łączonych płyt poszycia o równej grubości powinny mieć krawędzie przygotowane jak podano na rys. 4.2.1.1.
	4.2.1.2      Przy łączeniu doczołowym płyt, których różnica grubości jest większa niż 3 mm, należy wykonać redukcję grubości płyty grubszej przez ukosowanie z nachyleniem nie większym niż 1 : 3. Po przeprowadzonej redukcji należy przygotować krawędzie...
	4.2.1.3      W zasadzie wszystkie rodzaje złączy doczołowych powinny być spawane dwustronnie. Przed spawaniem z drugiej strony grań spoiny należy wyciąć do czystego metalu. Po odrębnym rozpatrzeniu przez PRS można zastosować jednostronne spawanie złąc...

	4.2.2      Złącza zakładkowe i otworowe
	4.2.2.1      Przykłady typowych złączy zakładkowych i otworowych podano na rys. 4.2.2.1.
	4.2.2.2      Typ A (złącze zakładkowe) może być stosowany przy spawaniu węzłówek do końców usztywnień w przypadkach połączeń normalnie obciążonych, poza rejonem zwiększonych drgań.
	4.2.2.3      Typ B (złącze otworowe) i typ C (złącze otworowe na czop) można stosować dla połączeń poszycia z usztywnieniami wewnętrznymi – w miejscach, w których spawanie pachwinowe złącza teowego jest niemożliwe. Wymiary otworów oraz odstęp między n...
	4.2.2.4      Połączenia zakładkowe należy wykonywać spoiną ciągłą na obwodzie, przyjmując  = 0,4 – patrz 4.2.3.1. Szerokość zakładki w połączeniu powinna być nie mniejsza od obliczonej wg wzoru:

	4.2.3      Spoiny pachwinowe
	4.2.3.1      Grubość obliczeniowa a spoin pachwinowych (patrz rys. 4.2.3.1) powinna być nie mniejsza od określonej wg wzoru:
	4.2.3.2      W połączeniach silnie obciążonych krawędzie płyt powinny być ukosowane dla zapewnienia spawania z pełnym przetopem lub głębokim wtopem. Pełny przetop należy zastosować na przykład w następujących połączeniach:
	4.2.3.3      W takich połączeniach, jak:
	4.2.3.4      Grubość spoiny i przekrój połączeń spawanych silnie obciążonych podlega odrębnemu rozpatrzeniu przez PRS.
	4.2.3.5      Elementy konstrukcyjne i części wiązań przerwane na poszyciu lub na krzyżujących się z nimi konstrukcjach powinny znajdować się w jednej płaszczyźnie. Maksymalne przesunięcie płaszczyzn przerwanych elementów konstrukcyjnych i wiązań nie p...
	4.2.3.6      Spoiny obustronnie ciągłe wymagane są:
	4.2.3.7      Spoiny przerywane mogą być stosowane w połączeniach mniej obciążonych – w przestrzeniach suchych i zbiornikach paliwowych.
	4.2.3.8      W zbiornikach balastowych lub wody słodkiej, w przestrzeniach, gdzie woda może się gromadzić lub skraplać, a także w przestrzeniach pustych, zamkniętych, zagrożonych korozją (np. stery) należy stosować spoiny ciągłe – dla połączeń mocno l...
	4.2.3.9      Długość l spoiny przerywanej (patrz rys. 4.2.3.1) powinna być nie mniejsza niż 15a i powinna wynosić co najmniej 50 mm. Odstęp między odcinkami spoin (wynoszący t – l dla spoin symetrycznych i podkrojowych, a 0.5t – l  dla spoin przestawn...
	4.2.3.10      W rejonie podpór, na końcach elementów zładu, przy przejściach elementów zładu przez wiązania podpierające je (pokładniki ramowe, wzdłużniki pokładowe, denniki itp.) należy stosować dwustronne spoiny ciągłe. Długość odcinków dwustronnych...
	4.2.3.11      Podkroje we wręgach, pokładnikach, usztywnieniach itp. powinny być oddalone od końców tych elementów i podpór (dźwigarów je podpierających) co najmniej na odległość równą podwójnej wysokości kształtownika, a od końców węzłówek – co najmn...
	4.2.3.12      Przestawne spoiny kroplowe oraz jednostronne spoiny przerywane można stosować w połączeniach drugiej i wyższych kondygnacji nadbudówek oraz pokładówek, a także w połączeniach elementów w zamkniętych rejonach pokładów pierwszej kondygnacj...


	4.3      Połączenia elementów zładu
	4.3.1      Połączenia elementów zładu kadłuba powinny być w zasadzie doczołowe.
	4.3.2      Węzłówki powinny być w zasadzie wykonane z materiału o takiej samej granicy plastyczności jak łączone z nimi elementy zładu.
	4.3.3      Swobodne końce mocników lub zagięć węzłówek należy wytracać na długości równej szerokości mocnika lub zagięcia elementu zładu, a wielkość progu powinna być nie większa niż 3 grubości środnika węzłówki lub 40 mm (w zależności od tego, która ...
	4.3.4      W tych przypadkach gdy mocniki węzłówek przechodzą w mocniki elementów zładu, styki mocników powinny być odsunięte od końców węzłówek na odległość wynoszącą co najmniej 150 mm, a kąt między mocnikiem węzłówki i kierunkiem mocnika elementu z...
	4.3.5      Połączenia dolnych końców wręgów z węzłówkami obłowymi lub dennikami powinny być wykonane zgodnie ze szkicami przedstawionymi na rys. 4.3.5.
	4.3.6      W miejscach zakończeń elementów zładu szerokość mocników i (lub) wysokość środników tych elementów, w zależności od konstrukcji węzła, należy zmniejszyć na długości równej odpowiednio 1,5 szerokości mocnika lub 1,5 wysokości środnika i pozo...
	4.3.7      Połączenie usztywnień ze środnikami wiązarów można wykonać jednym ze sposobów pokazanych na rys. 4.3.7.
	4.3.8      Połączenia konstrukcji z różnych materiałów

	4.4      Połączenia nitowane elementów z aluminium
	4.4.1      Połączenia nitowane w zasadzie mogą być stosowane w konstrukcjach nieprzenoszących dużych naprężeń od zginania ogólnego lub skręcania kadłuba okrętu. W przypadku odstępstwa od tej zasady zadowalająca wytrzymałość tego typu połączeń powinna ...
	4.4.2      Konstrukcja połączeń nitowanych będzie rozpatrywana przez PRS odrębnie. Należy przedłożyć PRS rysunki pokazujące konstrukcję połączenia (wymiary i rozmieszczenie otworów na nity, wymiary nitów), podać parametry wytrzymałościowe i metalurgic...
	4.4.3      PRS może wymagań wykonania badań wytrzymałościowych proponowanych połączeń nitowanych, z zastosowaniem próbek odpowiadających  fragmentom takiej konstrukcji.


	5      ZASADY WYMIAROWANIA WIĄZAŃ
	5.1      Zasady ogólne
	5.1.1      Zakres wymagań
	5.1.1.1      Wymagania niniejszych Przepisów dotyczą:
	5.1.1.2      Wymagania rozdziału 5 dotyczą analizy wytrzymałości konstrukcji kadłuba, dokonywanej w trzech zakresach szczegółowości:

	5.1.2      Wytrzymałość miejscowa
	5.1.3      Wytrzymałość strefowa
	5.1.3.1      Jeżeli warunki zamocowania końców wiązarów, podpór lub łączników nie mogą być określone z wystarczającą dokładnością i tym samym wymiary wiązarów nie mogą być ustalone w oparciu o wymagania z zakresu wytrzymałości miejscowej, to ich wymia...
	5.1.3.2      Strefa może obejmować zarówno część pojedynczej konstrukcji (np. dna, burty), jak też kilku konstrukcji w rejonie ograniczonym grodziami jednego lub kilku przedziałów kadłuba, zbiorników lub innych pomieszczeń. Granice strefy wyznacza się...
	5.1.3.3      Idealizacja wybranej strefy konstrukcji kadłuba polega na sprowadzeniu jej do układu podstawowych wiązarów zapewniających podparcie dla grup wiązań miejscowych.
	5.1.3.4      Sprawdzenie strefowej wytrzymałości konstrukcji wymagane jest w określonych przypadkach, wyszczególnionych w niniejszej części Przepisów.

	5.1.4      Wytrzymałość ogólna

	5.2      Podstawy wymagań
	5.2.1      Podstawowe zagadnienia
	5.2.2      Obciążenia konstrukcji
	5.2.2.1      Przy określaniu wymagań dotyczących obliczeniowych obciążeń konstrukcji kadłuba, zawartych w niniejszej części Przepisów, zostało uwzględnione statyczne i dynamiczne oddziaływanie środowiska morskiego oraz zapasów i znacznych mas skupione...
	5.2.2.2      Statyczne obciążenia obliczeniowe określane są dla zadanego położenia elementów wyposażenia okrętu oraz typowych stanów załadowania zapasami i ładunkiem (np. transportowanymi pojazdami), przedstawionych przez projektanta.
	5.2.2.3      Wymagania dotyczące dynamicznych obciążeń obliczeniowych od falowania wody morskiej zostały określone w oparciu o długoterminową prognozę ruchów okrętu w czasie jego eksploatacji. Przyjęto, że okres eksploatacji okrętu odpowiada 108 spotk...
	5.2.2.4      W ocenie wytrzymałości ogólnej kadłuba okrętu (rozdział 15) stosowane są obciążenia dynamiczne od falowania wody morskiej o wartościach przekraczanych w ciągu całego okresu eksploatacji okrętu z prawdopodobieństwem zbliżonym do 10–8.

	5.2.3      Odzew konstrukcji
	5.2.3.1      Wymagania dotyczące odzewu konstrukcji w postaci naprężeń lub odkształceń w poszczególnych punktach i przekrojach wiązań miejscowych (płyt poszycia, usztywnień lub wiązarów zwykłych) zostały sformułowane w oparciu o teorię sprężystości i ...
	5.2.3.2      Grubość płyt poszycia podlegających działaniu ciśnienia powierzchniowego należy obliczać wg wzoru:
	5.2.3.3      Dla usztywnień podlegających działaniu ciśnienia na podpierane przez nie poszycie wymagany wskaźnik przekroju, W, ma postać funkcji warunków zamocowania ich końców oraz dopuszczalnego naprężenia przy zginaniu:
	5.2.3.4      Wymagania w zakresie pola poprzecznego przekroju usztywnienia przenoszącego obciążenia poprzeczne  są podane jako funkcje warunków zamocowania końców tego usztywnienia oraz dopuszczalnego naprężenia przy ścinaniu.
	5.2.3.5      Wymiarowanie elementów wiązarów zginanych odbywa się według zasad podanych w 5.2.3.3 dla usztywnień. Podane wzory mają zastosowanie do wiązarów zwykłych, tzn. takich, które można modelować jako belkę jednoprzęsłową o znanych warunkach zam...
	5.2.3.6      Jeśli wiązary nie spełniają warunków podanych w 5.2.3.5, odzew konstrukcji należy określać na podstawie analizy strefowej wytrzymałości konstrukcji metodą elementów skończonych, wg wymagań rozdziału 14.
	5.2.3.7      Wymagania dotyczące odzewu konstrukcji na obciążenia wywołane zginaniem ogólnym kadłuba zostały określone w oparciu o liniową teorię zginania belki prostej (rozdział 15) lub obliczenia MES (p. 14.6).
	5.2.3.8      Należy przedsięwziąć odpowiednie środki dla uniknięcia nadmiernych drgań konstrukcji. Wymagania dotyczące zapobieganiu drganiom podano w rozdziale C/12. Użyteczne wskazówki podano także w Publikacji 2/I – Zapobieganie drganiom na statkach.



	6      DNO
	6.1      Zasady ogólne
	6.1.1      Zastosowanie
	6.1.2      Zakres stosowania dna podwójnego
	6.1.2.1      Zalecane jest zastosowanie dna podwójnego na okrętach, gdzie możliwa do uzyskania jest wysokość dna podwójnego nie mniejsza niż 600 mm.
	6.1.2.2      Jeżeli to możliwe, to dno podwójne powinno być stosowane w przedziale od grodzi zderzeniowej do grodzi skrajnika rufowego.
	6.1.2.3      Należy zapewnić w możliwie jak największym zakresie przykrycie obła dnem wewnętrznym, zwłaszcza w dziobowej części okrętu.
	6.1.2.4      Na okrętach, które otrzymują znak techniczny niezatapialności, przykrycie uważa się za dostateczne, jeżeli linia przecięcia się krawężnicy z poszyciem kadłuba w żadnym punkcie nie schodzi poniżej płaszczyzny prostopadłej do PS, równoległe...


	6.2      Konstrukcja dna podwójnego
	6.2.1      Wymagania ogólne
	6.2.2      Układ wiązań
	6.2.2.1      Na okrętach o długości L0 > 100 m dno w zasadzie powinno być usztywnione wzdłużnie. Na mniejszych okrętach dopuszczalne jest zastosowanie poprzecznego systemu wiązań.
	6.2.2.2      Przy wzdłużnym układzie wiązań dna zalecane jest, aby w rejonie –0,25 L0  x  0,25 L0 wręgi wzdłużne przechodziły przez denniki w sposób ciągły.

	6.2.3      Rozmieszczenie wiązarów dna podwójnego
	6.2.4      Denny wzdłużnik środkowy i tunelowy
	6.2.4.1      W płaszczyźnie symetrii okrętu należy zastosować denny wzdłużnik środkowy. Powinien on być doprowadzony możliwie daleko w kierunku dziobu i rufy. W rejonie o współrzędnych  wzdłużnik środkowy powinien być ciągły.
	6.2.4.2      Zamiast dennego wzdłużnika środkowego można zastosować środkowy wzdłużnik tunelowy, złożony z dwóch wzdłużników umieszczonych po obu stronach płaszczyzny symetrii okrętu. Odległość między wzdłużnikami nie powinna przekraczać wartości obli...
	6.2.4.3      Jeżeli wzdłużnik tunelowy wykonany jest tylko w części długości okrętu, a w pozostałej części przechodzi w pojedynczy wzdłużnik środkowy, to oba te wzdłużniki powinny nakładać się, na długości równej co najmniej połowie wysokości dna podw...

	6.2.5      Rozmieszczenie wzdłużników bocznych
	6.2.5.1      Odległość między wzdłużnikiem bocznym a krawężnicą lub wzdłużnikiem środkowym albo tunelowym oraz odległość między poszczególnymi wzdłużnikami bocznymi w dnie podwójnym powinna być nie większa niż:
	6.2.5.2      Wzdłużniki boczne powinny sięgać tak daleko w kierunku dziobu i rufy jak tylko jest to możliwe. Powinny one kończyć się na dennikach lub grodziach. Po przeciwnej stronie tych denników lub grodzi należy zastosować węzłówki będące przedłuże...
	6.2.5.3       Wzdłużniki w siłowni powinny być rozmieszczone zgodnie z usytuowaniem fundamentów silników i innych urządzeń o znacznym ciężarze.

	6.2.6      Rozmieszczenie denników w dnie podwójnym
	6.2.6.1      W dnie podwójnym o poprzecznym układzie wiązań denniki pełne poza rejonami zbiorników głębokich i maszynowni powinny być rozmieszczone w odstępach nie większych niż:
	6.2.6.2      W dnie podwójnym o wzdłużnym układzie wiązań odstęp denników pełnych powinien być nie większy niż 3,0 m, a w rejonie zbiorników głębokich nie większy niż 2,5 m.
	6.2.6.3      W rejonie maszynowni, w dnie podwójnym o poprzecznym układzie wiązań, denniki pełne powinny być zastosowane na każdym wręgu.
	6.2.6.4      W rejonie maszynowni, w dnie podwójnym o wzdłużnym układzie wiązań, denniki pełne powinny być zastosowane w odstępach nie większych niż wysokość dna podwójnego. W rejonie fundamentu silnika głównego, pomiędzy wzdłużnikami sąsiadującymi od...

	6.2.7      Rozmieszczenie płyt wspornikowych w dnie podwójnym
	6.2.7.1      Płyty wspornikowe należy zastosować po obu stronach dennego wzdłużnika środkowego oraz co najmniej po jednej stronie każdego wzdłużnika bocznego, tunelowego i płyty krawędziowej (krawężnicy), doprowadzając je w przypadku wzdłużnego układu...
	6.2.7.2      Na swobodnej krawędzi płyty wspornikowej należy zastosować mocnik lub zagięcie.
	6.2.7.3      W dnie podwójnym o wzdłużnym układzie wiązań odstęp płyt wspornikowych nie powinien  być większy niż wysokość dna podwójnego, a przy wzdłużniku tunelowym – nie większy niż połowa wysokości dna podwójnego.
	6.2.7.4      W dnie podwójnym o poprzecznym układzie wiązań, na wręgach, na których nie zastosowano denników pełnych, należy zastosować płyty wspornikowe przy dennym wzdłużniku środkowym i przy płycie krawędziowej, będące częścią denników otwartych.

	6.2.8      Włazy, przełazy, otwory i wycięcia
	6.2.8.1      Dla zapewnienia dostępu do wszystkich części dna podwójnego należy przewidzieć niezbędną liczbę włazów w poszyciu dna wewnętrznego oraz przełazów w dennikach pełnych i wzdłużnikach. Zastosowane otwory, ich rozmieszczenie i wielkość powinn...
	6.2.8.2      Włazy w poszyciu dna wewnętrznego powinny odpowiadać wymaganiom Części III – Wyposażenie kadłubowe.
	6.2.8.3      Włazy w poszyciu dna wewnętrznego dla dostępu do zbiorników paliwa w obrębie maszynowni powinny mieć zrębnice o wysokości co najmniej 100 mm.
	6.2.8.4      Średnica otworów ulżeniowych w płytach wspornikowych denników otwartych nie powinna przekraczać 1/3 szerokości płyt wspornikowych.
	6.2.8.5      Odległość między krawędziami dwu sąsiednich otworów powinna być nie mniejsza od połowy szerokości większego z tych otworów.
	6.2.8.6      W rejonie o współrzędnych x > 0,25 L0 liczbę przełazów i otworów komunikacyjnych we wzdłużnikach bocznych i dennikach pełnych należy ograniczyć do niezbędnego minimum.
	6.2.8.7      Otwory ściekowe i odpowietrzające należy wycinać zgodnie z 3.5.1.1 oraz 3.5.1.5.
	6.2.8.7.1      Nie należy wykonywać otworów:
	6.2.8.7.2      W zasadzie nie należy wykonywać otworów:


	6.2.9      Dno podwójne przerywane
	6.2.10      Zmiana wysokości dna podwójnego
	6.2.10.1      Zmiana wysokości dna podwójnego może odbywać się w formie dwóch załamań lub w formie uskoku. Załamania dna wewnętrznego powinny znajdować się na grodzi poprzecznej i denniku pełnym.
	6.2.10.2      Jeżeli zmiana wysokości dna następuje poprzez uskok, powinien on w zasadzie znajdować się na grodzi poprzecznej.
	6.2.10.3      W miejscach uskoku powinno być przewidziane przedłużenie poszycia dna wewnętrznego usytuowanego niżej na odległość co najmniej trzech odstępów wręgowych na okrętach o L0  90 m i dwóch odstępów wręgowych gdy L0 < 90 m.
	6.2.10.4      Należy zapewnić ciągłość konstrukcyjną i zmniejszenie koncentracji naprężeń w miejscu zmiany wysokości dennego wzdłużnika środkowego, wzdłużników bocznych, krawężnic i wzdłużnych wręgów dna wewnętrznego, jeżeli je zastosowano.

	6.2.11      Studzienki ściekowe w dnie podwójnym

	6.3      Wymiarowanie wiązań dna podwójnego
	6.3.1      Wysokość dna podwójnego
	6.3.1.1      Wysokość dna powinna być wystarczająca, aby zapewnić swobodny dostęp do wszystkich części dna.
	6.3.1.2      Wysokość dennego wzdłużnika środkowego i przyłączonych do niego denników pełnych nie powinna być mniejsza od obliczonej wg wzoru:
	6.3.1.3      W sytuacjach, gdy nie są spełnione wymagania 6.3.1.1 i 6.3.1.2 dotyczące wysokości dna, jego wytrzymałość powinna być zweryfikowana wg wymagań rozdziału 14.
	6.3.1.4      Zalecane jest aby w maszynowni, w rejonie ustawienia spalinowego tłokowego silnika głównego i przekładni wysokość dna była zwiększona o 45%, jeżeli zbiornik ściekowy oleju smarnego znajduje się pod silnikiem lub o 30% – w innych przypadkach.

	6.3.2      Poszycie dna zewnętrznego i wewnętrznego
	6.3.2.1      Grubość płyt poszycia dna zewnętrznego i dna wewnętrznego należy określać zgodnie z 13.2.2 i 13.4.2.
	6.3.2.2      Grubość poszycia dna w części dziobowej należy dodatkowo sprawdzić według 6.7.2, uwzględniając obciążenia udarowe.
	6.3.2.3      Grubość stępki płaskiej powinna być nie mniejsza niż grubość przyległego poszycia dna.
	6.3.2.4      Szerokość stępki płaskiej powinna być nie mniejsza niż szerokość obliczona według wzoru:
	6.3.2.5      Grubość obłowego pasa poszycia powinna być nie mniejsza niż grubość sąsiadujących płyt poszycia dna i burty okrętu.
	6.3.2.6      Jeżeli zgodnie z wymaganiami 2.2 dla obłowego pasa poszycia lub pasa dna zewnętrznego, do którego przyłączona jest efektywna gródź wzdłużna, wymagana jest stal kategorii wyższej od kategorii A, to szerokość pasa powinna być nie mniejsza n...
	6.3.2.7      Krawężnica nachylona powinna mieć na całej długości okrętu szerokość nie mniejszą niż szerokość obliczona wg wzoru:
	6.3.2.8      Krawężnica pozioma powinna mieć szerokość nie mniejszą niż szerokość węzłówki obłowej, zwiększona o wysokość kształtownika wręgu oraz dodatkowo o 50 mm.
	6.3.2.9      Grubość krawężnicy powinna być zwiększona w stosunku do wymaganej w 6.3.2.1 grubości dna wewnętrznego w tym samym rejonie ładowni okrętu, przy czym:
	6.3.2.10      Grubość ścian i dna studzienki ściekowej powinna być większa od grubości denników wodoszczelnych w tym obrębie o co najmniej 2 mm.
	6.3.2.11      Grubość denników, wzdłużników i poszycia dna wewnętrznego stanowiących ściany skrzyni zaworów dennych należy zwiększyć o co najmniej 2 mm w stosunku do grubości minimalnych wymaganych dla konstrukcji dna podwójnego (w tym poszycia dna ze...

	6.3.3      Usztywnienia dna podwójnego
	6.3.3.1      Wymiary wzdłużnych i poprzecznych wręgów dna zewnętrznego i wewnętrznego należy określać zgodnie z 13.5.
	6.3.3.2      Wymiary wręgów dna zewnętrznego w części dziobowej należy dodatkowo sprawdzić według 6.7, uwzględniając obciążenia udarowe (sleming).
	6.3.3.3      Przy określaniu wymiarów wręgów dna podwójnego należy uwzględnić to, że pionowe łączniki zamontowane pomiędzy wzdłużnymi lub poprzecznymi wręgami dna zewnętrznego i wewnętrznego nie są w zasadzie uważane za efektywne podparcie tych wręgów...
	6.3.3.4      Pomiędzy ściankami wzdłużnika tunelowego, na poszyciu dna zewnętrznego i wewnętrznego należy zastosować w płaszczyźnie każdego wręgu płyty wspornikowe lub poprzeczne usztywnienia z węzłówkami końcowymi. Wysokość węzłówki powinna być nie m...

	6.3.4      Wiązary dna podwójnego
	6.3.4.1      Wymiary elementów wzdłużników dennych oraz denników pełnych dna podwójnego należy określać zgodnie z 13.6. Ich grubość w skrajniku dziobowym powinna przy tym być nie mniejsza niż:
	6.3.4.2      Płyty i usztywnienia wiązarów dna podwójnego stanowiących ograniczenia zbiorników dennych powinny również spełniać wymagania w zakresie wymiarowania płyt poszycia i usztywnień grodzi zbiorników.

	6.3.5      Usztywnienia wiązarów dna podwójnego
	6.3.5.1      W rejonie o współrzędnych x > 0,25L0 powinny być zastosowane usztywnienia na każdym denniku, a poza tym rejonem – na każdym denniku o wysokości większej niż 900 mm.
	6.3.5.2      Przy poprzecznym układzie wiązań, wzdłużniki powinny być usztywnione na każdym wręgu (patrz także 6.2.7).

	6.3.6      Płyty wspornikowe w dnie podwójnym
	6.3.6.1      Płyty wspornikowe zastosowane przy dennym wzdłużniku środkowym, dennym wzdłużniku tunelowym i wzdłużnikach bocznych oraz przy płycie krawędziowej, wchodzące w skład denników otwartych, powinny mieć grubość nie mniejszą niż grubość określo...
	6.3.6.2      Płyty wspornikowe nie wchodzące w skład denników otwartych, a przewidziane zgodnie z wymaganiami 6.2.7, powinny mieć grubość nie mniejszą niż grubość denników pełnych w danym obrębie.
	6.3.6.3      Mierzona na poziomie dna wewnętrznego szerokość płyt wspornikowych denników otwartych powinna być nie mniejsza niż 0,75 wysokości dna podwójnego przy wzdłużniku środkowym tunelowym i płycie krawędziowej oraz 0,35 wysokości dna przy wzdłuż...
	6.3.6.4      Swobodną krawędź płyty wspornikowej należy usztywnić mocnikiem lub zastosować zagięcie o szerokości równej 10-krotnej grubości płyty, ale szerokość ta nie musi przekraczać 90 mm.


	6.4      Konstrukcja dna pojedynczego
	6.4.1      Wymagania ogólne
	6.4.1.1      W miarę możliwości należy unikać stosowania pilersów ustawionych na dnie, a właściwe podparcie konstrukcji położonych wyżej zapewniać, o ile jest ono konieczne, poprzez zastosowanie grodzi podporowych i przegród.

	6.4.2      Układ wiązań
	6.4.2.1      Zaleca się aby dno pojedyncze kadłubów okrętów o długości L0 > 65 m było usztywnione wzdłużnie.
	6.4.2.2      Przy wzdłużnym układzie wiązań dna pojedynczego denne wręgi wzdłużne powinny spełniać następujące wymagania dotyczące ciągłości:

	6.4.3      Rozmieszczenie wzdłużników dna
	6.4.3.1      W płaszczyźnie symetrii okrętu należy zastosować denny wzdłużnik środkowy. Powinien on być doprowadzony możliwie daleko w kierunku dziobu i rufy. W rejonie o współrzędnych  –0,3L0  x  0,3L0 wzdłużnik środkowy powinien być ciągły.
	6.4.3.2      Należy zastosować wzdłużniki boczne w odstępach nie większych niż 2,5 m. Zaleca się aby w rejonie –0,3L0  x  0,3L0 były one ciągłe przy przejściu przez grodzie poprzeczne.
	6.4.3.3      Wzdłużniki w siłowni powinny być rozmieszczone zgodnie z usytuowaniem fundamentów silników i głównych urządzeń.

	6.4.4      Rozmieszczenie denników
	6.4.4.1      W rejonie maszynowni denniki powinny być zastosowane na każdym wręgu.
	6.4.4.2      W dnie o poprzecznym układzie wiązań denniki pełne powinny być zastosowane na każdym wręgu, na całej długości okrętu.
	6.4.4.3      W dnie o wzdłużnym układzie wiązań rozmieszczenie denników pełnych w rejonach poza maszynownią i częściami skrajnymi powinno być ustalone w oparciu o wymagania wytrzymałości miejscowej oraz wytrzymałości strefowej.


	6.5      Wymiarowanie wiązań dna pojedynczego
	6.5.1      Wysokość dna pojedynczego
	6.5.1.1      Wysokość dennego wzdłużnika środkowego i przyłączonych do niego denników pełnych powinna być nie mniejsza niż wysokość obliczona wg wzoru:
	6.5.1.2      Wysokość denników w płaszczyźnie symetrii można zmniejszyć o 10%, pod warunkiem że wskaźnik przekroju dennika nie będzie mniejszy od wymaganego w 6.5.3.4. W odległości 3/8 szerokości okrętu od płaszczyzny symetrii wysokość denników powinn...
	6.5.1.3      Na okrętach z jedną śrubą napędową górne krawędzie denników w skrajniku rufowym powinny znajdować się ponad pochwą wału śrubowego.

	6.5.2      Poszycie dna
	6.5.2.1      Należy spełnić wymagania punktów 6.3.2.1 do 6.3.2.6, podane dla dna podwójnego.

	6.5.3      Wiązary i wręgi dna
	6.5.3.1      Wymiary wzdłużnych wręgów dna należy określać zgodnie z 13.5.
	6.5.3.2      Wymiary wręgów dna w części dziobowej należy dodatkowo sprawdzić wg 6.7, uwzględniając obciążenia w warunkach slemingu.
	6.5.3.3      Wymiary denników i wzdłużników przy wzdłużnym układzie dna należy ustalić w oparciu o analizę naprężeń, zgodnie z wymaganiami rozdziału 14.
	6.5.3.4      Wskaźnik przekroju denników powinien być nie mniejszy niż wskaźnik określony wg wzoru:
	6.5.3.5      Grubość płyt dennego wzdłużnika środkowego w środkowej części okrętu powinna być nie mniejsza niż grubość określona wg wzoru:
	6.5.3.6      Grubość płyt dennych wzdłużników bocznych w środkowej części okrętu powinna być nie mniejsza niż grubość określona wg wzoru:

	6.5.4      Usztywnienia denników i wzdłużników dna pojedynczego
	6.5.4.1      Mocniki wiązarów powinny mieć następujące wymiary:
	6.5.4.2      Pole powierzchni przekroju mocników denników, o wysokości minimalnej obliczonej wg wzoru 6.5.1.1, powinno być nie mniejsze niż pole wynikające ze wzorów:
	6.5.4.3      Mocniki denników mogą być zastąpione zagięciem, pod warunkiem zwiększenia wskaźnika przekroju dennika o 5%. Szerokość zagięcia powinna odpowiadać wymaganiom podanym w 6.5.4.1. Denników z zagięciem nie należy stosować w rejonie maszynowni,...
	6.5.4.4      Wymiary usztywnień środników denników i wzdłużników oraz ich rozmieszczenie powinny spełniać wymagania podrozdziału 3.6.

	6.5.5      Stępka belkowa

	6.6      Wymagania wspólne dla okrętów z dnem pojedynczym i z dnem podwójnym
	6.6.1      Rozmieszczenie wiązarów w skrajnikach
	6.6.2      Złożone układy wiązarów dna
	6.6.3      Stępki przechyłowe
	6.6.3.1      Stępkę przechyłową wykonaną z płaskownika lub płaskownika łebkowego należy łączyć z poszyciem, stosując element pośredni (płaskownik) na całej jej długości (rys. 6.6.3.1).
	6.6.3.2      Zalecaną konstrukcję stępki przechyłowej o budowie skrzynkowej i jej zakończenia pokazano na rys. 6.6.3.2.
	Obciążenia obliczeniowe dla stępek przechyłowych określono w p. 17.6.9.


	6.7      Wzmocnienia w części dziobowej
	6.7.1      Wymagania ogólne
	6.7.2      Grubość poszycia dna
	6.7.2.1      Na okrętach o długości L0  100 m grubość poszycia dna poniżej wodnicy przechodzącej w odległości d = 0,05 Tbd nad stępką powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	6.7.2.2      Powyżej wodnicy określonej w 6.7.2.1 grubość poszycia powinna zmieniać się stopniowo od grubości określonej w 6.7.2.1 do grubości poszycia burtowego w rozpatrywanym poprzecznym przekroju kadłuba.

	6.7.3      Wymiarowanie usztywnień
	6.7.3.1      Wskaźnik przekroju dennych wręgów wzdłużnych lub poprzecznych podpierających poszycie w rejonie omówionym w 6.7.2.1 i 6.7.2.2, po odliczeniu naddatków korozyjnych, powinien być nie mniejszy niż wskaźnik określony wg wzoru:
	6.7.3.2      Pole powierzchni poprzecznego przekroju środnika wręgu powinno być nie mniejsze niż pole obliczone wg wzoru:

	6.7.4      Środniki wiązarów
	6.7.4.1      Pole powierzchni przekroju połączenia ciągłych usztywnień z wiązarami powinno spełniać zależność:
	6.7.4.2      W dnie podwójnym, poniżej wodnicy przechodzącej w odległości 0,05 Tbd od stępki, odstęp usztywnień na środnikach wiązarów lub grodziach w rejonie przy poszyciu dna zewnętrznego powinien być nie większy niż odstęp obliczony wg wzoru:
	6.7.4.3      Suma pól powierzchni przekrojów ścinanych na końcach wiązara lub układu wiązarów podpierających określoną powierzchnię dna powinna być nie mniejsza niż suma pól obliczona wg wzoru:

	6.7.5      Ciśnienie udarowe od pracy na fali


	7      BURTY
	7.1      Zasady ogólne
	7.1.1      Zastosowanie
	7.1.2      Rozpiętość wręgów głównych

	7.2      Konstrukcja
	7.2.1      Układ wiązań
	7.2.2      Wiązary burt
	7.2.2.1      W obrębie skrajnika rufowego, maszynowni i kotłowni wiązania burt należy wzmocnić wręgami ramowymi, rozmieszczonymi nie rzadziej niż co 5 odstępów wręgowych.
	7.2.2.2      Dla zapewnienia odpowiedniej sztywności poprzecznej kadłuba należy stosować między pokładami grodzie poprzeczne lub wręgi ramowe burtowe połączone z pokładnikami ramowymi i dennikami pełnymi znajdującymi się w tej samej płaszczyźnie.
	7.2.2.3      W obrębie skrajnika dziobowego, poniżej pokładu znajdującego się nad wodnicą konstrukcyjną, należy zastosować platformy lub wzdłużniki burtowe wraz z rzędami usztywnień (pokładników) rozpierających konstrukcję burt. Odstęp pomiędzy wzdłuż...

	7.2.3      Otwory w burtach
	7.2.3.1      Należy unikać stosowania jakichkolwiek otworów w mocnicy burtowej i w obrębie poszycia poddanego dużym naprężeniom stycznym. Jeżeli jest to konieczne, w wymienionych rejonach można wykonywać okrągłe otwory na iluminatory lub do innych cel...


	7.3      Wymiarowanie wiązań
	7.3.1      Poszycie
	7.3.1.1      Grubość płyt poszycia burt należy określać zgodnie z 13.2 i 13.4.
	7.3.1.2      Na okrętach o długości L0  100 m, w rejonie określonym niżej, grubość poszycia burt powinna być również nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	7.3.1.3      Grubość poszycia burt w części dziobowej okrętu należy dodatkowo sprawdzić na działanie obciążeń udarowych według 7.4.2, jeżeli wymagania te mają zastosowanie.

	7.3.2      Mocnica burtowa przy pokładzie wytrzymałościowym
	7.3.2.1      Szerokość mocnicy burtowej powinna być nie mniejsza niż szerokość określona wg wzoru:
	7.3.2.2      Grubość mocnicy burtowej w rejonie o współrzędnych –0,25 L0  x  0,25 L0 powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	7.3.2.3      W obrębie x  –0,4 L0 i x  0,4 L0 mocnica burtowa może mieć grubość równą grubości poszycia burt w tym rejonie. Między częścią środkową okrętu (–0,25 L0  x  0,25 L0) a częściami skrajnymi (x  –0,4 L0 i x  0,4 L0) grubość mocnicy burt...
	7.3.2.4      Jeżeli zastosowano zaokrąglone przejście burty w pokład wytrzymałościowy, to promień zaokrąglenia płyt giętych na zimno powinien być nie mniejszy niż 15t (t – grubość płyty, [mm]).
	7.3.2.5      Jeżeli końcowa ściana nadbudówki znajduje się w rejonie o współrzędnych –0,25 L0  x  0,25 L0 i pokład nadbudówki stanowi część pokładu wytrzymałościowego, to po obu stronach tej ściany, na odcinkach o długości przynajmniej 3m, należy zw...

	7.3.3      Usztywnienia
	7.3.3.1      Wymiary poprzecznych wręgów burtowych w zbiornikach głębokich, międzypokładziach, maszynowni i skrajnikach należy określać zgodnie z 13.5.
	7.3.3.2      Przy określaniu według 13.5 wskaźnika przekroju wręgów głównych mających węzłówki na obu końcach można przyjąć następujące wartości naprężeń dopuszczalnych:
	7.3.3.3      Wskaźnik przekroju wręgu głównego obliczony dla przekrojów końcowych wręgu, z uwzględnieniem przekroju odpowiednich węzłówek końcowych, powinien być nie mniejszy od wymaganego według 13.5, przy czym należy przyjąć pełną rozpiętość wręgu (...
	7.3.3.4      Można nie stosować końcowych węzłówek wręgu głównego, jeżeli wręg przechodzi przez konstrukcje podpierające go, a wskaźnik przekroju tego wręgu obliczony według 13.5 przy zastosowaniu pełnej rozpiętości wręgu, l, zostanie zwiększony o 50%.
	7.3.3.5      Przyjęty wskaźnik przekroju wręgu głównego powinien być nie mniejszy niż wskaźnik przekroju znajdującego się nad nim wręgu w międzypokładziu.
	7.3.3.6      Wręgi burtowe podpierające końcowe pokładniki luku powinny być wzmocnione ze względu na dodatkowe zginanie momentem podporowym pokładnika wspornikowego.
	7.3.3.7      Wskaźnik przekroju zastosowanych poprzecznych wręgów burtowych w międzypokładziach i skrajnikach powinien być nie mniejszy niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	7.3.3.8      Owrężenie burt w dziobowym rejonie okrętu należy dodatkowo sprawdzić według 7.4.3, ze względu na działanie obciążeń udarowych, jeżeli te wymagania mają zastosowanie.
	7.3.3.9      Wymiary usztywnień rozpierających wręgi w skrajniku dziobowym powinny odpowiadać wymaganiom 13.7.4.

	7.3.4      Węzłówki przeciwskrętne
	7.3.5      Wiązary zwykłe
	7.3.5.1      Wymiary elementów wręgów ramowych i wzdłużników burtowych stanowiących podparcie wręgów należy określać zgodnie z 13.5.
	7.3.5.2      Łączniki poziome można uznać jako skuteczne podparcie wręgów ramowych, jeżeli:
	7.3.5.3      Przy określaniu obliczeniowej rozpiętości burtowego wręgu ramowego można uwzględnić łączniki, uznane jako skuteczne podparcia wręgu, jeżeli ich rozmieszczenie spełnia następujące warunki:
	7.3.5.4      Wręgi ramowe w maszynowni i w skrajnikach powinny mieć środnik o wysokości nie mniejszej niż wysokość obliczona wg wzoru:
	7.3.5.5      Przy zastosowaniu poprzecznego układu wiązań burt w rejonie od grodzi kolizyjnej ku dziobowi – po długości okrętu – i od dna do pokładu znajdującego się nad wodnicą konstrukcyjną – po wysokości okrętu – należy zastosować wzdłużniki burtow...

	7.3.6      Złożone układy wiązarów

	7.4      Wzmocnienia części dziobowej
	7.4.1      Zastosowanie
	7.4.2      Poszycie burt
	7.4.2.1      Grubość poszycia burt w rozpatrywanym rejonie powinna być nie mniejsza od określonej według wzoru 6.7.2.1-1, przyjmując wartość ciśnienia udarowego pu określoną według 7.4.5.
	7.4.2.2      Poza rejonem dziobowym grubość poszycia burt powinna zmniejszać się stopniowo do wartości wymaganej poza tym rejonem.

	7.4.3      Wymiarowanie usztywnień
	7.4.3.1      Wskaźnik przekroju i pole poprzecznego przekroju środnika wzdłużnych  i poprzecznych wręgów burtowych należy określać w oparciu o wymagania podane w 6.7.3, przyjmując wartość ciśnienia pu obliczoną według 7.4.5.
	7.4.3.2      Poza rejonem dziobowym wymiary wręgów mogą być stopniowo zmniejszane do wartości wymaganej poza tym rejonem.
	7.4.3.3      Jeżeli środniki wręgów nie są prostopadłe do poszycia burt, to należy zastosować węzłówki przeciwskrętne (patrz 7.3.4).

	7.4.4      Inne wymagania
	7.4.4.1      Grubość środników wręgów ramowych, poziomych węzłówek przydziobnicowych, wzdłużników burtowych, pokładów i grodzi w rejonie dziobowym okrętu powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	7.4.4.2      Odstęp usztywnień środników wiązarów lub pokładów w pobliżu poszycia burtowego powinien być nie większy niż odstęp obliczony wg wzoru:
	7.4.4.3      Wskaźnik przekroju netto wiązarów (tzn. po odjęciu naddatków korozyjnych) w rejonie dziobowym powinien być nie mniejszy niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	7.4.4.4      Pole poprzecznego przekroju środnika na końcach wiązara powinno być nie mniejsze niż pole obliczone wg wzoru:

	7.4.5      Ciśnienie udarowe od pracy na fali

	7.5      Wzmocnienia burt na oddziaływanie pchaczy i nabrzeży portowych
	7.5.1      Poszycie, usztywnienia poszycia i wiązary burt okrętu oraz grodzi poprzecznych i pokłady dolne powinny być odpowiednio wytrzymałe w warunkach oddziaływania pchaczy lub nabrzeży portowych, tzn. powinny spełniać kryteria wytrzymałości i state...
	7.5.2      Należy przewidzieć i oznaczyć na obu burtach statku rejony przewidywane do oddziaływania pchaczy, w rejonach dziobowym i rufowym.
	7.5.3      Jeżeli na burtach okrętu nie zastosowano specjalnych odbojnic to należy założyć na każdej burcie rejon podlegający oddziaływaniu nabrzeży portowych, sięgający od poziomu nie wyższego niż 0,5 m poniżej wodnicy konstrukcyjnej do poziomu nie n...
	7.5.4      W obliczeniach wytrzymałości burt podlegających obciążeniom wymienionym w p. 7.5.1 należy przyjmować wartości siły Pb nacisku na burtę, o wartościach nie mniejszych niż:
	7.5.5      Grubość poszycia burt w rejonach określonych w p. 7.5.2 i 7.5.3 powinna być nie mniejsza od określonych wg p. C/9.3.3.1, przyjmując do obliczeń ciśnienie P określone w p. 7.5.4 traktowane analogicznie do nacisku koła na pokład, o odcisku 0,...
	7.5.6      Wskaźnik przekroju wręgów burtowych powinien być nie mniejszy od określonego wg p. C/9.4.2, przyjmując do obliczeń ciśnienie P jak w p. 7.5.5 i wartość współczynnika k = 0,8.
	7.5.7      Blachy środników wiązarów, pokładów i grodzi stykające się z burtami w rejonach określonych w p. 7.5.2 i 7.5.3 powinny spełniać kryteria stateczności dla płyt określone w rozdziale 13, w warunkach jednokierunkowego ściskania w kierunku pros...

	7.6      Wzmocnienia burt okrętów obsługujących inne okręty w morzu
	7.6.1      Burty i rufa
	7.6.1.1      W rejonach narażonych na uszkodzenia należy zamontować odbojnice.
	7.6.1.2      W rejonie wzmocnień burt powinien zostać zastosowany poprzeczny układ wiązań. Zastosowanie wzdłużnego układu wiązań jest dopuszczalne za zgodą PRS; odstęp wręgów ramowych nie powinien przekraczać trzech odstępów wręgowych lub 2,4 m, zależ...
	7.6.1.3      Grubość poszycia burty i obła powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	7.6.1.4      W rejonach narażonych na uszkodzenia chronionych przez odbojnice wskaźnik przekroju wręgów głównych i wręgów w międzypokładzie powinien być nie mniejszy niż większa z wartości obliczonych wg wzorów:
	7.6.1.5      Płaska część dna w rejonie rufy powinna być odpowiednio usztywniona.



	8      POKŁADY
	8.1      Zasady ogólne
	8.1.1      Zastosowanie
	8.1.1.1      Wymagania niniejszego rozdziału dotyczą konstrukcji pokładów i platform zgodnie z definicją podaną w A/2.4.
	8.1.1.2      Dodatkowe wymagania, odnoszące się do pokładów przeznaczonych do transportu pojazdów podane są w rozdziale C/10 a dla lądowisk śmigłowców – w rozdziale C/9.


	8.2      Konstrukcja
	8.2.1      Układ wiązań
	8.2.2      Pokładniki wzdłużne
	8.2.3      Pokład pomiędzy lukami
	8.2.3.1      Przy zastosowaniu pokładników wzdłużnych pomiędzy lukami należy w tym rejonie zwiększyć grubość płyt poszycia, tak aby zapewnić stateczność przy obciążeniach poprzecznych, lub zastosować wstawkowe usztywnienia poprzeczne.
	8.2.3.2      Pokładniki poprzeczne powinny być doprowadzone do drugiego pokładnika wzdłużnego, licząc na zewnątrz od wzdłużnej zrębnicy luku. Jeśli jest to niemożliwe, to pokładniki poprzeczne powinny być przedłużone do drugiego pokładnika wzdłużnego ...
	8.2.3.3      Usztywnienia płaskiej górnej części grodzi poprzecznej powinny zapewniać dostateczną stateczność całej konstrukcji przy działaniu obciążeń poprzecznych ściskających pokład, a pochodzących od poprzecznego obciążenia burt (patrz również 8.4...


	8.3      Wymiarowanie wiązań
	8.3.1      Poszycie
	8.3.1.1      Grubości płyt poszycia pokładów i platform należy określać zgodnie z 13.2 i 13.4. Ponadto poszycie pokładów stanowiących ograniczenie zbiorników powinno spełniać wymagania dla grodzi wodoszczelnych na odpowiadających tym pokładom wysokośc...
	8.3.1.2      Grubość mocnicy pokładowej pokładu wytrzymałościowego powinna być nie mniejsza niż grubość przyległych płyt poszycia pokładu. Jeżeli końcowa ściana nadbudówki okrętu o długości L0 > 65 m, której pokład jest pokładem wytrzymałościowym, jes...
	8.3.1.3      Jeżeli na mocnicę lub pas poszycia pokładu wytrzymałościowego, do którego przyłączona jest gródź wzdłużna przenosząca obciążenia od wzdłużnego zginania kadłuba, wymagana jest stal kategorii B, D lub E, to szerokość takiej mocnicy/pasa pos...

	8.3.2      Usztywnienia
	8.3.3      Wymiarowanie i rozmieszczenie wiązarów pokładowych
	8.3.3.1      Wymiary elementów wiązarów zwykłych: wzdłużników pokładowych, pokładników ramowych i końcowych pokładników luków oraz zrębnic lukowych spełniających rolę wzdłużników pokładowych powinny spełniać wymagania podrozdziału 13.6.
	8.3.3.2      Wymagania w zakresie wymiarowania elementów pokładników wspornikowych podane są w 8.3.5.
	8.3.3.3      Wzdłużniki pokładu lub platformy stanowiącej szczyt zbiornika powinny być usytuowane w płaszczyźnie pionowych wiązarów grodzi poprzecznej.
	8.3.3.4      Pokładniki ramowe należy zastosować na najniższym pokładzie w maszynowni, w płaszczyźnie wręgów ramowych. Wysokość pokładników ramowych powinna być co najmniej równa 50% wysokości wręgów ramowych, a grubość środnika oraz wymiary mocnika p...

	8.3.4      Złożone układy wiązarów
	8.3.5      Wymiarowanie pokładników wspornikowych luku
	8.3.5.1      Wymagania niniejszego podrozdziału dotyczą wymiarowania pokładników wspornikowych wraz z wręgami ramowymi, które można traktować jako wiązary zwykłe (rys. 8.3.5.1).
	8.3.5.2      Dla potrzeb niniejszego podrozdziału zastosowano następujące oznaczenia:
	8.3.5.3      Wskaźnik przekroju pokładnika i wręgu ramowego (w przekrojach A–A i B–B na rys. 8.3.5.1) powinien być nie mniejszy niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	8.3.5.4      Efektywną szerokość mocnika be należy określać następująco:
	8.3.5.5      Efektywną szerokość pasa współpracującego poszycia pokładu i burt można przyjmować jako równą 0,4 l. Przyjęta szerokość powinna być nie większa od odstępu między pokładnikami wspornikowymi i od odległości e (patrz rys. 8.3.5.1).
	8.3.5.6      Pole przekroju netto środnika pokładnika wspornikowego powinno być nie mniejsze niż pole obliczone wg wzoru:
	8.3.5.7      Grubość narożnej płyty środnika połączenia wręgu ramowego z pokładnikiem wspornikowym w obrębie między przekrojami A–A i B–B, na rys. 8.3.5.1, powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:


	8.4      Wymagania dodatkowe
	8.4.1      Wytrzymałość poprzeczna pokładu między lukami
	8.4.2      Wzmocnienia w obrębie uskoku pokładu
	8.4.3      Podparcie żurawi pokładowych
	8.4.3.1      Maszty i kolumny powinny być skutecznie podparte i powiązane konstrukcyjnie co najmniej z dwoma pokładami lub z jednym pokładem i masztówką o wystarczająco silnej konstrukcji.
	8.4.3.2      W miejscach zamocowania takielunku stałego, gai i topenant, pokład powinien być odpowiednio usztywniony i wzmocniony.
	8.4.3.3      Pod wzdłużnymi wiązarami fundamentów urządzeń umieszczonych na pokładzie należy stosować wzmocnienia konstrukcji pokładu w postaci wiązarów, w razie potrzeby dodatkowo podpartych podporami. Wzmocnienia te podlegają odrębnemu rozpatrzeniu ...

	8.4.4      Wzmocnienia pokładu wytrzymałościowego w rejonach końcowych ścian  nadbudówek i pokładówek
	8.4.5      Wzmocnienie pokładu pod lądowiskiem śmigłowców
	8.4.5.1      Jeżeli lądowisko śmigłowców lub płaszczyzna VERTEP stanowi pokład okrętu to do pokładu należy stosować wymagania rozdziału C/8.
	8.4.5.2      Poniżej lądowiska i powierzchni wydzielonej VERTEP nie należy sytuować pomieszczeń w których podczas startów lub lądowań śmigłowca lub w czasie operacji VERTEP przebywają ludzie albo jest składowane paliwo płynne lub amunicja.


	8.5      Otwory w pokładach
	8.5.1      Wymagania ogólne
	8.5.1.1      Szerokość otworów pojedynczych luków powinna być nie większa niż 0,6 szerokości okrętu w rejonie otworu. Przy większej szerokości otworu oraz przy podwójnych i potrójnych lukach, konstrukcja pokładu, a szczególnie naroża luku i jego wzmoc...
	8.5.1.2      Otwory w pokładach nie będące otworami luków powinny odpowiadać następującym wymaganiom:

	8.5.2      Kształt naroży otworów luków
	8.5.2.1      W rejonie o współrzędnych –0,3 L0  x  0,3 L0 kształt naroża otworu luku powinien odpowiadać następującym wymaganiom:
	8.5.2.2      Otwory luków w pozostałych rejonach pokładu wytrzymałościowego oraz pokładu drugiego leżącego powyżej 0,7H mogą mieć promień zaokrąglenia mniejszy o 50% od obliczonego wg wzoru 8.5.2.1-1, jednak nie mniejszy niż 0,2 m.
	8.5.2.3      Otwory luków w pokładach i platformach innych aniżeli powyżej określone oraz w przypadku pokładu górnego okrętów o długości L0  40 m, mogą mieć promień zaokrąglenia równy 0,15 m.

	8.5.3      Wzmocnienia pokładu w rejonie naroży luków
	8.5.3.1      Jeżeli zastosowano naroża będące częścią łuku okręgu, to należy wykonać wzmocnienia pokładu wytrzymałościowego w obrębie naroży otworów luków poprzez zwiększenie grubości płyt poszycia o 25% w stosunku do grubości wymaganej w tym rejonie.
	8.5.3.2      Wzdłużny zakres wzmocnienia naroża poza krawędź luku powinien być nie mniejszy niż 1,5R w kierunku rufy i dziobu, a poprzeczny – nie mniejszy niż 2R w kierunku burty (R – patrz wzór 8.5.2.1-1).
	8.5.3.3      Styk pomiędzy zgrubioną płytą naroża a poszyciem o grubości normalnej, powinien znajdować się w odległości co najmniej 100 mm od punktu zakończenia krzywizny naroża.


	8.6      Zrębnice
	8.6.1      Wymagania ogólne
	8.6.1.1      Wymagane wysokości zrębnic określone są w Części III  – Wyposażenie kadłubowe.
	8.6.1.2      Ciągłe zrębnice wzdłużne oraz nieciągłe zrębnice wzdłużne, jeżeli mają one przedłużenia w postaci ciągłych wiązarów podpokładowych, należy wykonać z takiej stali, z jakiej wykonano pokład.
	8.6.1.3      Górne krawędzie zrębnic luków ładunkowych powinny być gładkie.

	8.6.2      Konstrukcja zrębnic luków pomieszczeń do przewozu zapasów
	8.6.2.1      Pionowe płyty zrębnic wzdłużnych powinny rozciągać się poniżej pokładu na wysokość równą co najmniej wysokości kształtowników pokładników.
	8.6.2.2      Jeżeli pionowe płyty zrębnicy poprzecznej luku nie znajdują się w płaszczyźnie końcowego pokładnika luku, to powinny one być przedłużone pod pokładem co najmniej o trzy odstępy pokładników wzdłużnych poza zrębnicę wzdłużną.
	8.6.2.3      Jeżeli zrębnice wzdłużne pełnią rolę wzdłużników, to powinny być przedłużone pod pokładem i należycie połączone z pokładnikiem końcowym luku, a w miejscach połączeń należy zastosować płyty diamentowe.
	8.6.2.4      W narożach luków położonych na pokładzie wytrzymałościowym końce zrębnic wzdłużnych należy zagiąć po linii zaokrąglenia naroża luku i spawać spoiną czołową ze zrębnicami poprzecznymi lub przedłużyć zrębnice wzdłużne i poprzeczne poza naro...
	8.6.2.5      Zrębnice wzdłużne o wysokości mniejszej niż 0,6 m powinny być usztywnione pionowo na całej wysokości i na każdym wręgu lub w odstępach równych około 60 grubościom zrębnicy. Węzłówki przeciwskrętne powinny być zamontowane na co drugim wręg...
	8.6.2.6      Zrębnice, których wysokość nad pokładem wynosi więcej niż 0,6 m, powinny mieć poziome usztywnienie, zamontowane w odległości nie większej niż 0,25 m od górnej krawędzi zrębnicy. Jeżeli długość zrębnicy jest większa niż 3 m, to pomiędzy us...

	8.6.3      Wymiarowanie zrębnic luków
	8.6.3.1      Wymiary zrębnic stanowiących wzdłużniki pokładowe lub końcowe pokładniki luków powinny odpowiadać wymaganiom podanym w 8.3.3.
	8.6.3.2      Zrębnice luków pomieszczeń przeznaczonych do przewozu balastu lub zapasów płynnych, powinny odpowiadać wymaganiom dla grodzi zbiorników, podanym w 9.3.
	8.6.3.3      Grubość pionowych płyt zrębnic luków na okrętach o długości L0 > 60 m powinna być nie mniejsza niż 11 mm.
	8.6.3.4      Płyty zrębnic oraz ich usztywnienia i węzłówki, powinny mieć wystarczającą wytrzymałość dla przeniesienia miejscowych sił wywołanych urządzeniami zabezpieczającymi i otwierającymi pokrywę luku oraz sił bezwładności elementów przewożonych ...

	8.6.4      Zrębnice przewodów wentylacyjnych
	8.6.4.1      Grubość zrębnic przewodów wentylacyjnych na pokładzie wolnej burty oraz na otwartych pokładach nadbudówek położonych w rejonie o współrzędnych x  0,25 L0 powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	8.6.4.2      Jeżeli grubość stalowego poszycia pokładu jest mniejsza niż 10 mm, to w obrębie zrębnicy należy wspawać płytę o grubości nie mniejszej niż 10 mm, o długości i szerokości nie mniejszej od podwójnej średnicy (lub podwójnej długości większeg...
	8.6.4.3      Jeżeli zrębnica przewodu wentylacyjnego ma wysokość większą niż 900 mm, to należy zastosować węzłówki mocujące zrębnicę do pokładu.

	8.6.5      Zrębnice zejściówek i świetlików

	8.7      Podpory
	8.7.1      Rozmieszczenie i ustawienie podpór
	8.7.1.1      Osie podpór w międzypokładziach i pomieszczeniach do przewozu zapasów powinny w zasadzie znajdować się w jednej linii pionowej. Wzdłużniki pokładowe i pokładniki ramowe w miejscach ustawienia podpór powinny być wzmocnione.
	8.7.1.2      Pod dolnym końcem podpory o średnicy większej niż 125 mm, na poszyciu dna wewnętrznego i pokładów (jeżeli nie zastosowano węzłówek przenoszących obciążenie) należy zastosować płytkę nakładkową, spawaną na obwodzie spoiną ciągłą. Grubość p...
	8.7.1.3      Końce podpór silnie obciążonych oraz narażonych na znaczne obciążenia dynamiczne, podpór o średnicy większej niż 350 mm, a także wszystkich podpór o przekroju niekołowym należy mocować za pomocą węzłówek nad lub pod pokładem lub w inny ró...

	8.7.2      Wymiarowanie podpór
	8.7.2.1      Pole przekroju poprzecznego podpór należy obliczać według 13.7.
	8.7.2.2      Grubość ścianek podpór rurowych powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	8.7.2.3      Grubość środników podpór wykonanych z kształtowników powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:

	8.7.3      Podpory w zbiornikach
	8.7.3.1      Jeżeli obciążenie hydrostatyczne może powodować w podporach naprężenia rozciągające, to pole ich przekroju poprzecznego powinno być nie mniejsze niż pole obliczone wg wzoru:
	8.7.3.2      Podpory w zbiornikach powinny być wykonane z płyt lub kształtowników otwartych.
	8.7.3.3      Zamiast końcowych płytek nakładkowych, omówionych w 8.7.1.2, należy stosować węzłówki końcowe.


	8.8      Wzmocnienia pod kontenerami
	8.8.1      Konstrukcja pokładów w rejonie kontenerów
	8.8.2      Obciążenia obliczeniowe
	8.8.2.1      Dopuszczalne wartości mas kontenerów powinny być wyszczególnione w Instrukcji kontroli obciążenia  okrętu (patrz 15.14).
	8.8.2.2      Określając obciążenia dynamiczne (siły bezwładności) od kontenerów, należy rozpatrzyć możliwe kombinacje obciążeń pionowych, poprzecznych i wzdłużnych, według zasad podanych w 17.6.8.

	8.8.3      Wytrzymałość pokładów obciążonych  kontenerami

	8.9      Wzmocnienia rufowego pokładu otwartego przeznaczonego do przewozu ładunków pokładowych (okręty obsługi/wsparcia)
	8.9.1      Pokład otwarty przeznaczony do przewozu ładunku
	8.9.1.1      Wymiary wiązań pokładu należy obliczać przyjmując obciążenie ładunkiem nie mniejsze niż 1,5 t/m2, zwiększone o 80% obciążenia wywołanego działaniem morza, określonego według 17.6. Jeżeli obciążenie ładunkiem przekracza 4 t/m2, nie jest wy...
	8.9.1.2      Grubość płyt poszycia pokładu powinna wynosić co najmniej 8 mm.
	8.9.1.3      Rejony pokładu przewidziane do składania ciężkich ładunków powinny być odpowiednio wzmocnione.
	8.9.1.4      Należy przewidzieć stojaki dla ładunku pokładowego. Stojaki te należy dobrze zamocować i podeprzeć. Wymiary stojaków powinny być takie, aby stojaki były zdolne przenieść obciążenie nie mniejsze niż 6 Fp [kN], równomiernie rozłożone na sto...
	8.9.1.5      Nadburcie powinno być wykonane z płyt o grubości co najmniej 7 mm. Wsporniki nadburcia powinny mieć przy pokładzie szerokość nie mniejszą niż 350 mm oraz powinny być rozmieszczone w odstępach nie większych niż 1,3 m.
	8.9.1.6      Wymiary konstrukcji podpierającej wyposażenie holownicze należy obliczać na podstawie wielkości siły zrywającej linę holowniczą.



	9      GRODZIE
	9.1      Zasady ogólne
	9.1.1      Zastosowanie
	9.1.2      Oznaczenia

	9.2      Podział grodziowy
	9.2.1      Wymagania ogólne
	9.2.1.1      Należy spełnić wymagania Części IV – Stateczność i niezatapialność odnoszące się do podziału kadłuba okrętu na przedziały wodoszczelne.
	9.2.1.2      Każdy okręt powinien posiadać następujące grodzie wodoszczelne:
	9.2.1.3      Zalecane jest usytuowanie grodzi poprzecznych lub grodzi częściowych pod końcowymi ścianami nadbudówek lub pokładówek, pod masztami, żurawiami oraz pod ciężkimi elementami wyposażenia i uzbrojenia okrętu.

	9.2.2      Położenie grodzi kolizyjnej
	9.2.2.1      Odległość lc grodzi kolizyjnej od pionu dziobowego PDF powinna być zawarta w przedziale:
	9.2.2.2      Powyższe wymagania odnoszą się również do uskoków i wnęk w grodzi kolizyjnej.
	9.2.2.3      Na okrętach z furtami dziobowymi, na których pochyła rampa ładunkowa stanowi część grodzi kolizyjnej powyżej pokładu górnego, część zamkniętej rampy leżąca powyżej poziomu 2,3 m nad pokładem wolnej burty może sięgać w kierunku dziobu poza...
	9.2.2.4      Po uzgodnieniu z PRS odległość grodzi kolizyjnej od PDF może być zwiększona ponad określoną w 9.2.2.1, jeżeli po zatopieniu skrajnika dziobowego wodnica awaryjna okrętu będzie się znajdowała poniżej pokładu górnego.

	9.2.3      Pionowy zasięg grodzi wodoszczelnych
	9.2.3.1      Wszystkie poprzeczne grodzie wodoszczelne powinny sięgać do pokładu górnego. Gródź skrajnika rufowego może sięgać do pierwszego wodoszczelnego pokładu położonego powyżej wodnicy konstrukcyjnej – pod warunkiem, że pokład ten jest wodoszcze...
	9.2.3.2      Dla okrętów mających pokład ciągły poniżej pokładu górnego oraz zanurzenie mniejsze od wysokości bocznej mierzonej do niższego pokładu – wszystkie grodzie wodoszczelne, z wyjątkiem grodzi kolizyjnej, mogą kończyć się na niższym pokładzie ...
	9.2.3.3      Gródź kolizyjna na okrętach z dziobówką lub pokładem ciągłym ponad pokładem górnym, powinna dochodzić do pokładu dziobówki lub pokładu ciągłego. Część grodzi znajdująca się powyżej pokładu górnego może nie być wykonana w przedłużeniu częś...

	9.2.4      Przedziały ochronne
	9.2.4.1      Przedziały ochronne należy stosować w przypadkach sąsiedztwa :
	9.2.4.2      Jeżeli zbiorniki paliwa muszą być umieszczone w maszynowni lub w jej bezpośrednim sąsiedztwie, to należy je konstruować tak, aby ich ściany nie podlegały bezpośredniemu oddziaływaniu wysokich temperatur przy ewentualnym pożarze w maszynowni.

	9.2.5      Minimalna wysokość dziobu
	9.2.5.1      Wymaganą wysokość dziobu, Hb, rozumianą jako pionowa odległość mierzona na pionie dziobowym PDF, przy burcie, od wodnicy konstrukcyjnej do górnej krawędzi nie osłoniętego pokładu, należy obliczać wg wzoru:
	9.2.5.2      Jeżeli wymagana wysokość dziobu została osiągnięta przez zastosowanie dziobówki, to taka dziobówka powinna rozciągać się od dziobnicy do poprzecznego przekroju kadłuba odległego co najmniej 0,07 LF od pionu dziobowego PDF, ku rufie.
	9.2.5.3      Jeżeli wymagana wysokość dziobu została osiągnięta dzięki wzniosowi górnego pokładu ciągłego, to wznios ten powinien się rozciągać do poprzecznego przekroju kadłuba odległego co najmniej 0,15 LF od pionu dziobowego PDF, ku rufie.

	9.2.6      Grodzie gazoszczelne

	9.3      Konstrukcja
	9.3.1      Wymagania ogólne
	9.3.1.1      Zbiorniki skrajników, jeżeli ich szerokość jest większa niż 2/3B, powinny mieć gródź przelewową w płaszczyźnie symetrii okrętu.
	9.3.1.2      Na okrętach z maszynownią na śródokręciu powinien być zastosowany wodoszczelny tunel wału śrubowego. PRS może zgodzić się na to, aby nie stosować tunelu wału śrubowego, pod warunkiem innego skutecznego zabezpieczenia linii wału. Należy za...
	9.3.1.3      Pochwa wału śrubowego powinna być umieszczona w wodoszczelnym przedziale. Dławnica pochwy wału śrubowego powinna znajdować się w wodoszczelnym tunelu wału śrubowego lub w innym wodoszczelnym pomieszczeniu, oddzielonym od przedziału pochwy...
	9.3.1.4      Jeżeli w grodziach wodoszczelnych przewidziano otwory, powinny one być wyposażone w odpowiednie zamknięcia, spełniające wymagania określone w  Części III – Wyposażenie kadłubowe.

	9.3.2      Konstrukcja grodzi wzdłużnych
	9.3.3      Grodzie profilowane
	9.3.3.1      Grodzie poprzeczne i wzdłużne oddzielające przedziały wodoszczelne oraz grodzie zbiorników mogą być profilowane.
	9.3.3.2      Obliczeniowe odstępy usztywnień dla grodzi profilowanych przyjmuje się następująco (patrz rys. 9.3.3.2):


	9.4      Wymiarowanie wiązań
	9.4.1      Poszycie
	9.4.1.1      Grubość płyt poszycia grodzi wodoszczelnych, gazoszczelnych, przelewowych oraz grodzi zbiorników należy określać zgodnie z 13.2 i 13.4.
	9.4.1.2      Może być wymagane zwiększenie grubości poszycia grodzi skrajnika rufowego lub zastosowanie płyty nakładkowej w rejonie dławnicy wału śrubowego.
	9.4.1.3      Jeżeli nie została sprawdzona stateczność konstrukcji grodzi profilowanej za pomocą analizy naprężeń, to grubość poszycia tej grodzi powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzorów:

	9.4.2      Usztywnienia
	9.4.2.1      Wymiary pionowych i poziomych usztywnień oraz elementów profilowanych grodzi należy określać zgodnie z 13.5.
	9.4.2.2      Usztywnienia przenoszące ściskające obciążenia osiowe powinny spełniać również wymagania podane w 13.7.3.
	9.4.2.3      Wiązary zwykłe

	9.4.3      Złożone układy wiązarów

	9.5      Wymagania dodatkowe
	9.5.1      Tunel wału śrubowego
	9.5.1.1      Wymiary wiązań tunelu wału śrubowego powinny odpowiadać odpowiednim wymaganiom podanym dla grodzi, jednakże grubość płyt poszycia górnej części tunelu o kształcie zaokrąglonym może wynosić 90% grubości wymaganej dla płaskiego poszycia, pr...

	9.5.2      Grodzie podporowe
	9.5.2.1      Usztywnienia grodzi podpierających pokłady należy traktować jako podpory, które powinny spełniać wymagania 13.7.3, przy czym promień bezwładności przekroju usztywnienia należy obliczać wraz z pasem współpracującym o szerokości 40t (t – gr...
	9.5.2.2      Grubość poszycia powinna być nie mniejsza niż 6,5 mm.
	9.5.2.3      Wysokość profilu na grodziach profilowanych powinna być nie mniejsza niż 100 mm w międzypokładziu.



	10      NADBUDÓWKI, POKŁADÓWKI, SPONSONY I NADBURCIA
	10.1      Zasady ogólne
	10.1.1      Zastosowanie
	10.1.2      Określenia
	10.1.3      Oznaczenia

	10.2      Konstrukcja
	10.2.1      Ciągłość konstrukcji
	10.2.1.1      W nadbudówkach i pokładówkach, szczególnie usytuowanych na rufie, ściana dziobowa powinna znajdować się w płaszczyźnie grodzi poprzecznej znajdującej się poniżej lub powinna być podparta przez układ poprzecznych grodzi częściowych, wiąza...
	10.2.1.2      Należy zapewnić odpowiednią wytrzymałość poprzeczną i sztywność nadbudówek i pokładówek, poprzez zastosowanie grodzi poprzecznych lub systemu wiązarów.
	10.2.1.3      Jeżeli ściany boczne nadbudówki pokrywają się z burtami okrętu, poszycie ścian bocznych powinno być poprowadzone poza ścianę końcową nadbudówki i przechodzić łagodnie w mocnicę burtową. Przejście to nie powinno mieć lokalnych nieciągłośc...
	10.2.1.4      Otwory w bocznych ścianach długich pokładówek powinny mieć odpowiednio zaokrąglone naroża.
	10.2.1.5      Pole przekroju spoin, łączących naroża pokładówki z poszyciem pokładu, powinno być zwiększone w stosunku do normalnie wymaganego.
	10.2.1.6      Jeżeli boczne ściany długich pokładówek nie leżą w płaszczyźnie wzdłużnych grodzi lub wiązarów, lecz są podparte przez pokładniki, to w płaszczyźnie ścian bocznych należy zastosować wzdłużniki pokładowe. Wzdłużniki powinny być przedłużon...
	10.2.1.7      Pokładniki pod dziobowymi i rufowymi ścianami końcowymi pokładówek nie powinny mieć podkrojów w rejonie naroża pokładówki.

	10.2.2      Wymagania dodatkowe
	10.2.2.1      Zejściówki usytuowane na nieosłoniętych pokładach powinny być dostatecznie usztywnione, zgodnie z wymaganiami dla pokładówek.
	10.2.2.2      Należy przewidzieć niezbędne wzmocnienia ścian i pokładu pokładówek w miejscu ustawienia łodzi ratunkowych, żurawików łodziowych, masztów, wciągarek oraz w innych miejscach, gdzie występują znaczne obciążenia miejscowe.
	10.2.2.3      Elastyczne posadowienie oraz połączenie długich nadbudówek i pokładówek biorących udział w wytrzymałości wzdłużnej jednostki podlega odrębnemu rozpatrzeniu przez PRS.
	10.2.2.4      W przypadku kadłuba okrętu, gdzie pokładem wytrzymałościowym jest pokład nadbudówki o długości mniejszej od długości okrętu lub w ścianach nadbudówki zastosowano otwory o znaczących rozmiarach lub dużą liczbę mniejszych otworów, w ocenie...
	10.2.2.5      W takiej sytuacji wymagane jest wykonanie obliczeń z zastosowaniem modelu MES całego kadłuba okrętu – wg wymagań podrozdziału 14.6.

	10.2.3      Sponsony

	10.3      Wymiarowanie wiązań
	10.3.1      Poszycie ścian
	10.3.1.1      Grubość poszycia nie osłoniętych końcowych ścian nadbudówek i pokładówek oraz bocznych ścian pokładówek wynikająca z działania obciążeń poprzecznych, powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	10.3.1.2      Ostatecznie przyjęta grubość poszycia ścian nadbudówek i pokładówek powinna być nie mniejsza niż:
	10.3.1.3      Grubość poszycia bocznych ścian pokładówek nie musi być większa od grubości wymaganej dla nadbudówek w tym samym rejonie.
	10.3.1.4      Grubość poszycia sponsonów należy ustalać wg kryteriów dla pokładów i burt.

	10.3.2      Usztywnienia ścian
	10.3.2.1      Wskaźnik przekroju usztywnień  końcowych ścian nadbudówek i pokładówek oraz bocznych ścian pokładówek powinien być nie mniejszy niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	10.3.2.2      Wymiary usztywnień bocznych ścian nadbudówek nie muszą być większe niż wymiary wymagane dla wręgów między pokładami z równoważnym połączeniem końców usztywnień.
	10.3.2.3      Usztywnienia końcowych ścian dziobowych powinny być doprowadzone do pokładu na obu końcach, przy czym pole przekroju połączenia powinno być nie mniejsze niż pole obliczone wg wzoru:
	10.3.2.4      Wskaźnik przekroju usztywnień sponsonów należy dodatkowo sprawdzić wg wymagań podanych w 7.4.3, z uwzględnieniem ciśnień od slemingu określonych wg 7.4.5.

	10.3.3      Szyby
	10.3.3.1      Grubość poszycia szybów osłoniętych powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzorów:
	10.3.3.2      Wskaźnik przekroju usztywnień powinien być nie mniejszy niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	10.3.3.3      Szyby podpierające jeden lub więcej pokładów powinny być odpowiednio wzmocnione, a wymiary usztywnień powinny odpowiadać wymaganiom podrozdziału 13.7.3.

	10.3.4      Nadbudowy ze stopów aluminium
	10.3.4.1      Konstrukcje nadbudówek i pokładówek ze stopów aluminium powinny mieć wytrzymałość równą wytrzymałości konstrukcji stalowych. Połączenia konstrukcji stalowych ze stopem aluminium należy wykonać zgodnie z wymaganiami podrozdziału 4.4.
	10.3.4.2      Szyby maszynowo-kotłowe oraz pokłady pomieszczeń mieszkalnych i służbowych położonych nad maszynownią i pomieszczeniami funkcjonalnymi okrętu (np. magazyny) powinny być stalowe.


	10.4      Obliczeniowe obciążenia ścian
	10.4.1      Wywołane przez środowisko morskie ciśnienie zewnętrzne p działające na nie osłonięte końcowe ściany nadbudówek i pokładówek oraz boczne ściany pokładówek należy określać według wymagań rozdziału 17.
	10.4.2      Ciśnienie p przyjmowane do obliczeń konstrukcji dziobowych ścian dolnej kondygnacji nadbudówek i pokładówek, powinno być nie mniejsze niż ciśnienie obliczone wg wzoru:
	10.4.3      Przyjęte do obliczeń ciśnienie działające na nieosłonięte ściany boczne pokładówek powinno być nie mniejsze niż ciśnienie obliczone wg wzoru 10.4.2-2.
	10.4.4      Przyjęte do obliczeń ciśnienie działające na nieosłonięte ściany rufowe nadbudówek i pokładówek powinno być nie mniejsze niż ciśnienie obliczone wg wzoru 10.4.2-2.

	10.5      Nadburcia
	10.5.1      Wymagania ogólne
	10.5.1.1      Wymagania dotyczące usytuowania i wysokości nadburć zawarte są w Części III – Wyposażenie kadłubowe.
	10.5.1.2      Konstrukcja nadburcia w zasadzie powinna być taka, aby nie brało ono udziału w ogólnym zginaniu kadłuba. Nadburcia będące przedłużeniem burty podlegają odrębnemu rozpatrzeniu przez PRS.
	10.5.1.3      Jeżeli nadburcie jest na pewnym odcinku przyspawane do mocnicy burtowej, to należy zachować płynne przejście, o promieniu co najmniej 100 mm, pomiędzy mocnicą a płytą nadburcia.
	10.5.1.4      Należy zapewnić dostateczne środki odprowadzenia wody z pokładów, szczególnie w rejonach, gdzie nadburcia lub nadbudowy tworzą studnie.

	10.5.2      Grubość płyt
	10.5.2.1      Grubość płyt nadburcia o przepisowej wysokości zasadniczo powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzorów:
	10.5.2.2      W razie zastosowania nadburcia o wysokości 1,8 m i większej grubość płyt powinna odpowiadać wymaganiom podanym w 10.3, dotyczącym bocznych ścian nadbudówki. Dla wysokości nadburcia większej niż przepisowa, lecz nie przekraczającej 1,8 m,...
	10.5.2.3      Grubość nadburcia nadbudów pierwszej kondygnacji położonych w rejonie o współrzędnej x  0,25L0 oraz nadbudów drugiej i wyższych kondygnacji, bez względu na rejon, można zmniejszyć o 1 mm.

	10.5.3      Usztywnienia i poręcze
	10.5.3.1      Górna krawędź nadburcia powinna być zakończona poręczą z odpowiednio mocnego kształtownika, o grubości co najmniej o 1 mm większej niż grubość poszycia nadburcia.
	10.5.3.2      Dolna krawędź nadburcia w rejonie szczeliny między nim a mocnicą burtową powinna być wzmocniona poziomym usztywnieniem lub zagięciem.

	10.5.4      Rozmieszczenie wsporników
	10.5.4.1      Nadburcie należy wzmocnić wspornikami, w odstępach nie większych niż 1,8 m. W dziobowej części okrętu, w rejonie o współrzędnych x > 0,43L0, odstępy między wspornikami należy zmniejszyć do 1,2 m. W rejonach o znacznym rozchyleniu burt od...
	10.5.4.2      Wsporniki należy umieszczać w płaszczyźnie pokładników, węzłówek lub dodatkowych wzmocnień pokładu.

	10.5.5      Wymiarowanie i konstrukcja wsporników
	10.5.5.1      Szerokość dolnego końca wspornika nadburcia o wysokości 1 m mierzona wzdłuż połączenia z pokładem powinna być nie mniejsza niż szerokość obliczona według wzoru:
	10.5.5.2      Grubość wsporników powinna być o 1 mm większa od grubości poszycia nadburcia.
	10.5.5.3      Wsporniki powinny mieć zagięcie lub przyspawany na swobodnej krawędzi płaskownik o szerokości nie mniejszej niż 60 mm, lecz nie większej niż 90 mm. Zagięcia (płaskownika) oraz usztywnień wzmacniających dolną krawędź płyty nadburcia nie n...
	10.5.5.4      Otwory ulżeniowe we wspornikach powinny być nie większe niż połowa szerokości wspornika w danym przekroju.
	10.5.5.5      Wsporniki w rejonie otworów na przejścia w nadburciu powinny mieć grubość o 25% większą od grubości nadburcia. W obrębie kluz, przewłok i miejsc mocowania zaczepów olinowania mogą być wymagane dodatkowe wzmocnienia nadburcia.
	10.5.5.6      Wsporniki należy spawać z poręczą, nadburciem i pokładem. Spawanie do pokładu należy wykonać obustronną spoiną ciągłą. Należy przewidzieć odpowiednie otwory dla spływu wody wzdłuż pokładu.



	11      DZIOBNICA, WSPORNIKI STERÓW, DYSZE NIEOBROTOWE, WSPORNIKI WAŁÓW  I TYLNICE
	11.1      Zasady ogólne
	11.1.1      Zastosowanie
	11.1.2      Wymagania ogólne
	11.1.2.1      Staliwne odlewy dziobnicy powinny mieć proste kształty i odpowiednio duże promienie odlewnicze.
	11.1.2.2      Konstrukcja spawana (odlew staliwny) dziobnicy powinna być wzmocniona poprzecznymi węzłówkami (żebrami w odlewach).
	11.1.2.3      Grubość płyt (grubość krawędzi odlewu) w rejonie połączeń z konstrukcją kadłuba należy zmniejszyć do grubości elementów, do których dziobnica będzie spawana.


	11.2      Dziobnica
	11.2.1      Konstrukcja
	11.2.1.1      Płyty dziobnicy należy wzmocnić poprzecznymi węzłówkami, umieszczonymi w odstępach nie większych niż 1 m w rejonie poniżej wodnicy konstrukcyjnej i nie większych niż 1,5 m w rejonie powyżej tej wodnicy. W konstrukcji dziobnicy należy prz...
	11.2.1.2      Przy zmniejszeniu wymaganego w 11.2.1.1 odstępu węzłówek o 0,5 m można zmniejszyć grubość płyt dziobnicy o 20% w stosunku do grubości podanych poniżej, z tym jednak, że grubość ta powinna być nie mniejsza od grubości płyt poszycia kadłub...
	11.2.1.3      Jeżeli promień gięcia płyt dziobnicy na poziomie wodnicy konstrukcyjnej jest większy niż 200 mm, to w płaszczyźnie symetrii okrętu od stępki do poziomu 0,15T ponad wodnicę konstrukcyjną należy zastosować usztywnienia z mocnikiem wzdłuż s...
	11.2.1.4      Jeżeli promień zaokrąglenia dziobu jest duży, konstrukcja dziobnicy podlega odrębnemu rozpatrzeniu przez PRS.

	11.2.2      Wymiarowanie
	11.2.2.1      Wymiary poprzecznego przekroju dziobnicy belkowej na odcinku między stępką a wodnicą konstrukcyjną, powinny być nie mniejsze niż wymiary obliczone wg wzorów:
	11.2.2.2      Dziobnica konstrukcji spawanej powinna składać się z płyt o grubości nie mniejszej niż grubość obliczona wg wzoru:
	11.2.2.3      Zaleca się, aby długość przekroju poprzecznego dziobnicy spawanej była nie mniejsza niż podwójna długość przekroju poprzecznego dziobnicy belkowej, obliczona wg 11.2.2.1.

	11.2.3      Gruszka dziobowa
	11.2.3.1      Konstrukcję gruszki należy wzmocnić należycie usztywnionymi, poziomymi platformami, w odstępach nie większych niż 2 m.
	11.2.3.2      Jeżeli długość gruszki, mierzona od pionu dziobowego w kierunku dziobu, jest większa niż 0,03L0, to w płaszczyźnie symetrii należy zastosować niewodoszczelną przegrodę. Jeżeli długość gruszki jest mniejsza od wyżej określonej, to przegro...
	11.2.3.3      Niezależnie od spełnienia wymagań rozdziałów 6 i 7 w zakresie grubości poszycia dna i burt, grubość poszycia gruszki powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	11.2.3.4      Kształt dziobowej części kadłuba powinien zapewniać możliwość swobodnego rzucenia kotwicy obok gruszki przy przechyle okrętu o 5  na przeciwną burtę. W rejonie, gdzie możliwe jest uderzenie kotwicą należy zastosować dodatkowe wzmocnienia.


	11.3      Wspornik steru półpodwieszonego
	11.3.1      Wspornik steru powinien być efektywnie związany z przyległą konstrukcją kadłuba.
	11.3.2      Wskaźnik wytrzymałości na zginanie poziomego przekroju wspornika steru obliczony względem wzdłużnej osi obojętnej powinien być nie mniejszy niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	11.3.3      W żadnym miejscu wspornika steru naprężenia styczne nie mogą być większe niż:
	11.3.4      W żadnym miejscu wspornika steru naprężenie zredukowane nie może przekroczyć wartość 120k, [MPa].
	11.3.5      Naprężenia należy obliczać wg wzorów:
	11.3.6      Jeżeli połączenie wspornika steru z konstrukcją kadłuba jest zaprojektowane jako płynne przejście poszycia wspornika w poszycie kadłuba (strefa przejściowa), to dla przekroju znajdującego się w odległości 0,7r nad dolną granicą strefy prze...
	11.3.7      Grubość poszycia wspornika steru powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	11.3.8      Dolny koniec wspornika steru powinien być zamknięty przez poziomą płytę o grubości nie mniejszej niż grubość bocznego poszycia wspornika.
	11.3.9      Jeżeli stosuje się strefę przejściową od poszycia wspornika do poszycia kadłuba, to grubość poszycia w tej strefie powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	11.3.10      Całkowite pole powierzchni przekroju poziomego pionowych elementów wspornika steru przenoszących siły poprzeczne powinno być nie mniejsze niż pole obliczone wg wzoru:
	11.3.11      Grubość pionowych poprzecznych przegród we wsporniku znajdujących się w strefie przejściowej powinna być nie mniejsza niż:
	11.3.12      Jeżeli stosuje się bezpośrednią analizę naprężeń wspornika steru, to obliczenia należy wykonać metodą elementów skończonych.
	11.3.13      Alternatywną konstrukcję wspornika steru złączonego z kadłubem bez stosowania strefy przejściowej podano na rys. 11.3.13.

	11.4      Odległości śruby od kadłuba
	11.4.1      Rufowa część kadłuba powinna być ukształtowana w taki sposób, aby zapewnić właściwy dopływ wody do śruby oraz zapewnić jak największą jednorodność pola prędkości strumienia nadążającego.
	11.4.2      Dla śrub o przeciętnym stopniu kawitacji  zalecane jest aby przyjmować podane niżej minimalne odległości (patrz rys. 11.4.2):
	11.4.3      Promień zakończenia r i kąt  zejścia wodnicy przed śrubą powinny być jak najmniejsze. Należy unikać płaskich lub prawie płaskich powierzchni kadłuba nad wierzchołkami śruby.

	11.5      Dysze nieobrotowe
	11.5.1      Zastosowanie
	11.5.2      Poszycie
	11.5.2.1      Grubość poszycia dyszy w strefie śruby napędowej (patrz rys. 11.5.2.1) należy określać wg poniższych wzorów, przy czym:
	11.5.2.2      Długość strefy śruby napędowej powinna być nie mniejsza niż 0,25b (b – długość dyszy, patrz rys. 11.5.2.1).
	11.5.2.3      Grubość poszycia dyszy w strefie I i II (patrz rys. 11.5.2.1) należy określać wg wzoru 11.5.2.1-2, przyjmując 0,5p ustalonego wg wzoru 11.5.2.1-4. Grubość poszycia dyszy w tych rejonach nie powinna być mniejsza niż 8 mm.
	11.5.2.4      Grubość poszycia dyszy w strefie III (patrz rys. 11.5.2.1) należy określać wg wzoru 11.5.2.1-2, przyjmując 0,35p ustalonego wg wzoru 11.5.2.1-4.
	11.5.2.5      Strefa II dyszy powinna obejmować na zewnętrznym poszyciu co najmniej jedno wzmocnienie pierścieniowe (patrz rys. 11.5.2.1).
	11.5.2.6      Grubość pierścieniowych oraz wzdłużnych wzmocnień dyszy powinna być nie mniejsza niż 0,6t (t – obliczone wg 11.5.2.1), jednak nie mniejsza niż 8 mm.
	11.5.2.7      Na okrętach ze wzmocnieniami lodowymi poszycie dyszy powinno ponadto mieć grubość nie mniejszą niż wymagana grubość poszycia kadłuba w tej części okrętu.

	11.5.3      Wskaźnik wytrzymałości przekroju wzdłużnego dyszy
	11.5.4      Spawanie
	11.5.4.1      Pierścieniowe usztywnienia powinny być łączone z wewnętrznym poszyciem dyszy za pomocą dwustronnej ciągłej spoiny pachwinowej.
	11.5.4.2      Pierścieniowe usztywnienia powinny być łączone z zewnętrznym poszyciem dyszy, jeżeli jest to możliwe, za pomocą spoiny ciągłej. Spawanie otworowe może być dopuszczone do łączenia wszystkich usztywnień pierścieniowych z poszyciem zewnętrz...

	11.5.5      Podparcie
	11.5.5.1      Dysza powinna być podparta co najmniej w dwóch miejscach. Usztywnienia i poszycie konstrukcji podpierających powinny łączyć się z dyszą w miejscach rozmieszczenia usztywnień dyszy.
	11.5.5.2      Wielkość wypadkowej siły poziomej działającej na powierzchnię boczną dyszy można obliczać wg wzoru:
	11.5.5.3      W żadnym miejscu konstrukcji podpierającej dyszę nie powinny wystąpić naprężenia zredukowane większe niż 100 MPa.


	11.6      Wsporniki wałów
	11.6.1      Wymagania ogólne
	11.6.1.1      Wymagania podrozdziału 11.6 mają zastosowanie do konstrukcji podpierających wały poza obszarem kadłuba statku. Konstrukcje te mogą mieć formę pochwy wału (patrz 11.6.2) lub wsporników wałów (patrz 11.6.3 i 11.6.4).

	11.6.2      Pochwa wału śrubowego
	11.6.2.1      Poszycie pochwy wału śrubowego powinno płynnie przechodzić w poszycie kadłuba.
	11.6.2.2      Pochwa wału śrubowego powinna być zakończona piastą w formie odlewu lub o konstrukcji prefabrykowanej, podpierającą łożysko wału. Konstrukcja piasty powinna być wystarczająco wytrzymała aby przenieść reakcję wału na konstrukcję kadłuba s...

	11.6.3      Konstrukcja i wytrzymałość wsporników wałów
	11.6.3.1      Stopy wsporników wykonywanych w formie odlewów powinny mieć kształt, który zapewnia płynne przejście w kształt kadłuba. Ramiona wsporników powinny być wzmocnione żebrami.
	11.6.3.2      Wsporniki prefabrykowane powinny być konstruowane w taki sposób aby zminimalizować spiętrzenie naprężeń w rejonach karbów. Powinny one być połączone z dennikami kadłuba lub ze specjalnym systemem wiązarów kadłuba.
	11.6.3.3      Wymiary wsporników powinny zapewniać spełnienie wymagań podanych w 11.6.3.7 (wsporniki jednoramienne) lub w 11.6.3.8 i 11.6.3.9 (wsporniki dwuramienne).
	11.6.3.4      Wał napędowy nieosłonięty pochwą wału powinien być podparty w bezpośrednim sąsiedztwie śruby (pędnika) przez wspornik dwuramienny.
	11.6.3.5      Ramiona wsporników powinny w sposób ciągły przechodzić przez poszycie kadłuba i łączyć się ze zgrubionymi dennikami lub specjalnymi wiązarami.
	11.6.3.6      Piasty wałów podpierane przez wsporniki, wykonane z materiału o tej samej wartości granicy wytrzymałości Rm jak wał napędowy, powinny mieć długość lp i grubość tp spełniające warunki:
	(11.6.3.6-1)
	(11.6.3.6-2)
	gdzie: dw – średnica wału śrubowego wymagana przez Część VII – Silniki, mechanizmy, kotły i zbiorniki ciśnieniowe, [mm].
	Wymagane wartości lp i tp w przypadku piasty z materiałów o innych wartościach Rm należy każdorazowo uzgodnić z PRS.
	11.6.3.7      Wskaźnik wytrzymałości przekroju ramienia wspornika jednoramiennego usytuowanego w bezpośrednim sąsiedztwie śruby napędowej powinien mieć u nasady (przy poszyciu kadłuba) wartość nie mniejszą niż:
	11.6.3.8      Kąt  pomiędzy ramionami wsporników dwuramiennych (rys.11.6.3.8) powinien być nie mniejszy niż 50.
	11.6.3.9      Wskaźniki wytrzymałości przekrojów ramion wsporników dwuramiennych usytuowanych w bezpośrednim sąsiedztwie śruby powinny mieć wartości nie mniejsze niż:

	11.6.4      Pośrednie wsporniki wałów
	11.6.5      Połączenia śrubowe wsporników wałów z kadłubem
	11.6.5.1      Poszycie kadłuba w rejonie mocowania stóp wsporników powinno być zgrubione następująco:
	11.6.5.2      Stopy wsporników powinny mieć zaokrąglone naroża. Powierzchnie przylgowe do kadłuba powinny być odpowiednio gładkie. Grubość stopy w miejscu usytuowania śrub mocujących powinna być nie mniejsza niż grubość piasty wymagana w 11.6.3.6.
	11.6.5.3      Stopy pośrednich wsporników wałów mogą być mocowane bezpośrednio do poszycia kadłuba, z zastosowaniem podkładek regulacyjnych uznanych wytwórców – w celu zapewnienia osiowości wału.
	11.6.5.4      Stopy wsporników usytuowanych w bezpośrednim sąsiedztwie śrub napędowych powinny być mocowane za pośrednictwem podkładki stalowej o grubości nie mniejszej niż 15% grubości stopy i nie mniejszej niż 3 mm.
	11.6.5.5      Nakrętki śrub mocujących stopy wsporników do kadłuba powinny być zabezpieczone przed poluzowaniem.
	11.6.5.6      Średnica śrub mocujących stopy wsporników do kadłuba nie powinna być mniejsza niż:


	11.7      Tylnice
	11.7.1      Konstrukcja
	11.7.1.1      Tylnica powinna być efektywnie związana z przyległą konstrukcją kadłuba. W tym celu powinna być wzmocniona poprzecznymi węzłówkami (żebrami).
	11.7.1.2      Większe ramiona śrubowe odlewanych tylnic można wykonywać z części, należy przy tym zachować odpowiednią wytrzymałość połączeń poszczególnych części tylnicy. Można stosować spawaną konstrukcję ramion śrubowych złożoną z odpowiednich kszt...

	11.7.2      Wymiarowanie
	11.7.2.1      Jeżeli wymiarowanie tylnicy oparte jest na analizie naprężeń, to ich wartości powinny być nie większe niż:
	11.7.2.2      Grubość piasty tylnicy powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	dp dsrp – przepisowa średnica wału śrubowego, [mm], obliczana według wymagań Części VI – Urządzenia maszynowe i urządzenia chłodnicze.

	11.7.2.3      Wymiary spawanego ramienia śrubowego powinny być nie mniejsze niż wymiary obliczone wg wzorów (patrz rys. 11.7.2.3):
	Rys. 11.7.2.3 Ramię śrubowe tylnicy spawanej

	11.7.2.4      Wymiary staliwnego ramienia śrubowego powinny być nie mniejsze niż wymiary obliczone wg wzorów (patrz rys. 11.7.2.4):



	12      FUNDAMENTY
	12.1      Zasady ogólne
	12.1.1      Zastosowanie
	12.1.2      Wymagania ogólne
	12.1.2.1      Fundamenty wszelkich maszyn, urządzeń i elementów wyposażenia okrętu powinny spełniać funkcje, takie jak:
	12.1.2.2      Fundamenty powinny być tak skonstruowane, że częstości ich drgań własnych różnią się wystarczająco od częstości wymuszeń pochodzących od posadowionych na nich maszynach/urządzeniach.

	12.1.3      Metody obliczeń i podstawowe wymagania
	12.1.3.1      Celem obliczeń jest sprawdzenie, czy konstrukcja fundamentu spełnia wymagania dotyczące sztywności, określone przez producenta maszyny/urządzenia.
	12.1.3.2      W przypadku fundamentów usytuowanych w rejonach, gdzie występują znaczące wartości naprężeń od zginania ogólnego kadłuba statku należy zapewnić wystarczającą trwałość zmęczeniową ich konstrukcji.


	12.2      Fundamenty silników i urządzeń napędu głównego
	12.2.1      Wymagania niniejszego podrozdziału mają zastosowanie do fundamentów silników wysokoprężnych, przekładni i turbin.
	12.2.2      Fundament powinien w zasadzie składać się z wzdłużnych, pionowych środników oraz poziomych płyt fundamentowych, przeznaczonych do mocowania do nich silników, przekładni lub turbin – bezpośrednio lub za pośrednictwem ram fundamentowych. Śro...
	12.2.3      Przy konstruowaniu fundamentów należy unikać skokowej zmiany ich wymiarów, a gdy jest to niemożliwe do spełnienia, należy zapewnić łagodne przejście pomiędzy wiązaniami fundamentu o różnych wymiarach oraz między wiązaniami fundamentu, a wi...
	12.2.4      Jeżeli wzdłużnik boczny dna pojedynczego stanowi zarazem środnik fundamentu, to jego grubość powinna być nie mniejsza niż wymagana grubość fundamentu i wzdłużnika środkowego. Wysokość denników powinna być zwiększona odpowiednio do konstruk...
	12.2.5      Jeżeli płyty fundamentowe silnika głównego i łożyska oporowego stanowią część poszycia dna wewnętrznego, to w ich obrębie należy przewidzieć na szerokości każdej wspawanej płyty dwa wzdłużniki lub wzdłużnik i półwzdłużnik, które w swej gór...
	12.2.6      Grubości podstawowych elementów konstrukcji w zasadzie nie powinny być mniejsze od określonych w niniejszym punkcie, w zależności od masy lub mocy silnika, przekładni lub turbiny, o ile bezpośrednie obliczenia sztywności określone w p. 12....
	Grubość t elementów konstrukcji fundamentu powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzorów:
	12.2.7      Grubość ław fundamentowych nie powinna być mniejsza niż 90% średnic śrub mocujących silnik przekładni lub turbiny do fundamentu.
	12.2.8      Kryteria sztywności fundamentu
	12.2.8.1      Konstrukcja fundamentu powinna spełniać wymagania producenta silnika dotyczące sztywności posadowienia silnika – o ile takie wymagania są określone. W przeciwnym wypadku należy spełnić wymagania p. 12.2.8.3.
	12.2.8.2      Model obliczeniowy do określania sztywności fundamentów w kierunku pionowym powinien uwzględniać elementy konstrukcji fundamentu i odpowiednio duży fragment konstrukcji dna (lub pokładu), burt i grodzi okrętu, a także korpus silnika. Zal...
	12.2.8.3      Odkształcenia w kierunku pionowym fundamentu, na długości silnika posadowionego sztywno na fundamencie, powinny spełniać warunki:


	12.3      Fundamenty pędników azymutalnych
	12.3.1      Wymagania ogólne
	12.3.1.1      Pomieszczenie okrętu, w którym pędnik azymutalny jest zamocowany do kadłuba powinno być oddzielone grodziami poprzecznymi od innych pomieszczeń. Zalecane jest także zastosowanie grodzi wzdłużnych zmniejszających objętość tego pomieszczen...
	12.3.1.2      Główne łożysko pędnika powinno być efektywnie podparte przez system wiązarów o odpowiedniej sztywności, przekazujących obciążenie od pędnika na konstrukcję kadłuba.
	12.3.1.3      Sztywność konstrukcji kadłuba okrętu w rejonie przedziału pędnika powinna być wystarczająco duża – aby spełnić wymagania producenta pędnika dotyczące tolerancji kształtu fundamentu, z uwzględnieniem sprężystych odkształceń konstrukcji.
	12.3.1.4      W przedziale pędnika powinno być zastosowane dno podwójne – jeżeli jego zastosowanie jest możliwe.
	12.3.1.5      Rura fundamentowa wymieniona w p. 12.3.1.4 powinna mieć grubość nie mniejszą od wymaganej minimalnej grubości poszycia dna w tym rejonie.
	12.3.1.6      Rura fundamentowa wymieniona w p. 12.3.1.4 powinna być spawana do otaczających ją elementów konstrukcji na pełny przetop.

	12.3.2      Obciążenia obliczeniowe
	12.3.2.1      W analizie wytrzymałości fundamentu należy uwzględnić następujące składniki obciążenia:
	 maksymalne wartości sił i momentów oddziaływania pędnika na fundament w wielu charakterystycznych położeniach jego osi względem PS kadłuba;
	 ciężar własny konstrukcji i siły bezwładności od przyspieszeń ruchów kadłuba okrętu;
	 ciśnienia zewnętrzne wody (statyczne plus dynamiczne).

	12.3.3      Model obliczeniowy
	12.3.3.1      Zasięg modelu MES określono w p. 12.2.8.2, a obciążenie – w p. 12.3.2.
	12.3.3.2      Wartości naprężeń dopuszczalnych są takie, jak podano w p. 14.5 i p. 14.7.5.


	12.4      Fundamenty pędników strugowodnych
	12.4.1      Napęd strugowodny umieszczony na rufie okrętu zasysa wodę spod dna do specjalnego tunelu śrubą, wirnikiem lub turbiną a następnie wyrzuca ją w kierunku przeciwnym do ruchu okrętu.

	12.5      Fundamenty silników urządzeń pomocniczych
	12.5.1      Zastosowanie mają wymagania w zakresie wynikającym z wielkości silników i miejsca ich usytuowania na okręcie oraz ogólne wymagania określone w p. 12.1.2, 12.1.3 i 12.2.6.
	12.5.2      Grubości podstawowych elementów konstrukcji fundamentu w zasadzie nie powinny być mniejsze od określonych w p. 12.2.6, przyjmując wartości współczynnika c1 takie jak podano w tabeli 12.2.6 dla turbin napędowych, silników elektrycznych i pr...

	12.6      Fundamenty urządzeń pokładowych i cumowniczych
	12.6.1      Przy projektowaniu fundamentów urządzeń pokładowych, takich jak wciągarki kotwiczne, wciągarki cumownicze, żurawiki szalup ratunkowych, itp. należy uwzględnić najbardziej niekorzystne przypadki obciążeń wynikające z chwilowej konfiguracji ...
	12.6.2      W przypadku wciągarek kotwicznych i stoperów łańcuchów należy uwzględnić obciążenie od siły w łańcuchu o wartości równej sile zrywającej łańcuch. Wówczas dopuszcza się lokalne wartości naprężeń zredukowanych w fundamencie równe granicy pla...
	12.6.3      W normalnych warunkach eksploatacji należy przyjmować wartości naprężeń dopuszczalnych w analizie MES fundamentów, takie jak określono w p. 12.3.3.2.

	12.7      Fundamenty uzbrojenia i wyposażenia specjalnego
	12.7.1      Typy fundamentów
	12.7.2      Fundamenty uzbrojenia
	12.7.3      Fundamenty wyposażenia specjalnego
	12.7.4      Wytrzymałość kadłuba okrętu w rejonie posadowienia uzbrojenia i wyposażenia specjalnego
	12.7.4.1      Konstrukcja kadłuba okrętu i fundamentów powinna spełniać wymagania wytrzymałościowe w warunkach normalnej eksploatacji okrętu (warunki marszowe) określone w rozdziale 13, 14 i 16.
	12.7.4.2      W warunkach bojowych, gdzie występują obciążenia od broni masowego rażenia, od wybuchów podwodnych lub od użycia uzbrojenia, należy spełnić wymagania wytrzymałościowe określone w rozdziałach 3 do 5 części C.


	12.8      Fundamenty urządzeń dźwignicowych
	12.8.1      Poszycie i konstrukcja pokładu powinny zapewnić właściwe podparcie masztów i cokołów urządzeń dźwignicowych. W przypadku przejścia cokołu/masztu przez pokład, należy poszycie i konstrukcję pokładu odpowiednio wzmocnić, należy przy tym zape...
	12.8.2      W przypadku gdy cokół/maszt jest połączony z pokładem bez użycia węzłówek zamontowanych na pokładzie, należy przewidzieć odpowiednią konstrukcję pokładową, usytuowaną dokładnie w linii cokołu/masztu, zapewniającą właściwe przekazanie obcią...
	12.8.3      W przypadku gdy cokół/maszt jest połączony z pokładem z użyciem węzłówek zamontowanych na pokładzie, należy zastosować pod pokładem konstrukcję podpierającą, która zapewni właściwe przekazanie obciążeń, bez tworzenia punktów koncentracji n...
	12.8.4      W przypadku masztów/cokołów urządzeń dźwignicowych o dużym udźwigu należy zapewnić ich podparcie przez dwa lub więcej pokładów. Konstrukcja podpierająca, rozciągająca się do pokładu(ów) położonych poniżej powinna zachować ciągłość z konstr...
	12.8.5      W miejscu przejścia lub mocowania cokołu/masztu do pokładu należy przewidzieć odpowiednie zwiększenia grubości pokładu.
	12.8.6      Wytrzymałość cokołu oraz konstrukcji podpierającej należy obliczyć wychodząc od obciążeń roboczych pomnożonych przez współczynniki obciążeń dynamicznych i współczynnik bezpieczeństwa przewidziane dla danego urządzenia dźwignicowego. Należy...


	13      MIEJSCOWA WYTRZYMAŁOŚĆ I STATECZNOŚĆ KONSTRUKCJI
	13.1      Zasady ogólne
	13.1.1      Zastosowanie
	13.1.1.1      Wymagania niniejszego rozdziału odnoszą się do wymiarowania płyt, usztywnień, wiązarów zwykłych, podpór i elementów podporowych oraz końcowych węzłówek usztywnień i wiązarów. Wymagania te, poza wymaganiami dotyczącymi wymiarów minimalnyc...
	13.1.1.2      Dla płyt, usztywnień i wiązarów zwykłych, przenoszących oprócz obciążeń miejscowych również obciążenia pochodzące od wzdłużnego zginania kadłuba podano wymagania odnoszące się do sprawdzania stateczności tych wiązań.

	13.1.2      Oznaczenia
	13.1.3      Określenia

	13.2      Konstrukcyjne grubości minimalne
	13.2.1      Wymagania ogólne
	13.2.2      Konstrukcja dna
	13.2.2.1      Stępka płaska: t0 = 7,0; k1 = 0,05.
	13.2.2.2      Poszycie dna zewnętrznego i obła: t0 = 5,0; k1 = 0,04.
	13.2.2.3      Poszycie dna wewnętrznego:
	13.2.2.4      Denniki i wzdłużniki denne, płyty wspornikowe, węzłówki:
	13.2.2.5      Środniki i mocniki wzdłużnych i poprzecznych wręgów dna wewnętrznego i zewnętrznego, usztywnienia denników, wzdłużników i płyt wspornikowych:

	13.2.3      Konstrukcja burt
	13.2.3.1      Poszycie burt:
	13.2.3.2      Środniki i mocniki burtowych wręgów wzdłużnych i poprzecznych:
	13.2.3.3      Wiązary: mocniki, środniki i ich usztywnienia oraz węzłówki:

	13.2.4      Konstrukcja pokładów
	13.2.4.1      Poszycie pokładu wytrzymałościowego:
	13.2.4.2      Poszycie pokładów znajdujących się ponad lub poniżej pokładu wytrzymałościowego:
	13.2.4.3      Środniki i mocniki pokładników wzdłużnych i poprzecznych:
	13.2.4.4      Mocniki, środniki, usztywnienia i węzłówki wiązarów pokładowych:

	13.2.5      Konstrukcja grodzi
	13.2.5.1      Poszycie grodzi:
	13.2.5.2      Środniki i mocniki wzdłużnych, pionowych i poprzecznych usztywnień grodzi zbiorników balastu wodnego i zapasów, grodzi przelewowych: t0 = 5,0; k1 – jak dla poszycia grodzi.
	13.2.5.3      Środniki, mocniki, usztywnienia i węzłówki wiązarów grodzi:


	13.3      Wymagania dotyczące stateczności elementów konstrukcyjnych
	13.3.1      Wymagania ogólne
	13.3.1.1      Sprawdzeniu w zakresie zachowania stateczności w warunkach jednokierunkowego ściskania podlegają płyty poszycia oraz usztywnienia wzdłużne dna zewnętrznego, dna wewnętrznego, burt, pokładu wytrzymałościowego i grodzi wzdłużnych, biorące ...
	13.3.1.2      W rejonach przejściowych pomiędzy środkową częścią okrętu a częściami skrajnymi stateczność wiązań wymienionych w 13.3.1.1 na ogół nie podlega sprawdzeniu. Takie sprawdzenie może być jednak wymagane w przypadku występowania nieciągłości ...
	13.3.1.3      Na okrętach, których kadłuby przenoszą znaczne siły tnące, płyty poszycia burt i grodzi wzdłużnych biorących udział w wytrzymałości wzdłużnej podlegają sprawdzeniu w zakresie stateczności w warunkach czystego ścinania.
	13.3.1.4      Spełnienie odrębnych warunków zachowania stateczności przy ściskaniu i ścinaniu nie wyklucza konieczności odrębnego sprawdzenia stateczności płyt i wiązań poddanych jednoczesnemu oddziaływaniu ściskania i ścinania. Dotyczy to również prz...
	13.3.1.5      Wymagany zakres sprawdzenia stateczności elementów konstrukcyjnych nie wymienionych w 13.3.1.1 do 13.3.1.4 podano w wymaganiach szczegółowych dotyczących tych elementów.

	13.3.2      Kryteria stateczności i obliczeniowe wartości naprężeń.
	13.3.2.1      Dla wiązań lub ich elementów podlegających sprawdzeniu w zakresie zachowania stateczności w warunkach jednokierunkowego ściskania wymagane jest spełnienie warunku:
	13.3.2.2      Naprężenie krytyczne w warunkach jednokierunkowego ściskania w odniesieniu do zastosowanego wiązania lub elementu należy określić wg wzoru:
	13.3.2.3      Dla elementów płytowych podlegających sprawdzeniu stateczności w warunkach czystego ścinania wymagane jest spełnienie warunku:
	13.3.2.4      Naprężenie krytyczne c w warunkach czystego ścinania w odniesieniu do rozpatrywanego pola płytowego należy określić wg wzoru:
	13.3.2.5      W złożonych stanach obciążeń w elementach płytowych (ściskanie jedno lub dwukierunkowe ze ścinaniem) wymagane jest spełnienie warunku:
	13.3.2.6      Krytyczną wartość naprężeń zastępczych w złożonych stanach obciążeń należy określić wg wzoru:
	13.3.2.7      Naprężenia ściskające r w środkowej części okrętu, pochodzące od ogólnego zginania kadłuba, które stanowią  podstawę wymagań w zakresie stateczności płyt poszycia, ścianek wiązarów wzdłużnych i stateczności usztywnień wzdłużnych w warun...
	13.3.2.8      Naprężenia styczne r w poszyciu burt pochodzące od ogólnego ścinania kadłuba, które stanowią podstawę wymagań w zakresie stateczności płyt poszycia burt w warunkach czystego ścinania, należy dla okrętów bez grodzi wzdłużnych określić wg...
	13.3.2.9       Obliczeniową wartość naprężeń zastępczych w płytach poszycia lub środnikach wiązarów należy obliczyć wg wzoru:
	13.3.2.10      Wartości naprężeń stosowanych w ocenie stateczności konstrukcji, w sytuacjach innych niż wymienione w p. 13.3.2.7 i 13.3.2.8, należy obliczać w ramach analizy strefowej wytrzymałości konstrukcji, zgodnie z postanowieniami rozdziału 14.


	13.4      Poszycie kadłuba
	13.4.1      Wymagania ogólne
	13.4.2      Grubość poszycia
	13.4.2.1      Grubość płyt poszycia, wynikającą z warunku ich wytrzymałości przy działaniu zewnętrznego obciążenia poprzecznego, należy obliczać wg wzoru:
	13.4.2.2      Naprężenia dopuszczalne dla płyt biorących udział w wytrzymałości wzdłużnej kadłuba i położonych w środkowej części okrętu należy określać według tabeli 13.4.2.2. Przyjęta wartość nie powinna przekraczać max = 160k, [MPa].
	13.4.2.3      Naprężenia dopuszczalne  dla poszyć grodzi poprzecznych, pokładów poniżej pokładu wytrzymałościowego oraz dla poszyć ścian i pokładów krótkich nadbudówek i pokładówek można przyjmować jako równe 160k, [MPa].
	13.4.2.4      Grubość poszycia burt i grodzi wzdłużnych w rejonie podparcia poziomych wiązarów grodzi poprzecznych powinna być odpowiednio zwiększona.

	13.4.3      Stateczność poszycia i środników wiązarów
	13.4.3.1      Postanowienia niniejszego podrozdziału dotyczą określenia teoretycznych naprężeń krytycznych dla rzeczywistych wymiarów płyt poszycia i środników wiązarów poddanych ściskaniu jednokierunkowemu, czystemu ścinaniu lub złożonym stanom obcią...
	13.4.3.2      Płyty poszycia oraz środniki wiązarów: dna zewnętrznego, dna wewnętrznego, burt, pokładu wytrzymałościowego i grodzi wzdłużnych biorące udział we wzdłużnej wytrzymałości okrętu powinny spełniać wymagania w zakresie stateczności płyt ścis...
	13.4.3.3      Po odrębnym rozpatrzeniu przez PRS może być dopuszczone sprężyste wyboczenie płyt, jeżeli w ocenie wzdłużnej wytrzymałości okrętu zostanie uwzględniona odpowiednia redukcja efektywnego przekroju poprzecznego tych płyt poszycia.
	13.4.3.4      Wartość teoretycznego naprężenia krytycznego E przy ściskaniu pola poszycia ograniczonego konturem podporowym należy obliczać wg wzoru:
	13.4.3.5      Wartość teoretycznego naprężenia krytycznego E przy ścinaniu pola płytowego ograniczonego konturem usztywnionym należy określać wg wzoru:
	13.4.3.6      Dla pola płytowego w złożonym stanie obciążenia (rys. 13.3.2.9) wartości teoretycznych naprężeń krytycznych , ,  należy określić z równania:
	13.4.3.7      Wartość teoretycznego zastępczego naprężenia krytycznego w złożonym stanie naprężenia należy obliczyć wg wzoru:
	13.4.3.8      Jeżeli w centralnej części pola płytowego zastosowano wycięcie (otwór) okrągłe lub owalne, to wartości  obliczane wg 13.4.3.4 należy skorygować poprzez pomnożenie przez bezwymiarowy współczynnik rk o wartościach określonych wg tabeli 13....
	13.4.3.9      Jeżeli w centralnej części pola płytowego zastosowano wycięcie (otwór) okrągłe lub owalne, to wartości  obliczone wg 13.4.3.5 należy skorygować poprzez pomnożenie przez bezwymiarowy współczynnik rk o wartościach określanych wg tabeli 13....
	13.4.3.10      Jeżeli w centralnej części pola płytowego zastosowano wycięcie okrągłe lub owalne, które obramowano płaskownikiem przyspawanym wokół otworu symetrycznie względem płaszczyzny płyty, to teoretyczne naprężenia krytyczne obliczane wg 13.4.3...
	13.4.3.11      Jeżeli płytę z centralnie położonym wycięciem okrągłym lub owalnym wzmocniono, w sposób pokazany na rys. 13.4.3.11, płaskownikami o grubości nie mniejszej niż grubość płyty i wysokości nie mniejszej niż czterokrotna grubość płyty, to dl...


	13.5      Usztywnienia
	13.5.1      Wymagania ogólne
	13.5.1.1      Wymiary poprzecznego przekroju poszczególnych usztywnień powinny być tak dobrane, aby były spełnione następujące wymagania:
	13.5.1.2      Wymiary usztywnień przenoszących ściskające obciążenia osiowe należy określać według 13.7.3.

	13.5.2      Wskaźnik przekroju
	13.5.2.1      Wskaźnik przekroju netto, tzn. po odjęciu naddatków korozyjnych według 2.5 (patrz również 13.5.2.5):
	13.5.2.2      Do wzoru 13.5.2.1 należy przyjmować następujące wartości współczynnika momentu gnącego, m:
	13.5.2.3      Usztywnienia i poszycie powinny w zasadzie być wykonane ze stali o tej samej granicy plastyczności. Jeśli zastosowano usztywnienie ze stali o wyższej granicy plastyczności niż poszycie, to do obliczeń należy przyjąć wartość  taką jak dl...
	13.5.2.4      W wyjątkowych przypadkach usztywnienia mogą być ścięte na końcach, jeżeli poszycie podparte przez usztywnienie ma grubość nie mniejszą niż grubość obliczona wg wzoru:
	13.5.2.5      Projektowe wartości wskaźników przekroju usztywnień (znajdujących się w rejonie A lub B w rozumieniu podrozdziału 2.5) powinny być odpowiednio zwiększone w stosunku do wartości wskaźnika W obliczonych według wzoru 13.5.2.1 w związku z ko...

	13.5.3      Stateczność usztywnień
	13.5.3.1      Wymiary przekroju poprzecznego
	13.5.3.2      Przy sprawdzaniu stateczności usztywnień wzdłużnych poddanych działaniu obciążeń ściskających, wywołanych ogólnym zginaniem kadłuba, podporowych usztywnień grodzi, podpór, łączników i rzędów pokładników w skrajniku dziobowym oraz wzdłużn...
	13.5.3.3      Przy sprawdzaniu stateczności usztywnienia w zakresie wyboczenia skrętnego wartość E można obliczać wg wzoru:
	13.5.3.4      Przy sprawdzaniu stateczności usztywnienia w zakresie miejscowego wyboczenia środnika wartość E można obliczać wg wzoru:
	13.5.3.5      Stateczność mocnika wzdłużnego usztywnienia wykonanego z kątownika lub teownika można uznać za wystarczającą, gdy spełniony jest warunek:
	13.5.3.6      Usztywnienia podpierające płyty poszycia poddane w ich płaszczyznach ściskaniu w kierunku prostopadłym do usztywnień (na przykład poprzeczne pokładniki pokładu wytrzymałościowego, pionowe wręgi burtowe i usztywnienia grodzi wzdłużnych) p...


	13.6      Wiązary zwykłe
	13.6.1      Wymagania ogólne
	13.6.2      Wskaźnik przekroju
	13.6.2.1      Wskaźnik przekroju wiązara przenoszącego ciągłe obciążenia poprzeczne należy obliczać wraz z pasem współpracującym, określonym według wskazań podanych w 3.2.2, względem osi obojętnej równoległej do poszycia. Wskaźnik dla przekroju netto ...
	13.6.2.2      Projektowe wartości W można wyznaczyć stosując zasady identyczne do podanych w punkcie 13.5.2.5.

	13.6.3      Pole przekroju środnika
	13.6.3.1      Efektywne pole poprzecznego przekroju środnika wiązara obciążonego ciągłym obciążeniem poprzecznym, określone według zasad podanych w 3.2.3, powinno spełniać warunek:
	13.6.3.2      W środku rozpiętości wiązara pole przekroju jego środnika powinno być nie mniejsze niż połowa pola przekroju obliczonego wg wzoru 13.6.3.1.

	13.6.4      Stateczność wiązarów
	13.6.4.1      Stateczność wiązarów obciążonych osiowo (spełniających rolę podpór oraz łączników) należy sprawdzać według wskazań podanych w 13.7.3 i 13.7.4.
	13.6.4.2      Przy sprawdzaniu stateczności wiązarów przenoszących obciążenia poprzeczne oraz ewentualnie dodatkowo obciążenia osiowe od ogólnego zginania kadłuba obowiązują następujące zasady:
	13.6.4.3      Wiązary stanowiące podparcie dla usztywnień wzdłużnych (pokładników, wręgów, usztywnień grodzi wzdłużnych) lub podpierające inne usztywnienia poddane osiowemu ściskaniu powinny mieć moment bezwładności poprzecznego przekroju (wraz z pase...
	,  [cm4] (13.6.4.3-1)

	13.6.5      Sztywność wiązarów

	13.7      Podpory i wiązania ściskane
	13.7.1      Zastosowanie
	13.7.2      Wymagania ogólne
	13.7.2.1      Jeżeli jest to możliwe, podpory pokładowe należy umieszczać w jednej linii z podporami wyższymi i niższymi.
	13.7.2.2      Pod pokładami i platformami w maszynowni, pomiędzy burtowymi wręgami ramowymi i podporami pokładowymi należy zastosować pokładniki ramowe, tak aby powstała ciągła konstrukcja ramowa.

	13.7.3      Podpory i usztywnienia podporowe
	13.7.3.1      Naprężenie krytyczne c podpór, łączników i usztywnień podporowych, obliczone według 13.5.3 oraz 13.3.2.2, powinno być nie mniejsze niż naprężenia obliczone wg wzoru:
	13.7.3.2      Nominalną siłę osiową w podporach pokładowych należy obliczać wg wzoru:

	13.7.4      Łączniki i usztywnienia rozporowe

	13.8      Węzłówki
	13.8.1      Zastosowanie
	13.8.2      Węzłówki usztywnień
	13.8.2.1      Usztywnienia wszystkich rodzajów powinny być zakończone węzłówkami. W szczególnych przypadkach może być dopuszczone zamocowanie bezwęzłówkowe lub ukosowanie końców usztywnienia.
	13.8.2.2      Wymiary końcowych węzłówek usztywnień wpływających na wytrzymałość wzdłużną okrętu powinny być określone w zależności od sił obliczeniowych przenoszonych przez łączone usztywnienia oraz od naprężeń dopuszczalnych, przyjmowanych jak dla u...
	13.8.2.3      Wymiary węzłówek usztywnień nie wpływających na wytrzymałość wzdłużną powinny odpowiadać wymaganiom punktów 13.8.2.4 do 13.8.2.8 (patrz również rys. 13.8.2.3 oraz rys. 3.2.1.1).
	13.8.2.4      Grubość węzłówki, tw, należy określać wg wzoru:
	13.8.2.5      Długość ramienia węzłówki a należy obliczać wg wzoru:
	13.8.2.6      Wymiary węzłówki powinny być takie, aby wskaźnik przekroju w obrębie węzłówki był nie mniejszy, niż  wymagany wskaźnik przekroju dla usztywnienia.
	13.8.2.7      Połączenia bezwęzłówkowe mogą być stosowane dla usztywnień wzdłużnych i innych usztywnień przechodzących w sposób ciągły przez wiązary (wręgi ramowe, pokładniki ramowe, grodzie), jeżeli będą przewidziane wystarczające połączenia spawane ...
	13.8.2.8      Usztywnienia z ukosowaniem końców mogą być stosowane w rejonach małych obciążeniach dynamicznych oraz tam, gdzie drgania nie mają istotnego znaczenia, jeżeli grubość poszycia podpartego przez te usztywnienia jest nie mniejsza, niż gruboś...

	13.8.3      Połączenia wiązarów
	13.8.3.1      Końce wiązarów powinny być połączone z końcami przyległych wiązarów tworzących ramy lub z przyległą konstrukcją, za pomocą węzłówek.
	13.8.3.2      Grubość węzłówek wiązara powinna być nie mniejsza, niż grubość jego środnika.
	13.8.3.3      Długość ramienia węzłówki wraz z wysokością wiązara należy obliczać wg wzoru:
	13.8.3.4      Naprężenia normalne w środku długości swobodnej krawędzi węzłówki nie powinny przekraczać naprężeń dopuszczalnych podanych w 14.4, zwiększonych o:
	13.8.3.5      W bezwęzłówkowych połączeniach wiązarów wymagane pole poprzecznego przekroju mocnika może być stopniowo zmniejszane poza krzyżującym się mocnikiem. W przypadku mocnika rozciąganego – dopuszczalne naprężenia rozciągające należy zmniejszyć...



	14      ZASADY OBLICZEŃ METODĄ ELEMENTÓW SKOŃCZONYCH – WYTRZYMAŁOŚĆ STREFOWA, OGÓLNA I MIEJSCOWA
	14.1      Zasady ogólne
	14.1.1      Zastosowanie
	14.1.1.1      Wymagania niniejszego rozdziału mają zastosowanie do:


	14.2      Obciążenia obliczeniowe
	14.2.1      Analiza naprężeń w konstrukcji powinna być przeprowadzona dla najbardziej niekorzystnych, realnych stanów obciążenia okrętu.

	14.3      Ocena wytrzymałości strefowej na podstawie belkowych modeli MES
	14.3.1      Zastosowanie
	14.3.1.1      Termin „belkowe modele MES” oznacza modele w formie belek ciągłych, rusztów, ram płaskich i ram przestrzennych.
	14.3.1.2      Analizę wytrzymałości strefowej konstrukcji o silnie zmiennych kształtach (takich jak kadłuby bez wstawki cylindrycznej lub części skrajne kadłubów) należy wykonywać wg wymagań podrozdziału 14.4.

	14.3.2      Zasady modelowania konstrukcji
	14.3.2.1      Elementy belkowe modelu MES w zasadzie powinny znajdować się w osi obojętnej rozpatrywanego przekroju.
	14.3.2.2      Obliczenia MES z zastosowaniem elementów belkowych należy wykonywać w zakresie liniowo-sprężystym, z uwzględnieniem odkształceń od zginania, ścinania, skręcania, rozciągania i ściskania.
	14.3.2.3       Charakterystyki wytrzymałościowe poprzecznych przekrojów elementów modelu (pole przekroju, moment bezwładności i wskaźniki wytrzymałości przekroju, sztywność na skręcanie) należy wyznaczać dla grubości netto elementów konstrukcyjnych, t...
	14.3.2.4      Moment bezwładności i wskaźniki wytrzymałości przekrojów wiązarów należy obliczać dla środnika z pasem lub pasami współpracującymi poszyć (w przypadku konstrukcji dwuposzyciowych).
	14.3.2.5      W obrębie otworów w środnikach pole na ścinanie należy przyjmować jako efektywne pole przekroju środnika ustalone wg 3.2.3.
	14.3.2.6      Stałą skręcania dla wiązarów teowych (rys. 14.3.2.6a) należy obliczać według wzoru:
	Rys. 14.3.2.6
	14.3.2.7      W rejonach węzłówek i skrzyżowań wiązarów należy stosować sztywne elementy belkowe (lub sztywne końce elementów – jeżeli zastosowany program komputerowy ma takie możliwości) o długościach ustalonych wg rys. 14.3.2.7.

	14.3.3      Obciążenia modelu MES
	14.3.3.1      Obciążenia modelu MES od ciśnień wody, zapasów płynnych lub ciężaru zapasów na pokładach należy przykładać do elementów belkowych w formie obciążenia ciągłego o wartości:
	14.3.3.2      Obciążenie od wyposażenia, kontenerów, itp. można na ogół przykładać w formie sił skupionych do węzłów modelu MES.
	14.3.3.3      Na brzegu modelu MES należy zastosować obciążenia w formie sił skupionych i momentów wynikające z obciążeń działających na konstrukcję kadłuba poza rejonem, który obejmuje model MES.

	14.3.4      Warunki brzegowe
	14.3.4.1      Węzły modelu MES mogą na ogół być podparte nieprzesuwnie w kierunku pionowym, w płaszczyznach burt, grodzi poprzecznych i wzdłużnych, przegród pionowych.
	14.3.4.2      Na brzegu modelu MES należy uwzględnić współdziałanie analizowanego fragmentu konstrukcji z pozostałą częścią kadłuba – w formie odpowiednich sprężyn połączonych z węzłami modelu.
	14.3.4.3      Model MES może obejmować fragment konstrukcji kadłuba z jednej strony płaszczyzny symetrii. Wówczas przy symetrycznym obciążeniu należy w płaszczyźnie symetrii zastosować odpowiednie warunki brzegowe (zerowe kąty obrotu węzłów wokół osi ...

	14.3.5      Naprężenia dopuszczalne i sztywność wiązarów
	14.3.5.1      Dopuszczalne wartości naprężeń w wiązarach, odpowiadające obciążeniom obliczeniowym wg rozdziału 17, podano w 14.5.
	14.3.5.2      Należy spełnić kryterium sztywności wiązarów określone w p. 14.5.4.

	14.3.6      Raport z obliczeń MES
	14.3.6.1      Dane do obliczeń
	14.3.6.2      Wyniki obliczeń


	14.4      Ocena wytrzymałości strefowej na podstawie modeli MES z zastosowaniem  elementów skończonych tarczowych, powłokowych i belkowych
	14.4.1      Zastosowanie
	14.4.1.1      Wymagania podrozdziału 14.4 mają zastosowanie do obliczeń wytrzymałości strefowej z zastosowaniem przestrzennych modeli MES (stosowanie tarczowych, powłokowych i belkowych elementów skończonych).
	14.4.1.2      Model MES powinien obejmować odpowiednio duży moduł konstrukcji kadłuba, tak aby w rejonie, gdzie oceniana jest wytrzymałość wiązarów, zminimalizować wpływ (na wyniki obliczeń) niedokładnego odwzorowania współdziałania wiązarów zawartych...
	14.4.1.3      Model MES może mieć mniejszy zasięg od wymaganego w 14.4.1.2, gdy warunki brzegowe w formie zadanych wartości przemieszczeń przyjmowane są na podstawie wyników analizy MES wytrzymałości ogólnej kadłuba, wg 14.6.
	14.4.1.4      Wyniki rozwiązania modelu MES wymaganego w 14.4.1.2 mogą posłużyć jako warunki brzegowe do analizy MES wytrzymałości lokalnej, wg wymagań 14.7.

	14.4.2      Zasady modelowania geometrii konstrukcji
	14.4.2.1      Poniższe zasady modelowania dotyczą obliczeń MES w zakresie liniowo-sprężystym, z zastosowaniem modeli, gdzie wykorzystane są 4-węzłowe tarczowe lub powłokowe elementy skończone i 2–węzłowe elementy prętowe lub belkowe.
	14.4.2.2      Model MES powinien uwzględniać wszystkie wiązary w analizowanym module kadłuba (wraz z węzłówkami), poszycie oraz usztywnienia poszycia.
	14.4.2.3      Usztywnienia poszycia powinny być uwzględnione w modelu MES w formie elementów belkowych 2-węzłowych nieosiowych, tzn. uwzględniających przesunięcie osi obojętnej usztywnienia w stosunku do poszycia.
	14.4.2.4      Mocniki wiązarów i usztywnienia stosowane w celu zapewnienia stateczności środników wiązarów można uwzględniać w formie elementów prętowych 2-węzłowych. W przypadku mocników zakrzywionych obowiązują wymagania punktu 14.4.2.2.
	14.4.2.5      Przy tworzeniu modeli MES poszyć, środników wiązarów oraz węzłówek z użyciem elementów membranowych lub powłokowych należy przestrzegać następujących zasad:
	14.4.2.6      Przy tworzeniu modelu MES poszyć należy stosować taki podział na elementy skończone, aby wielkość elementów nie była większa niż wynika to z poniższych minimalnych wymagań:
	14.4.2.7      Małe otwory i wycięcia w środnikach wiązarów (otwory przelewowe i odpowietrzające, wycięcia dla przejść usztywnień poszycia) mogą być pominięte w modelu MES.
	14.4.2.8      Węzłówki wiązarów powinny być uwzględnione wprost w modelu MES. Długość boków elementów skończonych w rejonie takich węzłówek nie powinna być większa niż 250 mm, przy czym w każdym przypadku wzdłuż krawędzi swobodnej węzłówki należy umie...

	14.4.3      Obciążenie
	14.4.3.1      Jeżeli blachy poszyć są modelowane elementami powłokowymi, a usztywnienia poszycia elementami belkowymi to obciążenie od wody z zewnątrz kadłuba i obciążenia od balastu wodnego lub zapasów płynnych od wewnątrz kadłuba można przykładać do...
	14.4.3.2      Jeżeli blachy poszyć są modelowane elementami tarczowymi, to obciążenia wymienione w 14.4.3.1 należy przykładać w formie obciążeń ciągłych w płaszczyznach środników usztywnień (w sytuacjach, gdy środniki wiązarów są modelowane elementami...
	14.4.3.3      Obciążenie od elementów wyposażenia i uzbrojenia okrętu oraz od zapasów innych niż ciecze w integralnych zbiornikach kadłuba należy przykładać w formie obciążeń ciągłych, wg zasad podanych w 14.4.3.2.

	14.4.4      Warunki brzegowe
	14.4.4.1      Przy ciążeniach symetrycznych względem płaszczyzny symetrii kadłuba (PS) można zastosować model MES obejmujący moduł konstrukcji pomiędzy PS a burtą.
	14.4.4.2      W przypadku modeli MES modułów konstrukcji kadłuba o zasięgu wymaganym w 14.4.1.2, w węzłach leżących w końcowych przekrojach wręgowych można na ogół zastosować warunki symetrii w formie zerowych wartości kątów obrotu wokół osi poprzeczn...
	14.4.4.3      Węzły modelu MES w płaszczyznach burt i grodzi można na ogół podeprzeć w kierunku pionowym, na poziomie najwyższego pokładu.

	14.4.5      Raport z obliczeń MES
	14.4.5.1      Dane do obliczeń
	14.4.5.2      Wyniki obliczeń


	14.5      Naprężenia dopuszczalne dla wiązarów
	14.5.1      Zastosowanie
	14.5.2      Interpretacja naprężeń obliczanych z zastosowaniem tarczowych  lub powłokowych modeli MES
	14.5.2.1      Naprężenia normalne   podlegające ocenie to naprężenia membranowe. W przypadku elementów powłokowych są to naprężenia w płaszczyźnie środkowej (w środku grubości blach).
	14.5.2.2      Naprężenia styczne  w środnikach wiązarów podlegające ocenie to naprężenia średnie, obliczane dla efektywnego pola przekroju środnika z otworami wg 3.2.3.
	14.5.2.3      Naprężenia zredukowane należy obliczać wg wzoru:
	14.5.2.4      W przypadku stosowania elementów skończonych o stałych wartościach naprężeń w obszarze elementu, może być wymagane uwzględnienie zmienności naprężeń rzeczywistych w obszarze elementu.
	14.5.2.5      Wartości naprężeń w rejonach karbów mogą na ogół być większe od naprężeń dopuszczalnych podanych w 14.5.3.

	14.5.3      Wartości naprężeń dopuszczalnych
	14.5.3.1      Dla wiązarów, które nie przenoszą naprężeń od zginania ogólnego lub skręcania kadłuba (takich jak wiązary poprzeczne, pionowe, itp.) wartości naprężeń dopuszczalnych są następujące:
	14.5.3.2      Dla wiązarów przenoszących naprężenia normalne od zginania ogólnego lub skręcania (wiązary wzdłużne) dopuszczalne wartości naprężeń są następujące:
	14.5.3.3      Dopuszczalna wartość naprężeń normalnych w środku swobodnej krawędzi węzłówki wiązara,  wzdłuż krawędzi węzłówki, wynosi 200k, [MPa].
	14.5.3.4      Wartości naprężeń dopuszczalnych podane w 14.5.3.114.5.3.3 dotyczą obciążeń w warunkach morskich, określonych wg rozdziału 17.

	14.5.4      Sztywność wiązarów
	14.5.4.1      Maksymalne wartości ugięć f ([mm]) wiązarów względem konstrukcji, na których są one oparte (burty, grodzie, pokłady, itp.) obliczone z zastosowaniem MES, opisanych w p. 14.3 i 14.4, powinny spełniać warunek:
	(14.5.4.1)
	gdzie:
	lw – odległość ([mm]) pomiędzy konstrukcjami określonymi wyżej;
	Cf – bezwymiarowy współczynnik o wartościach podanych w tabeli 14.5.4.1.
	14.5.4.2      PRS może zmniejszyć dopuszczalne wartości ugięć wiązarów w stosunku do określonych w p. 14.5.4.1 – aby wyeliminować możliwość zakłóceń funkcjonowania urządzeń i uzbrojenia zainstalowanego na okręcie.


	14.6      Ocena wytrzymałości ogólnej z zastosowaniem MES
	14.6.1      Zastosowanie
	14.6.1.1      W sytuacjach, gdy do oceny wytrzymałości ogólnej kadłuba nie mogą być zastosowane obliczenia wg rozdziału 15, bazujące na belkowym lub prętowym modelu kadłuba, należy wykonać obliczenia MES z zastosowaniem modelu tarczowo-prętowego lub p...
	14.6.1.2      Ocenę wytrzymałości ogólnej kadłuba można wykonać z zastosowaniem modelu MES wg wymagań podanych w 14.4.1.2, stosowanego do analizy wytrzymałości strefowej.

	14.6.2      Wymagania dla modeli MES
	14.6.2.1      Ocenę wytrzymałości ogólnej kadłuba okrętu należy wykonać dla wymiarów brutto elementów konstrukcyjnych, tzn. bez potrącania zastosowanych naddatków korozyjnych.
	14.6.2.2      Model MES powinien obejmować moduł kadłuba w części środkowej okrętu, o zasięgu wymaganym w 14.4.1.2 lub cały kadłub okrętu.
	14.6.2.3      Model MES powinien wystarczająco dokładnie odwzorowywać sztywność konstrukcji.
	14.6.2.4      Elementy skończone tarczowe lub powłokowe powinny spełniać wymagania podane w 14.4.2.5.

	14.6.3      Obciążenia i warunki brzegowe
	14.6.3.1      Do modelu MES należy przykładać obciążenia w sposób jak najbardziej zbliżony do rzeczywistości, tzn. w formie ciśnień wody od zewnątrz, ciśnień zapasów płynnych i nacisków na fundamenty od elementów wyposażenia.
	14.6.3.2      Po uzgodnieniu z PRS, w przypadku analizy zginania ogólnego lub skręcania kadłuba, można wypadkowe obciążenie w poszczególnych przekrojach wręgowych przyłożyć do burt i grodzi wzdłużnych w formie obciążenia ciągłego (wzdłuż statku).
	14.6.3.3      W miarę możliwości należy unikać stosowania podpór w końcowych przekrojach poprzecznych modelu MES (na końcach modułu kadłuba) – w celu zrównoważenia sił wewnętrznych w tych przekrojach kadłuba.
	14.6.3.4      W przypadku stosowania modelu MES modułu kadłuba, w końcowych przekrojach poprzecznych należy przyłożyć naprężenia normalne i styczne odpowiadające momentom zginającym i siłom ścinającym kadłub, w sposób wynikający z teorii zginania bele...
	14.6.3.5      W przypadku kadłubów symetrycznych można stosować model MES obejmujący konstrukcję kadłuba po jednej stronie płaszczyzny symetrii.

	14.6.4      Naprężenia dopuszczalne
	14.6.4.1      Wartości naprężeń dopuszczalnych podano w 15.2.1 i 15.12.2 (  dla zginania ogólnego w płaszczyźnie pionowej i jednoczesnego zginania w płaszczyznach pionowej i poziomej) oraz w 15.11 ( dla zginania w płaszczyźnie pionowej).
	14.6.4.2      W miejscach koncentracji naprężeń wartości naprężeń obliczane przez program komputerowy mogą na ogół przekroczyć wartości określone w 14.6.4.1.

	14.6.5      Raport z obliczeń MES
	14.6.5.1      Wymagany jest raport z obliczeń MES w zakresie identycznym, jak określony w 14.4.5.


	14.7      Ocena wytrzymałości lokalnej na podstawie modeli MES z zastosowaniem elementów skończonych tarczowych, powłokowych i prętowych
	14.7.1      Zastosowanie
	14.7.2      Wymagania dla modeli MES
	14.7.2.1      Podział na elementy skończone powinien spełniać następujące wymagania:

	14.7.3      Ocena wytrzymałości usztywnień z zastosowaniem modelu MES do obliczeń  wytrzymałości strefowej
	14.7.3.1      Aby ocenić poziom sumarycznych naprężeń normalnych w usztywnieniach poszycia od zginania wiązarów i lokalnego zginania usztywnień, model MES w rejonie usztywnienia powinien spełniać wymagania podrozdziału 14.7.2.

	14.7.4      Obciążenie i warunki brzegowe
	14.7.4.1      Należy stosować się do zasad modelowania obciążeń podanych w 14.4.3.
	14.7.4.2      Warunki brzegowe należy określać w formie zadanych wartości przemieszczeń na brzegu modelu, które wynikają z analizy MES wytrzymałości strefowej – wg 14.4.

	14.7.5      Naprężenia dopuszczalne
	14.7.5.1      Ocenie podlega poziom naprężeń obliczonych w wyniku rozwiązania modelu MES spełniającego wymagania podrozdziału 14.7.2.
	14.7.5.2      W przypadku wzdłużnych usztywnień poszycia, przenoszących naprężenia normalne od zginania ogólnego lub skręcania kadłuba oraz naprężenia od zginania strefowego i od zginania lokalnego, ocenie podlega poziom naprężeń sumarycznych.
	14.7.5.3      Wartości naprężeń dopuszczalnych w mocnikach usztywnień poszycia są następujące:
	14.7.5.4      Sprawdzenie wytrzymałości węzłówek usztywnień poszycia polega na ocenie poziomu naprężeń normalnych wzdłuż swobodnej krawędzi węzłówki, w środku długości.
	14.7.5.5      Wartości naprężeń wyznaczone MES w obszarze innych karbów niż węzłówki usztywnień podlegają każdorazowo odrębnej ocenie PRS.

	14.7.6      Raport z obliczeń MES
	14.7.6.1      Wymagany jest raport z obliczeń MES w zakresie identycznym, jak określony w 14.4.5.



	15      WYTRZYMAŁOŚĆ WZDŁUŻNA KADŁUBA
	15.1      Zasady ogólne
	15.1.1      Zastosowanie
	15.1.1.1      Niezależnie od spełnienia wymagań w zakresie wytrzymałości miejscowej (rozdział 13) oraz wytrzymałości strefowej (rozdział 14) ostateczne wymiary wiązań wzdłużnych powinny być takie, aby zostały spełnione wymagania niniejszego rozdziału ...
	15.1.1.2      Wartości falowych momentów zginających i sił poprzecznych, stosowane w niniejszej części Przepisów, odpowiadają prawdopodobieństwu ich przewyższenia równemu 10–8. W tej postaci mają zastosowanie przy określaniu wymaganego wskaźnika przek...
	15.1.1.3      Wymiary wiązań wzdłużnych kadłuba uwzględnianych w wytrzymałości wzdłużnej okrętu powinny odpowiadać wymaganiom odnoszącym się do stateczności wiązań, podanym w 13.3.
	15.1.1.4      Przy odpowiednio dużej prędkości okrętu lub znacznym rozchyleniu burt w części dziobowej może być wymagane zwiększenie obliczeniowych wartości falowego momentu zginającego i  siły poprzecznej, stosując wymagania 15.5.2.2 i 15.10.2.
	15.1.1.5      Wytrzymałość wzdłużna okrętów o względnie małej szerokości powinna odpowiadać wymaganiom podrozdziału 15.12.
	15.1.1.6      Dla okrętów z dużymi otworami w pokładzie może być wymagane uwzględnienie naprężeń normalnych i stycznych wywołanych łącznym oddziaływaniem zginania, skręcania i ścinania kadłuba oraz pochodzących od obciążeń miejscowych.
	15.1.1.7      Dla poszczególnych typów okrętów mogą być podane dodatkowe wymagania dotyczące wymiarów konstrukcji, uwzględniające specyfikę stanów załadowania i konstrukcji.

	15.1.2      Oznaczenia

	15.2      Wskaźnik poprzecznego przekroju kadłuba
	15.2.1      Wskaźnik poprzecznego przekroju kadłuba określony dla poziomej osi obojętnej według zasad podanych w 15.7 powinien być nie mniejszy, niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	15.2.2      Wskaźnik przekroju kadłuba w środkowej części okrętu odniesiony do pokładu i stępki powinien być nie mniejszy, niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	15.2.3      W przypadku okrętów smukłych zachowanie wymaganego wskaźnika przekroju kadłuba w środkowej części okrętu może spowodować konieczność zwiększenia wymiarów wiązań wzdłużnych w końcowych rejonach części środkowej. W takich przypadkach PRS moż...
	15.2.4      Wymiary wiązań wzdłużnych poza środkową częścią okrętu mogą być stopniowo zmniejszane do wymiarów określonych z warunków wytrzymałości miejscowej dla skrajnych części okrętu. W przypadkach określonych w 15.1.1 lub gdy uzasadnia to charakte...
	15.2.5      W przypadku okrętów bez wstawki cylindrycznej lub z długimi nadbudówkami w części środkowej mogą być dodatkowo wymagane bezpośrednie obliczenia MES naprężeń od zginania ogólnego wg zasad podanych w 14.6, przyjmując wartości Ms i Mw wg 15.4...

	15.3      Moment bezwładności poprzecznego przekroju kadłuba
	15.4      Moment zginający na wodzie spokojnej
	15.4.1      Jako projektowe wartości momentów zginających kadłub okrętu na wodzie spokojnej należy przyjąć największe wartości w każdym poprzecznym przekroju kadłuba po długości okrętu otrzymane z obliczeń dla projektowych stanów załadowania. Należy p...
	15.4.2       Dodatnie zwroty momentów zginających i sił poprzecznych stosowane w niniejszej części Przepisów pokazano na rys. 15.4.2.
	15.4.3      Dla okrętów o długości L0  100 m jako obliczeniowy moment zginający na wodzie spokojnej, Ms, należy przyjąć największą bezwzględną wartość momentu zginającego, określoną według 15.4.1, lecz w środkowej części okrętu nie mniejszą niż warto...
	15.4.4      Jeżeli do przeprowadzenia analizy naprężeń lub kontroli stateczności wiązań wymagane jest określenie wartości momentów zginających, Ms, poza środkową częścią okrętu, to wartości te, w każdym rozpatrywanym poprzecznym przekroju kadłuba, o d...
	15.4.5      Minimalną wartość momentu zginającego kadłub o długości L0 < 100 m na wodzie spokojnej należy obliczać wg wzoru:

	15.5      Falowy moment zginający
	15.5.1      Pionowy falowy moment zginający
	15.5.2      Rozkład wartości Mw po długości okrętu
	15.5.2.1      Jeżeli do przeprowadzenia analizy naprężeń lub kontroli stateczności wiązań wymagane jest określenie przebiegu wartości falowego momentu zginającego, Mw, po długości okrętu, to przyjęte wartości Mwx powinny być nie mniejsze, niż wartości...
	15.5.2.2      Jeżeli okręt rozwija względnie dużą prędkość lub ma znaczne rozchylenie burt w części dziobowej, to we wzorze 15.5.2.1 dla rejonu x  0,1 L0 należy przyjmować wartości współczynników kwm poprawione w zależności od wartości współczynników...


	15.6      Zakres stosowania stali o podwyższonej wytrzymałości
	15.6.1      Jeżeli zastosowano stal o podwyższonej wytrzymałości (określaną w dalszej części jako stal PW), to pionowy zakres jej stosowania, mierzony od dna lub pokładu ku osi obojętnej poprzecznego przekroju kadłuba, powinien być nie mniejszy od okr...
	15.6.2      Jeżeli zastosowano stal PW, to wzdłużny zakres (xpw) jej stosowania w dnie lub pokładzie powinien być nie mniejszy od podanego na rys. 15.6.2.

	15.7      Rzeczywiste geometryczne charakterystyki przekroju kadłuba
	15.7.1      Wskaźnik przekroju i moment bezwładności przekroju kadłuba
	15.7.1.1      W obliczeniach wskaźnika przekroju i momentu bezwładności poprzecznego przekroju kadłuba należy:
	15.7.1.2      Rzeczywisty wskaźnik przekroju kadłuba należy zasadniczo obliczać w odniesieniu do płaszczyzny podstawowej i do linii konstrukcyjnej pokładu wytrzymałościowego przy burcie.

	15.7.2      Określenie wpływu otworów oraz nadbudówek/pokładówek na efektywną  powierzchnię przekroju kadłuba
	15.7.2.1      Pole poprzecznego przekroju otworów o długości większej niż 2,5 m lub szerokości większej niż 1,2 m oraz pole podkrojów, jeżeli zastosowano spawanie podkrojowe, powinno być odjęte od pola powierzchni przekroju poprzecznego ciągłych wiąza...
	15.7.2.2      Wpływ małych otworów (włazów, otworów ulżeniowych) oraz nieefektywnych odcinków poprzecznego przekroju wiązań wzdłużnych może być pominięty przy obliczaniu poprzecznego przekroju tych wiązań, jeżeli nie spowoduje to zmniejszenia wskaźnik...
	15.7.2.3      Przyjmuje się, że pominięte mogą być otwory, które rozmieszczone są w przybliżeniu symetrycznie względem płaszczyzny symetrii okrętu i nie przecinają żadnego ciągłego usztywnienia lub wiązara wzdłużnego uwzględnionego w obliczeniach pola...
	15.7.2.4      Pole powierzchni poprzecznego przekroju otworów podlegające odjęciu od pola powierzchni poprzecznego przekroju kadłuba może być całkowicie lub częściowo skompensowane przez zwiększenie grubości płyt, zastosowanie dodatkowych usztywnień w...
	15.7.2.5      Przy obliczaniu łącznej szerokości otworów w jednym przekroju poprzecznym należy uwzględnić wpływ poszczególnych otworów na sąsiednie przekroje, jak pokazano na rys. 15.7.2.2 zakreskowanymi polami, zawartymi pomiędzy dwiema stycznymi two...
	15.7.2.6      Sposób określania efektywnych fragmentów nadbudówek/pokładówek oraz grodzi wzdłużnych przy określaniu przekrojów poprzecznych kadłuba do obliczania wskaźnika przekroju i momentu bezwładności wyjaśniono na rys. 15.7.2.6.


	15.8      Wytrzymałość kadłuba na działanie sił poprzecznych
	15.8.1      Zastosowanie
	15.8.1.1      Wytrzymałość na ścinanie kadłubów o burtach pojedynczych w warunkach zginania ogólnego jest wystarczająca, gdy grubość poszycia jest nie mniejsza od obliczonej ze wzoru 15.11.1.
	15.8.1.2      Wytrzymałość na ścinanie w warunkach zginania ogólnego kadłubów z grodziami wzdłużnymi należy sprawdzać poprzez wyznaczenie wartości naprężeń stycznych w poszczególnych punktach przekroju poprzecznego kadłuba wywołanych siłą Qs + Qw (Qs ...
	15.8.1.3      Sprawdzenie wytrzymałości na ścinanie w zakresie wymaganym w 15.8.1.2 może być wykonane w ramach analizy MES wg wymagań podanych w 14.4, dla wartości Qs, Qw i  jak w 15.8.1.2.


	15.9      Poprzeczne obciążenia kadłuba na wodzie spokojnej
	15.9.1      Stany załadowania
	15.9.2      Rozkład sił poprzecznych po długości okrętu

	15.10      Falowe obciążenia poprzeczne
	15.10.1      Wartości obliczeniowe falowych sił poprzecznych działających w poszczególnych poprzecznych przekrojach kadłuba po długości okrętu typowego (tzn. o cechach innych niż określono to na końcu 15.1.1.1)  należy obliczać wg wzorów:
	15.10.2      Dla okrętów rozwijających odpowiednio duże prędkości lub mających znaczne rozchylenie burt w części dziobowej, we wzorach 15.10.1–1 i 15.10.1–2 należy stosować skorygowane wartości kp i kn. Poprawki zależą od wartości charakterystyk Ca = ...

	15.11      Wymagania dla konstrukcji przenoszących siły poprzeczne
	15.11.1      Na okrętach bez efektywnych grodzi wzdłużnych grubość poszycia burty (w przypadku burt podwójnych – sumaryczna grubość poszycia burty zewnętrznej i wewnętrznej) powinna być nie mniejsza, niż grubość obliczona wg wzoru:
	15.11.2      W przypadku kadłubów z grodziami wzdłużnymi obowiązuje sprawdzenie wytrzymałości na działanie sił poprzecznych wg wymagań 15.8.1.2 lub 15.8.1.3.

	15.12      Zginanie kadłuba w płaszczyźnie poziomej
	15.12.1      W przypadku okrętów o długości L0  100 m wskaźnik przekroju kadłuba w części środkowej okrętu określony względem pionowej osi obojętnej powinien być nie mniejszy niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	15.12.2      Wymagania 15.2.1 nie muszą być spełnione, jeżeli spełniony będzie warunek:
	15.12.3      Poziomy falowy moment zginający Mwh należy wyznaczać według wzoru:

	15.13      Skręcanie kadłuba
	15.13.1      Zakres zastosowania
	15.13.1.1      W przypadku kadłubów okrętów z względnie szerokimi otworami w pokładzie wytrzymałościowym PRS może wymagać sprawdzenia wytrzymałości i sztywności kadłuba z uwzględnieniem skręcania.
	15.13.1.2      Analiza wytrzymałości w zakresie jak w 15.13.1.1 jest zawsze wymagana w sytuacji, gdy wymiary otworów lukowych w pokładzie wytrzymałościowym spełniają warunki:

	15.13.2      Metoda analizy i obciążenia obliczeniowe
	15.13.2.1      Należy wyznaczyć odkształcenia i naprężenia normalne w rejonie pokładu wytrzymałościowego, dla okrętu ustawionego ukośnie w stosunku do fali, gdzie występują wymienione niżej obciążenia i odkształcenia kadłuba.
	15.13.2.2      Obliczenia można na ogół wykonać stosując model belki zginanej – do analizy zginania ogólnego kadłuba i model skręcania skrępowanego pręta cienkościennego – do analizy skręcania kadłuba.
	15.13.2.3      W przypadku kadłubów o małej wartości współczynnika pełnotliwości zalecane jest wykonanie obliczeń MES stosując zalecenia dotyczące modelu obliczeniowego podane w 14.4. Model obliczeniowy powinien obejmować konstrukcję całego kadłuba ok...

	15.13.3      Moment skręcający kadłub
	15.13.3.1      Całkowity moment skręcający kadłub, Mt, jest sumą momentu skręcającego na wodzie spokojnej, Mtc, i falowego momentu skręcającego, Mtw, o wartości odpowiadającej prawdopodobieństwu jego przewyższenia równemu 10-8.
	15.13.3.2      Wartości Mtc  0 należy stosować tylko w sytuacjach, gdy położenie zbiorników balastowych i zapasów oraz przestrzeni ładunkowych i magazynowych umożliwia asymetryczny rozkład całkowitego ciężaru okrętu o istotnych wartościach. Wartości ...
	15.13.3.3      Falowy moment skręcający,  Mtw, składa się z dwóch składników: Mtw1 i Mtw2, obliczanych wg wzorów:
	15.13.3.4      W obliczeniach naprężeń i odkształceń w kadłubie z uwzględnieniem skręcania należy rozpatrzyć następujące dwa rozkłady, wzdłuż osi okrętu, całkowitego momentu skręcającego okręt:
	15.13.3.5      Dodatnie zwroty momentu skręcającego i pozostałych sił wewnętrznych pokazano na rys. 15.13.3.5.

	15.13.4      Kryteria wytrzymałości i sztywności
	15.13.4.1      Naprężenia sumaryczne w pokładzie wytrzymałościowym i w ciągłej wzdłużnej zrębnicy luku, obliczane metodą określoną w 15.13.2.2 powinny spełniać warunki:
	15.13.4.2      W przypadku obliczeń MES wg 15.13.2.3, należy zastosować odpowiednie obciążenia modelu, aby wprost wyznaczyć  odpowiadające składowym naprężeń występujących we wzorach 15.13.4.1-1 i -2.
	15.13.4.3      Różnica długości przekątnych otworów lukowych o wymiarach spełniających warunki podane w 15.13.1.2, spowodowana deformację kadłuba pod wpływem momentu skręcającego określonego w 15.13.3, nie może przekroczyć 25 mm.


	15.14      Kontrola obciążenia kadłuba
	15.14.1      Instrukcja kontroli obciążenia okrętu
	15.14.1.1      Wszystkie  okręty o długości większej niż 65 m powinny być wyposażone w dokument zwany Instrukcją kontroli obciążenia okrętu.
	15.14.1.2      Instrukcja kontroli obciążenia powinna zawierać następujące informacje:
	15.14.1.3      W przypadku okrętów, na których istnieje możliwość różnorodnego rozmieszczania, w kierunku wzdłużnym i poprzecznym, znacznych mas zapasów lub ładunku może być także wymagane podanie w Instrukcji kontroli obciążenia okrętu następujących ...

	15.14.2      Przyrząd kontroli obciążenia okrętu
	15.14.2.1      W przypadku okrętów o cechach wymienionych w 15.14.1.3 może być wymagane wyposażenie okrętu w przyrząd kontroli obciążenia (kalkulator ładunkowy). Jest to komputer z oprogramowaniem pozwalającym obliczyć wartości sił wewnętrznych w kadł...


	15.15      Nośność graniczna kadłuba
	15.15.1      W przypadku okrętów o długości L0 > 60 m należy spełnić następujące kryterium nośności granicznej, w przekrojach poprzecznych w przedziale –0,25L0  x  0,25 L0:
	15.15.2      Wartości Mgr stosowane w równaniu 15.15.1 mogą być alternatywnie obliczone metodą opisaną w p. 6.3.4.4 w Części C.


	16      WYTRZYMAŁOŚĆ ZMĘCZENIOWA KADŁUBA
	16.1      Postanowienia ogólne
	16.1.1      W przypadku konstrukcji kadłuba wykonanych ze stali o podwyższonej wytrzymałości, ze stopów aluminium lub konstrukcji uznanych za nietypowe, PRS może wymagać wykonania i przedłożenia do wglądu analizy trwałości zmęczeniowej wskazanych (wyb...
	16.1.2      Analiza trwałości zmęczeniowej powinna przede wszystkim być wykonywana dla elementów konstrukcji kadłuba takich jak:

	16.2      Metoda analizy trwałości zmęczeniowej i kryteria
	16.2.1      Analizę trwałości zmęczeniowej należy wykonywać zgodnie z wymaganiami Publikacji 45/P – Analiza wytrzymałości zmęczeniowej stalowego kadłuba statku.
	16.2.2      W analizie trwałości zmęczeniowej należy uwzględnić zmienne w czasie (pulsujące) naprężenia w konstrukcji kadłuba okrętu wywołane przez siły bezwładności ładunku, zapasów, wyposażenia i konstrukcji okrętu, generowane w warunkach ruchu okrę...
	16.2.3      Wpływ, na trwałość zmęczeniową, zmiennych naprężeń powstających podczas drgań konstrukcji wymuszanych przez układ napędowy okrętu, silniki pomocnicze, maszyny i urządzenia zainstalowane na okręcie, a także naprężeń spowodowanych obciążenia...
	16.2.4      Analiza trwałości zmęczeniowej może być wykonywana na podstawie wartości zakresów naprężeń nominalnych lub geometrycznych.
	16.2.5      Obciążenia dynamiczne (falowe), stosowane do obliczania naprężeń wymienionych w 16.2.4, należy wyznaczyć wg formuł podanych w rozdziałach 15 i 17.
	16.2.6      W analizie trwałości zmęczeniowej zalecane jest zastosowanie długoterminowego rozkładu  wyznaczonego bezpośrednio, z zastosowaniem analizy widmowej obciążeń kadłuba okrętu na fali i danych statystycznych dotyczących falowania w akwenach ...
	16.2.7      Obliczenia trwałości zmęczeniowej należy wykonać stosując wykresy Wöhlera podające liczbę cykli naprężeń powodujących pęknięcie zmęczeniowe, w funkcji  = const.
	16.2.8      Elementy konstrukcji kadłuba okrętu powinny spełnić następujące kryterium:
	16.2.9      W obliczeniach D rzeczywiste cykle naprężeń (losowe) można przybliżyć skończoną liczbą Ip bloków naprężeń   = const:
	16.2.10      Liczbę cykli naprężeń w ciągu całego okresu eksploatacji okrętu należy obliczać wg wzoru:
	Ll –  planowany okres eksploatacji okrętu, w latach;



	17      OBCIĄŻENIA KADŁUBA
	17.1      Zasady ogólne
	17.1.1      W niniejszym rozdziale podano zasady określania obliczeniowych wartości obciążeń lokalnych i globalnych, działających na kadłub okrętu w warunkach pływania na fali oraz obciążeń od wiatru i lodu.
	17.1.2      Obliczeniowe obciążenia dynamiczne kadłuba, wynikające z falowania morza mogą być wyznaczone z zastosowaniem formuł parametrycznych podanych w 17.5 i 17.6 lub obliczone bezpośrednio, wg zasad podanych w 17.2.
	17.1.3      Instrukcja eksploatacji okrętu (patrz p. A/3.6) powinna zawierać Plan obciążeń kadłuba czyli dokument, w którym podano obliczeniowe wartości obciążeń zastosowanych przy projektowaniu okrętu. W szczególności Plan obciążeń kadłuba powinien z...

	17.2      Falowanie morza
	17.2.1      Zasady ogólne
	17.2.1.1      W przypadku okrętów o typowych proporcjach wymiarowych i kształcie kadłuba  (, , )  obciążenia obliczeniowe dla okrętów o nieograniczonym rejonie żeglugi, wynikające z falowania morza, należy określić stosując wzory podane w 17.5 i 17.6.
	17.2.1.2      W przypadku okrętów o ograniczonych rejonach żeglugi obciążenia wyznaczone wg wymagań 17.2.1.1 można zmniejszyć w następujący sposób:
	17.2.1.3      W przypadku okrętów o proporcjach wymiarowych i innych cechach uznanych przez PRS za nietypowe, wymagane są bezpośrednie obliczenia obciążeń dynamicznych – wg zasad podanych w 17.2.2 lub badania modelowe – wg zasad podanych w 17.2.3.

	17.2.2      Bezpośrednie obliczanie obciążeń
	17.2.2.1      Bezpośrednie obliczanie obciążeń jest wymagane w sytuacjach zdefiniowanych w 17.2.1.3, ale może być stosowane również w celu wyznaczenia dynamicznych obciążeń obliczeniowych kadłuba związanych z pływaniem okrętu na fali – w miejsce obcią...
	17.2.2.2      Zalecane jest wykonanie obliczeń wg algorytmu przedstawionego w 17.2.2.4 do 17.2.2.8. Alternatywne metody obliczeń będą rozpatrywane przez PRS odrębnie.
	17.2.2.3      PRS należy przedstawić raport z obliczeń zawierający następujące informacje:
	17.2.2.4      Bezpośrednie obliczenia odzewu kadłuba okrętu na falowanie morza mogą być wykonane z zastosowaniem modelu liniowego i analizy widmowej.
	17.2.2.5      Przy zadanej średniej prędkości postępowej V okrętu należy wyznaczyć funkcje przenoszenia amplitud ,𝑌-𝑅𝐴𝑂. na podstawie:
	17.2.2.6      Prognozę krótkoterminową należy wyznaczyć określając:
	,𝑆-𝑌.,𝜔,𝛽,𝜇,,𝐻-𝑠.,,𝑇-𝑧..= ,,,𝑌-𝑅𝐴𝑂.,,𝜔-𝐸.,𝛽..-2. 𝑆,𝜔,𝜇,,𝐻-𝑠.,,𝑇-𝑧..,              (17.2.2.6−2)
	,𝜔-𝐸.= ω,1−,𝜔𝑉-𝑔. cos𝛽.,rad-𝑠.
	17.2.2.7      Prognozę długoterminową należy wyznaczyć określając prawdopodobieństwo ,𝑃-(.𝑍>,𝑧-𝐿.) reakcji okrętu Z na falowanie morza:
	,𝑃-(.𝑍>,𝑧-𝐿.)=,𝑘-,𝑁-𝑘.-,𝑗-,𝑁-𝑇.-,𝑖-,𝑁-𝐻.-,exp-−,,𝑧-𝐿-2.-2,𝑚-0.,,𝐻-𝑠𝑖.,,𝑇-𝑧𝑗....,𝑃-𝑖𝑗....,𝑃-𝑘.                                  (17.2.2.7)
	17.2.2.8      Dla okrętów o nieograniczonym rejonie żeglugi, w obliczeniach wg wzoru 17.2.2.7 należy zastosować Hsi i Tzj oraz Pij podane w tabeli 17.2.2.7.

	17.2.3      Badania modelowe
	17.2.3.1      Badania modelowe mogą być wymagane w sytuacjach określonych w 17.2.1.3.
	17.2.3.2      Należy przedstawić PRS dokumentację dotyczącą badań modelowych, nie później niż w chwili dostarczenia do zatwierdzenia rysunków konstrukcyjnych kadłuba okrętu.
	17.2.3.3      Wymagane jest wykonanie pomiarów odzewu modelu na falowanie w następującym minimalnym zakresie:
	17.2.3.4      Należy wykonać pomiary następujących, istotnych ze względu na wytrzymałość kadłuba okrętu, parametrów odzewu modelu okrętu na falowanie:


	17.3      Wiatr
	17.3.1      Uwzględnienie obciążeń od wiatru może być konieczne przy wyznaczaniu sił oddziaływania na kadłub okrętu umocowanych do niego elementów wyposażenia kadłuba, uzbrojenia, itp.
	17.3.2      Siły obciążające poszczególne elementy mocowane do kadłuba okrętu, spowodowane działaniem wiatru, należy obliczać wg wzoru:

	17.4      Lód
	17.4.1      Wzmocnienia lodowe
	17.4.2      Oblodzenie okrętu
	17.4.2.1      W stosunku do okrętów przewidzianych do okresowej eksploatacji w rejonach arktycznych lub antarktycznych PRS może wymagać spełnienia kryteriów wytrzymałości podanych w niniejszej części Przepisów, dla obciążeń powiększonych o obciążenia ...
	17.4.2.2      W analizie wytrzymałości wzdłużnej kadłuba wg wymagań rozdziału 15 oraz w analizie wytrzymałości lokalnej wg rozdziału 13 i wytrzymałości strefowej wg rozdziału 14, dla okrętów zagrożonych oblodzeniem należy uwzględnić obciążenie zewnętr...


	17.5      Ruchy i przemieszczenia kadłuba
	17.5.1      Zasady ogólne
	17.5.1.1      W niniejszym rozdziale podano wzory służące do określania ruchów (przemieszczeń, prędkości i przyspieszeń) okrętów w warunkach morskich wskutek falowania wody.
	17.5.1.2      Określane ruchy są wielkościami, których prawdopodobieństwo przekroczenia wynosi 10–8.

	17.5.2      Definicje
	17.5.2.1      Układ współrzędnych
	17.5.2.2      Współczynnik falowy

	17.5.3      Amplitudy przemieszczeń składowych
	17.5.3.1      Amplituda nurzania
	17.5.3.2      Amplituda kiwania
	17.5.3.3      Amplituda kołysania
	17.5.3.4      Amplituda oscylacji wzdłużnej
	17.5.3.5      Amplituda oscylacji poprzecznej
	17.5.3.6      Amplituda myszkowania
	17.5.3.7      Amplituda ruchu względnego

	17.5.4      Wypadkowe amplitudy przyspieszeń
	17.5.4.1      Wypadkowe przyspieszenie pionowe
	17.5.4.2      Wypadkowe przyspieszenie poprzeczne
	17.5.4.3      Wypadkowe przyspieszenie wzdłużne
	17.5.4.4      Wypadkowe przyspieszenie w dowolnym kierunku


	17.6      Miejscowe obciążenia konstrukcji
	17.6.1      Wymagania ogólne
	17.6.1.1      Wartości obciążeń obliczeniowych określone według wskazań podanych niżej mają zastosowanie przy wymiarowaniu płyt poszycia, usztywnień, wiązarów zwykłych, złożonych układów wiązarów i wiązań typu podporowego wchodzących w skład poszczegó...
	17.6.1.2      Przy ustalaniu obliczeniowych obciążeń konstrukcji zostały uwzględnione statyczne i dynamiczne składowe obciążenia wywołane przez:
	17.6.1.3      W ogólnym przypadku na rozpatrywane poszycie i podpierające je wiązania mogą działać obciążenia z obu stron. Należy je określać niezależnie i jako obciążenia obliczeniowe przyjąć wartości wyższe. W szczególnych przypadkach jako obciążeni...
	17.6.1.4      Zbiorniki służące do przewozu paliwa lub olejów powinny być obliczone dla cieczy o gęstości równej gęstości wody morskiej:
	17.6.1.5      Konstrukcja zbiorników do przewozu cieczy o większej gęstości podlega odrębnemu rozpatrzeniu przez PRS.

	17.6.2      Oznaczenia
	17.6.3      Ciśnienia zewnętrzne na kadłubie okrętu
	17.6.3.1      W punkcie P(x, y, z), należącym do burty okrętu poniżej wodnicy odpowiadającej wyporności maksymalnej okrętu lub należącym do dna, ciśnienie zewnętrzne od działania morza należy określać wg wzoru:
	17.6.3.2      W punkcie P(x, y, z), należącym do burty na poziomie nie osłoniętego pokładu, ciśnienie od działania morza należy określać wg wzoru:
	17.6.3.3      Pomiędzy poziomem pokładu a wodnicą odpowiadającą wyporności maksymalnej okrętu ciśnienie należy określać za pomocą interpolacji liniowej. W krańcowych punktach ciśnienie określone jest wzorami 17.6.3.1-1 i 17.6.3.1-2.
	17.6.3.4      W punkcie P(x, y, z), należącym do nie osłoniętego pokładu, ciśnienie zewnętrzne od działania morza należy określać wg wzoru:
	17.6.3.5      Ciśnienie zewnętrzne działające na dno i burty okrętu, które może być odjęte od ciśnień wewnętrznych w zbiornikach przyległych do tych konstrukcji, odpowiada minimalnemu zanurzeniu eksploatacyjnemu okrętu na wodzie spokojnej. Jego wartoś...

	17.6.4      Ciśnienia zewnętrzne działające na nadbudowy
	17.6.4.1      Wywołane przez środowisko morskie ciśnienia zewnętrzne działające na nie osłonięte ściany nadbudówek i pokładówek (szybu maszynowego) można określać wg wzorów podanych w 17.6.4.2 i 17.6.4.3.
	17.6.4.2      W punkcie P(x, y, z) należącym do nie osłoniętej dziobowej ściany nadbudówki lub pokładówki
	17.6.4.3      W punkcie P(x, y, z) należącym do nie osłoniętych ścian bocznych oraz tylnych nadbudówek i pokładówek

	17.6.5      Ciśnienia w przypadkach awaryjnych
	17.6.5.1      Ciśnienie obliczeniowe dla grodzi wodoszczelnej (po zalaniu przedziału) należy określać wg wzoru:
	17.6.5.2      Ciśnienie obliczeniowe dla dna wewnętrznego po zalaniu dna podwójnego należy przyjąć nie mniejsze niż ciśnienie obliczone wg wzoru:

	17.6.6      Ciśnienie cieczy w zbiornikach
	17.6.6.1      Wymagania ogólne
	17.6.6.2      Ciśnienie cieczy w zbiornikach całkowicie zapełnionych
	17.6.6.3      Ciśnienie cieczy w zbiornikach częściowo zapełnionych
	17.6.6.4      Wartość ciśnienia obliczeniowego przyjęta dla środników wiązarów w zbiornikach ładunkowych, zbiornikach na zapasy i zbiornikach balastowych powinna być nie mniejsza niż 20 kPa.
	17.6.6.5      Ciśnienie obliczeniowe poprzecznych i wzdłużnych grodzi przelewowych nie może być mniejsze niż ciśnienie obliczone wg wzorów 17.6.6.3-1 i 17.6.6.3-2.
	17.6.6.6      Na okrętach o długości L0  50 m sprawdzeniu na działanie ciśnienia p11, a na okrętach o długości L0  100 m również na działanie ciśnienia p12 podlegają w podanym rejonie konstrukcje burt, pokładów, grodzi wzdłużnych i poprzecznych stan...
	17.6.6.7      W przypadku zbiorników okrętu stosowanych do operacji RAS (zaopatrzenie okrętu na morzu) ciśnienia obliczeniowe powinny być wyznaczone wg wymagań p. 17.6.6.1, 17.6.6.2, 17.6.6.3, 17.6.6.4 i 17.6.6.5.

	17.6.7      Obciążenie od ładunku, zapasów i wyposażenia
	17.6.7.1      Ciśnienie działające na pokłady i dno okrętu w przedziałach ładunkowych lub magazynowych, pochodzące od ładunku drobnicowego, zapasów lub wyposażenia należy obliczać wg wzoru:
	17.6.7.2      Dla pokładów osłoniętych nieładunkowych minimalne wartości q są następujące:
	17.6.7.3      Jeżeli masa własna konstrukcji pokładu lub platformy przekracza 10% wartości q od masy ładunku, zapasów lub wyposażenia, to należy ją uwzględnić jako składnik obciążenia powiększając odpowiednio wartość q przyjętą do obliczeń wytrzymałoś...
	17.6.7.4      Jeżeli pokład otwarty przeznaczony jest do transportu ładunku pokładowego, to jako wartość ciśnienia obliczeniowego dla tego pokładu należy przyjąć p = p2 (patrz 17.6.3.2) lub p = p13 (patrz 17.6.7.1), zależnie od tego, która z nich jest...
	17.6.7.5      Minimalna wartość q dla otwartych pokładów ładunkowych wynosi 1,0 t/m2.
	17.6.7.6      Na okrętach ograniczonego rejonu żeglugi ciśnienia p = p13, określone wg wzoru 17.6.7.1 dla ładunkowych pokładów osłoniętych, platform w siłowni, pokładów w pomieszczeniach oraz pokładu otwartego przeznaczonego do przewozu ładunku pokład...
	17.6.7.7      Jeżeli potrzebna jest znajomość poprzecznych sił działających na pokład a pochodzących od ładunku pokładowego (na przykład w celu zwymiarowania poprzecznych podparć pokryw lukowych), to można je określać w identyczny sposób jak dla oddzi...

	17.6.8      Obciążenie od ciężkich sztuk ładunku, wyposażenia lub uzbrojenia
	17.6.9      Obciążenie stępek przechyłowych
	17.6.9.1      Ciśnienie obliczeniowe na stępki przechyłowe (rys. 28.6.9.1) okrętów o długości L0 > 50 m, usytuowane w środkowej części okrętu należy obliczać ze wzoru:




	C WYMAGANIA DODATKOWE ZWIĄZANE Z ZADANIAMI OKRĘTU I WYMAGANIA SPECJALNE
	1      Zasady ogólne
	1.1      Wymagania ogólne
	1.1.1      Część C zawiera wymagana dodatkowe związane z bojowymi funkcjami okrętu oraz wymagania specjalne odnoszące się do wzmocnień lodowych kadłuba.
	1.1.2      Wymagania dotyczące odporności okrętu na działanie potencjalnych zagrożeń występujących w warunkach bojowych są określane przez Zamawiającego, w wymaganiach taktyczno-technicznych.
	1.1.3      W dziale C określono sposób wyznaczenia obciążeń związanych z działaniami bojowymi oraz wiele wymagań dotyczących konstrukcji kadłuba, wynikających ze specyficznych cech okrętów. Parametry ładunku wybuchowego oraz siły wynikające z działani...

	1.2      Wpływ założonych zadań okrętu na konstrukcję kadłuba
	1.2.1      Wymagane cechy okrętu
	1.2.1.1      Żywotność okrętu (zdolność przetrwania w warunkach bojowych) zależy od następujących jego cech:

	1.2.2      Trudność wykrycia okrętu na morzu
	1.2.2.1      Uwagi ogólne
	1.2.2.2      Widoczność okrętu
	1.2.2.3      Promieniowanie podczerwone
	1.2.2.4      Wykrywalność okrętu przez radary
	1.2.2.5      Promieniowanie elektromagnetyczne
	1.2.2.6      Hałas
	1.2.2.7      Ciśnienie hydrodynamiczne
	1.2.2.8      Odpady ciekłe i stałe

	1.2.3      Odporność okrętu na działanie potencjalnych zagrożeń występujących w warunkach bojowych
	1.2.3.1      Uwagi ogólne
	1.2.3.2      Zakres wymagań niniejszych przepisów dotyczy odporności okrętu na zagrożenia w warunkach bojowych
	1.2.3.3      Wytrzymałość kadłuba uszkodzonego
	1.2.3.4      Wymagania dotyczące odporności na wybuchy powietrzne i podwodne
	1.2.3.5      Zastosowanie osłon przeciwbalistycznych i pancerzy

	1.2.4      Możliwość tymczasowej naprawy okrętu w morzu
	1.2.4.1      Możliwość tymczasowej naprawy w morzu uszkodzonej konstrukcji kadłuba zależy istotnie od liczebności i kwalifikacji załogi okrętu oraz od organizacji jej funkcjonowania, a także wyposażenia okrętu w sprzęt OPA oraz wyposażenia warsztatów ...


	1.3      Wymagana dokumentacja
	1.3.1      Do rozpatrzenia przez PRS należy przedstawić dokumentację pokazującą w jaki sposób zostały spełnione założone wymagania odporności okrętu na działanie określonych zagrożeń oraz wymagania PRS odnoszące się do zadań okrętu.
	1.3.2      Należy przedstawić obliczenia i rysunki konstrukcyjne, potwierdzające spełnienie wymagań odporności w odniesieniu do zagadnień wymienionych w p. 1.2.3.1.
	1.3.3      Należy przedstawić rysunki pokazujące układ i szczegóły konstrukcyjne, oraz założone obciążenia, dla:
	1.3.4      Wzmocnienia lodowe należy przedstawić na rysunkach rejonów konstrukcji kadłuba, w których je zastosowano.

	1.4      Materiały i spawanie
	1.4.1      Okręty, które mają spełniać wymagania odporności na działanie określonych zagrożeń, powinny odpowiadać poniższym wymaganiom odnoszącym się do stosowania materiałów dodatkowych do spawania w wyznaczonych rejonach (patrz tabela 1.4.1).
	1.4.2      W rejonie (0,3L < x < 0,3L należy zastosować pasy zatrzymujące pęknięcia, wykonane ze stali kategorii E.
	1.4.3      Do wykonania połączeń spawanych elementów konstrukcji ze stali o różnych kategoriach (A, B, D, E) należy zastosować materiały dodatkowe do spawania właściwe dla stali o wyższej kategorii.
	1.4.4      Do wykonania połączeń spawanych elementów konstrukcji ze stali o różnej wytrzymałości można zastosować dodatki właściwe dla stali o niższej wytrzymałości.
	1.4.5      Należy stosować materiały dodatkowe do spawania zgodnie z wymaganiami określonymi w tabeli 1.4.5, w zależności od wytrzymałości i kategorii stali.


	2      ODPORNOŚĆ KADŁUBA NA USZKODZENIA
	2.1      Wymagania ogólne
	2.2      Optymalizacja podziału grodziowego kadłuba

	3      WYMAGANIA ZWIĄZANE Z OBRONĄ PRZED BRONIĄ MASOWEGO RAŻENIA
	3.1      Wymagania ogólne
	3.2      Określenia
	3.3      Ogólne wymagania projektowe obrony przed bronią masowego rażenia
	3.3.1      Wydzielenie cytadeli i jej podziału na strefy jest zalecane w przypadku okrętów względnie dużych. Konieczność spełnienia tego wymagania dla konkretnego okrętu określa Zamawiający.
	3.3.2      Cytadelę należy podzielić na co najmniej cztery strefy, każda o długości nie większej niż 30 m. Łączna długość dwóch przyległych stref powinna być nie mniejsza niż 0,3Lw i nie większa niż 0,5Lw. Zamawiający może jednak określić inny podział...
	3.3.3      Każda strefa powinna być wyposażona w co najmniej dwie śluzy posiadające dostęp z pokładu otwartego. Przejścia pomiędzy strefami również należy wyposażyć w śluzy.
	3.3.4      Kanały wentylacyjne i szyby nie mogą przechodzić przez grodzie stanowiące granice stref.
	3.3.5      Na okrętach, na których nie zastosowano stref  należy  przewidzieć schrony.
	3.3.6      Należy przewidzieć pomieszczenia, posiadające odpowiednią izolację, umiejscowione w głębi kadłuba, dające załodze osłonę przed promieniowaniem w czasie ataku nuklearnego. Całe wyposażenie zasadnicze takich pomieszczeń powinno być odporne na...
	3.3.7      Materiały zastosowane na konstrukcję okrętu i jego wyposażenie nie powinny emitować toksycznych gazów i wtórnego promieniowania.
	3.3.8      Wszystkie pomieszczenia oraz wyposażenie znajdujące się zewnątrz cytadeli powinny być tak zaprojektowane i uszczelnione, aby po zabiegu dezaktywacji nie występowało gromadzenie się zanieczyszczeń resztkowych w otworach, wnękach itp.
	3.3.9      Obsługa i konserwacja wyposażenia pokładowego powinna być możliwa przez personel noszący środki indywidualnej ochrony.

	3.4      Wymagania odnoszące się do wytrzymałości konstrukcji gazoszczelnych
	3.4.1      Konstrukcje gazoszczelne, niezależnie od spełnienia wymagań zawartych w dziale B i rozdziale 2, gdy mają one zastosowanie, powinny wytrzymać oddziaływanie ciśnienia równego podwojonej wartości maksymalnej różnicy ciśnień powietrza po obu st...
	3.4.2      Wszystkie otwory w konstrukcjach gazoszczelnych powinny być zaopatrzone w gazoszczelne zamknięcia o wytrzymałości odpowiadającej konstrukcji, w której są umieszczone. Zamknięcia powinny spełniać odpowiednie wymagania zawarte w Części III – ...


	4      OBCIĄŻENIA OD WYBUCHÓW I ODZEW KONSTRUKCJI
	4.1      Zasady ogólne
	4.1.1      Zastosowanie
	4.1.2      Zalecenia dotyczące konstrukcji okrętu

	4.2      Wybuch powietrzny
	4.2.1      Postanowienia ogólne
	4.2.1.1      Postanowienia niniejszego podrozdziału 4.2 mają zastosowanie dla przybliżonego określenia parametrów fali uderzeniowej spowodowanej zewnętrznym wybuchem powietrznym oraz jej oddziaływania na okręt.
	4.2.1.2      Parametry fali uderzeniowej oblicza się dla ładunków kulistych, których moc wybuchu określona jest równoważnikiem trotylowym. Promień ładunku wybuchowego należy obliczać wg wzoru:
	G – masa ładunku trotylu (równoważnik trotylowy), [kg].
	4.2.1.3      Ze względu na wysokość wybuchu rozróżnia się:
	H – wysokość wybuchu nad powierzchnią morza (terenu), [m];
	G – masa ładunku trotylu (równoważnik trotylowy), [kg].

	4.2.2      Parametry powietrznej fali uderzeniowej
	4.2.2.1      Maksymalne nadciśnienie fali uderzeniowej należy obliczać wg poniższych wzorów:
	4.2.2.2      Długotrwałość fazy nadciśnienia fali uderzeniowej należy obliczać wg wzoru:
	4.2.2.3      Impuls nadciśnienia fali uderzeniowej należy obliczać wg wzorów:

	4.2.3      Obciążenie udarowe poszycia kadłuba
	4.2.3.1      W obliczeniach konstrukcji przegrody (burty okrętu, pokładu, itp.), należy uwzględnić efekt wzmocnienia impulsu ciśnienia fali padającej przez falę odbitą od przegrody. W związku z tym maksymalne nadciśnienie udarowe działające na przegro...
	4.2.3.2      Przebieg zmiany nadciśnienia działającego na przegrodę, w przedziale czasu , należy określić wg wzoru:
	4.2.3.3      Maksymalne ciśnienie udarowe działające na przegrodę, pochodzące od fali uderzeniowej o kącie padania na przegrodę wynoszącym 0 <  < 90 , można oszacować na podstawie wykresu na rys. 4.2.3.3.

	4.2.4      Zastępcze obciążenie statyczne konstrukcji od wybuchu powietrznego
	4.2.4.1      Wytrzymałość wiązań można sprawdzać dla obciążeń obliczeniowych (ciśnień) działających statycznie, odpowiadających obciążeniom udarowym.
	4.2.4.2      Obliczeniowe obciążenie dla pionowych i przyległych do nich poziomych odkrytych fragmentów (elementów) konstrukcji okrętu, należy obliczać wg wzoru:
	4.2.4.3      Obliczeniowe obciążenie dla poziomych odkrytych fragmentów (elementów) konstrukcji okrętu nie wymienionych w p. 4.2.4.2, należy obliczać wg wzoru:

	4.2.5      Wymiarowanie konstrukcji na podstawie zastępczych obciążeń statycznych
	4.2.5.1      Grubość płyt poszycia poddanych obciążeniu od wybuchu powietrznego powinna być nie mniejsza niż grubość obliczona wg wzoru:
	4.2.5.2      Wskaźnik plastyczny wytrzymałości na zginanie usztywnienia z pasem współpracującym poszycia powinien być nie mniejszy niż wskaźnik obliczony wg wzoru:
	4.2.5.3      Należy oszacować wytrzymałość wiązarów nadbudówek i kadłuba ponad linią zanurzenia wg wymagań rozdziału B/14. Należy przyjmować naprężenia dopuszczalne o 30% wyższe od wartości określonych wg B/14.5.3. Sumując naprężenia strefowe i od zgi...
	4.2.5.4      Należy określić naprężenia od zginania ogólnego w płaszczyźnie poziomej i pionowej pochodzące od zadziałania fali uderzeniowej od wybuchu powietrznego. Dopuszczalne jest zastosowanie do obliczeń modelu konstrukcji okrętu w postaci belki.
	4.2.5.5      W celu optymalizacji ciężaru konstrukcji okrętu zaleca się wykonać obliczenia MES wg zasad podanych w p. 4.2.6.

	4.2.6      Obliczenia MES
	4.2.6.1      Wykonując obliczenia MES wg  4.2.6.2 i 4.2.6.3 należy przyjmować sprężysto-plastyczny model materiału konstrukcji.
	4.2.6.2      Zakładając krótkotrwałe działanie ciśnienia udarowego należy dokonać analizy:
	4.2.6.3      Zakładając krótkotrwałe działanie ciśnienia udarowego należy dokonać analizy przemieszczeń i naprężeń w przestrzennym segmencie obejmującym ściany i najwyższy ciągły pokład nadbudówki w obrębie jednego przedziału grodziowego. Metodykę obl...
	4.2.6.4      Należy określić naprężenia od zginania ogólnego w płaszczyźnie pionowej i poziomej, zakładając krótkotrwałe działanie ciśnienia udarowego. Dopuszczalne jest zastosowanie do obliczeń modelu konstrukcji okrętu w postaci belki. Dla okrętów o...
	4.2.6.5      Metodykę obliczeń MES należy uzgodnić z PRS.
	4.2.6.6      Wykonane obliczenia i ich wyniki należy przedstawić do rozpatrzenia przez PRS.


	4.3      Wybuch podwodny
	4.3.1      Uwagi ogólne
	4.3.1.1      Schemat przebiegu wybuchu podwodnego
	Rys. 4.3.1.1

	4.3.1.2      Jeżeli pęcherz gazowy po wybuchu podwodnym jest tej wielkości, że odległość jego środka od kadłuba okrętu jest mniejsza niż dwa maksymalne promienie pęcherza, to należy oczekiwać, że wybuch spowoduje znaczne lokalne uszkodzenia kadłuba.

	4.3.2      Liczba udarowa
	4.3.2.1      Konstrukcja okrętu powinna posiadać odpowiednią wytrzymałość na wybuchy podwodne. Umowną miarą odporności udarowej okrętu jest liczba udarowa obliczona ze wzoru:
	4.3.2.2      Zalecane wartości minimalnej liczby udarowej dla wybranych klas i podklas okrętów, przy założeniu, że wybuch ładunku ma miejsce na dnie morza o głębokości 30 m w płaszczyźnie owręża pod kadłubem okrętu w płaszczyźnie symetrii podano w tab...
	4.3.2.3      Dla podwodnych pojazdów przeciwminowych oraz dla pływających trałów wymaga się, by liczba udarowa była zawarta w przedziale od 0,35 do 0,40.
	4.3.2.4      Jeżeli liczba udarowa jest większa niż 0,34 i długość okrętu   70 m, to powinny być wykonane obliczenia wytrzymałości ogólnej kadłuba, według wymagań podrozdziału 4.3.7.

	4.3.3      Przybliżone określanie parametrów podwodnej fali uderzeniowej
	4.3.3.1      Parametry podwodnej fali uderzeniowej oblicza się dla kulistych ładunków trotylu. Ładunki skupione w postaci min, bomb głębinowych lub torped przyjmuje się jako kuliste, a ich promień należy obliczać wg wzoru:
	4.3.3.2      Równoważnik trotylowy ładunku wybuchowego należy obliczać wg wzoru:
	4.3.3.3      Parametry podwodnej fali uderzeniowej
	4.3.3.4      Przebieg ciśnienia fali uderzeniowej w funkcji czasu przedstawia zależność:
	4.3.3.5      Impuls ciśnienia fali uderzeniowej należy obliczać wg wzoru:

	4.3.4      Parametry podwodnej fali uderzeniowej na granicy ośrodków
	4.3.4.1      W uproszczonych wytrzymałościowych obliczeniach inżynierskich przyjmuje się, że podwodna fala uderzeniowa pada prostopadle na nieruchomą przegrodę (poszycie kadłuba).
	4.3.4.2      Przebieg ciśnienia w fali uderzeniowej odbitej od nieruchomej przegrody określa równanie:
	4.3.4.3      Współczynnik odbicia podwodnej fali uderzeniowej od nieruchomej przegrody, przy kącie padania , należy obliczać wg wzoru:
	4.3.4.4      Oporność akustyczną ośrodka należy obliczać wg wzoru:
	4.3.4.5      Wpływ dna akwenu na parametry fali uderzeniowej, oddziałującej na poszycie kadłuba, należy uwzględniać, gdy ładunek skupiony wybucha nad dnem w odległości spełniającej warunek:

	4.3.5      Obciążenie udarowe poszycia kadłuba
	4.3.5.1      Zjawiska obciążenia udarowego poszycia kadłuba zachodzą na granicy trzech ośrodków:
	4.3.5.2       Prędkość poszycia wskutek obciążenia udarowego opisuje zależność:
	4.3.5.3      Maksymalną prędkość przegrody można obliczać wg wzoru:
	4.3.5.4      Czas wystąpienia maksymalnej prędkości przegrody można obliczać wg wzoru:
	4.3.5.5      Maksymalne przyspieszenie poszycia obciążonego udarowo można obliczyć wg wzoru:
	4.3.5.6      Średnie przyspieszenie poszycia obciążonego udarowo można obliczać wg wzoru:

	4.3.6      Obliczenia MES
	4.3.6.1      W obliczeniach wymienionych w p. 4.3.6.3 i 4.3.6.4 należy zastosować sprężysto-plastyczny model materiału konstrukcji. Należy stosować analizę dynamiczną, przyjmując obciążenie w formie krótkotrwale działającego ciśnienia. Metodyka oblicz...
	4.3.6.2      Dokonując oceny odzewu konstrukcji, za dopuszczalne można uznać średnie wydłużenie powierzchni środkowej płyty pomiędzy usztywnieniami wynoszące nie więcej niż 10% wielkości wydłużenia względnego A5 zastosowanego materiału, mierzonego w p...
	4.3.6.3      Należy wykonać analizę odzewu konstrukcji na obciążenie udarowe w zakresie:

	4.3.7      Wytrzymałość ogólna i drgania kadłuba
	4.3.7.1      Obliczenia wytrzymałości ogólnej kadłuba oraz analizę drgań giętnych z uwzględnieniem obciążenia udarowego należy przeprowadzić dla okrętów wymienionych w p. 4.3.2.4.  Udarowy moment gnący należy określić metodą elementów skończonych, sto...
	4.3.7.2      Do oceny zdolności kadłuba do przeniesienia obciążeń udarowych, wywołanych niekontaktowym udarem podwodnym, zaleca się przyjmować kryterium wytrzymałości granicznej określone w p. 4.3.7.3.
	4.3.7.3      Wytrzymałość ogólna kadłuba powinna spełniać kryteria:
	4.3.7.4      Obliczenie  granicznego momentu zginającego  należy wykonać:
	4.3.7.5      Obliczenia i ich wyniki należy przedstawić do rozpatrzenia przez PRS.

	4.3.8      Drgania kadłuba okrętu powstające w wyniku pulsacji pęcherza gazowego
	4.3.8.1      Przebieg w czasie pulsacji pęcherza gazowego przy wybuchu podwodnym (patrz p. 4.3.1.1) należy przyjąć stosownie do wielkości ładunku wybuchowego i jego usytuowania względem okrętu, na podstawie danych literaturowych, dostępnych wyników ba...
	4.3.8.2      Analiza drgań wymuszonych kadłuba okrętu wskutek ciśnień określonych w p. 4.3.8.1 generalnie jest wymagana, gdy liczba udarowa jest większa niż 0,34 (patrz p. 4.3.2.1), o ile PRS, w uzgodnieniu z Zamawiającym, nie odstąpi od tego wymagania.
	4.3.8.3      Do analizy odkształceń i naprężeń w warunkach drgań wymuszonych (określanych z ang. jako ‘whipping’) kadłuba okrętu należy zastosować model MES całego kadłuba okrętu z nadbudówkami/pokładówkami, uwzględniający wartości mas i rozmieszczeni...
	4.3.8.4      PRS, po specjalnym rozpatrzeniu cech okrętu i założeń taktyczno-technicznych, może zaakceptować analizę z zastosowaniem belkowego modelu MES całego kadłuba. Równania drgań (układ równań różniczkowych zwyczajnych typu jak równania 4.3.6.3-...
	4.3.8.5      W analizie określonej w p. 4.3.8.4 zalecane jest zastosowanie, w miejsce belkowego modelu MES konstrukcji kadłuba, modelu MES całego kadłuba wraz z nadbudówkami i pokładówkami, utworzonego z powłokowych elementów skończonych, stosowanych ...
	4.3.8.6      Obliczenia i ich wyniki należy przedstawić do rozpatrzenia przez PRS.


	4.4      Wybuch wewnątrz okrętu
	4.4.1      Podstawowe znaczenie dla ograniczenia strefy zniszczeń w wyniku wybuchu wewnątrz okrętu ma wytrzymałość i konstrukcja grodzi dzielących okręt na przedziały oraz przejść grodziowych i kanałów oraz rurociągów przechodzących przez grodzie. Dłu...
	4.4.2      Grubość poszyć grodzi powinna być nie mniejsza niż 4 mm.
	4.4.3      Ze względu na to, że w czasie wybuchu w pierwszej kolejności pękają połączenia spawane grodzi z sąsiadującą konstrukcją, należy dążyć do zwiększenia odporności udarowej spoin przez zastosowanie połączenia spawanego o pełnym przetopie i/lub ...
	4.4.4      Przejścia rurociągów przez grodzie powinny być wyposażone w elementy kompensacyjne umieszczone po obu stronach grodzi.
	4.4.5      Należy ograniczyć do minimum liczbę elementów wyposażenia montowanych na grodzi.
	4.4.6      Rurociągi oraz dopuszczone przez PRS kanały, szyby i inne przejścia przez grodzie powinny być wyposażone w klapy, zawory itp. urządzenia zapobiegające przenikaniu fali uderzeniowej od wybuchu do sąsiednich i dalszych przedziałów.

	4.5      Wytrzymałość konstrukcji kadłuba podlegających oddziaływaniu elementów  wyposażenia w warunkach udarów
	4.5.1      Zasady ogólne
	4.5.1.1      Wymagania p. 4.5 dotyczą metody obliczania odkształceń i naprężeń w konstrukcji kadłuba, wskutek oddziaływania elementów wyposażenia okrętu posadowionych na pokładach, burtach, grodziach lub przegrodach, w warunkach obciążeń udarowych od ...
	4.5.1.2      Określone w p. 4.5.2 obliczenia odzewu kadłuba na obciążenia udarowe, z uwzględnieniem oddziaływania na konstrukcję elementów wyposażenia okrętu, są wykonywane w celu sprawdzenia, czy konstrukcja kadłuba spełnia określone w niniejszych pr...
	4.5.1.3      Jeżeli konstrukcja kadłuba spełnia kryteria wytrzymałości w warunkach określonych w p. 4.5.2, a nie spełnia tych kryteriów wg obliczeń wymaganych w p. 4.5.3, to Zamawiający może podjąć decyzję o zastosowaniu odstępstwa od wymagań Normy Ob...

	4.5.2      Wymagania dla obliczeń MES stosowanych w analizie odzewu konstrukcji kadłuba na obciążenia udarowe
	4.5.2.1      Model MES
	4.5.2.2      Rozwiązywanie równań ruchu i kryteria wytrzymałościowe

	4.5.3      Wymagania dla obliczeń MES uwzględniających obciążenia udarowe  wg Normy Obronnej NO-20-A500-5

	4.6      Ochrona przeciwodłamkowa i przed pociskami małego kalibru
	4.6.1      Zamawiający każdorazowo określa pomieszczenia oraz lokalizację i rodzaj rurociągów i kabli okrętowych wymagających ochrony przeciwodłamkowej i przed pociskami małego kalibru.
	4.6.2      Wyżej wymienione pomieszczenia należy umieszczać wewnątrz okrętu, tak by były chronione przez poszycie zewnętrzne kadłuba i gródź wzdłużną lub stosowne osłony przeciwbalistyczne wewnątrz okrętu. Zaleca się usytuowanie grodzi wzdłużnej/osłon...

	4.7      Elastyczne posadowienie wyposażenia okrętu
	4.7.1      Elastyczne posadowienie elementów wyposażenia okrętu na pokładach, platformach, przegrodach, itp. może zabezpieczyć konstrukcję kadłuba przed uszkodzeniami w warunkach oddziaływania na okręt obciążeń od wybuchów.
	4.7.2      Przy doborze parametrów elastycznego posadowienia zazwyczaj zakłada się przebieg w czasie przyspieszenia pokładu, grodzi, itp. w punktach, gdzie mocowane są elementy elastyczne.
	4.7.3      Obciążenie przekazywane na konstrukcję kadłuba okrętu przez elementy elastycznego posadowienia wyposażenia okrętu należy wyznaczać na podstawie bezpośrednich obliczeń dynamiki przy zadanym przebiegu w funkcji czasu punktów podparcia element...


	5      OBCIĄŻENIA OD WYPOSAŻENIA SPECJALNEGO I UZBROJENIA ORAZ ODZEW KONSTRUKCJI
	5.1      Wymagania ogólne
	5.2      Obciążenia od odrzutu armat
	5.2.1      Siła odrzutu w funkcji czasu powinna być określona na podstawie dokumentacji technicznej dostarczonej przez producenta.
	5.2.2      Odzew konstrukcji na obciążenia wg 5.2.1 (ugięcia i naprężenia) należy określać wg 5.5, w zależności od relacji pomiędzy czasem działania siły odrzutu a podstawowym okresem drgań własnych konstrukcji podpierającej.
	5.2.3      Analizę odzewu konstrukcji na obciążenie od odrzutu należy wykonać dla wielu realnych kątów ustawienia lufy w chwili strzału, względem płaszczyzny symetrii (PS) i płaszczyzny podstawowej okrętu (PP).

	5.3      Obciążenia od fali uderzeniowej od wystrzału
	5.3.1      Przy strzelaniu generowany jest krótkotrwały podmuch w formie ciśnienia obciążającego konstrukcję kadłuba (pokład) w pobliżu wylotu lufy. Wartości tego ciśnienia w funkcji odległości od wylotu lufy i kąta pomiędzy linią osi lufy i promienie...
	5.3.2      W przypadku armat szybkostrzelnych (30 pocisków na minutę i więcej) istnieje niebezpieczeństwo wygenerowania nadmiernych drgań konstrukcji kadłuba.
	5.3.3      W przypadku gdy parametry ciśnienia określone w 5.3.1 nie są znane, statycznie działające ciśnienie zastępcze pz można obliczyć wg wzoru:

	5.4      Obciążenia od silników rakietowych
	5.4.1      Statycznie działające ciśnienie obciążające konstrukcję kadłuba (np. pokład) od strumienia spalin silnika rakietowego pocisku można obliczać wg wzoru:
	5.4.2      Pokład w rejonie oddziaływania strumienia gazów należy zabezpieczyć przed wysoką temperaturą spalin i uderzeniem zawartych w nich stałych cząstek od elementów pocisków rakietowych – np. poprzez pokrycie odpowiednią powłoką lub wykładziną or...

	5.5      Obliczenia MES, zastępcze obciążenia statyczne i naprężenia dopuszczalne
	5.5.1      Zasady ogólne
	5.5.1.1      W podrozdziale 5.5 podano zasady obliczania maksymalnych odkształceń i naprężeń w elementach konstrukcji kadłuba okrętu poddanych krótkotrwałym, zmiennym w czasie obciążeniom zdefiniowanym w 5.2, 5.3 i 5.4.
	5.5.1.2      Zalecane jest wykonanie obliczeń MES odzewu konstrukcji na obciążenia wymienione w 5.5.1.1, wg zasad określanych w 5.5.2.

	5.5.2      Obliczenia MES
	5.5.2.1      Obliczenia MES są zalecane w sytuacjach, gdy elementy konstrukcji kadłuba poddane obciążeniom wg 5.5.1.1 nie mogą być wystarczająco dokładnie zamodelowane w formie prostych modeli płyt lub usztywnień, dla których częstości drgań własnych ...
	5.5.2.2      Stosując model MES fragmentu konstrukcji kadłuba okrętu formułowane są równania ruchu układu o skończonej liczbie swobody. Układ równań różniczkowych zwyczajnych zawierający współczynniki o wartościach zależnych od czasu (siły uogólnione ...

	5.5.3      Zastępcze ciśnienia statyczne
	5.5.3.1      W przypadku gdy model obliczeniowy może być sprowadzony do prostej płyty (fragment poszycia) lub belki (usztywnienie poszycia wraz z pasem współpracującym poszycia), celowe jest zastosowanie koncepcji zastępczego obciążenia statycznego, k...
	Zastępcze ciśnienie statyczne Pst obliczone jest ze wzoru:
	(5.5.3.1)
	gdzie:
	fd  –  współczynnik liczbowy,
	Pm –  maksymalna wartość ciśnienia zmieniającego się w funkcji czasu.

	5.5.3.2      Wartości fd dla przebiegów ciśnień w funkcji czasu pokazanych na rys. 5.5.3.2, które mogą stanowić przybliżenie obciążeń rzeczywistych, podano w tabeli 5.5.3.2.

	5.5.4      Okresy podstawowych drgań własnych
	5.5.4.1      Okres podstawowych drgań własnych płyty prostokątnej wykonanej ze stali lub stopu aluminium utwierdzonej na całym obwodzie, stykającej się z powietrzem, można obliczać wg wzoru:
	5.5.4.2      Okres podstawowych drgań własnych usztywnienia wraz z pasem współpracującym poszycia belki należy obliczać wg wzoru:

	5.5.5      Naprężenia dopuszczalne
	5.5.5.1      Przy obliczeniach wymaganej grubości płyt poszycia obciążonych ciśnieniem wg 5.5.3.1, wykonywanych wg wzoru B/13.4.2.1-1, należy przyjmować  = 160k, MPa.
	5.5.5.2      W obliczeniach usztywnień i wiązarów należy stosować następujące wartości naprężeń dopuszczalnych:


	5.6      Obciążenia związane z zaopatrzeniem okrętów na morzu (RAS)
	5.6.1      Zastosowanie
	Systemy RAS mogą spełniać następujące funkcje:

	5.6.2      Budowa systemów RAS
	5.6.2.1      Systemy do zastosowań „a” i „b” wymienionych w p. 5.6.1 mają formę lin łączących oba okręty, na których podwieszony jest transportowany ładunek lub elastyczny wąż do tłoczenia cieczy. Liny są zamocowane do masztów lub zaczepów.
	5.6.2.2      System do zastosowania „c” (patrz p. 5.6.1) może mieć formę elastycznego rurociągu pływającego na powierzchni wody, łączącego rufę okrętu przekazującego zapasy płynne z dziobem okrętu zaopatrywanego.
	5.6.2.3      Operacje RAS wspomniane wyżej należy prowadzić zgodnie z polskimi dokumentami standaryzacyjnymi (NO) i NATO (STANAGs AND ALLIED PUBLICATIONs) (patrz Część III – Wyposażenie kadłubowe, p. 16.2.1.2).

	5.6.3      Obciążenia związane z operacjami RAS
	5.6.3.1      Maksymalną wartość masy porcji ładunku lub wydajność pompowanej cieczy, przekazywanych z okrętu na okręt, warunki falowania morza dopuszczalne do prowadzenia operacji RAS, prędkości okrętów i odległości między nimi, określa Zamawiający.
	5.6.3.2      Sposób określania obciążeń kadłuba okrętu od zamocowań, elementów systemu RAS, z uwzględnieniem ograniczeń wymienionych w p. 5.6.3.1, będzie rozpatrywany przez PRS odrębnie.
	5.6.3.3      W projekcie kadłuba okrętu należy uwzględnić ciśnienia w zbiornikach pojawiające się w czasie trwania operacji RAS.



	6      WYTRZYMAŁOŚĆ KADŁUBA USZKODZONEGO
	6.1      Zasady ogólne
	6.1.1      Wymagania niniejszego rozdziału dotyczą wytrzymałości ogólnej uszkodzonego kadłuba okrętu, w warunkach zginania ogólnego.
	6.1.2      Umowne uszkodzenie kadłuba okrętu przyjmowane wg 6.2 do obliczeń wg 6.3 może być skutkiem:
	6.1.3      Zastosowane w analizie wytrzymałości kadłuba uszkodzonego wielkości uszkodzeń, obciążeń i kryteria powinny być zapisane w Informacji o kontroli obciążenia okrętu.
	6.1.4      Zamawiający okręt może zadecydować, że kadłub nie musi spełniać kryteriów wytrzymałości w stanach uszkodzonych, określonych w podrozdziale 6.3.

	6.2      Rozmiary uszkodzeń konstrukcji
	6.2.1      Uszkodzenia kadłuba od wybuchu pocisku wewnątrz okrętu
	6.2.2      Uszkodzenia kadłuba od wybuchu podwodnego
	6.2.3      Uszkodzenia kadłuba wskutek kolizji z obiektem pływającym
	6.2.4      Uszkodzenia dna okrętu wskutek kontaktu z dnem akwenu

	6.3      Metody analizy i kryteria
	6.3.1      Zasady ogólne
	6.3.1.1      Wytrzymałość ogólną kadłuba uszkodzonego należy sprawdzić dla obliczeniowych wartości momentu zginającego i obliczeniowych wartości siły poprzecznej wyznaczanych wg 6.3.2.
	6.3.1.2      Wytrzymałość związaną z momentami zginającymi od zginania ogólnego należy ocenić poprzez sprawdzenie wytrzymałości granicznej uszkodzonego kadłuba w warunkach zginania ogólnego wg 6.3.4.
	6.3.1.3      Wytrzymałość kadłuba w warunkach ścinania podlega ocenie z zastosowaniem liniowo – sprężystego modelu kadłuba, wg 6.3.5.

	6.3.2      Obliczeniowe wartości momentów zginających i sił poprzecznych
	6.3.2.1      Obliczeniowe wartości momentu zginającego Mob należy wyznaczać wg wzoru:
	gdzie:

	6.3.2.2      Obliczeniowe wartości siły poprzecznej, Qob, należy wyznaczać wg wzoru:
	gdzie:
	Qsf  –  siła ścinająca na wodzie spokojnej, [kN], dla rozpatrywanego przekroju, wyznaczona z uwzględnieniem zatopienia przedziału wodoszczelnego, stosownie do usytuowania uszkodzenia podwodnej części kadłuba – wg 6.2. Poziom wody w zatopionym przedzia...
	Qw  –  falowa siła poprzeczna, [kN], działająca w rozpatrywanym przekroju, określona jako Qwp lub Qwn wg B/15.10; na życzenie Zamawiającego we wzorze 6.3.2.2 może być zastosowana zmniejszona wartość Qw – stosownie do zakładanego stanu morza, w którym ...


	6.3.3      Wytrzymałość związana z momentami zginającymi – miejsca i sposób obliczeń
	6.3.3.1      Należy rozpatrzyć wytrzymałość konstrukcji wg 6.3.4.3 w rejonach założonych uszkodzeń usytuowanych w rejonach o współrzędnych x = –0,25L0,  x = 0, x = 0,25L0 (w przybliżeniu). Może być wymagane sprawdzenie wytrzymałości w większej liczbie...
	6.3.3.2      Należy obliczyć wartość Mgr metodą podaną w Załączniku Z1, zakładając usytuowanie osi obojętnej równoległe do płaszczyzny podstawowej w założonych miejscach uszkodzeń.

	6.3.4      Wytrzymałość związana z momentami zginającymi – obliczanie momentów  granicznych i kryterium wytrzymałości
	6.3.4.1      Wytrzymałość konstrukcji należy rozpatrzyć w przekrojach określonych w 6.3.3.1.
	6.3.4.2      Należy obliczyć momenty graniczne kadłuba, Mgr, [kNm], w przekrojach określonych w 6.3.4.1.
	6.3.4.3      Należy spełnić następujące kryterium:
	6.3.4.4      Obliczenia wartości Mgr mogą być wykonane z zastosowaniem nieliniowego modelu MES fragmentu konstrukcji kadłuba zawierającego rejon uszkodzony. Należy uwzględnić sprężysto-plastyczne odkształcenia materiału i nieliniowości geometryczne. O...

	6.3.5      Wytrzymałość na ścinanie
	6.3.5.1      Wytrzymałość uszkodzonego kadłuba w warunkach ścinania należy sprawdzić w tych przekrojach poprzecznych określonych w 6.3.3.1, w których uszkodzone jest poszycie burty.
	6.3.5.2      Należy spełnić kryterium:



	7      WZMOCNIENIA KADŁUBÓW OKRĘTÓW DESANTOWYCH I KADŁUBY OKRĘTÓW  Z komorą DOKOWĄ
	7.1      Wzmocnienia kadłubów okrętów desantowych
	7.1.1      Zasady ogólne
	7.1.1.1      Wymagania niniejszego rozdziału stanowią uzupełnienie wymagań rozdziału B/6, dotyczących konstrukcji dna okrętu. Mają one zastosowanie tylko do tych fragmentów dna okrętu, które mogą opierać się o grunt (dno akwenu) w rejonie brzegu akwen...
	7.1.1.2      Wymagania niniejszego rozdziału opierają się na założeniu, że operacja posadowienia  okrętu na brzegu (plaży) jest zawsze przeprowadzana wg ustalonych procedur, zapewniających zminimalizowanie obciążeń udarowych w warunkach kontaktu dna o...
	7.1.1.3      Przy wymiarowaniu wiązań kadłuba okrętu desantowego należy rozważyć obciążenia udarowe od fali przybojowej w rejonie brzegu akwenu, uderzenia o grunt na brzegu oraz siły reakcji ramp dla pojazdów, wywołane ciężarem pojazdów. Należy zakład...

	7.1.2      Poszycie dna
	7.1.2.1      Grubość poszycia dna w rejonach narażonych na oddziaływanie gruntu w trakcie i po posadowieniu okrętu na plaży należy określić wg wymagań rozdziału B/6, a następnie powiększyć o 20%. Zastosowana grubość powinna być nie mniejsza niż 7,0 mm.

	7.1.3      Usztywnienia i wiązary dna
	7.1.3.1      Odstęp usztywnień dna w rejonach narażonych na oddziaływanie gruntu w trakcie i po posadowieniu okrętu na plaży nie powinien być większy niż 500 mm. Wartość wskaźnika przekroju tych usztywnień powinna być przynajmniej o 20% większa od war...
	7.1.3.2      W obszarze dna wymienionym w 7.1.3.1 odstęp denników pełnych przy poprzecznym układnie wiązań dna powinien być nie większy niż 1,5 m, a przy układzie wzdłużnym – nie większy niż 2,0 m. Z każdej strony płaszczyzny symetrii okrętu należy za...
	7.1.3.3      Wymiary wiązarów dna okrętu należy ustalić wg wymagań rozdziałów B/6 i B/14. Należy uwzględnić także stan obciążenia charakterystyczny dla okrętów desantowych, gdzie dno okrętu w obszarze jak w 7.1.3.1 jest obciążone równomiernym ciśnieni...
	7.1.3.4      Wiązary i usztywnienia dna w obszarze wymienionym w 7.1.3.1 powinny być spawane spoinami ciągłymi. Otwory w środnikach wiązarów, w miejscach połączeń z usztywnieniami poszycia, powinny być zaślepione lub należy tam stosować nakładki.

	7.1.4      Wytrzymałość ogólna
	7.1.4.1      W przypadku okrętów o długości L0 > 50 m obliczenia wytrzymałości ogólnej wymagane w rozdziale B/15 należy uzupełnić, uwzględniając stany obciążeń dla okrętu opierającego się dnem o brzeg, przy różnych realnych konfiguracjach podparcia i ...
	7.1.4.2      Jeżeli w przypadku okrętu o długości L0 > 50 m przewidziano możliwość opierania się dnem o plażę w rejonie –0,2L0 < x < 0,2L0, to wymagana grubość poszycia oraz wymiany wzdłużnych usztywnień i wiązarów dna w tym rejonie podlegają odrębnem...

	7.1.5      Wzdłużniki ochronne lub amortyzujące
	7.1.5.1      Dla jednostek małych lub będących na wyposażeniu większych okrętów desantowych zalecane jest zastosowanie na dnie wzdłużników ochronnych lub amortyzujących o konstrukcji podobnej do odbojnic burtowych. Wzdłużniki te powinny być zainstalow...
	7.1.5.2      Dopuszczalne jest zastosowanie mocnych wzdłużników ochronnych stalowych, z kształtowników walcowanych lub o konstrukcji spawanej, skrzynkowej.
	7.1.5.3      Wzdłużniki ochronne lub obramowania wzdłużników amortyzujących powinny być wykonane z takiego samego materiału jak poszycie dna, do którego są mocowane i powinny być zabezpieczone powłokami ochronnymi przed korozją.
	7.1.5.4      Wzdłużniki ochronne lub obramowania wzdłużników amortyzujących powinny być spawane do poszycia dna kadłuba spoinami ciągłymi. Ich odcinki powinny być spawane między sobą doczołowo przed zamontowaniem do kadłuba. Jeżeli takie spawanie odci...
	7.1.5.5      Końce wzdłużników ochronnych lub obramowań wzdłużników amortyzujących powinny być ukosowane, z pochyleniem nie mniejszym niż 1:3 i powinny sięgać za denniki lub poprzeczne usztywnienia poszycia dna na odległość 30 do 50 mm. Spoiny w rejon...


	7.2      Kadłuby okrętów z komorą dokową
	7.2.1      Budowa okrętu
	7.2.1.1      Wymagania podrozdziału 7.2 mają zastosowanie do okrętów z komorą dokową w rufowej części, umożliwiającą załadunek, transport i wyładunek/wodowanie innego obiektu/okrętu.
	7.2.1.2      Komora dokowa okrętu powinna być ograniczona grodziami wzdłużnymi i grodzią poprzeczną, sięgającymi przynajmniej do poziomu pokładu grodziowego. Końcowa gródź poprzeczna komory dokowej powinna wytrzymywać ciśnienie udarowe (sloshing) wody...
	7.2.1.3      Okręt powinien być wyposażony w zdwojony system pomp, rurociągów i zaworów umożliwiający jego zanurzenie wymagane do wprowadzenia innego okrętu do przestrzeni (komory) dokowej, a następnie usunięcie wody z przestrzeni dokowej i przestrzen...
	7.2.1.4      Drzwi prowadzące z komory dokowej do wnętrza okrętu powinny spełniać wymagania części III Przepisów, dotyczące drzwi w grodziach wodoszczelnych okrętu.
	7.2.1.5      W rejonie przestrzeni dokowej okrętu należy zainstalować urządzenia cumownicze umożliwiające wprowadzenie/wyprowadzenie okrętów i ustalenie ich pozycji na czas transportu.

	7.2.2      Obciążenia obliczeniowe
	7.2.2.1      Konstrukcja kadłuba okrętu powinna spełniać kryteria wytrzymałości określone w niniejszych przepisach dla obciążeń w warunkach morskich (p. 7.2.2.2) i w warunkach dokowania innych okrętów (p. 7.2.2.3).
	7.2.2.2      W warunkach morskich furta rufowa jest zamknięta, a w przestrzeni dokowej nie ma wody.
	7.2.2.3      W warunkach dokowania innych okrętów należy uwzględnić następujące składowe obciążeń:

	7.2.3      Instrukcja eksploatacji okrętu
	7.2.3.1      Okręt powinien być wyposażony w Instrukcję eksploatacji, która dodatkowo w stosunku do ogólnych wymagań określonych w p. A/3.6 w dziale B powinna zawierać:



	8      LĄDOWISKA ŚMIGŁOWCÓW I PŁASZCZYZNY VERTREP
	8.1      Zasady ogólne
	8.1.1      Wymagania niniejszego rozdziału mają zastosowanie do okrętów z lądowiskami dla śmigłowców i/lub z płaszczyznami VERTREP (powierzchniami pokładu, z których ładunki mogą być odbierane przez śmigłowiec będący w zawisie lub przyjmowane z takieg...
	Usytuowanie, konstrukcja i wyposażenie lądowisk dla śmigłowców i płaszczyzn VERTREP powinny niezależnie od poniższych wymagań spełniać także wymagania Normy Obronnej NO-19-A206.

	8.1.2      W niniejszym rozdziale podane są ogólne wymagania konstrukcyjne dotyczące lądowisk śmigłowców i płaszczyzn VERTREP, obciążenia obliczeniowe oraz zasady obliczania wymaganej grubości poszycia, wskaźnika przekroju usztywnień poszycia oraz spr...
	8.1.3      Konstrukcja lądowiska powinna być stalowa lub wykonana z materiału równoważnego stali. Jeśli lądowisko stanowi pokład pokrywający pokładówkę lub nadbudówkę, to powinien on mieć konstrukcję klasy „A-60”.

	8.2      Określenia i objaśnienia
	8.3      Wymagana dokumentacja
	8.3.1      Dokumentacja lądowiska dla śmigłowców
	8.3.2      Dokumentacja płaszczyzny VERTREP

	8.4      Poszycie, usztywnienia, wiązary i podpory lądowisk śmigłowców
	8.4.1      Poszycie
	8.4.1.1      Wyznaczając wymaganą grubość poszycia lądowiska w obszarze przewidzianym do lądowania należy założyć, że obciążenie od kół śmigłowca może wystąpić w dowolnym miejscu tego obszaru.
	8.4.1.2      Należy założyć, że obciążenie w warunkach lądowania (patrz 8.2) rozkłada się równomiernie na dwie powierzchnie śladów kół (lub obwiedni śladów kół) o wymiarach wg dokumentacji technicznej śmigłowca.
	8.4.1.3      Wymaganą grubość poszycia należy obliczyć wg wzoru (9.3.3.1), wyznaczając Q wg 9.3.4, gdzie należy przyjąć ciśnienie p jako wartość obliczeniowego obciążenia w warunkach lądowania wyznaczoną wg 8.2, rozdzieloną na koła wg 8.4.1.2, podziel...
	8.4.1.4      Jeżeli poniżej lądowiska przewidziano pomieszczenia przeznaczone do stałego przebywania osób (pomieszczenia załogi, stanowiska sterowania, itp.) albo do składowania paliwa płynnego, to grubość poszycia należy obliczać wg 8.4.1.3 stosując ...
	8.4.1.5      Grubość poszycia rejonu przyziemienia lądowiska usytuowanego na pokładzie wytrzymałościowym w środkowej części kadłuba okrętu należy zwiększyć o 10% w stosunku do wyznaczonej wg 8.4.1.3 lub 8.4.1.4.
	8.4.1.6      W rejonach lądowiska przeznaczonych do manewrowania lub parkowania śmigłowców wymaganą grubość poszycia należy obliczyć wg wzoru (9.3.3.1) dla obciążeń w warunkach manewrowania i obciążeń w warunkach postoju (patrz 8.2).
	8.4.1.7      Poszycie w obszarach innych niż przeznaczone do lądowania, manewrowania i parkowania należy wymiarować jak w przypadku pokładów, tzn. wg rozdziału B/8.
	8.4.1.8      W przypadku użytkowania na pokładzie wózków widłowych i innego sprzętu ciężkiego do transportu ładunków, należy dokonać analizy i oceny wytrzymałościowej konstrukcji pokładu w zakresie sprawdzenia nośności poszycia/nacisków jednostkowych ...

	8.4.2      Usztywnienia
	8.4.2.1      Wyznaczając wymagany wskaźnik przekroju usztywnień poszycia pokładu lądowiska w obszarze przewidywanym do lądowania należy stosować wymagania podane w  8.4.1.1  i 8.4.1.2, dotyczące obciążeń od kół śmigłowca.
	8.4.2.2      Wymagany wskaźnik przekroju usztywnień należy obliczać wg punktu 9.4.2.
	8.4.2.3      W rejonach lądowiska przeznaczonych do manewrowania lub parkowania śmigłowców wymagany wskaźnik przekroju usztywnień należy obliczać wg wzoru (9.4.2) dla obciążeń w warunkach manewrowania i obciążeń w warunkach parkowania (patrz 8.2).
	8.4.2.4      Pole przekroju poprzecznego środnika usztywnienia w obszarze przewidzianym do lądowania powinno być nie mniejsze niż pole obliczone wg wzoru:
	8.4.2.5      Usztywnienia w obszarach innych niż przewidziane do lądowania, manewrowania i parkowania należy wymiarować jak dla pokładów, tzn. wg wymagań rozdziału B/8.

	8.4.3      Wiązary i podpory
	8.4.3.1      Wymiary wiązarów i elementów konstrukcji podpierającej lądowisko należy wyznaczyć na podstawie obliczeń bezpośrednich, z uwzględnieniem wymagań rozdziału B/14.
	8.4.3.2      Należy sprawdzić wytrzymałość wiązarów i elementów konstrukcji podpierającej lądowisko dla obciążenia określonego wg 8.2 stosując założenia dotyczące obciążenia od kół, podane w 8.4.1.1  i  8.4.1.2.
	8.4.3.3      W warunkach obciążenia jak w 8.4.3.2 naprężenia krytyczne w ściskanych elementach podpartych lądowiska powinny być nie mniejsze niż naprężenia ściskające.
	8.4.3.4      Należy także sprawdzić wytrzymałość wiązarów i elementów konstrukcji podpierającej lądowisko w warunkach manewrowania i parkowania śmigłowców dla obciążeń wymaganych w 8.4.1.6.


	8.5      Poszycie, usztywnienia, wiązary i podpory płaszczyzn VERTREP
	8.5.1      Poszycie
	8.5.1.1      Jeżeli sztuki ładunku lub wyposażenia przewidziane do opuszczania na płaszczyznę VERTREP mają formę sztywnych elementów, to należy przyjąć, że obciążenie w warunkach opuszczania rozkłada się równomiernie na dwie powierzchnie w wymiarach 0...
	8.5.1.2      Poszycie płaszczyzny VERTREP należy wymiarować wg wymagań podrozdziału 8.4.1, jak  dla poszycia pokładów lądowisk, ale dla zastępczej powierzchni odcisków kół wg 8.5.1.1.
	8.5.1.3      Poszycie powinno spełniać także wymagania rozdziału B/8, dotyczące pokładów.

	8.5.2      Usztywnienia
	8.5.2.1      Usztywnienia należy wymiarować wg wymagań podanych w 8.4.2 dla usztywnień lądowisk śmigłowców (w zakresie, jaki ma zastosowanie) przyjmując wg 8.5.1.1 założenia dotyczące obciążenia.

	8.5.3      Wiązary i podpory
	8.5.3.1      Wiązary i podpory należy wymiarować wg wymagań podanych w 8.4.3 dla lądowisk śmigłowców (w zakresie, jaki ma zastosowanie) przyjmując wg 8.5.1.1 założenia dotyczące obciążenia.


	8.6      Wymagania dla śmigłowców
	8.6.1      Wymiary hangaru
	8.6.1.1      Długość, szerokość i wysokość hangaru uzgadnia z Zamawiającym projektant okrętu, stosownie do zakładanych gabarytów śmigłowców oraz płaszczyzny wymaganej do obsługi śmigłowca.

	8.6.2      Wrota i drzwi
	8.6.2.1      Hangar w zasadzie powinien być zamknięty wrotami. W przypadku gdy przestrzeń hangaru jest konieczna do spełnienia kryteriów stateczności lub niezatapialności okrętu (wg wymagań części IV Przepisów), wrota powinny być wodoszczelne odpowied...
	8.6.2.2      Drzwi prowadzące z hangaru do innych przestrzeni okrętu powinny być wodoszczelne przynajmniej do poziomu 600 mm ponad pokład, na którym są garażowane śmigłowce.

	8.6.3      Wytrzymałość konstrukcji hangaru
	8.6.3.1      Wytrzymałość pokładu na którym są ustawione śmigłowce powinna spełniać kryteria określone w p. 8.4, dla obciążeń w warunkach manewrowania lub parkowania. Należy przy tym uwzględnić lokalne obciążenia od zamocowań śmigłowców do pokładu.
	8.6.3.2      Konstrukcja ścian bocznych/końcowych i pokładu przykrywającego hangar powinna spełniać wymagania rozdziału B/10 w zakresie, jaki ma zastosowanie.


	8.7      Lądowiska dronów
	8.7.1      Wymiary lądowiska
	8.7.1.1      Konstrukcja lądowiska powinna spełniać wymagania p. 8.4 dla bardzo lekkich śmigłowców.
	8.7.1.2      W projekcie okrętu należy przewidzieć system zamocowań dronów do pokładów, przed ich użyciem lub po wylądowaniu.



	9      POKŁADY DO TRANSPORTU POJAZDÓW
	9.1      Zasady ogólne
	9.1.1      Zastosowanie
	9.1.2      Dokumentacja techniczna
	9.1.2.1      Należy przedłożyć do rozpatrzenia i zatwierdzenia przez PRS następujące dane:
	9.1.2.2      Parametry pojazdów wymagane w 9.1.2.1 należy podać w Instrukcji kontroli obciążenia  okrętu.


	9.2      Materiały i spawanie
	9.2.1      Osprzęt stały (trwale połączony z konstrukcją kadłuba) do mocowania pojazdów i ładunku powinien być wykonany ze stali o kategorii spełniającej wymagania rozdziału B/2. Zastosowanie innych kategorii stali lub materiałów podlega odrębnemu roz...
	9.2.2      Odlewy stanowiące osprzęt stały do mocowania pojazdów i ładunku zamocowane do kadłuba powinny odpowiadać wymaganiom Części IX – Materiały i spawanie.
	9.2.3      Spawanie elementów osprzętu stałego do mocowania pojazdów i ładunku do konstrukcji kadłuba powinno spełniać wymagania rozdziału B/4.
	9.2.4      Na połączeniach wiązarów i usztywnień do poszycia pokładów przeznaczonych do transportu pojazdów nie należy stosować wycięć. Zasadniczo należy stosować ciągłą spoinę dwustronną. Spoina przerywana obustronna może być zastosowana po odrębnym ...

	9.3      Poszycie
	9.3.1      Założenia ogólne
	9.3.2      Ciśnienie obliczeniowe i wymiary odcisku koła
	9.3.2.1      Ciśnienie obliczeniowe i wymiary odcisków kół (lub obwiedni grupy kół) należy ustalić na podstawie danych technicznych pojazdów (patrz 9.3.2.2).
	9.3.2.2      Powierzchnię obliczeniową F odcisku pojedynczego koła lub grupy kół należy określać wg wzoru:
	9.3.2.3      Jeżeli wymiary u i v odcisków kół są znane (patrz 9.3.2.2), to ciśnienie statyczne pk działające na powierzchni odcisku koła należy wyznaczać wg wzoru:
	9.3.2.4      Jeżeli wymiary odcisków kół pojazdów nie są znane, to ciśnienie pk, [kPa], można przyjąć według tabeli 9.3.2.4
	9.3.2.5      Ustalając obciążenia obliczeniowe należy rozpatrzyć obciążenia portowe (załadunek lub wyładunek) i obciążenia morskie od ciężaru przewożonych pojazdów.

	9.3.3      Wymagana grubość poszycia
	9.3.3.1      Grubość poszycia pokładu poddanego obciążeniu od kół powinna być nie mniejsza, niż grubość obliczona wg wzoru:
	9.3.3.2      Jeżeli wymiary odcisków kół ustalono według 9.3.2.4, to grubość poszycia obliczoną wg 9.3.3.1 należy powiększyć o 15%.
	9.3.3.3      Grubość poszycia obliczoną wg 9.3.3.1 dla obciążeń od pojazdów gąsienicowych należy dodatkowo powiększyć o 1,5 mm.
	9.3.3.4      Grubość poszycia pokładu nie może być mniejsza od obliczonej wg B/8.3 dla pokładów pomieszczeń magazynowych.

	9.3.4      Obciążenie obliczeniowe dla poszycia

	9.4      Pokładniki
	9.4.1      Zasady ogólne
	9.4.2      Wskaźnik przekroju pokładników
	9.4.3      Obciążenia obliczeniowe
	9.4.4      Wymagania dodatkowe dotyczące wskaźnika przekroju pokładników
	9.4.4.1      Jeżeli wymiary odcisków kół ustalono według 9.3.2.4, to wskaźnik przekroju obliczony według wzoru (9.4.2), należy powiększyć o 15%.
	9.4.4.2      W sytuacjach, gdy nie można uznać, że pokładniki są sztywno podparte na każdym z wiązarów, wartości współczynnika m należy uzgodnić z PRS.
	9.4.4.3      Wskaźniki przekroju pokładników nie mogą być mniejsze od wymaganych dla pomieszczeń magazynowych, dla obciążeń wg B/17.6.7.


	9.5      Wiązary
	9.5.1      Metoda obliczeń wytrzymałości wiązarów
	9.5.2      Obciążenie


	10      WZMOCNIENIA LODOWE
	10.1      Zasady ogólne
	10.1.1      Zastosowanie
	10.1.1.1      Wymagania dotyczące dodatkowego znaku klasy podano w Publikacji 122/P – Requirements for Ice Baltic Class and Polar Class for Ships under PRS Supervision. Dodatkowo, okręty eksploatowane na wodach polarnych powinny spełniać wymagania pod...



	11      WYTRZYMAŁOŚĆ OKRĘTU W WARUNKACH DOKOWANIA
	11.1      Cel i zakres zastosowania
	11.1.1      Celem wymagań niniejszego rozdziału jest zapewnienie wystarczającej wytrzymałości okrętu w warunkach dokowania, tzn. podparcia dna okrętu przez podpory stępkowe i boczne stosowane w dokach suchych lub pływających, podnośnikach dokowych, itp.
	11.1.2      PRS może wymagać, po rozpatrzeniu planu ogólnego okrętu, obliczeń wytrzymałości kadłuba okrętu w warunkach dokowania, w następujących sytuacjach:
	11.1.3      W sytuacjach wymienionych w p. 11.1.2 wymagane jest opracowanie, w ramach projektu okrętu, planu dokowania okrętu, tzn. rysunku przedstawiającego rozmieszczenie podpór pod dnem statku.

	11.2      Obliczenia uproszczone
	11.2.1      Jeżeli w projekcie okrętu założono jego dokowanie na doku pływającym, to należy założyć, że cały ciężar okrętu będzie równoważony przez siły reakcji podpór stępkowych (kilbloków).
	11.2.2      Wytrzymałość wiązarów dna statku można sprawdzić przykładając wzdłuż jego stępki obciążenie ciągłe o wartości:

	11.3      Obliczenia MES
	11.3.1      W sytuacjach wymienionych w p. 11.1.2 PRS może wymagać wykonania obliczeń sprawdzających wytrzymałość kadłuba okrętu, z zastosowaniem modelu MES układu statek – podpory dna – dok pływający.
	11.3.2      Wartość naprężeń dopuszczalnych określono w p. B/14.5.3.4 i B/14.6.4.


	12      DRGANIA KADŁUBA
	12.1      Uwagi ogólne
	12.1.1      Przyczyny i skutki drgań konstrukcji kadłuba
	12.1.1.1      Rozdział 12 dotyczy drgań ustalonych kadłuba okrętu będących skutkiem dynamicznych obciążeń pochodzących od:
	12.1.1.2      Drgania kadłuba okrętu są zjawiskiem niekorzystnym, gdyż zmniejszają komfort załogi okrętu, przyczyniają się do zmęczenia konstrukcji, utrudniają funkcjonowanie urządzeń mechanicznych i elektronicznych, generują hałas, itp.

	12.1.2      Rodzaje drgań
	12.1.2.1      Drgania konstrukcji kadłuba okrętu mogą wystąpić w następujących postaciach:


	12.2      Dopuszczalny poziom drgań
	12.2.1      Standardy dotyczące drgań
	12.2.1.1      W kwestiach definicji drgań, zasad obliczeń drgań oraz procedur pomiarów drgań należy odwołać się do uznanych standardów międzynarodowych lub wytycznych towarzystw klasyfikacyjnych dotyczących statków (patrz p. 12.2.1.2).
	12.2.1.2      Przy ustaleniu dopuszczalnego poziomu drgań oraz sposobu pomiarów drgań zalecane jest stosowanie niżej wymienionych norm ISO:
	12.2.1.3      Dopuszczalny poziom drgań w zasadzie powinien określić Zamawiający, a odpowiednie wymagania powinny być zapisane w wymaganiach taktyczno-technicznych.
	12.2.1.4      Jeżeli Zamawiający nie określa bezpośrednio dopuszczalnego poziomu drgań, to zalecane jest przyjęcie tego poziomu drgań wg danych podanych w tabeli 12.2.1.4. Podano tam dopuszczalną wartość vrms skutecznej prędkości punktów w różnych rej...

	12.2.2      Dopuszczalny poziom drgań ze względu na trwałość zmęczeniową konstrukcji
	12.2.2.1      Aby uniknąć pęknięć zmęczeniowych konstrukcji stalowego kadłuba okrętu, to poziom drgań ogólnych kadłuba nie powinien przekraczać wartości (z dużym przybliżeniem):
	12.2.2.2      W przypadku kadłuba aluminiowego wartości liczbowe podane w p. 12.2.2.1 należy zmniejszyć o 60%.

	12.2.3      Pomiary drgań
	12.2.3.1      Po zbudowaniu lub istotnej modyfikacji okrętu należy sprawdzić, czy spełnione są kryteria dopuszczalnych parametrów drgań określone w p. 12.2.1.3, 12.2.1.4 i 12.2.2.


	12.3      Metody redukcji poziomu drgań urządzeń napędowych i wyposażenia okrętu
	12.3.1      Elastyczne posadowienie urządzeń/wyposażenia okrętu
	12.3.1.1      Poziom drgań urządzeń i elementów wyposażenia okrętu, wymuszonych przez pracę urządzeń napędowych i falowanie morza, można skutecznie obniżyć poprzez ich elastyczne posadowienie w kadłubie.
	12.3.1.2      Sztywność elastycznego posadowienia powinna być dobrana tak, aby częstość podstawowych drgań własnych elastycznie posadowionego urządzenia różniła się odpowiednio dużo od częstości wymuszeń drgań.

	12.3.2      Redukcja poziomu drgań poprzez ukształtowanie konstrukcji
	12.3.2.1      Kadłub okrętu powinien być konstruowany tak, aby nie wystąpiły drgania rezonansowe jego konstrukcji, wymuszone przez pracę napędu lub innych urządzeń.
	12.3.2.2      W sytuacji gdy obserwowany poziom drgań wymuszonych konstrukcji kadłuba okrętu jest zbyt duży, celowa może być modyfikacja konstrukcji w celu zwiększenia jej sztywności – poprzez zastosowanie dodatkowych ścianek, pilersów, itp.


	12.4      Prognozowanie poziomu drgań
	12.4.1      Ogólne zalecenia dotyczące bezpośredniego obliczania drgań kadłuba od wybuchu podwodnego podano w punktach 4.3.7 i 4.3.8. Wymagane tam modele obliczeniowe mogą być wykorzystane do obliczenia częstości drgań własnych konstrukcji i poziomu d...
	12.4.2      Zastosowane metody i programy komputerowe do analizy drgań konstrukcji kadłuba będą rozpatrywane przez PRS odrębnie.


	13      HAŁAS
	13.1      Zasady ogólne
	13.1.1      Hałas generowany przez urządzenia zainstalowane na okręcie i drgania konstrukcji kadłuba ułatwiają jego wykrywalność (pole akustyczne okrętu) oraz niekorzystnie wpływają na zdrowie załogi.
	13.1.2      Wyróżnia się następujące rodzaje hałasu:
	13.1.3      Wymagania dotyczące dopuszczalnego poziomu hałasu są określone przez Zamawiającego w wymaganiach taktyczno-technicznych.
	13.1.4      W celu właściwego definiowania poziomu hałasu, metod pomiarowych i stosowanych w tym celu przyrządów oraz zalecanych dopuszczalnych poziomów hałasu należy wykorzystać wiarygodne standardy międzynarodowe/krajowe.
	13.1.5      W sytuacji, gdy pomiary hałasu na zbudowanym lub zmodyfikowanym okręcie przekroczą poziom dopuszczalny (p. 13.1.3), to może być wymagana modyfikacja konstrukcji kadłuba lub wyposażenia okrętu.



	ZAŁĄCZNIK Z1 - OBLICZANIE GRANICZNEJ WARTOŚCI MOMENTU ZGINAJĄCEGO
	1      Sprawdzenie granicznej wytrzymałości kadłuba
	1.1      Uwagi wstępne

	2      Określanie zależności M–
	2.1      Przybliżona przyrostowo-iteracyjna metoda obliczania zależności M–
	2.2      Zależności  –
	2.2.1      Panele poszycia i usztywnienia
	2.2.2      Nośność elementów sztywnych
	2.2.3      Odkształcenia sprężysto–plastyczne elementów konstrukcji kadłuba
	2.2.4      Wyboczenie giętne
	2.2.5      Wyboczenie skrętne
	2.2.6      Wyboczenie środników usztywnień lub wiązarów posiadających mocniki
	2.2.7      Lokalne wyboczenie usztywnień w formie płaskowników
	2.2.8      Wyboczenie poszycia usztywnionego poprzecznie



	ZAŁĄCZNIK Z2 - WYMAGANIA KODEKSU BEZPIECZEŃSTWA OKRĘTÓW WOJENNYCH (ANEP 77)WRAZ Z KOMENTARZEM PRS
	1      Wymagania ogólne
	1.1      Wstęp
	1.1.1      Niniejszy załącznik zawiera zwięzłe informacje na temat standardu NATO „Naval Ship Code – ANEP 77”, w zakresie dotyczącym kadłubów okrętów oraz sposób uwzględnienia tych wymagań przez niniejsze przepisy PRS.
	1.1.2      Standard NATO (NSC) należy traktować jako wytyczne określające zakres i treść szczegółowych wymagań technicznych dotyczących okrętów, które zazwyczaj zawarte są w przepisach klasyfikacyjnych dla okrętów.


	2      Komentarz na temat szczegółowych wymagań kodeksu  NSC
	2.1      Zasady ogólne
	2.1.1      W punktach 2.2.1 do 2.2.8 przytoczono wybrane zapisy/wymagania Kodeksu NSC dotyczące kadłubów okrętów oraz, w niektórych miejscach, wyjaśniono sposób uwzględnienia tych wymagań przez niniejsze Przepisy PRS.

	2.2      Kryteria Kodeksu NSC dotyczące kadłubów okrętów (poziom 3)
	2.2.1      Cel (Reg. 0 w r. II Kodeksu NSC)
	2.2.1.1      Kadłub okrętu powinien być zaprojektowany, zbudowany i eksploatowany w taki sposób, aby:

	2.2.2      Wymagania ogólne (Reg. 1 w r. II Kodeksu NSC)
	2.2.2.1      Rozdział II – Kadłub Kodeksu NSC należy traktować jako „standard określający wybór standardów”, a nie standard, który można bezpośrednio zastosować w biurze projektowym lub stoczni budującej lub naprawiającej okręt. Głównym adresatem kodu...
	2.2.2.2      Dodatkowo w stosunku do ogólnych wymagań Kodeksu NSC, w procesach projektowania, budowy i eksploatacji kadłuba okrętu należy spełnić wymagania przepisów i procedur towarzystwa klasyfikacyjnego uznanych przez Administrację jako spełniający...
	2.2.2.3      Wymagania niniejszego rozdziału kodu dotyczą kadłubów okrętów, ale nie ograniczają się one do:

	2.2.3      Założenia techniczno-taktyczne (Reg. 2 w r. II Kodeksu NSC)
	2.2.3.1      Założenia Zamawiającego dotyczące użytkowania i utrzymywania okrętu w zakładanym okresie eksploatacji powinny być uzgodnione z Administracją i Uznaną Instytucją, jeżeli taka jest zaangażowana.
	2.2.3.2      Zakres wymaganych uzgodnień jest określony w założeniach techniczno-taktycznych. Należy określić różne rodzaje zagrożeń, specyfikę przeglądów okrętu i utrzymywania jego sprawności.
	2.2.3.3      Za sformułowanie i udokumentowania założeń techniczno-taktycznych odpowiada Zamawiający.
	2.2.3.4      Administracja może sformułować dodatkowe wymagania w sytuacji gdy uzna, że założenia techniczno-taktyczne są zbyt wymagające lub niespójne z wymaganiami SOLAS dla statków podobnych do przedmiotowego okrętu.

	2.2.4      Konstrukcja kadłuba okrętu (Reg. 3 w r. II Kodeksu NSC)
	2.2.4.1      Konstrukcja kadłuba powinna spełniać wymagania celu niniejszego rozdziału Kodeksu NSC.
	2.2.4.2      W niniejszym rozdziale kodeksu sformułowano wymagania dotyczące oddziaływań na konstrukcję i jej odporność na nie w racjonalny sposób, stosując koncepcję stanów granicznych. Zastosowanie koncepcji stanów granicznych nie jest jednak obowią...
	2.2.4.3      Konstrukcja kadłuba powinna efektywnie spełniać cel określony w niniejszym rozdziale, w całym planowanym okresie eksploatacji okrętu.
	2.2.4.4      Należy spełnić następujące warunki, aby eksploatacja okrętu była bezpieczna:
	2.2.4.5      W przypadku oceny bezpieczeństwa okrętu uszkodzonego zalecane jest (ale nie jest to obowiązkowe) stosować osobne (cząstkowe) współczynniki bezpieczeństwa do wytrzymałości i obciążenia konstrukcji – aby prawidłowo uwzględnić czynniki niezw...
	2.2.4.6      Zastosowanie metody stanów granicznych nie jest obowiązkowe. Dopuszczalne jest zastosowanie metody „naprężeń dopuszczalnych”, która może być uważana za szczególny przypadek metody stanów granicznych, gdzie cząstkowe współczynniki bezpiecz...
	2.2.4.7      Wg wymagań niniejszego rozdziału konstrukcja kadłuba powinna być wystarczająco bezpieczna po doznaniu określonych uszkodzeń. Odpowiedni poziom bezpieczeństwa powinien być zabezpieczony poprzez zastosowanie odpowiednich zabezpieczeń lub za...
	2.2.4.8      Należy uwzględnić stosowane metody produkcyjne i technologiczne stoczni budującej okręt oraz u dostawców i firm kooperacyjnych.
	2.2.4.9      Dodatkowo w stosunku do standardowych wymagań dotyczących okrętu danego typu należy uwzględnić wpływ założeń techniczno-taktycznych (obciążeń) na wytrzymałość/nośność graniczną kadłuba okrętu.
	2.2.4.10      Rozważając szczegółowy sposób uwzględnienia danego założenia należy uwzględnić prawdopodobieństwo jego wystąpienia i możliwe skutki. Należy także uwzględnić odpowiednio wiele obciążeń, które mogą działać jednocześnie.
	2.2.4.11      Formułując wymagania dotyczące konstrukcji kadłuba okrętu należy rozważyć ograniczenia wynikające z aktualnego stanu wiedzy na temat konstrukcji.
	2.2.4.12      Wymagania kodeksu dotyczące bezpieczeństwa kadłuba są podzielone na dwie kategorie:
	2.2.4.13      Przy ocenie wytrzymałości konstrukcji kadłuba okrętu należy uwzględnić przynajmniej następujące oddziaływania:
	2.2.4.14      Wytrzymałość kadłuba powinna być taka, aby nie wystąpiły jakiekolwiek uszkodzenia. Należy spełnić w całości wymagania a ÷ d p. 2.2.1.1.
	2.2.4.15      Przy ocenie wytrzymałości konstrukcji kadłuba okrętu należy uwzględniać przynajmniej następujące oddziaływania:
	2.2.4.16      Wytrzymałość kadłuba powinna być taka, aby nie wystąpiły jakiekolwiek uszkodzenia. Należy spełnić w całości wymagania a ÷ d p. 2.2.1.1.
	2.2.4.17      W przypadku zbyt małej wytrzymałości konstrukcji można zastosować pewne ograniczenia dotyczące jej eksploatacji. Ograniczenia takie powinny być spójne z założeniami Zamawiającego, zapisanymi w założeniach techniczno-taktycznych. Ogranicz...
	2.2.4.18      Obowiązkowe jest zapewnienie odpowiedniej wytrzymałości konstrukcji okrętu, aby możliwe było jego holowanie w warunkach awarii, od strony dziobu lub rufy.
	2.2.4.19      Wytrzymałość konstrukcji powinna być taka, aby nie wystąpiły jakiekolwiek uszkodzenia. Należy spełnić w całości wymagania a ÷ d p. 2.2.1.1.
	2.2.4.20      Niemierzalne oddziaływania na konstrukcję należy uwzględnić poprzez zapewnienie odpowiedniej jej wytrzymałości bazując na doświadczeniach z zadowalającej eksploatacji okrętów podobnego typu, w podobnych warunkach.
	2.2.4.21      Należy przynajmniej zapewnić odpowiednią wytrzymałość konstrukcji okrętu podlegającego następującym oddziaływaniom, które nie są bezpośrednio określone:
	2.2.4.22      Dopuszczalne jest wystąpienie w konstrukcji niewielkich uszkodzeń, ale należy spełnić w całości wymagania a ÷ e p. 2.2.1.1.
	2.2.4.23      Konstrukcja okrętu powinna być zaprojektowana tak, aby ludzie przebywający na okręcie mogli bezpiecznie wypełniać swoje normalne obowiązki, a inne obowiązki – tak bezpiecznie, jak jest to rozsądnie uzasadnione – we wszelkich przewidywany...
	2.2.4.24      Należy zapewnić odpowiednią wytrzymałość konstrukcji. Wymagania a ÷ e p. 2.2.1.1 powinny być spełnione w całości.
	2.2.4.25      Odzew kadłuba na niektóre wymuszenia jest pomijany. Okręt może podlegać wymuszeniom o stosunkowo małych wartościach amplitud; odzew kadłuba na takie wymuszenia jest nieznaczący i można uznać bez szczegółowych obliczeń, że wytrzymałość ko...
	2.2.4.26      Wytrzymałość konstrukcji: nie jest wymagane formalne uzasadnienie wystarczającej wytrzymałości konstrukcji podlegającej pomijanym wymuszeniom.
	2.2.4.27      Należy przynajmniej ocenić wytrzymałość kadłuba okrętu podlegającego następującym hipotetycznym zdarzeniom/wymuszeniom, których należy unikać w praktyce, ale możliwość ich wystąpienia nie może być ignorowana opracowując projekt okrętu:
	2.2.4.28      Wytrzymałość konstrukcji. Konstrukcja okrętu może ulec uszkodzeniom wymagającym trudnych do przewidzenia działań naprawczych. Wymagania a  c z p. 2.2.1.1 nie muszą być w pełni spełnione, ale wymagania d i e należy bezwzględnie spełnić.
	2.2.4.29      Należy przynajmniej ocenić wytrzymałość konstrukcji kadłubów okrętów podlegających następujących oddziaływaniom:
	2.2.4.30      Wytrzymałość konstrukcji. Konstrukcja kadłuba może ulegać uszkodzeniom wymagającym trudnych do przewidzenia działań naprawczych. Wymagania a  c z p. 2.2.1.1 nie muszą być w pełni spełnione, ale wymagania d i e należy bezwzględnie spełnić.
	2.2.4.31      Konstrukcja kadłuba powinna być zaprojektowana tak, aby umożliwić osobom przebywającym na okręcie odpowiednio reagować w sytuacji uszkodzeń konstrukcji, tzn. aby zapewnić racjonalny poziom bezpieczeństwa.
	2.2.4.32      Wszelkie rozwiązania konstrukcyjne uznane jako wymagające specjalnego rozpatrzenia, aby spełnić cele innych części Kodeksu NSC, powinny być przeanalizowane.
	2.2.4.33      Należy ocenić wytrzymałość/bezpieczeństwo konstrukcji. Wymagania a  c z p. 2.2.1.1 nie muszą być w pełni spełnione, ale wymagania d i e należy bezwzględnie spełnić.
	2.2.4.34      Oddziaływania pomijane. Dopuszczalne jest zaistnienie poważnych uszkodzeń kadłuba, ale prawdopodobieństwo takiego zdarzenia powinno być tak małe, że zagrożenie bezpieczeństwa ludzi przebywających na okręcie jest akceptowalne – nawet gdy ...
	2.2.4.35      Wytrzymałość konstrukcji. Nie jest wymagane wykonanie oceny wytrzymałości konstrukcji podlegającej oddziaływaniom pomijanym.

	2.2.5      Proces budowy okrętu (reg. w r. II Kodeksu NSC)
	2.2.5.1      Jakość wykonania konstrukcji powinna być odpowiednia do wymagań/kryteriów stosowanych w jej projektowaniu, zapewniających osiągnięcie celu niniejszego rozdziału kodu.
	2.2.5.2      Standard stosowany w procesie projektowania konstrukcji zakłada odpowiednią jakość procesu budowy, przebudowy lub napraw.
	2.2.5.3      Firmy zaangażowane w proces budowy okrętu powinny być zdolne do prowadzenia budowy (i wykazania, że jakość konstrukcji jest odpowiednia) okrętu i  zachowania przynajmniej:
	2.2.5.4      Jakość wykonania konstrukcji i stosowanych procesów technologicznych powinna być akceptowana przez Administrację.
	2.2.5.5      Powinien być opracowany plan nadzoru nad budową okrętu, uwzględniający jego typ i specyfikę konstrukcji.

	2.2.6      Okręty w eksploatacji (Reg. 5 w r. II Kodeksu NSC)
	2.2.6.1      Okręt powinien być eksploatowany tak, aby osiągnąć cele niniejszego rozdziału Kodeksu NSC, tzn. w sposób odpowiedni do zastosowanych rozwiązań konstrukcyjnych i materiałów.
	2.2.6.2      Przyjęta koncepcja przeglądów, utrzymania i remontów konstrukcji powinna uwzględniać wszelkie etapy eksploatacji okrętu, a wszelkie ograniczenia dotyczące konstrukcji, związane z koncepcją remontów/napraw, powinny być zidentyfikowane (np....
	2.2.6.3      Jeżeli Administracja nie zakłada inaczej, to okręt powinien zachować sprawność w warunkach pływania, osiadania na gruncie (np. okręty desantowe, poduszkowce) i dokowania, gdy spełnione są wszystkie wymienione niżej warunki:
	2.2.6.4      Eksploatacja okrętu: okręt powinien być wyposażony w instrukcję eksploatacji stosowną do zastosowanych rozwiązań konstrukcyjnych, napisaną w zrozumiałej formie.
	2.2.6.5      Przeglądy: okręt powinien być przeglądany zgodnie z wymaganiami rozdziału I Kodeksu NSC, a wszelkie naprawy lub modyfikacje konstrukcji powinny uzyskać akceptację Administracji. Przeglądy konstrukcji są wymagane z następujących powodów:
	2.2.6.6      Modyfikacja lub naprawa konstrukcji: Administracja powinna w zasadzie wymagać zachowania standardów modyfikacji/napraw konstrukcji okrętów w eksploatacji, takich jak standardy budowy nowych okrętów. W sytuacji wystąpienia defektów wskutek...
	2.2.6.7      Administracja powinna upewnić się, że materiały zastosowane na konstrukcję i instrukcja eksploatacji okrętu są zgodne z zamierzeniami projektanta.
	2.2.6.8      Administracja powinna wymusić zastosowanie takich samych lub przynajmniej równoważnych standardów prac/modyfikacji/napraw okrętu w fazie eksploatacji, jak standardy, które były stosowane w przypadku nowego okrętu.

	2.2.7      Kasacja okrętu
	2.2.7.1      Okręty powinny być konstruowane i budowane z materiałów, które można poddawać recyklingowi bezpiecznemu dla środowiska naturalnego, zapewniających przy tym wystarczający poziom bezpieczeństwa i efektywność konstrukcji. Recykling powinien ...
	2.2.7.2      W miarę możliwości należy stosować Zalecenia IMO dotyczące recyklingu statków, zawarte w Rezolucji IMO A.962(23) z dn. 5.12.2003 (patrz też Publikacja Informacyjna PRS Nr 33/I – Recykling statków).

	2.2.8      Materiały (Reg. 7 w r. II Kodeksu NSC)
	2.2.8.1      Właściwości materiałów powinny być wyczerpująco scharakteryzowane w stanie zastosowanym  na okręcie, aby była pewność, że mają one cechy zgodne z założeniami projektowanymi, w środowisku, w którym jest eksploatowany okręt.
	2.2.8.2      Kodeks NSC dotyczy okrętów, których kadłuby są budowane ze stali, stopów aluminium lub laminatów poliestrowo-szklanych. Konstrukcje budowane z zastosowaniem innych materiałów mogą wymagać odrębnego rozpatrzenia.
	2.2.8.3      Nie należy stosować materiałów lub kombinacji materiałów, które stosowane w danej konstrukcji i w zakładanych warunkach eksploatacyjnych lub w sytuacjach awaryjnych, stwarzają zagrożenie dla ludzi przebywających na okręcie lub utrudniają ...
	2.2.8.4      Szczególnie ostrożnie należy stosować materiały, które niekorzystnie zmieniają swoje parametry w zakładanych warunkach eksploatacyjnych, gdy występują podwyższone temperatury (np. aluminium w warunkach pożaru) oraz materiały palne, lamina...
	2.2.8.5      Administracja powinna upewnić się, że stosowane procesy i procedury wytwórcze są spójne z założeniami stosowanymi przy zatwierdzeniu projektu konstrukcji.
	2.2.8.6      Zabronione jest stosowanie materiałów zawierających azbest w procesie budowy okrętów nowych lub modernizacji istniejących.







