Gdask, kwiecigl 2016 r.

Polski Rejestr Statkow S.A.
Inspektorat Naukowo - Badawczy
dr Andrzej Laskowski

dr hab. i. Maciej Pawtowski

WPLYW PODZIALU PRZESTRZENNEGO
STATKU TYPU RO-PAX NA WIELKO SC WSKAZNIKA
PODZIALU GRODZIOWEGO

Streszczenie

W raporcie oméwiony zostat wptyw podziatu przestmzego statkéw typu ro-pax na wiefikowvskaznika podziatu gro-
dziowego. Obejmuje on pojedyncze i podwojne bpadwyzej pokltadu samochodowego oraz ponton wyp&gioovy
statej wysokéci, lub jego brak pod poktadem samochodowym. Podevjurty powyej poktadu samochodowego maj
szeroké¢ b = 0,1B, natomiast potej - szerokéc b = 0,2B. Podwdjne dno, gdy nie jest zalane, pogarszactat¢ w
stanie uszkodzonym, dlatego obliczenia wykonanaewytie dla uszkodzenia roagajacego st powyzej dna podwoj-
nego. Poktad samochodowy powinien¢tgrurowy, przepuszczalny dla wody i powietrza. W praweym wypadku,
statek mae st wywrdcié juz w pocatkowej fazie zalewania vatrza. Podwojne burty i podwdjny poktad samochodo-
wy maj za zadanie poprawbsihgany wskanik podziatu grodziowego.

1.  WSTEP

W artykule [1] przedyskutowano wptyw podziatu prze-
strzennego statku na statecgnav stanie awaryjnym.
Promy starego typu miaty podziat przestrzenny podgb
jak na
rysunku 1 charakteryzugcy sk tym, ze przestrze ponizej
poktadu samochodowego bytastp podzielona grodziami
poprzecznymi. Wikszas¢ przedziatow byla pusta, nie
uzywana do przewozu jakiegokolwiek tadunku. Nie byto
podwdjnych burt powsej poktadu samochodowego. Taki
typ podziatu grodziowego byt powszechnie stosowamy
konca lat dziewg¢dziesitych.

Obecnie, przestriaeponizej poktadu samochodowego jest

Niniejsza analiza zostata wykonanaywajac za punkt
wyjsciowy zmodyfikowany na potrzeby obliazeprom
zbudowany w roku 1990, jeszczeywany - pokazany na
rysunku 2.

Wymagany wspétczynnik R dla badanego statku wynosi
0.69058

Statek spetnia wymagania rezolucji IMO A.265 [4d-p

przednika obecnej zharmonizowanej Konwencji SOLAS
[5]. Powyzsza Rezolucja nie wymaga rezerwowej wy-
porngci powyzej poktadu samochodowego. W przypad-
ku istnienia LLH pod poktadem samochodowym, szero-
kos¢ podwdjnych burt pod poktadem samochodowym
powinna by réwna b = 0.2B, natomiast wysakodna

czesto przeznaczona do przewozu tadunku typu ro-ropodwdjnego powinna wynasico najmniej B = 0,1B.
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Rysunek 1. Podziat przestrzenny statku ro-pax gtatgou

w postaci diugiej tadowni ( Long Lower Hold - LO)H
rozciagajacej skt na okoto potowie diugi promu (patrz
Rysunek B Poniej pokladu samochodowega po-
dwdjne burty podzielone grodziami poprzecznymi, zwy

Trzeba zaznaczy ze podwyszona wysok& dna po-
dwojnego jest szkodliwa dla stateczciostatku w stanie
awaryjnym [1]. Ze wzgldu na bezpiecZstwo po
uszkodzeniu dno podwéjne powinno¢lgotazone najni-

kle skegajacymi poktadu samochodowego. Nie ma grodzi zej, jak to maliwe. Minimalna wysoké¢ dna statku ba-

poprzecznych w przestrzeni fadunkowej. Dla poprawie danego,

nia bezpieczstwa podwojne burty powinny roaga
sie powyzej poktadu samochodowego - patrz [2, 3].

zgodnie z  Przepisami PRS  wynosi

HB =1.025 m.



2. PRZYKELADY NUMERYCZNE kowej na Pokiladzie 1. Aby zwkszy¢ rzeczywiste bez-
) _ ~ pieczéstwo w stanie uszkodzonym, poktad samocho-
Celem analizy wptywu zastosowanego podziatu gredzio dowy powinien posiadakonstrukcg azurows czyniaca

wego na wielket wskanika podziatu grodziowega wy- ten poklad przepuszczalnym dla wody i powietrza.
konano obliczenia dla #aych konfiguracji podziatu prze-  Konstrukcja taka przeciwdziata akumulacji wody na
strzennego. pokladzie samochodowym, co jest giGwprzyczym

przewracania sistatkéw typu ro-ro. Osgnigty wska-
PRZYKLAD 1. Wersja oryginalna (pierwotna) jest po- nik podziatu grodziowego wynosi w przypadku statku
kazana n&ysunku 2 Rysunku 3 oryginalnego A = 0.73015, to jestagiej niz wymagana
wartos¢ R = 0.69058.
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Rysunek 3. Podzial przestrzenny rozpatrywanedhkustgpu ro-pax

PRZYKLAD 2. Statek jak powsej, ale z pontonem
tworzacym dodatkowy poktad wypordociowy o wyso-
kosci 1600 m, takiej samej jak wysadodzwigaréw, co
Deck 3 pokazano n&Rysunku 4.Przestrzenie powsgj Pokladu 3
nie s uwzgkdniane w obliczeniach statecznp dlatego
nie keda dalej pokazywane. Dla zanurzenia konstrukcyj-
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: Deck 2 nego dolna ag¢ pontonu znajduje sijedynie 0.4 m nad
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wodnica. Oskga st teraz wskanik podziatu grodziowego
— A =0.74574, co jest tylko nieznaczniecegj niz w po-
Deck 1 przednim przykitadzie. Jest tak dlatege,poktad wypor-
\_ ) nosciowy, ze wzgédu na przegbienie na dziéb w wk-
szadici scenariuszy uszkodzenia, pozostaje podawaal
znacznej cgici swojej dtugdci, nieznacznie przyczynia-
Rysunek 2. Przekrdj poprzeczny wersji oryginalnej  jac sk do redukcji efektu powierzchni swobodne;j.

LLH

Prom posiada cztery poktady. Poktad 1 jest dngon

ku zalewania wetrza po uszkodzeniu poszycia. Pozwa-

la to na szybkie symetryczne ich zalewanie przywwar -
ku, ze pomieszczenie jest skutecznie odpowietrzane,
aby wyeliminowa negatywny wplyw poduszek po-
wietrznych mogcych st pojawia podczas zalewania
wnetrza. To samo powinno dotyczyrzestrzeni tadun-

dwoéjnym, Poktad 2 jest poktadem samochodowym na . Deck3

wysokaici 7,9 m, Poktad 3 pofmny jest na wysokii |

13,2 m natomiast Poktad 4 na wysékiol8,2 m. Bala- Pontoon | Deck 2

stowe zbiorniki burtowe oraz balastowe zbiorniki w S B

dnie podwéjnym s polczone tworac przestrzenie _— — : — —
symetryczne Rysunek B co jest korzystne w przypad- LLH 1 peck

Rysunek 4. Przekrdj statku jak w przyktadzie 2

Innym powodem jest mata wolna burta lub jej brak.



Statki typu ro-ro maj w wigkszasici wysokie dwigary
poktadu. W zwazku z tym, ze wzgdu na manewrowa-
nie tadunkiem, jego rozmieszczenie jest zwykle ngra
czone do przestrzeni znajdogj st pod mocnikami tych
dzwigaréw. Istnieje wgc prosta meliwos¢, aby uszczel-
ni¢ przestrzé w gor od mocnikdéw, tworgc w ten spo-
s6b ponton zapewnigy dodatkow ptywalnas¢, co do-
datnio wptywa na stateczéipo statku po uszkodzeniu.
Problem ten zostat przeanalizowany i omoéwiony w [2]
Dodanie pontonu nieznacznie zmienigzar statku.

Warto wspomni&, ze projekt unijny “Roroprob” catko-
wicie pomija zastosowanie pokladu wyposciowego.
Dwa pierwsze statki typu ro-pax daiecie, z wyporno-
sciowym podwdjnym poktadem samochodowym, zostaty
wybudowane w szczeitskiej stoczni Nowa w 2001 ro-
ku, co opisano w [3]. Poktad wyporfmowy okazat si

na tych statkach bardzo skutecznym razaniem .

PrzykeaD 3: Statek jak w Przykladzie 2 ale z dodanymi
zbiornikami bocznymi na poktadzie 2, roagajacymi sk

do poktadu 3, o szeroka b= 0.1B. W tym przypadku
zanotowano znaczny przyrost wskika podziatlu gro-
dziowego do wielkéci A = 0.83356. Jak mima zauwa-
zy¢ dodanie rezerwowej wypordt powyzej poktadu
samochodowego znagzo poweksza wskanik podziatu
grodziowego. Ta obserwacja powinnattpotraktowana
jak prawidtowac.

Rysunek 5. Przekrdj statku jak w przyktadzie 3

PrzyktAaD 4: Statek jak w Przykiadzie 3, ale z pokia-
dem samochodowym podniesionym do wys@k®&.1 m,
€O oznacza zmianwysokdaci bocznej o 0.2 m. Pote-
nie zmienity wszystkie zbiorniki mage kontakt

Zz poktadem 2. Ponton wyporwowy zmienit swoj
wysokai¢ z 1.60 m na 1,80 m. Wskaik podziatu gro-
dziowego, co oczywiste, zegkszyt skt i wynosi

A =0.86729.

PrRzYktAD 5: Zastosowano zmianpodobmn do tej z
poprzedniego przyktadu, lecz bez zmiany wysgko

3. DALSZE PRZYKLADY NUMERYCZNE

W dalszej cgsci analizy przebadano wptyw diugm
tadowni diugiej LLH na wielké wskanika podziat
grodziowego oraz zmniejszgmvysoka¢ dna podwaojne-
go. W przyktadach 1a) do 5a) obliczenia wykonare di
tadowni diugiej LLH wydhzonej o 4.2 m w kierunku
rufy wzgkdem statku wyciowego — odckta $cianki
rufowej przeniesiono z 39.2 m na 35.0 m.

W przektadach 1b) do 5b) oliono dno podwdjne z wy-
sokaici 2.40 m do 1.40 m, zwekszono réwnie wyso-
kos¢ pontonu wyporngciowego z 1.60 m do 2.00.

Wszystkie tendencje zaobserwowane w przyktadach 1-5
zostaly utrzymane. Dla wydionej tadowni LLH otrzy-
mano jednak znacznie mniejsze wielio wskanika
podzialu grodziowego #idla statku wyjciowego, nato-
miast obntenie dna podwdéjnego okazate giraktycznie
neutralne, nie wnose istotnych zmian.

Ponizej zamieszczono tabelaryczne zestawienie wynikéw
obliczen.

Tabela 1
Nr Statek w stanie wygciowym A
1 | Stan wy§ciowy 0.73015
2 | Jak 1., dodano ponton 1.6 m, 0.74574
3 | Jak 2., dodano baszty na poktadzie sgd.83356
mochodowym 0.1B,
4 | Jak 3., +podniesiono poktad 0 0.2 m d®.86729
poziomu 8.1m, wysokg pontonu 1,8
m,
5 | Jak 3., wzniosy poktadu grodziowego | 0.87804
1m
Tabela 2
Nr | Statek z wydtuzona tadownia LLH A
la | Stan wyjciowy, 0.68307
2a | Jak 1a., dodano ponton 1.6 m, 0.69210
3a | Jak 2a., dodano baszty na pokiladzie| 0.79705
samochodowym 0.1B,
4a | Jak 3a., +podniesienie poktadu o 0.2 n®.81254
do poziomu 8.1m, wysoké pontonu
1.8m,
5a | Jak 3a., wzniosy poktadu grodziowegp(l80055
m

bocznej statku. Polega ona na zastosowaniu wzniosow

poktadu 2 (grodziowego) w 1/3 rufowej i 1/3 dziokejw
czesci statku. Wznios poktadu wynosi 1.00 m.  PBato
nie zmienity wszystkie zbiorniki mage kontakt
z poktadem 2. WskKaik podzialu grodziowego zwek-
szyt sk i wynosi A = 0.87804.



Tabela 3

Nr

Statek z obnizonym dnem podwdjnym A

1b

Stan wygciowy, 0.72476

2b

Jak 1b., dodano ponton 2.0 m, 0.732[77

3b

Jak 2b. , dodano baszty na poktadzie | 0.83243

samochodowym 0.1B,

4b | Jak 3b., +podniesienie poktadu o 0.2 nD.86086
do poziomu 8.1m, wysoké pontonu
2.0m,
5b | Jak 3b., wzniosy poktadu grodziowegg 0.87620
1m,
4. WNIOSKI

Analiza przedstawionych wynikéw obliczella réznych
konfiguracji podziatu przestrzennego pozwala nagfz
stawienie poriszych wnioskéw:

1.

Zastosowanie dtugiej tadowni pod poktadem samo-
chodowym pozwala na agjniccie wymaganych
wartcsci wskanika podziatu grodziowego. Wska-
zane jest jednak, aby w przypadku uszkodzenia ka-
diuba zapewsi symetryczne jego zalewanie, po-
przez padczenie zbiornikdw z lewej i prawej burty
oraz efektywnie dziatagy system odpowietrzagy,
uniemaliwiajacy tworzenie si poduszek powietrz-
nych,

Dodanie pontonu wyporsoiowego pod poktadem
grodziowym nieznacznie zgksza bezpieczstwo
przetrwania mierzone wielkoia wskanika podzia-
tu grodziowego,

Zastosowanie zbiornikdw burtowych na poktadzie
samochodowym o szerod® b = 0.1B w paicze-
niu z poktadem wyporrigiowym daje istotny przy-
rost wskanika podziatlu grodziowego. Nie ograni-
cza przy tym maiwosci eksploatacyjnych promu,
gdyz zamknéte s objetosci w rejonie wys¢powa-
nia wregéw ramowych i poktadnikbw o znacznej
wysokaci,

Dodatkowym rozwizaniem przynosgym przyrost
wskaznika podziatu grodziowego jest podniesienie
pokiadu grodziowego, jednak nie zawszezmby
ono zastosowane,

Zastosowanie wzniosow w €zi rufowej i dzio-
bowej poktadu grodziowego zgkisza bezpiecze
stwo, ale w spos6éb mniejszyzroczekiwano,

Nalezy staranie przeanalizowaltugas¢ LLH, gdyz
nadmierne jej wydienie mae skutkowd znacz-
nym spadkiem wskaika podzialu grodziowego,

Wplyw wysokdci dna podwojnego na wielké
wskaznika podziatu grodziowego jest mato istotny.

Powyzsze wnioski pokrywaj sic z uwagami przedsta-
wionymi w pracy doktorskiej [7].
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