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1 POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1 Zastosowanie

W przypadku zbiornikowcéw olejowych o podwodjnym kadtubie, o dtugosci obliczeniowej
Lo > 150 m, nalezy stosowa¢ wymagania podane w Publication No. 85/P - Requirements con-
cerning the construction and strength of the hull and hull equipment of sea-going, double hull oil
tankers of 150 m in length and above.

Wymagania niniejszej Publikacji maja zastosowanie do analizy wytrzymatosci strefowej kadtu-
bow pozostatych zbiornikowcdow.

1.2 Zasady ogdlne

1.2.1 Dla projektéw zbiornikowcdédw, ktédrych dokumentacja podlega zatwierdzeniu przez
PRS, Przepisy klasyfikacji i budowy statkéw morskich PRS (zwane dalej Przepisami) wymagaja
przeprowadzenia analizy strefowej wytrzymatosci konstrukcji kadtuba.

1.2.2 Przeprowadzenie analizy strefowej wytrzymatosci konstrukcji kadtuba ma na celu wyka-
zanie, ze we wszystkich podanych w dalszym ciaggu stanach obcigzenia (SO) naprezenia w okre-
$lonych przekrojach konstrukeji nie przekrocza warto$ci dopuszczalnych, podanych w Przepi-
sach, w Czesci 1l - Kadtub.

1.2.3 Zadowalajace wyniki analizy strefowej wytrzymatosci konstrukcji kadtuba, przeprowa-
dzonej zgodnie ze wskazaniami zawartymi w niniejszej Publikacji oraz spetnienie wymagan od-
nos$nych rozdziatéw Czesci Il - Kadtub beda podstawa do zatwierdzenia przez PRS dokumentacji
kadtubowej statku.

1.2.4 Analize strefowej wytrzymatosci konstrukcji kadtuba mozna przeprowadza¢ przy zastoso-
waniu metod obliczeniowych i programéw komputerowych, w ktérych uwzgledniono wptyw od-
ksztatcen wywotanych zginaniem, §cinaniem, rozcigganiem i Sciskaniem oraz skrecaniem.

1.2.5 Niniejsza Publikacja zawiera wskazania do przeprowadzania analizy naprezen w wiaza-
rach trzech podstawowych typdw zbiornikowcéw o konstrukcji pokazanej na rys. 1.2.5.

Zbiornikowce o innej konstrukcji (np. zawierajace miedzypoktady lub platformy w czesci tadun-
kowej) podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Grodz w ptaszczyznie symetrii statku typu Il

Typ 1
moze by¢ szczelna albo przelewowa.
W takim przypadku nalezy przyjac obcigzenia
obliczeniowe jak dla statku typu .
Typ 11 ﬁ /ﬁ
\
I [/

Typ 111

(0!

Rys. 1.2.5 Podstawowe typy konstrukcyjne zbiornikowcéw
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1.2.6 Obcigzenia obliczeniowe, ktore nalezy przyjmowac przy analizie poszczeg6lnych elemen-
tow konstrukcji moga by¢ wyznaczane na podstawie standw obcigzenia podanych w rozdziale 2.

Stany obcigzenia SO1, SO2 i SO3 przyjete s3 jako eksploatacyjne (wystepujace podczas podrozy).
Stany obcigzenia SO4 i SO5 s3 stanami wystepujacymi w porcie.

Moze by¢ wymagane rozpatrzenie dodatkowych stanéw obciazenia dla statkéw przewozacych ta-
dunki specjalne lub ze szczeg6lnym rozktadem tadunku, jak rowniez dla statkow o nietypowym
ksztatcie kadtuba.

1.2.7 Przy ustalaniu obcigzen konstrukcji (patrz rozdziat 2) nalezy przyjmowac gestos¢ p ropy
naftowej lub produktéw naftowych réwng gestosci wody morskiej, tzn. p= 1,025 t/ms3.

Konstrukcja zbiornikéw przeznaczonych do przewozenia cieczy innych niz podano wyzej, o ge-
stosci p> 1,025 t/m3, podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Standardowe i dodatkowe stany obcigZzenia nie musza by¢ w zasadzie uwzgledniane w obliczeniach
tych czesci konstrukgcji, dla ktérych inne stany w spos6b oczywisty decydujg o wymiarowaniu.

1.3 OKkreslenia

1.3.1 Symbole nie wymienione w ponizszym zestawieniu sg podane i objasnione przy odpo-

wiednich wzorach.

Lo - dtugosé obliczeniowa statku, [m];

B - szerokos¢ statku, [m];

H - wysokos$¢ boczna, [m];

T - zanurzenie, [m];

Twm- minimalne projektowe zanurzenie statku, [m];

g - przyspieszenie ziemskie; g = 9,807 [m/s2];

h, - obliczeniowa wysokos¢ ci$nienia tadunku (balastu), [m], (pionowa odlegto$¢ mierzona od
punktu przytozenia wypadkowej obcigzenia do szczytu zbiornika);

Sa - amplituda ruchu wzglednego punktéw kadtuba wzgledem powierzchni fali, [m];

ay - wypadkowe przyspieszenie pionowe, [m/s2];

®,- kat przechyhu przy kotysaniu (amplituda), [radiany];

p - wspotczynnik zatadowania, [t/m3]; dla tadunku ropy naftowej, produktéw naftowych i wody
balastowej nalezy przyjmowac p=1,025;

po = 25 KkPa, lecz nie mniej niz py;

pv — cisSnienie, przy ktérym otwiera sie zawdr bezpieczenstwa, [kPa].

2 STANY OBCIAZENIA

2.1 Obciazenia wymiarujace konstrukcje

Wymagane jest sprawdzenie wytrzymatosci strefowej konstrukcji dla najbardziej niekorzystnych

realnych stanéw zatadowania statku, wystepujacych w nastepujacych sytuacjach:

— statek zanurzony do wartosci T (catkowicie zatadowany),

— statek zaladowany czesciowo, zanurzony do wartosci Tm, w pozycji wyprostowanej i przechy-
lonej,

— statek podczas operacji zatadunku lub wytadunku (stany portowe).

Szczego6towy opis obcigzen stosowanych w powyzszych stanach podany jest w punktach 2.2 + 2.6.

6 Polski Rejestr Statkéw
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2.2 Statek catkowicie zaladowany, niektore zbiorniki tadunkowe puste (S01)

2.2.1 Stany zaladowania, ktére nalezy uwzgledni¢ w analizie wytrzymatosci poszczegélnych ty-
pow pokazano narys. 2.2.1.

Moga one decydowaé o wymiarach wigzaréw grodzi wzdtuznych i poprzecznych, burti dna w re-
jonach zbiornikéw pustych.

Typ 1

//

zb. pusty

7

Typ I1

. LA,

tb. pusty zb. pusty

zb. pusty

Typ 111

a) / g
zh. /
pusty /

b) ////

zb. zb. 4
pusty pusty
2
/ 1 |

Rys. 2.2.1
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2.2.2 Obliczeniowe ci$nienie wywotane dzialaniem morza nalezy ustala¢ dla petnego zanurze-
nia T statku, z uwzglednieniem sktadowych dynamicznych, wedtug wzoréw podanych w Czesci 11
-Kadtub.

2.2.3 Obliczeniowe cis$nienia cieczy (fadunku) w zbiornikach tadunkowych nalezy ustala¢ we-
dtug nastepujgcego wariantu wzoréw podanych w Czesci Il - Kadtub, dla zbiornikéw catkowicie
zapetnionych.

p=p g -hg+p, [kPa] (2.2.3)
2.3 Statek w pozycji wyprostowanej, zatladowany cze$ciowo (S02)

2.3.1 Stany zatadowania dla poszczegdlnych typéw statkow: I, 11 i 11, ktére nalezy uwzgledni¢
w analizie wytrzymatosci, pokazano narys. 2.3.1.

Zanurzenie statku nalezy przyjac¢ jako rowne Tp.

Stany te moga decydowac¢ o wymiarach wigzaréw dna, grodzi wzdtuznych i poprzecznych oraz
burty w rejonie zbiornikéw zapeinionych.

4

al

bl
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Typ 111

a)

zh.
// pusty // p )

b}

“
zh. / zb.
pusty / pusty
/]

c)

7

Rys. 2.3.1

2.3.2 Obliczeniowe ciSnienia wywotane dziataniem morza nalezy ustala¢ w nastepujacy sposéb:

a) sktadowe dynamiczne ci$nien dziatajacych na dno i burte na poziomie wodnicy odpowiadaja-
cej zanurzeniu T, nalezy ustala¢ wedtug wzoréw podanych w Czesci Il - Kadtub, podstawiajac
do nich zanurzenie T statku;

b) ci$nienia obliczeniowe na burcie, na poziomie poktadu gérnego i na poktadzie gornym nalezy
ustala¢ w spos6b podany w a), podstawiajac do wzoréw na ci$nienia zanurzenie T, zamiast
T. Parametry S i a, nalezy obliczy¢ dla zanurzenia T;

c) ustalajgc rozktad cisnien obliczeniowych na obwodzie wregu nalezy doda¢ do ci$nien wyzna-
czonych wg a) ci$nienia statyczne odpowiadajace zanurzeniu T, a nastepnie zastosowac in-
terpolacje liniowa pomiedzy tak wyznaczonymi warto$ciami ci$nien i ci$nieniami okreslo-
nymi wg b).

2.3.3 Obliczeniowe cis$nienie cieczy (fadunku) nalezy ustala¢ tak jak w stanach SO1, tzn. wedtug
punktu 2.2.3.

2.4 Statek przechylony, zaladowany cze$ciowo (S03)

2.4.1 Stan zatadowania statku obowigzujacy dla wszystkich typow statkéw (I, I1i I1I) pokazano
na rysunku 2.4.1. Zanurzenie statku na wodzie spokojnej wynosi Th.

Polski Rejestr Statkéw 9
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W/

2.4.2 Obliczeniowe ci$nienia wywotane dziataniem morza nalezy ustala¢ w nastepujacy sposob:
a) na burcie wynurzonej

- ci$nienie przy oble nalezy oblicza¢ wg wzoru:

- p=10T,—5-B-tg=2 (2.4.2-1)

- wodlegto$cirownej T, — 0,5 B - tg q;—“‘ [m], nad ptaszczyzna podstawowa nalezy przyjmo-

Rys. 2.4.1

waép =0;

b) na burcie zanurzonej
- ci$nienie przy oble nalezy oblicza¢ wg wzoru:

p=10T, +33-B-tg=t (2.4.2-2)
- w odlegtosci réwnej T,,, + 0,33 - B - tgd;—“‘ [m], nad ptaszczyzng podstawowg nalezy przyj-
mowac p = 0;
c) cisnienia p zmieniajg sie liniowo pomiedzy wymienionymi wyzej punktami.

2.4.3 Obliczeniowe ci$nienia cieczy (tadunku) w zbiornikach tadunkowych nalezy ustala¢ wg
WZoru:

p=p-g-holkPa] (2.4.3-1)

gdzie ho oznacza odleglo$¢ w pionie, [m], od wierzchotka zbiornika (uwzgledniajac zrebnice
luku) do rozpatrywanego punktu konstrukcji dla statku przechylonego o kqt%fbA.

2.5 Statek podczas zaladunku albo wyladunku (S04)

2.5.1 Stany zatadowania dla poszczegdlnych typow statkow: I, 11 i 11, ktore nalezy uwzgledni¢
w analizie wytrzymatos$ci pokazano narys. 2.5.1.

Na rys. 2.5.1 podano réwniez obowigzujace wartosci zanurzen T4, statku.

10 Polski Rejestr Statkéw
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Typ |
A,
T=T
zb. pusty
b)
Ti=Tn
Typ 11
a)
Ty =0.25H %
zb. pusty /
/]
b) N
N
T 20,35 H / 7 &
A %
™
Typ 111
Ty =0,25H 2h. zh.
pusty / pusty
Rys. 2.5.1

24\

2.5.2 Obliczeniowe ci$nienie oddziatywania morza nalezy przyjmowac jako ci$nienie statyczne,

tzn. ci$nienie obliczane wg wzoru:

p = 10(T; — z) [kPa] (2.5.2)
ale nie mniej niz p = 0.
T1 - podane narys. 2.5.1 zanurzenie statku, [m],
z - odlegto$¢ rozpatrywanego punktu od ptaszczyzny podstawowej, [m].
Polski Rejestr Statkéw 11
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2.5.3 Obliczeniowe ci$nienie cieczy w zbiornikach tadunkowych i balastowych nalezy przyjmo-
wac jak w punkcie 2.2.3.

2.6 Statek podczas zatadunku albo wytadunku, zbiorniki zapelnione naprzemiennie
(S05)

2.6.1 Stany zatadowania, ktore nalezy rozpatrywac dla statkow typu Il i IlI przy analizie wytrzy-
mato$ci grodzi poprzecznych pokazano na rys. 2.6.1.

Zanurzenie statku nalezy przyjmowac réwne 0,25H.

2 /////
“

A A

zb. zb. 7/
pusty pusty
/ o’

| 1 1

Rys. 2.6.1
2.6.2 Obliczeniowe ci$nienie morza nalezy wyznaczac¢ tak jak w punkcie 2.5.2.

2.6.3 Obliczeniowe ci$nienie cieczy w zbiornikach tadunkowych nalezy ustala¢ tak jak w punk-
cie 2.5.3.
3 MODELOWANIE KONSTRUKCJI

Zastosowana metoda analizy wytrzymatosci strefowej powinna uwzglednia¢ odksztatcenia ele-
mentéw konstrukcji wywotane zginaniem, $cinaniem, rozcigganiem i$ciskaniem oraz skreca-
niem.

Zalecane jest zastosowanie w analizie wytrzymatosci strefowej idealizacji fragmentu konstrukc;ji
kadtuba na dtugosci co najmniej trzech przedziatéw tadunkowych, w srodkowej czesci kadtuba.

Wyniki takiej analiz uznaje sie na ogét za obowiazujace w pozostatych rejonach kadtuba.

W obliczeniach nalezy zastosowaé model MES konstrukcji w formie ramy przestrzennej lub model
powtokowo - pretowy.

Modele te powinny spetnia¢ ogdélne wymagania okres$lone w rozdziale 14 z Czesci Il - Kadtub.

4 ANALIZA NAPREZEN

Nalezy zastosowac wartos$ci naprezen dopuszczalnych okre$lone w rozdziale 14 oraz kryteria sta-
tecznosci elementoéw konstrukeji okreslone w rozdziale 13 z Czesci Il - Kadtub.

12 Polski Rejestr Statkéw
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