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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
opracowane i wydane przez Polski Rejestr Statkdw S.A., zwany dalej PRS, sktadajg sie z nastepujgcych Czesci:
Czescl - Zasady Kklasyfikacji

Czesc 11 - Kadtub

Cze$¢Ill - Wyposazenie kadtubowe

Cze$¢IV - Stateczno$ciniezatapialnosé

Czes$cV - Fire Protection (tylko wersja angielska)

Cze$¢ VI - Ship and Machinery Piping Systems (tylko wersja angielska)

Cze$¢ VIl - Silniki, mechanizmy, kotty i zbiorniki ci$nieniowe
Cze$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania
Cze$¢IX - Materialy i spawanie

Czes¢ Il - Kadtub - lipiec 2024 zostata zatwierdzona przez Zarzad PRS S.A. w dniu 20 czerwca 2024 r. i wchodzi
w zycie z dniem 1 lipca 2024 r.

Z dniem wejscia w Zycie niniejszej Czesci Il jej wymagania majg zastosowanie w petnym zakresie do statkéw
nowych.

W odniesieniu do statkéw istniejacych wymagania niniejszej Czesci Il maja zastosowanie w zakresie wynikajacym
z postanowien Czesci I - Zasady klasyfikacji.

Rozszerzeniem i uzupetnieniem Czesci Il - Kadtub s3 nastepujace Publikacje:

Publikacja 9/P - Wymagania dla systeméw komputerowych,

Publikacja11/P - Proéby srodowiskowe wyposazenia statkow,

Publikacja 14/P - Zasady uznawania programéw komputerowych,

Publikacja 16/P - Srodki kontroli obcigzenia statku,

Publikacja 17/P - Analiza strefowej wytrzymatosci konstrukeji kadtuba statku ro-ro,

Publikacja 18/P - Analiza strefowej wytrzymatosci kadtuba masowrca,

Publikacja 19/P - Analiza strefowej wytrzymatosci kadtuba zbiornikowca,

Publikacja 20/P - Wzmocnienia burt statkéw rybackich cumujacych w morzu,

Publikacja 21/P - Proéby konstrukcji kadtubéw okretowych,

Publikacja 24/P - Analiza wytrzymato$ci kadtuba kontenerowca,

Publikacja 32/P - Wymagania dotyczgce rozmieszczenia i mocowania fadunkdw na statkach morskich,

Publikacja 39/P - Przeglady kadtuba masowcow,

Publikacja40/P - Materialy i wyroby niemetalowe,

Publikacja45/P - Analiza wytrzymatos$ci zmeczeniowej stalowego kadtuba statku,

Publikacja48/P - Wymagania dla gazowcdw,

Publikacja 50/P - Wymagania techniczne w zakresie ochrony srodowiska morskiego dla statkéw uprawia-
jacych zegluge morska,

Publikacji 55/P - Nadz6r nad systemami ochrony przed korozjg i porastaniem,

Publikacja 63/P - Kryteria wymiany wregéw i weztéwek masowcdw i roporudomasowcéw z burtg pojedyn-
cza,

Publikacja 100/P - Wymagania bezpieczenstwa dla morskich statkéw pasazerskich i szybkich jednostek pa-
sazerskich uprawiajgcych zegluge krajowa,

Publikacja 76/P - Stateczno$¢, niezatapialno$¢ i wolna burta statkow pasazerskich uprawiajgcych zegluge krajows,

Publikacja 103/P - Wytyczne dotyczace efektywnos$ci energetycznej statkow,

Publikacja 106/P - Przepisy ekologicznego znaku klasy,

Publication 114/P - Longitudinal Strength Standard for Container Ships,

Publikacja 118/P — Wymagania dotyczace statkow pasazerskich zbudowanych z kompozytéw polimerowych,
eksploatowanych w zegludze krajowej,

Publication 122/P - Requirements for Ice Baltic Class and Polar Class for Ships under PRS Supervision

Publikacja 2/1 - Zapobieganie drganiom na statkach,

Publikacja 16/ - Standardy budowy i naprawy statkdw,

Publikacja31/1 - Regulations for Safe and Environmentally Sound Recycling of Ships.

Publication 35/ - Wave loads on Ships,

Publication 36/ - Recommendation for assessing alternative methods used in the hull structural design

of ships subject to the Common Structural Rules for Bulk Carriers and Oil Tankers.
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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czesc¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 1 - Postanowienia og6lne lipiec 2024

1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 (Czes¢ Il - Kadtub ma zastosowanie do stalowych spawanych kadtubéw statkéw morskich
wymienionych w punkcie 1.1.1 z Czesci I - Zasady klasyfikacji opr6cz masowcdéw i zbiornikowcow
olejowych okreslonych nize;j.

W przypadku masowcéw o dtugosci Lo > 90 m nalezy stosowaé wymagania przepisow
Common Structural Rules (CSR).

Rozdziat 20 niniejszej Czesci Il odnosi sie do masowcéw zdefiniowanych zgodnie z Konwencjq
SOLAS (czyli obejmujacych réwniez rudowece i statki kombinowane). Niektore z jego paragrafow
dotycza réwniez statkéw w odniesieniu do ktérych stosuje sie wymagania CSR..

W przypadku zbiornikowcéw olejowych o podwdéjnym kadtubie, o dtugosci 150 m lub wiekszej, na-
lezy stosowa¢ wymagania CSR.

1.1.2 Dopuszczalne zakresy wymiaréw gléwnych i stosunkéw wymiarowych kadtuba, tam
gdzie ma to istotne znaczenie, podano w rozdziatach dotyczacych poszczegélnych typéw statkow.
Statki i konstrukcje nietypowe lub wykraczajace poza zakres parametréw podanych w niniejszej
czesci Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich (dalej zwanych Przepisami) podlegaja od-
rebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

1.1.3 Niniejsza cze$¢ Przepisow moze by¢ rowniez stosowana do konstrukcji kadtubowych wy-
konanych ze stopéw aluminium.

1.1.4 Niniejsza cze$¢ Przepiséw zawiera wymagania podstawowe oraz wymagania dodatkowe.
Spehienie wymagan podstawowych (rozdziaty 1-17) w zakresie, w jakim majg one zastosowanie,
jest konieczne do uzyskania zasadniczego symbolu klasy.

Dla uzyskania dodatkowych znakéw w symbolu klasy, zwigzanych z przeznaczeniem statku, za-
stosowaniem wzmocnien lodowych i dostosowaniem konstrukcji kadtuba do szczegblnych wa-
runkéw eksploatacji, konieczne jest spelnienie wymagan dodatkowych w zakresie, w jakim maja
one zastosowanie.

1.1.5 Kadtub podlega wytycznym co do bezpiecznego i ekologicznego recyklingu w zakresie po-
danym w Publication 31/I - Regulations for Safe and Environmentally Sound Recycling of Ships.

1.2 OkresSlenia i oznaczenia

1.2.1 Zasady ogélne

Okres$lenia dotyczace og6lnej terminologii stosowanej w Przepisach zawarte sg w Czesci I - Zasady
klasyfikacji. W niniejszej czeSci Przepiséw wprowadza sie dodatkowe okreslenia i oznaczenia
zwigzane z kadtubem statku:

1.2.2 Oznaczenia ogdlne
B - szerokos¢ statku, [m] - najwieksza szeroko$¢ statku, mierzona pomiedzy zewnetrznymi kra-
wedziami wregow.

Bs - szerokos¢ statku przy zanurzeniu obliczeniowym Ts [m] - szeroko$¢ statku, mierzona pomie-
dzy zewnetrznymi krawedziami wregéw na owrezu, na wodnicy opowiadajacej zanurzeniu obli-
czeniowemu Ts.
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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 1 - Postanowienia ogélne

D - wypornos¢ statku [t] - wyrazona w tonach masa statku odpowiadajaca masie wody o objetosci
réwnej objetosci zanurzonej czesci kadtuba statku. Jezeli nie okres$lono inaczej, gesto$¢ wody mor-
skiej nalezy przyjac¢ jako réwna 1,025 t/m3.

E - modut sprezystosci podtuznej (Younga) [MPa] - dla stali nalezy przyjmowac:
E=2,06-105MPa.

g - standardowe przyspieszenie ziemskie [m/s?] - mozna przyjmowaC o wartoSci rownej
9,807 m/s2.

G - modut sprezystosci postaciowej (Kirchhoffa) [MPa] - dla stali nalezy przyjmowac:
G=79-10*MPa.

H - wysokos¢ boczna [m] - pionowa odleglo$¢ od plaszczyzny podstawowej do gornej krawedzi
poktadnika najwyzszego ciggtego poktadu, mierzona w ptaszczyznie owreza przy burcie. Na stat-
kach z zaoblonym potaczeniem mocnicy poktadowej z mocnicg burtowa wysokos$¢ boczna nalezy
mierzy¢ do punktu przeciecia sie przedtuzenia linii poktadu z przedtuzeniem linii burty.

Jezeli poktad gérny ma uskok, a przez punkt, w ktérym ustala sie wysoko$¢ boczna przebiega wy?z-
sza cze$¢ poktadu, to wysokos¢ boczng nalezy mierzy¢ od linii odniesienia stanowigcej przedtu-
Zenie nizszej czesci poktadu réwnolegle do czesci wyzszej.

k - wspétczynnik materiatowy — wspétczynnik zalezny od granicy plastyczno$ci materiatu — patrz
2.2.1.

L - dtugos¢ statku - 96% catkowitej dtugosci kadtuba, mierzonej w ptaszczyznie wodnicy znajdu-
jacej sie nad ptaszczyzng podstawowa na wysokosci rownej 85% najmniejszej wysokosci kon-
strukcyjnej lub odlegtosci od przedniej krawedzi dziobnicy do osi trzonu sterowego na tej samej
wodnicy, gdy odlegtos¢ ta jest wieksza. Jezeli zarys dziobnicy powyzej tej wodnicy w ptaszczyZnie
symetrii jest wklesty, wéwczas zar6wno dziobowy kraniec catkowitej dtugosci kadtuba, jak
i przednia krawedZ dziobnicy powinny by¢ wyznaczone przez pionowy rzut na te ptaszczyzne naj-
dalej ku rufie wysunietego punktu zarysu dziobnicy, lezgcego ponad tg wodnica (patrz rys. 1.2.2).
Na statkach z przegtebieniem konstrukcyjnym, wodnica, na ktdrej ta dtugo$¢ jest mierzona, po-
winna by¢ réwnolegta do wodnicy konstrukcyjne;j.

Pokiad wolnej burty

)

0,85

L -

Rys. 1.2.2. Definicja dtugosci statku L dla statkéw z nietypowym zarysem dziobnicy

Lpp - dtugos¢ miedzy pionami [m] - odlegto$¢ miedzy pionem dziobowym a pionem rufowym.

LW - dtugos¢ statku mierzona na letniej wodnicy tadunkowej [m] - odleglo$¢ mierzona w ptasz-
czyznie letniej wodnicy tadunkowej od przedniej krawedzi dziobnicy do punktu przeciecia sie
wodnicy z tylng krawedzia kosza rufowego (paweza).
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Lo - dtugosc¢ obliczeniowa statku (dtugos¢ przepisowa), [m] - odlegto$¢ mierzona w ptaszczyznie
wodnicy odpowiadajacej zanurzeniu obliczeniowemu Ts, od przedniej krawedzi dziobnicy do ru-
fowej krawedzi ramienia sterowego lub do osi trzonu sterowego - jezeli nie zastosowano ramie-
nia sterowego. Przyjeta warto$¢ Lo powinna by¢ jednak nie mniejsza niz 96% dtugosci catkowitej
kadtuba mierzonej w ptaszczyznie wodnicy odpowiadajacej zanurzeniu obliczeniowemu T, lecz
nie musi przekracza¢ 97% tej dtugosci. W przypadku statku o nietypowym ksztalcie dziobu lub
rufy dtugos¢ Lo nalezy okresli¢ w uzgodnieniu z PRS.

PD - pion dziobowy - linia pionowa w ptaszczyznie symetrii statku przechodzaca przez punkt
przeciecia wodnicy odpowiadajacej zanurzeniu obliczeniowemu T's statku, z przednia krawedzig
dziobnicy. Dla statkdw o nietypowym ksztatcie dziobu potozenie pionu dziobowego nalezy okre-
$li¢ w uzgodnieniu z PRS.

PP - ptaszczyzna podstawowa - plaszczyzna pozioma przechodzaca na owrezu przez gorng kra-
wedz stepki ptaskiej lub przez punkt styku wewnetrznej powierzchni poszycia ze stepka belkowa.
PR - pion rufowy - linia pionowa w ptaszczyZnie symetrii statku, lezaca w odlegtosci Lo od pionu
dziobowego, w kierunku rufy.

PS - ptaszczyzna symetrii statku.
R. - granica plastycznosci materiatu [MPa] - patrz oznaczenia w Czesci 1X - Materiatly i spawanie.

T - zanurzenie, [m] - pionowa odlegto$¢ od ptaszczyzny podstawowej do letniej wodnicy tadun-
kowej mierzona w ptaszczyznie owreza.

Ts - zanurzenie obliczeniowe [m] - zanurzenie odpowiadajace pelnemu zatadowaniu statku, przy-
jete do ustalenia obcigzen obliczeniowych, przy ktérych spetnione s3 wymagania niniejszych
Przepisow dotyczace wytrzymatosci elementéw konstrukcji kadtuba. Wartos¢ Ts nie moze by¢
mniejsza od zanurzenia T i od wartos$ci zanurzenia odpowiadajacego zastosowanej wartosci wol-
nej burty statku.

V - objetos¢ konstrukcyjna [m3] - objetos¢ bryty kadtuba statku wyznaczonej przez zewnetrzne
krawedzie wregéw przy zanurzeniu T.

Vs - objetos¢ konstrukcyjna przy zanurzeniu obliczeniowym [m3] - objeto$¢ bryty kadtuba statku
wyznaczonej przez zewnetrzne krawedzie wregéw przy zanurzeniu Ts.

X, Y, Z - wspotrzedne punktu na statku [m] - patrz 1.2.3.

0 - wspotczynnik petnotliwosci kadtuba - wspotczynnik bezwymiarowy, bedacy miarg objetosci
kadtuba ponizej wodnicy odpowiadajacej zanurzeniu T's, okreSlany wg wzoru:

V.
§=—>=
Lo Bs Ts
v - predkos¢ statku [wezty] - maksymalna predkosc¢ eksploatacyjna statku przy zanurzeniu T.

1.2.3 Uklad wspétrzednych

1.2.3.1 W niniejszej cze$ci Przepiséw przyjeto dla statku uktad wspoétrzednych pokazany na ry-
sunku 1.2.3.1, w ktérym ptaszczyznami odniesienia sa: ptaszczyzna podstawowa, ptaszczyzna sy-
metrii oraz owreze.
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Rys. 1.2.3.1. Uktad wspétrzednych

0$ x, 0 zwrocie dodatnim ku dziobowi, wyznaczona jest przez linie przeciecia ptaszczyzny syme-
trii z ptaszczyzna podstawowa.

0$y, o zwrocie dodatnim ku lewej burcie, wyznaczona jest przez linie przeciecia ptaszczyzny pod-
stawowej z owrezem.

0s$ z, o zwrocie dodatnim ku gorze, wyznaczona jest przez linie przeciecia ptaszczyzny symetrii
z ptaszczyzng owreza.

1.2.3.2 W niniejszej czesSci Przepiséw stosowane sg rowniez inne, opisane oddzielnie uktady
wspbéirzednych statku.

1.2.4 Okreslenia ogélne

Konstrukcyjna linia poktadu - linia przenikania powierzchni wyznaczonych przez zewnetrzne kra-
wedzie poktadnikéw i wregow burtowych. W przypadku zastosowania zaokraglonego przejs$cia moc-
nicy burtowej w mocnice pokladowa jest to linia przenikania przedtuzen tych powierzchni, bez
uwzgledniania zaokraglenia.

Letnia wodnica tadunkowa - wodnica odpowiadajaca letniej linii tadunkowej, wyznaczonej zgod-
nie z prawidtami Miedzynarodowej konwencji o liniach tadunkowych, 1966.

Nadbudowa - nadbudéwka lub poktadéwka.

Nadbuddéwka - przykryta poktadem nadbudowa na poktadzie wolnej burty, ktéra rozciagga sie od
burty do burty lub ktérej $ciany boczne oddalone s3 od burt statku o nie wiecej niz 0,04 B.

W zaleznoS$ci od potozenia nadbudéwki po dtugosci statku, stosowane sg nizej wymienione okre-
$lenia:

Dziobéwka — nadbudéwka rozciggajaca sie od dziobu w kierunku owreza.
Ruféwka - nadbudbéwka rozciagajaca sie od rufy w kierunku owreza.

Sredniéwka - nadbudéwka lezaca czesciowo lub w catosci w $rodkowej czeéci statku; moze sie
ona aczy¢ z dziobowka lub ruféwka.

Najwieksze zanurzenie podziatowe - zanurzenie statku do letniej wodnicy tadunkowe;.
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OwrezZe - krzywa powstata przez przeciecie powierzchni kadtuba statku w srodku jego dtugosci
obliczeniowej Lo z ptaszczyzng poprzeczng, prostopadig do ptaszczyzny symetrii statku.

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

Poktad dolny, miedzypoktad - poktad potozony ponizej poktadu gérnego. Przy istnieniu kilku po-
ktadéw dolnych z reguty okresla sie je kolejno, np. liczac od poktadu gérnego do dna: drugi poktad,
trzeci poktad, itd.

Poktad gorny - najwyzej potozony poktad rozciggajacy sie na catej dtugosci statku.

Poktad grodziowy - najwyzej potozony poktad, do ktérego doprowadzone sa gtbwne poprzeczne
grodzie wodoszczelne (patrz wymagania rezolucji MSC.421(98), p. 7 oraz rezolucji
MSC.429(98)/Rev.2, - Znowelizowane objasnienia do Rozdziatu II-1: Budowa - konstrukcja, nieza-
tapialnosé¢ i statecznos¢ and Revised Explanatory Notes to the SOLAS Chapter II-1 Subdivision and
Damage Stability Regulation).

Poktad nadbudowy - poktad ograniczajacy nadbudowe od gory. Jezeli nadbudowa ma kilka kon-
dygnacji, okres$la sie je kolejno, liczac od poktadu gérnego, np. poktad I kondygnacji, poktad Il kon-
dygnaciji itd.

Poktad pogodowy - kazdy otwarty poktad oraz kazda cze$¢ poktadu, ktéra moze podlega¢ oddzia-
tywaniu morza i wptywom atmosferycznym.

Poktad wolnej burty - poktad, od ktérego mierzona jest wolna burta obliczana zgodnie z Miedzy-
narodowq konwencjq o liniach tadunkowych, 1966.

Poktad wytrzymatosciowy - poktad gérny. W czesci, gdzie jest on przykryty srednidowka o dtugosci
nie mniejszej niz 3 (0,5B + h), za poktad wytrzymatoSciowy na tej dtugosci nalezy uwazac poktad
Sredniéwki (h - odlegtos¢ pomiedzy poktadem gérnym a rozwazanym poktadem Sredniéwki, [m]).
Za poktad wytrzymato$ciowy moze by¢ uznany takze inny poktad w okreslonym rejonie dtugosci
statku, po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS wytrzymatosci burt na $cinanie.

Poktadéwka - przykryta poktadem nadbudowa na poktadzie wolnej burty (lub nadbudoéwki), kt6-
rej $ciany boczne (jedna lub obydwie) oddalone s3g od burt statku o wiecej niz 0,04B.

Przedziaty maszynowe - patrz definicja w Czesci V Przepisow.

Skrajna czes¢ statku - cze$¢ statku o wspoétrzednych x < - 0,4Lo lub x > 0,4Lo. Jezeli rozpatrywany
przedziat skrajnej czesci statku ma inng dtugos¢, to kazdorazowo podano jego wspétrzedne.

Srodkowa czes¢ statku - symetryczna wzgledem ptaszczyzny owreza czeéé statku o dtugosci 0,4Lo
(przedziat o wspotrzednych: - 0,2Lo < x < 0,2L¢). Jezeli rozpatrywany przedziat srodkowej czeSci
statku ma inng dtugos¢, to kazdorazowo podano jego wspotrzedne.

1.2.5 Okreslenia elementéw konstrukcji
Grodz przelewowa - grédz w zbiorniku, cze$ciowa lub z otworami.
GrédZz wodoszczelna - grédz poprzeczna, dzielaca kadtub na przedziaty wodoszczelne.

Konstrukcja burty — poszycie zewnetrzne wraz z usztywnieniami i wigzarami pomiedzy najwyz-
szym 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 wigza-
rami.
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Konstrukcja dna pojedynczego - poszycie zewnetrzne wraz z usztywnieniami i wigzarami ponizej
gbrnej krawedzi obta.

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

Konstrukcja nadbudéwki (poktadéwki) — poszycie poktadu i Scian nadbudéwki (poktad6éwki) wraz
Z usztywnieniami i wigzarami.

Konstrukcja poktadu - poszycie poktadu wraz z usztywnieniami i wigzarami.

Strugoszczelny - okreslenie majace zastosowanie do zamknieé¢ otworéw w czesci nadwodnej
statku i oznaczajace, ze przy kazdym mozliwym dziataniu morza woda nie przenika przez te
otwory.

Usztywnienia - og6lna nazwa wigzan podpierajgcych bezposrednio ptyty poszyc.

Wiqgzania - og6lna nazwa takich elementéw konstrukcji kadtuba jak poszycia, usztywnienia po-
szy¢ i wigzary.

Wiqzar zwykty - wigzar, dla ktérego znane sg z wystarczajacg doktadno$cig warunki zamocowa-
nia koncow i ktory dlatego moze by¢ rozpatrywany jako izolowany z uktadu zwigzanych z nim
wigzaréw.

Wiqzary - og6lna nazwa wigzan podpierajgcych usztywnienia lub uktady usztywnien.

Wodoszczelny — zdolny do powstrzymania przenikania wody w kazdym kierunku pod ci$nieniem
stupa wody, ktéry moze wystgpi¢ w warunkach statku nieuszkodzonego lub uszkodzonego.

Wregi gtéwne - wregi burtowe umiejscowione poza rejonem skrajnikéw, potaczone z dennikami
lub dnem podwéjnym i doprowadzone do najnizej potozonego poktadu lub wzdtuznika na burcie,
jezeli jest on liczony jako podparcie wregow.

Wregi miedzypoktadzia - wregi znajdujace sie miedzy podpierajacymi je wzdtuznikami burto-
wymi, wzdtuznikiem i najblizszym poktadem lub miedzy poktadami, tacznie z poktadami nadbu-
dowek.

W dalszym teks$cie niniejszej czesSci Przepiséw zamiennie z og6lnymi nazwami wigzan zdefiniowa-
nymi powyzej (wigzar, usztywnienie) stosuje sie nazwy tradycyjne, wynikajace z usytuowania
i funkcji wiagzania (np. wreg, wreg wzdtuzny, poktadnik, wzdtuznik, dennik).

1.2.6 Inne oznaczenia i okreslenia

Oznaczenia i okres$lenia niemajace charakteru ogélnego, wystepujace w poszczegdlnych rozdzia-
tach lub podrozdziatach, sa wymienione i objasnione w tych rozdziatach i podrozdziatach.

1.3 Nadzoér i klasyfikacja

1.3.1 Ogo6lne zasady dotyczace postepowania klasyfikacyjnego, nadzoru nad budowg i przepro-
wadzania przegladéw podane sa w Czesci I - Zasady klasyfikacji.

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

- nadbudéwkami i poktadéwkami,

- szybami i tunelami watéw Srubowych,

- fundamentami silnikéw gtéwnych i kottéw,

- fundamentami silnikdw i mechanizmdéw pomocniczych oraz urzadzen podlegajacych nadzo-
rowi,

- wspornikami watéw, dyszami nieobrotowymi,
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- zrebnicami, zej$cidwkami i innymi konstrukcjami ograniczajgcymi otwory w kadtubie,
- ruchomymi rampami i platformami.

1.3.3 Konstrukcje wymienione w 1.3.2 podlegaja w czasie budowy kontroli pod wzgledem:

- zgodnoSci z zatwierdzong dokumentacjg techniczng,

- spetnienia wymagan niniejszej czesci Przepisow w zakresie nieuwidocznionym w dokumenta-
cji techniczne;j,

- spelnienia majacych zastosowanie wymagan Czesci IX - Materialy i spawanie.

1.3.4 Kadtuby wszystkich statkéw w czasie budowy nalezy podda¢ prébom szczelnosci i wy-
trzymatos$ci w zakresie i metodami okreslonymi w Publikacji 21/P - Préby konstrukcji kadtubéw
okretowych.

1.3.5 Zagadnienia zwigzane z drganiami kadtuba podlegaja nadzorowi PRS na zasadach poda-
nych w Publikacji 2/1 - Zapobieganie drganiom na statkach.

1.3.6 Dla statkéw z dodatkowym znakiem PAC w symbolu klasy, nadawanym zgodnie z 2.4.4, na-
lezy przedtozy¢ do zatwierdzenia pelnag dokumentacje systemu ochrony przed korozja, a na rysun-
kach konstrukcyjnych nalezy poda¢ wymiary wigzan z doliczonymi naddatkami korozyjnymi oraz
bez tych naddatkdéw.

1.4 Dokumentacja techniczna

1.4.1 Dokumentacja Kklasyfikacyjna statku w budowie

Przed rozpoczeciem budowy kadtuba nalezy przedstawi¢ Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwier-
dzenia dokumentacje wymieniona w 1.4.2 w zakresie zaleznym od rodzaju statku, jego urzadzen
i wyposazenia. PRS moze rozszerzy¢ zakres tej dokumentacji po zapoznaniu sie z opisem tech-
nicznym i planem ogélnym statku.

1.4.2 Dokumentacja kadlubowa

.1 Dane dotyczace wytrzymatosci wzdtuznej, strefowej i miejscowe;j:

- podstawowe dane teoretyczne: linie teoretyczne, krzywe hydrostatyczne,

- masa statku pustego wraz z jej rozktadem na dtugosci statku,

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

- obliczenia najwiekszych momentow zginajacych i sit poprzecznych dziatajacych
w przekrojach kadtuba na wodzie spokojnej,

- najmniejsze i najwieksze zanurzenie statku w eksploatacji oraz odpowiednie przegte-
bienia,

- obcigzenie poktadéw, pokryw lukowych i dna wewnetrznego, jesli jest r6zne od poda-
nego w Przepisach,

- rodzaj oraz gestos¢ i kat usypu suchych tadunké6w masowych,

- maksymalna gestos¢ tadunkéw przewidzianych do przewozu w zbiornikach,

- wysokosci rur odpowietrzajacych, mierzone od szczytéw zbiornikéw lub od poktadow,
ponad ktore rury te zostaty wyprowadzone,

- masy ciezkich sktadnikow wyposazenia maszynowego,

- inne miejscowe obcigzenia lub sily dziatajace na konstrukcje kadtuba;

- opis zakltadanych zmian sposobu zabalastowania statku podczas rejsu i opis zwigza-
nych z tym ograniczen pogodowych.

.2 Ztad poprzeczny z charakterystycznymi przekrojami, z podanymi gtéwnymi wymiarami
statku, pelnym wnioskowanym symbolem klasy, wskazZnikiem wyposazenia i innymi da-
nymi, jak predkos¢, liczba cztonkéw zatogi i pasazerdw.
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.3 Ztad wzdtuzny z podanymi odstepami wregowymi, potozeniem grodzi wodoszczelnych,
podpdr, nadbuddéwek i poktadowek.

4 Rozwiniecie poszycia, uwzgledniajgce rozmieszczenie wigzaréw, usztywnien, grodzi, po-
ktadéw i platform, a takze rozmieszczenie i wymiary otwordéw w poszyciu; na rysunku po-
winien by¢ zaznaczony zasieg ptaskiej czesci dna w czesci dziobowe;j.

.5 Rysunki konstrukcyjne poktadéw i platform, uwzgledniajgce rozmieszczenie i wymiary
otworow.

.6 Rysunek konstrukcyjny dna podwojnego.

.7 Rysunki konstrukcyjne grodzi wzdtuznych i poprzecznych oraz grodzi zbiornikéw
z uwzglednieniem wysokosci rur przelewowych i odpowietrzajacych dla zbiornikéw.

.8 Rysunki konstrukcyjne przedziatu maszynowego z uwzglednieniem fundamentéw silnikéw
gtéwnych i kottéw oraz konstrukcji dna pod nimi, zbiornikéw, podp6r, wzmocnien, np. gor-
nego mocowania silnika; nalezy podac typ i moc silnika oraz uwzgledni¢ wytyczne produ-
centa dotyczace fundamentowania; nalezy poda¢ wysoko$¢ rur przelewowych i odpowie-
trzajacych zbiornikéw.

.9 7Z1ad czesci rufowej i tylnica z podaniem odlegtosci Sruby od tylnicy i steru.

.10 Ztad czes$ci dziobowej i dziobnica.

.11 Rysunki konstrukcyjne wspornikéw i wyjs¢ watéw srubowych, zawieszenia steru oraz nie-
obrotowych dysz srub napedowych.

.12 Rysunki konstrukcyjne nadbudéwek i poktadowek.

.13 Dokumentacja technologiczna:

— tabela spawania kadtuba, o ile na rysunkach konstrukcyjnych nie podano wszystkich
wymiaréw spoin i danych dotyczacych spawania.

.14 Plan malowania zbiornikéw balastowych.

Ponadto nalezy przedstawic:

.15 Dla statkéw poziomego tadowania:

- planrozmieszczeniai mocowania przewozonych pojazdéw, z podaniem maksymalnego
obcigzenia osi oraz sit wystepujacych w gniazdach i zaczepach przewidzianych dla
osprzetu do mocowania pojazdow;

- typ i dane dotyczace pojazdéw do wykonywania prac przetadunkowych, z podaniem
obciazen osi, danych szczeg6towych két i ich odcisku.

.16 Dla statkéw przewozacych kontenery:

- planrozmieszczenia konteneréw wraz z danymi o ich maksymalnej masie i standardzie
wytrzymatosciowym;

- plan mocowania konteneréw, w tym gniazd, odciagéw i podparé;

- rysunki konstrukcji podpierajacych, w tym prowadnic konteneréw i przylegtej kon-
strukcji kadtuba oraz gniazd kontenerowych i innych podpar¢ z niezbednymi wzmoc-
nieniami konstrukcji kadtuba;

- obliczenia maksymalnych sit i naprezen w podparciach konteneréw, w przylegtej kon-
strukcji kadtuba, prowadnicach, odciggach, itp.

.17 Dla pogtebiarek:
- plan rozmieszczenia wyposazenia poglebiarskiego i instalacji;
- rysunek konstrukcji podpierajgcych i wzmocnien kadtuba.
.18 Dla zurawi ptywajacych:

- plan usytuowania urzadzenia dzwignicowego w warunkach roboczych i w pozycji spo-
czynkowej, z podaniem sit przenoszonych na konstrukcje kadtuba;

- plan mocowania urzadzenia dzwignicowego do kadtuba w pozycji podréznej;

- rysunki konstrukeji podpierajacych i wzmocnien kadtuba w rejonie podpar¢;
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- plan montazu pokazujacy gtéwne wymiary urzadzenia dZwignicowego i skrajne poto-
Zenia jego ruchomych czesci;

- obliczenia, na podstawie ktorych okreslone s3 wymiary wigzan kadtuba, 1acznie z in-
formacja dotyczaca obcigzen mogacych wptywaé na zmeczenie materiatu.

.19 Dla statkéw cumujacych w morzu do innych statkow:

- dane o srodkach amortyzujacych uderzenia kadtubow.

.20 Dla statkéw efektywnych energetycznie zakres i sposéb zatwierdzania dokumentacji ka-

dtubowej sg okreslone w 28.1.2.

.21 Dla statkéw (réwniez pontondéw, barek) przewozacych na swoim poktadzie nietypowe ta-
dunki stwarzajace potencjalne problemy (wymagania Kodeksu CSS):

- stan zatadowania i okreSlenie statecznosci jednostki;

- plan rozmieszczenia, posadowienia i mocowania tadunkéw z podaniem ich gabarytow,
powierzchni nawiewu, masy i potozenia $rodka ciezkoSci, usytuowania na pontonie sa-
mego tadunku oraz proponowanych mocowan, obliczenie przyspieszen wg rozdziatu
17 oraz sit i momentéw dziatajacy na tadunek;

- plan mocowania tadunku wraz ze sposobem i doborem osprzetu mocujacego, podaniem
informacji o minimalnym obcigzeniu niszczagcym wyréb, MSL (Maximum Securing Load)
oraz maksymalnych reakcjach dziatajacych na osprzet mocujacy i w zamocowaniu;

- rysunki konstrukcyjne wzmocnien konstrukcji w rejonie posadowienia i mocowania ta-
dunku wraz z obliczeniami wytrzymatosciowymi.

1.4.3 Dokumentacja klasyfikacyjna statku w przebudowie

Przed przystapieniem do przebudowy statku nalezy przedstawi¢ Centrali PRS do rozpatrzenia
i zatwierdzenia dokumentacje tych czesci kadtuba statku, ktore ulegajg przebudowie.

1.4.4 Dokumentacja wykonawcza statku

Po zatwierdzeniu dokumentacji klasyfikacyjnej przez Centrale PRS nalezy przedtozy¢ wtasciwej

Placowce lub Agencji PRS do rozpatrzenia i uzgodnienia dokumentacje wykonawcza:

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

- plan badan nieniszczacych zlaczy spawanych,

- plan prob szczelnosci kadtuba,

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

- rysunki wzmocnien lokalnych pod urzadzeniami i mechanizmami, niepokazane w dokumenta-
cji klasyfikacyjne;j,

- opis, rysunki i programy préb nowatorskich proceséw technologicznych, rozwigzan weztéw
konstrukcyjnych i zastosowanych materiatéw,

- program préb na uwiezi i w morzu.

1.4.5 Dokumentacja przechowywana na statku

1.4.5.1 Statki powinny by¢ wyposazone w komplet dokumentacji klasyfikacyjnej uwzgledniaja-
cej zmiany konstrukcyjne dokonane w trakcie budowy lub w pézZniejszym czasie. Taka samg doku-
mentacje powinien przechowywac armator statku (patrz takze SOLAS II-1, prawidto 3-7).

1.4.5.2 Wszystkie zbiornikowce olejowe o nos$nosci 5000 ton i wiekszej powinny posiadaé
szybki dostep do programéw komputerowych umiejscowionych na ladzie, stuzacych do oblicza-
nia stateczno$ci i wytrzymatosci konstrukeji w stanie uszkodzonym (patrz MARPOL, Zatacznik |,
prawidto 37).
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1.4.6 Numer identyfikacyjny statku

Dokumenty, w ktore ma by¢ wyposazony statek zgodnie z wymaganiami konwencji opracowanych
przez IMO, powinny by¢ oznaczone numerem identyfikacyjnym wg przyjetego przez IMO systemu nu-
meracji (patrz takze SOLAS XI-1, prawidto 3).

1.5 Wymagania ergonomiczne

1.5.1 Ksztatt kadtuba, uktad konstrukcyjny kadtuba i nadbudéwek, wymiary projektowe wig-
zan i usztywnien oraz zastosowane pokrycia thumigce powinny by¢ tak dobrane, aby zapewnione
byto spelnienie wymagan odno$nie ochrony zdrowia i bezpieczenstwo oséb przebywajacych na
statku, a takze komfort i wydajnos$¢ ich pracy, biorac pod uwage zagrozenie wibracjg, hatasem
oraz dostep i mozliwo$¢ wyjscia z pomieszczen oraz obstuge urzadzen.

1.5.2 Doktadne zalecenia w tym zakresie wraz ze standardami majgcymi zastosowanie podane
sa w IACS Recommendation No. 132 Human Element Recommendations for structural design of
lighting, ventilation, vibration, noise, access & egress arrangements.
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2 MATERIALY I OCHRONA PRZED KOROZJA

2.1 Zasady ogoélne

Materiaty przeznaczone na konstrukcje objete wymaganiami niniejszej czesci Przepiséw powinny
spetnia¢ wymagania Czesci IX - Materiaty i spawanie. Dodatkowe wymagania odnoszace sie do
gazowcdw podane sg w Publikacji 48/P - Wymagania dla gazowcéw.

2.2 Stal kadtubowa
2.2.1 Stal o zwyklej i podwyZszonej wytrzymatos$ci

2.2.1.1 Na elementy konstrukcji kadtuba przewiduje sie zastosowanie stali kadtubowej o zwy-
ktej wytrzymatosci NW oraz o podwyzszonej wytrzymatosci PW 32, PW 36 i PW 40.

2.2.1.2 W tabeli 2.2.1.2 podano przyjete oznaczenia stali kadtubowych, podziat na kategorie i od-
powiadajgce im warto$ci granicy plastycznosci R. (zgodnie z tabelami 3.6.2-1 1 3.6.2-2 z Czesci 1X -
Materiaty i spawanie) oraz warto$ci wspotczynnikéw materiatowych k.

Tabela 2.2.1.2

Oznaczenie Kategoria stali R. [MPa] k
NW A B D E 235 1,00
PW32 AH32 - DH32 EH32 315 1,28
PW36 AH36 - DH36 EH36 355 1,39
PW40 AHA40 - DHA40 EH40 390 1,47 /1,520

) 1,52 dla stali o wsp6tezynniku Re = 390 N/mm?, jesli zostata wykonana analiza zmeczeniowa konstrukgji w celu spraw-
dzenia zgodno$ci z wymaganiami PRS.

2.2.1.3 Materialy stosowane w elementach wytrzymatosciowych konstrukcji niepodlegajacych
oddziatywaniu niskich temperatur (patrz punkt 2.2.1.4) powinny by¢ kategorii nie nizszej niz po-
dano w tabelach 2.2.1.3-1 do 2.2.1.3-6.

Wymagania ogélne podano w tabeli 2.2.1.3-1. Dodatkowe wymagania minimalne dotyczace stat-
kéw o dlugosciach wiekszych niz 150 m lub 250 m, masowcéw podlegajacych wymaganiom
SOLAS XII/6.4.3 oraz statkéw ze wzmocnieniami lodowymi, podano w tabelach 2.2.1.3-2 do
2.2.1.3-5.

Wymagania dotyczace kategorii materiatéw na elementy konstrukcji kadtuba w zaleznosci od
grupy wigzan i grubosci elementu zostaly okreslone w tabeli 2.2.1.3-6.

Tabela 2.2.1.3-1
Grupy wiazan i kategorie materialéw

Elementy konstrukcyjne Grupa wigzan lub kategoria
DRUGORZEDNE: - Grupa I wrejonie 0,4L w sSrodkowej czesci statku
Al. Pasy poszycia grodzi wzdtuznej inne niz nalezagce do | - Kategoria A/AH poza rejonem 0,4L w Srodkowej
elementéw gtéwnych czesci statku

A2. Poszycie poktadu otwartego inne niz nalezace do ele-
mentéw gtéwnych lub specjalnych
A3. Poszycie burt
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Elementy konstrukcyjne Grupa wigzan lub kategoria
GLOWNE: - Grupa Il w rejonie 0,4L w $srodkowej czes$ci statku
B1. Poszycie dna tacznie ze stepka ptaska - Kategoria A/AH poza rejonem 0,4L w Srodkowej
B2. Poszycie poktadu wytrzymatosciowego, wylaczajac czesci statku

poszycie nalezace do elementéw specjalnych

B3. Ciagte elementy wzdtuzne usztywnien powyzej po-
ktadu wytrzymatosciowego, wytgczajac zrebnice lu-
kéw (dotyczy statkow o dtugosci Lo > 90 m)

B4. Goérny pas poszycia grodzi wzdtuznej

B5. Pas pionowy (w ptaszczyznie wzdtuznej zrebnicy
luku) oraz gorny pas pochytej sciany poszycia zbior-
nika szczytowego

SPECJALNE: - Grupa IIl w rejonie 0,4L w Srodkowej czesci statku
C1. Mocnica burtowa przy poktadzie wytrzymatosciowym® |- Grupa Il poza rejonem 0,4L w Srodkowej cze$ci
C2. Mocnica poktadowa poktadu wytrzymato$ciowego (*) statku
C3. Pas poktadu przy grodzi wzdtuznej (nie dotyczy pasa |- Grupa I poza rejonem 0,6L w srodkowej cze$ci
poktadu przy burcie wewnetrznej statkéw z burta po- statku

dwdjng) ()

C4. Poszycie poktadu wytrzymatosciowego w zewnetrz- |- Grupa Il w catej fadunkowej czesci statku; poza cze-
nych narozach otwordw lukowych na kontenerow- $cig tadunkowa wymagane grupy wigzan ustali¢ tak
cach i innych statkach posiadajacych podobny uktad jak dla pozycji C1 + C3
otworéow lukowych

C5. Poszycie poktadu wytrzymato$ciowego w narozach - Grupa Il w rejonie 0,6L w sSrodkowej cze$ci statku
otworéw lukowych na masowcach, rudowcach, stat- | - Grupa Il w pozostatej tadunkowej czesci statku

kach kombinowanych i innych statkach posiadajacych
podobny uktad otworéw lukowych

C6. Pas obtowy poszycia na statkach o dtugosci mniejszej | - Grupa Il w rejonie 0,6L w Srodkowej czeSci statku
niz 150 m, z dnem podwéjnym na catej szerokosci () - Grupa I poza rejonem 0,6L w Srodkowej czesci
statku
C7. Pas obtowy poszycia na statkach innych niz okreslone | - Grupa III w rejonie 0,4L w Srodkowej czeSci statku
w punkcie C6 (" - Grupa Il poza rejonem 0,4L w $rodkowej czesSci
statku
- Grupa I poza rejonem 0,6L w Srodkowej czesci
statku
C8. Wzdtuzne zrebnice lukéw o dtugosci wiekszej niz - Grupa IIl w rejonie 0,4L w Srodkowej czesci statku
0,15Lo, tacznie z usztywnieniem gornej krawedzi - Grupa Il poza rejonem 0,4L w srodkowej czeSci
zrebnicy statku
C9. Koncowe weztéwki zrebnic lukdw tadunkowych lub - Grupa I poza rejonem 0,6L w srodkowej czesci
konstrukcje bedace kontynuacja zrebnic w poktadow- statku
kach - Zastosowana kategoria stali powinna by¢ nie nizsza
niz D/DH

() Pojedyncze pasy blach w rejonie 0,4L w srodkowej czesci statku, nalezace do grupy III, powinny mie¢ szeroko$¢ nie
mniejsza niz 800 + 5Ly [mm] (ale nie musza by¢ szersze niz 1800 mm) - chyba, Ze spetnienie powyzszych wymagan
nie jest mozliwe z powodu geometrii konstrukgji statku.
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Tabela 2.2.1.3-2
Minimalne Kkategorie stali dla statkow o dlugosci wiekszej niz 150 m,
z jednym ciaglym pokladem wytrzymatos$ciowym

Elementy konstrukcyjne

Kategoria stali

Podtuzne elementy poszycia poktadu wytrzymatoscio-
wego, uwzgledniane w obliczeniach wytrzymatosci
wzdtuznej. Ciggte elementy konstrukcji powyzej poktadu
wytrzymato$ciowego, uwzgledniane w wytrzymatosci
wzdtuznej

Kategoria B/AH w rejonie 0,4L w Srodkowej czesci
statku

Pasy poszycia pojedynczych burt na statkach bez ciaglych
grodzi wzdtuznych o zasiegu pionowym od dna do po-
ktadu wytrzymatosciowego

Kategoria B/AH w tadunkowej cze$ci kadtuba statku

Tabela 2.2.1.3-3
Minimalne kategorie stali dla statkéw o dlugosci wiekszej niz 250 m

Elementy konstrukcyjne

Kategoria stali

Mocnica burtowa przy poktadzie wytrzymato$ciowym()

Kategoria E/EH w rejonie 0,4L w $rodkowej czeSci
statku

Mocnica poktadu wytrzymato$ciowego(")

Kategoria E/EH w rejonie 0,4L w Srodkowej czesci
statku

Pas obtowy poszycia(")

Kategoria D/DH w rejonie 0,4L w $srodkowej czesci
statku

) Pojedyncze pasy blach, gdzie wymagana jest kategoria stali D/DH lub E/EH jak pokazano w powyzszej tabeli oraz
w rejonie 0,4L w Srodkowej czesci statku powinny mie¢ szeroko$¢ nie mniejsza niz 800 + 5L [mm] (ale nie muszg
by¢ szersze niz 1800 mm) - chyba Ze spelnienie powyzszych wymagan nie jest mozliwe z powodu geometrii kon-

strukcji.

Pojedyncze pasy, ktére musza by¢ klasy D/DH lub klasy E/EH jak pokazano w powyzszej tabeli
oraz w obrebie 0,4L na $rédokreciu, powinny mie¢ szeroko$¢ nie mniejsza niz 800 + 5L [mm]
(jednakze nie musi by¢ wieksza niz 1800 mm ) - o ile nie ogranicza geometria konstrukcji statku.

Tabela 2.2.1.3-4
Minimalne kategorie stali dla masowcéw z burtami pojedynczymi,
podlegajacych wymaganiom SOLAS-X11/6.4

Elementy konstrukcyjne

Kategoria stali

Dolne weztéwki wregéw zwyktych (9 (*)

Kategoria D/DH

Pasy poszycia burt, usytuowane w catosci lub czeSciowo
w obszarze, ktérego dolna krawedz lezy w odlegtosci
0,125h ponizej, a gérna krawedz - 0,125h powyzej krawe-
dzi przeciecia burty z pochyta $ciang zbiornika obtowego
albo z poszyciem dna wewnetrznego (*)

Kategoria D/DH

™ ,Dolna weztéwka” to srodnik weztéwki i sSrodnik dolnej czesci wregu do poziomu 0,125h powyzej krawedzi prze-
ciecia burty z pochyta $ciang zbiornika obtowego albo z poszyciem dna wewnetrznego.
() Rozpieto$¢ wregdw h oznacza odlegto$¢ pomiedzy konstrukcjami podpierajacymi wreg (patrz h na rys. 20.5.4-1).
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Tabela 2.2.1.3-5
Minimalne kategorie stali statkéw ze wzmocnieniami lodowymi

Elementy konstrukcyjne Kategoria stali

Pasy poszycia burt w obszarze, gdzie wymagane jest Kategoria B/AH
zastosowanie wzmocnien lodowych poszycia

W przypadku elementéw wytrzymatoSciowych niewymienionych w tabelach 2.2.1.3-1 do 2.2.1.3-5
mozna generalnie stosowa¢ materiat kategorii A/AH. Kategoria stali powinna by¢ odpowiednia
dla rzeczywistej grubosci ptyty (jesli jest ona wieksza od grubosci wymaganej w niniejszej czesci
Przepiséw) i grupy wigzan.

Tabela 2.2.1.3-6
Wymagania dotyczace kategorii materialow dla grup wiazan I, I1 i III

Grupa wigzan [ 11 I11

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 DH
25<t<30 A AH D DH D DH
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

Materiat poszycia na tylnice, stery, wsporniki steru i wsporniki watu powinien generalnie posiada¢
kategorie odpowiadajaca co najmniej grupie wigzan II. W przypadku steru i ptyt ptetwy sterowej na-
razonych na koncentracje naprezen (np. w rejonie dolnego podparcia sterow poétpodwieszonych lub
w gbrnej czesci sterow podwieszonych) nalezy zastosowa¢ materiat odpowiadajacy grupie wigzan II1.

2.2.1.4 Materialy podlegajace oddziatywaniu niskich temperatur na konstrukcje statkéw pty-
wajacych w rejonach o temperaturze powietrza -10°C i nizszej (np. regularna zegluga zima po
wodach Arktyki lub Antarktydy) powinny by¢ dobierane w zaleznosci od projektowej tempera-
tury konstrukgji t,, okre$lonej w 2.2.4.

Materialy na elementy wytrzymato$ciowe potoZzone powyzej najnizszej balastowej linii wodnej
(BWL) i wystawione na oddziatywanie powietrza (wtacznie elementami konstrukcji objetymi
Uwagq 5 do tabeli 2.2.1.4-1) oraz materiaty poszycia $cian zbiornikdw tadunkowych, do ktérych
ma zastosowanie podrozdziat 2.2.5, powinny by¢ kategorii nie nizszych niz te odpowiadajace gru-
pom materiatowym [, 11 i III, zaleznym od kategorii wigzan zgodnie z tabelg 2.2.1.4-1.
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Tabela 2.2.1.4-1
Zastosowanie grup wiazan i kategorii materialow
w konstrukcjach podlegajacych dziataniu niskich temperatur

Grupa wigzan

Kategoria wigzania W rejonie 0,4L Poza rejonem 0,4L
w $rodowej cze$ci statku | w Srodowej czesci statku

DRUGORZEDNE:

Poszycie poktadu pogodowego, ogétem

Poszycie burty powyzej BWL

Grodzie poprzeczne powyzej BWLS)

Poszycie $cian zbiornikéw tadunkowych podlegajace
dziataniu zimnych fadunkéw®)

GLOWNE:

Poszycie poktadu wytrzymatosciowego!)

Ciagte wigzania wzdtuzne powyzej poktadu wytrzymato-
Sciowego, z wyjatkiem wzdtuznych $cian zrebnic lukéw
Grodz wzdtuzna powyzej BWLS)

Grodz zbiornika wysokiego powyzej BWLS)

SPECJALNE:

Mocnica burtowa przy poktadzie wytrzymato$ciowym?2)
Plyta wzdtuznika w poktadzie wytrzymato$ciowym?) I11 11
Mocnica poktadowa przy grodzi wzdtuznej3)
Ciggta wzdtuzna zrebnica luku®)

II I

1) Poszycie przy narozach duzych otworéw lukéw bedzie podlega¢ odrebnemu rozpatrzeniu. W miejscach, gdzie moz-
liwe jest wystepowanie wysokich naprezen, nalezy stosowaé¢ materiaty dla grupy III lub kategorie E/EH.

2) Kategoria stali powinna by¢ nie nizsza niz E/EH w rejonie 0,4L w $rodowej cze$ci statkéw o dtugosci L > 250 m.

3) Na statkach o szerokosci B > 70 m przynajmniej trzy mocnice poktadowe powinny naleze¢ do grupy II1L.

4 Kategoria stali powinna by¢ nie nizsza niz D/DH.

5) Stosowane do poszycia grodzi, zamocowanego do poszycia kadtuba podlegajacego dziataniu niskich temperatur. Na-
lezy uwzgledni¢ co najmniej jeden pas poszycia o szerokos$ci co najmniej 600 mm w ten sam sposob jak poszycie
poddane dziataniu niskich temperatur.

6) W odniesieniu do poszycia $cian zbiornikéw tadunkowych, podlegajacego dziataniu zimnych tadunkéw na statkach
innych niz gazowce, patrz podrozdziat 2.2.5.

Wymagang kategorie materiatu elementdéw niepodlegajacych dziataniu niskich temperatur (z wy-
jatkami wskazanymi w Uwadze 5) i elementéw potozonych ponizej najnizszej balastowej linii wod-
nej nalezy okre$la¢ wg tabel 2.2.1.3-1 do 2.2.1.3-6.

Wymagania dotyczace kategorii materiatu na elementy kadtuba kazdej grupy w zaleznosci od gru-
bosci i temperatury projektowej zostaty okreslone w tabeli 2.2.1.4-2. W przypadku temperatury
projektowej t, < -55°C materialy podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Pojedyncze pasy poszycia, ktére - zgodnie z wymaganiami - powinny by¢ grupy III lub kategorii
E/EH badz FH, powinny mie¢ szeroko$¢ co najmniej 800 + 5Ly mm. Szeroko$¢ ta nie moze by¢
wieksza niz 1800 mm.

Materialy poszycia na tylnice, stery, wsporniki steru i wsporniki watu powinny posiadac kategorie
nie nizsza niz okreslona wg 2.2.1.3.

Polski Rejestr Statkéw 23




PRZEPISY KLASYFIKAC]JI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 2 - Materiaty i ochrona przed korozjg

Tabela 2.2.1.4-2
Wymagania dotyczgce kategorii materiatu dla grup I, ITi III —
dla konstrukcji narazonych na niskie temperatury

Grupal
-11/-15°C -16/-25°C -26/-35°C -36/-45°C -46/-55°C
Grubos¢ ptyty w [mm)]
NS HS NS HS NS HS NS HS NS HS
t<10 A AH A AH B AH D DH D DH
10<t<15 A AH B AH D DH D DH D DH
15<t<20 A AH B AH D DH D DH E EH
20<t<25 B AH D DH D DH D DH E EH
25<t<30 B AH D DH D DH E EH E EH
30<t<35 D DH D DH D DH E EH E EH
35<t<45 D DH D DH E EH E EH %) FH
45<t<50 D DH E EH E EH %) FH %) FH
J = nie ma zastosowania
Grupa II
-11/-15°C -16/-25°C -26/-35°C -36/-45°C -46/-55°C
GruboS¢ plyty w [mm] NS HS NS HS NS HS NS HS NS HS
t<10 A AH B AH D DH D DH E EH
10<t<20 B AH D DH D DH E EH E EH
20<t<30 D DH D DH E EH E EH %) FH
30<t<40 D DH E EH E EH %) FH %) FH
40<t<45 E EH E EH %) FH %) FH %) %)
45<t<50 E EH E EH %) FH %) FH %) %)
J = nie ma zastosowania
Grupa III
-11/-15°C -16/-25°C -26/-35°C -36/-45°C -46/-55°C
Grubos¢ ptyty w [mm)]
NS HS NS HS NS HS NS HS NS HS
t<10 B AH D DH D DH E EH E EH
10<t<20 D DH D DH E EH E EH %) FH
20<t<25 D DH E EH E EH E FH %) FH
25<t<30 D DH E EH E EH %) FH %) FH
30<t<35 E EH E EH %) FH %) FH %) &
35<t<40 E EH E EH %) FH %) FH %) &
40<t<50 E EH %) FH %) FH & & & &

J = nie ma zastosowania
2.2.2 Stal o okreslonych wlasciwosciach w kierunku grubosci materiatu

2.2.2.1 Jezeli pltytowy element konstrukcji o grubosci przekraczajacej 15 mm przenosi znaczne
naprezenia w kierunku prostopadtym do swojej powierzchni, a przy tym nie zostaly przewidziane
rozwigzania konstrukcyjne zapobiegajgce rozwarstwieniu materiatu, to element ten nalezy wy-
konac ze stali typu Z.
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2.2.2.2 Stal na ptyty o grubosci co najmniej 15 mm, podlegajace obcigzeniu rozciagajacemu
w kierunku prostopadtym do ich powierzchni, powinna odpowiada¢ wymaganiom dla stali typu
Z, podanym w rozdziale 5 z Czesci IX - Materiaty i spawanie.

Jezeli nie uzgodniono inaczej z PRS, ptyty nalezy wykonywac 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 wtasnosciach mechanicznych nie nizszych nizZ wymagane dla kategorii stali
wymienionych w tabelach 2.2.1.3-1 do 2.2.1.3-6.

2.2.4 Projektowa temperatura konstrukcji

2.2.4.1 Zatemperature projektowq t, nalezy przyjac¢ najnizsza przecietng Sredniodobowg tem-
perature powietrza w rejonie zeglugi.

Przecietna - statystyczna $rednia z okresu obserwacji (co najmniej 20 lat).
Sredniodobowa - przecietna z jednej doby.
Najnizsza - najnizsza w ciggu roku.

W przypadku Zeglugi ograniczonej sezonowo nalezy stosowac najnizsza warto$¢ wystepujaca
w okresie zeglugowym.

W celu wystawienia Swiadectwa statku polarnego, zgodnie z Kodeksem polarnym temperatura
projektowa tp nie powinna by¢ wyzsza o wiecej niz 13°C od temperatury eksploatacji w strefie
polarnej (polar service temperature (PST)) danego statku. W regionach polarnych statystyczny
Sredni okres obserwacji powinien wynosi¢ co najmniej 10 lat.

Rys. 2.2.4.1 ilustruje definicje temperatury.

| |
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Rys. 2.2.4.1

TSmax — najwyzsza (maksymalna) temperatura sredniodobowa
TSy - przecietna temperatura Sredniodobowa
TSmin — najnizsza (minimalna) temperatura sredniodobowa
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2.2.4.2 W przypadku statkéw posiadajacych znak wzmocnien lodowych L1A lub L1 w symbolu
klasy przyjeta warto$¢ temperatury ¢, nie moze by¢ wyzsza niz -20°C.

2.2.4.3 Zatemperature projektowa konstrukcji znajdujacych sie wewnatrz pomieszczen chto-
dzonych nalezy przyja¢ najnizsza temperature powietrza t,, wystepujaca w tych pomieszczeniach.

2.2.4.4 Projektowa temperature konstrukcji ograniczajacych pomieszczenia chtodzone nalezy

przyjmowac jako réwna:

- najnizszej temperaturze wystepujacej w pomieszczeniu chtodzonym, jezeli od strony tego po-
mieszczenia nie zastosowano izolacji;

- najnizszej temperaturze wystepujacej w przylegtym pomieszczeniu, jeZeli od strony pomiesz-
czenia chtodzonego zastosowano izolacje, a od strony pomieszczenia przyleglego jej nie zasto-
sowano;

- S$redniej najnizszej temperaturze w sasiadujgcych pomieszczeniach, jezeli z obu stron kon-
strukcji zastosowano izolacje.

2.2.4.5 W uzasadnionych przypadkach wartosci projektowych temperatur konstrukcji moga
by¢ podwyzszone.

2.2.5 Ladunkizimne na statkach innych niz gazowce

2.2.5.1 W uzasadnionych przypadkach, mozna zwiekszy¢ warto$ci temperatur projektowych.
W odniesieniu do statkéw innych niz gazowce, na ktére zatadowuje sie tadunki ciekte o temperatu-
rze ponizej -10°C, np. z zimnych zbiornikéw na lagdzie w warunkach zimowych, kategoria materia-
towa poszycia $cian zbiornikow tadunkowych zostata okreslona w tabeli 2.2.1.4-2, w oparciu o:

- minimalng projektowa temperature tadunku t. w °C,

- gatunek stali odpowiadajacy grupie I, zgodnie z tabelg 2.2.1.4-1.

Minimalng projektowa temperature tadunku ¢, nalezy okresli¢ w Instrukcji kontroli obcigZenia
statku.

2.3 Inne materialy konstrukcyjne
2.3.1 Stopy aluminium

2.3.1.1 Stopy aluminium kategorii okreslonych w rozdziale 18 z Czesci IX - Materialy i spawanie
moga by¢ stosowane do konstrukgji:

- kadtuba statkéw o dtugosci Lo < 40 m,

- nadbudoéwek i poktadowek.

2.3.1.2 Wpytrzymato$¢ konstrukcji ze stopéw aluminium powinna by¢ nie mniejsza niz wytrzy-
mato$¢ wymagana dla konstrukgji stalowych.

2.3.1.3 Wspbtczynnik materiatowy k dla stopéw aluminium nalezy okresla¢ wedtug wzoru:

_ Re

= (2.3.1.3)

przy czym przyjeta do obliczen wspotczynnika k warto$¢ R., charakteryzujaca stop aluminium
w stanie miekkim (rekrystalizowanym lub walcowanym na goraco), nie powinna by¢ wieksza niz
0,7Rm (Rm - wytrzymato$¢ na rozcigganie). W przypadku zastosowania do konstrukcji spawane;j
stopéw dostarczanych w stanie ¢wierétwardym lub péttwardym przyjmowang granice plastycz-
nosci nalezy kazdorazowo uzgodnié z PRS.
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2.3.2 Inne materiaty

Zastosowanie innych materiatow w konstrukcji statku podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
2.4 Ochrona przed korozja

2.4.1 Wszystkie zbiorniki wyznaczone do balastowania woda morska - na wszystkich typach
statkdw oraz przestrzenie burt podwoéjnych - na masowcach o dtugosci 150 m lub wiekszej, po-
winny by¢ pokryte powtoka ochronng natozong w trakcie budowy statku, spetniajaca wymagania
okreslone w SOLAS II-1, prawidto 3-2 (szczegdtowe wymagania zawiera rezolucja MSC.215(82)
oraz wymagania podane w Publikacji 55/P - Nadzdr nad systemami ochrony przed korozjq i pora-
staniem).

PowyZsze wymaganie ma zastosowanie do statkéw majacych pojemnos¢ brutto réwng 500 lub
wieksza.

Nastepujace zbiorniki balastowe nie sg uwazane za zbiorniki wyznaczone do balastowania i dla-

tego s3 wytaczone z konieczno$ci stosowania do nich powyzszych wymagan:

— zbiorniki balastowe okreslone w Miedzynarodowym swiadectwie pomiarowym (1969) jako
przestrzenie wlaczone do pojemnosci netto,

— zbiorniki balastowe wody morskiej na statkach pasazerskich przeznaczone takze do uzycia
jako zbiorniki $ciekéw szarych,

— zbiorniki balastowe wody morskiej na bydtowcach, przeznaczone takze do gromadzenia od-
chodéw przewozonych zwierzat.

2.4.2 W przypadku zbiornikowcoéw olejowych i masowcédw niewymienionych w 2.4.1, wszystkie
zbiorniki balastowe powinny mie¢ odpowiednig powtoke epoksydowg lub réwnowazng, wyko-
nang zgodnie z zaleceniami producenta. Zleca sie, aby powtoka byta jasnego koloru (patrz SOLAS
[1-1, prawidto 3-2, w wersji zgodnej z rezolucjg MSC.47(66)).

W uzasadnionych przypadkach powinny by¢ réwniez zastosowane anody protektorowe.

Przestrzenie w podwojnych burtach na masowcach o dtugosci 150 m lub wiekszej (niewymienione
w 2.4.1) powinny mie¢ odpowiednig powtoke ochronng, spelniajaca wymagania okreslone w SOLAS
[I-1, prawidto 3-2, w wersji zgodnej z rezolucjag MSC.47(66).

2.4.3 W przypadku nowo budowanych masowcéw wszystkie wewnetrzne i zewnetrzne po-
wierzchnie zrebnic lukéw i pokryw lukowych oraz wszystkie wewnetrzne powierzchnie tadowni -
wyltaczajac ptaskie powierzchnie poszycie dna wewnetrznego oraz pochyte poszycie zbiornikow
obtowych do wysokosci okoto 300 mm ponizej wregdw burtowych i weztéwek - powinny mie¢ od-
powiednig powloke ochronng (epoksydowa lub réwnowazng), wykonang zgodnie z zaleceniami
producenta.

Przy wyborze rodzaju powtoki nalezy wzia¢ pod uwage przewidywalne warunki eksploatacji
statku (m. in. rodzaj przewozonego tadunku).

2.4.4 Nawniosek armatora, po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS, wymagane w 2.5 naddatki ko-
rozyjne moga by¢ zmniejszone lub catkowicie pominiete, jezeli zostanie zastosowana skuteczna
ochrona konstrukcji przed korozja. W takim przypadku statek moze otrzyma¢ dodatkowy znak PAC
w symbolu klasy.

2.4.5 W zbiornikach przeznaczonych do przewozu balastu wodnego lub tadunku ptynnego (ropy
naftowe;j i jej pochodnych) oraz w tadowniach grubosci elementéw konstrukcyjnych powinny by¢
zwiekszone o naddatki korozyjne, okre$lone w 2.5 (patrz takze 20.1.6).
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2.4.6 Wymagania dotyczace przeciwkorozyjnych powtok ochronnych oraz ochrony katodowej
podane sg w Publikacji 55/P — Nadzdr nad systemami ochrony przed korozjq i porastaniem.

2.4.7 Wszystkie zbiorniki fadunkowe nowych ropowcéw! powinny byc¢:

.1 pokryte powtoka ochronng w trakcie budowy statku zgodnie ze standardem wykonania
powtlok ochronnych w zbiornikach tadunkowych na ropowcach, okreslonym w wydanej
przez IMO rezolucji MSC.288 (87), z p6Zniejszymi zmianami. Standard ten nalezy inter-
pretowac zgodnie z IACS UI S.C.259; lub

.2 chronione za pomocg innych $srodkéw ochrony przed korozja lub poprzez zastosowanie
materiatéw odpornych na korozje w celu utrzymania integralnosci konstrukcji przez
25 lat, zgodnie ze standardem dotyczacym alternatywnych srodkéw ochrony przeciwko-
rozyjnej, okreslonym w wydanej przez IMO rezolucji MSC.289(87). Standard ten nalezy
interpretowac zgodnie z IACS UI S.C.258.

2.4.8 Administracja moze zwolni¢ ropowiec z obowigzku speilnienia wymagan podanych
w 2.4.7 i pozwoli¢ na zastosowanie nowatorskich, prototypowych rozwigzan, alternatywnych do
systemu powlok opisanego w 2.4.7.1, w celu ich wyprébowania - pod warunkiem, Ze beda one
podlega¢ odpowiedniej kontroli i regularnej ocenie i zZe zapewnione bedzie informowanie o po-
trzebie natychmiastowego dziatania naprawczego w przypadku, gdy system ten zawiedzie lub
beda oznaki wskazujace na taka mozliwo$¢. Takie zwolnienie powinno zosta¢ odnotowane
w Swiadectwie zwolnienia.

2.4.9 Administracja moze zwolni¢ ropowiec z obowigzku speinienia wymagan podanych
w 2.4.7, jezeli statek jest budowany w celu wytgcznego przewozu tadunkéw i wykonywania ope-
racji przetadunkowych niewywotujacych korozji. Zwolnienia i warunki zapewniajgce skuteczne
osiggniecie tych wymagan, powinny by¢ odnotowane w $wiadectwie zwolnienia.

2.4.10 Szczegb6towe wymagania dotyczace standardu wykonania dla rozwigzan podanych
w 2.4.7 okreslone sa w podrozdziatach 21.3.8 oraz 21.3.9.

2.5 Naddatki korozyjne

2.5.1 Punkty 2.5.2 do 2.5.5 dotycza elementéw konstrukcji kadtubéw okretéw ze stali. W przy-
padku konstrukcji ze stopéw aluminium naddatki korozyjne nie s3 wymagane.

2.5.2 Grubos¢ ptyt poszycia pionowych i poziomych grodzi ograniczajacych zbiorniki wymie-
nione w 2.4.5 powinna by¢ powiekszona o naddatek korozyjny tx, okreslany wedtug wzoru:

tk=tw +t,; [mm] (2.5.2)

tw — naddatek korozyjny okreslony wedtug 2.5.6 dla wewnetrznej strony plyty poszycia, odpo-
wiednio do rodzaju przewozonej w zbiorniku cieczy [mm];

t; - naddatek korozyjny okre$lony wedlug 2.5.6 dla zewnetrznej strony rozpatrywanej ptyty
poszycia, odpowiednio do przeznaczenia sgsiedniego pomieszczenia [mm].

2.5.3 Grubosci mocnikéw, srodnikéw i weztéwek usztywnien i wigzaréw znajdujacych sie we-
wnatrz wymienionych w 2.4.5 zbiornikéw powinny by¢ zwiekszone o naddatek korozyjny tx,
okreslany wedtug wzoru:

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

1 Ropowce zdefiniowane w prawidle 1 z Zatacznika I do Konwencji MARPOL 73/78, o no$nosci wynoszacej 5000 ton
lub wiecej. Niniejszy punkt nie dotyczy roporudomasowcéw i chemikaliowcéw (wiacznie z chemikaliowcami posia-
dajacymi zezwolenie na przewdz ropy).
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Jezeli usztywnienia lub wigzary grodzi zbiornika znajduja sie po jego zewnetrznej stronie, to nad-
datek korozyjny dla nich nalezy okresla¢ wedtug wzoru:

tk=2t, [mm] (2.5.3-2)
twi tz - ]akW 2.5.2.

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

2.5.5 Warto$ci naddatkéw korozyjnych t, i t, zalezg od rejonu (A, B) zbiornika lub tadowni,
w ktorej znajduje sie rozpatrywany element konstrukcyjny oraz od rodzaju czynnika oddziatujg-
cego na rozpatrywang strone elementu konstrukcyjnego.

Jezeli zbiornik lub fadownia jest ograniczona od géry poktadem pogodowym, to rejonem A tego zbior-
nika lub fadowni jest rejon rozciagajacy sie pionowo od poktadu pogodowego do poziomu znajduja-
cego sie 1,5 m ponizej tego poktadu. Wszystkie inne rejony zbiornikéw i tadowni sg rejonami B.

2.5.6 W zaleznoSci od rodzaju czynnika oddziatujacego na rozpatrywang strone elementu dla
rejonu A naddatki korozyjne t., lub t, wynosza:

1,5 mm - jezeli czynnikiem jest balast wodny,

1,0 mm - jezeli czynnikiem jest ropa naftowa lub jej pochodne,

0,5 mm - jezeli czynnikiem jest suchy tadunek,

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

Dla rejonu B naddatki korozyjne t. i t, stanowig polowe warto$ci analogicznych naddatkéw koro-
zyjnych przewidzianych dla rejonu A.

2.6 Systemy przeciwporostowe

2.6.1 System przeciwporostowy moze stanowic system powtok malarskich zastosowany na od-
stonietych powierzchniach, materiaty odporne na porastanie! uzyte dla rurociggéw i innych nie-
pomalowanych czesci sktadowych, system zapobiegania rozrostowi morskich organizméw (ma-
rine growth prevention systems - MGPS) dla skrzyni wody zaburtowej, system wewnetrznego chto-
dzenia woda morska oraz inne innowacyjne $rodki do kontrolowania porastaniaz2.

2.6.2 Podczas projektowania i budowy statku lub gdy podlega on znacznej przebudowie, nalezy
zwraca¢ uwage na nastepujgce kwestie:

.1 wmozliwie najwiekszym zakresie wykluczenie wystepowania na statku matych wnek i osto-
nietych powierzchni. Tam, gdzie jest to niepraktyczne, powinno sie je tak zaprojektowac,
zeby byt do nich tatwy dostep w celu inspekcji, czyszczenia i zastosowania srodkéw przeciw
porastaniu;

.2 zaokraglanie i/lub ukosowanie naroznikéw, krat i wystepéw w celu utatwienia bardziej sku-
tecznego pokrycia farbami przeciwporostowymi oraz mocowanie krat na zawiasach, aby
umozliwi¢ dostep nurkom;

.3 zapewnienie mozliwosci czyszczenia i naprawy skrzyni wody zaburtowej i innych rejonow,
takich jak studnie w kadtubie, zatapialne doki i inne przestrzenie swobodnie zalewane.

2.6.3 System wewnetrznego chlodzenia woda morska powinien by¢ zaprojektowany i wyko-
nany z wykorzystaniem odpowiedniego materiatu w celu zminimalizowania porastania oraz
skonstruowany z minimalng ilo$cig zagie¢, weztéw i kolnierzy na rurociggach dla wody morskie;.

1 Porastanie - osadzanie sie organizméw wodnych na powierzchniach i konstrukcjach zanurzonych w wodzie lub wy-
stawionych na dziatanie srodowiska wodnego.
2 Szczeg6ty patrz Publikacja 55/P - Nadzér nad systemami ochrony przed korozjq i systemami przeciwporostowymi.
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2.6.4

W celu unikania tworzenia wnek! przy zapewnieniu statkowi bezpieczenstwa eksploatacji na-

lezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na niestosowanie niewypetnionych szczelin we wszystkich elemen-
tach mocowanych na poszyciu kadtuba oraz szczegétowe zaprojektowanie nastepujacych pozycji:

a

2.6.5

skrzynie wody zaburtowej: zaleca sie zminimalizowanie ich rozmiaréw i liczby oraz sto-
sowanie gtadkich powierzchni w celu maksymalnego zwiekszenia wydajnosci przeptywu,
zainstalowanie systemu MGPS, systemu czyszczacego opartego na uzyciu wody lub pary,
kratiurzadzen do ich otwierania zaprojektowanych do przegladu i konserwacji pod woda;
wysuwane z kadtuba urzadzenia i wyposazenie: zaleca sie unikanie zewnetrznych wzmoc-
nien (takich jak usztywnienia), gdzie jest to mozliwe oraz zaprojektowanie tych urzadzen
i wyposazenia z uwzglednieniem ich przegladu i konserwacji pod wodg;

tunele steréw strumieniowych: tunele te powinny znajdowac sie powyzej wodnicy ptywania
dla statku pustego lub powinny by¢ dostepne dla nurkdw, a kraty i urzadzenia do ich otwie-
rania powinny by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem przegladu i konserwacji pod wodg;
sponsony i optywki na kadtubie: zalecane jest stosowanie odmiany w peini zamKknietej, a nie
konstrukcji swobodnie zalewanej, z zapewnieniem dostepu w celu czyszczenia i konserwacji
pod woda;

zespoty uszczelnien pochwy watu Srubowego i ostony dla lin: zalecane jest zaprojektowa-
nie ich z uwzglednieniem przegladu, czyszczenia i konserwacji pod woda.

Nalezy rozwazy¢ potrzebe zastosowania specjalnych systemow powtok przeciwporosto-

wych, aby dostosowa¢ wymagane dzialanie oraz trwato$¢ powtok do spodziewanego ich zuzywa-
nia sie, $cierania oraz iloSci przeptywajacej wody w okres$lonych rejonach, takich jak dziob, ster
lub wewnetrzny system chtodzenia woda morska i wnetrza skrzyn wody zaburtowe;j.

2.6.6

Przy instalowaniu system6w przeciwporostowych dla skrzyn wody zaburtowej nalezy

rozwazy¢ nastepujace czynniki:

|

kratki wlotowe i wewnetrzne powierzchnie skrzyn wody zaburtowej powinny by¢ chro-
nione przez system powlok przeciwporostowych, odpowiedni ze wzgledu na warunki
przeptywu wody morskiej przez krate oraz przez skrzynie;

nalezy starannie przygotowac powierzchnie i naktada¢ powtoki kazdego systemu przeciw-
porostowego, tak aby zapewni¢ wystarczajaca przyczepno$ci farby i jej grubos¢. Ze szcze-
gblng uwaga nalezy traktowaé narozniki i krawedzie skrzyn wody zaburtowej, rury do
przedmuchiwania, wsporniki i prety krat;

zaleca sie instalowanie systemdw MGPS jako cze$ci planu kontrolowania porastania w celu
ochrony skrzyn wody zaburtowej i wewnetrznych systeméw chtodzenia wodg morska.
Przed zainstalowaniem takiego systemu nalezy dokona¢ doktadnej oceny konsekwencji
obejmujacej potencjalne skutki instalacji MGPS w odniesieniu do statku i/lub sSrodowiska
oraz przepisOw dotyczacych uzywania systeméw MGPS.

1 Rejony na statku, ktére moga by¢ bardziej podatne na porastanie ze wzgledu na dziatanie réznych sit hydrodynamicz-
nych, podatnos$¢ systemu powtok na zuzywanie sie lub uszkodzenia albo niewystarczajace pomalowanie lub zupelny
brak powtoki farby.

30

Polski Rejestr Statkéw



PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czesc¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 2 - Materiaty i ochrona przed korozjg lipiec 2024

2.6.7 Nastepujace rejony moga by¢ réwniez szczeg6lnie podatne na rozrost organizméw:

miejsca podparcia kadtuba podczas dokowania;

krawedzie i polaczenia spawane;

zawiasy steru i szczeliny ptetw stabilizatoréow;

$ruba i wat $ruby;

anody systemu ochrony katodowej;

rurki Pitota;

wloty wody morskiej oraz wyloty do usuwania Sciekéw za burte.

W celu ochrony tych rejonéw nalezy stosowac specjalne metody zgodne z Publikacjq 55/P - Nad-
z0r nad systemami ochrony przed korozjq i systemami przeciwporostowymi.
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3 SZCZEGOLY KONSTRUKCYJNE

3.1 Zasady ogoélne

Przyjete w niniejszym rozdziale sposoby okre$lenia geometrycznych i wytrzymato$ciowych pa-
rametrow wigzan konstrukcji kadtuba mogg mie¢ zastosowanie w analizie wytrzymatosci wigzan,
jezeli w innych rozdziatach niniejszej czesci Przepiséw lub w Publikacjach nie podano inaczej.

3.1.1 Zaokraglanie wymiaréow wiazan

3.1.1.1 Wpymiary elementéw zaokragla sie do najblizszej wiekszej znormalizowanej wielkosci.
Dopuszcza sie zaokraglenie grubosci pltyt wymaganej na elementy konstrukcyjne do najblizszej
mniejszej znormalizowanej wielko$ci w granicach 0,25 mm.

3.1.1.2 W przypadku stosowania znormalizowanych ksztattownikéw walcowanych dopusz-
czalne jest zaokraglenie wymaganych warto$ci wskaznikéw, momentéw bezwtadnosci i pél po-
przecznego przekroju ksztattownikéw do najblizszej nizszej wielko$ci znormalizowanej, jednakze
nie wiecej niz o 3% warto$ci wymagane;.

3.2 Idealizacja wigzan
3.2.1 Rozpietos¢ wigzarow i usztywnien

3.2.1.1 Obliczeniowa rozpieto$¢ ! wigzaréw i usztywnien nalezy mierzy¢ w sposéb podany na
rys. 3.2.1.1. Zatozono przy tym, ze weztéwki sa odpowiednio podparte przez konstrukcje, do kto6-
rej sa przylaczone. W szczegélnych przypadkach okreslenie rozpietosci I moze by¢ odmienne.
Rozpietos¢ | wigzaréw i usztywnien krzywoliniowych mierzy sie jako diugos¢ cieciwy taczacej
punkty podparcia ich koncow.
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Rys. 3.2.1.1. Okreslanie rozpietosci wigzan
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3.2.2 Pas wspolpracujacy

3.2.2.1 Pole poprzecznego przekroju wspdipracujacego pasa poszycia usztywnienia lub wia-
zara zwyktego nalezy okres$la¢ wg wzoru:

Ap =10b, - t [cm?]

t - S$rednia grubo$¢ poszycia pasa wspélpracujacego [mm];
b. - szeroko$¢ pasa wspotpracujacego, okreslona wedtug wskazan podanych w 3.2.2.213.2.2.3 [m].

(3.2.2.1)

Do pola przekroju pasa wspoélpracujgcego wigzara mozna doliczy¢ 50% pola poprzecznego prze-
kroju ciagltych usztywnien réwnoleglych do srodnika rozpatrywanego wigzara i lezacych w obrebie
szerokosci be.

Pole przekroju pasa wspoétpracujacego poszycia dla wigzara powinno by¢ nie mniejsze od pola
przekroju mocnika wigzara.

3.2.2.2 Jako efektywna szeroko$¢ wspdtpracujacego pasa usztywnienia nalezy przyja¢ mniejsza
z dwu wartoSci okreslonych wedtug wzoréw:

(3.2.2.2-1)

(3.2.2.2-2)

| - rozpieto$¢ usztywnienia [m];

s1,S2 — odlegtosci od rozpatrywanego usztywnienia do sasiednich usztywnien znajdujacych sie
po obu jego stronach [m].

3.2.2.3 Efektywng szeroko$¢ pasa wspotpracujacego wigzara zwyklego nalezy okresla¢ wedtug

wzoru:

b, =K b [m] (3.2.2.3)

b=0,5 (b1 +b2) [m];

b1, b2 - odlegto$¢ od rozpatrywanego wigzara do najblizszych wigzaréw tego samego rodzaju,

rozmieszczonych po obu jego stronach [m];

K - wspo6tczynnik okreslony wedtug tabeli 3.2.2.3 w zaleZznosci od zredukowanej rozpietosci I,
wigzara oraz od liczby n rownomiernie i prostopadle rozmieszczonych usztywnien podpie-
ranych 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
Wartos$ci wspoétczynnika K

Liczba usztywnieni Stosunek Iz /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 wspo6tczynnik 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 okresla¢ wedtug wzoru:

A, =c b, t, [mm?] (3.2.2.4-1)
gdzie:
bm - szeroko$¢ mocnika [mm],
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tm - grubo$¢ mocnika [mml],

¢ - wspoétczynnik liczbowy obliczony ze wzoru (we wzorze 3.2.2.4-1 nalezy przyjmowac c < 1):
c=cg (3.2.2.4-2)
r - promien krzywizny mocnika [mm];

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

b=0,5(bm - ts) [mm] - dla mocnikéw symetrycznych;

ts — grubos$¢ srodnika [mm],

c1 - wspo6tczynnik o warto$ciach podanych w tabeli 3.2.2.4, w zaleznosci od argumentu:

1,29'b
p=1 (3.2.2.4-3)

Uwaga: Wzoér 3.2.2.4-1 nalezy takze stosowac przy okres$laniu efektywnego pola przekroju zakrzywionego poszycia

podpieranego przez usztywnienie, przyjmujac bm = s = b (s - odstep usztywnien) oraz tm = t (t - grubo$¢ poszycia).

Tabela 3.2.2.4
Wartosci wspélczynnika c;

p 0,2 0,25 0,3 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 >1,6

ci | 321 | 257 | 214 | 1,84 | 1,61 1,43 | 1,29 | 1,08 | 094 | 0,83 | 0,76 | 0,70 | 0,60 0,59

Uwaga: Dla posrednich wartosci f wspoétczynnik c1 nalezy wyznaczaé 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 ob-

licza¢ wedtug wzoru:
3r-tmtes?
A, = ﬁ tn by [mm?] (3.2.2.5)
gdzie:
r,tm, ¢ - jakw 3.2.2.4; obliczajgc efektywne pole A. pasa zakrzywionego poszycia stanowigcego
mocnik wigzara nalezy we wzorze 3.2.2.5 przyjmowac bp, = b1, tm = t (b1, t - patrz rys.
3.2.2.5);

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

osie wigzarow

Rys. 3.2.2.5
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3.2.2.6 Szeroko$¢ b. pasa wspotpracujacego wigzardw grodzi profilowanej prostopadtych do jej
elementéw nalezy przyjmowac jako ré6wng odpowiednio 15¢ - w przypadku profili trapezowych
i 20t - w przypadku profili falistych lub jako ré6wna 0,1b w obu przypadkach, w zaleznoSci od tego,
ktéra wartos¢ jest mniejsza.

»b” 0znacza szeroko$¢ pasa wspotpracujacego obliczong wedtug 3.2.2.3, za$ t — grubos$¢ poszycia
grodzi profilowane;j.

3.2.2.7 Szerokos$¢ pasa wspotpracujacego b. zrebnicy luku tadowni nalezy przyjmowac jako
réwna 1/12 jej rozpietosci. Przyjeta warto$¢ b, powinna by¢ nie wieksza od potowy odlegtosci
zrebnicy luku od burty w przypadku zrebnic wzdtuznych lub potowy odlegtosci miedzy zrebnica
a najblizsza grodzia poprzeczng w przypadku zrebnic poprzecznych.

3.2.3 Efektywne pole poprzecznego przekroju sSrodnika

Efektywne pole poprzecznego przekroju sSrodnikow wigzaréw nalezy okresla¢ wg wzoru:

As = 0,01k - tg [cm?] (3.2.3)
ts - grubos¢ srodnika [mm];
hs - wysokos$¢ Srodnika netto [mm)].
Wysoko$¢ srodnika netto hs nalezy okresla¢ odejmujac wyciecia i otwory w rozpatrywanym prze-
kroju. Jezeli krawedZ otworu w $Srodniku znajduje sie blizej niz h/3 od rozpatrywanego przekroju,
to nalezy jako hs przyja¢ mniejszg z dwoch wielkoSci: h i (h1 + h2) pokazanych na rysunku 3.2.3.

Rys. 3.2.3. Okreslanie wysokosci netto $rodnika

3.2.4 Wskazniki przekroju i momenty bezwladnos$ci poprzecznego przekroju
usztywnien i wigzaréw

Wymagane w niniejszej czesci Przepiséw wskazniki i momenty bezwtadnosci poprzecznego prze-
kroju usztywnien i wigzar6w odnosza sie do osi obojetnej réwnolegtej do poszycia.

Jezeli sSrodnik wigzania nie jest prostopadty do poszycia, to przy a > 15° (« - kat pomiedzy ptasz-
czyzng prostopadta do poszycia a ptaszczyzng Srodnika) wartos¢ wskaznika wzgledem osi réwno-
legtej do poszycia mozna w przybliZeniu okresli¢ mnozac wskaznik przekroju usztywnienia prosto-
padtego do poszycia przez cos «.
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Jezeli nie podano inaczej, pas wspotpracujacy uwzgledniany w obliczeniach nalezy okresla¢ zgod-
nie z 3.2.2.

Uwaga: Wskaznik przekroju elementéw grodzi profilowanej mozna obliczy¢ z nastepujacych przybli-
zonych zaleznoSci:

- dla elementu o szerokosci s1 grodzi profilowanej o przekroju trapezowym:

ht
w="(s, +2) mol (3.24-1)

h,t - patrzrys.3.2.4a); [mm]
S2,83 — patrzrys. 3.2.4a); [m]
- dla elementu o szerokosci s grodzi profilowanej falistej:

W=c-tr? [cm3]

s =4rsinf (3.2.4-2)
=2 B+2p cos? f—1,5sin2p
1-cosfB
t,r,s - patrzrys. 3.2.4b); [cm]
p - patrzrys. 3.2.4b); [radiany].
s
a) B 2 b)
| | |
i t ! i
= .= ! LI ¥
) B 'r - ) = : " A :
| | i<
| | |
o 1 ) J kv
| 52 | s |
| s, ™ T
[ > | .

h=2r(1-cos j3)

Rys. 3.2.4

3.3 Szczegoly konstrukcji spawanych

3.3.1 Rozmieszczenie szwow spawanych

Nalezy unika¢ skupienia szwow i ich krzyzowania sie pod ostrym katem oraz matych odstepow
miedzy rownolegtymi spoinami czotowymi lub miedzy spoing pachwinowa i réwnolegta do niej
spoing czotowa. Odstepy miedzy rownolegltymi spoinami, niezaleznie od ich kierunkéw, powinny
wynosi¢ co najmnie;j:

- 200 mm miedzy spoinami czotowymi,

- 75 mm miedzy spoing pachwinowa i czotowa,

- 50 mm miedzy spoing pachwinowa i czotowa na dtugosci nie wiekszej niz 2 m,

z wyjatkiem przypadkéw wyszczego6lnionych ponize;.

Kat miedzy spoinami czotowymi powinien by¢ nie mniejszy niz 60° (rys. 3.3.1).
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Rys. 3.3.1. Rozmieszczenie szwéw spawanych

Odlegtos¢ szwow (stykdw) plyt poszycia burt i poktadéw od réwnolegtych do nich grodzi, pokta-
dow, poszycia dna wewnetrznego, wigzan ramowych itp. powinna by¢ nie mniejsza od wiekszej
z dwdch nastepujacych wartosci: 5¢ (£ - grubo$¢ ptyty) lub 100 mm. Dla szwoéw (stykéw) monta-
zowych odlegtos¢ ta powinna by¢ nie mniejsza niz 200 mm.

3.3.2 Polaczenia mocnikow

Potaczenia mocnikéw krzyzujacych sie wigzaréw, ktére przenosza obcigzenia dynamiczne, oraz
wigzaréw poktadow wytrzymatosciowych i dna pojedynczego w srodkowej cze$ci statku, a takze
innych wysoko obciazonych wigzaréw, nalezy wykona¢ ptynnymi przej$ciami za pomoca ptyt dia-
mentowych o grubosciach nie mniejszych od grubosci tagczonych mocnikéw wigzaréw (patrz rys.
3.3.2).

Rys. 3.3.2. Polaczenie mocnikéw wigzaréw

3.4 Ciaglosc¢ konstrukcji
3.4.1 Wymagania ogdlne

Nalezy zachowac ciggto$¢ konstrukeji wigzan kadtuba. Zmiany ksztattu lub przekroju oraz grubo-
$ci wigzan powinny by¢ fagodne.

3.4.2 Ciaglo$¢ wigzan wzdluznych

3.4.2.1 W kierunku wzdtuznym kadtuba nalezy stosowa¢ tagodne zmiany wymiaréw ksztat-
townikéw i grubosci ptyt wigzan wzdtuznych. Nie nalezy stosowaé zmiany uktadu i wymiaréw
wigzan poktadu wytrzymatosciowego, dna, burt i grodzi wzdtuznych w rejonach, w ktoérych zmie-
niaja sie wlasnosci wytrzymatosciowe stali.
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3.4.2.2 Dltugo$¢swobodnego odcinka poszycia miedzy zakoniczeniem usztywnienia i biegngcym
prostopadle do niego $rodnikiem wigzara lub innego usztywnienia powinna by¢ mozliwie mata;
nie powinna ona przekracza¢ wartosci 4t lub 60 mm, zaleZnie od tego, ktéra wartos$¢ jest mniejsza
(t - grubos¢ poszycia [mm]).

3.4.3 Polaczenia

Przy potaczeniach wigzan ramowych ze sobg zaleca sie stosowa¢ weztéwki (przejscia) zaokra-
glone. W miejscach zakonczen weztéwek srodnik wigzania ramowego nalezy usztywnic.

3.5 Otwory w elementach konstrukcyjnych
3.5.1 Wymagania ogdlne

3.5.1.1 Sumaryczna wysokos¢ wycie¢ (otwory ulzeniowe, wyciecia do przejscia wigzan itp.)
w jednym przekroju wigzania powinna by¢ nie wieksza niz 0,4 jego wysokoSci. W uzasadnionych
przypadkach warto$¢ te mozna zwiekszy¢ w srodkowej czesci rozpietosci, nie wiecej jednak niz
do 0,6 wysoko$ci wigzania.

3.5.1.2 Odlegtos¢ 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 Srodnikach usztywnien i wigzaréw powinny znajdowac sie w odlegtosci nie
mniejszej niz wysoko$¢ srodnika od konca weztdwki mocujacej usztywnienie lub wigzar.

3.5.1.4 W Ssrodnikach wigzan znajdujacych sie wewnatrz zbiornikéw powinny by¢ przewi-
dziane otwory zapewniajace swobodny przeptyw cieczy do konicowek ssacych i powietrza do rur
odpowietrzajacych. Otwory te powinny znajdowac sie mozliwie blisko dna i poktadu. Otwory
w wigzaniach wzdtuznych dna i poktadu zaleca sie wykonywac o ksztatcie eliptycznym, przy od-
stepie od poszycia dna i poktadu nie mniejszym niz 20 mm. Wysoko$¢ otwordéw, zaréwno docho-
dzacych, jak tez niedochodzacych do poszycia, powinna by¢ nie wieksza niz 0,25 wysokosci Srod-
nika wigzania i nie powinna przekracza¢ 75 mm. Dtugo$¢ otworéw powinna by¢ nie wieksza niz
150 mm.

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

3.5.1.6 Otwory w burtach statku, grodziach wzdtuznych i wigzarach wzdtuznych powinny by¢
umieszczone ponizej poktadu wytrzymato$ciowego lub krawedzi zaokraglonego przejscia burty
w poktad, w odlegtosci wiekszej niz podwojna szerokos¢ otworu.

3.5.1.7 Mate otwory nie powinny znajdowac sie w poblizu innych otworéw we wzdtuznych wia-
zaniach wytrzymatos$ciowych. Niewzmocnione krawedzie matych otworéw powinny by¢ odda-
lone od siebie w kierunku poprzecznym na odlegtos$¢ nie mniejsza od czterokrotnej ich szerokosci.

3.5.1.8 Otwory w usztywnieniach wzdtuznych powinny mie¢ ksztatt eliptyczny i nie powinny
przylega¢ do spawanych stykdw usytuowanych na tych usztywnieniach.

3.5.2 Wzmocnienia krawedzi otworow dna i pokladu

3.5.2.1 Podane niZej wymagania odnosza sie do otworéw w poktadzie wytrzymato$ciowym
i w dnie zewnetrznym w $rodkowej czeSci statku o wspotrzednych - 0,3Lo < x < 0,3Lo, a dla stat-
kéw z duzymi otworami lukowymi - w catym rejonie fadowni. Wymagania odnoszace sie do
ksztattu i wzmocnien narozy lukéw podane sg w 8.5.
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3.5.2.2 Otwory okragte o Srednicy wiekszej niz 0,325 m powinny mie¢ wzmocnione krawedzie.
Pole przekroju elementéw wzmacniajgcych krawedzie otworéw powinno by¢ nie mniejsze od ob-
liczonego wg wzoru:

Ag =2,5d -t [cm?] (3.5.2.2)
d - S$rednica otworu [m],
t - grubos$¢ 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 odpowiadaé
okreslonym wyzej wymaganiom dla otworéw okragtych, gdzie jako d nalezy przyjac¢ szerokos¢
otworu.

3.5.2.4 Otwory prostokatne lub zblizone do prostokatnych powinny mie¢ krawedzie wzmoc-
nione wedtug wymagan 3.5.2.2, gdzie jako d nalezy przyjac szerokos¢ otworu. Naroza tych otwo-
réw powinny spetniaé nastepujace wymagania:
- dla narozy zaokraglonych promien zaokraglenia powinien by¢ nie mniejszy niz promien obli-
CzZony wg wWzoru:
R=0,2b [m] (3.5.2.4)

b - szeroko$¢ otworu, przy czym powinno by¢ b > 0,4 [m],

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

3.6 Konstrukcja wigzarow teowych
3.6.1 Wymagania ogélne

3.6.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu 3.6 dotycza wigzaréw wykonanych w formie teo-
wnikow lub dwuteownikéw.

3.6.1.2 Wpysokos$¢ h i grubos$¢ t; Srodnika wigzaréw (jak réwniez wregdéw poprzecznych
i usztywnien wzdtuznych spawanych z oddzielnych Srodnikéw i mocnikéw) oraz ich pole prze-
kroju poprzecznego sg objete wymaganiami zawartymi w poszczegdlnych rozdziatach niniejszej
czesci Przepiséw.

3.6.1.3 Srodnik i mocnik wigzara nalezy usztywni¢ za pomocg weztéwek przeciwskretnych wg
wymagan podrozdziatu 3.6.4. Moze by¢ réwniez wymagane usztywnianie srodnika za pomoca
usztywnien réwnolegtych lub prostopadilych do mocnika wg wymagan podanych w 3.6.3, o ile
w innych miejscach niniejszej czeSci Przepiséw nie postanowiono inacze;.

3.6.2 Mocniki wigzaréw

3.6.2.1 Niepodparta szerokos¢ mocnika wigzara b, w mm, mierzona od $rodnika, nie powinna
by¢ wieksza niz:

_ 200ty

b="r

¢ [mm)] (3.6.2.1)

tm — grubos$¢ mocnika [mm)],
¢ =1,0 dla stalij,
¢ =0,58 dla stopow aluminium.

3.6.2.2 Grubos$¢ mocnika nie powinna przekraczaé potrdjnej grubosci Srodnika.
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3.6.3 Usztywnienia wigzarow

3.6.3.1 Srodniki wigzaréw powinny speinia¢ kryteria statecznosci okreslone w punkcie
13.6.4.2. Jezeli stosunek wysokosci h $rodnika wigzara do jego grubosci t; jest wiekszy niz
C890/\/R_e (c = 1,0 dla stali; c= 0,58 dla stop6w aluminium), to $rodnik wigzara powinien by¢
usztywniony, niezaleznie od podparcia weztéwkami przeciwskretnymi, rozmieszczonymi zgod-
nie z wymaganiami punktu 3.6.4.

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

a) b)

B

T [ [

Rys. 3.6.3.1

3.6.3.2 Usztywnienia $rodnikéw wigzaréw pokazane na rys. 3.6.3.1 powinny spetnia¢ wymaga-
nia podrozdziatu 13.5.3 dotyczace statecznosci dla obliczeniowych warto$ci naprezen wyznaczo-
nych wg 13.3.2.7113.3.2.10.

3.6.3.3 W celu spetienia kryteridw stateczno$ci Srodnikow wigzaréw moze by¢ wymagane ob-
ramowanie lub wzmocnienie otworéw w Srodnikach w spos6b podany w 13.4.3.10 lub 13.4.3.11.

3.6.4 Wezlowki przeciwskretne

3.6.4.1 Wezléwki przeciwskretne wigzaréw powinny by¢ zamontowane - niezaleZnie od
usztywnien, o ktérych mowa w 3.6.3, w koncowych czesSciach wigzara (w rejonie wystepowania
zaokraglonych lub trapezowych ksztaltéw Srodnika), w linii rozp6r wigzara oraz w pozostatej
cze$ci rozpietosci wigzara.

3.6.4.2 W zadnym przypadku odstep weztéwek przeciwskretnych nie powinien przekraczac
3 m lub 15 by (bm - petna szerokos$¢ mocnika wigzara), w zalezno$ci od tego, ktéra wartos¢ jest
mniejsza.

3.6.4.3 Grubos$¢ weztdwek przeciwskretnych powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ srodnika
wigzara, wynikajaca z wymagan podanych w niniejszej czeSci Przepisow.

3.6.4.4 Wezléwki przeciwskretne powinny by¢ doprowadzone do mocnika wigzara i spawane
do niego, jezeli szeroko$¢ mocnika po jednej stronie Srodnika wigzara przekracza 150 mm. Jezeli
szeroko$¢ mocnika symetrycznego wzgledem $rodnika wigzara przekracza 400 mm, to po prze-
ciwnej stronie $rodnika, w linii weztéwki przeciwskretnej nalezy przy mocniku zamontowaé matg
weztdwke.

3.6.4.5 Szerokos$¢ weztowki przeciwskretnej mierzona przy podstawie powinna by¢ nie mniej-
sza niz potowa jej wysokosci.

3.6.4.6 Jezeli dtugo$¢ swobodnej krawedzi Ix weztéwki przeciwskretnej przekracza 60ctw,
(twp — grubos¢ weztéwki przeciwskretnej [mm], ¢ = 1,0 dla stali; ¢ = 0,58 dla stopéw aluminium),
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to wzdtuz niej nalezy zastosowa¢ mocnik lub zagiecie. Pole poprzecznego przekroju mocnika lub
zagiecia powinno by¢ nie mniejsze niz pole obliczone wg wzoru:

fie=0,01lk [cm?] (3.6.4.6)

Ix - dtugosc¢ swobodnej krawedzi, [mm].
3.7 Konstrukcja zbiornikéw balastowych

3.7.1 Zbiorniki balastowe i ich konstrukcja wewnetrzna powinny by¢ tak zaprojektowane, aby
zapobiega¢ gromadzeniu sie osadu w zbiornikach.

Przy projektowaniu zbiornikéw balastowych powinny zosta¢ wziete pod uwage, na ile to prak-
tycznie mozliwe, nastepujace zasady:

.1 nalezy unika¢ stosowania poziomych powierzchni, gdziekolwiek to mozliwe;

.2 w miejscach, gdzie na wregach wzdtuznych montowane sg usztywnienia mocnika, nalezy
rozwazy¢ zamontowanie tych usztywnien ponizej powierzchni poziomej wzdtuznika
w celu utatwienia sptywu wody z usztywnienia;

.3 tam, gdzie wymagane sg poziome wzdtuzniki lub wigzary, otwory przeptywowe powinny
by¢ tak duze, jak to tylko mozliwe, w celu utatwienia szybkiego sptyniecia z nich wody,
kiedy jej poziom w zbiorniku opada, szczegélnie gdy na poziomych wzdtuznikach stuza-
cych do przechodzenia zamontowane maja by¢ stopery;

4  wewnetrzne wzdluzniki, wregi wzdtuzne, usztywnienia, wzdtuzniki przerywane i denniki,
gdy wystepuja, powinny posiada¢ dodatkowe otwory przeptywowe, ktére pozwalajg na
minimalne ograniczenie przeptywu wody podczas operacji usuwania balastu lub odpom-
powania wody resztkowej;

.5 wmiejscach, gdzie wewnetrzne wigzania konstrukcji stykaja sie z grodziami, ich przebieg
powinien by¢ taki, by zapobiega¢ tworzeniu sie stojacych katuz lub putapek na osady;

.6 w miejscach styku wregéw wzdtuznych dna wewnetrznego lub wzdtuznikéw przerywa-
nych z dennikami nalezy stosowa¢ skalopsy w celu umozliwienia dobrego przeptywu po-
wietrza, ktére osuszy pusty zbiornik. Pozwoli to réwniez na ujscie powietrza do rury od-
powietrzajacej przy napetnianiu zbiornika, tak aby w zbiorniku pozostata minimalna ilo$¢
powietrza;

.7 systemy rurociggéw nalezy tak projektowac, by przy usuwaniu balastu wzburzenie wody
byto mozliwie najsilniejsze, a jej turbulencja unosita osad;

.8 nalezy przeanalizowac¢ i rozpatrzy¢ sposdéb przeptywu wody w zbiornikach balastowych
(np. metoda Computational Fluid Dynamics - CFD), tak by konstrukcja wewnetrzna byta
zaprojektowana z zapewnieniem jej skutecznego optukiwania.

Statek powinien by¢ tak zaprojektowany, by zapewniony byt bezpieczny dostep w celu umozli-
wienia usuniecia osadu i pobrania prébek.
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4 POLACZENIA ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
4.1 Zasady ogélne

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

4.1.2 Niezaleznie od wymagan okreslonych w niniejszym rozdziale, nalezy spetni¢ wymagania
podane w Czesci IX - Materialy i spawanie, dotyczace materiatéw spawalniczych, metod spawania,
kwalifikacji spawaczy, kontroli jakosci spoin oraz zabezpieczenia przed wptywami atmosferycz-
nymi w czasie wykonywania spawania.

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

4.2 Typy i wymiary spoin
4.2.1 Z}acza doczolowe

4.2.1.1 71acza doczotowe tgczonych plyt poszycia o réwnej grubosci powinny mie¢ krawedzie
przygotowane jak podano na rys. 4.2.1.1.

f <6 mm

ol e 2-3 mm

Min_50"

{ =6 mm

—\

'y
Maks. 3mm || |Maks. 3 mm
Min.50°

£ >12 mm

t Maks. 3 mm_ Maks. 3 mmn
4,

‘%"
Maks. 3mm ||, Maks. 3 mm

Rys. 4.2.1.1. Przygotowanie krawedzi do spawania recznego zaczy doczotowych

[ ¢ =12 mm [T

4.2.1.2 Przy potlaczeniu doczotowym ptyt, ktérych réznica grubosci jest wieksza niz 3 mm, na-
lezy wykona¢ redukcje grubosci ptyty grubszej przez ukosowanie z nachyleniem nie wiekszym
niz 1:3. Po przeprowadzonej redukcji nalezy przygotowac krawedzie jak dla ptyt rownej grubosci
(patrz rys. 4.2.1.2).

4.2.1.3 W zasadzie wszystkie rodzaje ztaczy doczotowych powinny by¢ spawane dwustronnie.
Przed spawaniem z drugiej strony gran spoiny nalezy wycia¢ do czystego metalu. Po odrebnym
rozpatrzeniu przez PRS mozna zastosowac jednostronne spawanie ztgczy doczotowych w kon-
strukcjach nisko wytezonych oraz jezeli podpawanie jest niemozliwe.
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Rys. 4.2.1.2. Przygotowanie krawedzi do spawania blach o réznych grubosciach
4.2.2 7}aczazakladkowe i otworowe

4.2.2.1 Przyktady typowych ztaczy zaktadkowych i otworowych podano na rys. 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 wytezonych, poza rejonem zwiekszonych drgan.

4.2.2.3 Typ B (ztacze otworowe) i typ C (ztacze otworowe na czop) mozna stosowac dla pota-
czen poszycia z usztywnieniami wewnetrznymi - w miejscach, w ktérych spawanie pachwinowe
zlacza teowego jest niemozliwe. Wymiary otworéw oraz odstep miedzy nimi podlegaja odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

4.2.2.4 Potaczenia zaktadkowe powinny by¢ wykonane spoing ciggla na obwodzie, przyjmujac
a=0,4 - patrz 4.2.3.1. Szeroko$¢ zaktadki w potaczeniu powinna by¢ nie mniejsza niz szeroko$¢

obliczona wg wzoru:
b=2s+25 [mm)],

lecz w kazdym przypadku powinna by¢ nie mniejsza niz 50 mm (s - grubo$¢ cieniszego elementu [mm]).
4.2.3 Spoiny pachwinowe

4.2.3.1 Grubos$c¢obliczeniowa a spoin pachwinowych (patrzrys. 4.2.3.1) powinna by¢ nie mniej-
sza niz grubos$¢ okreslona wg wzoru:

a=apfso+0,5t [mm] (4.2.3.1)

a - wspélczynnik wytrzymatosci spoiny wedtug tabeli 4.2.3.1-1; na zbiornikowcach nalezy
w obrebie tadowni zwiekszy¢ a0 0,05 w stosunku do wartos$ci podanych w tabeli;
f - wspoélczynnik wedtug tabeli 4.2.3.1-2;
so — grubos$¢ netto cienszego elementu dostawianego [mm]
So=5-tk;
s - grubos$¢ elementu;
tx - naddatek korozyjny wg 2.5 [mm].
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f) Okreslenie gruboesci a spoiny pachwinowej

Rys. 4.2.3.1. Typy spoin pachwinowych

Grubos¢ spoiny pachwinowej a powinna by¢ jednocze$nie nie mniejsza niz:
2,5 mm + 0,5¢tx dlaso =4 mm,

3,0 mm + 0,5t, dla4 <so <10 mm,

3,5 mm + 0,5t dla 10 <50 <15 mm,

0,25s0 + 0,5t, dlaso > 15 mm.
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Tabela 4.2.3.1-1
Lp. Okreslenie potaczenia al
Konstrukcja dna
1.1 Wzdtuznik srodkowy z poszyciem dna zewnetrznego i wewnetrznego, dno wewnetrzne z poszy- 0,40
ciem zewnetrznym
1.2 Denniki szczelne i czesci wzdtuznikéw dennych ograniczajacych zbiorniki 0,35
1.3 Denniki i denne wzdtuzniki boczne miedzy sobg oraz z poszyciem dna zewnetrznego i wewnetrz- 0,25
nego w rejonie 0,25Lo od pionu dziobowego oraz w obrebie przedziatu maszynowego
1.4 Jak wyzej - w pozostatych rejonach 0,20
2 Z1ad burtowy
2.1 Wregi (w tym ramowe) i wzdtuzniki burtowe z poszyciem zewnetrznym w rejonie 0,25Lo od
pionu dziobowego, w zbiornikach, w maszynowni, w obrebie wzmocnien lodowych oraz w rejo-
nie wzmocnien burtowych statkéw cumujacych w morzu 0,17
2.2 Jak wyzej - w pozostatych rejonach 0,13
2.3 Jak wyzej - w skrajniku rufowym 0,25
2.4 Wzdtuzniki burtowe z wregami ramowymi 0,25
3 Ztad poktadu i poklad
3.1 Poktadniki ramowe i wzdtuzniki poktadowe z poszyciem 0,17
3.2 Srodniki poktadnikéw ramowych ze wzdtuznikami 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$ciowego z mocnica burtowg 0,452
3.6 Mocnice innych poktadéw i platform z poszyciem zewnetrznym 0,353)
3.7 Zrebnice lukow z poktadem w narozach lukéw 0,452
3.8 Mocniki zrebnic lukéw ze Srodnikami zrebnic 0,25
39 Sciany zewnetrzne i grodzie zewnetrzne nadbudéwek i poktadéwek z poktadem gérnym 0,353
3.10 | Podpory z poktadami i dnem wewnetrznym, weztéwki podpér z podporami, poktadami, dnem 0,35
wewnetrznym i innymi wigzaniami
4 Grodzie, przegrody
4.1 Grodzie ograniczajace zbiorniki do przewozu tadunkéw ciektych lub balastu - wzdtuz obwodu 0,353
4.2 Usztywnienia grodzi z poszyciem 0,15
43 Jak wyzej — w skrajnikach 0,25
4.4 Ramy pionowe i poziome z poszyciem 0,17
4.5 Jak wyzej - w skrajnikach 0,303
4.6 Grodzie poprzeczne z grodziami wzdtuznymi 0,353
5 Fundamenty gtléwnych mechanizmoéw i kottow
5.1 Srodniki usztywnien fundamentéw z poszyciem zewnetrznym, dnem podwéjnym i poktadem 0,352
5.2 Gléwne plyty nos$ne (mocniki) ze Srodnikiem 0,452
53 Weztéwki fundamentéw ze Srodnikami usztywnien, z poszyciem zewnetrznym, z dnem we- 0,352
wnetrznym i z poktadem
5.4 Weztéwki z ich mocnikami 0,25
6 Inne potaczenia
6.2 Weztéwki taczace ze sobg elementy ztadu 0,35
6.1 Konce dzwigaréw w obrebie 0,15 ich rozpietosci od podparcia 0,25

1) Wszystkie potaczenia spawane konstrukcji wodoszczelnych nalezy wykonywa¢ dwustronng spoing ciggta.
2) Nalezy zastosowac spoiny z pelnym przetopem.
3)  Wymagana jest dwustronna spoina ciagta.
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Tabela 4.2.3.1-2

Lp. Typ spoiny pachwinowej p
1 Dwustronna ciggta 1.0
2 Przestawna przerywana, symetryczna przerywana, z podkrojami t/l
3 Jednostronna ciaggta 2.0
4 Jednostronna przerywana 2t/l
t - podziatka spoiny,
I - dtugos¢ spoiny (patrz rys. 4.2.3.1).

4.2.3.2 W potaczeniach silnie wytezonych krawedzie ptyt powinny by¢ ukosowane dla zapew-
nienia spawania z petnym przetopem lub gtebokim wtopem. Petny przetop nalezy zastosowac na
przyktad w nastepujacych potaczeniach:

- mocnicy poktadu wytrzymatos$ciowego z mocnicg burtows,

- wrejonie fundamentéw mechanizmoéw (patrz tabela 4.2.3.1-1),

- zrebnic lukéw z poktadem w narozach lukéw,

- wspornikéw steru i wspornikéw watu Srubowego z poszyciem kadtuba,

- poszycia pletwy steru z kotnierzem tgczacym ptetwe steru z trzonem sterowym.

4.2.3.3 W takich potaczeniach jak:

- potaczenie grodzi poprzecznej z dnem podwoéjnym lub cokotem,

- wigzania dna podwoéjnego pod grodzia i cokotem,

- polaczenie wigzaréw poprzecznych zbiornikéw Srodkowych z grodzig wzdtuzna,

- potaczenie cokotu grodzi z dnem wewnetrznym i zbiornikiem obtowym,

- potaczenie wigzan (w celu uzyskania ich ciggtosci) ze srodnikami konstrukcji, na ktérej sa
przerwane,

grubos¢ spoiny pachwinowej powinna by¢ zwiekszona lub nalezy zastosowac spoine z pelnym

przetopem.

4.2.3.4 Grubo$¢ spoiny i przekrdj potaczen spawanych silnie wytezonych podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

4.2.3.5 Elementy konstrukcyjne i czesci wigzan, przerwane na poszyciu lub na krzyzujacych sie
z nimi konstrukcjach, powinny znajdowac¢ sie w jednej ptaszczyznie. Maksymalne przesuniecie
plaszczyzn przerwanych elementéw konstrukcyjnych i wigzan nie powinno by¢ wieksze od potowy
ich grubosci, nie wiecej jednak jak jest to okreslone na rys. 4.2.3.5.

Rys. 4.2.3.5. Przesuniecie ptaszczyzn
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4.2.3.6 Spoiny obustronnie ciggte wymagane sa:

- dla potaczen wodoszczelnych, olejoszczelnych, strugoszczelnych;

- wrejonie 0,25L¢ od pionu dziobowego - do spawania elementdw ztadu z poszyciem dna;

- w obrebie pasalodowego statkow ze wzmocnieniami lodowymi L1A, L1 i L2;

- do spawania ztadu burtowego z poszyciem zewnetrznym,;

- wrejonie podpdr i na koricach elementow;

- w konstrukcjach fundamentowych i podporowych dla urzagdzen maszynowych;

- dla wszystkich potaczen w skrajniku rufowym;

- dla potaczen w pletwie sterowej z wyjatkiem przypadkoéw, gdzie konieczne jest zastosowanie
spawania otworowego;

- dla potaczenia dennego wzdtuznika sSrodkowego z ptyta stepki.

4.2.3.7 Spoiny przerywane moga by¢ stosowane w potaczeniach mniej wytezonych - w prze-
strzeniach suchych i zbiornikach paliwowych.

4.2.3.8 W zbiornikach balastowych, tadunkowych lub wody stodkiej, w przestrzeniach, gdzie
woda moze sie gromadzi¢ lub skrapla¢, a takze w przestrzeniach pustych, zamknietych, zagrozo-
nych korozja (np. stery) nalezy stosowac¢ spoiny ciagte - dla potaczenn mocno lub dynamicznie ob-
ciazonych albo spoiny podkrojowe - dla potaczen mniej wytezonych.

4.2.3.9 Dlugosc¢Ispoiny 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 (dla spoin symetrycznych
i podkrojowych wynoszacy t - 1, a dla spoin przestawnych t_TZI) powinien by¢ nie wiekszy niz 25s
lub 150 mm - w zaleZno$ci od tego, ktéra z tych wielkosci jest mniejsza (s - grubo$¢ cienszego
z taczonych elementéw, w mm). Wysoko$¢ podkroju w spoinach podkrojowych powinna by¢ nie
wieksza niz 0,25 wysokosci ksztattownika i nie wieksza niz 75 mm. Promien zaokraglenia naroza
podkroju powinien by¢ nie mniejszy niz 25 mm.

4.2.3.10 W rejonie podpér, na koncach elementéw ztadu, przy przejsciach elementéw ztadu
przez wigzania podpierajace je (poktadniki ramowe, wzdtuzniki poktadowe, denniki itp.) nalezy
stosowa¢ dwustronne spoiny ciggte. Dtugo$¢ odcinkéw dwustronnych spoin cigglych powinna
by¢ nie mniejsza od:

- dhlugosci weztéwki - w przypadku gdy takowa zastosowano;

- podwodjnej wysokosci elementu - w przypadku braku weztéwek.

4.2.3.11 Podkroje we wregach, poktadnikach, usztywnieniach itp. powinny by¢ oddalone od
koncdw tych elementow i podp6r (dzwigarow je podpierajgcych) co najmniej na odlegtos¢ réwna
podwojnej wysokosci ksztattownika, a od koncdw weztéwek - na odlegto$¢ ré6wna co najmniej
potowie wysokosci ksztattownika.

4.2.3.12 Przestawne spoiny kroplowe oraz jednostronne spoiny przerywane mozna stosowac
w potaczeniach drugiej i wyzszych kondygnacji nadbudéwek oraz poktadéwek, a takze elemen-
tow w zamknietych rejonach poktadéw pierwszej kondygnacji nadbudéwek. Jezeli grubos¢ ele-
mentu profilowanego lub plyty jest mniejsza niz 7 mm, to mozna stosowac spoiny kroplowe w po-
taczeniach konstrukeji szybédw i Scian w tych rejonach kadtuba, gdzie nie wystepuja obciazenia
zmienne lub udarowe albo czynniki wywotujace wzmozong 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:
- rejonow zwiekszonych drgan,
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- potaczen wigzan ramowych,
- rejondéw podlegajacych duzym obcigzeniom skupionym.

Weztéwki powinny by¢ w zasadzie wykonane z materiatu o takiej samej granicy plastycznosci jak
1aczone z nimi elementy ztadu.

4.3.2 Wymiary weztoéwek - patrz 13.8.

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

4.3.4 W tych przypadkach, gdy mocniki weztéwek przechodza w mocniki elementéw ztadu,
styki mocnikdw powinny by¢ odsuniete od koncow weztéwek na odlegto$¢ wynoszaca co naj-
mniej 150 mm, a kat miedzy mocnikiem weztdwki i kierunkiem mocnika elementu ztadu powi-
nien 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.

I=125h

¢ <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 szeroko$¢ mocnikéw i (lub) wysokos$¢ Srodni-
kéw tych elementéw, w zaleznoSci od konstrukeji wezta, nalezy zmniejszy¢ na dtugosci réwnej
odpowiednio 1,5 szerokosci mocnika lub 1,5 wysokos$ci srodnika i pozostawi¢ na swobodnym
koncu progi:

- dla mocnika - o szerokos$ci réwnej jego trzem grubos$ciom,

- dlas$rodnika - 10 + 15 mm.

Odlegtos¢ miedzy $cietym koncem elementu wigzania i najblizszym wigzaniem prostopadtym do
tego elementu w zasadzie powinna by¢ nie wieksza niz 25 mm.

4.3.7 Polaczenie usztywnien ze Srodnikami wigzaréw mozna wykonac jednym ze sposobow po-
kazanych narys. 4.3.7.
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Rys. 4.3.7. Polaczenia usztywnienia ze Srodnikiem wigzara

Jezeli w $rodniku wigzara wystepuja duze naprezenia styczne, nalezy stosowac potaczenia z obu
stron Srodnika usztywnienia lub usztywni¢ swobodng krawedz wyciecia w $rodniku wigzara dla
przejscia usztywnienia. JeZeli zastosowano potaczenia dwustronne, to mozna je uwzgledni¢ w ob-
liczeniach czynnego przekroju poprzecznego srodnika.

Grubos¢ naktadek powinna by¢ nie mniejsza niz 75% grubosci sSrodnika wigzaréow.

4.4 Polaczenia konstrukcji z roznych materiatlow

Do tgczenia konstrukcji z r6znych materiatéw (np. stal/stopy aluminium) mozna stosowac pota-
czenia $rubowe lub potaczenia poprzez specjalne tgczniki (np. wykonane metoda wybuchowag).

Potaczenia takie podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Nalezy zapewni¢ wytrzymatos¢
polaczenia nie mniejsza od wytrzymato$ci potaczenia srubowego oraz skuteczng ochrone przed
korozja.
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5 ZASADY WYMIAROWANIA WIAZAN
5.1 Zasady ogdlne

5.1.1 Stopniowanie wymagan

Wymagania rozdzialu 5 dotycza analizy wytrzymatosci konstrukcji kadtuba, dokonywanej

w trzech zakresach szczeg6towoSci:

- wytrzymatos$ci miejscowej w skali pojedynczego wigzania (np. cze$¢ traktowana jako plyta
podparta na konturze podporowym, usztywnienie, wigzar zwykty), dla ktérej wymagania za-
warte sg w rozdziale 13;

- wytrzymatosci strefowej (dotyczacej systemu wigzaréw fragmentéw dna, burty, pokladow,
grodzi, itp. lub modutu kadtuba zawierajacego fragmenty kilku wymienionych wyzej konstruk-
cji), dla ktérej wymagania zawarte sa w rozdziale 14;

- wytrzymatosci ogélnej w skali catego kadtuba statku, dla ktérej wymagania zawarte sg w roz-
dziale 15.

Wymagania dotyczace analizy wytrzymato$ci zmeczeniowej konstrukeji kadtuba zawarte sa
w rozdziatach 18, 20 i 21 oraz w Publikacji 45/P - Analiza wytrzymatosci zmeczeniowej stalowego
kadtuba statku.

5.1.2 Wpytrzymatos¢ miejscowa

Wymagania w zakresie wytrzymatosci miejscowej odnosza sie do wymiarowania ptyt poszycia,
usztywnien, podpor, tacznikow, weztdéwek oraz wigzaréw zwyktych. Sa to wigzania, dla ktérych
znane s3 zZ wystarczajaca doktadnoscig warunki brzegowe. W zwigzku z tym oddziatywanie reszty
konstrukcji na rozpatrywane wigzanie moze by¢ uwzglednione bezpos$rednio we wzorach z za-
kresu wymiarowania wigzan rozpatrywanej grupy.

5.1.3 Wpytrzymatlos¢ strefowa

5.1.3.1 Jezeli warunki zamocowania koncéw wigzaréw, podpér lub tacznikéw nie moga by¢
okreslone z wystarczajacg doktadnoscia i tym samym wymiary wigzaréw nie moga by¢ ustalone
w oparciu o wymagania z zakresu wytrzymatos$ci miejscowej, to ich wymiarowanie nalezy oprzec
na analizie strefowej wytrzymato$ci kadtuba.

5.1.3.2 Strefa moze obejmowac zaréwno czes¢ pojedynczej konstrukcji (np. dna, burty), jak tez
kilku konstrukcji w rejonie jednej lub kilku fadowni, zbiornikéw 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 zapewniajacych podparcie dla grup wigzan miejscowych.

5.1.3.4 Sprawdzenie strefowej wytrzymatosci konstrukcji wymagane jest w okreslonych przy-
padkach wyszczegoélnionych w niniejszej czeSci Przepiséw i powinno by¢ realizowane w oparciu
o wskazania zawarte w przywotanych Publikacjach.

5.1.4 Wytrzymatos¢ ogélna

Wymagania w zakresie ogdlnej wytrzymatosci statku odnosza sie do wytrzymatosci wzdtuznej na
zginanie oraz na $cinanie. Dla statkdw o lacznej szerokosci lukéw w przekroju poprzecznym
w $rodku dtugosci luku, wiekszej niz 0,6 szerokosci poktadu wytrzymatosciowego, w tym przekroju,
wymagane jest uwzglednienie dodatkowych naprezen pochodzacych od skrecania kadtuba i od zgi-
nania w ptaszczyznie poziome;j.
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5.2 Podstawy wymagan

5.2.1 Podstawowe zagadnienia

Podstawowe zagadnienia projektowania konstrukcji polegajace na okresleniu:

- obcigzen obliczeniowych,

- odzewu konstrukcji na obcigzenia,

- dopuszczalnych warto$ci parametréw odzewu konstrukcji w odniesieniu do przyjetych kryteriéw
wymiarowania

zostaty rozwigzane dla poszczegélnych poziomdéw szczegdtowosci rozpatrywania konstrukeji ka-

dtuba. Rozwiazania te tworzg podstawy, na ktorych oparte sg szczegétowe wymagania niniejszej

czesci Przepisow.

5.2.2 Obciazenia konstrukcji

5.2.2.1 Przy okres$laniu wymagan dotyczacych obciazen obliczeniowych konstrukcji kadtuba,
zawartych w niniejszej czesci Przepiséw, zostato uwzglednione statyczne i dynamiczne oddziaty-
wanie srodowiska morskiego oraz tadunku, zapaséw i znacznych mas skupionego tadunku i wy-
posazenia statku. W okreslonych przypadkach zostaty réwniez uwzglednione obcigzenia uda-
rowe pochodzace od oddziatywania fal na kadtub, jak tez od oddziatywania cieczy w czesciowo
zapetnionych zbiornikach na ich $ciany.

5.2.2.2 Statyczne obcigzenia obliczeniowe okres$lane sg dla typowych stanéw zatadowania
statku, przedstawionych przez armatora (projektanta).

W niniejszej czesSci Przepisow podane s3g typowe stany zatadowania dla réznych typow statkow;
stany te nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach.

5.2.2.3 Wymagania dotyczace dynamicznych obcigzenn obliczeniowych zostaty okres$lone
w oparciu o dtugoterminowg prognoze ruchéw statku w czasie jego eksploatacji. Przyjeto, ze
okres eksploatacji statku odpowiada 108 spotkan statku z falg (cykli obcigZenia) na Pétnocnym
Atlantyku. Jako réwnowazne dla celéw klasyfikacji moga by¢ uznane obcigzenia obliczeniowe,
okreslone wedtug uznanych teorii, badann modelowych lub pomiaréw na statkach rzeczywistych.

5.2.3 O0dzew konstrukcji

5.2.3.1 Wymagania dotyczace odzewu konstrukcji w postaci naprezen lub odksztatcenn w po-
szczegblnych punktach i przekrojach wigzan miejscowych (ptyt poszycia, usztywnien lub wigza-
row zwyktych) zostaly sformutowane w oparciu o teorie sprezystosci i plastycznosci z uwzgled-
nieniem zatoZonych warunkéw brzegowych.

5.2.3.2 Grubo$¢ plyt poszycia podlegajacych dziataniu ci$nienia powierzchniowego nalezy ob-
licza¢ wg wzoru:

t= 18kas\/§ + t, [mm] (5.2.3.2-1)

ka - wspoétczynnik poprawkowy zalezny od stosunku dtugosci bokéw konturu podporowego
pola ptytowego, obliczany wedtug wzoru:

2
ko = (1-0273) (5.2.3.2-2)
zastosowana warto$¢ kq nie musi by¢ wieksza niz 0,88;

s - dtugos¢ krotszego boku pola ptytowego [m];
I - dtugosc dtuzszego boku pola ptytowego [m];
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p - powierzchniowe ci$nienie obliczeniowe dziatajace na pole ptytowe [kPa];
tr — naddatek korozyjny (patrz 2.5) [mm];
o - naprezenia dopuszczalne [MPa].

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 napreZenia przy zginaniu:
1000q12
w =229
mo

[cm3] (5.2.3.3)

q = pb;

p - patrz5.2.3.2;

b - szeroko$¢ pasa poszycia podpieranego przez rozpatrywane usztywnienie [m];

| - rozpietos$¢ usztywnienia [m];

o - naprezenia dopuszczalne przy zginaniu [MPa];

m - wspélczynnik momentu gnacego, uwzgledniajacy sposéb zamocowania koncéw usztywnie-
nia i warunki obcigzenia. Warto$ci wspo6tczynnika momentu gnacego, m, podano w rozdziale
13, oddzielnie dla poszczegdlnych grup wigzan. Przy wymiarowaniu wigzan w zakresie od-
ksztatcen sprezystych, wartos$ci wspotczynnika m okre$lono bezposrednio z ogdlnej teorii
zginania sprezystego.

W tabeli 5.2.3.3 zostaly podane wartos$ci wspoétczynnika m dla niektérych warunkéw obcia-
Zenia i zamocowania koncéw usztywnien.

Tabela 5.2.3.3
Wartosci wspotczynnikow m i k.

Obciazenie i warunki brzegowe Wspotczynniki momentéw gnacych i sit poprzecznych
Potozenie 1 2 3
1 2 3 mi m2 ms3
podpora ekstremum podpora
miedzy podporami ka - ke
[T
0,50 - 0,50
_ 14,2 8,0
A
0,38 - 0,63
(LT T TTTTL - 80 -
0,50 - 0,50
Z N 0,30 - 0,70
R 0,20 - 0,80
S il ] e ‘
. 0,33 - 0,67

52

Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 5 - Zasady wymiarowania wigzan lipiec 2024

5.2.3.4 Wymagania w zakresie pola poprzecznego przekroju usztywnienia podlegajacego $ci-
naniu sg podane jako funkcje warunkéw zamocowania koricow tego usztywnienia oraz dopusz-
czalnego naprezenia przy Scinaniu.

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

A=10" [cm?] (5.2.3.4)
7 - naprezenia dopuszczalne przy $cinaniu [MPa];
P - catkowite obcigzenie poprzeczne usztywnienia [KN];

k: - wspotczynnik sity poprzecznej, uwzgledniajgcy sposéb zamocowania koncdw usztywnienia
i warunki obcigzenia.

W tabeli 5.2.3.3 zostaly podane wartos$ci wspétczynnika k; dla niektérych warunkéw obcigzenia
[ 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 maja zastosowanie do wigzaréw zwyktych, tzn. takich,
ktére mozna modelowac belka jednoprzestowa o znanych warunkach zamocowania koncéw.

5.2.3.6 Jes$li wiazary nie spelniajg warunkéw podanych w 5.2.3.5, odzew konstrukcji nalezy
okresla¢ na podstawie odpowiednich metod analizy strefowej wytrzymatosci konstrukeji.

Zaleca sie stosowanie skomputeryzowanych macierzowych metod analizy w oparciu o belkowa
idealizacje konstrukcji lub w oparciu o idealizacje konstrukcji za pomoca innych rodzajéw ele-
mentéw skonczonych.

5.2.3.7 Wymagania dotyczace odzewu konstrukcji na obcigzenia wywotane zginaniem ogélnym
kadtuba zostaty okre$lone w oparciu o liniowg teorie zginania belki proste;j.

5.2.3.8 W rejonie rufy i przedziatu maszynowego nalezy przedsiewzig¢ odpowiednie Srodki dla
unikniecia nadmiernych drgan konstrukcji. Wskazédwki dotyczace tego zagadnienia zawiera Pu-
blikacja 2/1 - Zapobieganie drganiom na statkach.
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6 DNO
6.1 Zasady ogoélne

6.1.1 Zastosowanie

Wymagania rozdziatu 6 dotycza konstrukcji dna pojedynczego i podwoéjnego, zdefiniowanych w 1.2.5.

6.1.2 Dno podwdjne na statkach pasazerskich i towarowych
(innych niz zbiornikowce)

6.1.2.1 Na statku nalezy zastosowa¢ dno podwojne*, rozciagajace sie od grodzi zderzeniowej
do grodzi skrajnika rufowego, o ile jest to wykonalne i zgodne z konstrukcjg i prawidtowym funk-
cjonowaniem statku. (SOLAS 11-1/9.1)

*  Uwagi wyjasniajgce - patrz MSC.429(98)/Rev.2.

6.1.2.2 Jezeli wymagane jest zastosowanie dna podwdjnego, dno wewnetrzne powinno rozciggac
sie do burt statku w taki sposdb, aby przykrywato dno az do poczatku obta. Przykrycie obta uwaza
sie za zadowalajace, jezeli kazda cze$¢ dna wewnetrznego lezy powyzej ptaszczyzny réwnolegtej do
linii stepki i potozonej w odlegtosci od stepki (mierzonej pionowo), obliczonej ze wzoru:

h=B/20. (6.1.2.2)

Jednak przyjeta warto$¢ h nie moze by¢ mniejsza niz 760 mm i nie musi by¢ wieksza niz 2,0 m.
(SOLAS 11-1/9.2)

*  Uwagi wyjasniajgce - patrz MSC.429(98)/Rev.2.

6.1.2.3 Dno podwdjne nie musi by¢ stosowane w rejonie zbiornikéw wodoszczelnych, w tym
zbiornikéw suchych $redniej wielkosci, pod warunkiem Ze nie wptynie to negatywnie na bezpie-
czenstwo statku w przypadku uszkodzenia dna lub burty. (SOLAS [1-1/9.4)

6.1.2.4 W przypadku statkéw pasazerskich, do ktérych maja zastosowanie wymagania prawi-
dta SOLAS 1.5 i ktére uprawiajg zegluge regularng w granicach krotkich rejséw miedzynarodo-
wych okres$lonych w prawidle SOLAS 111/3.22, PRS moze zezwoli¢ na rezygnacje z dna podwdj-
nego, jezeli stwierdzono, ze zastosowanie studzienki w tej czeSci dna podwdjnego nie byloby
zgodne z projektem i prawidtowym funkcjonowaniem statku. (SOLAS 11-1/9.5)

6.1.2.5 Kazda czes¢ statku towarowego o dtugosci 80 m i wiekszej lub statku pasazerskiego,
dla ktorej nie zastosowano dna podwdjnego zgodnie z pkt 6.1.2.1, 6.1.2.3 lub 6.1.2.4 (SOLAS par.
[1-1/9.1, /9.4 lub /9.5), jak okreSlone w pkt. 6.1.2.2, powinna wytrzymac uszkodzenia dna okre-
$lone w pkt. 6.1.2.7 (SOLAS pkt. /9.8) w tej czesci statku. W przypadku statkow towarowych o
dtugosci mniejszej niz 80 m rozwigzania alternatywne powinny zapewnia¢ poziom bezpieczen-
stwa satysfakcjonujgcy PRS. (SOLAS 11-1/9.6)

*  Uwagi wyjasniajgce - patrz MSC.429(98)/Rev.2.

6.1.2.6 W przypadku nietypowych rozwigzan dna na statku towarowym o dtugosci 80 m i
wiekszej lub na statku pasazerskim, nalezy wykazac, ze statek ten jest w stanie wytrzymac uszko-
dzenia dna okreslone w pkt 6.1.2.7 (SOLAS par. /9.8). Dla statkéw towarowych o dtugo$ci mniej-
szej niz 80 m, rozwigzania alternatywne powinny zapewnia¢ poziom bezpieczenstwa satysfakcjo-
nujacy PRS. (SOLAS 11-1/9.7)

*  Uwagi wyjasniajgce - patrz MSC.429(98)/Rev.2.
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6.1.2.7 Zgodno$¢ z wymaganiami pkt 6.2.11.1, 6.2.11.3, 6.1.2.5 oraz 6.1.2.6 (SOLAS par. II-
1/9.3.1,/9.3.2.1, /9.6 lub /9.7) nalezy osiagna¢ poprzez wykazanie, ze wspo6tczynnik s; , obliczony
zgodnie z prawidlem SOLAS 1I-1/7-2 (z poprawkami zawartymi w MSC.474(102)), wynosi nie
mniej niz 1 dla wszystkich warunkéw eksploatacji podlegajacych uszkodzeniom dna w zakresie
okreslonym w pkt .2 ponizej dla dowolnego miejsca w dotknietej uszkodzeniem czesci statku:

.1 zalanie takich pomieszczen nie moze spowodowac, ze awaryjne zasilanie i oSwietlenie,
tacznos¢ wewnetrzna, sygnalizacja lub inne urzadzenia awaryjne przestang dziata¢ w in-
nych czesciach statku.

.2 zaktadany zakres uszkodzen powinien by¢ nastepujacy:

Dla 0,3 L od pionu dziobowego | Jakakolwiek inna cze$¢
statku statku

Zasieg wzdtuzny 1/3 L2/3 lub 14.5 m, w zalez- | 1/3 L2/3 lub 14,5 m, w za-
nosci od tego, ktéra warto$¢ | leznosci od tego, ktéra war-
jest mniejsza to$¢ jest mniejsza

Zasieg poprzeczny B/6 lub 10 m, w zalezno$ci od | B/6lub 5 m, w zalezno$ci od
tego, ktéra wartos$¢ jest mniej- | tego, ktora warto$¢ jest
sza mniejsza

Zasieg pionowy mierzony | B/20, nalezy przyjmowac nie | B/20, nalezy przyjmowac

od linii stepki mniej niz 0,76 m i nie wiecej | nie mniej niz 0,76 m i nie
niz 2 m wiecej niz 2 m

.3 jezeli jakiekolwiek uszkodzenie w stopniu mniejszym niz maksymalne uszkodzenie
okreslone w .2 spowodowatoby powazniejszy stan, nalezy rozwazy¢ takie uszkodzenie.
(SOLAS 11-1/9.8)

*  Uwagi wyjasniajgce - patrz MSC.429(98)/Rev.2.

6.1.2.8 W przypadku duzych tadowni dolnych na statkach pasazerskich, PRS moze wymaga¢
zwiekszenia wysokosci dna podwdéjnego do warto$ci nie wiekszej niz B/10 lub 3 m, w zalezno$ci
od tego, ktéra warto$¢ jest mniejsza, mierzac od linii stepki. Alternatywnie, dla tych rejonow
mozna obliczy¢ uszkodzenia dna, zgodnie z pkt 6.1.2.7 (SOLAS 11-1/9.8), ale przy zatozeniu zwiek-
szonego zasiegu pionowego. (SOLAS 11-1/9.9)

*  Uwagi wyjasniajgce - patrz MSC.429(98)/Rev.2.

6.1.3 Zbiorniki paliwowe w dnie podwéjnym lub w poblizu dna

Jezeli taczna pojemnos¢ zbiornikdw paliwowych na statku wynosi 600 m3 lub wiecej, to zbiorniki
paliwowe w dnie podwdéjnym lub w poblizu dna powinny by¢ rozplanowane w taki sposéb, aby
speinione byly wymagania prawidta 12A z Zatacznika I do Konwencji MARPOL 73/78.

W przypadku statkdw zaprojektowanych ze stalym przeglebieniem, nie nalezy stosowac ptasz-
czyzny podstawowej jako ptaszczyzny odniesienia przy okreslaniu wartosci h. Odlegtos¢ h nalezy
mierzy¢ na wregach, prostopadle do wewnetrznej krawedzi poszycia dna.

W przypadku statkdéw zaprojektowanych z ptetwa denng (skegiem), ptetwa denna nie jest trakto-
wana jako ochrona zbiornikdw paliwowych.

Na szerokosci ptetwy dennej, odlegto$¢ h powinna by¢ mierzona prostopadle do linii poprowa-
dzonej rownolegle do plaszczyzny podstawowej, a przechodzgcej przez punkt przeciecia sie pte-
twy dennej i wewnetrznej krawedzi poszycia dna (patrz rys. 6.1.3-1).
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Rys. 6.1.3-1

W przypadku statkdéw zaprojektowanych z podobleniem dna, odlegtos¢ 1,5h powinna by¢ mie-
rzona od wewnetrznej krawedzi poszycia dna, lecz pod katem prostym do ptaszczyzny podstawo-
wej (patrz rys. 6.1.3-2).

Rys. 6.1.3-2. Plaskie dno

6.2 Konstrukcja dna podwojnego
6.2.1 Wymagania ogdlne

6.2.1.1 Jezeli ramy fundamentowe silnikow gtéwnych, tozysk oporowych lub kottéw sa przy-
mocowane bezposrednio do dna wewnetrznego, to denniki, wzdtuzniki i poszycie dna wewnetrz-
nego 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 podpierajacymi po-
tozone powyzej konstrukcje kadtuba.

6.2.1.2 Zbiorniki balastowe w dnie podwdjnym, w skrajniku dziobowym i w skrajniku rufowym
powinny by¢ skonstruowane w taki sposdb, aby spetnione byty zalecenia zawarte w wydanym przez
IMO cyrkularzu MSC/Circ.1021; w szczeg6lnosci nalezy zapewni¢ efektywny doptyw wody balasto-
wej do rur ssacych instalacji balastowej oraz zapobiec gromadzeniu sie resztek wody i osaddw.

6.2.2 Uklad wiazan

6.2.2.1 Zaleca sie, aby na statkach o dtugos$ci Lo > 150 m dno podwdjne w rejonie tadowni byto
usztywnione wzdtuznie.

6.2.2.2 Jezeli dno wewnetrzne lub zewnetrzne jest usztywnione wzdtuznie, to:
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na statkach o dtugosci Lo > 150 m wregi wzdtuzne powinny by¢ poprowadzone w sposéb ciagty
przez denniki w rejonie o wspo6trzednych:

-0,25L9<x<0,25L¢

- na statkach o dtugosci 50 m < Ly < 150 m wregi wzdtuzne moga by¢ przerywane na dennikach
w rejonie jw., przy czym nalezy zamontowac¢ weztéwki przechodzace przez szczelinowe wyciecia
w dennikach lub grodziach i faczace poszczegdlne odcinki wregéw wzdtuznych, lub w inny spo-
s6b zapewnic¢ ciggltos$¢ konstrukeji;

- na statkach o dlugosci Lo < 50 wregi wzdtuzne na catej dltugosci statku moga by¢ przerywane
na dennikach i spawane do nich;

- poza rejonem o wspoéirzednych jw., niezaleznie od dlugosci statku, wregi wzdtuzne moga by¢
przerywane i spawane do dennikéw.

6.2.3 Rozmieszczenie wigzaréw dna podwoéjnego

Rozmieszczenie wzdtuznikéw oraz dennikéw powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi
w 6.2.4 do 6.2.6 oraz w 6.6.1.

Rozmieszczenie wigzaréw w dnie podwo6jnym moze by¢ inne, jezeli zostang speinione wymagania
w zakresie wytrzymatoSci miejscowej (patrz rozdziat 13) oraz ewentualnie strefowej (patrz roz-
dziat 14).

6.2.4 Denny wzdluznik srodkowy i tunelowy

6.2.4.1 W ptaszczyznie symetrii statku nalezy zastosowa¢ denny wzdtuznik srodkowy. Powi-
nien on by¢ doprowadzony mozliwie daleko w kierunku dziobu i rufy. W rejonie o wspo6trzednych
-0,3Lo £x<0,3Lo wzdtuznik srodkowy powinien by¢ ciagty.

6.2.4.2 Na statkach z dnem podwoéjnym zamiast dennego wzdtuznika srodkowego mozna za-
stosowac srodkowy wzdtuznik tunelowy, ztozony z dwoch wzdtuznik6w umieszczonych po obu
stronach ptaszczyzny symetrii statku. Odlegto$¢ miedzy wzdtuznikami w zasadzie nie powinna
przekracza¢ warto$ci obliczonej wg wzoru:

b=0,004Lo + 1,0 [m] (6.2.4.2)

i nie powinna by¢ wieksza niz 1,9 m. Odlegtos¢ ta moze by¢ zwiekszona po odrebnym rozpatrzeniu
przez PRS.

Na poszyciu dna zewnetrznego i wewnetrznego, pomiedzy tymi wzdtuznikami, w ptaszczyznie kaz-
dego wregu (i w odstepie nie wiekszym niz 0,9 m) nalezy stosowaé ptyty wspornikowe lub po-
przeczne usztywnienia z weztdwkami.

6.2.4.3 Jezeli wzdtuznik tunelowy wykonany jest tylko w cze$ci dlugosci statku, a w pozostatej
czesci przechodzi w pojedynczy wzdtuznik sSrodkowy, to oba te wzdtuzniki powinny naktadac sie na
dtugosci réwnej co najmniej potowie wysokosci dna podwdjnego (dtugosc¢ ta moze by¢ nie wieksza
niz odstep wreg6éw) i by¢ zakonczone weztéwkami z mocnikami. Jezeli przejScie to znajduje sie w re-
jonie o wspoéirzednych - 0,3Lo < x < 0,3Ly, to dtugos¢ weztdéwek powinna by¢ rowna co najmniej
wysoko$ci dna podwéjnego, w innym przypadku - co najmniej 2/3 wysoko$ci dna podwdjnego.

6.2.5 Rozmieszczenie wzdluznikéw bocznych

6.2.5.1 Odlegtos¢ miedzy wzdtuznikiem bocznym a kraweznicg lub wzdtuznikiem Srodkowym
albo tunelowym oraz odlegto$¢ miedzy poszczegblnymi wzdtuznikami bocznymi w dnie podwéj-
nym powinna by¢ nie wieksza niz:

5 m - przy wzdtuznym uktadzie wigzan,

4 m - przy poprzecznym uktadzie wigzan.
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6.2.5.2 Wzdtuzniki w przedziale maszynowym powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z usytuo-
waniem fundamentoéw silnikdw i innych urzadzen o znaczacym ciezarze.

6.2.6 Rozmieszczenie dennikow

6.2.6.1 W dnie podwo6jnym o poprzecznym uktadzie wigzan odstep dennikéw petnych nie po-
winien by¢ wiekszy od podanego w tabeli 6.2.6.4.

6.2.6.2 W dnie podwdjnym o wzdtuznym uktadzie wigzan odstep dennikéw petnych powinien
by¢ nie wiekszy niz 3,6 m, a w rejonie zbiornikéw gtebokich nie wiekszy niz 2,5 m.

6.2.6.3 W rejonie przedziatu maszynowego, w dnie podwdjnym o poprzecznym uktadzie wia-
zan, denniki petne powinny by¢ zastosowane na kazdym wregu.

6.2.6.4 W rejonie przedziatu maszynowego, w dnie podwéjnym o wzdtuznym uktadzie wigzan,
denniki pelne powinny by¢ zastosowane w odstepach nie wiekszych niz wysoko$¢ dna podwoj-
nego. W rejonie fundamentu silnika gtéwnego, pomiedzy wzdtuznikami sgsiadujacymi od strony
burty ze wzdtuznikami fundamentowymi, denniki petne powinny by¢ zastosowane na kazdym
wregu.

Tabela 6.2.6.4
Rozmieszczenie dennikéw pelnych w dnie podwéjnym
Zanurzenie T W rejonie zbiornikéw gtebokich 1 Poz.a rejonem zbiornikéw gtebokich
[m] i przedziatem maszynowym 2)
T<2 na co czwartym wregu na co széstym wregu
2<T<54 na co trzecim wregu na co pigtym wregu
54<T<81 na co trzecim wregu na co czwartym wregu
T>8,1 na co drugim wregu na co trzecim wregu

1) Gdy wysokos¢ zbiornika gtebokiego jest wieksza niz 0,7 odlegto$ci pomiedzy dnem wewnetrznym a poktadem grodzio-

wym.
2) Odlegtos$¢ pomiedzy dennikami nie powinna przekracza¢ 3 m.

6.2.7 Rozmieszczenie ptyt wspornikowych w dnie podwéjnym

6.2.7.1 Plyty wspornikowe nalezy zastosowac po obu stronach dennego wzdtuznika srodko-
wego oraz co najmniej po jednej stronie kazdego wzdluznika bocznego, tunelowego i ptyty kra-
wedziowej (kraweznicy), doprowadzajac je w przypadku wzdtuznego uktadu wigzan do najbliz-
szego wregu wzdtuznego. Patrz takze 6.3.3.4.

Na swobodnej krawedzi ptyty wspornikowej nalezy zastosowa¢ mocnik lub zagiecie.

6.2.7.2 W dnie podwdéjnym o wzdtuznym uktadzie wigzan odstep ptyt wspornikowych nie po-
winien by¢ wiekszy niz wysoko$¢ dna podwodjnego, a przy wzdtuzniku tunelowym - nie wiekszy
niz potowa wysokosci dna podwojnego.

Jezeli burta przy dnie podwéjnym ma poprzeczny uktad usztywnien, to ptyty wspornikowe przy pty-
cie krawedziowej powinny by¢ zastosowane na kazdym wregu.

Przy dennym wzdtuzniku srodkowym, pomiedzy ptytami wspornikowymi, nalezy usytuowac we-
ztéwki dokowe, siegajgce do najblizszego wregu wzdtuznego.

6.2.7.3 W dnie podwdjnym o poprzecznym uktadzie wigzan, na wregach, na ktérych nie zasto-
sowano dennikéw pelnych, nalezy zastosowacé plyty wspornikowe przy dennym wzdtuzniku
srodkowym i przy ptycie krawedziowej, bedace czescig dennikéw otwartych.
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6.2.8 Wiazy, przelazy, otwory i wyciecia

6.2.8.1 Dlazapewnienia dostepu do wszystkich czesci dna podwojnego nalezy przewidzie¢ nie-
zbedng liczbe wtazéw w poszyciu dna wewnetrznego oraz przetazéw w dennikach peinych
i wzdtuznikach. Zastosowane otwory, ich rozmieszczenie i wielko$¢ powinny speini¢ wymagania
podrozdziatu 3.5 oraz podane w nastepnych punktach podrozdziatlu 6.2.8. Ponadto nalezy
uwzglednic¢ zalecenia zawarte w wydanym przez IMO cyrkularzu MSC/Circ.1021.

6.2.8.2 Wtlazy w poszyciu dna wewnetrznego powinny odpowiada¢ wymaganiom Czesci Il -
Wyposazenie kadtubowe.

6.2.8.3 Wtazy w poszyciu dna wewnetrznego dla dostepu do zbiornikéw paliwa w obrebie prze-
dziatu maszynowego 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 szerokos$ci ptyt wspornikowych.

6.2.8.5 Odlegtos¢ miedzy krawedziami dwu sgsiednich otworéw powinna by¢ nie mniejsza niz
potowa szerokosci wiekszego z tych otworow.

6.2.8.6 W rejonie o wspétrzednych x> 0,25L liczbe przetazéw i otworéw komunikacyjnych we
wzdtuznikach bocznych i dennikach peinych nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum.

6.2.8.7 Otwory Sciekowe i odpowietrzajace nalezy wycinac zgodnie z 3.5.1.1 oraz 3.5.1.5.

6.2.8.8 Nie nalezy wykonywac¢ otworow:

- w stepce ptaskie;j,

- w pasie obtowym poszycia w rejonie o wspotrzednych -0,3Lo < x < 0,3Lo, a konieczne otwory
nalezy usytuowac mozliwie jak najdalej od stepki przechytowe;.

6.2.8.9 W zasadzie nie nalezy wykonywac otwordéw:

- wdennym wzdtuzniku Srodkowym - w rejonie o wspéirzednych x > 0,25Lo;

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

- w dennym wzdtuzniku $rodkowym i wzdtuznikach bocznych - miedzy grodzia poprzeczna
a najblizszymi dennikami pelnymi;

- w dennikach - w czesciach bezposrednio potgczonych z kraweznica i wzdtuznikiem $rodko-
wym oraz w obrebie zakonczen weztéwek wzmacniajacych w kierunku poprzecznym funda-
menty gtdwnych mechanizmow.

W szczegblnych przypadkach moga by¢ w wymienionych wigzaniach wykonane otwory, pod wa-
runkiem Ze zostang one wzmocnione za pomoca usztywnien lub krawedzie otworéw zostang
obramowane.

Usytuowanie i wielko$¢ otworéw mogg zosta¢ ustalone takze na podstawie analizy naprezen,
przeprowadzonej zgodnie z wymaganiami podanymi w rozdziatach 13 i 14 oraz analizy wytrzy-
matos$ci zmeczeniowej - na podstawie Publikacji 45/P - Analiza wytrzymatosci zmeczeniowej sta-
lowego kadtuba statku.

6.2.9 Dno podwdjne przerywane

W miejscach, w ktérych dno podwoéjne konczy sie, nalezy przewidzie¢ tagodne przejscie od wigzan
wzdtuznych dna podwdjnego do wigzan wzdtuznych dna pojedynczego.

Poszycie dna wewnetrznego powinno przechodzié stopniowo, na dtugosci réwnej co najmniej wy-
sokosci dna podwdjnego, w mocniki dennego wzdtuznika srodkowego i dennych wzdtuznikéw
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bocznych dna pojedynczego. Szeroko$¢ tych mocnikéw przy zakonczeniu dna podwojnego po-
winna by¢ nie mniejsza niz potowa odleglos$ci pomiedzy sasiadujgcymi wzdtuznikami.

Kraweznice nalezy przedtuzy¢ poza dno podwdjne, w formie weztéwki o dtugosci nie mniejszej
niz trzy odstepy wregowe, z ptaskownikiem lub zagieciem na swobodnej krawedzi.

6.2.10 Zmiana wysokosci dna podwoéjnego

6.2.10.1 Zmiana wysokos$ci dna podwojnego moze odbywac sie w formie dwdch zataman lub
w formie uskoku. Zatamania dna wewnetrznego powinny znajdowac sie na grodzi poprzecznej
i denniku petnym. W przypadkach uzgodnionych z PRS obydwa zatamania moga by¢ umiejsco-
wione na dennikach peinych.

6.2.10.2 Jezeli zmiana wysokos$ci dna nastepuje poprzez uskok, powinien on w zasadzie znaj-
dowac sie na grodzi poprzeczne;j.

6.2.10.3 W miejscach uskoku powinno by¢ wykonane przedtuzenie poszycia dna wewnetrz-
nego usytuowanego nizej, na odlegto$¢ co najmniej réwng wysokosci dna podwojnego na statkach
0Lo>90mi2/3 wysokos$ci dna podwdjnego przy Lo < 90 m.

6.2.10.4 Jezeli uskok znajduje sie poza rejonem o wspétrzednych - 0,25Lo <x<0,25L¢ lub jezeli
wysokos¢ uskoku jest mniejsza niz 660 mm, to konstrukcja dna podwojnego w obrebie przedtu-
zenia podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

6.2.10.5 Nalezy zapewni¢ ciggto$¢ konstrukcyjng i zmniejszenie koncentracji naprezen w miej-
scu zmiany wysokos$ci dennego wzdtuznika Srodkowego, wzdtuznikdw bocznych, kraweznic
i wzdtuznych wregdéw dna wewnetrznego, jezeli je zastosowano.

6.2.11 Studzienki Sciekowe

6.2.11.1 Mate studzienki zezowe w dnie podwo6jnym w potaczeniu z urzadzeniami odwadnia-
jacymi nie powinny by¢ nadmiernie obnizone w stosunku do poziomu dna wewnetrznego niz jest
to konieczne. Odlegtos$¢ pionowa od dna takiej studzienki do ptaszczyzny pokrywajacej sie z linig
stepki nie powinna by¢ mniejsza niz h/2 lub 500 mm, w zaleznosci od tego, ktéra wartos¢ jest
wieksza, lub dla tej czesci statku nalezy wykazac ze speinia on wymagania pkt. 6.1.2.7 (SOLAS par.
[1-1/9.8). (SOLAS 11-1/9.3.1)

6.2.11.2 PRS moze zezwoli¢ na inne studzienki (np. na olej smarowy pod silnikami gtéwnymi),
jezeli zostanie potwierdzone, Ze rozwigzania zapewniaja ochrone rownowazna tej, jaka zapewnia
dno podwojne zgodne z tym wymaganiem. (SOLAS 11-1/9.3.2)

6.2.11.3 W przypadku statku towarowego o dtugosci 80 m i wiekszej lub statku pasazerskiego
nalezy przedstawi¢ rownowazng ochrone poprzez wykazanie, zZe statek jest w stanie wytrzymac
uszkodzenia od dna okreslone w pkt 6.1.2.7 (SOLAS I1-1/9.8). Alternatywnie studzienki na olej
smarowy znajdujace sie pod silnikami gtéwnymi moga wchodzi¢ w dno podwdjne ponizej linii
granicznej okreslonej przez odlegto$¢ h, pod warunkiem, ze odlegto$¢ pionowa pomiedzy dnem
studzienki a ptaszczyzna pokrywajaca sie z linig stepki jest nie mniejsza niz h/2 lub 500 mm, w
zalezno$ci od tego, ktéra wartos$¢ jest wieksza. (SOLAS 11-1/9.3.2.1)

6.2.11.4 Dla statkow towarowych o dtugosci mniejszej niz 80 m zastosowane rozwigzania po-
winny zapewnia¢ poziom bezpieczenstwa spetniajgcy wymagania PRS. (SOLAS 11-1/9.3.2.2)

*  Uwagi wyjasniajgce - patrz MSC.429(98)/Rev.2.
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6.3 Wymiarowanie wigzan dna podwéjnego
6.3.1 Wysoko$¢ dna podwoéjnego

6.3.1.1 Wysokos$¢ dennego wzdtuznika srodkowego i przytaczonych do niego dennikéw pet-
nych nie powinna by¢ mniejsza niz wysokos$¢ obliczona wg wzoru:
ha=250+ 20B+ 50T [mm)] (6.3.1.1)

Dla statkéw o duzym podobleniu moze by¢ wymagane zwiekszenie wartosci hg.

6.3.1.2 Wysokos$¢ dna powinna by¢ wystarczajaca, aby zapewni¢ swobodny dostep do wszyst-
kich czesci dna. Nie moze ona by¢ mniejsza niz 650 mm.

6.3.1.3 W przedziale maszynowym, w rejonie ustawienia spalinowego ttokowego silnika gtow-
nego i przektadni, wysoko$¢ dna powinna by¢ zwiekszona o 45%, jezeli zbiornik $ciekowy oleju
smarowego znajduje sie pod silnikiem lub o 30% - w innych przypadkach.

6.3.2 Poszycie dna zewnetrznego i wewnetrznego

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

6.3.2.2 Grubos$¢ poszycia dna w cze$ci dziobowej nalezy dodatkowo sprawdzi¢ wedtug 6.7.2,
uwzgledniajac obcigzenia udarowe.

6.3.2.3 Grubos¢ stepki ptaskiej powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ przylegtego poszycia dna.

6.3.2.4 Szeroko$¢ stepki ptaskiej powinna by¢ nie mniejsza niz szeroko$¢ obliczona wg wzoru:

b=800+5Lo [mm] (6.3.2.4)
lecz nie musi przekracza¢ 1800 mm.

6.3.2.5 Jezeli oblowy pas poszycia nie jest usztywniony lub jest usztywniony tylko przez jedno
usztywnienie umiejscowione w zakrzywionej czesci, to grubo$¢ poszycia na oble nie powinna by¢
mniejsza niz:

t = 1,113/Rélp + t;, [mm] (6.3.2.5-1)
gdzie:
Ro - promien krzywizny (rys. 6.3.2.5), [m];
I - odlegto$¢ pomiedzy ptytami wspornikowymi (lub dennikami) usztywniajacymi obto [m];
p - ci$nienie obliczeniowe wg 16.2.2.1 [kPa];
tr - naddatek korozyjny wg podrozdziatu 2.5.
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Rys. 6.3.2.5

Jezeli wzdtuzne usztywnienia w rejonie obta sg usytuowane poza czeScig zakrzywiong (rys.
6.3.2.5), to we wzorze 6.3.2.5-1 nalezy zastgpi¢ warto$¢ Ry przez R:

R=Ro+ 0,5(s3 +54) (6.3.2.5-2)
gdzie:
3, S4 — patrz rys. 6.3.2.5.

Wartos$c¢ s3 powinna by¢ nie wieksza niz s1 a warto$¢ s4 — nie wieksza niz s».

Grubos$¢ obtowego pasa poszycia powinna by¢ ponadto nie mniejsza niz grubos¢ sasiadujacych
plyt poszycia dna i burty statku.

6.3.2.6 Jezeli zgodnie z wymaganiami podanymi w 2.2 dla obtowego pasa poszycia lub pasa dna
zewnetrznego, do ktérego przytaczona jest efektywna grodz wzdtuzna, wymagana jest stal kate-
gorii 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 dtugosci statku szerokos¢ nie mniejsza niz
szeroko$¢ obliczona wg wzoru:

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

6.3.2.8 Kraweznica pozioma powinna mie¢ szeroko$¢ nie mniejszg niz szeroko$¢ weztéwki ob-
towej 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$¢ okreslona wedtug wzoru 6.3.2.7.

6.3.2.9 Grubo$¢ kraweznicy powinna by¢ zwiekszona w stosunku do wymaganej w 6.3.2.1 gru-
bosci dna wewnetrznego w tym samym rejonie tadowni statku, przy czym:

- grubo$¢ kraweznicy poziomej nalezy zwiekszy¢ o 1 mm,

- grubo$¢ kraweznicy nachylonej nalezy zwiekszy¢ o 2 mm.

Grubos$¢ kraweznicy w przedziale maszynowym powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ innych pa-
sOw poszycia dna wewnetrznego w tym obrebie.
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6.3.2.10 Grubos¢ $cian i dna studzienki $ciekowej powinna by¢ wieksza od grubosci dennikéw
wodoszczelnych w tym obrebie o co najmniej 2 mm.

6.3.2.11 Grubos$¢ dennikéw, wzdluznikow i poszycia dna wewnetrznego, stanowigcych $ciany
skrzyni zaworéw dennych, nalezy zwiekszy¢ o co najmniej 2 mm w stosunku do grubo$ci mini-
malnych, wymaganych dla konstrukcji dna podwojnego (w tym poszycia dna zewnetrznego) lub
grubosci wymaganych zgodnie z 13.4.2, zaleZnie od tego, ktéra z nich jest wieksza. Wytrzymatos¢
$cian skrzyni zaworéw dennych powinna by¢ nie mniejsza niz wytrzymatos¢ miejscowa wyma-
gana dla poszycia zewnetrznego w danej czesci statku.

6.3.3 Usztywnienia dna podwéjnego

6.3.3.1 Wymiary wzdtuznych i poprzecznych wregéw dna zewnetrznego i wewnetrznego na-
lezy okres$la¢ zgodnie z 13.5.

6.3.3.2 Wymiary wregéw dna zewnetrznego w czesci dziobowej nalezy dodatkowo sprawdzi¢
wedtug 6.7.3, uwzgledniajac obcigzenia udarowe.

6.3.3.3 Przy okre$laniu wymiaréw wregéw dna podwdéjnego nalezy uwzglednic to, Ze pionowe
taczniki, zamontowane pomiedzy wzdtuznymi lub poprzecznymi wregami dna zewnetrznego
i wewnetrznego, nie s3 w zasadzie uwazane za efektywne podparcie tych wregéw. W przypadku
stosowania tagcznikdw pionowych wskaznik przekroju wregéw dna moze by¢ zmniejszony po od-
rebnym rozpatrzeniu przez PRS rodzaju i wymiaréw tacznikéw. Jezeli usztywnienia dna ze-
wnetrznego i wewnetrznego maja ten sam wskaznik przekroju, dopuszcza sie zastosowanie tacz-
nika w potowie ich rozpietosci i zmniejszenie wskaznikéw przekroju usztywnien, ale o nie wiecej
niz 35%. Patrz rowniez 13.7.4.

6.3.3.4 Pomiedzy Sciankami wzdtuznika tunelowego, na poszyciu dna zewnetrznego i we-
wnetrznego, nalezy zastosowac w ptaszczyznie kazdego wregu (i w odstepach nie wiekszych niz
0,9 m) ptyty wspornikowe lub poprzeczne usztywnienia z weztéwkami koncowymi. Wysokos¢
weztéwki powinna by¢ nie mniejsza niz wysoko$¢ usztywnienia. Wymiary ptyt wspornikowych
lub usztywnien nalezy okresla¢ w oparciu o analize wytrzymatosci strefowej dna podwdjnego
(patrz rozdz. 14). Mozna przy tym wykorzysta¢ wskazania zawarte w Publikacji 18/P - Analiza stre-
fowej wytrzymatosci kadtuba masowca.

6.3.4 Wiazary dna podwéjnego

6.3.4.1 Wymiary elementéw wzdtuznikéw dennych oraz dennikdéw peinych dna podwdjnego
nalezy okre$la¢ zgodnie z 13.6. Ich grubo$¢ w skrajniku dziobowym powinna przy tym by¢ nie
mniejsza niz grubos¢ okreslona wg wzoru:

t=12s+ tx [mm] (6.3.4.1)
s - odstep usztywnien ptyty wzdtuznika lub dennika [m],
tr - naddatek korozyjny - patrz 2.5.

Wymiary srodnikéw wigzaréw dna podwdéjnego w czesSci dziobowej powinny dodatkowo spetniaé
wymagania podrozdziatu 6.7.4.

6.3.4.2 Plytyiusztywnienia wigzaréw dna podwojnego, stanowigcych ograniczenia zbiornikdw
dennych, powinny spetia¢ rowniez wymagania w zakresie wymiarowania ptyt poszycia i usztyw-
nien grodzi zbiornikdw.
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6.3.5 Usztywnienia wigzaréw dna podwoéjnego

6.3.5.1 W rejonie o wspotrzednych x > 0,25L¢ powinny by¢ zastosowane usztywnienia na kaz-
dym denniku, a poza tym rejonem - na kazdym denniku o wysokosci wiekszej niz 900 mm.

Przy wzdtuznym ukladzie wigzan usztywnienia powinny by¢ zastosowane w ptaszczyZnie 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 W dnie podwdjnym, przy poprzecznym uktadzie wigzan, wzdtuzniki powinny by¢
usztywnione na kazdym wregu.

Przy wzdtuznym uktadzie wigzan denniki poprzeczne powinny by¢ usztywnione na kazdym
wregu wzdtuznym. Patrz takze 6.2.7 oraz 13.5.3.6.

Wzdtuzniki powinny speilnia¢ wymagania dotyczace stateczno$ci konstrukcji, zawarte w roz-
dziale 13.

6.3.6 Plyty wspornikowe w dnie podwéjnym

6.3.6.1 Plyty wspornikowe zastosowane przy dennym wzdtuzniku $rodkowym, dennym
wzdtuzniku tunelowym i wzdtuznikach bocznych oraz przy ptycie krawedziowej, wchodzace
w sktad dennikéw otwartych, powinny mie¢ grubo$¢ nie mniejsza niz grubos$¢ okreslona wedtug
13.2.2.

6.3.6.2 Plyty wspornikowe niewchodzace w sktad dennikdéw otwartych, a przewidziane zgod-
nie z wymaganiami podrozdziatu 6.2.7, powinny mie¢ grubo$¢ nie mniejsza niz grubo$¢ dennikéw
petnych w danym obrebie.

6.3.6.3 Mierzona na poziomie dna wewnetrznego szerokos$¢ ptyt wspornikowych dennikéw
otwartych powinna by¢ nie mniejsza niz 0,75 wysokos$ci dna podwojnego przy wzdtuzniku $rod-
kowym tunelowym i ptycie krawedziowej oraz 0,35 wysokosci dna przy wzdtuznikach bocznych.
Jezeli wregi dennika otwartego nie s3a 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 szerokosci réwnej 10-krotnej grubosci ptyty, ale szerokos$¢ ta nie musi przekracza¢ 90 mm.

6.4 Konstrukcja dna pojedynczego
6.4.1 Wymagania ogdlne

6.4.1.1 W przypadku zastosowania dna pojedynczego na czesci dtugosci statku nalezy spelnic
wymagania podrozdziatu 6.2.9.

6.4.2 Uklad wigzan

6.4.2.1 Zaleca sie, aby dno pojedyncze kadtubéw statkow o dtugosci Lo > 90 m byto usztyw-
nione wzdtuznie.

6.4.2.2 Przy wzdluznym uktadzie wigzan dna pojedynczego denne wregi wzdtuzne powinny
spetnia¢ wymagania dotyczace ciaglosci, okre§lone w 6.2.2.2.
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6.4.3 Rozmieszczenie wzdluznikéw dna

6.4.3.1 W plaszczyZnie symetrii statku nalezy zastosowa¢ denny wzdtuznik srodkowy. Powi-
nien on by¢ doprowadzony mozliwie daleko w kierunku dziobu i rufy. W rejonie o wspo6trzednych
-0,3Lo £x<0,3Lo wzdtuznik srodkowy 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 byly one ciaggte przy przejsciu przez grodzie poprzeczne.

6.4.3.3 Wzdtuzniki w przedziale maszynowym powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z usytuo-
waniem fundamentow silnikéw i gtéwnych urzadzen.

6.4.4 Rozmieszczenie dennikow

6.4.4.1 W rejonie przedziatu maszynowego denniki powinny by¢ zastosowane na kazdym
wregu.

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

6.4.4.3 W dnie o wzdtuznym uktadzie wigzan rozmieszczenie dennikéw pelnych w rejonach
poza przedziatem maszynowym i cze$ciami skrajnymi powinno by¢ ustalone w oparciu o wymaga-
nia wytrzymatosci miejscowej oraz wytrzymatosci strefowe;.

6.5 Wymiarowanie wigzan dna pojedynczego
6.5.1 Wysoko$¢ dna pojedynczego

6.5.1.1 Wysoko$¢ dennego wzdluznika §rodkowego i przylaczonych do niego dennikéw pet-
nych powinna by¢ nie mniejsza niz wysokos$¢ obliczona wg wzoru:
h=0,055B1 [m] (6.5.1.1)

B1 - szeroko$¢ rozpatrywanego przedziatu, mierzona w $rodku jego dtugosci, w sposéb naste-
pujacy:
a) w przypadku burt pojedynczych - jako odlegto$¢ miedzy burtami lub jako odlegtos¢ mie-
dzy burtg a grodzia wzdtuzna na poziomie gérnej krawedzi dennika,
b) w przypadku burt podwojnych - jako odlegto$¢ miedzy wewnetrznymi burtami lub jako
odlegto$¢ miedzy burtg wewnetrzng a grodzig wzdtuzna.

6.5.1.2 Wysokos$¢ dennikéw w ptaszczyZnie symetrii mozna zmniejszy¢ o 10%, pod warunkiem
ze wskaznik przekroju dennika nie bedzie mniejszy od wymaganego w 6.5.3.4. W odlegtosci 3/8
szeroko$ci statku od ptaszczyzny symetrii wysoko$¢ dennikéw powinna wynosi¢ co najmniej 50%
wysokos$ci wymaganej w ptaszczyznie symetrii. W szczegdlnych przypadkach PRS moze wyrazi¢
zgode na odstepstwo od tego wymagania.

6.5.1.3 Na statkach z jedng $rubg napedowa gérne krawedzie dennikéw w skrajniku rufowym
powinny znajdowac sie ponad pochwa watu sSrubowego.

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 podwdjnego.
6.5.3 Wigzary i wregi dna

6.5.3.1 Wymiary wzdtuznych wregéw dna nalezy okresla¢ zgodnie z 13.5.
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6.5.3.2 Wymiary wregéw dna w czes$ci dziobowej nalezy dodatkowo sprawdzi¢ wg 6.7,
uwzgledniajgc obcigzenia w warunkach slemingu.

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

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

W = KaT,B? W= KaT B’ [cm3] (6.5.3.4)
K = 7,8-0,2B;;
a - odstep dennikéw [m];
T1 - zanurzenie statku do letniej wodnicy tadunkowej lub 0,65H — nalezy przyjmowa¢ wieksza
z tych wartos$ci [m];
B1 - patrz6.5.1.1.

Grubo$¢ dennikéw powinna by¢ réwna co najmniej 0,01 ich wysokosci w ptaszczyznie symetrii
plus 3,5 mm, ale nie musi by¢ wieksza od grubosci poszycia dna.

6.5.3.5 Grubos¢ ptyt dennego wzdtuznika srodkowego w srodkowej czeSci statku powinna by¢
nie mniejsza niz grubos¢ okreslona wg wzoru:

£=0,06Lo + 6 [mm] (6.5.3.5)

Grubos¢ ptyt dennego wzdtuznika sSrodkowego na dtugosci 0,1L¢ od pionéw (dziobowego i rufo-
wego) moze by¢ o 1 mm mniejsza od grubosci wymaganej dla srodkowej czesci statku.

6.5.3.6 Grubos¢ ptyt dennych wzdtuznikéw bocznych w $rodkowej czesci statku powinna by¢
nie mniejsza niz grubos$¢ okreslona wg wzoru:

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

Grubos¢ ptyt dennych wzdtuznikéw bocznych na dtugosci 0,1L od pionéw (dziobowego i rufo-
wego) moze by¢ o 1 mm mniejsza od grubo$ci wymaganej dla $rodkowej czesci statku, lecz nie
powinna by¢ mniejsza niz 5 mm.

6.5.4 Usztywnienia dennikdéw i wzdluznikéw dna pojedynczego

6.5.4.1 Mocniki wigzaréw powinny mie¢ nastepujace wymiary:

- szeroko$¢ nie mniejszg niz 1/20 odlegtosci pomiedzy weztdéwkami przeciwskretnymi lub
75 mm, w zalezno$ci od tego, ktora z tych wielkosSci jest wieksza;

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

6.5.4.2 Pole powierzchni przekroju mocnikéw dennikéw, o wysokosci minimalnej obliczonej
wg wzoru 6.5.1.1 powinno by¢ nie mniejsze niz pole wynikajace ze wzorow:

- wrejonie przedziatu maszynowego A=50T [cm?] (6.5.4.2-1)
- poza przedziatem maszynowym A=3,5T [cm?] (6.5.4.2-2)

6.5.4.3 Mocniki dennikdw mogg by¢ zastapione zagieciem pod warunkiem zwiekszenia wskaz-
nika przekroju dennika o 5%. Szerokos$¢ zagiecia powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym
w 6.5.4.1. Dennikéw z zagieciem nie nalezy stosowaé w rejonie przedziatu maszynowego w skraj-
niku rufowym, a na statkach o dtugosci Lo > 30 m réwniez w rejonie 0,25L¢ od pionu dziobowego.

6.5.4.4 Wymiary usztywnien Srodnikow dennikéw i wzdtuznikéw oraz ich rozmieszczenie po-
winny speinia¢ wymagania podrozdziatu 3.6.
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6.5.5 Stepka belkowa

Wymiary stepki belkowej powinny by¢ nie mniejsze niz wymiary wynikajace ze wzoréw:
wysokos¢: h=100+5Ly [mm)] (6.5.5-1)
grubos¢: t=10+0,6Ly [mm] (6.5.5-2)

6.6 Wymagania wspolne dla statkow z dnem pojedynczym i z dnem podwéjnym

6.6.1 Rozmieszczenie wigzarow w skrajnikach

Wzdtuzne lub poprzeczne wregi denne w skrajnikach powinny by¢ podparte odpowiednio przez
denniki peine lub wzdtuzniki denne w odstepach nieprzekraczajgcych 1,8 m. Wigzary te z kolei
nalezy podeprze¢ za pomoca krzyzujacych sie z nimi ciezkich wigzaréw, przegréd lub grodzi -
rozmieszczonych w odstepach nie wiekszych niz 0,125B lub 5 m, zaleZnie od tego, ktéra z tych war-
tosci jest mniejsza.

6.6.2 Zlozone uklady wigzaréw dna

Jezeli wigzary dna sa potaczone z wigzarami innych konstrukcji (np. wigzarami burt, grodzi)
i w ten sposob 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

Stepke przechytowa nalezy taczy¢ z poszyciem, stosujac element posredni (ptaskownik) na catej
jej dtugosci.

Potgczenie stepki przechytowej z elementem posrednim powinno by¢ stabsze od potaczenia tego
elementu z poszyciem.

Stepka przechytowa powinna by¢ tagodnie Scieta lub zaokraglona na koncach i powinna konczy¢
sie na wewnetrznych usztywnieniach kadtuba.

6.7 Wzmocnienia w czesci dziobowej

6.7.1 Wymagania ogdlne

Dziobowa cze$¢ dna nalezy wzmocni¢ ze wzgledu na dziatanie obcigzen udarowych zgodnie z wy-
maganiami podanymi ponize;j.

6.7.2 Grubos¢ poszycia dna

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

t= 0,9kukrs\/p;“ +t;, [mm] (6.7.2.1-1)
2
k, = (1,1 - 0,25;) ; nalezy przyjmowac 1,0 > k, > 0,72;
k, = (1 -0,5 f) poprawka uwzgledniajgca krzywizne plyt poszycia;
r - promien krzywizny ptyty poszycia [m];
pu — ci$nienie udarowe okreslane wedtug 6.7.5 [kPa];
Toa - jakw 6.7.5 [m];
s - odstep usztywnien mierzony wzdtuz poszycia [m];
I - rozpieto$¢ usztywnienia lub wigzara [m];

tr — naddatek korozyjny - patrz 2.5 [mm)].
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Na statkach o dtugosci Lo < 100 m grubo$¢ poszycia dna powinna by¢ nie mniejsza niz:
t =0,9s,/p, + tx [mm]. (6.7.2.1-2)

6.7.2.2 Powyzej wodnicy okreslonej w 6.7.2.1 grubo$¢ poszycia powinna zmienia¢ sie stop-
niowo od grubosci okreslonej w 6.7.2.1 do gruboSci poszycia burtowego w rozpatrywanym po-
przecznym przekroju kadtuba.

6.7.3 Wymiarowanie usztywnien

6.7.3.1 Wskaznik przekroju dennych wregéw wzdtuznych lub poprzecznych podpierajacych
poszycie w rejonie omoéwionym w 6.7.2.1 1 6.7.2.2, po odliczeniu naddatkéw korozyjnych, powi-
nien by¢ nie mniejszy niz wskaznik okreslony wg wzoru:

O028SPu o (6.7.3.1)

W = .

pu — ciSnienie udarowe okreslone wedtug 6.7.5 [kPa].

Pozostate oznaczenia wedtug 6.7.2.1.

6.7.3.2 Pole powierzchni poprzecznego przekroju sSrodnika wregu powinno by¢ nie mniejsze niz

pole obliczone wg wzoru:

A; =22 (1= 5)sp, + 10ht; [cm?] (6.7.3.2)
pu — ci$nienie udarowe okreslone wedtug 6.7.5 [kPa];
h - wysokos$¢ poprzecznego przekroju usztywnienia [m].

Pozostate oznaczenia wedtug 6.7.2.1.
6.7.4 Srodniki wiazaréw

6.7.4.1 Pole powierzchni przekroju potaczenia cigglych usztywnien z wigzarami powinno spet-
nia¢ zaleznos¢:
24 S L7 Apm + Aps 24, <174, + A, (6.7.4.1)

Apm - pole powierzchni potaczenia mocnika [cm?];
Aps - pole powierzchni potaczenia Srodnika [cm?];
As - patrz6.7.3.2.

6.7.4.2 W dnie podwdjnym, ponizej wodnicy oddalonej o 0,057+ od ptaszczyzny podstawowej,
odstep usztywnien na Srodnikach wigzaréw lub grodziach w rejonie przy poszyciu dna zewnetrz-
nego powinien by¢ nie wiekszy niz odstep obliczony wg wzoru:

sy =0,09t [m] (6.7.4.2)
t - grubos¢ plyty srodnika lub poszycia grodzi, [mm
6.7.4.3 Suma pdl powierzchni przekrojow scinanych na koncach wigzara lub uktadu wigzaréw

podpierajacych okreslong powierzchnie dna powinna by¢ nie mniejsza niz suma pol obliczona wg
WZOoru:

%A = 2y bypy [cm?] (6.7.4.3-1)
pu - ciS$nienie udarowe, obliczone wedtug 6.7.5, w Srodku rozwazanego uktadu wigzaréw [kPal];
lw, by - dtugo$céiszerokos¢ obcigzonej powierzchni podpartej przez wigzar lub uktad wigzaréw [m];
c; = 0,05 (1 - %) lecz nie mniej niz 0,025. (6.7.4.3-2)

0
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6.7.5 CiSnienie udarowe

Obliczeniowe ci$nienie udarowe dziatajace na poszycie dna w dziobowej czesci statku nalezy ob-
licza¢ wedtug wzorow:
- dla statkéw o dtugosci Lo < 100 m:

pu = 300,/ (1-20 TL—?) [kPa], (nie mniej jednak niz p, = 0kPa)  (6.7.5-1)

- dla statkéw o dtugosci Lo > 100 m:

= GG Lo u )
Pu="r,, Bba (0’56 1250 Lo) [kPa] (6.7.5-2)
€y = 3/LodlaLo <150 m; (6.7.5-3)

C, = 3/225 - 0,5Ly dla Lo > 150 m; (6.7.5-4)
C,=1675(1- —ZOLTOM) (6.7.5-5)

Tras - mierzone na PD zanurzenie statku stosowane w ciezkich warunkach pogodowych [m];
Bra - szeroko$¢ dna na wodnicy z = 0,15T ¢ w rozpatrywanym przekroju [m]; przyjeta do obli-
czen wartos¢ Bpg nie powinna przekracza¢ mniejszej z dwu wartosci: 1,35T 441 0,55,/ Lg;

u - odlegtos¢ od PD do rozwazanego poprzecznego przekroju kadtuba [m]; przyjeta warto$¢
u nie musi by¢ mniejsza niz warto$¢ u1, obliczona wg wzoru:
w = (12-V6 - 22) L, [m] (6.7.5-6)

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

Dla statkow
z gruszka

&

i I
I
T
|
t
]
!
T
|
t
|
!
T
|

Rys. 6.7.5. Rozktad ci$nien udarowych dziatajacych na dno

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

7.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukcji burt zgodnie z definicja podang w 1.2.5.
7.1.2 Rozpieto$¢ wregow gtownych
Rozpietos¢ dolnej czesci wregu w rejonie wzdluznie usztywnionego dna pojedynczego (patrz rys.
7.1.2) nalezy okresla¢ wg wzoru:
[=1-03r-1,5w-h) [m] (7.1.2)

I - pionowa odlegto$¢ pomiedzy dnem a najnizszym poktadem lub wzdtuznikiem burtowym sta-

nowigcym podparcie wregéw [m];
r - promien obta [m];
w - najwieksza wysoko$¢ weztdwki obtowej, mierzona prostopadle do mocnika [m];
h - wysoko$¢ wregu [m].
We wszystkich innych przypadkach rozpieto$¢ wregdéw nalezy okresla¢ wedtug 3.2.1.

ledluinik
1 | (Poklad)

O\

Rys. 7.1.2. Rozpieto$¢ wregu w rejonie dna pojedynczego

7.1.3 Rozmieszczenie zbiornikéw paliwowych

Jezeli taczna pojemnos¢ zbiornikéw paliwowych na statku wynosi 600 m3 lub wiecej,-to zbiorniki
paliwowe w podwdjnej burcie lub w poblizu burty powinny by¢ rozplanowane w taki sposéb, aby
spetnione byty wymagania prawidta 12A z Zatacznika [ do Konwencji MARPOL 73/78.

Tam gdzie jest to konieczne, Zeby zbiorniki paliwa przylegaty do przedzialéw maszynowych kate-
gorii A badZ znajdowaty sie wewnatrz nich, co najmniej jedna z ich pionowych $cian powinna przy-
lega¢ do $ciany tworzacej granice przedziatu maszynowego, a powierzchnia $cian oddzielajacych je
od przedziatu maszynowego powinna by¢ jak najmniejsza — patrz uktad zbiornikéw pokazany na
rysunku 7.1.3 (dodatkowo muszg by¢ spetnione wymagania prawidta 12A z Zatacznika [ do Kon-
wencji MARPOL 73/78).
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Rys. 7.1.3. Zbiorniki paliwa przylegajace do przedzialu maszynowego
7.2 Konstrukcja

7.2.1 Uklad wigzan

Na statkach o dtugosci Lo > 150 m zaleca sie stosowanie wzdtuznych usztywnien poszycia burt
przy dnie i poktadzie wytrzymato$ciowym.

W rejonach o wspotrzednych: -0,25L¢ < x < 0,25Lo; 0 < z < 0,15H oraz -0,25L¢ < x < 0,25L;
0,85H < z < H nalezy zachowac ciagtos¢ wzdtuznych wregéw burtowych w taki sam sposéb, jak
dla usztywnien wzdtuznych dna i poktadu (patrz 6.2.2.2 i 8.2.2).

7.2.2 Wiazary burt

7.2.2.1 W obrebie skrajnika rufowego, przedzialu maszynowego i kottowni wigzania burt na-
lezy wzmocni¢ wregami ramowymi w odstepach nie wiekszych niz 5 odstepéw wregowych.

7.2.2.2 Dla zapewnienia odpowiedniej sztywnos$ci poprzecznej kadtuba nalezy stosowaé mie-
dzy poktadami grodzie poprzeczne lub wregi ramowe potaczone z poktadnikami ramowymi znaj-
dujgcymi sie w tej samej ptaszczyznie.

7.2.2.3 W obrebie skrajnika dziobowego, ponizej poktadu znajdujacego sie nad letniag wodnica
tadunkowa, nalezy zastosowac platformy lub wzdtuzniki burtowe wraz z rzedami usztywnien
(poktadnikéw) 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 po-
szycia poddanego duzym naprezeniom stycznym. Jezeli jest to konieczne, w wymienionych rejo-
nach mozna wykonywa¢ okragle otwory na iluminatory lub do innych celéw. Krawedzie tych
otworéw nalezy wzmocni¢ zgodnie z 3.5.2.

7.2.3.2 Otwory w burtach powinny by¢ umieszczone w odleglosci wiekszej od podwojnej ich
szeroko$ci, ponizej poktadu wytrzymatosciowego lub zakonczenia zaokraglenia mocnicy burto-
wej oraz powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu 3.5.

7.2.3.3 Nalezy spetni¢ wymagania dotyczace otworéw w burtach zawarte w rozdziale 7 z Czesci
111 Przepisow (SOLAS 11-1, Cze$¢ B-2, prawidto 13).
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7.2.4 Zbiorniki balastowe w burcie podwoéjnej

W odniesieniu do zbiornikéw balastowych w burcie podwdéjnej nalezy uwzgledni¢ zalecenia za-
warte w wydanym przez IMO cyrkularzu MSC/Circ.1021, w analogicznym zakresie jak okreslony
w wymaganiach dotyczacych dna podwdjnego podanych w 6.2.1.2 1 6.2.8.1.

W odniesieniu do zbiornikéw balastowych w burcie podwojnej nalezy uwzgledni¢ zalecenia za-
warte w wydanym przez IMO cyrkularzu MSC/Circ.1021, w analogicznym zakresie jak okres$lony
w wymaganiach dotyczacych dna podwojnego podanych w 6.2.1.2 1 6.2.8.1.

7.3 Wymiarowanie wigzan
7.3.1 Poszycie
7.3.1.1 Grubos¢ plyt poszycia burt nalezy okresla¢ zgodnie z 13.2 i 13.4.

7.3.1.2 Na statkach o dtugosci Lo > 100 m, w rejonie okre§lonym nizej, grubos¢ poszycia burt
powinna by¢ ponadto nie mniejsza niz:

D
t=4s 4|—— +t mm 7.3.1.2
1{k2L0 y [mm] ( )

s - odstep wregéw podpierajgcych poszycie [m];
D - wypornos$c statku przy zanurzeniu réwnym T [t].

PowyZsze wymaganie dotyczy rejonu statku, ktéry po dtugosci rozciaga sie miedzy przekrojami
poprzecznymi przeprowadzonymi w miejscach, w ktérych letnia wodnica tadunkowa osiagga sze-
roko$¢ rowna: na rufie 0,9B, na dziobie 0,6B.

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

7.3.1.3 Grubos¢ poszycia burt w czeSci dziobowej statku nalezy dodatkowo sprawdzi¢ na dzia-
tanie obcigzen udarowych wedtug wymagan podrozdziatu 7.4.2, jezeli wymagania te majg zasto-
sowanie.

7.3.2 Mocnica burtowa przy pokladzie wytrzymato$ciowym

7.3.2.1 Szeroko$¢ mocnicy burtowej powinna by¢ nie mniejsza niz szerokos$¢ okreslona wg
wzZoru:

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

7.3.2.2 Grubo$¢ mocnicy burtowej w rejonie o wspétrzednych -0,25L¢ < x < 0,25L¢ powinna
by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru:

_ t1+t2

t > [mm] (7.3.2.2)

t1 - wymagana grubo$¢ poszycia burty [mm];
t; - wymagana grubo$¢ poszycia poktadu wytrzymatosciowego, przy czym we wzorze nalezy
przyjmowac t; > t1 [mm].

7.3.2.3 W obrebie x <-0,4Lo i x> 0,4Lo mocnica burtowa moze mie¢ grubo$¢ ré6wna grubosci
poszycia burt w tym rejonie. Miedzy czescig Srodkowa statku (- 0,25L¢ <x < 0,25Lo) a czeSciami
skrajnymi (x <-0,4Lo i x> 0,4L¢) grubo$¢ mocnicy burtowej zmienia sie liniowo.
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7.3.2.4 Jezeli zastosowano zaokraglone przejscie burty w poktad wytrzymatosciowy, to pro-
mien zaokraglenia ptyt gietych na zimno powinien by¢ nie mniejszy niz 15t (t - grubos¢ ptyty
[mm]).

7.3.2.5 Jezeli konicowa $ciana nadbud6éwki znajduje sie w rejonie o wspo6trzednych - 0,25L < x
<0,25L¢ i poktad nadbudéwki stanowi czes¢ poktadu wytrzymatoSciowego, to po obu stronach
tej Sciany, na odcinkach o dtugosci nie mniejszej niz wysoko$¢ najnizszej kondygnacji nadbu-
dowki, nalezy zwiekszy¢ grubos$¢ mocnicy burtowej o 30%.

7.3.3 Usztywnienia

7.3.3.1 Wpymiary poprzecznych wregéw burtowych w tadowniach, zbiornikach tadunkowych
i gtebokich, miedzypoktadach, przedziale maszynowym i skrajnikach nalezy okres$la¢ zgodnie
z zasadami podanymi w podrozdziale 13.5.

Do wregéw w miedzypoktadach nalezy zalicza¢ wszystkie wregi znajdujace sie w rejonie ograni-
czonym po dtugosci statku grodzig skrajnika rufowego i grodzia zderzeniowg, a po wysokosci -
najnizszym poktadem lub wzdtuznikiem burtowym stanowigcym podparcie dla wregéw i najwyz-
szym poktadem nadbudowki.

7.3.3.2 Przy okreslaniu wedtug zasad podanych w 13.5 wskaZnika przekroju wregéw gtéwnych

majacych weztoéwki na obu konicach mozna przyja¢ nastepujace wartosSci naprezen dopuszczal-

nych:

o = 185k w przypadku stosowania cisSnieni p wywotanych oddziatywaniem morza,

o 165k w przypadku stosowania ci$nien p pochodzacych od oddziatywania fadunku, zapa-
sow i balastu.

Naprezenia te majg zastosowanie, jezeli weztéwki koicowe maja pionowe ramiona o dtugosci:
0,121 - w przypadku weztéwki dolne;j,

0,071 - w przypadku weztéwki gornej (I - rozpieto$¢é wregu gtéwnego [m]).

Dhugos¢ pionowego ramienia weztéwki dolnej nalezy odmierza¢ od linii gérnej krawedzi dennika.

Jezeli dtugos¢ I, swobodnej krawedzi weztdwki przekracza 40t (t - grubos¢ weztéwki), to wzdtuz
tej krawedzi nalezy zastosowac zagiecie lub mocnik o szerokos$ci nie mniejszej niz 0,0671,.

7.3.3.3 Wskaznik przekroju wregu gtéwnego, obliczony w przekrojach koncowych wregu
z uwzglednieniem przekroju odpowiednich weztéwek konicowych, powinien by¢ nie mniejszy od
wymaganego wedtug 13.5, przyjmujac peing rozpieto$¢ wregu (bez uwzglednienia koncowych
weztéwek), a warto$ci wspodtczynnika momentu gngcego m, rowne:

8 - dladolnego przekroju wregu,

10 - dla gérnego przekroju wregu.

7.3.3.4 Mozna nie stosowa¢ koncowych weztéwek wregu gtéwnego, jezeli wreg przechodzi
przez konstrukcje podpierajgce go, a wskaznik przekroju tego wregu, obliczony wedtug 13.5 przy
zastosowaniu petnej rozpietosci wregu [ zostanie zwiekszony o 50%.

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

7.3.3.6 Wregi burtowe podpierajace koficowe 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-
dach i skrajnikach powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:
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W = kl\/%’ [cm3] (7.3.3.7)

k1 = 4,0 dla wregéw w miedzypoktadach,
k1 = 6,5 dla wregéw w skrajnikach.

7.3.3.8 Owrezenie burt w dziobowym rejonie statku nalezy dodatkowo sprawdzi¢ ze wzgledu
na dziatanie obciazen udarowych wedtug wymagan podrozdziatu 7.4.3, jezeli te wymagania maja
zastosowanie.

7.3.3.9 Wymiary usztywnien rozpierajacych wregi w skrajniku dziobowym powinny odpowia-
da¢ wymaganiom podrozdziatu 13.7.4.

7.3.4 WezlowKi przeciwskretne

Jezeli rozpieto$¢ wregu jest wieksza niz 5 m lub szeroko$¢ mocnika jest mniejsza niz 1/20 rozpietoSci,
nalezy zastosowal weztowke przeciwskretng w $rodku rozpieto$ci wregu, przy czym w rejonie
o wspétrzednych x > 0,35L,, z wylaczeniem skrajnika dziobowego, nalezy zastosowa¢ weztdwki prze-
ciwskretne dochodzace do s3asiedniego wregu. Pionowy odstep miedzy weztéwkami przeciwskret-
nymi powinien by¢ nie wiekszy niz 2,5 m. Grubo$¢ weztéwki powinna by¢ réwna mniejszej z dwéch
wartosci: grubos$¢ srodnika wregu lub 10 mm.

7.3.5 Wiazary zwykle

7.3.5.1 Wymiary elementéw wregdéw ramowych i wzdtuznikéw burtowych stanowiacych pod-
parcie wreg6w nalezy okresla¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w podrozdziale 13.5.

7.3.5.2 taczniki poziome mozna uznac jako skuteczne podparcie wregéw ramowych, jezeli:
- 1lacznik siega od burty do burty lub

- 1acznik jest podparty przez konstrukcje, ktére mozna uznac za dostatecznie sztywne, lub

- warunki obcigzenia mozna uzna¢ za symetryczne wzgledem tgcznika.

7.3.5.3 Przy okreS$laniu obliczeniowej rozpietoSci burtowego wregu ramowego mozna
uwzglednic taczniki uznane jako skuteczne podparcia wregu, jezeli ich rozmieszczenie spetnia na-
stepujace warunki:
- wregi ramowe z jednym tacznikiem:
tacznik znajduje sie w odlegtosci (0,36+0,5)]. od dolnego kofica wregu ramowego;
- wregi ramowe z dwoma tacznikami:
dolny tacznik znajduje sie w odlegtosci (0,21+0,3)l., a géorny w odlegtosci (0,53+0,58) I, od
dolnego konca wregu ramowego (I - rozpieto$¢ wregu ramowego mierzona od dennika do
poktadnika, [m]).

Wregi ramowe majgce wiecej niz dwa taczniki lub tgczniki nierozmieszczone w podanych powy-
zej odstepach podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Zaleca sie, aby taczniki na wzdtuzni-
kach burtowych byty rozmieszczone w réwnych odstepach.

7.3.5.4 Wregi ramowe w przedziale maszynowym i w skrajnikach powinny mie¢ $§rodnik o wy-
soko$ci nie mniejszej niz wysoko$¢ obliczona wg wzoru:

h=2 Lol [mm] (7.3.5.4)
Wysoko$¢ h nie musi jednak by¢ wieksza niz:
h =200/ [mm)]

| - rozpieto$¢ wigzara [m].
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Szerokos¢ mocnikdéw wigzaréw w przedziale maszynowym powinna by¢ nie mniejsza niz 351/
[mm].

Grubo$¢ mocnikéw wigzaréw powinna by¢ nie mniejsza niz 1/30 szerokosci mocnika dla mocni-
kéw symetrycznych i nie mniejsza niz 1/15 szerokos$ci mocnika dla mocnikéw niesymetrycznych.

7.3.5.5 Przy zastosowaniu poprzecznego uktadu wigzan burt w rejonie od grodzi zderzeniowej
ku dziobowi - po dtugosci statku i od dna do poktadu znajdujacego sie nad letnig wodnica tadun-
kowa - nalezy zastosowa¢ wzdtuzniki burtowe w odstepach nieprzekraczajacych 2 m.

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 we-
ztdwek majacych poziome ramiona o dtugo$ci rownej co najmniej potowie szerokosci wzdtuznika.

Zamiast rzedéw poktadnikéw mozna zastosowal wregi ramowe w odstepach nieprzekraczaja-
cych 3 m. Jesli zastosowano wzdtuzny uktad wregéw burtowych, to odstep wregéw ramowych
powinien by¢ nie wiekszy niz 2,4 m.

Moment bezwtadnosci I, przekroju poktadnikéw rozporowych nalezy okresla¢ wedtug zasad poda-
nych w 13.7.3. W sposdb przyblizony wymagang warto$¢ momentu bezwtadnosci przekroju poktad-
nikdw (z uwzglednieniem pasa wspoétpracujacego, jesli on istnieje) mozna okresli¢ z zaleznosci:

I, =6k T2 [cm?] (7.3.5.5)
ky = 2'4;4, lecz nie mniej niz 1,0;
A - powierzchnia burty podparta przez poktadnik rozporowy [m2];
I - rozpietos¢ poktadnika rozporowego [m].

7.3.6 Zlozone uklady wigzarow

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

Przypadki, w ktédrych wymagane jest przeprowadzenie analizy naprezen, podano dla poszczegdl-
nych typéw statkéw w rozdziatach 18-25.

7.4 Wzmocnienia czesci dziobowej

7.4.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdziatu majg zastosowanie do wszystkich statkéw i obejmujg wzmoc-
nienia kadtuba ze wzgledu na dziatanie falowych obcigzen udarowych w rejonie: z> T, a na dtugosci
statku do przekroju znajdujacego sie 0,1Lo od PD w kierunku rufy. Zwykle tylko statki o dtugosci
Lo >100 m oraz o znacznej predkosci i rozchyleniu burt na dziobie beda wymagaty wzmocnien.

7.4.2 Poszycie burt

7.4.2.1 Grubos$¢ poszycia burt w rozpatrywanym rejonie powinna by¢ nie mniejsza od okres$lo-
nej wedtug wzoru 6.7.2.1-1, przyjmujgc warto$¢ ci$nienia udarowego p., okreslong wedtug 7.4.5.

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

7.4.3 Wymiarowanie usztywnien

7.4.3.1 Wskaznik przekroju i pole poprzecznego przekroju srodnika wzdtuznych i poprzecz-
nych wregéw burtowych powinny spetnia¢é wymagania podane w 6.7.3, przyjmujac warto$¢ ci-
$nienia p, obliczong wedtug 7.4.5.
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7.4.3.2 Poza rejonem dziobowym wymiary wregéw moga by¢ stopniowo zmniejszane do war-
toSci wymaganej poza tym rejonem.

7.4.3.3 Jezeli Srodniki wregdw nie sg prostopadte do poszycia burt, to nalezy zastosowaé we-
ztéwKki przeciwskretne (patrz 7.3.4).

7.4.4 Inne wymagania

7.4.4.1 Grubo$¢ Srodnikéw wregdéw ramowych, poziomych weztéwek przydziobnicowych,
wzdtuznikéw burtowych, poktadéw i grodzi w rejonie dziobowym statku powinna by¢ nie mniej-
sza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

6,540,15,/py
== g [mm) (7.4.4.1)

pu — ciSnienie okreslane 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
powinien by¢ nie wiekszy niz odstep obliczony wg wzoru:

sp=0,09t [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%bpy,

W = .

[cm3] (7.4.4.3)
Oznaczenia - patrz 7.4.4.4.

7.4.4.4 Pole poprzecznego przekroju srodnika na koncach wigzara powinno by¢ nie mniejsze
niz pole obliczone wg wzoru:

Ag =2 4 10hy, by, [em?] (7.4.4.4)
pu — ci$nienie okreslane wedtug 7.4.5;
hw - wysokos$¢ Srodnika wigzara [m];
I - rozpieto$¢ wigzara [m];
b - szerokos¢ pasa poszycia podpartego przez wigzar [m];
b - szeroko$¢ pasa poszycia podpartego przez wigzar [m];
tx — naddatek korozyjny (patrz 2.5) [mm];
k - wspoétczynnik materiatowy.

7.4.5 CiSnienie udarowe

Obliczeniowe ci$nienie udarowe dziatajace na poszycie burt w dziobowym rejonie nalezy okreslac
wg Wzoru:

pu = (22 + 1,5tga)(04vsin g + 0,6,/Lg)"  [kPa] (7.4.5-1)

c = 0,18(Cw- 0,5h0), lecz nie wiecej niz 1,0; (7.4.5-2)
Cw- wspotczynnik falowy - patrz rozdziat 17;

ho - pionowa odlegto$¢ rozpatrywanego punktu od letniej wodnicy fadunkowej [m];

Lo - dtugo$¢ obliczeniowa statku, lecz nie wiecej niz 250 m;
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a - Kkatrozchylenia burt mierzony w ptaszczyZnie prostopadtej do linii wodnicy w rozpatrywa-

nym punkcie - patrz rys. 7

4.5;

f - Kkatmierzony w plaszczyZznie wodnicy, na ktdrej znajduje sie rozpatrywany punkt, pomiedzy

ptaszczyzng symetrii a styczna do poszycia w tym punkcie - patrz rys. 7.4.5.

Kat @ mozna obliczy¢ wg wzoru:

_ a;+a;
tga = o
ai, daz, zw - patrzrys.7.4.5.
Lo g
Poklad
=t - ! 2%,
g | oy | / |
— 1 .
Ng I I Iy A
S |Wodnica / : I
tadunkowa ;— — o
| Il
[ 2 4N
d | —
! styczna ! o
G i 1 L
j P‘S
I
R
S L I £
AT -
PD

Rys. 7.4.5. Kat rozchylenia poszycia burt

(7.4.5-3)

Uwaga: Jezeli wartoSci a1 i az réznig sie znacznie miedzy sobg, to ci$nienie p, nalezy okresla¢ na kilku wodnicach.
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8 POKLADY
8.1 Zasady ogodlne
8.1.1 Zastosowanie

8.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukcji poktadéw i platform zgodnie
z definicjg podang w 1.2.4.

8.1.1.2 Dodatkowe wymagania odnoszace sie do poktadéw przeznaczonych dla tadunkéw tocz-
nych podane sg w rozdziale 19.

8.1.1.3 Na statkach podlegajacych konwencji SOLAS, nalezy spelni¢ majace zastosowanie wy-
magania dotyczace poktadéw zawarte w SOLAS I1-1, Cze$¢ B.

8.2 Konstrukcja

8.2.1 Uklad wigzan

Na statkach do przewozu fadunkéw suchych o dtugosci Lo > 150 m poktad wytrzymatoSciowy
poza linig otworéw lukowych powinien mie¢ wzdtuzny uktad wigzan. Pomiedzy lukami zaleca sie
zastosowanie poprzecznego ukladu wigzan.

8.2.2 Ciaglos¢ wiagzan wzdluznych

Jezeli poktad wytrzymatoSciowy jest usztywniony wzdtuznie, to:

- na statkach o dtugos$ci Lo £ 50 m poktadniki wzdtuzne na catej dtugosci moga by¢ przerywane
na wigzaniach poprzecznych i spawane do nich;

- na statkach o dlugosci 50 m < Lo <150 m poktadniki wzdtuzne moga by¢ przerywane na wia-
zaniach poprzecznych; nalezy wtedy zastosowac ciagte weztéwki przechodzace przez wigza-
nia poprzeczne i taczace poktadniki wzdtuzne lub w inny sposéb zapewni¢ ciggtos¢ konstruk-
cyjna;

- na statkach o dtugosci Lo >150 m poktadniki wzdtuzne powinny przechodzi¢ w sposéb nie-
przerywany przez wszystkie poprzeczne wigzania w rejonie o wspoétrzednych -0,25Ly < x <
0,25Lo;

- niezaleznie od dtugosci statku poktadniki wzdtuzne poza rejonem o wspoétrzednych -0,25L¢ <
x<0,25Ly moga by¢ przerywane na wigzaniach poprzecznych i spawane do nich lub potgczone
Z nimi za pomocg weztowek.

8.2.3 Poklad pomiedzy lukami

8.2.3.1 Przy zastosowaniu pokladnikow wzdtuznych pomiedzy lukami nalezy w tym rejonie
zwiekszy¢ grubos$¢ plyt poszycia, aby zapewni¢ stateczno$¢ przy obcigzeniach poprzecznych lub
zastosowacé wstawkowe usztywnienia poprzeczne.

8.2.3.2 Poktadniki poprzeczne powinny by¢ doprowadzone do drugiego poktadnika wzdtuz-
nego, liczac na zewnatrz od wzdtuznej zrebnicy luku. Jesli jest to niemozliwe, to poktadniki po-
przeczne powinny by¢ przedtuzone do drugiego poktadnika wzdtuznego za pomoca wstawko-
wych usztywnien lub weztéwek.

8.2.3.3 Usztywnienia ptaskiej gérnej czesci grodzi poprzecznej lub poszycia cokotu gérnego po-
winny zapewnia¢ dostateczng stateczno$¢ catej konstrukeji przy dziataniu obcigzen poprzecznych
Sciskajacych poktad, a pochodzacych od poprzecznego obcigzenia burt (patrz rowniez 8.4.1).
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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. Po-
nadto poszycie poktadéw stanowiacych ograniczenie zbiornikéw powinno spetnia¢ wymagania
dla grodzi wodoszczelnych na odpowiadajacych tym poktadom wysokoSciach.

8.3.1.2 Grubos$¢ mocnicy poktadowej poktadu wytrzymato$ciowego powinna by¢ nie mniejsza
od grubosci przylegtych ptyt poszycia poktadu. Jezeli koncowa $ciana nadbudéwki, ktérej poktad
jest poktadem wytrzymato$ciowym, jest potozona wrejonie o wspoétrzednych -0,25L¢ < x <
0,25Ly, to mocnica poktadowa powinna mie¢ grubos¢ zwiekszong o 20% na dtugosci 3 m po obu
stronach koncowej $ciany nadbuddéweki.

8.3.1.3 Jezeli na mocnice lub pas poszycia poktadu wytrzymato$ciowego, do ktérego przyta-
czona jest grédz wzdtuzna przenoszaca obcigzenia od zginania wzdtuznego kadtuba, wymagana
jest stal kategorii B, D lub E, to szeroko$¢ ich powinna by¢ nie mniejsza niz szeroko$¢ obliczona
wg wzoru:

b=800+5Ly [mm] (8.3.1.3)

lecz nie musi przekracza¢ 1800 mm.

8.3.2 Usztywnienia

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

8.3.3 Wymiarowanie i rozmieszczenie wigzaréw pokladowych

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

8.3.3.2 Wymagania w zakresie wymiarowania elementéw poktadnikéw wspornikowych po-
dane sg w 8.3.5.

8.3.3.3 Wzdtuzniki poktadu lub platformy stanowigcej szczyt zbiornika powinny by¢ usytuow-
ane w ptaszczyZnie pionowych wigzaréw grodzi poprzeczne;.

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

8.3.3.5 Poktadniki ramowe nalezy zastosowac na najnizszym poktadzie w przedziale maszyno-
wym, w plaszczyznie wregéw ramowych. Wysokos¢ poktadnikéw ramowych powinna by¢ réwna
co najmniej 50% wysoko$ci wregéw ramowych, a grubo$¢ srodnika oraz wymiary mocnika po-
winny by¢ réwne odpowiednim wymiarom wregéw ramowych.

8.3.4 Zlozone uklady wigzarow
Jezeli wigzary wchodza w sktad ztozonego uktadu wigzaréw, moze by¢ wymagane wyznaczenie ich
wymiaréw w oparciu o analize naprezen zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14. Wymagania doty-

czace przeprowadzenia analizy naprezen w wigzarach poktadu podano dla poszczegélnych typédw
statkdw w rozdziatach 18-25.
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8.3.5 Wymiarowanie pokladnikow wspornikowych luku

8.3.5.1 Wymagania podrozdzialu 8.3.5 dotycza wymiarowania poktadnikéw wspornikowych
wraz z wregami ramowymi, ktére mozna traktowac jako wigzary zwykte (rys. 8.3.5.1).

Przy zastosowaniu innych rozwigzan konstrukcyjnych wymagane jest przeprowadzenie analizy na-
prezen wedtug rozdziatu 14.

a) b) c)
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Rys. 8.3.5.1. Poktadniki wspornikowe w obrebie luku

8.3.5.2 Dla potrzeb niniejszego podrozdziatu zastosowano nastepujace oznaczenia:
a, e - wymiary naroza (patrz rys. 8.3.5.1) [m];
b. - efektywna szeroko$¢ mocnika [cm];

b - potowa rzeczywistej szerokosci mocnika [cm];
I - rozpieto$¢ poktadnika wspornikowego [m];
P - sita skupiona, przytozona w miejscu przeciecia sie poktadnika wspornikowego ze zrebnica

luku, wywotana dziataniem tadunku na pokrywe luku oraz poktad usztywniony po-
przecznie [kN];

Q - obciazenie roztozone wywotane dziataniem tadunku na poktad usztywniony wzdtuznie:
Q = plbo [kN];
bo - szeroko$¢ obcigzonej powierzchni rowna odstepowi miedzy poktadnikami wsporni-
kowymi [m];
p - ciSnienie obliczeniowe od tadunku wedtug rozdz. 16 [kPa];
Q = 0dlapoktadu usztywnionego poprzecznie;
u - odlegtos¢ rozpatrywanego przekroju poktadnika wspornikowego od jego konca (patrz rys.
8.3.5.1) [m].

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

W=21(P+05Q) [cm?] (8.3.5.3)

8.3.5.4 Efektywng szeroko$¢ mocnika b. nalezy okresla¢ nastepujaco:

- dla niezaokraglonego pofaczenia poktadnika wspornikowego z wregiem ramowym (rys.
8.3.5.1-a); -b):

be=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)
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2
K=1-k (1-2) (8.3.5.4-3)
ki - wspbétczynnik z tabeli 8.3.5.4;
¢ - wspoétczynnik okreslany wg wzoru:
bZ
R - promien zaokraglenia [cm];

‘2 . . . . b
tm - grubos$¢ mocnika; nalezy przyjmowac t,, = — [cm].

10

Tabela 8.3.5.4
Wartosci wspétczynnika k4

s/b ki
0<s/b<2 0,1s/b
2<s/b<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 Efektywng szeroko$¢ pasa wspodtpracujacego poszycia poktadu i burt mozna przyjmo-
wac jako réwna 0,41. Przyjeta szeroko$¢ powinna by¢ nie wieksza od odstepu miedzy poktadni-
kami 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:
0,12

4, =22(P+0Q%) [om?] (8.3.5.6)

8.3.5.7 Grubos$¢ naroznej plyty srodnika potaczenia wregu ramowego z poktadnikiem wspor-
nikowym 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="2(P+0,50Q)— [mm] (8.3.5.7)
Plyta Srodnika w narozu wykonanym wedtug rozwigzan a i b (rys. 8.3.5.1) powinna by¢ dodat-
kowo wzmocniona, jezeli wymiary naroza a i e s3 wieksze niz 70t.

8.4 Wymagania dodatkowe

8.4.1 Wytrzymato$¢ poprzeczna poktadu miedzy lukami

Na statkach majacych duze otwory lukowe nalezy sprawdzi¢, czy efektywne pole poprzecznego
przekroju poktadu miedzy lukami jest wystarczajace do przeniesienia obcigzen poprzecznych
dziatajacych na burty statku. Naprezenia zginajace i styczne moga powsta¢ w wyniku obcigzenia
grodzi poprzecznej przylegajacej do poktadu, a takze w wyniku odksztatcen kadtuba powodowa-
nych jego skrecaniem.

Wzmocnienia majgce na celu zmniejszenie naprezen w poktadzie miedzy lukami podlegaja odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

Do efektywnego pola przekroju poprzecznej przewigzki miedzylukowej poktadu zalicza sie pole
przekroju:

- poszycia poktadu,

- poktadnikéw poprzecznych,
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- poktadnikéw ramowych,

- koncowych poktadnikéw lukéw (po odrebnym rozpatrzeniu),

- gobrnego cokotu grodzi poprzecznej,

- grodzi poprzecznej (ptaskiej lub profilowanej poziomo) od poktadu do podstawy zbiornika
szczytowego lub do poziomu 0,15H poniZej poktadu, w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci
jest mniejsza.

Przy obliczaniu efektywnego pola przekroju przewiazki nalezy odja¢ naddatki na korozje.

Naprezenia $ciskajace nie powinny by¢ wieksze niz 120k [MPa] i nie powinny by¢ wieksze niz 80%
naprezenia krytycznego dla poszycia poktadu, grodzi i poszycia cokotu grodzi. Nalezy réwniez
sprawdzi¢ statecznos$¢ usztywnien i wigzaréw.

8.4.2 Wzmocnienia w obrebie uskoku pokitadu

Wzmocnienia w obrebie uskoku poktadu podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
8.4.3 Podparcie podno$nych urzadzen przetadunkowych

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 konstrukcji.
Masztoéwki zwykle spotykanej wielkoSci i konstrukcji zasadniczo nie spetniajg tego wymagania.

8.4.3.2 W miejscach zamocowania takielunku statego, gai i topenant, poktad powinien by¢ od-
powiednio usztywniony i wzmocniony.

8.4.3.3 Pod wzdluznymi wigzarami fundamentéw urzadzen umieszczonych na poktadzie na-
lezy stosowa¢ wzmocnienia konstrukcji poktadu w postaci wigzaréw, w razie potrzeby podpar-
tych dodatkowo podporami. Wzmocnienia te podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.4.4 Wzmocnienia pod fundamentami wciagarek kotwicznych

Nalezy sprawdzi¢ wytrzymato$¢ konstrukcji podpierajacej fundament wciagarki kotwiczne;j. Sity
dziatajgce na wciggarke kotwiczng nalezy okres$li¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 6.3.7 z Cze-
sci VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki cisnieniowe.

8.5 Otwory w pokladach
8.5.1 Wymagania ogélne

8.5.1.1 Szerokos$¢ otwordéw pojedynczych lukéw tadunkowych powinna by¢ nie wieksza niz
0,6 szerokosci statku w rejonie otworu. Przy wiekszej szerokosci otworu oraz przy podwojnych
i potréjnych lukach konstrukcja poktadu, a szczegdlnie naroza luku i jego wzmocnienia podlegaja
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.5.1.2 Otwory w poktadach, niebedace otworami lukéw, powinny odpowiada¢ nastepujacym

wymaganiom:

- w miare mozliwoSci otwory w pokladzie wytrzymatosciowym w rejonie o wspotrzednych
-0,3Lo £x<0,3Ly, a dla statkow o duzych otworach w obrebie tadowni, powinny by¢ umiesz-
czone w obszarze miedzy lukami;

- otwory w poktadzie wytrzymatosciowym, pomiedzy burtg a linig otworéw lukéw, powinny by¢
mozliwie daleko odsuniete od narozy lukéw i burty;

- otwory w pozostatych rejonach i poktadach powinny by¢ dostatecznie odsuniete od narozy
otwordéw lukow i rejondw zwiekszonych naprezen;

- nalezy spetni¢ wymagania podrozdziatu 3.5 dotyczace wykonania, rozmieszczenia i wzmoc-
nienia otworow.
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8.5.2 Ksztalt narozy otworéow lukow

8.5.2.1 W rejonie o wspétrzednych -0,3Lo < x<0,3L ksztatt naroza otworu luku powinien od-

powiada¢ nastepujagcym wymaganiom:

- jezeli zastosowano zaokraglenie bedace czescig okregu, to jego promien powinien by¢ nie
mniejszy niz promien obliczony wg wzoru:

R=003(15+%)(B;—b) [m] (8.5.2.1-1)
b - szerokos$¢ otworu luku [m];
B1 - szerokos¢ statku w obrebie rozpatrywanego otworu [m];
a - odlegto$¢ miedzy poprzecznymi krawedziami sasiednich otworéw lukowych (szerokos¢

»przewiazki” miedzy lukami) [m];
mozna przyjmowac:

%Sloraz7,5£(81—b)515

- jezeli zastosowano zaokraglenie o podwojnym 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 niz zakres obliczony wg wzoru:

dy =0,025(15+=) (B, —b) [m] (8.5.2.1-2)

8.5.2.2 Otwory lukdéw w pozostatych rejonach poktadu wytrzymato$ciowego 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 Otworylukéw w poktadach i platformach innych anizeli powyzej okre$lone oraz w przy-
padku poktadu gérnego statkow 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 czescig tuku okregu, to nalezy wykonaé wzmocnienia
poktadu wytrzymatosciowego w obrebie narozy otworéw lukow poprzez zwiekszenie grubosci
ptyt poszycia o 25% w stosunku do grubo$ci wymaganej w tym rejonie.

8.5.3.2 Wzdtuzny zakres wzmocnienia naroza poza krawedz luku powinien by¢ nie mniejszy
niz 1,5R w kierunku rufy i dziobu, a poprzeczny - nie mniejszy niz 2R w kierunku burty (R - patrz
wzor 8.5.2.1-1).

8.5.3.3 Styk pomiedzy zgrubiong ptyta naroza a poszyciem o grubosci normalnej powinien
znajdowac sie w odlegtosci co najmniej 100 mm od punktu zakoniczenia krzywizny naroza.

8.5.3.4 Jezeli roznica grubosci normalnej ptyty poktadu miedzy lukami i ptyty zgrubionej jest
wieksza niz 15 mm, nalezy zastosowa¢ miedzy nimi ptyte o posredniej grubosci. Kategoria stali
tej ptyty moze by¢ o jeden stopien nizsza od kategorii stali zgrubionej ptyty naroza.
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8.6 Zrebnice
8.6.1 Wymagania ogélne

8.6.1.1 Wymagane wysokoSci zrebnic okreslone sag w Czesci Il1 - Wyposazenie kadtubowe, od-
rebnie dla lukéw tadunkowych (podrozdziat 7.10.2), dla przewodéw wentylacyjnych (podroz-
dziat 7.7) oraz dla lukéw zejsciowych i Swietlikow (podrozdziat 7.6).

8.6.1.2 C(Ciagte zrebnice wzdtuzne oraz nieciagte zrebnice wzdluzne, jezeli maja one przedtuze-
nia w postaci ciggtych wigzaréw podpoktadowych, nalezy wykonac z takiej stali, z jakiej wyko-
nano poktad.

8.6.1.3 Gobrne krawedzie zrebnic lukéw tadunkowych powinny by¢ gtadkie.
8.6.2 Konstrukcja zrebnic lukéw tadunkowych

8.6.2.1 Pionowe plyty zrebnic wzdtuznych powinny rozciagaé sie ponizej poktadu na wysokos¢
réwng co najmniej wysokosci ksztattownikow poktadnikéw.

Jezeli zrebnica wzdtuzna nie wchodzi w sktad uktadu wigzaréw, to jej cze$¢ znajdujaca sie ponizej
poktadu powinna by¢ przedtuzona co najmniej o dwa odstepy wregowe poza kornice lukow.

8.6.2.2 Jezeli pionowe ptyty zrebnicy poprzecznej luku nie znajduja sie w ptaszczyznie konco-
wego poktadnika luku, to powinny one by¢ przedtuzone pod poktadem co najmniej o trzy odstepy
poktadnikéw wzdtuznych poza zrebnice wzdtuzna.

8.6.2.3 Jezeli zrebnice wzdtuzne petnig role wzdtuznikéw, to powinny by¢ przedtuzone pod po-
ktadem i nalezycie potaczone z poktadnikiem koncowym luku, a w miejscach potaczen nalezy za-
stosowac plyty diamentowe.

8.6.2.4 W narozach lukéw potozonych na poktadzie wytrzymatosciowym konce zrebnic
wzdtuznych nalezy zagia¢ po linii zaokraglenia naroza luku i spawac spoing czotowg ze zrebni-
cami poprzecznymi lub przedtuzy¢ zrebnice wzdtuzne i poprzeczne poza naroza za pomoca we-
ztéwek.

Weztéwki powinny zapewnia¢ ptynne potaczenie zrebnic z wigzarami pod poktadem.

8.6.2.5 Zrebnice wzdtuzne o wysokosci ponizej 0,6 m powinny by¢ usztywnione pionowo na
catej wysokosci i na kazdym wregu lub w odstepach réwnych okoto 60 grubos$ciom 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, ktérych wysoko$¢ nad poktadem wynosi ponad 0,6 m, powinny mieé poziome
usztywnienie zamontowane w odlegtosci nie wiekszej niz 0,25 m od goérnej krawedzi zrebnicy.
Jezeli dtugos$¢ zrebnicy jest wieksza niz 3 m, to pomiedzy usztywnieniem poziomym a poktadem
nalezy zastosowac¢ pionowe weztéwki wspornikowe w odstepach nie wiekszych od dwu odste-
pow wregowych.

Wzmocnienia zrebnic o wysokosci wiekszej niz 0,9 m oraz zrebnic lukéw zaopatrzonych w za-
mkniecia mechaniczne podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.6.3 Wymiarowanie zrebnic lukow

8.6.3.1 Wymiary zrebnic stanowiacych wzdtuzniki poktadowe lub koncowe poktadniki lukéw
powinny odpowiadaé¢ wymaganiom podanym w 8.3.3.
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8.6.3.2 Zrebnice lukdw tadowni przeznaczonych do przewozu balastu lub tadunku ptynnego
powinny odpowiadaé¢ wymaganiom dla grodzi zbiornikéw podanym w 9.3.

8.6.3.3 Grubos¢ pionowych ptyt zrebnic lukéw na statkach o dtugosci Lo > 60 m powinna by¢
nie mniejsza niz 11 mm.

8.6.3.4 Plyty zrebnic oraz ich usztywnienia i weztéwki powinny mie¢ wystarczajaca wytrzyma-
to$¢ dla przeniesienia miejscowych sit wywotanych urzadzeniami zabezpieczajacymi i otwieraja-
cymi pokrywe luku oraz sit bezwtadnosci fadunku przewozonego na pokrywie luku (patrz row-
niez Czes¢ Il - Wyposazenie kadtubowe, podrozdziat 7.10).

8.6.3.5 Jezeli przewidziano prowadzenie prac tadunkowych chwytakami, to nalezy uwzglednic¢
wymagania podrozdziatu 26.4.

8.6.4 Zrebnice przewodow wentylacyjnych

8.6.4.1 Grubos¢ zrebnic przewod6éw wentylacyjnych na poktadzie wolnej burty oraz na otwar-
tych poktadach nadbudéwek potozonych w rejonie o wspoétrzednych x> 0,25L powinna by¢ nie
mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru:

t=0,01d+5t [mm] (8.6.4.1)

d - $rednica wewnetrzna, a dla zrebnicy prostokatnej dtugos¢ wiekszego boku, [mm].
Grubos$¢ t powinna by¢ nie mniejsza niz 7 mm, ale nie musi by¢ wieksza niz 10 mm.

Grubos¢ zrebnic na poktadach nadbudéwek pierwszej kondygnacji, rozmieszczonych w rejonie
o wspotrzednej x < 0,25L¢, moze by¢ o 10% mniejsza od grubo$ci wymaganej dla zrebnic na po-
ktadzie wolnej burty.

8.6.4.2 Jezeli grubos¢ stalowego poszycia poktadu jest mniejsza niz 10 mm, to w obrebie zreb-
nicy nalezy wspawac ptyte o grubosci nie mniejszej niz 10 mm, o dtugosci i szerokos$ci nie mniej-
szej od podwojnej Srednicy lub podwdjnej dtugosci wiekszego boku zrebnicy.

W przypadku odpowiedniego powiazania zrebnicy z konstrukcja poktadu nie wymaga sie stoso-
wania wspawanej ptyty.

8.6.4.3 Jezeli zrebnica przewodu wentylacyjnego ma wysokos$¢ wieksza niz 900 mm, to nalezy
zastosowac weztowki mocujace zrebnice do poktadu.

8.6.5 Zrebnice zejsciowek i Swietlikow

Konstrukcja zrebnic zej$ciowek i $wietlikéw powinna by¢ pod wzgledem wytrzymato$ciowym
taka sama jak konstrukcja zrebnic lukéw tadunkowych; grubo$¢ zrebnic powinna by¢ nie mniej-
sza niz 7 mm, ale nie musi by¢ wieksza od grubosci poktadu przy zrebnicy.

8.7 Podpory
8.7.1 Rozmieszczenie i ustawienie podpor

8.7.1.1 Osie podpér w miedzypoktadziach i tadowniach powinny w zasadzie znajdowac¢ sie
w jednej linii pionowej. Wzdtuzniki poktadowe i poktadniki ramowe w miejscach ustawienia pod-
por powinny by¢é wzmocnione.

8.7.1.2 Pod dolnym koncem podpory o srednicy wiekszej niz 125 mm, na poszyciu dna we-
wnetrznego i poktadéw (jezeli nie zastosowano weztéwek przenoszacych obcigzenie) nalezy
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zastosowac ptytke naktadkowa, spawang na obwodzie spoing ciggta. Grubos¢ ptyty naktadkowe;j
powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

P
t=—

=t 10 [mm] (8.7.1.2)

P - nominalna sita osiowa w podporze, okreslana zgodnie z zasadami okreslonymi w 13.7 [kN].

Srednica plyty naktadkowej powinna by¢ wieksza od $rednicy podpory o 6t.

8.7.1.3 Konce podpor silnie obcigzonych oraz narazonych na znaczne obcigzenia dynamiczne,
podpdr o Srednicy wiekszej niz 350 mm, a takze wszystkich podpér o przekroju niekotowym na-
lezy mocowaé za pomoca weztdwek na lub pod pokladem lub w inny réwnorzedny sposoéb
(wstawki stozkowe), niezaleznie od zastosowania ptyt naktadkowych, tak aby zapewni¢ przeno-
szenie obcigzen miedzy podporami i na konstrukcje poktadéw czy dna wewnetrznego.

8.7.2 Wymiarowanie podp6r
8.7.2.1 Pole przekroju poprzecznego podp6r nalezy oblicza¢ wedtug zasad okreslonych w 13.7.

8.7.2.2 Grubosc¢ Scianek podpér rurowych powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg
WZOoru:

t=%:+35 [mm] (8.7.2.2)
i powinna wynosi¢ nie mniej niz 6 mm.
d, - S$rednica zewnetrzna podpory [mm].

8.7.2.3 Grubos$¢ srodnikéw podpoér wykonanych z ksztattownikéw powinna by¢ nie mniejsza
niz grubos$¢ obliczona wg wzoru:

t=2 [mm] (8.7.2.3)
i powinna wynosi¢ nie mniej niz 6 mm.
hs - wysoko$¢ poprzecznego przekroju srodnika podpory, [mm].

8.7.3 Podpory w zbiornikach

8.7.3.1 Jezeli obciazenie hydrostatyczne moze powodowaé w podporach naprezenia rozciaga-
jace, to pole ich przekroju poprzecznego powinno by¢ nie mniejsze niz pole obliczone wg wzoru:

A, =0,07F,p, [cm?] (8.7.3.1)

F, - pole powierzchni poktadu podpartej przez podpory [m?];
pp — ci$nienie obliczeniowe powodujgce naprezenie rozciggajgce w podporze [kPa].

8.7.3.2 Podpory w zbiornikach powinny by¢ wykonane z ptyt lub ksztattownikéw otwartych.

8.7.3.3 Zamiast koficowych ptytek naktadkowych, oméwionych w 8.7.1.2, nalezy stosowac we-
ztéwki koncowe.

8.8 Ladowiska dla $Smigtowcow
8.8.1 Wymagania ogdlne

8.8.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu odnosza sie do statkéw z ladowiskami dla $mi-
gtowcow, umieszczonymi na otwartych poktadach lub specjalnych platformach.
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8.8.1.2 Dokumentacja ladowiska dla $migtowcéw, ktorg nalezy przedstawi¢ do zatwierdzenia,
powinna okresla¢ usytuowanie ladowiska, jego wymiary catkowite, wymiary powierzchni prze-
znaczonej do ladowania oraz szczegdty konstrukcyjne.

Jezeli przewiduje sie stacjonowanie $migtowca (Smiglowcéw) na ladowisku, na planie nalezy
oznaczy¢ powierzchnie przeznaczona do tego celu oraz uwidoczni¢ rozmieszczenie urzadzen do
mocowania $migtowca do poktadu.

Nalezy rowniez okresli¢ dane techniczne $miglowca, niezbedne do obliczen wytrzymatosci konstruk-
cji ladowiska, takie jak: maksymalna masa, rozstaw osi két, wymiary $§ladéw két, Srednica rotora.

8.8.1.3 Srednica ladowiska nie powinna by¢ mniejsza anizeli 4/3 maksymalnej $rednicy rotora
$migtoweca, ktéry miatby ladowac.

8.8.1.4 Powierzchnia ladowiska powinna by¢ pokryta powtoka przeciwslizgowa. Ladowiska
wytozone drewnem powinny by¢ zabezpieczone pod wzgledem przeciwpozarowym.

8.8.1.5 W przypadku ladowiska na specjalnych platformach zaleca sie stosowanie siatek bez-
pieczenstwa okalajacych platforme.

8.8.1.6 W przypadku Smiglowcéw majacych urzadzenia do ladowania inne niz kota — wartosci
lokalnych obcigzen obliczeniowych podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.8.1.7 Wszedzie, gdzie to jest uzasadnione, nalezy uwzgledni¢ naddatki korozyjne. Wielko$ci
takich naddatkéw podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.8.1.8 Zaleca sie, aby powierzchnia ladowiska posiadata na obwodzie odpowiedni system od-
wodnien, uwzgledniajacy uzycie instalacji gasniczych oraz mozliwo$¢é wystapienia przeciekéw paliwa.

8.8.2 Obciazenia obliczeniowe

8.8.2.1 Nalezy uwzgledni¢ nastepujace obciazenia obliczeniowe ladowiska dziatajace osobno:

.1 obciazenie ciggte rozmieszczone réwnomiernie na powierzchni ladowiska nie mniejsze
niz 2 kPa;

.2 obcigzenie udarowe wywolywane przez ladujacy $migtowiec, odpowiadajace 150% jego
maksymalnej masy startowej i dziatajace na dwie powierzchnie §ladéw kot o wymiarach nie
wiekszych niz 0,3 m x 0,3 m;

.3 jezeli ladowisko przewidziano na poktadach nadbudéwek lub poktaddwek, ktérych po-
mieszczenia przeznaczone s3 do statego przebywania oséb (pomieszczenia mieszkalne,
stanowiska sterowania itp.), wymienione obcigzenia nalezy zwiekszy¢ o 15%j;

4 obcigzenia lokalne wywotane przez $migtowiec na postoju, obliczone jako obcigzenia
przypadajace na kota przy maksymalnej masie startowej $migtowca - wedtug danych pro-
ducenta, powiekszone o sktadnik dynamiczny bedacy skutkiem ruchéw statku na sfalowa-
nym morzu, wyznaczony wg zasad okreslonych w 16.4.4;

.5 ponadto, jezeli ma to zastosowanie, nalezy uwzgledni¢ obcigzenie od $niegu i lodu w for-
mie ci$nienia o wartosci 0,5 kPa.

8.8.2.2 W obliczeniach wigzaréw ladowiska oraz elementéw konstrukcji podpierajacych lado-
wisko (wigzania ramowe, podpory kratownic itp.) nalezy uwzgledni¢ mase konstrukcji ladowiska
poprzez dodanie odpowiednich warto$ci do obcigzenn wymienionych w 8.8.2.1.1, 8.8.2.1.2
i8.8.2.1.3.
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8.8.2.3 W obliczeniach elementéw konstrukcyjnych powinny by¢ rowniez uwzglednione obcia-
zenia lagdowiska od wiatru i obcigzenia udarowe od fali, jezeli z analizy wynika mozliwo$¢ powsta-
nia takich obcigzen.

8.8.2.4 Ladowisko powinno by¢ obliczone przy zatozeniu, ze Smigtowiec moze lgdowa¢ w do-
wolnym miejscu powierzchni wyznaczonej do lagdowania.

8.8.3 Konstrukcja ladowisk na specjalnych platformach

8.8.3.1 Grubos$¢ poszycia ladowiska obcigzonego obcigzeniem ciggtym nalezy przyjmowac nie
mniejszg od grubosci obliczonej wg wzoru (13.4.2.1-1). Nalezy przy tym przyja¢ o jako réwne
140k [MPa]. Nalezy takze spetni¢ wymagania dotyczace grubosci minimalnych podane w 13.2.4.

8.8.3.2 Grubos¢ poszycia ladowiska okreslong dla obcigzenia od két nalezy przyjmowac nie mniej-
szg od grubosci obliczonej wg wzoru (19.4.2), przyjmujac warto$¢ wspotczynnika K1 jako réwna
1,075.

8.8.3.3 Wymiary wigzarow i elementéw konstrukcji podpierajacej ladowisko nalezy okresli¢ na

podstawie obliczen bezposrednich, z uwzglednieniem wymagan podrozdziatu 14.3.

Wymiary usztywnien lagdowiska wynikajgce z obcigzenia okreslonego w 8.8.2.1.1 mozna okresla¢
wg 13.5, przyjmujac warto$¢ o = 140k [MPa].

Wymiary usztywnien lagdowiska wynikajace z obciazen opisanych w 8.8.2.1.2 i 8.8.2.1.3 nalezy
okresli¢ na podstawie obliczen bezposrednich, z uwzglednieniem wymagan podanych w 14.3.
Wartos$ci naprezen dopuszczalnych podano w tabeli 8.8.3.3.

Tabela 8.8.3.3
Wartos$ci naprezen dopuszczalnych w elementach konstrukcyjnych
ladowiska dla $miglowcow [MPa]

Elementy konstrukc;ji

Obcigzenie
usztywnienia wigzary i podpory
_ o = 120k, ale nie wiecej niz 0,60, T = 70k,

wg8.8.2.1.1 |0 =140k 5, = 140k

wg8.82.1.2 |0 =225k 1 =110k, 0, = 235k o = 190k, ale nie wigcej niz 0,90, 7 = 110k,
0, = 210k

wg88213 |o= 195k = 100k 0, = 210k g 2—171(33]81316 nie wiecej niz 0,90,, T = 100k,

;=

Uwagi:

1. o, w tabeli 8.8.3.3 oznacza warto$¢ naprezen krytycznych (normalnych) podpér, rozpornic, itp., obliczanych wg
wymagan rozdziatu 13.

2. Naprezenie zredukowane nalezy oblicza¢ wg wzoru 14.4.6. W przypadku stosowania do obliczen bezpos$rednich
modeli belkowych nalezy przyjac g, = 0.

8.8.3.4 Rozmieszczenie wigzaréw i podpdér ladowiska powinno by¢ dostosowane do konstruk-
cji kadtuba statku. W razie potrzeby konstrukcje kadtuba nalezy uzupeini¢ dodatkowymi podpo-
rami lub odpowiednio wzmocnié.

8.8.4 Konstrukcjaladowisk usytuowanych na otwartych pokladach statku

W przypadku gdy ladowisko $miglowcoéw stanowi czes¢ poktadu otwartego, jego konstrukcja pod-
lega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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9 GRODZIE
9.1 Zasady ogoélne

9.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza rozmieszczenia i konstrukeji grodzi zgodnie z definicja
podang w 1.2.5.

Na statkach podlegajacych Konwencji SOLAS nalezy takze speini¢ majace zastosowanie wymagania
dotyczace rozmieszczenia i konstrukcji grodzi, wymagania dotyczace otworéw w grodziach oraz
wymagania dotyczace prob szczelnos$ci i wytrzymato$ci grodzi, zawarte w SOLAS 11-1, Cze$¢ B-2.

Przy rozpatrywaniu grodzi wodoszczelnych nalezy uwzgledni¢ uwagi wyjasniajace, podane w
MSC.429(98)/Rev.2.

9.1.2 O0Oznaczenia

Lr = L -dlugos¢ statku zdefiniowana w 1.2.2 [m].
Tr - zanurzenie statku rowne 0,85Hr [m].
Hr - najmniejsza wysoko$¢ boczna mierzona do pokladu wolnej burty [m].
Or - wspbtczynnik petnotliwosci kadtuba odpowiadajacy zanurzeniu Tr:
__Vr

Op = BT, (9.1.2)
PDr - pion dziobowy okreslony dla wodnicy, na ktérej mierzona jest dtugosc¢ Lr.
hy - wysoko$¢ nadbudéwki [m].
Vr - objeto$¢ zanurzonej czesci statku, okre$lonej na zewnetrznych krawedziach wregow przy

zanurzeniu Tr [m].
9.2 Podzial grodziowy
9.2.1 Wymagania ogélne

9.2.1.1 Nalezy spemhi¢ wymagania Czesci IV - Statecznos¢ i niezatapialnosé, odnoszace sie do
podziatu kadtuba na przedziaty wodoszczelne.

9.2.1.2 Wszystkie statki powinny posiada¢ nastepujace grodzie wodoszczelne:

- grodz zderzeniows,

- grodz skrajnika rufowego,

- grodzie ograniczajace przedziat maszynowy (przy czym grédz przedzialu maszynowego moze
by¢ jednocze$nie grodzig skrajnika rufowego) - patrz rezolucja MSC.429(98)/Rev.2 - Znoweli-
zowane objasnienia do Rozdziatu II-1 Budowa - konstrukcja, niezatapialnos¢ i statecznos¢ (Revi-
sed explanatory notes to the SOLAS Chapter II-1 Subdivision and Damage Stability Regulation).

Rozmieszczenie grodzi powinno zapewnia¢ oddzielenie przedziatu maszynowego od pomiesz-
czen fadunkowych i mieszkalnych od strony dziobu i rufy i grodzie te powinny by¢ wodoszczelne
do poziomu poktadu grodziowego na statkach pasazerskich oraz do poktadu wolnej burty na stat-
kach towarowych. Nalezy umiesci¢ takze grodz skrajnika rufowego, ktéra powinna by¢ wodosz-
czelna do poziomu poktadu grodziowego lub poktadu wolnej burty. GrédzZ skrajnika rufowego
moze posiada¢ uskoki ponizej poktadu grodziowego lub poktadu wolnej burty, pod warunkiem
zachowania bezpieczenstwa statku zwigzanego z podziatem grodziowym.

Ogdlna liczba poprzecznych grodzi wodoszczelnych na statkach niemajacych grodzi wzdtuznych
nie powinna by¢ mniejsza od liczby podanej w tabeli 9.2.1.2.
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Odlegtos¢ miedzy sasiednimi grodziami nie powinna przekracza¢ 30 m; jej zwiekszenie podlega
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Liczba grodzi wodoszczelnych moze zosta¢ zmniejszona po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS po-
dziatu przestrzennego i wytrzymatosci kadtuba. Dla poszczegélnych typéw statkéw moga miec zasto-
sowanie specjalne wymagania, w tym wynikajace z miedzynarodowych konwencji, dotyczace liczby
i rozmieszczenia grodzi wodoszczelnych.

Tabela 9.2.1.2
Liczba poprzecznych grodzi wodoszczelnych

Dtugo$¢ statku Potozenie przedziatu maszynowego
[lrlrf] na rufie w innym rejonie

Lr <65 3 4

65< Lr <85 4 4
85< Lr <105 4 5
105< Lr £125 5 6
125< Lr <145 6 7
145< Lr £165 7 8
165< Lr £190 8 9

190 < Lr £225 9 10
Lr > 225 wedtug uzgodnienia z PRS

1) Grodz skrajnika rufowego stanowi ograniczenie przedziatu maszynowego od strony rufy.
9.2.2 Grodzzderzeniowa

9.2.2.1 Nalezy umiesci¢ grédz zderzeniowg, ktéra powinna by¢ wodoszczelna do poziomu po-
ktadu grodziowego na statkach pasazerskich i poktadu wolnej burty na statkach towarowych.

Grodz zderzeniowa na statkach pasazerskich powinna by¢ umieszczona zgodnie z wymaganiami
19.1.5.4 + 19.1.5.6.

9.2.2.2 Odlegtos¢ I. grodzi zderzeniowej od pionu dziobowego PDr powinna by¢ zawarta
w przedziale:
Li-1,<lcL -1 [m] (9.2.2.2)

— I1 = mniejsza wartos¢ sposrod 0,05LF1 10 m;

— I, = wieksza wartos¢ sposrod 0,08Lr i 0,05Lr + 3 [m], przy czym nalezy przyjmowac:

- dla statkéw ze zwyktym ksztattem dziobu:
Ir = O

- dla statkéw, ktorych jakakolwiek podwodna cze$¢ kadtuba siega przed ptaszczyzne pionu dzio-
bowego, PDr, najmniejsza z wartosci:

I,= 0,51, [m],
l,=0,015Lr [m],
I,=3,0 [m].

Sposo6b okreslenia I, pokazano na rysunku 9.2.2.2.

9.2.2.3 Powyzsze wymagania odnosza sie réwniez do uskokéw i wnek w grodzi zderzeniowe;j.

90 Polski Rejestr Statkéw



PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czesc¢ I - Kadtub. Rozdziat 9 - Grodzie lipiec 2024

—

TF
(0,85 H,)

; >
L

Rys. 9.2.2.2. Okreslenie potozenia grodzi zderzeniowej

\

9.2.2.4 Jezeli nastatku z furtg dziobowg pochyta rampa tadunkowa stanowi cze$¢ przedtuzenia
grodzi zderzeniowej powyzej poktadu grodziowego na statkach pasazerskich lub poktadu wolnej
burty na statkach towarowych, to rampa powinna by¢ strugoszczelna na catym obwodzie.

Na statkach towarowych cze$¢ zamknietej rampy, lezagca powyzej poziomu 2,3 m nad pokiadem
wolnej burty, moze siega¢ w kierunku dziobu poza granice okreslong w 9.2.2.2 (patrz rys. 9.2.2.4).
Rampy niespetniajace powyzszych wymagan nie mogg by¢ traktowane jako cze$¢ grodzi zderze-
niowe;j.

Poktad
|wolnej burty
1

e

y

Rys. 9.2.2.4. Grédz zderzeniowa z rampa

9.2.2.5 Po uzgodnieniu z PRS, odlegto$¢ grodzi zderzeniowej od PDF moze by¢ zwiekszona po-
nad okre$long w 9.2.2.2, jezeli po zalaniu skrajnika dziobowego wodnica awaryjna statku bedzie
sie znajdowata ponizej poktadu wolnej burty.

9.2.2.6 W grodzi zderzeniowej ponizej poktadu grodziowego na statkach pasazerskich lub po-
nizej poktadu wolnej burty na statkach towarowych nie wolno umieszcza¢ drzwi, wiazéw, otwo-
réow wejsciowych, kanatéw wentylacyjnych lub innych otworéw (patrz rezolucja MSC.421(98),
Zatacznik, Cze$¢ B-2, prawidta 12.6.1 oraz 12.6.2).

9.2.2.7 Liczbe otworéw w przedtuzeniu grodzi zderzeniowej powyzej poktadu wolnej burty na-
lezy ograniczy¢ do minimum uwzgledniajacego zatozenia projektowe i normalng eksploatacje
statku. Wszystkie takie otwory powinny posiada¢ strugoszczelne zamkniecia.

9.2.3 Pionowy zasieg grodzi wodoszczelnych

9.2.3.1 Wszystkie grodzie wodoszczelne powinny siega¢ do poktadu grodziowego na statkach
pasazerskich lub do poktadu wolnej burty na statkach towarowych. Gr6dZ skrajnika rufowego
moze posiada¢ uskoki ponizej poktadu grodziowego lub poktadu wolnej burty, pod warunkiem
zachowania bezpieczenstwa statku zwigzanego z podziatem grodziowym.
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9.2.3.2 Dla statkéw majacych poktad ciagly ponizej poktadu wolnej burty oraz zanurzenie
mniejsze od wysokos$ci bocznej mierzonej do nizszego poktadu, wszystkie grodzie wodoszczelne,
z wyjatkiem grodzi zderzeniowej, moga dochodzi¢ tylko do nizszego poktadu. W tych przypad-
kach wymaga sie jednak, aby szyb maszynowy miedzy poktadem wolnej burty a poktadem niz-
szym oraz poktad nizszy w obrebie przedziatu maszynowego poza szybem, miaty konstrukcje wo-
doszczelna.

9.2.3.3 Grodz zderzeniowa na statkach z poktadem cigglym ponad poktadem wolnej burty po-
winna dochodzi¢ do kolejnego poktadu ponad poktadem grodziowym na statkach pasazerskich
lub poktadem wolnej burty na statkach towarowych i powinna by¢ strugoszczelna. Przedtuzenie
grodzi znajdujacej sie powyzej poktadu wolnej burty/grodziowego moze nie by¢ wykonane bez-
posrednio w przedtuzeniu czesci usytuowanej ponizej, pod warunkiem ze wszystkie jej czesci,
wlacznie z nalezacymi do powigzanej z nig rampy, znajduja sie w granicach okreslonych w 9.2.2.2,
z wyjatkiem podanym w 9.2.2.4, oraz ze fragment poktadu stanowiacy uskok grodzi jest strugosz-
czelny. PrzedtuZenie to powinno by¢ tak usytuowane, aby nie byto mozliwe uszkodzenie go przez
furte dziobowa lub rampe, jesli sg zainstalowane, w przypadku uszkodzenia lub oderwania furty
dziobowej lub czeSci rampy.

9.2.4 Przedzialy ochronne

9.2.4.1 Przedziaty ochronne nalezy stosowac w przypadkach sasiedztwa:

— zbiornikéw paliwa o temperaturze zaptonu nizszej niz 43°C z pomieszczeniami mieszkal-
nymi, stuzbowymi i chtodzonymi;

— zbiornikéw paliwa ze zbiornikami wody stodkiej, oleju smarowego i oleju roslinnego;

— zbiornikéw oleju z pomieszczeniami mieszkalnymi, stuzbowymi i chtodzonymi oraz zbiorni-
kami paliwa i wody stodkiej;

— zbiornikéw tadunkowych i resztkowych dla paliwa o temperaturze zaptonu nizszej niz 43°C z po-
mieszczeniami stuzbowymi, przedziatem maszynowym, kottownia, tadownig drobnicows;

— zbiornikédw oleju roslinnego ze zbiornikami paliwa, oleju smarowego, wody stodkiej;

— zbiornikdw wody stodkiej ze zbiornikami paliwa, oleju smarowego i roslinnego.

Szeroko$¢ pionowych przedzialéw ochronnych powinna by¢ nie mniejsza niz 0,6 m, a wysoko$¢ po-
ziomych przedziatéw ochronnych nie mniejsza niz 0,7 m, jezeli nie ma innych wymagan. Nalezy za-
pewni¢ odpowiedni dostep do przedziatéw ochronnych w celu ich przegladéw i remontéw. Przedziat
przed grodziag zderzeniows (skrajnik dziobowy) nie jest uznawany za przedziat ochronny.

9.2.4.2 Nastatkach o pojemnosci brutto réwnej 400 lub wiekszej zbiorniki znajdujace sie przed
grodzia zderzeniowa nie powinny by¢ stosowane do przewozu paliwa i innych cieczy palnych.

9.2.5 Minimalna wysokos$¢ dziobu

Minimalng wysokos$¢ dziobu nalezy okresli¢ wg Zatacznika 7 z Czesci IV - Statecznos¢ i niezata-
pialnos¢.

9.2.6 Konstrukcja grodzi wodoszczelnych

9.2.6.1 Kazda wodoszczelna gr6dz podziatowa*, zar6wno poprzeczna, jak i wzdtuzna, powinna
by¢ zbudowana w oparciu o wymiarowanie okreslone w podrozdziale 1.2 (SOLAS 11-1/2.17). We
wszystkich przypadkach wodoszczelne grodzie podziatowe powinny by¢ w stanie wytrzymac co
najmniej ci$nienie wywotane stupem wody az do poktadu grodziowego na statkach pasazerskich
i poktadu wolnej burty na statkach towarowych. (SOLAS [1-1/10.1)

*  Uwagi wyjasniajqce - patrz MSC.429(98)/Rev.2.
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9.2.6.2 Uskoki i wgtebienia w grodziach wodoszczelnych powinny mie¢ takg samg wytrzyma-
to$¢ jak grodz w miejscu ich wystepowania. (SOLAS 11-1/10.2)

9.2.6.3 Jezeliw grodziach wodoszczelnych przewidziano otwory, powinny one by¢ wyposazone
w odpowiednie zamkniecia spelniajace majace zastosowanie wymagania okreslone w podroz-
dziale 7.9 z Czesci 11l - Wyposazenie kadtubowe.

9.3 Konstrukcja
9.3.1 Wymagania ogélne

9.3.1.1 Zbiorniki skrajnikéw, jezeli ich szeroko$¢ jest wieksza niz 2/3B, powinny mie¢ grodz
przelewowa w plaszczyZnie symetrii statku.

9.3.1.2 Na statkach z przedziatem maszynowym na srédokreciu powinien by¢ zastosowany wo-
doszczelny tunel watu Srubowego. Na statkach o ograniczonym rejonie zeglugi, znak II lub III
w symbolu klasy, mozna nie stosowa¢ tunelu watu Srubowego, pod warunkiem innego skutecznego
zabezpieczenia linii watu. Nalezy zapewni¢ swobodny dostep do tozysk i dtawnic watu Srubowego.

9.3.1.3 We wszystkich przypadkach pochwa watu §rubowego w zasadzie powinna by¢ umiesz-
czona w wodoszczelnym przedziale o niewielkiej objetosci.

Na statkach pasazerskich dtawnica pochwy watu srubowego powinna znajdowac¢ sie w wodosz-
czelnym tunelu watu §rubowego lub innym wodoszczelnym pomieszczeniu, oddzielonym od prze-
dziatu pochwy watu srubowego i posiadajacym objetos¢, ktéra pozwala na to, aby poktad gro-
dziowy nie zostat zalany w przypadku wycieku z dtawnicy.

W odniesieniu do statkéw towarowych dopuszcza sie mozliwo$¢ zastosowania innych rozwigzan
konstrukcyjnych minimalizujgcych niebezpieczenstwo zalania przestrzeni kadtuba wskutek
uszkodzenia uktadu pochwy watu §rubowego; rozwigzania takie podlegaja kazdorazowo odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS (patrz rezolucja MSC.429(98)/Rev.2 - Znowelizowane objasnienia
do Rozdziatu II-1 Budowa - konstrukcja, niezatapialnos¢ i statecznos¢ (Revised explanatory notes to
the SOLAS Chapter II-1 Subdivision and Damage Stability Regulation)).

Czesci ruchome, przechodzace przez poszycie kadtuba ponizej poziomu najwiekszego zanurzenia
podziatowego, powinny posiada¢ wodoszczelne uszczelnienie przyjete przez PRS. Dtawnica we-
wnetrzna powinna by¢ umieszczona wewngtrz pomieszczenia wodoszczelnego o takiej objetosci,
ktéra pozwala na to, aby po jego zalaniu poktad grodziowy na statkach pasazerskich lub poktad
wolnej burty na statkach towarowych nie byt zanurzony. PRS moze wymaga¢, aby w przypadku
zalania takiego przedziatu urzadzenia podstawowe lub awaryjne pozostaty dostepne w innych
cze$ciach statku.

9.3.2 Konstrukcja grodzi wzdtuznych

W rejonie o wspétrzednych -0,25Lo < x < 0,25Lo, w pasie o szerokosci 0,15H powyZej dna i ponizej
poktadu wytrzymatosciowego ciggto$¢ usztywnien wzdtuznych grodzi powinna by¢ taka, jaka jest
wymagana odpowiednio dla usztywnien wzdluznych dna i poktadu.

9.3.3 Grodzie profilowane

9.3.3.1 Poprzeczne i wzdtuzne grodzie zbiornikéw i tadowni moga by¢ profilowane.

Wzdtuzne grodzie profilowane powinny mie¢ przy dnie i poktadzie ptaskie odcinki o szerokosci
nie mniejszej niz 0,13H.

Poprzeczne grodzie profilowane o pionowym ukladzie profilowania zasadniczo powinny mie¢
przy burcie ptaskie odcinki o szerokos$ci nie mniejszej niz 0,08B.
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Jezeli rozpietos¢ pionowego elementu grodzi profilowanej jest wieksza niz 15 m, to nalezy zasto-
sowac wigzary poziome.

9.3.3.2 Obliczeniowe odstepy usztywnien dla grodzi profilowanych przyjmuje sie nastepujaco
(patrz rys. 9.3.3.2):
— do obliczenn wymaganej grubosci poszycia wieksza z wartoSci:
s=1,05s2lub s =1,05s3 [m] - w ogélnym przypadku,
s=s2lubs=s25= 5, [m] - jezeli pasy Srodnikowe tworza z ptaszczyzng grodzi kat 90°,
— do obliczenn wymaganego wskaznika przekroju elementu grodzi profilowane;j:
S=5,.

t
— -

Rys. 9.3.3.2. Grddz profilowana
9.4 Wymiarowanie wigzan
9.4.1 Poszycie

9.4.1.1 Grubo$¢ plyt poszycia grodzi wodoszczelnych, przelewowych oraz grodzi zbiornikéw
nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami podanymiw 13.2 1 13.4.

9.4.1.2 Grubos$¢ poszycia grodzi skrajnika rufowego w rejonie dtawnicy watu Srubowego nalezy
zwiekszy¢.

9.4.1.3 Jezeli nie zostala sprawdzona stateczno$¢ konstrukeji grodzi profilowanej za pomoca
analizy naprezen, to grubos$¢ poszycia tej grodzi powinna by¢ nie mniejsza niz:

= 52 Sz _ -
t= 005 [mm], gdy 5= 0,5 (9.4.1.3-1)

=52 sz -
t= 007 [mm], gdy 5 =10 (9.4.1.3-2)

(51, 52 - patrz rys. 9.3.3.2).

Dla posrednich wartosci sz/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¢, mnozgc wymagang grubo$¢ przez nastepujacy wspoétczynnik:

W wymagany (9 4.1 3_3)
W rzeczywisty T

9.4.1.4 Moze by¢ wymagane okre$lenie grubosci poszycia grodzi przelewowej z uwzglednie-
niem obcigzen pochodzacych od oddzialtywania sgsiadujacych konstrukcji.

9.4.2 Usztywnienia

9.4.2.1 Wpymiary pionowychipoziomych usztywnien oraz elementéw profilowanych grodzi na-
lezy okres$la¢ zgodnie z 13.5.

94 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czesc¢ I - Kadtub. Rozdziat 9 - Grodzie lipiec 2024

9.4.2.2 Usztywnienia przenoszace $ciskajgce obcigzenia osiowe powinny rowniez spetniac¢ wy-
magania podrozdziatu 13.7.3.

9.4.2.3 W tadowniach przeznaczonych do przewozu tadunkéw masowych lub balastu wymiary
pionowych profili grodzi profilowanych lub wigzan podwéjnych grodzi poprzecznych niepodpar-
tych na catej rozpietosci (od dna do poktadu) powinny by¢ okre$lone na podstawie analizy napre-
zen przy uwzglednieniu wplywu reakcji dna podwéjnego i poktadu. Wymaganie to dotyczy tez za-
stosowanych przy dnie lub poktadzie konstrukeji skrzyniowych (cokotéw).

9.4.3 Wiazary zwykle

Wymiary elementéw wigzaréw poziomych i pionowych grodzi wzdtuznych i poprzecznych nalezy
okresla¢ zgodnie z 13.6.

Jezeli wigzary grodzi przenosza $ciskajace obcigzenia osiowe, to wymiary elementéw tych wigzaréow
powinny réwniez odpowiada¢ wymaganiom podrozdziatu 13.7.3.

9.4.4 Zlozone uklady wigzaréw

Jezeli wigzary grodzi wchodza w sktad ztozonego uktadu wigzaréw kadtuba, moze by¢ wymagane
wyznaczenie ich wymiaréw w oparciu o analize naprezen zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.
Przypadki, w ktédrych wymagane jest przeprowadzenie analizy naprezen w wigzarach grodzi, po-
dano dla poszczegdlnych typéw statkow.

9.5 Wymagania dodatkowe
9.5.1 Tunel watu srubowego

9.5.1.1 Wpymiary wigzan tunelu watu Srubowego powinny odpowiada¢ odpowiednim wymaga-
niom podanym dla grodzi, jednakze grubos¢ ptyt poszycia gérnej czesci tunelu o ksztalcie zaokra-
glonym moze stanowi¢ 90% grubosci wymaganej dla ptaskiego poszycia, przy zachowaniu tego
samego odstepu usztywnien.

9.5.1.2 Jezeli w przypadku tadowni do przewozu tadunkéw suchych na gérnym poszyciu tunelu
pod otworami lukowymi nie zastosowano szalowania, to grubos$¢ tego poszycia nalezy zwiekszy¢
0 2 mm.

9.5.2 Grodzie podporowe

9.5.2.1 Usztywnienia grodzi podpierajgcych poktady nalezy traktowac jako podpory, ktére po-
winny spetnia¢ wymagania podrozdziatu 13.7.3, przy czym promien bezwtadnosci przekroju
usztywnienia nalezy oblicza¢ wraz z pasem wspotpracujacym o szerokosci 40t (t — grubo$¢ poszy-
cia grodzi).

9.5.2.2 Grubos$¢ poszycia powinna by¢ nie mniejsza niz 7,5 mm w tadowni i 6,5 mm w miedzy-
poktadziu.

9.5.2.3 Wysokos$¢ profilu na grodziach profilowanych powinna by¢ nie mniejsza niz 150 mm
w tadowni i 100 mm w miedzypoktadziu.

9.5.3 Konstrukcja poktadéw wodoszczelnych, szybow, tuneli i kanaléw wentylacyjnych

9.5.3.1 Konstrukcja poktadéw wodoszczelnych, szybow, tuneli, wzdtuznikéw tunelowych i ka-
natéw wentylacyjnych powinna mie¢ wytrzymato$¢ nie mniejsza od wymaganej wytrzymatosci
fragmentéw grodzi wodoszczelnych, usytuowanych na tym samym poziomie.
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9.5.3.2 Wodoszczelne kanaty wentylacyjne i szyby powinny by¢ na statkach pasazerskich do-
prowadzone przynajmniej do poktadu grodziowego, a towarowych - przynajmniej do poktadu
wolnej burty.

9.5.3.3 Jezeli kanat wentylacyjny przechodzi przez poktad grodziowy, to jego konstrukcja po-
winna wytrzyma¢ w warunkach obcigzenia od wewnatrz statyczne ci$nienie wody, ktére moze
wystapi¢ w zakladanych stanach zalania przedziatéw statku (zgodnie z Czescig IV - Statecznos¢
i niezatapialnos¢) z uwzglednieniem maksymalnych katéw przechytu wystepujacych w posred-
nich stadiach zalania. Konstrukcje kanatu wentylacyjnego, wymiarowang analogicznie do kon-
strukcji grodzi wodoszczelnych, uwaza sie za wystarczajgco wytrzymata.
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10 NADBUDOWY
10.1 Zasady ogdlne

10.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukcji koricowych $cian nadbudéwek, Scian poktadé-
wek, szybow oraz nadburcia.

W odniesieniu do bocznych $cian nadbudéwek majg zastosowanie wymagania rozdziatu 7, zas do po-
ktaddw, poktadéwek i nadbudéwek majg zastosowanie wymagania rozdziatu 8.

10.1.2 OKkreslenia

Poktadéwka dtuga - poktaddwka, ktérej dtugos¢ lub cze$¢ dtugosci znajdujaca sie w obrebie 0,4Lo
w Srodkowej czesci statku wynosi nie mniej niz 0,2 Lo.

Poktadéwka krétka - poktadéwka, ktéra nie moze by¢ okreslona jako dituga.

Kondygnacja - przestrzen miedzy kolejnymi poktadami nadbudéwki lub poktad6wki; kondygnacije li-
czone s3 od poktadu gérnego.

10.1.3 Oznaczenia

I - rozpietos¢ usztywnienia [m], okre$lana wedtug zasad okreslonych w 3.2.1;
s - odstep usztywnien [m];
p - cisnienie obliczeniowe [kPa].

10.2 Konstrukcja
10.2.1 Ciaglos¢ konstrukcji

10.2.1.1 W nadbuddéwkach i poktadéwkach, szczeg6lnie usytuowanych na rufie, Sciana dzio-
bowa powinna znajdowac sie w ptaszczyznie grodzi poprzecznej znajdujacej sie ponizej lub po-
winna by¢ podparta przez uktad poprzecznych grodzi cze$ciowych, wigzan ramowych i podpdr.
Rufowa $ciana konncowa powinna by¢ takze efektywnie podparta.

Jezeli jest to mozliwe, $ciany boczne nieostoniete oraz wewnetrzne $ciany wzdtuzne i poprzeczne
powinny znajdowac sie w ptaszczyznie grodzi zbiornikow lub w ptaszczyznie wigzaréw i powinny
leze¢ w jednej ptaszczyznie na kolejnych kondygnacjach. Na statkach, gdzie taki uktad konstrukcji
jest niemozliwy, nalezy stosowac inny skuteczny spos6b podparcia.

10.2.1.2 Nalezy zapewni¢ odpowiednig wytrzymato$¢ poprzeczng i sztywno$¢ nadbudéwek
i poktadéwek poprzez stosowanie grodzi poprzecznych lub konstrukcji ramowych w odstepach
nie wiekszych niz 10 m.

10.2.1.3 Jezeli Sciany boczne nadbudéwki pokrywaja sie z burtami statku, poszycie $cian bocz-
nych powinno byé poprowadzone poza $ciane koncowg nadbudéwki i przechodzi¢ tagodnie
w mocnice burtowa. Przejscie to nie powinno mie¢ lokalnych nieciggtosci. Na swobodnej krawe-
dzi lub ponizej niej, w odlegtosci nie wiekszej niz 50 mm od krawedzi przedtuzonego poszycia
$cian bocznych nadbudéwki, nalezy zastosowa¢ mocne usztywnienie. Przedtuzone poszycie nad-
budéwki powinno by¢ odpowiednio usztywnione.

W zasadzie nie nalezy wykonywac otworéw w przedtuzonym poszyciu nadbudéwki. Nie powinno
ono by¢ potaczone z nadburciem.
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10.2.1.4 Otwory w bocznych $cianach dtugich poktadéwek powinny mie¢ odpowiednio zaokra-
glone naroza. Wzdtuz goérnej i dolnej krawedzi otworéw na okna nalezy zastosowa¢ poziome
usztywnienia.

Otwory na drzwi w $cianach bocznych powinny by¢ usztywnione wzdtuz krawedzi. Ptyty poszycia
ponizej i powyzej drzwi powinny by¢ ciggte i mie¢ zwiekszone grubosci.

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 dtugich poktadéwek potozonych na poktadzie wytrzy-
matoSciowym nalezy taczy¢ ze Scianami koicowymi (dziobowa lub rufowq) zaokragleniem o pro-
mieniu obliczonym wg wzoru:

R=0,02l, (10.2.1.5)
I, - dtugos¢ poktadowki [m].
Przyjeta warto$¢ promienia R nie musi jednak by¢ wieksza niz 1,4 m.

10.2.1.6 Jezeli boczne Sciany dtugich poktadéwek nie leza w ptaszczyZznie wzdtuznych grodzi
lub wigzaréw, lecz sa podparte przez poktadniki, to w ptaszczyZnie Scian bocznych nalezy zasto-
sowac¢ wzdtuzniki poktadowe. Wzdtuzniki powinny by¢ przedtuzone na dtugosci trzech odstepéow
wregowych w kierunku dziobu i rufy poza $ciany koricowe poktadéwki. Wysokos¢ wzdtuznikow
powinna by¢ nie mniejsza od wysokosci poktadnikéw zwiekszonej o 100 mm, a na konicach moze
by¢ réwna wysokosci poktadnikow.

10.2.1.7 Poktadniki pod dziobowymi i rufowymi $cianami konicowymi poktadéwek nie po-
winny mie¢ podkrojéw w rejonie naroza poktadowki.

10.2.2 Wymagania dodatkowe

10.2.2.1 Zejsciowki usytuowane na nieostonietych poktadach powinny by¢ dostatecznie
usztywnione, zgodnie z wymaganiami dla poktadéwek.

10.2.2.2 Nalezy przewidzie¢ niezbedne wzmocnienia $cian i poktadu poktadéwek w miejscu
ustawienia todzi ratunkowych, Zurawikéw todziowych, masztéw, wciggarek oraz w innych miej-
scach, gdzie wystepuja znaczne obcigzenia miejscowe.

10.2.2.3 Elastyczne posadowienie nadbudéwek i poktadéwek podlega odrebnemu rozpatrze-
niu przez PRS

10.3 Wymiarowanie wigzan
10.3.1 Poszycie $cian

10.3.1.1 Grubo$¢ poszycia nieostonietych konicowych scian nadbudéwek i poktadéwek oraz
bocznych Scian poktadéwek, wynikajaca z dziatania obciazen poprzecznych, powinna by¢ nie
mniejsza niz grubos$¢ obliczona wg wzoru:

t= 18kas\/§ [mm] (10.3.1.1)
ks - okres$li¢jakw 13.4.2.1;
p - patrz 10.4;
o = 160k [MPa].
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10.3.1.2 Ostatecznie przyjeta grubo$¢ poszycia Scian nadbudéwek i poktadéwek powinna by¢
nie mniejsza niz:
— dla dolnej kondygnacji:
t=5+0,01Ly [mm] (10.3.1.2-1)
ale nie musi by¢ wieksza niz 8 mm;
— dla pozostatych kondygnacji:
t=4+0,01Lp [mm] (10.3.1.2-2)
lecz nie mniejsza niz 5 mm; t nie musi przekracza¢ 7 mm.
Dla statkéw o Ly<65 [m] minimalna grubosc¢ poszycia powinna by¢ nastepujaca:
— dla najnizszej czesci nieostonietej Sciany czotowe;j:
t=5 [mm] (10.3.1.2-3)
— dla pozostatych przypadkéw:
t=4 [mm] (10.3.1.2-4)

10.3.1.3 Grubos$¢ poszycia $cian bocznych poktadéwek nie musi by¢ wieksza od grubosci wy-
maganej dla nadbudéwek w tym samym rejonie.

10.3.2 Usztywnienia $cian

10.3.2.1 Wskaznik przekroju usztywnien koncowych $cian nadbudéwek i poktadéwek oraz
bocznych $cian poktadéwek powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik:

W =10 [ems) (10.3.2.1)
p - patrz 10.4;
o = 160k [MPa] - og6lnie dla usztywnien wzdtuznych i pionowych,
o = 90k [MPa] - dla wzdtuznych usztywnient bocznych $cian dtugich poktadéwek przy pokta-

dzie wytrzymato$ciowym w Srodkowej czesci statku; naprezenia te mozna liniowo zwiek-
sza¢ do wartos$ci 160k przy poktadzie pierwszej kondygnacji oraz po dtugosci - w skrajnych
cze$ciach statku.

I s - patrz 10.1.3.

10.3.2.2 Wymiary usztywnien $cian bocznych nadbudéwek nie musza by¢ wieksze niz wymiary
wymagane dla wregdéw miedzy poktadami z réwnowaznym potaczeniem koncéw usztywnien.

10.3.2.3 Usztywnienia koncowych $cian dziobowych powinny by¢ doprowadzone do poktadu
na obu koricach, przy czym pole przekroju potaczenia powinno by¢ nie mniejsze niz pole:

A

=222 [em?] (10.3.2.3)

p =
p - patrz 10.4;

Is - patrz 10.1.3.

Konce usztywnien $cian bocznych i rufowych najnizszej kondygnacji powinny by¢ zakonczone
weztéwkami lub przyspawane do poktadéw.

10.3.3 Szyby

10.3.3.1 Grubo$¢ poszycia szybéw ostonietych powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ speinia-
jaca zaleznoSci:
— wrejonie fadowni:

t=8,5s,lecz t>6 [mm] (10.3.3.1-1)
— wrejonie pomieszczen mieszkalnych:
t=6,5slecz t>5 [mml]. (10.3.3.1-2)
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10.3.3.2 WskazZnik przekroju usztywnien powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg
WZOoru:
W =3I2s [cm3] (10.3.3.2)

I - dtugosc usztywnien; nalezy przyjmowac [ > 2,5 [m],
s - odstep usztywnien [m].

10.3.3.3 Szyby podpierajace jeden lub wiecej poktadéw powinny by¢ odpowiednio wzmoc-
nione, a wymiary usztywnien powinny odpowiada¢ wymaganiom podrozdziatu 13.7.3.

10.3.4 Nadbudowy ze stopow aluminium

10.3.4.1 Konstrukcje nadbudéwek i poktadéwek ze stopédw aluminium powinny mie¢ wytrzy-
matos¢ réwng wytrzymatos$ci konstrukcji stalowych. Potaczenia konstrukcji stalowych ze stopem
aluminium nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 4.4.

10.3.4.2 Szyby maszynowo-kottowe oraz poktady pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych po-
tozonych nad przedziatem maszynowym i tadowniami powinny by¢ stalowe.

10.4 Obliczeniowe obcigzenia $cian

10.4.1 Wywotane przez srodowisko morskie ciSnienie zewnetrzne p, dzialajace na nieostoniete
koncowe $ciany nadbudéwek i poktadéwek oraz boczne $ciany poktadéwek, nalezy okreslac¢ we-
dtug wymagan rozdziatu 16.

10.4.2 Cisnienie p, przyjmowane do obliczen konstrukcji dziobowych $cian dolnej kondygnacji
nadbudowek i poktadéwek, powinno by¢ nie mniejsze niz ci$nienie obliczone wg wzoru:

p=125+0,05Lp [kPa] (10.4.2-1)

Cisnienie p, przyjmowane dla pozostatych kondygnacji, powinno by¢ nie mniejsze niz ci$nienie
obliczone wg wzoru:
p=625+0,025L; [kPa] (10.4.2-2)

L1 = Lo, lecz nie wiecej niz 250 m.

10.4.3 Przyjete do obliczen ci$nienie dziatajgce na nieostoniete Sciany boczne poktadéwek po-
winno by¢ nie mniejsze niz ci$nienie obliczone wg wzoru 10.4.2-2.

10.4.4 Przyjete do obliczen ci$nienie dziatajgce na nieostoniete $ciany rufowe nadbudéwek
i poktadéwek powinno by¢ nie mniejsze niz ci$nienie 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 sg w Czesci 111 - Wy-
posazenie kadtubowe, w podrozdziatach 9.5 i 14.6.

10.5.1.2 Na statkach o dtugosci Lo > 90 m konstrukcja nadburcia powinna by¢ taka, aby nie
brato ono udzialu w ogélnym zginaniu kadtuba.

10.5.1.3 Jezeli nadburcie jest na pewnym odcinku przyspawane do mocnicy burtowej, to nalezy
zachowac ptynne przejscie o promieniu co najmniej 100 mm pomiedzy mocnicg a ptyta nadburcia.

10.5.1.4 Nalezy zapewni¢ dostateczne Srodki odprowadzenia wody z poktadéw, szczegélnie
w rejonach, gdzie nadburcia lub nadbudowy tworza studnie.
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10.5.2 Grubos$¢ piyt

10.5.2.1 Grubo$¢ ptytnadburcia o przepisowej wysokos$ci zasadniczo powinna by¢ nie mniejsza
niz grubos¢ obliczona wg wzoru:
t=0,065Lo + 1,75 [mm] dla Lo <60 m (10.5.2.1-1)
t=0,025Lo+ 4,00 [mm] dla Lo > 60 m (10.5.2.1-2)
Zastosowana grubos$¢ nadburcia powinna by¢ nie mniejsza niz 3 mm, ale nie musi by¢ wieksza niz
8 mm i nie musi by¢ wieksza od wymaganej grubosci bocznych $cian nadbudéwek.

10.5.2.2 W razie zastosowania nadburcia o wysokosci 1,8 m lub wiekszej, grubos$¢ ptyt powinna
odpowiada¢ wymaganiom podanym w 10.3 dla bocznych $cian nadbudéwek. Dla wysokos$ci nad-
burcia wiekszej od przepisowej, lecz nieprzekraczajgcej 1,8 m, grubosci ptyt mozna okresla¢ przez
interpolacje liniowa.

10.5.2.3 Grubo$¢ nadburcia nadbudéw potoZzonych w rejonie o wspétrzednej x <0,25L¢ oraz
nadbudéw drugiej i wyzszych kondygnacji, bez wzgledu na rejon, mozna zmniejszy¢ o 1 mm.

10.5.3 Usztywnienia i porecze

10.5.3.1 Goérna krawedZ nadburcia powinna by¢ zakonczona porecza z odpowiednio mocnego
ksztattownika, o grubos$ci co najmniej o 1 mm wiekszej niz grubo$¢ poszycia nadburcia.

10.5.3.2 Dolna krawedzZ nadburcia w rejonie szczeliny miedzy nim a mocnicg burtowa powinna
by¢ wzmocniona poziomym usztywnieniem lub zagieciem.

10.5.4 Rozmieszczenie wspornikéw

10.5.4.1 Nadburcie nalezy wzmocni¢ wspornikami w odstepach nie wiekszych niz 1,8 m. W dzio-
bowej czesci statku o wspotrzednych x > 0,43 Lo odstepy miedzy wspornikami nalezy zmniejszy¢ do
1,2 m. W rejonach o znacznym rozchyleniu burt oraz na statkach przystosowanych do przewozu
drewna na poktadzie odstepy wspornikéw podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.5.4.2 Wsporniki nalezy umieszcza¢ w plaszczyznie poktadnikéw, weztéwek lub dodatko-
wych wzmocnien poktadu.

10.5.5 Wymiarowanie i konstrukcja wspornikéw

10.5.5.1 Szeroko$¢ dolnego konica wspornika nadburcia o wysokosci 1 m, mierzona wzdtuz po-
1aczenia z poktadem, powinna by¢ nie mniejsza niz szeroko$¢ obliczona wg wzoru:

b = (0,65Ly + 190)v/s [mm] (10.5.5.1)
ale nie musi przekracza¢ 360 mm;
s - odstep wspornikéw [m]; w cze$ci dziobowej oraz na statkach przewozacych tadunki na po-
ktadzie do obliczen nalezy przyjmowac s = 1,8 m, niezaleznie od rzeczywistego odstepu.

Poza rejonem dziobu warto$¢ b mozna zmniejszy¢ o 20%, jezeli nadburcie przyspawano do moc-
nicy burtowej. Dla nadburcia o wysokos$ci wiekszej niz 1 m szeroko$c¢ b nalezy zwiekszy¢ propor-
cjonalnie do wysokosci nadburcia.

10.5.5.2 Grubo$¢ wspornikdw powinna by¢ o 1 mm wieksza od grubosci poszycia nadburcia.

10.5.5.3 Wsporniki powinny mie¢ zagiecie lub przyspawany na swobodnej krawedzi ptasko-
wnik o szerokosci nie mniejszej niz 60 mm, lecz nie wiekszej niz 90 mm. Zagiecia (ptaskownika)
oraz usztywnien wzmacniajacych dolng krawed? ptyty nadburcia nie nalezy spawac do poktadu.
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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 otwordéw na przejscia w nadburciu powinny mie¢ grubos¢ o 25%
wiekszg od grubosci nadburcia. W obrebie kluz, przewtok i miejsc mocowania zaczepdw olinowa-
nia moga by¢ wymagane dodatkowe wzmocnienia nadburcia.

10.5.5.6 Wsporniki nalezy spawac z porecza, nadburciem i poktadem. Spawanie do poktadu na-
lezy wykona¢ obustronng spoing ciagla. Nalezy przewidzie¢ odpowiednie otwory dla sptywu
wody wzdtuz poktadu.
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11 DZIOBNICAITYLNICA
11.1 Zasady ogdlne

11.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza konstrukeji, ksztattu i wymiaréw dziobnicy i tylnicy
wraz z dysza nieobrotowa i wspornikiem steru pétpodwieszonego. Konstrukcja, wymiary i zamo-
cowanie wspornikéw watéw podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

11.1.2 Wymagania ogélne

11.1.2.1 Staliwne odlewy dziobnicy lub tylnicy powinny mie¢ proste ksztatty i odpowiednio
duze promienie odlewnicze.

11.1.2.2 Konstrukcja spawana (odlew staliwny) dziobnicy lub tylnicy powinna by¢ wzmoc-
niona poprzecznymi weztéwkami (zebrami w odlewach).

11.1.2.3 Grubo$¢ ptyt (grubos¢ krawedzi odlewu) w rejonie potaczen z konstrukcjg kadtuba
nalezy zmniejszy¢ do grubosci elementow, do ktérych dziobnica lub tylnica bedzie spawana.

11.2 Dziobnica
11.2.1 Konstrukcja

11.2.1.1 Plyty dziobnicy nalezy wzmocni¢ poprzecznymi weztéwkami, umieszczonymi w od-
stepach nie wiekszych niz 1 m w rejonie ponizej letniej wodnicy tadunkowej i nie wiekszych niz
1,5 m w rejonie powyzej tej wodnicy. W konstrukcji dziobnicy nalezy przewidzie¢ wzmocnienie
wzdtuzne w ptaszczyZnie symetrii dla potaczenia z dennym wzdtuznikiem srodkowym.

11.2.1.2 Przyzmniejszeniu wymaganego w 11.2.1.1 odstepu weztdwek o 0,5 m mozna zmniejszy¢
grubos¢ ptyt dziobnicy o 20% w stosunku do grubosci podanych ponizej, z tym jednak, ze grubos$¢
ta nie powinna by¢ mniejsza od grubosci przylegajacych do dziobnicy plyt poszycia kadtuba. We-
ztdwki powinny przechodzi¢ poza potaczenia dziobnicy z poszyciem kadtuba i powinny by¢ spa-
wane do najblizszych wregdéw, a ich grubos¢ powinna by¢ réwna grubosci poszycia kadtuba.

11.2.1.3 Jezeli promien giecia ptyt dziobnicy na poziomie letniej wodnicy tadunkowej jest wiek-
szy niz 200 mm, to w ptaszczyZnie symetrii statku od stepki do poziomu 0,157 ponad letnig wod-
nice tadunkowa nalezy zastosowac¢ usztywnienia z mocnikiem wzdtuz swobodnej krawedzi. Gru-
bos$¢ usztywnienia i mocnika powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ weztéwek poprzecznych.

11.2.1.4 Jezeli promien zaokraglenia dziobu jest duzy, konstrukcja dziobnicy podlega odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

11.2.2 Wymiarowanie

11.2.2.1 Wymiary poprzecznego przekroju dziobnicy belkowej na odcinku miedzy stepka a let-
nig wodnicg fadunkowa powinny by¢ nie mniejsze nizZ wymiary obliczone wg wzoréw:

- dtugosé: 1=1,2Lo+ 95 [mm] dlalo<120 m (11.2.2.1-1)
[=0,75Lo+ 150 [mm] dla Lo>120 m (11.2.2.1-2)
- szeroko$¢: b=0,4Lo + 15 [mm] (11.2.2.1-3)

lecz nie wieksza niz 100 mm.

0d poziomu letniej wodnicy tadunkowej w gére powierzchnia przekroju dziobnicy moze zmniej-
szac sie stopniowo do 70% wartos$ci odpowiadajacej wymiarom okreslonym wyze;.
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11.2.2.2 Dziobnica konstrukcji spawanej powinna sktada¢ sie z ptyt o grubosci obliczonej wg

WZOoru:
t=0,105Lo+4 [mm] (11.2.2.2)

lecz nie mniejszej niz 7 mm.

Przy Ll > 0,065 grubos¢ plyty dziobnicy spawanej nalezy ustali¢ mnozac otrzymang z powyz-
0

szego wzoru warto$¢ przez wspotczynnik:

(0 35+ 10 T)
) LO
Ponadto przyjeta grubos¢ ptyt w kazdym przypadku powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ stepki
ptaskiej w miejscu jej zetkniecia sie z dziobnicg. Powyzej letniej wodnicy fadunkowej grubosé tych
plyt moze sie stopniowo zmniejsza¢, dochodzac do grubosci poszycia burt w koncowych cze$ciach
statku.

11.2.2.3 Zaleca sie, aby dtugo$¢ przekroju poprzecznego dziobnicy spawanej byta nie mniejsza
od podwdjnej dtugosci przekroju poprzecznego dziobnicy belkowej wymaganej w 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 0,03 Lo, to w ptaszczyZnie symetrii nalezy zastosowac niewodoszczelng przegrode. Jezeli dtugos¢
gruszki jest mniejsza od wyzej okreslonej, to przegrode mozna zastgpi¢ wigzaniem ramowym.

11.2.3.3 Niezaleznie od spelnienia wymagan rozdziatu 6 i 7 w zakresie grubosci poszycia dna
i burt, grubos¢ poszycia gruszki powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ obliczona wg wzoru:

t=0,08Lo+6 [mm] (11.2.3.3)

ale nie musi by¢ wieksza niz 25 mm.

11.2.3.4 Ksztatt czesci dziobowej kadtuba powinien zapewnia¢ swobodne rzucenie kotwicy
obok gruszki przy przechyle statku o 5° na przeciwna burte. W obrebie, gdzie mozliwe jest ude-
rzenie kotwicg, nalezy zastosowa¢ dodatkowe wzmocnienia.

11.3 Tylnica
11.3.1 Konstrukcja

11.3.1.1 Tylnica powinna by¢ efektywnie zwigzana z przylegta konstrukcjg kadtuba. W tym celu
powinna by¢ wzmocniona poprzecznymi weztéwkami (zebrami).

11.3.1.2 Wieksze ramiona $rubowe odlewanych tylnic mozna wykonywac z czesci; nalezy przy
tym zachowa¢ odpowiednig wytrzymato$¢ potaczen poszczegdlnych czesci tylnicy. Mozna stoso-
wac spawana konstrukcje ramion srubowych ztozona z odpowiednich ksztattownikéw stalowych
i przyspawanych do nich ptyt.

11.3.1.3 Stope tylnicy nalezy przedtuzy¢ w kierunku dziobu o co najmniej dwa odstepy wre-
gowe od dziobowej krawedzi piasty $ruby napedowej. Przekro6j poprzeczny tej przedtuzonej cze-
$ci tylnicy moze by¢ stopniowo zmniejszany do wielkos$ci niezbednej dla odpowiedniego potacze-
nia stopy tylnicy ze stepka ptaska.
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Dolna krawedz stopy tylnicy powinna by¢ podniesiona w celu unikniecia nacisku od blokéw step-
kowych podczas dokowania statku.

11.3.2 Wymiarowanie

11.3.2.1 Jezeli wymiarowanie tylnicy oparte jest na analizie naprezen, to ich wartosci powinny
by¢ nie wieksze niz:

— naprezenia normalne: o=80k [MPa],

— naprezenia styczne: =50k [MPa],

— naprezenia zredukowane: oy =125k [MPa].

11.3.2.2 Grubo$¢ piasty tylnicy powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru:
t =5,/d, —60 [mm] (11.3.2.2)

dp - przepisowa Srednica watu §rubowego, [mm], obliczana wedtug wymagan podrozdziatu
2.5.1 z Czesci VI - Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

11.3.2.3 Wymiary spawanego ramienia Srubowego powinny by¢ nie mniejsze nizZ wymiary ob-
liczone wg wzordéw (patrz rys. 11.3.2.3):

| =53/L, [mm] (11.3.2.3-1)
b=37/L, [mm] (11.3.2.3-2)
t=24 \/L;" [mm] (11.3.2.3-3)
Iy
LS
N
) 4

Rys. 11.3.2.3. Ramie Srubowe tylnicy spawanej

Jezeli przyjety przekrdj rézni sie od przekroju pokazanego na rys. 11.3.2.3, to wskaznik przekroju
wzgledem osi wzdtuznej powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

W, = %L_" [cm?] (11.3.2.3-4)

11.3.2.4 Wymiary staliwnego ramienia sSrubowego powinny by¢ nie mniejsze niz wymiary ob-
liczone wg wzordéw (patrz rys. 11.3.2.4):

l =40,/Ly [mm] (11.3.2.4-1)
b =30/, [mm] (11.3.2.4-2)
t; =3 \/% [mm] (11.3.2.4-3)
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t, = 3,7\/Zk° [mm] (11.3.2.4-4)

Jezeli przyjety przekrdj rézni sie od przekroju pokazanego na rys. 11.3.2.4, to wskaznik przekroju
wzgledem wzdtuznej osi obojetnej powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

w, = 22odlo ey (11.3.2.4-5)
A
() 2
10¢0)
Y, <
X\~
//2 A4
- ! >

Rys. 11.3.2.4. Ramie Srubowe tylnicy staliwnej

Przy wyznaczaniu wskaZnika przekroju ramienia srubowego mozna uwzgledni¢ przylegte po-
szycie o szerokoS$ci do 53,/ Z, [mm], mierzac od rufowej krawedzi ramienia Srubowego. Dotyczy

to rOwniez spawanego ramienia Srubowego.

11.3.2.5 W zadnym miejscu wskaznik przekroju poprzecznego stopy tylnicy wzgledem piono-
wej osi obojetnej nie powinien by¢ mniejszy od wskaZnika obliczonego wg wzoru:

(11.3.2.5)
x - odlegtos¢ od przekroju y-y do osi trzonu sterowego [m];
Xmin = 0,5I50; Xmax = Iso;
Iso - patrzrys.11.3.2.5;
F - umowna warto$¢ sity dziatajgcej na ptetwe steru [N], okreslana zgodnie z punktem 2.2.2.1

z Czesci 111 - Wyposazenie kadtubowe.
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Rys. 11.3.2.5. Stopa tylnicy

11.3.2.6 W zadnym miejscu wskaznik przekroju poprzecznego stopy tylnicy wzgledem pozio-
mej osi obojetnej nie powinien by¢ mniejszy od wskaznika obliczonego wg wzoru:

W, = 0.5W, [cm3] (11.3.2.6)
11.3.2.7 W zZadnym miejscu pole przekroju poprzecznego stopy tylnicy nie powinno by¢ mniej-

sze od pola obliczonego wg wzoru:

[cm2] (11.3.2.7)
- patrz 11.3.2.5.

11.3.2.8 W zadnym przekroju stopy tylnicy naprezenie zredukowane nie moze przekroczy¢
wartosci 115k [MPa].

11.3.2.9 Naprezenia zredukowane nalezy oblicza¢ wg wzordéw:

0, =Va? + 371%? [MPa] (11.3.2.9-1)
[MPa] 11.3.2.9-2)
[MPa] (11.3.2.9-3)
o0, - naprezenia zredukowane [MPa],
o - naprezenie normalne [MPa],
T - naprezenia styczne [MPa],

, X, W, - patrz 11.3.2.5,
As - patrz 11.3.2.7.

11.3.3 Wspornik steru potpodwieszonego

11.3.3.1 Wspornik steru powinien by¢ efektywnie zwigzany z przylegla konstrukcja kadtuba.

Momenty gnace i sity tnace nalezy okresli¢ metoda obliczen bezposrednich lub zgodnie z wytycz-
nymi podanymi w punktach 11.3.4 i 11.3.5 odpowiednio dla steru p6tpodwieszonego z jednym
podparciem elastycznym lub steru pétpodwieszonego dwoma podparciami elastycznymi.
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11.3.3.2 Wskaznik wytrzymato$ci na zginanie poziomego przekroju wspornika steru, obliczony
wzgledem wzdtuznej osi obojetnej, powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

M
Zy = Fl;c [cm3] (11.3.3.2)

M - moment gnacy w rozpatrywanym przekroju [Nm].
11.3.3.3 W Zadnym miejscu wspornika steru naprezenia styczne nie mogg by¢ wieksze niz:

=48k [MPal.

11.3.3.4 W zadnym odcinku wysokos$ci wspornika steru naprezenie zredukowane nie moze
przekroczy¢ wartos$ci o, = 120k [MPa].

11.3.3.5 Naprezenia zredukowane nalezy oblicza¢ wg wzoréw:

0, = \/a,f + 3(72 +72) [MPa] (11.3.3.5-1)
op =32 [MPa] (11.3.3.5-2)
r=2 [MPa] (11.3.3.5-3)
h
= 9% IMPpa (11.3.3.5-4)
2ATtR
An - efektywny obszar styczny wspornika steru na $cinanie w kierunku osi y [cmZ2],
Ar - pole powierzchni przekroju poziomego wspornika steru zawartego w obrysie wspornika
[rme],
tn - grubos$¢ poszycia wspornika steru [mm],
op - naprezenia normalne [MPa],
o0; - naprezenia zredukowane [MPa],
v - naprezenia od skrecania [MPa],
T - naprezenia od $cinania [MPa],

Mr - moment skrecajacy [Nm],
B: - sita podpierajgca w tozysku czopa [N].

Przy obliczaniu rzeczywistego wskaznika przekroju wspornika steru mozna uwzgledni¢ catko-
wite pole poziomego przekroju elementéw wspornika.

11.3.3.6 Grubo$c¢ poszycia bocznego wspornika steru powinna by¢ nie mniejsza niz:

t= 2,4\/% [mm] (11.3.3.6)

Lo - patrz 1.2.2;
k - patrz 2.2.1.

11.3.3.7 Poszycie wspornika steru powinno by¢ w sposéb pewny potaczone z konstrukcja rufy
statku, np. poprzez potaczenie tego poszycia z poszyciem burty oraz poprzecznymi/wzdtuznymi
wigzarami w celu osiggniecia wtasciwego przeniesienia sit, patrz rys. 11.3.3.7. Weztowki lub
wzdtuzniki powinny by¢ zamocowane wewnatrz poszycia zewnetrznego wspornika steru, jak to
pokazano narys. 11.3.3.7.
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Rys. 11.3.3.7. Polaczenie wspornika steru z konstrukcja rufy statku

Wystarczajaca liczba poprzecznych $rodnikéw wspornika steru powinna by¢ wprowadzona do
kadtuba az do nastepnego poktadu.

Wzmocnione denniki petne nalezy zamocowa¢ w jednej linii z poprzecznymi srodnikami w celu
osiagniecia wystarczajacego potaczenia z kadtubem.

Usytuowana w ptaszczyznie symetrii grédz (grodz przelewowa) w skrajniku rufowym powinna
by¢ potaczona z wspornikiem steru.

Nalezy unika¢ podkrojow w rejonie potaczenia poprzecznych srodnikéw z poszyciem kadtuba.

Spoina w miejscu potaczenia poszycia wspornika steru z poszyciem burty powinna by¢ wykonana
z pelnym przetopem. Promient spoiny powinien by¢ jak najwiekszy i moze by¢ uzyskany przez
szlifowanie.

11.3.3.8 Jezeli potaczenie wspornika steru z konstrukcja kadtuba jest zaprojektowane jako
plynne przejscie poszycia wspornika w poszycie kadtuba (strefa przejsciowa), to dla przekroju
znajdujacego sie w odlegtosci 0,7r nad dolng granica strefy przejsciowej (patrz rys. 11.3.3.8)
udziat pionowych poprzecznych przegrdd konstrukcji wspornika we wskazniku przekroju okre-
Slonym wedtug 11.3.3.2 powinien spetnia¢ warunek:

P bi3 t
W, ===——=2>0,45W (11.3.3.8)
6000b,,
n - liczba przegréd we wsporniku,
b; - efektywna szerokos¢ i-tej przegrody tacznie z obu grubosciami poszycia w strefie przejscio-

wej, stanowigcego pasy wspotpracujace przegrody [mm],
bm - najwieksza sposrod szerokosci przegrod b; [mm)],
ti - grubos$¢ i-tej przegrody [mm)],
r - promien krzywizny strefy przej$ciowej,
W - patrz 11.3.3.2.
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|
Rys. 11.3.3.8. Strefa przej$ciowa wspornika steru i kadtuba

11.3.3.9 Dolny koniec wspornika steru powinien by¢ zamkniety przez pozioma ptyte o grubosci
nie mniejszej niz grubos$¢ bocznego poszycia wspornika.

11.3.3.10 Catkowite pole powierzchni przekroju poziomego pionowych elementéw wspornika
steru przenoszacych sity poprzeczne powinno by¢ nie mniejsze niz pole obliczone wg wzoru:

Ay =c=2107% [em?] (11.3.3.12)
c=1+ % - przy goérnym koncu wspornika,
¢ = 1-przy dolnym koncu wspornika,
A - powierzchnia (rzut boczny) ptetwy steru [m?],
Ao - powierzchnia (rzut boczny) wspornika [m?],
F - jakw11.3.2.5.

11.3.3.11 Grubos¢ pionowych poprzecznych przegréd we wsporniku znajdujacych sie w strefie
przej$ciowej powinna by¢ nie mniejsza niz:
bt,

t, "

[mm] (11.3.3.13)

b - szerokos¢ zakrzywionej ptyty poszycia kadtuba w strefie przejSciowej, podpartej przez roz-
patrywang przegrode [mm],

t. - grubos$¢ zakrzywionej plyty poszycia kadtuba w strefie przej$ciowej, podpartej przez roz-
patrywang przegrode [mm],

r - promien krzywizny strefy przejSciowej, [mm)].

11.3.4 Wspornik steru potpodwieszonego z jednym podparciem elastycznym

11.3.4.1 Jezeli nie zostang wykonane bezposrednie obliczenia, momenty M;, Mr and Q mozna
obliczy¢ jak nizej:

Moment zginajacy:

M; = Ryz [Nm] (11.3.4.1-1)
Mimax = Ryd [Nm] (11.3.4.1-2)
Sita tnaca:
Q =Ry [N] (11.3.4.1-3)
Moment skrecajgcy:
My (z) = Rie(z) [Nm] (11.3.4.1-4)

110 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKAC]JI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 11 - Dziobnica i tylnica lipiec 2024

B1 - nalezy przyjaé z obliczen trzonu sterowego, patrz rys. 2.2.4.4.1-1, Czes¢ Il - Wyposazenie ka-
dtubowe
z,d, lzo, I30 — patrz rys. 2.2.4.4.1-1 [m], Czes¢ Il - Wyposazenie kadtubowe
Szacunkowa warto$¢ R1 wynosi:
Fb
L7 (1z0+130)

F - zalozona sita dziatajaca na ptetwe steru [N], patrz 2.3.3.1, Czes¢ 1ll - WyposaZenie kadtu-
bowe.

[N] (11.3.4.1-5)

Pozostate obliczenia zgodnie z 11.3.3.

11.3.5 Wspornik steru potpodwieszonego z dwoma podparciami elastycznymi

11.3.5.1 Moment zginajacy wspornik steru

Jezeli nie zostang wykonane bezposrednie obliczenia, moment zginajacy dziatajacy w danym
przekroju wspornika steru, w [Nm], nalezy oblicza¢ korzystajac ze wzoréw:
— miedzy dolng i gérng podpora wspornika steru:

My = F41z [Nm] (11.3.5.1-1)
— powyzej gornej podpory wspornika steru:
My = Fp1z + Fg5[z — (d — 2)] [Nm] (11.3.5.1-2)
gdzie:
Fua1 - sita na dolnej podporze wspornika steru wyznaczona zgodnie z rys. 2.2.4.4.1-2 Czesc 1] -
Wyposazenie kadtubowe, przyjmuje sie jako rowna B1 [N];
Fa; - sita na gérnej podporze wspornika steru wyznaczona zgodnie z rys. 2.2.4.4.1-2 Czes¢ 11 -
Wyposazenie kadtubowe, przyjmuje sie jako rowna B, [N];
z - odlegtos¢ okreSlona na rys. 2.2.4.4.1-2 Czes¢ Ill - Wyposazenie kadtubowe, nalezy przyjac
warto$¢ mniejsza niz odlegtos$¢ d, w [m], okreslona na tym samym rysunku [m];
Bi, B - poziome sity podparcia odpowiednio w dolnym i gérnym tozysku [kN];
d, A - odlegto$¢ pomiedzy dolnym i gébrnym tozyskiem wspornika steru, patrz rys. 2.2.4.4.1-2

Czes¢ Il - Wyposazenie kadtubowe [m].

11.3.5.2 Sila tnaca we wsporniku steru

Site tnaca Qu, dziatajaca w dowolnym przekroju wspornika steru, nalezy wyznaczy¢ ze wzoréw:
— miedzy dolnym i gdrnym tozyskiem wspornika steru:
Qn = Fxq [N] (11.3.5.2-1)

— powyzej gornego tozyska wspornika steru:

Qy = F41 + F4» [N] (11.3.5.2-2)
gdzie:
Fa1, Faz - sity na podporach [N].
Moment skrecajacy w dowolnym przekroju wspornika steru, w [Nm] nalezy wyznaczy¢ z poniz-

szych wzorow:
— miedzy dolnym i gdrnym tozyskiem wspornika steru:

MT = FAle(z) [Nm] (11.3.5.2'3)
— powyzej gornego tozyska wspornika steru:
My = Fprez) + Faze(y [Nm] (11.3.5.2-4)
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Fu1, Fa2 - sity na podporach [N];
e(; — ramie skrecajace okre$lone w 11.3.5.4 [m].

11.3.5.3 Obliczenia naprezen stycznych we wsporniku steru

W dowolnym przekroju wspornika steru, miedzy dolnym i gérnym tozyskiem, nalezy obliczy¢ na-
stepujace naprezenia:
7z — naprezenia tngce nalezy wyznaczy¢ korzystajac ze wzoru:

7, = A [MPa] (11.3.5.3-1)
H
7r — naprezenia skrecajace dla rurowego wspornika steru nalezy wyznaczy¢ korzystajac ze

WZoru:
-3

Tr =211% " Mpa] (11.3.5.3-2)
245ty

Mr - moment skrecajacy [Nm].

W przypadku petnego wspornika steru, naprezenia skrecajace tr podlegaja odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.

W dowolnym przekroju wspornika steru powyzej gérnego tozyska nalezy obliczy¢ nastepujgce na-
prezenia:

7z — naprezenia tngce nalezy wyznaczy¢ korzystajac ze wzoru:

7, = HALTAZ [Mpg] (11.3.5.3-3)
H
7r — naprezenia skrecajace dla rurowego wspornika steru nalezy wyznaczy¢ korzystajac ze
WZOoru:
_ Mr1073
T 24ty

Tr [MPa] (11.3.5.3-4)
W przypadku petnego wspornika steru, naprezenia skrecajace tr podlegaja odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS, gdzie:

Fa1, Fa2 - sity na podporach [N];

An - efektywna powierzchnia $§cinanego przekroju wspornika steru, w [mm?2] w kierunku osi y;

Mr - moment skrecajacy [Nm];

As - Srednia powierzchni ograniczonych zewnetrznym i wewnetrznym obrysem cienkoS$cien-
nego przekroju wspornika steru, w [m2];

ty - grubos$¢ blachy wspornika steru [mm]. Dla danego przekroju wspornika, maksymalna war-
tos¢ truzyskiwana jest jako minimalna wartos$¢ tu.

W przypadku pelnego wspornika steru, naprezenia skrecajgce s podlegajg odrebnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

11.3.5.4 Wyznaczenie naprezen zginajacych we wsporniku steru

Dla dowolnego przekroju wspornika steru na dtugosci d nalezy wyznaczy¢ naprezenia zginajace

op wedlug wzoru:
My

op =~ [MPa] (11.3.5.4)
gdzie:
My - moment gnacy w rozpatrywanym przekroju [Nm];
W, - wskaznik przekroju, w [cm3] wzgledem osi x (patrz rys. 2.2.4.4.1-2 Czes¢ 111 - Wyposazenie

kadtubowe).

112 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKAC]JI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 11 - Dziobnica i tylnica lipiec 2024

11.4 Odlegtosci sSruby od kadtuba

11.4.1 Rufowa cze$¢ kadtuba powinna by¢ uksztattowana w taki sposéb, aby zapewni¢ wta-
Sciwy doptyw wody do Sruby oraz zapewnic¢ jak najwiekszg jednorodnos$¢ pola predkosci strumie-
nia nadazajacego.
11.4.2 Dla $rub o przecietnym stopniu kawitacji nalezy przyjmowa¢ podane nizej minimalne
odlegtosci (patrz rys. 11.4.2):
— statki jednosrubowe:

a = 0,2R; [m];

b > (0,7 —-0,04Z;) [m];

c > (0,48 —-0,02Z5)R; [m];

e = 0,07R; [m];
— statki dwusrubowe:

¢ >(0,6 —0,02Z,)R [m];

Rs - promien Sruby [m];

Zs — liczba skrzydet $ruby.

Rys. 11.4.2. Przes$wit $ruby

11.4.3 Promien zakonczeniar i kat ¢ zejScia wodnicy przed sruba powinny by¢ jak najmniej-
sze. Nalezy unika¢ prawie ptaskich powierzchni kadtuba nad wierzchotkami sruby.

11.5 Dysze nieobrotowe

11.5.1 Zastosowanie

Niniejsze wymagania dotyczg nieobrotowej dyszy sruby napedowej o $Srednicy wewnetrznej nie-
przekraczajgcej 4 m, wykonanej ze zwyktej stali kadtubowej. Zastosowanie innych materiatéw
podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Zastosowanie dysz o Srednicy wewnetrznej wiekszej
niz 4 m podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS w oparciu o analize drgan wtasnych.

11.5.2 Poszycie

11.5.2.1 Grubo$¢ poszycia dyszy w strefie Sruby napedowej (patrz rys. 11.5.2.1) nalezy okresla¢
Wwg wWzoru:
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gtrefa 111
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2
Strefa g Strefa $ruby =
napedowej |
<« Mminb/4 |

Rys. 11.5.2.1. Przekr6j wzdtuzny pierscienia dyszy

— jezeli zastosowano stal charakteryzujaca sie podwyzszona odpornoscia na korozje

t=35+205ns,/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 przyjmowacs > 0,35 m;
n - wspoétczynnik krzywizny dyszy:
n=1-0143Vd (11.5.2.1-3)
| - odstep pomiedzy wzmocnieniami podtuznymi dyszy, mierzony na zewnetrznej powtoce
dyszy [m];
d - S$rednica $ruby [m];
p - cis$nienie na powierzchni poszycia dyszy:
p=0252(1-0001%) [kPa] (11.5.2.1-4)
N - moc na stozku watu srubowego [kW].
2
A=" [m2] (11.5.2.1-5)

11.5.2.2 Dlugos¢ strefy sSruby napedowej powinna by¢ nie mniejsza niz 0,25b (b - dtugos¢ dy-
szy, patrz rys. 11.5.2.1).

11.5.2.3 Grubos$¢ poszycia dyszy w strefie [ i Il (patrz rys. 11.5.2.1) nalezy okresla¢ wg wzoru
11.5.2.1-2, przyjmujac 0,5p ustalonego wg wzoru 11.5.2.1-4. Grubo$¢ poszycia dyszy w tych rejo-
nach powinna by¢ nie mniejsza niz 8 mm.

11.5.2.4 Grubo$¢ poszycia dyszy w strefie III (patrz rys. 11.5.2.1) nalezy okre$la¢ wg wzoru
11.5.2.1-2, przyjmujac 0,35p ustalonego wg wzoru 11.5.2.1-4.

11.5.2.5 Strefall dyszy powinna obejmowac na zewnetrznym poszyciu dyszy co najmniej jedno
wzmocnienie pierscieniowe dyszy (patrz rys. 11.5.2.1).

11.5.2.6 Grubo$¢ pierscieniowych oraz wzdtuznych wzmocnien dyszy powinna by¢ nie mniej-
sza niz 0,6t (t - obliczone wg 11.5.2.1), jednak nie mniejsza niz 8 mm.

11.5.2.7 Na statkach ze wzmocnieniami lodowymi poszycie dyszy powinno mie¢ grubos$¢ row-
niez nie mniejszg od wymaganej grubos$ci poszycia kadtuba w tej czeSci statku.
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11.5.3 Wskaznik wytrzymatosci na zginanie przekroju wzdluznego dyszy

Wskaznik wytrzymatoSci na zginanie przekroju wzdtuznego dyszy, obliczony dla osi obojetnej

réwnolegtej do ptaszczyzny symetrii statku, powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony
wg WZOrow:

W=0,7bD2v2  [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¢ statku w weztach; jezeli statek 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 - napér wody na powierzchnie dyszy;

o
|

2
P =202bLo0, [kN] (11.5.3-3)
©, - amplituda kiwania wyrazona w radianach wg 17.3.2;
T - okres kotysan wzdtuznych statku [s], okre$lany wg wzoru:

T = 1,8\/% [s]

11.5.4.1 PierScieniowe usztywnienia powinny by¢ taczone z wewnetrznym poszyciem dyszy za
pomoca dwustronnej ciggtej spoiny pachwinowe;j.

11.5.4 Spawanie

11.5.4.2 PierScieniowe usztywnienia powinny by¢ taczone z zewnetrznym poszyciem dyszy za
pomoca spoiny ciagtej, jezeli jest to mozliwe. Spawanie otworowe moze by¢ dopuszczone do 1a-
czenia wszystkich usztywnien pierscieniowych z poszyciem zewnetrznym dyszy, jezeli odstep tych
usztywnien nie przekracza 350 mm. W przeciwnym przypadku co najmniej dwa usztywnienia pier-
Scieniowe powinny by¢ taczone z zewnetrznym poszyciem dyszy za pomocg spoiny ciagte;.

11.5.5 Podparcie

11.5.5.1 Dysza powinna by¢ podparta co najmniej w dwéch miejscach. Usztywnienia i poszycie
konstrukcji podpierajacych powinny taczy¢ sie z dysza w miejscach rozmieszczenia usztywnien
dyszy.

11.5.5.2 Wielko$¢ wypadkowej sity poziomej dziatajagcej na powierzchnie boczna dyszy mozna
oblicza¢ wg wzoru:

P=0,2bDv [kN] (11.5.5.2)
b,D,v - patrz 11.5.3.

Wielkos$¢ pionowego naporu wody na powierzchnie zewnetrzng dyszy, pochodzacego od kotysan
wzdtuznych statku, mozna okresla¢ na podstawie wzoru 11.5.3-3.

11.5.5.3 W zadnym miejscu konstrukcji podpierajacej dysze nie powinny wystgpi¢ naprezenia
zredukowane wieksze anizeli 100 MPa.
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11.6 Koker trzonu sterowego

11.6.1 Materialy, spawanie i polaczenie z kadtubem

Niniejsze wymaganie dotyczy obu konfiguracji kokera, ktory siega ponizej tylnicy oraz sa zapro-
jektowane w taki sposob, ze koker poddany jest sitom zwigzanym z dziataniem steru. Koker
trzonu sterowego powinien by¢ wykonany ze stali spawalnej o zawarto$ci wegla nieprzekracza-
jacej 0,23%, okres$lonej na podstawie analizy wytopowej i rGwnowazniku weglowym Cgq nieprze-
kraczajacym 0,41%.

Materialy stosowane na poszycie kokera trzonu sterowego ogdlnie nie powinny by¢ nizszej kate-
gorii niz odpowiadajace klasie Il okreslonej w punkcie 2.2.1.3.

Spoina taczaca koker trzonu sterowego z poszyciem kadtuba lub spodem ptetwy dennej powinna
by¢ wykonana z petnym przetopem.

W przypadku wspornikéw steru otwartych w strone morza, powyzej najwyzej potozonej wodnicy
nalezy zainstalowac uszczelnienie lub dtawnice, aby zapobiega¢ wniknieciu wody do przedziatu
maszyny sterowej oraz wymyciu smaru z no$nika steru. Jesli gérna krawedzZ wspornika steru znaj-
duje sie ponizej wodnicy przy zanurzeniu obliczeniowym (bez przegtebienia), nalezy zainstalo-
wac dwie oddzielne uszczelki wodoszczelne /dtawnice.

W przypadku wspornikéw steru wystajacych ponizej kadtuba lub ptetwy dennej, promien przej-
$cia r, w mm (patrz rys. 11.6.1-1) powinien by¢ jak najwiekszy oraz speinia¢ nastepujacy waru-
nek:

r=0,1d. /k [mm] (11.6.1)

oraz nie mniejszy niz:

r=60[mm] dlaoc>40/k[MPa]

r=30 [mm] dlao<40/k[MPa],

gdzie:

d. - S$rednica osi trzona sterowego [mm];

o - naprezenia gngce w kokerze trzonu sterowego [MPa];

k - wspo6tczynnik materiatowy, patrz 2.1.5 w Czesci Il - Wyposazenie kadtuba.

Promien moze by¢ uzyskany poprzez szlifowanie. Jezeli zostanie wykonane szlifowanie tarczowe,
nalezy usuna¢ rysy powstate w kierunku spoiny. Doktadno$¢ uzyskanego promienia nalezy
sprawdzi¢ wzornikiem.

Nalezy sprawdzi¢ co najmniej cztery profile, a raport nalezy przedstawi¢ inspektorowi PRS.

Kokery trzonu sterowego, do wykonania ktorych uzyto innych materiatéw niz stal, kazdorazowo
podlegaja rozpatrzeniu przez PRS.
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Il

Rad;ius to befconsidered —

1 Radius to be considered

radius to be considered = rozpatrywany promien

Rys. 11.6.1-1. Promien przejscia

11.6.2 Wymiary

Wymiary kokera powinny by¢ takie, aby:
— naprezenia zredukowane od zginania i Scinania nie przekraczaty 0,35R,,
— naprezenia gngce w kokerze trzonu sterowego spetniaty nastepujacy warunek:

o< 80/k [MPa],

gdzie:

o - naprezenia gnace w kokerze trzonu sterowego [MPa];

k - wspo6tczynnik materiatowy kokera okreslony wedtug wzoru 2.1.5 w Czesci 111 - WyposaZenie
kadtubowe;

R. - okreslona minimalna granica plastycznosci zastosowanego materiatu [MPa].

Do obliczen naprezen gnacych, rozpietos¢, ktora nalezy uwzglednic¢, stanowi odlegtos¢ od potowy
wysokosci tozyska trzonu sterowego do punktu potaczenia kokeru trzonu sterowego z poszyciem
kadtuba lub spodem ptetwy denne;j.

11.6.3 Reakcje w kokerze trzonu sterowego

Reakcje w kokerze sterowym na wysokosci dolnego tozyska nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem
2.2.4.3.2-5, w Czesci 11l - Wyposazenie kadtubowe.
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12 FUNDAMENTY
12.1 Zasady ogdlne
12.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdzialu dotycza konstrukcji fundamentéw silnikdw gtéwnych i kottow
oraz mechanizméw poktadowych, przetwérczych, tadunkowych, pomocniczych i innych.

12.1.2 Wymagania ogdlne i oznaczenia

12.1.2.1 Fundamenty silnikéw i innych urzadzen powinny mie¢ mocng i sztywng konstrukgcje,
potaczona z wiagzaniami dna, burt i poktadéw - tak aby zapewni¢ przenoszenie pionowych
wzdtuznych i poprzecznych obcigzen statycznych i dynamicznych od tych urzadzen.

12.1.2.2 Nalezy zapewni¢ dostep do wigzan znajdujacych sie pod fundamentem dla dokonania
ogledzin oraz uniemozliwi¢ zbieranie sie wody pod nim. Za zgoda PRS moze by¢ zastosowana
szczelna konstrukcja fundamentu z wypeinieniem zamknietej przestrzeni materiatem chemicznie
obojetnym o dobrych wtasciwosciach adhezyjnych

12.2 Konstrukcja i wymiarowanie wigzan

12.2.1 Fundament powinien w zasadzie sktadac¢ sie ze wzdtuznych pionowych srodnikéw oraz
poziomych ptyt fundamentowych, przeznaczonych do bezposredniego mocowania do nich me-
chanizmu lub kotta. Srodniki i poziome plyty fundamentowe powinny by¢, w miare potrzeby,
usztywnione za pomocg weztdwek lub wspornikéw.

12.2.2 Przy konstruowaniu fundamentéw nalezy unika¢ skokowej zmiany ich wymiaréw, a gdy jest
to niemozliwe do spelnienia, nalezy zapewni¢ tagodne przejscie pomiedzy wigzaniami fundamentu
o roznych wymiarach oraz miedzy wigzaniami fundamentu a wigzaniami dna, burt i poktadow.

12.2.3 Jezeli wzdtuznik boczny dna pojedynczego stanowi zarazem Srodnik fundamentu, to jego
grubos¢ powinna by¢ nie mniejsza od wymaganej dla fundamentu i wzdtuznika srodkowego. Wy-
soko$¢ dennikéw powinna by¢ zwiekszona odpowiednio do konstrukcji fundamentéw mechani-
zmoéw. Wysoko$¢ dennika pomiedzy wzdtuznymi wigzarami fundamentu powinna by¢ nie mniej-
sza niz 0,65 wysoko$ci wymaganej w ptaszczyznie symetrii.

12.2.4 Jezeli ptyty fundamentowe silnika gtéwnego i tozyska oporowego stanowig czes$¢ poszy-
cia dna wewnetrznego, to w ich obrebie nalezy przewidzieé na szerokosci kazdej wspawanej ptyty
dwa wzdtuzniki lub wzdtuznik i pétwzdtuznik, ktére w swej gérnej czesci, co najmniej na 0,2 swej
wysokosci, powinny mie¢ takg sama grubos¢ jak ptyta fundamentowa albo powinny mie¢ na catej
swej wysokosci grubo$¢ wymagang dla srodnika fundamentu.

Pomiedzy wzdtuznikami nalezy zastosowaé¢ wzdtuzne usztywnienia o wymiarach okreslonych
powyzej dla gérnych czesci wzdtuznikéw.

Zastosowanie tylko jednego wzdtuznika na szerokosci ptyty fundamentowej jest mozliwe tylko za
zgoda PRS dla silnikow o matej mocy.

Plyta fundamentowa powinna by¢ w kazdym przypadku wzmocniona na catej swej dtugosci po-
przecznymi weztéwkami, umieszczonymi miedzy sasiednimi $rubami w réwnych odlegto$ciach
od ich osi.

12.2.5 Jezeli wzdtuzne Srodniki fundamentéw sa mocowane do poktadu wytrzymatosciowego,
to powinny one znajdowac sie w ptaszczyZnie usztywnien podpoktadowych.

118 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKAC]JI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 12 - Fundamenty lipiec 2024

12.2.6 Wymiary elementéw fundamentu sg funkcjg masy mechanizmu lub kotta albo funkcja
nominalnej mocy silnika mechanizmu. Grubos¢ t elementéw konstrukcji fundamentu powinna
by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ obliczona wg wzordéw:

— dla silnika wolnoobrotowego, kotta lub mechanizmu (wyszczegdlnionych w tabeli 12.2.6):

t =c, VM +t,, [mm] (12.2.6-1)

M - masa silnika, kotta lub mechanizmu w stanie gotowym do pracy [t];
c1 - wspotczynnik okreslany z tabeli 12.2.6,
tm - naddatek grubosci [mm] zalezny od masy M, o nastepujacych wartoSciach:

tm=0 dla M > 200;
tn=1 dla 100 <M <200;
tn=2 dla 50<M<100;
tmn=3 dla 20 <M <50;
tmn=4 dla M <20.

Tabela 12.2.6
Wartosci wspotczynnika c;

Elementy konstrukcji fundamentu
Urzadzenie bwki
3 plyty _Gawy) ¢rodnikiD) qu%owk.l, w tym
poziome wspornikowe?)

Gloéwny silnik spalinowy 4,65 3,00 2,50
Napedy turblnow,e i silniki elektryczne oraz 415 2.70 2,70
zespoty pradotwoércze

Kociot 3,65 2,40 2,40

1) W konstrukcji fundamentu majacego dwa $rodniki z kazdej strony silnika, grubo$¢ zewnetrznych $rodnikéw
mozna przyjmowac jako réwnag grubos$ci weztéwek.

2)  Weztéwki wspornikowe - weztéwki trapezowe, ktérych trzy krawedzie sa przytaczone do elementéw konstrukeji
fundamentu.

- dlasilnika $rednioobrotowego:
t = c, YN [mm] (12.2.6-2)

cz = 2,3 dla poziomej ptyty fundamentowej,

c2 = 1,6 dla wewnetrznego Srodnika fundamentu,

cz = 1,3 dla zewnetrznego $Srodnika, wspornikéw i weztéwek;
N - znamionowa moc silnika [kW].
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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 odnosza sie do wymiarowania ptyt, usztywnien,
wigzaréw zwyktych, podpér i elementéw podporowych oraz koncowych weztéwek usztywnien
i wigzaréw. Wymagania te, poza wymaganiami dotyczacymi wymiaréw minimalnych, wynikaja
z wielko$ci miejscowych obcigzen obliczeniowych przenoszonych przez te wigzania.

13.1.1.2 Dla plyt, usztywnien i wigzaréw zwyktych, przenoszacych oprécz obcigzen miejsco-
wych rowniez obcigzenia pochodzace od wzdtuznego zginania kadtuba, podano wymagania od-
noszace sie do sprawdzania statecznosci tych wigzan.

13.1.2 Oznaczenia

A - wymagane pole powierzchni przekroju poprzecznego [cm?],
As; - wymagane pole powierzchni poprzecznego przekroju srodnika [cm?],
b - szeroko$¢ pasa poszycia podpartego przez rozpatrywany wigzar lub usztywnienie [m],
bm - szeroko$¢ mocnika [mml],
f =2 (13.1.2)
1
hs - wysokos¢ srodnika [mm)],
I - rozpieto$¢ usztywnienia lub wigzara zwyktego, okreslona zgodnie z 3.2.1 [m],
L1 = Lo, lecz nie wiecej niz 250 m,
L, = Lo, lecz nie wiecej niz 120 m,
M, - najwiekszy moment zginajacy kadtub na wodzie spokojnej, otrzymany w wyniku analizy po-

szczegblnych eksploatacyjnych stanéw zatadowania [kNm]; przyjeta warto$¢ Ms powinna
by¢ nie mniejsza niz 0,5Ms, (Ms, — projektowy minimalny moment zginajacy kadtub na wo-
dzie spokojnej [kNm], obliczony wedtug 15.4),

M, - przepisowy falowy moment zginajacy kadtub [kNm], okreslany wedtug 15.5 jako moment
uginajacy lub wyginajacy - zaleznie od rodzaju momentu M;,

p - ciSnienie obliczeniowe (patrz rozdziat 16) [kPa],

s - odstep usztywnien mierzony wzdtuz poszycia [m],

t - wymagana grubo$¢ poszycia [mm],

tx - naddatek korozyjny (patrz 2.5) [mm],

tm - grubo$¢ mocnika usztywnienia lub wigzara [mm]; w przypadku ptaskownika tebkowego
nalezy przyjmowac $rednig grubos¢ tba,

ts - grubos¢ Srodnika [mm],

W - wymagany wskaznik przekroju usztywnienia lub wigzara [cm3],

W1 - najmniejszy rzeczywisty wskaznik przekroju kadluba w $rodkowej czesci statku, okre-

$lany wedtug 15.7 [cm3]. Nalezy go okresli¢ dla poktadu wytrzymatosciowego lub dna ze-
wnetrznego, zaleznie od tego, czy rozpatrywane wigzanie znajduje sie powyzej czy ponizej
poziomej osi obojetnej poprzecznego przekroju kadtuba,

wi - wspotczynnik naddatku korozyjnego wskaznika przekroju (patrz 13.5.2.5),

Z, - pionowa odlegto$¢ od rozpatrywanego punktu do ptaszczyzny podstawowej, jezeli punkt
znajduje sie ponizej osi obojetnej przekroju kadtuba, lub do linii poktadu, jezeli punkt znaj-
duje sie powyzej osi obojetnej [m],

Z» - pionowa odlegtosc¢ od osi obojetnej poprzecznego przekroju kadtuba do ptaszczyzny pod-
stawowej lub linii poktadu, w zaleznoSci od tego, ktéra z nich ma zastosowanie [m],

o - dopuszczalne naprezenie normalne [MPa],
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o. — normalne naprezenie krytyczne [MPa],

or - teoretyczne normalne naprezenie krytyczne (eulerowskie) [MPa],
r - dopuszczalne naprezenie styczne [MPa],

7. — styczne naprezenie krytyczne [MPa],

7z — teoretyczne styczne naprezenie krytyczne [MPa].

13.1.3 OKkreslenia

Punkt przytozenia obcigZzenia obliczeniowego - punkt, w ktorym nalezy okresli¢ ci$nienie oblicze-
niowe wedtug wymagan rozdziatu 16.

PotozZenie punktu przylozenia obcigzenia nalezy okresli¢ nastepujaco:

- dla plyt usztywnionych poziomo: w $rodku geometrycznym nieusztywnionego pola;

- dla ptyt usztywnionych pionowo: na dolnej krawedzi ptyty, jezeli krawedz ta jest niepodparta
(np. przy zmianie grubos$ci poszycia) oraz w odleglo$ci rdwnej potowie odstepu usztywnien
powyzej dolnej krawedzi ptyty, jezeli krawedz ta jest podparta;

- dla usztywnien: w $rodku rozpietosci; jezeli rozktad ciSnienia wzdtuz rozpietosci usztywnienia nie
jestliniowy, to ci$nienie obliczeniowe nalezy okresli¢ w sSrodku rozpieto$ci usztywnienia oraz jako
$rednig arytmetyczng ci$nient w punktach koncowych usztywnienia i przyja¢ wartos$¢ wieksza;

- dla wigzaréw: w geometrycznym Srodku powierzchni podpartej przez wigzar.

Efektywna grodZ wzdtuzna - jest to grodz rozciagajaca sie od dna do poktadu i ktéra na obu kon-
cach - dziobowym i rufowym - jest powigzana grodziami poprzecznymi z burtami statku. Przyjeta
dtugos¢ efektywnej grodzi wzdtuznej nalezy uzgodnic¢ z PRS.

13.2 Konstrukcyjne grubosci minimalne

13.2.1 Wymagania ogdlne

Grubosci elementow konstrukcyjnych kadtuba powinny by¢ nie mniejsze niz grubosci okreslone

Wg WZoru:
kily

VE

to, k1— parametry, ktorych wartosci dla poszczegdlnych 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)

Przy okreslaniu wartosci t wigzan zbiornikéw skrajnikowych przyjeta wartos¢ L1 nie musi prze-
kracza¢ 180 m.

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: ty = 5,0; k1 = 0,04.

13.2.2.3 Poszycie dna wewnetrznego:

to = 7,0 - podlukami statkéw do przewozu tadunkéw suchych, jezeli w tym rejonie nie zasto-
sowano pokrycia dna drewnem lub innymi uznanymi materiatami,

to = 6,0 - w pozostatych rejonach dna wewnetrznego niemajgcego pokrycia,

to = 50 - wrejonach, w ktérych zastosowano pokrycie dna wewnetrznego;

k. = 0,03.
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13.2.2.4 Dennikii wzdtuzniki denne, ptyty wspornikowe, weztéwki:

to = 6,0;
ki = 0,04 - dladennego wzdtuznika Srodkowego w rejonie z< 2,0 m;
ki = 0,02 - dladennego wzdluznika Srodkowego w rejonie z >2,0 m oraz dla pozostalych wig-

Zarow.

13.2.2.5 Srodnikii 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 - wpozostatych przypadkach.

13.2.3 Konstrukcja burt

13.2.3.1 Poszycie burt:
to = 5,0;

ki = 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 wspoétrzednej z, przy czym ki > 0,01,
ki = 0,06 - dla poszycia tagczonego z tylnica.

13.2.3.2  Srodniki i mocniki burtowych wregéw wzdtuznych i poprzecznych:

to = 5,0;
ki = 0,02 - dlawregdw w zbiornikach skrajnikowych,
ki = 0,01- w pozostalych 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 pokladéw

13.2.4.1 Poszycie poktadu wytrzymatos$ciowego:

to = 5,5 - dla poktadu otwartego lub tadunkowego niepokrytego drewnem lub innymi uzna-
nymi materiatami,

to = 5,0 - dla poktadu otwartego lub tadunkowego w rejonach, gdzie zastosowano pokrycie
oraz w rejonie pomieszczen mieszkalnych;

ki = 0,02 - dla statkow jednopoktadowych,

ki = 0,01 - dla statkéw majacych w rejonie z > 0,7H dwa poktady ciagte,

ki = 0,01- dla pokiadu otwartego w rejonie x > 0,3Ly (warto$¢ min.),

ki = 0,00 - dlastatkéw majacych w rejonie z > 0,7H wiecej niz dwa poklady ciagte.

13.2.4.2 Poszycie poktadéw znajdujacych sie ponad lub ponizej poktadu wytrzymatosciowego:

to - jak podano wyzej dla poktadu wytrzymatosciowego;
ki = 0,01 - dla poktadu znajdujacego sie w rejonie z > 0,7H na statku o dwu poktadach ciggtych
spelniajacych warunek z > 0,7H;
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ki = 0,01 - dla poktadu pierwszej kondygnacji nadbudéwki lub poktadéwki na statku jednopo-
ktadowym, jezeli jej czes¢ znajdujaca sie w Srodkowej czesci statku (- 0,2Ly < x <
0,2Lo) ma dtugos¢ wieksza niz 0,2Lo;

ki = 0,00- dlainnych poktaddéw.

13.2.4.3 Srodniki i mocniki poktadnikéw wzdtuznych i poprzecznych:

to, k1 - jak podano wyzej dla wregéw burtowych.

13.2.4.4 Mocniki, $rodniki, usztywnienia i weztoéwki wigzaréw poktadowych:

to, k1 - jak podano wyzej dla wiazaréw burtowych.
13.2.5 Konstrukcja grodzi
13.2.5.1 Poszycie grodzi:

to = 7,0 - wrejonie zbiornika skrajnikowego,
to = 50 - winnych rejonach,
ki = 0,02 - w rejonie zbiornikéw tadunkowych, zbiornikéw balastowych znajdujgcych sie

w czes$ci tadunkowej statku, w zbiornikach skrajnikowych,
k1 = 0,01 - w pozostatych rejonach.

13.2.5.2 Srodniki i mocniki wzdhuznych, pionowych i poprzecznych usztywnien grodzi zbiorni-
kéw tadunkowych, grodzi podzialu wodoszczelnego na masowcach, grodzi przelewowych:
to = 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 og6lne

13.3.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza statkéw morskich wymienionych
w punkcie 1.1.1, z wyjatkiem kontenerowcéw od dtugosci 90 m i wiekszej, ktére powinny speiniac
wymagania Publication 114/P - Longitudinal Strength Standard for Container Ships.

13.3.1.2 Sprawdzeniu w zakresie zachowania statecznos$ci w warunkach jednokierunkowego
Sciskania podlegaja ptyty poszycia oraz usztywnienia wzdtuzne dna zewnetrznego, dna we-
wnetrznego, burt, poktadu wytrzymatosciowego i grodzi wzdtuznych, biorace udziat w wytrzy-
matosci wzdtuznej statku i znajdujace sie w srodkowej czesci statku.

13.3.1.3 W rejonach przejSciowych pomiedzy srodkowa czescig statku a czeSciami skrajnymi
stateczno$¢ wigzan wymienionych w 13.3.1.1 na og6t nie podlega sprawdzeniu. Takie sprawdze-
nie moze by¢ jednak wymagane w przypadku wystepowania nieciggto$ci konstrukcji w tych rejo-
nach, nier6wnomiernego po dtugosci zatadowania statku, a takze wystepowania duzego rozchy-
lenia burt w dziobowej czesci statku.

13.3.1.4 Nastatkach, ktérych kadtuby przenosza znaczne sity tngce, ptyty poszycia burti grodzi
wzdtuznych biorgcych udziat w wytrzymatosci wzdtuznej podlegaja sprawdzeniu w zakresie sta-
tecznos$ci w warunkach czystego $cinania. Odnosi sie to szczeg6lnie do statkdéw, na ktérych moga
wystapic¢ stany nieréwnomiernego zatadowania po dtugosci, a na zbiornikowcach - ré6wniez po sze-
rokoSci statku.
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13.3.1.5 Spetnienie odrebnych warunkéw zachowania statecznosci przy Sciskaniu i Scinaniu
nie wyklucza koniecznosci odrebnego sprawdzenia statecznosci ptyt i wigzan poddanych jedno-
czesnemu oddziatywaniu $ciskania i $cinania. Dotyczy to réwniez przypadkéw dwukierunkowego
$ciskania oraz dwukierunkowego $ciskania i $cinania.

13.3.1.6 Wymagany zakres sprawdzenia statecznosci elementéw konstrukcyjnych niewymienio-
nych w 13.3.1.1 do 13.3.1.4 podano w wymaganiach szczeg6towych dotyczacych tych elementow.

13.3.2 Kryteria statecznosci i obliczeniowe warto$ci naprezen

13.3.2.1 Dlawigzan lub ich elementéw podlegajacych sprawdzeniu w zakresie zachowania sta-
tecznos$ci w warunkach jednokierunkowego $ciskania wymagane jest spetnienie warunku:

Oc = COy (13.3.2.1)
o. - naprezenie krytyczne okre$lane wedtug 13.3.2.2, z uwzglednieniem ostatecznie przyjetych
wymiaréw rozpatrywanego wigzania [MPa],
o- — obliczeniowe naprezenie $ciskajace okreslane wedlug 13.3.2.7 [MPa],

¢ - wspotczynnik wyrazajacy zapas napreZenia krytycznego w stosunku do spodziewanego na-
prezenia Sciskajacego:
c=1 - dlaptytposzycia oraz srodnikéw wigzan,

c=1,1 - dlausztywnien.

13.3.2.2 Naprezenie krytyczne w warunkach jednokierunkowego $ciskania w odniesieniu do
zastosowanego wigzania lub elementu nalezy okres$li¢ wg wzoru:

0. = or [MPal, jezeli o5 < ¢ (13.3.2.2-1)
oc=Re(1- 4’;) [MPal, jezeli o > 2 (13.3.2.2-2)

or - teoretyczne naprezenie krytyczne w warunkach Sciskania [MPa], okreSlone wedlug 13.4.3
i13.5.3.

13.3.2.3 Dlaelementéw ptytowych podlegajacych sprawdzeniu stateczno$ci w warunkach czy-
stego Scinania wymagane jest spelnienie warunku:

. — Kkrytyczne naprezenie styczne pola ptytowego, okreslone wedtug 13.3.2.4 [MPa],
- — obliczeniowe naprezenie styczne dziatajgce w ptycie, okre$lone wedtug 13.3.2.8 [MPa].

13.3.2.4 Naprezenie krytyczne 7. w warunkach czystego $cinania w odniesieniu do rozpatry-
wanego pola ptytowego nalezy okresli¢ wg wzoru:

T, =15 [MPa], jezeli 7 <0,5 7 (13.3.2.4-1)
7o =1, (1- %) [MPa], jezeli 7> 0,5 7, (13.3.2.4-2)
Ty =’j—§ [MPa] (13.3.2.4-3)

7z — teoretyczne naprezenie krytyczne w warunkach $cinania [MPa], okre$lone wedtug 13.4.3.

13.3.2.5 W zlozonych stanach obcigzen w elementach ptytowych (Sciskanie jedno- lub dwukie-
runkowe ze $cinaniem) wymagane jest spetnienie warunku:
Oz 2 Ozr

oz — Krytyczna warto$¢ naprezen zastepczych, obliczana wg 13.3.2.6 [MPa],
oz — obliczeniowa warto$¢ naprezen zastepczych, obliczana wg 13.3.2.9 [MPa].
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13.3.2.6 Krytyczng warto$¢ naprezen zastepczych w ztozonych stanach obcigzen nalezy okre-
$li¢ wg wzoru:

O = our jezeli 0,5 < 2 (13.3.2.6-1)
Gy = Re (1- 4’;E) jezeli g,z > 2 (13.3.2.6-2)

o5 — teoretyczne zastepcze naprezenie krytyczne w ztozonym stanie obcigzenia [MPa], okre-
$lone wedtug 13.4.3.7.

13.3.2.7 Naprezenia $ciskajace o w Srodkowej czesci statku, pochodzace od og6lnego zginania
kadtuba, ktore stanowig podstawe wymagan w zakresie statecznos$ci ptyt poszycia, $cianek wig-
zarow wzdtuznych i statecznos$ci usztywnien wzdtuznych w warunkach jednokierunkowego $ci-
skania, nalezy okresli¢ wg wzoru:

0, = = 7105 [MPa] (13.3.2.7-1)

n

Wartos$¢ o przyjeta do analizy statecznosci wigzan powinna ponadto speinia¢ warunek:
o- > 30k [MPa] (13.3.2.7-2)

obliczeniowy moment zginajgcy dziatajacy na statek na wodzie spokojnej w rozpatrywa-
nym przekroju poprzecznym, okreslony wedtug 15.4 [kNm],

M, - falowa sktadowa obliczeniowego momentu zginajacego statek w rozpatrywanym prze-
kroju poprzecznym, okreslona wedtug 15.5 [kNm],

M;

I, - moment bezwladno$ci rozpatrywanego poprzecznego przekroju kadtuba, okreslony we-
dtug zasad podanych w 15.7 [cm?],

z - pionowa odlegto$¢ 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 statek we wszystkich stanach zatadowania znajduje sie w warunkach
wygiecia, to warto$¢ obliczeniowego momentu w warunkach ugiecia (M; + M,,) podlega odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

Naprezenia Sciskajace o, bedace wynikiem jednoczesnego zginania kadtuba w ptaszczyznach pio-
nowej i poziomej oraz skrecania, podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS w oparciu o kry-
teria podane w Publikacji 24/P - Analiza wytrzymatosci kadtuba kontenerowca.

Sprawdzenie statecznosci ptyt poszycia i Srodnikéw wigzaréw w warunkach jednokierunkowego

Sciskania nie wyklucza konieczno$ci sprawdzenia statecznos$ci w ztoZonych stanach naprezen we-
dtug zasad podanych w 13.3.2.91 13.3.2.10.

13.3.2.8 Naprezenia styczne 7 w poszyciu burt, pochodzgce od ogdlnego Scinania kadtuba,
ktére stanowi podstawe wymagan w zakresie statecznosci ptyt poszycia burt w warunkach czy-
stego Scinania, nalezy okresli¢ wg wzoru:
- dla statkdw bez efektywnych grodzi wzdtuznych:

T, = ws—n 102 [MPa] (13.3.2.8-1)
- dla statkéw z dwiema efektywnymi grodziami wzdtuznymi lub burtami podwéjnymi:

naprezenie z- w poszyciu burt:

7, = (OSQst0ItA00 150 192 pg) (13.3.2.8-2)

T t n
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naprezenie 7 w poszyciu grodzi wzdluzne;j:

= Mf& 102 [MPa] (13.3.2.8-3)

gdzie: Qs, Qw, Sn, &, In, ks, AQs», AQsy — patrz 15.1.2 oraz 15.3,15.9, 15.10, 15.11.

Naprezenia 7 dla statkéw z jedna grodzig wzdtuzng podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.3.2.9 Obliczeniowa warto$¢ naprezen zredukowanych w ptytach poszycia lub srodnikach
wigzardw nalezy obliczy¢ wg wzoru:

oy = \/U,? + 0y — 0,0, + 312 [MPa] (13.3.2.9)

ox, 0y, T — naprezenia w ptycie [MPa] jak na rys. 13.3.2.9.

Naprezenia $ciskajgce ox lub oy nalezy przyjmowac jako dodatnie.

Jezeli ox lub o jest rozciggajace, to do wzoru 13.3.2.9 nalezy podstawic¢ ich wartos$ci zerowe. Na-
prezenia ox, oy, 7 nalezy oblicza¢ z pominieciem otworéw w polu ptytowym.

Rys. 13.3.2.9

13.3.2.10 Wartos$ci naprezen stosowanych w ocenie statecznosci konstrukcji w sytuacjach in-
nych, niz wymienione w 13.3.2.7 i 13.3.2.8, nalezy oblicza¢ w ramach analizy wytrzymatosci stre-
fowej konstrukcji, zgodnie z postanowieniami rozdziatu 14.

W przypadku wigzaréw kadtuba oraz ptyt poszycia, w ktérych wystepuja znaczace wartos$ci na-
prezen Sciskajgcych o w kierunkach obu krawedzi ptyty lub naprezen stycznych 7, towarzysza-
cych naprezeniom normalnym, nalezy sprawdzi¢ stateczno$¢ w zatozonych stanach naprezen dla
obliczeniowej warto$ci naprezen wyznaczonej wg 13.3.2.9.

W przypadku wigzan wzdtuznych nalezy uwzgledni¢ 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 og6lne

Ostatecznie przyjete grubosci ptyt poszycia powinny spetniaé nastepujgce wymagania:

- warunek minimalnej grubosci wigzan podany w 13.2,

- warunek wytrzymato$ci plyt na zginanie podany w 13.4.2,

- warunek stateczno$ci ptyt podany w 13.3 zgodnie ze wskazaniami podanymi w 13.4.3.
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13.4.2 Grubos$¢ poszycia

13.4.2.1 Grubos$¢ ptyt poszycia, wynikajaca z warunku ich wytrzymatos$ci przy dziataniu ze-
wnetrznego obcigzenia poprzecznego, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

t= 18kas\/§ +t; [mm] (13.4.2.1-1)

2
ko = (1-0,27%) (13.4.2.1-2)
l
Zastosowana warto$¢ k. nie musi by¢ wieksza niz 0,88.

p - obliczeniowe ci$nienie dziatajace na rozpatrywang ptyte [kPa]; nalezy je okresla¢ zgodnie
ze wskazaniami podanymi w 16.2-16.4,

o - dopuszczalne naprezenie normalne przy zginaniu ptyt, okreslane wedtug 13.4.2.2 lub
13.4.2.3 [MPa].

13.4.2.2 Naprezenia dopuszczalne dla ptyt bioracych udzial w wytrzymatosci wzdtuznej ka-
dtuba I potozonych w Srodkowej czesci statku nalezy okresla¢ wedtug tabeli 13.4.2.2. Przyjeta
warto$¢ nie powinna przekraczac¢ omex = 160k [MPa].

Dla ptyt poszycia potozonych w skrajnych czesSciach statku nalezy przyjmowac¢ o = 160k [MPa].
Uwaga: Pomiedzy srodkowg czes$cig statku a czeSciami skrajnymi warto$¢ o zmienia sie liniowo.

Tabela 13.4.2.2
Dopuszczalne naprezenia dla ptyt w Srodkowej czesci statku

Lp. Poszycie w rejonie o [MPa]

1. dna zewnetrznego

1.1 | usztywnionego wzdtuznie 120k

1.2 | usztywnionego poprzecznie 175k -120f

2. dna wewnetrznego

2.1 | usztywnionego wzdtuznie 140k

2.2 | usztywnionego poprzecznie 200k - 110f, lecz nie wiecej niz 140k
3. burt?

3.1 | usztywnionych wzdtuznie 140k

3.2 | usztywnionych poprzecznie 120k

4. grodzi wzdtuznych?)

4.1 | usztywnionych wzdtuznie 160k

4.2 | usztywnionych poprzecznie?) 140k

5. poktadu wytrzymato$ciowego

5.1 | usztywnionego wzdtuznie 120k

5.2 | usztywnionego poprzecznie 175k - 120f, lecz nie wiecej niz 120k

1) Podano warto$¢ o w rejonie osi obojetnej poprzecznego przekroju kadtuba. Powyzej i ponizej osi obojetnej wartosci
o zmniejszaja sie liniowo, az do wartosci wymaganych odpowiednio dla poktadu i dla dna, zaktadajac, ze kierunek
usztywnien i wspo6tczynnik materiatowy nie zmieniajg sie.

2) Jezeli grodz wzdtuzna jest $ciang zbiornika, dla ktérej ci$nienie obliczeniowe p zostato okreslone jako p = p1o lub
p = p12, to naprezenia dopuszczalne mozna podwyzszy¢ do wartosci o= 160 MPa.
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13.4.2.3 Naprezenia dopuszczalne o dla poszy¢ grodzi poprzecznych, poktadéw ponizej po-
ktadu wytrzymatoSciowego oraz dla poszy¢ $cian i poktad6w krotkich nadbudéwek i poktadéwek
mozna przyjmowac jako rowne 160k [MPa].

Naprezenia dopuszczalne dla poszycia grodzi poprzecznych w warunkach awaryjnego zalania
przedziatu mozna przyjac jako rowne 220k [MPa].

Wartosci naprezen dopuszczalnych w poszyciu grodzi wzdtuznej w warunkach zalania nalezy
przyjmowac nastepujgco:

.1 napoziomie osi obojetnej kadtuba statku: 220k [MPa];

.2 w Srodkowej czesci statku, w kierunku poktadu, naprezenia dopuszczalne zmniejszajg sie
liniowo od wartosci 220k [MPa], w rejonie osi obojetnej kadtuba, do wartosci 220k-(0deck
/Oneutral_axis) [MPa], gdzie Gdeck Oraz Oneutral_axis S§ wartosciami naprezen dopuszczalnych po-
danymi w tabeli 13.4.2.2 dla grodzi wzdtuznych na poziomie poktadu i osi obojetnej;

.3 w $rodkowej czesci statku, w kierunku dna statku, naprezenia dopuszczalne zmniejszaja
sie liniowo od wartosci 220k [MPa], w rejonie osi obojetnej kadtuba statku, do wartoSci
220k - (Obottom /Oneutralaxis) [MPa], gdzie Ovottom OraZ Oneutralaxis S3 Warto$ciami naprezen do-
puszczalnych podanymi w tabeli 13.4.2.2 dla grodzi wzdtuznych na poziomie dna i osi ob-
ojetnej;

4 naprezenia dziatajace po dtugosci kadtuba statku powinny by¢ interpolowane zgodnie
z wymaganiami 13.4.2.2, przy zatozZeniu, zZe warto$ci dopuszczalne w skrajnych cze$ciach
statku wynosza 220k [MPa].

13.4.2.4 Grubo$¢ poszycia burti grodzi wzdtuznych w rejonie podparcia poziomych wigzaréw
grodzi poprzecznych powinna by¢ odpowiednio zwiekszona.

13.4.3 Statecznos$¢ poszycia i Srodnikow wigzarow

13.4.3.1 Postanowienia podrozdziatu 13.4.3 dotycza okreSlenia teoretycznych naprezen kry-
tycznych dla rzeczywistych wymiaréw ptyt poszycia i Srodnikéw wigzaréw poddanych $ciskaniu
jednokierunkowemu, czystemu $cinaniu lub ztozonym stanom obcigzen.

13.4.3.2 Plyty poszycia oraz $rodniki wigzaréw: dna zewnetrznego, dna wewnetrznego, burt,
poktadu wytrzymatosciowego i grodzi wzdtuznych, biorace udziat we wzdtuznej wytrzymatosci
statku, powinny spetnia¢ wymagania w zakresie statecznosci ptyt $ciskanych jednokierunkowo, po-
dane w 13.3, przy zastosowaniu teoretycznego naprezenia krytycznego or, obliczonego wedilug
13.4.3.4 i 7z w warunkach czystego Scinania, obliczonego wedtug 13.4.3.5, jezeli ma zastosowanie.

Wszystkie plyty poszycia kadtuba, grodzi i przegrdd oraz Srodniki wigzaréw, w sytuacjach okre-
$lonych w 13.3.2.10, powinny spetnia¢ kryterium statecznosci w ztozonych stanach obcigzen,
sformutowane w 13.3.2.5, chyba Ze PRS wyrazi zgode na zastosowanie do pewnych p6l ptytowych
wymagan podanych w 13.4.3.3.

13.4.3.3 Po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS moze by¢ dopuszczone sprezyste wyboczenie
ptyt, jezeli w ocenie wzdtuznej wytrzymatosci statku zostanie uwzgledniona odpowiednia reduk-
cja efektywnego przekroju poprzecznego tych ptyt poszycia.

13.4.3.4 Warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego or przy Sciskaniu pola poszycia ogra-
niczonego konturem podporowym nalezy oblicza¢ wg wzoru:

tn 12
op = 0,9mE [10005] [MPa] (13.4.3.4-1)
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Dla pél ptytowych usztywnionych wzdtuznie (réwnolegle do kierunku dziatania naprezen Sciska-
jacych):
84
m= ky+1,1

(13.4.3.4-2)

Dla pdl ptytowych usztywnionych poprzecznie (prostopadle do kierunku dziatania naprezen Sciska-
jacych):

292

m=c [1 +(9) ] G (13.4.3.4-3)

E - patrz1.2.1;

tn — grubos$¢ plyty poszycia netto [mm], po uwzglednieniu standardowego potracenia okreslo-
nego wedtug tabeli 13.4.3.4;

- dtugosc¢ krétszego boku pola ptytowego [m];

- dhugosc¢ dtuzszego boku pola ptytowego [m];

= 1,30 - jezeli poszycie jest usztywnione przez denniki lub wysokie wigzary,

= 1,21 - jezeli usztywnieniami sg katowniki lub teowniki,

= 1,10 - jezeli usztywnieniami sg ptaskowniki tebkowe,

= 1,05 -jezeli usztywnieniami sg ptaskowniki;

k2 - stosunek najmniejszej do najwiekszej wartoSci naprezenia Sciskajacego o (patrz rys.

13.4.3.4).
Zastosowana wartos¢ k; powinna speinia¢ warunek 0 < k, <1.

Dla ptyt z otworami nalezy dokona¢ korekty orwg 13.4.3.8,13.4.3.10i 13.4.3.11.

o o

k,o k,o

Rys. 13.4.3.4. Okreslanie wspotczynnika k2

Tabela 13.4.3.4
Standardowe Wartosci
Lp. Konstrukcja potracenie graniczne
[mm] min - max [mm)]

— Pomieszczenia do przewozu suchych tadunkéw masowych.

— Pionowe lub pochyte $ciany pomieszczen o kacie nachylenia do ptasz-
1 czyzny poziomej wiekszym niz 25°, podlegajace jednostronnemu od- 0,05¢ 05-1
dziatywaniu balastu i/lub tadunku ptynnego.

— Poziome lub pochyte Sciany pomieszczen o kacie nachylenia do ptasz-
czyzny poziomej mniejszym niz 25°, podlegajace jednostronnemu od-
dziatywaniu balastu i/lub tadunku ptynnego.

— Pionowe lub pochyte $ciany pomieszczen o kacie nachylenia do ptasz- 0,10t
czyzny poziomej wiekszym niz 25°, podlegajace obustronnemu oddzia-
tywaniu balastu i/lub tadunku ptynnego.

— Poziome lub pochyte Sciany pomieszczen o kacie nachylenia do ptasz-
3 czyzny poziomej mniejszym niz 25°, podlegajgce obustronnemu oddzia- 0,15t 2_4
tywaniu balastu i/lub tadunku ptynnego.

13.4.3.5 Warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego 7z przy $cinaniu pola ptytowego ogra-
niczonego konturem usztywnionym nalezy okresla¢ wg wzoru:
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= 0,9k E[t—”]z [MPa] (13.4.3.5-1)
Te = U2Kem (10005 a
2
ke =534+4[;] (13.4.3.5-2)

E, ta, 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 teoretycz-

nych naprezen krytycznych 0.z, 0., T nalezy okresli¢ z rownania:

/ ! 12 2
9xg 4 OVE (T_E) =1 (13.4.3.6)

OxE OyE TE
gdzie:
oxp— warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego przy $ciskaniu w kierunku osi x, w ztozo-
nym stanie obcigzenia, jak na rys. 13.3.2.9;
oxg — warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego przy Sciskaniu jednokierunkowym w kie-
runku osi x (rys. 13.4.3.4), obliczona jako or wg 13.4.3.4;
0yE, Oyg — tak jak oyg 1 0y ale przy Sciskaniu w kierunku osi y;

Tp - warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego przy $cinaniu w ztozonym stanie obcigze-
nia jak narys. 13.3.2.9;

T - warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego w warunkach czystego Scinania, obliczona wg
13.4.3.5.

Obliczajgc warto$ci oy, 0y i Tz wg réwnania 13.4.3.6 nalezy zatozy¢, Ze sa one wprost propor-
cjonalne do warto$ci naprezen oy, gy, 7 ustalanych wg 13.3.2.9 i 13.3.2.10. Naprezenia Sciskajace

nalezy przyja¢ jako dodatnie. Jezeli ox lub o, s3 rozciagajace, to w rownaniu 13.4.3.6 nalezy przy-
ja¢ oy /oy lub oy /0y jako réwne zeru.

13.4.3.7 Wartos¢ teoretycznego zastepczego naprezenia krytycznego w ztoZonym stanie na-
prezenia nalezy obliczy¢ wg wzoru:

! ! 2 ! ! !
Oy = \/(axE)Z + (ayE) — OygOyg + 3(tg)? (13.4.3.7)

Oxg Oy, Tp - 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 (otwor) okragte lub
owalne, to wartosci oy obliczane wg 13.4.3.4-1 nalezy skorygowaé poprzez pomnoZzenie przez
bezwymiarowy wspétczynnik ry o wartosciach okreslonych wg tabeli 13.4.3.8.

Tabela 13.4.3.8
Wspolezynniki korekeyjne dla $ciskanych jednokierunkowo plyt z otworami

Lp. Rodzaj otworu i kierunek $ciskania Warto$¢ rk i zakres zastosowania

2

d d
=117 — 1,41;+ 1,17( )

[ s
’ @ d
1 A dla:0,3<-<0,7
S

1/
Izs
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Lp. Rodzaj otworu i kierunek $ciskania Warto$¢ r« i zakres zastosowania
T - oss
Y d
- K dla: 03 <-<0,7
2 a ’
BEREEY
125
re=0,66 dla 1<:<2, =076 dla > 2
A
3 \% - by ? WartoSci r« obowiazuja dla:
A
7 03<2<0,7 oraz 1,25 << <2
Izs N d
W re=082 dla 1<-<2, rc=0,66 dla ;> 2
Wartosci r« obowiazuja dla:
“@ | d ¢
03<-<0,75o0raz 1,25<-<2
4 c | s d
BEEEEY
1zs
: =078 dla 1<1<2, rc=085dla:>?2
: \% “ “ ? Wartosci rc obowigzujg dla:
— 03<2<075 oraz 125< %<2
125
l
) 1 dla:
’ K d d
6 o 0,3S;S0,75 oraz 1,25S;S2
Izs
13.4.3.9 Jezeli w centralnej czesci pola ptytowego zastosowano wyciecie (otwor) okragte lub

owalne, to wartosci g obliczone wg 13.4.3.5 nalezy skorygowa¢ poprzez pomnoZenie przez bez-
wymiarowy wspdéiczynnik rr o wartosciach okreslanych wg tabeli 13.4.3.9.
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Tabela 13.4.3.9
Wspélcezynniki korekcyjne dla plyt z otworami w warunkach czystego $cinania

Lp. Rodzaj otworu Warto$¢ rk i zakres zastosowania

T
. S — 2

d d
=117 — 2,32;+ 1,31( )

l |, s
L @L 1 dla:03<%<07
1 s

———— =117 232d+131(d)2+016(175 C)+A
r Ty = 1, ) S ) 3 ) ’ d r
oz dl dla: 125 <5<2;03<5<07
2 c T gdzie:
l l
— Ar = 0,08(-— 2,5) dla 1,5 << 25;
/ S S

Ar =0 dla pozostatych wartoécié

T d d 2 .
_ 1 Tk=1,17—2.32;+ 1,31() +0'22(1_E)+Ar

S

dla: 0,5 <<<075;03<%<0,7
gdzie:
2
Ar=03L-0,06 (i) —025dlat<25;
S S S

- -
)
—

Ar = 0,125 dlaé > 2,5

13.4.3.10 Jezeli w centralnej czeSci pola plytowego zastosowano wyciecie okragte lub owalne,
ktére obramowano ptaskownikiem przyspawanym wokét otworu symetrycznie wzgledem ptasz-
czyzny ptyty, to teoretyczne naprezenia krytyczne obliczane wg 13.4.3.8 lub 13.4.3.9 mozna skory-
gowac w nastepujacy sposob:
a) jezeli grubos¢ ptaskownika jest nie mniejsza niz grubos$¢ plyty, a wysokos$¢ nie mniejsza niz
czterokrotna grubos¢, to dla ptyty $ciskanej jednokierunkowo nalezy przyjac:
re=1 (13.4.3.10-1)

b) dlaptyty w warunkach czystego $cinania, gdy obramowanie spetnia ograniczenia jak w punk-
cie a), wartos$¢ ry wg tabeli 13.4.3.9 nalezy dodatkowo przemnozy¢ przez wspéiczynnik:

r, =03+ 2,0% + 0,2§+ 0,6§ (13.4.3.10-2)

I s, ¢, d - wymiary pokazane na rysunkach w tabeli 13.4.3.9,
— dla wyciecia okragtego nalezy przyjac c = d;

c) jezeli krawedZ otworu plyty w warunkach czystego Scinania jest obramowana ptaskowni-
kiem o grubosci nie mniejszej niz dwukrotna grubo$¢ ptyty i wysokosci nie mniejszej niz czte-
rokrotna grubo$¢ ptyty, to nalezy przyjac:

re=1 (13.4.3.10-3)

13.4.3.11 ]Jezeli ptyte z centralnie potozonym wycieciem okragtym lub owalnym wzmocniono
w sposOb pokazany na rys. 13.4.3.11 ptaskownikami o grubos$ci nie mniejszej niz grubos$¢ ptyty
i wysoko$ci nie mniejszej niz czterokrotna grubos¢ ptyty, to dla ptyt w warunkach czystego $cina-
nia wartosci 7z obliczane wg 13.4.3.5 mozna w stosunku do wymagan okreslonych w 13.4.3.9
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skorygowac poprzez przemnozenie warto$ci rx (obliczonej wg tabeli 13.4.3.9) przez wspotczyn-
nik r, okre$lony w nastepujacy sposob:

Rys. 13.4.3.11
no=(2-%)(06+01%) (13.4.3.11)

gdzie:
d,s - wymiary pokazane narys. 13.4.3.11;
h,t - wysoko$¢ i grubosé ptaskownikéw [mm].

Dla ptyt w warunkach $ciskania jednokierunkowego, wzmocnionych jak wyzej, naprezenia or dla
kazdej z trzech czeSci ptyty powstatych w wyniku zastosowania ptaskownikéw (rys. 13.4.3.11)
mozna oblicza¢ wg 13.4.3.4, tzn. zaktadajac, Ze ptaskowniki stanowig sztywne podparcie ptyty
i pomijajac przy tym obecnos$¢ otworu. Plaskowniki tworzgce obramowanie powinny wéwczas
spetnia¢é wymagania podane w 13.3.2.1 w powigzaniu z wymaganiami podanymi w 13.5.3.2
i13.5.3.3.

13.5 Usztywnienia
13.5.1 Wymagania ogélne

13.5.1.1 Wymiary poprzecznego przekroju poszczegdlnych usztywnien powinny by¢ tak do-

brane, aby byty spetnione nastepujace wymagania:

— warunek minimalnej grubo$ci wigzan podany w 13.2,

— warunek wytrzymatosci usztywnienia na zginanie wywotane obcigzeniem poprzecznym po-
dany w 13.5.2,

— warunki stateczno$ci usztywnienia podane w 13.3 z uwzglednieniem podanych w 13.5.3 w za-
kresie, w jakim maja zastosowanie.

13.5.1.2 W sytuacjach okreslonych w 14.7.1 moze by¢ wymagane sprawdzenie wytrzymatosci
usztywnien z zastosowaniem obliczen MES wg wymagan podanych w 14.7.3.

13.5.1.3 Wymiary usztywnien przenoszacych $ciskajace obcigzenia osiowe nalezy okreslac¢ 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

réwniez 13.5.2.5):

— wzdhluznych i poprzecznych usztywnien dna zewnetrznego, wewnetrznego, burt oraz usztyw-
nien szczelnych dennikéw i wzdtuznikéw dennych,

— wzdtuznych i poprzecznych usztywnien poktaddéw i platform,

— wzdhluznych i poprzecznych oraz poziomych i pionowych usztywnien grodzi i przegréd podle-
gajacych poprzecznemu obcigzeniu ciagtemu,

powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:
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10001%s
W = Tp [cm3] (13.5.2.1)

lecz nie mniejszy niz 15 cm3.

m - wspoétczynnik momentu gnacego wedlug 13.5.2.2 (patrz réwniez 13.5.2.4) oraz tabeli
5.2.3.3.

Naprezenia dopuszczalne o nalezy okresla¢ nastepujaco (patrz rowniez 13.5.2.3):

- dla usztywnien wzdtuznych w Srodkowej czesci statku: z tabeli 13.5.2.1, przy czym przyjete
wartosci nie powinny przekracza¢ omax = 160k [MPa];

- dla usztywnien wzdtuznych w skrajnych czesciach statku: o = 160k [MPa]; pomiedzy Srodkowa cze-
Scig statku a czeSciami skrajnymi warto$¢ o zmienia sie liniowo;

- dla usztywnien poprzecznych (pionowych i poziomych), w tym usztywnien grodzi zderzenio-
wej:o = 160k [MPa];

- dla usztywnien pozostatych grodzi wodoszczelnych: o= 220k [MPa];

Wartosci naprezen dopuszczalnych w usztywnieniach grodzi wzdtuznej w warunkach zalania na-

lezy przyjmowac nastepujaco:

— na poziomie osi obojetnej kadtuba statku: 220k [MPa];

— w Srodkowej czesci statku, w kierunku poktadu, naprezenia dopuszczalne zmniejszajg sie li-
niowo od wartosci 220k [MPa], w rejonie osi obojetnej kadtuba, do wartosci 220k-(0deck /Oneu-
wralaxis) [MPa], gdzie Odeck OrazZ Oneutral axis S Warto$ciami naprezen dopuszczalnych, podanymi
w tabeli 13.5.2.1 dla grodzi wzdtuznych na poziomie poktadu i osi obojetnej;

— w $rodkowej czesci statku, w kierunku dna statku, naprezenia dopuszczalne zmniejszajg sie
liniowo od warto$ci 220k [MPa] w rejonie osi obojetnej kadtuba statku do wartosci 220k (ot
tom /Oneutral_axis) [MPa], gdzie Obottom OTAZ Oneutral_axis S3 Wartosciami naprezen dopuszczalnych, po-
danymi w tabeli 13.5.2.1 dla grodzi wzdtuznych na poziomie dna i osi obojetnej;

— naprezenia dziatajace po dtugos$ci kadtuba statku powiny by¢ interpolowane zgodnie z wymaga-
niami 13.5.2.1, przy zatozeniu, ze warto$ci dopuszczalne w skrajnych czesciach statku wynosza
220k [MPa].

o4p — naprezenia od zginania dna podwojnego w rejonie rozpatrywanej tadowni, w mocniku

usztywnienia [MPa], obliczane wedlug wymagan rozdziatu 14.

Zastosowane wartosci oyp nie powinny by¢ mniejsze niz:

o4p = 15k [MPa] - dlatadowni do przewozéw tadunkéw suchych,

odp = 35k [MPa] - dlatadowni do przewozu fadunkéw ptynnych lub balastu,

oap = 50k [MPa] - w tadowniach masowcow,

o4p = 60k [MPa] - w tadowniach masowc6éw ze znakiem HC/E oraz BC-A.

Tabela 13.5.2.1
Naprezenia dopuszczalne dla usztywnien wzdhuznych w Srodkowej czesci statku

Lp. Usztywnienia wzdtuzne w rejonie o [MPa]

1 dna zewnetrznego:

1.1 |- w dnie podwéjnym 225k — 130f — 04y
1.2 |- w dnie pojedynczym 225k — 130f
2 dna wewnetrznego

— w rejonie fadowni 225k — 100f — 04y
3 wzdtuznikéw szczelnych 225k —110f

225 —130f2~%2  max 130k
4 burty “n
na statkach jednopoktadowych
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Lp. Usztywnienia wzdtuzne w rejonie o [MPa]
Zn — Zg
5 grodzi wzdtuznych 225 - 130fz—
n
6 poktadu:
6.1 |— wytrzymato$ciowego, dtugiej nadbuddéwki i efektywnej 225k — 130f
poktadoéwki nad poktadem wytrzymatosciowym
Zpn — Zg
6.2 | — poktaddéw ciagltych ponizej poktadu wytrzymatosciowego 225 —130f »

13.5.2.2 Do wzoru 13.5.2.1 nalezy przyjmowac nastepujace warto$ci wspdtczynnika momentu
gnacego m:

m=12 - dla ciaglych usztywnien wzdtuznych,

m=10 - dlanieciggtych usztywnien wzdtuznych i usztywnien poprzecznych,

m=7,5 - dlausztywnien pionowych podpartych swobodnie,

m=10 - dla usztywnien pionowych, jezeli mozna uzna¢, zZe sa one utwierdzone na obu kon-
cach.

W przypadku usztywnien grodzi wodoszczelnych przewidzianych do przenoszenia ci$nienia
wody morskiej po zalaniu przedziatu:

m =16 - dla usztywnienia utwierdzonego na obu koncach,

m =12 - dla usztywnienia utwierdzonego na jednym (nizszym) koricu i swobodnie podpartego
na drugim,

m=8 - dlausztywnienia swobodnie podpartego na obu koncach.

Uwaga: Podane wyzej wartos$ci wspoétczynnika m dla grodzi wodoszczelnych zostaly ustalone przy zatozeniu wystepowa-
nia przegub6w plastycznych na utwierdzonych koncach i nie nalezy ich poréwnywac z wartosciami wspétczynnika m
dla zakresu ugieé 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 o wyzszej granicy plastyczno$ci niz poszy-
cie, to do obliczen nalezy przyjac¢ taka warto$¢ o jak dla materiatu ptyty. Jezeli jednak obliczone
naprezenie w poszyciu jest nizsze od dopuszczalnego, to warto$¢ o dla usztywnienia mozna
zwiekszy¢, mnozac ja przez wspotczynnik o wartosci nieprzekraczajacej ku/k, (k. - wspo6tczynnik
materiatowy dla usztywnienia, k, - wspdtczynnik materiatowy dla poszycia).

13.5.2.4 W wyjatkowych przypadkach usztywnienia moga by¢ $ciete na koncach, jezeli poszy-
cie podparte przez usztywnienie ma grubos$¢ nie mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

t=1,25 /““’%”H t, [mm] (13.5.2.4)

W takim przypadku wskaznik przekroju usztywnienia nalezy oblicza¢ wg wzoru 13.5.2.1, przyj-
mujgc:
m=8; o=145k [MPa].

13.5.2.5 Projektowe wartos$ci wskaznikéw przekroju usztywnien (znajdujacych sie w rejonie A
lub B w rozumieniu podrozdziatu 2.5) powinny by¢ odpowiednio zwiekszone w stosunku do war-
tosci W obliczonych wedtug wzoru 13.5.2.1, w zwigzku z konieczno$cig zastosowania naddatkéw
korozyjnych.

Dla usztywnien spawanych ze $rodnika i mocnika lub wykonanych z ptaskownikéw odpowiednia
wartos¢ tx (patrz 2.5) powinna by¢ dodana do grubo$ci $rodnika i mocnika, zapewniajacych wy-
magany wskaznik przekroju netto.
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Dla usztywnien wykonanych z ksztaltownikéw walcowanych projektowa warto$¢ wskaznika
przekroju moze by¢ obliczona jako iloczyn W obliczonego wedtug wzoru 13.5.2.1 i wspotczynnika
Wi 0 wartosci:
- w przypadku katownikdw:

w =1+ 0,1¢t;, (13.5.2.5-1)
- w pozostatych przypadkach:

w, =14 0,06t (13.5.2.5-2)

tx - naddatek korozyjny, patrz 2.5.

13.5.3 Statecznos$¢ usztywnien

13.5.3.1 Wymiary przekroju poprzecznego:

- wzdtuznych usztywnien dna, burt, poktadu wytrzymatosciowego i grodzi wzdtuznych biorgcych
udzial w wytrzymatosci wzdtuznej statku,

- usztywnien i wigzarow podporowych grodzi i burt,

- podpér,

- 1acznikow,

- rzedow poktadnikéw stosowanych na poziomie wzdtuznikéw burtowych w skrajnikach,

- usztywnien Srodnikow wigzarow

powinny odpowiada¢ wymaganiom w zakresie stateczno$ci podanym w 13.3, przy zastosowaniu

teoretycznych naprezen krytycznych oz podanych nizej. Nalezy przy tym uwzgledni¢ nastepujace

postacie mozliwej utraty statecznos$ci usztywnienia:

- wyboczenie gietne catego usztywnienia,

- wyboczenie skretne catego usztywnienia,

- miejscowe wyboczenie $rodnika usztywnienia,

- zwichrzenie mocnika usztywnienia.

13.5.3.2 Przy sprawdzaniu statecznosci usztywnien wzdtuznych, poddanych dziataniu obcia-
zen $ciskajacych wywotanych ogélnym zginaniem kadtuba, podporowych usztywnien grodzi,
podpdr, tacznikéw i rzedéw poktadnikéw w skrajniku dziobowym oraz wzdtuznych usztywnien
$rodnikdéw wiagzaréw w zakresie wyboczenia gietnego - teoretyczne naprezenia krytyczne, oz,
mozna okresli¢ wg wzoru:

o5 = 0,001E%  [MPa] (13.5.3.2)

I, - moment bezwtadnosci poprzecznego przekroju usztywnienia (bez naddatku korozyjnego)
wzgledem osi prostopadtej do spodziewanego kierunku wyboczenia, czyli prostopadle do
poszycia [cm?];

A - pole poprzecznego przekroju usztywnienia [cm?];

W obliczeniach wartoSci I, oraz A mozna uwzgledni¢ pas wspotpracujacy o szerokosci réwnej od-

stepowi usztywnien i grubos$ci réwnej t, - patrz 13.4.3.4.

Warto$¢ or obliczona wedtug wzoru 13.5.3.2 odnosi sie do przypadku osiowego $ciskania i swo-
bodnego podparcia obu konicdw usztywnienia.

Jezeli w szczegblnym przypadku zostanie stwierdzone, Ze jeden koniec usztywnienia mozna uznac
za utwierdzony, to obliczong warto$¢ o mozna zwiekszy¢ dwukrotnie, a jezeli oba konce usztyw-
nienia sg utwierdzone, to warto$¢ or mozna zwiekszy¢ czterokrotnie.

Mozna uzna¢, ze warunki utwierdzenia koncéw elementu podporowego wystepuja, jezeli:

- s3 one przylaczone do wigzaréw majacych w stosunku do elementu podporowego znaczna
sztywnos¢ gietng w dwdch prostopadtych kierunkach;

- ich korice sg zwigzane z wigzarami za pomoca weztéwek.
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13.5.3.3 Przy sprawdzaniu stateczno$ci usztywnienia w zakresie wyboczenia skretnego war-
to$¢ or mozna oblicza¢ wg wzoru:

m2El, K I

9E = Tot1,2 (mz + ﬁ) + 0'385Ei [MPa] (13.5.3.3-1)
_clt 6

K =510 (13.5.3.3-2)

m - liczba poétfal formy utraty statecznosci; mozna jg okresli¢ wedtug zalezno$ci:

(m —1)?m? < K < m?(m + 1)? ,wedtug ktérej:
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 bezwladnosci poprzecznego przekroju usztywnienia wzgledem
punktu styku usztywnienia z poszyciem [cmS¢]:

- dla ptaskownikow

h3t3 6
I, = % 10~ (13.5.3.3-3)
- dla teownikow
tmb?nhsz -6
I, = TlO (13.5.3.3-4)

- dla katownikéw i ptaskownikéw tebkowych

b3,h?
IW_ m'ts

= 20mthy)? [t (b5, + 2bmhg + 4h2) + 3tgbyhg]107° (13.5.3.3-5)

hs - wysokos¢ srodnika [mm];
ts — grubos¢ Srodnika [mm], z uwzglednieniem standardowego potracenia grubosci
wedtug 13.4.3.4, czyli przyjmujac t; = t,;
bm - szeroko$¢ mocnika [mm];
tm — grubos$¢ mocnika [mm], z uwzglednieniem standardowego potracenia grubosci we-
dtug 13.4.3.4. W przypadku ptaskownikéw tebkowych nalezy przyjac srednig gru-
bos¢ tba;
I - rozpieto$¢ usztywnienia [m];
Iy - biegunowy momentbezwladnosci poprzecznego przekroju usztywnienia wzgledem punktu
styku usztywnienia z poszyciem [cm?4]:

- dla ptaskownikow

— hgts -4
Iy = TlO (13.5.3.3-6)
- dla usztywnien z mocnikiem
lo =[5 + K2yt 104 13.5.3.3-7
0~ | 3 s mtm ( 100" )
I; - moment bezwladnos$ci Saint Venanta poprzecznego przekroju usztywnienia (bez pasa
wspétpracujacego) [cm?]:
- dla ptaskownikow
3
I, ="22107 (13.5.3.3-8)
- dla usztywnien z mocnikiem
I =1[h t3 + by t3 (1—063t—’")]1o—4 (13.5.3.3-9)
t 3 S*Ss m*m ’ bm e
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c - stala sprezystosci usztywnienia i dotgczonego pasa poszycia:
kyEt3
c=——-2=22F 1073 (13.5.3.3-10)
< 1,33kph5tp)

3s( 1+ >

1000st3
k, = 1-r,lecz nie mniej niz k, = 0, (13.5.3.3-11)
= (13.5.3.3-12)

O'Ep
o- - obliczeniowe naprezenie $ciskajace [MPa]; dla wzdtuznych poktadnikéw, wregéw dna

i burt oraz usztywnien grodzi wzdtuznych - patrz 13.3.2.7;
ogp - teoretyczne naprezenie krytyczne dotaczonego pasa poszycia, okreslone wedtug 13.4.3.4;
tp, - grubos¢ poszycia, [mm], przy uwzglednieniu standardowego potracenia wedtug 13.4.3.4.

Dla usztywnien majacych mocniki przyjeta warto$¢ wspétczynnika k, nie musi by¢ mniejsza niz 0,1.

13.5.3.4 Przy sprawdzaniu stateczno$ci usztywnienia w zakresie miejscowego wyboczenia
$rodnika warto$¢ or mozna oblicza¢ wg wzoru:

£\ 2
o5 = 3,8E (i) [MPa] (13.5.3.4)

hs - patrz 13.1.2;

ts — grubos$¢ srodnika [mm] przy uwzglednieniu standardowego potrgcenia wg 13.4.3.4.

13.5.3.5 Stateczno$¢ mocnika wzdluznego usztywnienia wykonanego z katownika lub teow-
nika mozna uzna¢ za wystarczajaca, gdy spetniony jest warunek:

tm = —bmVk (13.5.3.5)
bm - szeroko$¢ mocnika dla katownika lub potowa szerokosci mocnika dla teownika;
tm — projektowa grubo$¢ mocnika;
tm — projektowa grubo$¢ mocnika;
k - wspo6tczynnik materiatowy.

13.5.3.6 Usztywnienia podpierajace ptyty poszycia, poddane w ich ptaszczyznach $ciskaniu
w kierunku prostopadtym do usztywnien (na przyktad poprzeczne poktadniki poktadu wytrzy-
matos$ciowego, pionowe wregi burtowe i usztywnienia grodzi wzdtuznych) powinny mie¢ mo-
ment bezwtadnosci poprzecznego przekroju wraz z pasem wspotpracujacym poszycia nie mniej-
szy niZ moment obliczony wedtug wzoru:

4
=220 [emd] (13.5.3.6-1)

t - grubos$¢ poszycia [mm];
o — naprezenie Sciskajgce [MPa] dziatajace w ptytach poszycia prostopadle do usztywnienia;
1,180, [MPa] - w przypadku gdy 0z < 0,5 Re; (13.5.3.6-2)

2
TRoo1180) —R1€1sa ) [MPa] - w pozostatych przypadkach; (13.5.3.6-3)

OF
O =
I,s - patrz13.1.2.

13.6 Wiazary zwykle

13.6.1 Wymagania ogdlne

Wiazary zwykte powinny mie¢ taka konstrukcje oraz wymiary elementéw, aby byty spetnione
wymagania w zakresie:
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- minimalnej grubos$ci podane w 13.2,

- wskaznika przekroju podane w 13.6.2,

- pola poprzecznego przekroju Srodnika podane w 13.6.3,
- statecznos$ci 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
korozyjnych wedtug 2.5, jezeli s3 wymagane) powinien speinia¢ warunek:

2
[l Y (13.6.2.1-1)

L b, p - patrz 13.1.2;
o - naprezenia dopuszczalne okres$lane nastepujgco:
- dla ciggltych wzdtuznych wigzaréw w §rodkowej czesci statku
o = 190k — 130f 22%= [MPa] (13.6.2.1-2)

Zn

lecz nie wiecej niz 160k [MPa];
- dla wigzaréw wzdtuznych w skrajnych czesciach statku

o = 160k [MPa]

Pomiedzy Srodkowa czeS$cig statku a czeSciami skrajnymi warto$¢ o zmienia sie liniowo;
- dla wiazaréw poprzecznych i pionowych
o = 160k [MPa]
m - wspoétczynnik momentu gnacego (patrz 5.2.3.3); w wiekszosci przypadkdw mozna przyjac
m=10.

13.6.2.2 Projektowe wartosci W mozna wyznaczy¢, stosujgc zasady identyczne do podanych
w punkcie 13.5.2.5.

13.6.3 Pole przekroju srodnika

13.6.3.1 Efektywne pole poprzecznego przekroju $rodnika wigzara obcigZonego ciagltym obcia-
Zeniem poprzecznym, okreslone wedtug zasad podanych w 3.2.3, powinno speinia¢ warunek:

A2 %2001kt [om?] (13.6.3.1)
¢ = 0,75 - dlasrodnika wigzaréw grodzi wodoszczelnych (nie dotyczy to grodzi zderzenio-
wej),
c =10 - wewszystkich innych przypadkach;
ki = 0,06 - dlaciaglych poziomych wigzaréw oraz gérnych koncéw pionowych wigzaréw burt
i grodzi,

ki = 0,08 - dladolnych koncéw pionowych wigzaréw burt i grodzi,
ki = 0,07 - dlawiazaréw poktadowych;
Lb,p, hs, tx — patrz13.1.2.

13.6.3.2 W $rodku rozpietosSci wigzara pole przekroju jego srodnika powinno by¢ nie mniejsze
niz potowa pola przekroju obliczonego wg wzoru 13.6.3.1.
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13.6.4 Statecznos$¢ wigzarow

13.6.4.1 Statecznos$¢ wigzaréw obcigzonych osiowo (spelniajacych role podpér oraz tgczni-
kéw) nalezy sprawdzaé wedtug wskazan podanych w 13.7.31 13.7 4.

13.6.4.2 Przy sprawdzaniu stateczno$ci wigzaréw przenoszacych obcigzenia poprzeczne oraz

ewentualnie dodatkowo - obcigzenia osiowe od og6lnego zginania kadtuba - obowigzuja naste-

pujace zasady:

- stateczno$¢ w sensie wyboczenia gietnego catego wigzara w zasadzie moze nie by¢ spraw-
dzana;

- uznaje sie, Ze wymagania w zakresie stateczno$ci wigzara w sensie wyboczenia skretnegoi wi-
chrzenia mocnika s3 spetnione, jeZzeli zastosowano wymagania podane w 3.6.2 i 3.6.4;

- $rodniki wigzaréw powinny speinia¢ kryteria stateczno$ci w sensie lokalnego wyboczenia po-
dane w 13.3.2.2, 13.3.2.3 lub 13.3.2.5 dla obliczeniowych warto$ci naprezen okre$lonych wg
13.3.2.7 lub 13.3.2.10. W tym celu moze by¢ wymagane ich usztywnienie lub wzmocnienie wg
wymagan podanych w 3.6.3.

13.6.4.3 Wiazary stanowiace podparcie dla usztywnien wzdtuznych (poktadnikéw, wregow,
usztywnien grodzi wzdtuznych) lub podpierajace inne usztywnienia poddane osiowemu $ciska-
niu powinny mie¢ moment bezwtadnos$ci poprzecznego przekroju (wraz z pasem wspotpracujg-
cym) nie mniejszy, niZ moment obliczony wg wzoru:

— 2wl
I = O'BE [cm4] (13643-1)

ly - rozpieto$¢ wigzara [m];
b - odstep wigzarow [m];
s - odstep usztywnien [m];

_ ogAl? moment bezwtadnosci przekroju $ciskanego usztywnienia, konieczny do
%7 0,001E [em?] - spelnienia wymagan podanych w 13.5.3.2;
or = 1,180, [MPa] -jezeli oy < 0,5R,; (13.6.4.3-2)
2
op = m [MPa] - w pozostatych przypadkach; (13.6.4.3-3)
or — naprezenie Sciskajgce w usztywnieniu [MPa];
A - pole poprzecznego przekroju usztywnienia, okreslone jak w 13.5.3.2 [cm?];
| - rozpietos¢ usztywnienia [m].

13.7 Podpory i wigzania $ciskane

13.7.1 Zastosowanie

Wymagania podrozdziatu 13.7 odnosza sie do wigzan przenoszacych osiowe obciazenia Sciska-
jace: podpor poktadowych, pionowych usztywnien i wigzaréw grodzi podpierajacych poktady,
usztywnien rozpierajacych burty w skrajnikach oraz tagcznikéw w zbiornikach.

13.7.2 Wymagania ogélne

13.7.2.1 Jezeli jest to mozliwe, podpory poktadowe nalezy umieszczac¢ w jednej linii z podpo-
rami wyzszymi i nizszymi.

13.7.2.2 Pod poktadami i platformami w przedziale maszynowym pomiedzy burtowymi wre-
gami ramowymi i podporami poktadowymi nalezy zastosowa¢ poktadniki ramowe, tak aby po-
wstata ciggta konstrukcja ramowa.
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13.7.3 Podpory i usztywnienia podporowe

13.7.3.1 Naprezenie krytyczne o: podpdr, tacznikéw i usztywnien podporowych, obliczone we-
dtug 13.5.3 oraz 13.3.2.2, powinno by¢ nie mniejsze niz naprezenie obliczone wg wzoru:

o =22 [MPa] (13.7.3.1-1)
Ak

P - obcigzenie osiowe okreslone wedtug 13.7.3.2, 13.7.4 lub w oparciu o analize strefowej wytrzy-
matosci konstrukcji zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14 [kN];

ki, = % , lecz nie mniej niz 0,3; (13.7.3.1-2)
+-

k., = 0,5-dlawigzan podporowych poktadu otwartego w rejonie x> 0,4Lo oraz tacznikéw i usztyw-
nien rozporowych w zbiornikach burtowych i skrajnikach;

k., = 0,6 - dla wigzan podporowych poktadu otwartego, jezeli w obliczeniach zastosowano war-
tosci obcigzen morskich;

ko = 0,7 - w pozostatych przypadkach;

i= \/% - promien bezwtadnos$ci poprzecznego przekroju wigzania podporowego [cm];

Iy,A - patrz 13.5.3.2;
L - dtugos¢ podpory, tacznika lub usztywnienia podpartego [m].

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 sktadowa pochodzaca od wigzaréw poktadowych nalezy przyjac jako réwna potowie sumy
obciazen poprzecznych dziatajacych na wigzary podparte przez rozpatrywana podpore.

13.7.4 Lacznikii usztywnienia rozporowe

Wymagane pole przekroju poprzecznego tacznikéw Scian zbiornikéw oraz usztywnien rozporo-
wych w skrajnikach nalezy okresla¢ wedtug 13.7.3.1, przyjmujac k. = 0,5 oraz site osiowg o war-

tosci obliczonej wg wzoru:
P=1bp [kN] (13.7.4)

I - $rednia dlugos¢ wigzara lub wregu podpartego przez tagcznik lub usztywnienie rozporowe [m];
b - szeroko$c¢ pasa poszycia podpartego przez wigzar lub wreg, okreslona tak jak w punkcie 3.2.2.3.

13.8 Wezléwki
13.8.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdzialu majg zastosowanie do weztéwek mocujacych konce
usztywnien i wigzaréw do innych konstrukgji.

13.8.2 Wezléwki usztywnien

13.8.2.1 Usztywnienia wszystkich rodzajéw powinny by¢ zakonczone weztéwkami. W szcze-
gblnych przypadkach moze by¢ dopuszczone zamocowanie bezweztowkowe lub ukosowanie kon-
cOw usztywnienia (patrz 13.8.2.71 13.8.2.8).

Weztéwki typu naktadkowego (patrz warianty a) i b) na rys. 13.8.2.3) w zasadzie moga by¢ stoso-
wane tylko w sytuacjach gdzie moment zginajacy w usztywnieniu, w rejonie weztdwki, jest znacznie
mniejszy niz ekstremalna warto$¢ momentu zginajacego w caltym usztywnieniu. Oznacza to, ze we-
ztéwki typu naktadkowego sa na og6t dopuszczalne na gérnych koncach wregéw burtowych i pio-
nowych usztywnien grodzi.
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13.8.2.2 Jezeli cigglo$¢ wzdtuznych usztywnien jest zapewniana dzieki potgczeniom weztow-
kowym z wigzarami lub grodziami poprzecznymi, to nalezy zapewni¢ osiowos$¢é weztéwek z obu
stron wigzara/grodzi. Wymiary i konstrukcja weztéwek powinny by¢ takie, Zze wskaznik wytrzy-
matosci i pole przekroju na $cinanie weztéwki wraz z usztywnieniem (lub samej weztéwki, gdy
koniec usztywnienia nie jest spawany do wigzara/grodzi) nie powinny by¢ mniejsze niz warto$¢
tych parametréw samego usztywnienia. PRS moze wymaga¢ obliczen trwato$ci zmeczeniowej
tego typu weztéw konstrukcji kadtuba wg wymagan Publikacji 45/P - Analiza wytrzymatosci zme-
czeniowej stalowego kadtuba statku.

13.8.2.3 Wymiary weztéwek usztywnien niewptywajacych na wytrzymato$¢ wzdtuzng po-
winny odpowiadaé¢ wymaganiom punktéw 13.8.2.4 do 13.8.2.8 (patrz réwniez rys. 13.8.2.3 oraz
rys. 3.2.1.1).

a) b) c) d)
., (": d, .,
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l huz =) = hu l th ) hu
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Rys. 13.8.2.3. Konicowe weztéwki usztywnien

13.8.2.4 Grubos$¢ weztéwki netto t,, powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej wg wzoru:

tw = (2 + kg VW) 25 [mm] (13.8.2.4)
W - przepisowy wskaznik netto przekroju usztywnienia (najmniejszy, jezeli do weztéwki przy-
taczono wiecej niZ jedno usztywnienie) [cm3];
ki = 0,2 dla wezléwek z zagieciem lub mocnikiem wzdtuz swobodnej krawedzi,

k1 = 0,3 dla weztéwek bez zagie¢ lub mocnikéw;
R.., - granica plastycznos$ci materiatu weztoéwki [MPa];
R.., - granica plastyczno$ci materiatu usztywnienia [MPa].

Grubo$¢ weztéwki t,, powinna by¢ przy tym nie mniejsza niz 6 mm.

Jezeli koniec usztywnienia nie jest spawany do poszycia lub mocnika drugiego usztywnienia
(patrz warianty a), b), c¢), d) i f) narys. 13.8.2.3) to grubos¢ netto weztéwki powinna by¢ takze nie
mniejsza niz grubos$¢ netto Srodnika takiego nieciagtego usztywnienia, a granica plastycznosci
materiatu weztéwki nie mniejsza niz granica plastycznos$ci materiatu takiego usztywnienia.

13.8.2.5 Dlugos¢ ramienia weztéwki a powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej wg wzoru:

a= c\/tz [mm] (13.8.2.5-1)
W, t, - wg13.8.2.4;
a - patrzaiiaznarys.13.8.2.3 oraz zapisane w niniejszym punkcie dalsze wymagania;
¢ = 65 dlaweztéwek z zagieciem lub mocnikiem wzdtuz swobodnej krawedzi,

c 70 dla weztéwek bez zagie¢ lub mocnikdw.

Przyjeta warto$¢ a powinna by¢ takze nie mniejsza niz:

a) 1,8h, — gdy konce usztywnien sg polgczone spawaniem ze sobg lub z poszyciem, a weztowka jest
usytuowana w plaszczyznie $rodnikow usztywnien (lub nieco przesunigta z tej plaszczyzny, aby
mozliwe bylo jej spawanie) — podobnie do wariantow e) i g) na rys. 13.8.2.3 (warto$¢ s, w [mm] —
patrz rys. 13.8.2.3.);

b) 2,2h, — w pozostatych przypadkach polgczen usztywnien (podobnych do wariantoéw a), b), c), d) i f)
narys. 13.8.2.3);
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c) 2h, — w sytuacjach, gdy usztywnienie poszycia jest potaczone z wigzarem lub z grodzig (patrz
pionowe usztywnienia w wariantach f).

Jezeli ramiona weztoéwki maja rézne dtugosci ai i az, to ich suma powinna by¢ nie mniejsza niz 2q,
przy czym dtugos$¢ krotszego ramienia powinna by¢ nie mniejsza niz 08a (patrz rys. 13.8.2.3).

W przypadku weztéwki jak w wariancie d) na rys. 13.8.2.3 (dostawionej krawedzig do mocnika
usztywnienia) wymiar a; powinien by¢ nie mniejszy niz h,, a wymiar a; - nie mniejszy niz 0,8a.

W przypadku usztywnienia zakoniczonego weztéwka integralna, promien r (patrz wariant g) na
rys. 13.8.2.3) powinien by¢ nie mniejszy niz:

2
r =167 [mm] (13.8.2.5-2)

gdzie:

b1 - odleglos¢ pomiedzy krawedzig mocnika a Srodnikiem (wieksza warto$¢ sposréd dwéch od-
legtosci w przypadku katownika o asymetrycznym mocniku) [mm];

tm — grubos$¢ mocnika [mm].

Jezeli dtugos¢ swobodnej krawedzi weztéwki przekracza 50t., to krawedzZ ta powinna mie¢ za-
giecie lub mocnik o szeroko$ci b nie mniejszej niz szerokos$¢ okre$lona wg wzoru:

b =45(1+5) [mm] (13.8.2.5-3)

i nie mniejszej niz 50 mm.
W - patrz 13.8.2.4.

13.8.2.6 Konstrukcja potaczenia usztywnienia poszycia z weztéwka powinna spemiaé¢ waru-
nek, ze w kazdym miejscu potaczenia (w kazdym przekroju poprzecznym w obrebie weztdwki)
wskaznik wytrzymatosci nie jest mniejszy od wymaganego 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 wystarczajace potaczenia spawane (w odniesieniu do usztyw-
nien wzdtuznych patrz réwniez 6.2.2.2 i 8.2.2).

13.8.2.8 Usztywnienia z ukosowaniem koncéw moga by¢ stosowane w rejonach o matych ob-
cigzeniach dynamicznych oraz tam, gdzie drgania nie majga istotnego znaczenia, jezeli grubos$¢ po-
szycia podpartego przez te usztywnienia jest nie mniejsza niz grubo$¢ okre$lona wg wzoru:

| - rozpietos$¢ usztywnienia [m];

t =125 /@ [mm] (13.8.2.8)
s - odstep usztywnien [m];

p - cis$nienie dziatajace na poszycie podparte przez rozpatrywane usztywnienie [kPa].

Koniec ukosowanego usztywnienia powinien by¢ usytuowany w odlegtosci od srodnika wigzara,
poszycia poktadu, grodzi, itp., nie wiekszej niz dwie grubosci poszycia i nie wiekszej niz 40 mm.
Wysokos¢ Scietego korica usztywnienia nie powinna by¢ wieksza niz jego grubos¢, ale nie musi
by¢ mniejsza niz 15 mm.

13.8.3 Polaczenia wigzaréw

13.8.3.1 Konce wigzaréw powinny by¢ potaczone z koncami przylegtych wigzaréw tworzacych
ramy lub z przylegla konstrukcja za pomoca weztowek.
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Swobodna krawedz weztéwki powinna by¢ uksztattowana wedtug tuku okregu lub z zaokragle-
niami konncoéw i powinna by¢ usztywniona.

Potaczenia wigzaréw moga by¢ bezweztéwkowe, jezeli konstrukcja wezta zapewnia odpowiednie
podparcie przylegtym mocnikom.

13.8.3.2 Grubo$¢ weztéwek wigzara powinna by¢ nie mniejsza, niz grubos¢ jego Srodnika.

Weztdwki wigzaréw powinny mie¢ wzdtuz swobodnych krawedzi mocniki o polu przekroju po-
przecznego nie mniejszym niz pole okreslone wg wzoru:
Amw= Ity [cm2] (13.8.3.2)
I, - dtugo$¢ swobodnej krawedzi weztoéwki [m];
jezeli dlugos¢ ta przekracza 1,5 m, to weztéwka powinna mie¢ dodatkowe usztywnienie
réwnolegte do mocnika, w odlegtosci od niego nieprzekraczajacej 0,15 m, przy czym pole
poprzecznego przekroju mocnika powinno wynosi¢ 60% pola obliczonego wg wzoru, a pole
poprzecznego przekroju usztywnienia - 40% pola obliczonego wg wzoru;
tw - grubos$¢ weztéwki [mm].

Jezeli mocnik wigzara przechodzi bezposrednio w mocnik weztéwki, to w miare mozliwosci
zZmiana wymiar6w mocnika powinna by¢ ptynna. Jezeli mocnik wigzara nie przechodzi w mocnik
weztéwKi, to powinien by¢ poprowadzony wystarczajgco daleko poza zakoriczenie weztowki.

13.8.3.3 Dtugo$¢ ramienia weztéwki wraz z wysokoS$cig wigzara nalezy okresla¢ wg wzoru:

a, = c\/tz [mm] (13.8.3.3)

W - wymagany wskaznik przekroju wigzara tagczonego weztéwka [cm3];
tw — grubos$¢ weztéwki [mm];
63 w przypadku taczenia wigzaréw dna i poktadu,
¢ = 88w innych przypadkach;
inne warto$ci ¢ moga by¢ przyjete po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS.

o
1

13.8.3.4 Naprezenia normalne w Srodku dtugosci swobodnej krawedzi weztéwki nie powinny

przekracza¢ naprezen dopuszczalnych podanych w 14.4, zwiekszonych o:

- 25% dla konstrukcji polaczenia wigzaréw, gdy weztdwka z usztywniong krawedzig jest spa-
wana do mocnikéw taczonych wigzaréw,

- 45% dla konstrukgcji, gdy weztéwka jest integralng czescig obu wigzaréw, a jej mocnik jest
przedtuzeniem mocnikéw wigzarow.

13.8.3.5 W bezweztéwkowych potgczeniach wigzar6w wymagane pole przekroju poprzecz-
nego mocnika moze by¢ stopniowo zmniejszane poza krzyzujacym sie mocnikiem. W przypadku
mocnika rozciagganego - dopuszczalne naprezenia rozciggajgce nalezy zmniejszy¢, jezeli moze po-
wstac¢ rozwarstwienie mocnika ciggtego.

Grubo$¢ srodnika wigzara w obrebie polaczenia bezweztéwkowego (patrz rys. 13.8.3.5) powinna
by¢ nie mniejsza niz wieksza z wartosci otrzymanej wg wzorow:

0T by )
ts = ke hy ke 100 [mm] (13.8.3.5-1)
=%4 Tl ]
ts = ke hy ke 100 [mm] (13.8.3.5-2)
A1, A; - wymagane minimalne wartosci pola poprzecznego przekroju mocnika wigzaréw 1 i 2
[em?];

hi, h, - wysoko$¢ Srodnikéw wigzaréw 11 2 [mm];
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ti,tz - minimalne wymagane grubosci (poza rejonem 3) Srodnikéw wigzaréw 11 2 [mm];
01,02 - naprezenia normalne od zginania wigzaréw 1 i 2 [MPa];
7,72 - haprezenia styczne w Srodnikach wigzaréw 1i 2 [MPa];
ke - wspotczynnik materiatowy ptyty naroznej (rejon 3) Srodnika.
W I ]
b IS
) {
A2
N 4,
d hl >
L

Rys. 13.8.3.5. Bezweztéwkowe potaczenie wigzarow
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14 WYTRZYMALOSC STREFOWA, OGOLNA I MIEJSCOWA, ZASADY OBLICZEN
METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH

14.1 Zasady ogdlne
14.1.1 Zastosowanie

14.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do:

— analizy wytrzymatos$ci systemu wigzar6w kadtuba statku;

— analizy wytrzymatosci ogdlnej kadtubéw w sytuacjach, gdy nie moze by¢ wykonana ocena wy-
trzymato$ci wg wymagan rozdziatu 15 (np. statki z nadbudéwkami w cze$ci sSrodkowej, statki
z szerokimi lukami w poktadach, itp.);

— oceny wytrzymatosci usztywnien kadtuba w sytuacjach, gdy nie moga by¢ zastosowane me-
tody i kryteria podane w 13.5 oraz oceny poziomu naprezen w rejonach spietrzen naprezen
(np. weztowki, krawedzie otworéow i wycieé, itp.).

Obliczone warto$ci naprezen moga by¢ stosowane w analizie stateczno$ci poszycia, Srodnikéw
wigzaréw i usztywnien wg kryteriow podanych w 13.3.21 13.4.3.

14.1.1.2 Przypadki, w ktérych wymagane jest przeprowadzenie analizy naprezen, s3 oméwione
w nastepujacych rozdziatach:

- 18 - dla kontenerowcéw,

- 19 - dla statkdw poziomego tadowania,

- 20 - dla masowcow,

- 21 -dla zbiornikowcéw.

14.2 Obciazenia obliczeniowe

14.2.1 Analiza naprezen powinna by¢ przeprowadzona dla najbardziej niekorzystnych real-
nych standéw obcigzenia statku:

catkowicie zatadowanego,

cze$ciowo zatadowanego,

pod balastem (z uwzglednieniem operacji balastowych w czasie mycia zbiornikow),

podczas przetadunku.

Dla warunkéw morskich nalezy rozwazy¢ realne kombinacje zewnetrznych i wewnetrznych ob-
cigzen dynamicznych, okreslonych w rozdziale 16. Dla warunkéw portowych obcigzenia dyna-
miczne mozna poming¢. Obcigzenia wywotane masa konstrukeji poktadéw mozna pomingé¢, jezeli
ich wartos¢ jest mniejsza niz 5% obciazen obliczeniowych.

Wskazania odnoszace sie do obliczeniowych stanéw obcigzenia konstrukcji podane sg réwniez
w rozdziatach wymienionych w 14.1.1.2.

14.3 Ocena wytrzymatosci systemu wigzaréw kadluba na podstawie
belkowych modeli MES

14.3.1 Zastosowanie

14.3.1.1 Termin ,belkowe modele MES” oznacza modele w formie belek ciggtych, rusztéw, ram
ptaskich i ram przestrzennych.

Modele takie mogg by¢ zaakceptowane w przypadku analizy wytrzymatosci strefowej modutéw
konstrukcji kadtuba ztoZonych z ptaskich lub prawie ptaskich usztywnionych fragmentéw poszy-
cia, wzmocnionych wigzarami (takich jak burty, dno, poktady, grodzie), ktére mozna uznac za
smukte.
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14.3.1.2 Analize strefowej wytrzymatosci konstrukcji o silnie zmiennych ksztattach (takich jak
kadtuby bez wstawki cylindrycznej lub czesci skrajne kadtubow) nalezy wykonywa¢ wg wymagan
podrozdziatu 14.4.

14.3.2 Zasady modelowania konstrukcji

14.3.2.1 Elementy belkowe modelu MES w zasadzie powinny znajdowac¢ sie w osi obojetnej
rozpatrywanego przekroju.

W przypadku wigzaréw teowych spawanych do poszycia dopuszczalne jest umieszczenie elemen-
tow w linii styku srodnika wigzara z poszyciem.

14.3.2.2 Obliczenia MES z zastosowaniem elementéw belkowych nalezy wykonywac¢ w zakre-
sie liniowo-sprezystym, z uwzglednieniem odksztatcen od zginania, §cinania, skrecania, rozcigga-
nia i §ciskania.

14.3.2.3 Charakterystyki wytrzymatosciowe poprzecznych przekrojow elementéw modelu
(pole przekroju, moment bezwtadnosci i wskazniki wytrzymatosci przekroju, sztywno$¢ na skre-
canie) nalezy wyznaczac¢ dla grubosci netto elementéw konstrukcyjnych, tzn. po potrgceniu nad-
datkéw korozyjnych wg 2.5.

14.3.2.4 Moment bezwladnosci i wskazniki wytrzymatosci przekrojow wigzaréw nalezy obli-
czac dla $rodnika z pasem lub pasami wspoétpracujagcymi poszy¢ (w przypadku konstrukcji dwu-
poszyciowych).

Szeroko$¢ pasa wspéipracujacego poszycia nalezy ustali¢ wg 3.2.2. Usztywnienia poszycia lezace
w obrebie pasa wspdlpracujacego 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 Srodnikach pole na Scinanie nalezy przyjmowac jako efektywne
pole przekroju $rodnika ustalone wg 3.2.3.

14.3.2.6 Stata skrecania dla wigzaréw teowych (rys. 14.3.2.6a) nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

3
1 3
o =3 ) it (14.3.2.6-1)
i=1
13
B ! i} ‘ "
T
v i | A4
i [ j Y
mocnik 1 pasy' . i
wspolpracujace
i poszycia i
i 4 o ‘ L ="
i TFT
pas wspolpracujgcy [ [
poszycia i - | -
d ¥ h ; 4 \
|
/E F J
) b, .
a) wigzar teowy b) wiazar konstrukcji dwuposzyciowej
Rys. 14.3.2.6
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Stala skrecania dla wigzaréw w konstrukcjach dwuposzyciowych (rys. 14.3.2.6b) nalezy obliczac
wedtug wzoru:

Iy = T (14.3.2.6-2)

Grubosci ¢, i z, w powyzszych wzorach s3 to grubosci netto poszycia.

14.3.2.7 W rejonach weztéwek i skrzyZowan wigzaréw nalezy stosowac sztywne elementy bel-
kowe (lub sztywne korice elementoéw - jezeli zastosowany program komputerowy ma takie moz-
liwosci) o dtugosciach ustalonych wg rys. 14.3.2.7.

Charakterystyki wytrzymato$ciowe elementéw sztywnych nalezy ustali¢ nastepujaco:

- moment bezwtadnos$ci przyjac¢ jako okoto 100 razy wiekszy od momentu bezwtadnosci prze-
cietnych elementéw o skoniczonej sztywnosci, stosowanych w danym modelu;

- pole powierzchni przekroju i pole powierzchni przekroju na Scianie przyjac jako okoto 10 razy
wieksze niZ odpowiednie pole przecietnych elementéw o skoniczonej sztywnoSci, stosowanych
w danym modelu.

elementy lub koAce sztywne

— =5
d h y
> 'So o <d '1?0
d d
- — v 1 T =2
b r b a < —
06 | > N |
5 //
05 ,///
7 —+———b
0,4 =
> // //
L~
0.3 /]
/ P
0,2 VAP
V.
0,1 7 A
h r
0,5 1,0 1.5 2,0 hy o

Rys. 14.3.2.7. Ustalanie dtugos$ci elementoéw sztywnych lub sztywnych koncow

14.3.3 Obciazenia modelu MES

14.3.3.1 Obcigzenia modelu MES od ci$nient wody, zapaséw ptynnych lub ciezaru zapaséw na
poktadach nalezy przyktada¢ do elementéw belkowych w formie obcigZzenia cigglego o wartosci:

q=p-b (14.3.3.1)
gdzie:
p - cisnienie obliczeniowe
b - szeroko$¢ podpieranego pasa poszycia (réwna potowie sumy odlegtosci od sasiednich wig-

zarow, grodzi itp.).

14.3.3.2 Obciazenie od wyposazenia, kontenerdéw, itp. mozna na ogdét przyktada¢ w formie sit
skupionych do weztéw modelu MES.
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14.3.3.3 Na brzegu modelu MES nalezy zastosowa¢ obcigzenia w formie sit skupionych i mo-
mentéw, wynikajace z obcigzen dziatajacych na konstrukcje kadtuba poza rejonem, ktéry obej-
muje model MES.

14.3.4 Warunki brzegowe

14.3.4.1 Wezty modelu MES moga na ogét by¢ podparte nieprzesuwnie w kierunku pionowym,
w ptaszczyznach burt, grodzi poprzecznych i wzdtuznych, przegréd pionowych.

14.3.4.2 Na brzegu modelu MES nalezy uwzgledni¢ wspétdziatanie analizowanego fragmentu
konstrukcji z pozostala czes$cig kadtuba - w formie odpowiednich sprezyn potaczonych z weztami
modelu.

14.3.4.3 Model MES moze obejmowa¢ fragment konstrukcji kadtuba z jednej strony ptaszczy-
zny symetrii. Woéwczas przy symetrycznym obcigzeniu nalezy w plaszczyZnie symetrii zastoso-
wac¢ odpowiednie warunki brzegowe (zerowe katy obrotu weztéw wokoét osi wzdtuznej i pionowej).

14.3.5 Naprezenia dopuszczalne

Dopuszczalne warto$ci naprezen w wigzarach, odpowiadajace obcigzeniom obliczeniowym wg
rozdziatu 16, podano w 14.5.

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 kom-
puterowy - oraz wspotrzedne weztow);

- przyjete do obliczen przekroje elementéw belkowych i wartosci ich charakterystyk wytrzyma-
toSciowych (wskazniki wytrzymatos$ci przekroju, itp.);

- zastosowane obcigzenia;

- zastosowane warunki brzegowe;

- wiasnos$ci materiatu (modut Younga, wspo6tczynnik Poissona, granica plastycznosci).

14.3.6.2 Wyniki obliczen

Prezentowane wyniki obliczen powinny zawierac:

- rysunek odksztatconej konstrukcji (wydruk z komputera) i maksymalne warto$ci przemiesz-
czen weztow;

- warto$ci naprezen w poszczeg6lnych elementach modelu MES.

14.4 Ocena wytrzymatosci systemu wigzaréw kadluba na podstawie modeli MES
z zastosowaniem elementow skonczonych tarczowych, powlokowych i belkowych

14.4.1 Zastosowanie

14.4.1.1 Wymagania podrozdziatu 14.4 majg zastosowanie do oceny wytrzymatosci systemu
wigzardw kadtuba z zastosowaniem przestrzennych modeli MES (stosowanie tarczowych, powto-
kowych i belkowych elementéw skonczonych).

14.4.1.2 Model MES powinien obejmowa¢ odpowiednio duzy modut konstrukcji kadtuba, tak
aby w rejonie, gdzie oceniana jest wytrzymatos¢ wigzaréw, zminimalizowaé wplyw (na wyniki
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obliczen) niedoktadnego odwzorowania wspotdziatania wigzarow 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 miedzy
grodziami wodoszczelnymi do $rodka sagsiedniego takiego przedziatu.

W przypadku symetrii konstrukcji kadtuba i symetrii obcigZenia mozna zastosowa¢ model MES
obejmujacy fragment konstrukcji od PS do jednej z burt.

Zalecane jest jednak opracowanie modelu MES modutu kadtuba obejmujgcego trzy kolejne prze-
dziaty pomiedzy grodziami wodoszczelnymi. W takim przypadku ocenie podlegajg tylko napreze-
nia w Srodkowym przedziale modutu, wraz z grodziami poprzecznymi.

14.4.1.3 Wyniki rozwigzania modelu MES wymaganego w 14.4.1.2 mogg postuzy¢ jako warunki
brzegowe do analizy MES wytrzymatos$ci lokalnej wg wymagan podanych w 14.7.

14.4.2 Zasady modelowania geometrii konstrukcji

14.4.2.1 Ponizsze zasady modelowania dotycza obliczen MES w zakresie liniowo-sprezystym,
z zZastosowaniem modeli, gdzie wykorzystane sa 4-weztowe tarczowe lub powlokowe elementy
skonczone i 2-weztowe elementy pretowe lub belkowe.

Zastosowanie elementow wyzszego rzedu (8-weztowych lub 6-weztowych) umozliwia na ogot stoso-
wanie bardziej zgrubnego podziatu na elementy skorniczone niz jest to wymagane nizej. Modele takie
podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Nalezy unika¢ stosowania elementoéw trojkatnych 3-weztowych. Elementy takie mozna stosowac
tylko w sytuacjach wyjatkowych, aby unikna¢ niedopuszczalnych ksztattow elementéw czworo-
katnych.

14.4.2.2 Model MES powinien uwzglednia¢ wszystkie wigzary w analizowanym module kadtuba
(wraz z weztéwkami i usztywnieniami ich srodnikdw), poszycie oraz usztywnienia poszycia.

Nalezy zastosowac grubosci netto elementow konstrukeji, tzn. potraci¢ naddatki korozyjne wy-
magane w 2.5.

W przypadku zakrzywionych mocnikéw wigzaréw lub zakrzywionego poszycia (np. na oble) na-
lezy uwzgledni¢ zredukowang ich efektywnos$¢ w warunkach zginania, stosujac zmniejszone gru-
bosci blach, aby uzyska¢ wartos¢ efektywnego pola A. wg 3.2.2.41 3.2.2.5.

14.4.2.3 Usztywnienia poszycia mozna modelowac¢ stosujgc jeden rzad elementéw skonczo-
nych powtokowych lub tarczowych na wysokosci srodnika; mocniki moga by¢ modelowane ele-
mentami pretowymi.

Alternatywnie usztywnienia poszycia moga by¢ uwzglednione w formie elementéw belkowych
2-weztowych nieosiowych, tzn. uwzgledniajgcych przesuniecie osi obojetnej usztywnienia w sto-
sunku do poszycia.

W przypadku, gdy w stosowanym programie komputerowym nie ma mozliwo$ci stosowania ta-
kich elementéw, dopuszczalne jest modelowanie usztywnien w formie 2-weztowych elementéw
pretowych w ptaszczyZnie poszycia. Nalezy jednak zmniejszy¢ odpowiednio pole przekroju tych
elementéw w stosunku do pola przekroju usztywnien, aby odwzorowac¢ poprawnie sztywno$¢ na
zginanie wigzara z pasami usztywnionych poszy¢. Obowigzujgcg przy tym zasade modelowania
usztywnien nieciggtych podano w 14.4.2.4.
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14.4.2.4 Mocniki wigzaréw i usztywnienia stosowane w celu zapewnienia statecznosci $rodni-
kéw wigzaréw mozna uwzgledniaé w formie elementéw pretowych 2-weztowych. W przypadku
mocnikéw zakrzywionych obowigzuja wymagania punktu 14.4.2.2.

Jezeli mocniki wigzaréw lub usztywnienia ich srodnikéw nie s3 ciagte (konce sg ukosowane), to wich
konicowych odcinkach, na dtugos$ci nie mniejszej niz podwojna szeroko$¢ mocnika lub wysokos¢
usztywnienia, w modelu MES nalezy stosowac¢ zmniejszong warto$¢ ich pola przekroju poprzecznego,
réwna 25% Sredniej wartosci rzeczywistego pola przekroju na dtugosci elementu skonczonego.

14.4.2.5 Przy tworzeniu modeli MES poszy¢, sSrodnikéw wigzaréw oraz weztéwek z uzyciem

elementéw tarczowych lub powtokowych nalezy przestrzegaé nastepujgcych zasad:

— iloraz dtugosci dtuzszego boku elementu czworokatnego i boku krétszego nie powinien na
0g6t 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 tréjkatnych (jezeli nie mozna unikngé¢ stosowania elementow tego typu) po-
winny zawierac sie w przedziale od 30° do 120°.

14.4.2.6 Przy tworzeniu modelu MES poszy¢ nalezy stosowacé taki podzial na elementy skon-
czone, aby wielko$¢ elementow nie byta wieksza niz wynika to z ponizszych minimalnych wymagan:
— na wysokosci sSrodnikéw wigzaréw nalezy zastosowac przynajmniej 3 elementy skonczone, a po-
dziat Srodnika na elementy powinien by¢ dostosowany do rozmieszczenia usztywnien srodnika;
przy podziale na elementy skoniczone ptyt poszycia kadtuba, poszy¢ poktadéw i grodzi nalezy sto-
sowac przynajmniej jeden element skonczony pomiedzy sasiadujacymi usztywnieniami; w kie-
runku wzdtuz statku dtugos¢ bokéw elementéw skonczonych powinna by¢ nie wieksza niz odstep
Wregowy.

14.4.2.7 Otwory w $rodnikach wigzaréw nalezy w modelu MES uwzgledni¢ zgodnie z poniz-
szymi zasadami, w zalezno$ci od wysokoSci h wigzania, wysoko$ci ho i dtugosci by otworu, odle-
glosci ep pomiedzy sasiednimi otworami (patrz rys. 14.4.2.7) oraz od proporcji powyzszych wy-
miaréw charakteryzowanych wartoscig wspotczynnika co:
b§

=1+ 2,6(h—hg)?

(14.4.2.7-1)

Otwdr moze by¢ pominiety w modelu MES, gdy ho/h < 0,35 oraz co < 1,2.

a) b, b) b, ©) b

~ 4 4" <

Y Y \ Y

S
,\‘ -
y
S
S\
,\‘ .

Il
e
// - rejon, gdzie nalezy zastosowac ’
// zredukowang grubos¢ srodnika wigzara €y <0,25h

Rys. 14.4.2.7. Wymiary otworéw w $rodnikach wigzaréw

W modelu MES w rejonie otworu pokazanym na rys. 14.4.2.7 nalezy zastosowac zredukowana
grubos¢ poszycia:

_ h—hy
T h

ty ts (14.4.2.7-2)

(ts — grubos¢ netto srodnika), gdy 0,35 < ho/h < 0,5 oraz co < 1,2.
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W modelu MES w rejonie otworu pokazanym na rys. 14.4.2.7 nalezy zastosowac zredukowana
grubos¢:
t, =2 (14.4.2.7-3)

Co
(t11 co zdefiniowano wyzej), gdy 0,35 < ho/h < 0,5 oraz 1,2 < ¢o < 2.
W przypadku gdy ho/h > 0,5 lub ¢ > 2, otwér powinien by¢ uwzgledniony wprost w modelu MES.

Jezeli odlegtos$¢ e pomiedzy sasiednimi otworami jest mniejsza niz 0,25h, to wymiar bo nalezy
interpretowac wg rys. 14.4.2.7c (obszar srodnika uwzgledniajacy otwory w modelu MES obej-
muje caly rejon sgsiednich otworéw).

Jezeli zgodnie z powyZszymi zasadami otwor nie jest uwzgledniany w modelu MES, to naprezenia ob-
liczone MES powinny by¢ skorygowane wg zasad podanych w 14.5.2.2 przed ich poréwnaniem z war-
to$ciami dopuszczalnymi okreslonymi w 14.5.3.

14.4.2.8 Weztowki wigzaréw powinny by¢ uwzglednione wprost w modelu MES. Dtugo$¢ bo-
koéw elementéw skoniczonych w rejonie takich weztéwek nie powinna by¢ wieksza niz 250 mm,
przy czym w kazdym przypadku wzdtuz krawedzi swobodnej weztowki nalezy umiesci¢ boki
przynajmniej 3 elementéw skonczonych.

Jezeli koniec mocnika weztéwki nie jest potaczony z mocnikiem (lub z poszyciem) wigzara, to
w modelu MES nalezy odwzorowa¢ brak powyzszego potaczenia, a w konicowych fragmentach
mocnika nalezy zastosowa¢ zmniejszong wartos$¢ pola przekroju wg zasad okreSlonych w 14.4.2.4.

14.4.3 Obciazenia obliczeniowe

14.4.3.1 Zakres obliczen

Obliczenia nalezy wykonac¢ dla najbardziej niekorzystnych realnych stanéw obcigzenia statku:
- catkowicie zatadowanego,

- czeSciowo zatadowanego,

- pod balastem (z uwzglednieniem operacji balastowych w czasie mycia zbiornikéw),

podczas przetadunku.

Dla warunkéw morskich nalezy rozwazy¢ realne kombinacje zewnetrznych i wewnetrznych ob-
cigzen dynamicznych okreslonych w rozdziale 16. Dla warunkéw portowych obcigzenia dyna-
miczne mozna poming¢. Obcigzenia wywotane ciezarem konstrukcji poktadéw mozna poming¢,
jezeli ich warto$¢ jest mniejsza niz 5% obcigzen obliczeniowych.

Wskazania odnoszace sie do obliczeniowych stanéw obcigzenia konstrukcji niektérych typow
statkéw podane sg réwniez w rozdziatach 18 do 21 oraz w Publikacjach: 17/P - Analiza strefowej
wytrzymatosci konstrukcji kadtuba statku ro-ro, 18/P — Analiza strefowej wytrzymatosci kadtuba
masowca, 19/P - Analiza strefowej wytrzymatosci kadtuba zbiornikowca i 24/P - Analiza wytrzy-
matosci kadtuba kontenerowca.

Obcigzenia nalezy przytozy¢ do modelu MES w sposéb okreslony w punktach 14.4.3.2 i 14.4.3.3.
14.4.3.2 Obciazenia lokalne

Jezeli blachy poszy¢ sa modelowane elementami powtokowymi, a usztywnienia poszycia w modelu
MES posiadaja sztywnos¢ na zginanie, to obcigzenie od wody z zewnatrz kadtuba i obcigzenie od
tadunku ptynnego lub masowego, balastu wodnego lub zapaséw ptynnych oraz obcigZenia od ta-
dunku drobnicowego od wewnatrz kadtuba mozna przyktada¢ do modelu MES w formie ci$nien.

Obciazenie od konteneréw lub tadunkéw wielkogabarytowych nalezy przyktadaé¢ w formie sit
skupionych w miejscach ich podparcia.
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Jezeli blachy poszy¢ sa modelowane elementami tarczowymi, to obcigzenia wymienione wyzej na-
lezy przykltada¢ w formie obcigzen ciggtych dziatajacych w ptaszczyznach srodnikéw usztywnien
lub wigzaréw. Wartos¢ obciazenia ciggtego jest rowna wartosci ciSnienia pomnozonej przez szero-
kos$¢ podpieranego pasa poszycia.

14.4.3.3 Obciazenia globalne

Termin ,,obciagzenia globalne” dotyczy sit wewnetrznych w kadtubie statku od jego zginania ogél-
nego lub skrecania.

W przypadku modelu MES, obejmujacego 3 kolejne przedziaty miedzy grodziami wodoszczelnymi,
nalezy uwzgledni¢ momenty zginajace kadtub w ptaszczyznie pionowej o warto$ciach M = M, + M,,,
okreslonych wg 15.1.1.2, 15.41 15.5.

Warto$¢ M nalezy zredukowa¢ w nastepujacy sposob, aby uzyska¢ obliczeniowa wartos¢ mo-
mentu Mop :

Moy = M 22 (14.43.3-1)
gdzie:
M - okreSlono wyzej;
W - warto$¢ wskaznika przekroju kadtuba okreslana dla projektowych grubosci netto elemen-

tow konstrukcji wg zasad okreslonych w podrozdziale 15.7;
Whetto — warto$¢ okreslana analogicznie jak W, ale dla grubosci netto elementéow konstrukcji
(patrz 14.3.2.3).

Do koncowych przekrojéw poprzecznych okre§lonego wyzej modutu kadtuba nalezy przytozy¢
takie warto$¢ momentdéw zginajgcych, aby warto$¢ momentu M,y uzyskaé w przekroju poprzecz-
nym kadtuba, usytuowanym w $rodku dtugosci srodkowego przedziatu modutu kadtuba. Sposéb
przytozenia momentéw zginajacych w koncowych przekrojach modutu kadtuba okreslono
w 14.4.4.1.

Warto$¢ My tych modutéw s3 nastepujace:

Mo = Mo - Mok (14.4.3.3-2)
gdzie:

Mobi, Mo - okreslono wyzej;

Mok - warto$¢ momentu zginajgcego wynikajaca z lokalnego zginania modutu kadtuba; wartos$¢
Mok nalezy obliczy¢ stosujac model belki o dtugosci modutu kadtuba, przegubowo podpar-
tej w plaszczyznach grodzi poprzecznych na koncach modutu, podlegajacej obciazeniu cia-
gtemu o warto$ciach odpowiadajacych pionowej sktadowej obcigzen lokalnych okreslo-
nych w 14.4.3.2.

14.4.4 Warunkibrzegowe

14.4.4.1 Warunki brzegowe dla modutu kadtuba obejmujacego 3 kolejne
przedzialy wodoszczelne

Nalezy wymusic¢ ptaskie koficowe przekroje poprzeczne modutu kadtuba poprzez zastosowanie
w kazdym z nich tzw. weztéw niezaleznych (w PS, na poziomie osi obojetnej przekroju), z ktérym
sg potaczone ,sztywno” wszystkie wezty blach poszy¢, wzdtuznych usztywnien poszy¢ i wzdtuz-
nych wigzarow, lezagce w tym samym przekroju (tzw. wezly zalezne).

Warunki brzegowe sg nastepujace:
— na rufowym koncu modelu:
- zerowe wartoSci przemieszczen wezta niezaleznego w kierunkach y i z (uktad wspétrzed-
nych okreslono w p. 17.2.1);
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- zastosowanie sztywnych potaczen weztéw zaleznych z weztem niezaleznym w kierunkach
x,yiz;
— nadziobowym koricu modelu:
- zerowe warto$ci przemieszczen wezla niezaleznego w kierunkach x, y i z oraz zerowa war-
tos¢ jego kata obrotu wokoét osi x;
- zastosowanie sztywnych potaczen weztdw zaleznych z weztami niezaleznym w kierunkach
X, yiz

Jezeli model MES obejmuje tylko potowe konstrukcji, od PS do burt, to nalezy wymusi¢ zerowe
wartosci katow obrotéw wokot osi x i z oraz zerowe przemieszczenie w kierunku osi y wszystkich
weztéw lezacych w PS.

Na obu konicach modelu nalezy do weztéw niezaleznych przytozy¢ wartosci My okreslone wg
14.4.3.3.

14.4.4.2 Warunki brzegowe dla modutu kadtuba obejmujacego potowy dlugosci
kolejnych przedzialé6w wodoszczelnych

Po uzgodnieniu z PRS mozna zastosowa¢ warunki symetrii w koticowych przekrojach poprzecz-
nych modutu kadtuba, tzn. wszystkie wezty lezace w ptaszczyznach tych przekrojow przed od-
ksztatceniem modelu MES powinny pozosta¢ w ptaszczyznach prostopadiych do osi x po od-
ksztatceniu (osie uktadu wspétrzednych pokazano na rys. 17.2.1).

We wszystkich weztach na burtach przy poktadzie gornym mozna na ogét wymusic¢ zerowe war-
tosci przemieszczen pionowych.

Jezeli model MES obejmuje tylko potowe konstrukcji, od PS do burty, to nalezy wymusi¢ zerowe
warto$ci katéw obrotu wokét osi x i z oraz zerowe przemieszczenia w Kierunku osi y wszystkich
weztéw lezacych w PS.

Naprezenia normalne od momentu M (patrz 14.4.3.3) nalezy uwzgledni¢ wg 14.5.2.1.

14.4.4.3 Warunki brzegowe dla pozostatych modeli MES

W przypadku zastosowania modeli MES fragmentéw konstrukcji o wymiarach innych niz okre-
Slone w 14.4.4.1 i 14.4.4.2, zastosowane warunki brzegowe beda ocenione przez PRS odrebnie.

14.4.5 Raportz obliczen MES
14.4.5.1 Dane do obliczen

Raport z obliczen MES powinien zawiera¢ kompletne informacje dotyczace przyjetych do obliczen
danych wej$ciowych.

W kazdej sytuacji konieczne jest podanie nastepujacych informaciji:

— przyjete grubosci blach (w formie barwnej mapy modelu MES lub wartos$ci liczbowych na tle
modelu MES);

— przekroje poprzeczne mocnikow modelowanych elementami pretowymi;

— efektywne pola przekroju poprzecznego mocnikéw zakrzywionych lub zastepcza grubo$c¢ 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);

— wilasno$ci materiatlu (modut Younga, wspétczynnik Poissona, granica plastycznosci).
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14.4.5.2 Wyniki obliczen

Raport z uzyskanych wynikéw obliczen powinien zawierac:

— rysunek modelu odksztalconego z informacjag o maksymalnych warto$ciach przemieszczen
weziow;

— warto$ci naprezen normalnych, stycznych i zredukowanych w poszczegélnych elementach tar-
czowych lub powtokowych w formie mapy barwnej lub wartosci liczbowych na tle modelu MES.

14.5 Ocena poziomu naprezen w wigzarach

14.5.1 Zastosowanie

Warto$ci naprezen dopuszczalnych podane w niniejszym podrozdziale maj3 zastosowanie do ob-
liczenn 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 naprezenie membranowe. W przy-
padku elementéw powtokowych s3 to naprezenia w ptaszczyZnie Srodkowej (w Srodku grubosci
blach).

Jezeli model MES nie obejmuje swoim zasiegiem trzech kolejnych przedziatow pomiedzy gro-
dziami poprzecznymi, tzn. jest krétszy (patrz 14.4.1.2), to po uzgodnieniu z PRS naprezenia nor-
malne od zginania ogblnego, wyznaczane wg wzoru:

M Wiewo M W,..
o(z) = T'T“(Z—ZO) 0(z)=7- th (Z—ZO) (14.5.2.1)
gdzie:
M, Whetto, W - okreslono w 14.4.3.3,
I - moment bezwtadnoSci przekroju poprzecznego kadtuba (patrz 15.7),
z - wspélrzedna pionowa (patrz rys.17.2.1),

Zo — wspdlrzedna osi obojetnej przekroju kadtuba,

mog3a by¢ dodane algebraicznie do naprezen normalnych o (dziatajacych wzdtuz kadtuba), wy-
znaczonych MES. Tak wyznaczone naprezenia podlegajg poréwnaniu z warto$ciami dopuszczal-
nymi okreslonymi w 14.5.3.

14.5.2.2 Naprezenia styczne 7 w Srodnikach wigzaréw, podlegajace ocenie, to naprezenia $red-
nie obliczane dla efektywnego pola przekroju srodnika z otworami wg 3.2.3 (patrz takze 14.4.2.7).

14.5.2.3 Naprezenia zredukowane nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Og = \/0,?+J§ —0y0y, + 312 [MPa] (14.5.2.3)
gdzie
x,y - osielokalnego uktadu wspotrzednych;
Ox - nhaprezenie normalne w kierunku osi x;
o0, - naprezenie normalne w kierunku osi y;
T - naprezenie styczne w ptaszczyznie xy.
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14.5.2.4 W przypadku stosowania elementéw skonczonych o statych wartosciach naprezen
w obszarze elementu, moze by¢é wymagane uwzglednienie zmiennoS$ci naprezen rzeczywistych
w obszarze elementu.

W takich sytuacjach mozna stosowac interpolacje liniowa, zaktadajac Ze program komputerowy
oblicza wartosci naprezen w Srodkach elementéw skonczonych.

14.5.2.5 W rejonach konstrukcji, gdzie poziom naprezen o; 7 lub oy przekracza 75% wartosci do-
puszczalnych podanych w 14.5.3, PRS moze wymagac¢ obliczenn MES naprezZen oraz oceny ich poziomu
w tych rejonach wg zasad okre$lonych w 14.7.

Moze by¢ takze wymagana analiza trwatosci zmeczeniowej takich rejonéw konstrukcji wg Publi-
kacji 45/P - Analiza wytrzymatosci zmeczeniowej stalowego kadtuba statku.

14.5.3 Wartosci naprezen dopuszczalnych

14.5.3.1 Dla wigzaréw, ktére nie przenosza naprezen od zginania ogélnego lub skrecania ka-
dtuba (takich jak wigzary poprzeczne, pionowe, itp.) warto$ci naprezen dopuszczalnych sa naste-
pujace:

— o = 160k [MPa] (w kierunku osi wiagzara);

— 7 = 90k [MPa] w Srodnikach wigzar6éw z jednym pasem wspotpracujacym lub w poszyciach;
— 7 = 100k [MPa] w $rodnikach wigzaréw z dwoma pasami wspotpracujacymi lub w poszy-
ciach;

— o= 180k [MPa] w $rodnikach wigzaréw, mocnikach lub w poszyciach.

Gdy naprezenia rozciaggajace dziataja prostopadle do powierzchni ptyty (np. poszycie dna we-
wnetrznego lub ptyta szczytowa cokotu pod grodzia), ich warto$¢ powinna by¢ nie wieksza niz
100k [MPa], z wyjatkiem przypadkéw, gdy zastosowany materiat dzieki odpowiedniej obrdébce
ma wysoka odpornos¢ na rozwarstwienia oraz jest odpowiedniej kategorii (patrz 2.2.2).

14.5.3.2 Dlawigzardw przenoszacych naprezenia normalne od zginania ogdlnego lub skrecania

(wigzary wzdtuzne) dopuszczalne wartosci naprezen sg nastepujace:

— wg 14.5.3.1 gdy nie s3g uwzgledniane naprezenia od zginania og6lnego lub skrecania kadtuba;

— o =190k [MPa] - warto$¢ dopuszczalna sumarycznych naprezen normalnych w mocnikach,
od zginania strefowego i od zginania ogdélnego lub skrecania; do obliczen nalezy przyjac 0,59
wartosci My, obliczonej wg 15.5 (patrz 15.1.1.2) - jezeli nie uwzglednia sie skrecania kadtuba.

Skrecanie nalezy uwzgledni¢ w przypadku statkdw z szerokimi otworami w poktadach. Warto$ci
momentoéw zginajgcych i skrecajgcych nalezy wowczas przyjaé¢ wg Publikacji 24/P - Analiza wy-
trzymatosci kadtuba kontenerowca.

14.5.3.3 Dopuszczalna wartos¢ naprezen normalnych w srodku swobodnej krawedzi weztowki
wigzara, wzdtuz krawedzi weztéwki, wynosi 200k MPa.

PowyZsze wymaganie dotyczy wszelkich wigzaréw. W przypadku wigzaréw wzdtuznych nalezy
rozpatrzy¢ oba warianty obcigzen, wymagane w 14.5.3.2.

14.5.3.4 W przypadku wzdtuznych usztywnien poszycia dna, dna wewnetrznego, burt, pokia-
dow, grodzi wzdtuznych itp., nalezy spemhi¢ kryterium okreslone w formie wzoru 14.7.3.3.

14.5.3.5 WartoSci naprezen dopuszczalnych podane w 14.5.3.1+14.5.3.4 dotycza obcigzen
w warunkach morskich, okreslonych wg rozdziatu 16.

Dla warunkdéw portowych (operacje tadunkowe) i dla warunkéw remontu statku mozna zastoso-
wacé wartosci naprezen dopuszczalnych wieksze o 10% od podanych wyzej.
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14.6 Ocena wytrzymalosci ogoélnej z zastosowaniem MES
14.6.1 Zastosowanie

14.6.1.1 W sytuacjach gdy do oceny wytrzymatosci og6lnej kadtuba nie moga by¢ zastosowane
obliczenia wg rozdziatu 15, bazujace na belkowym modelu kadtuba, nalezy wykona¢ obliczenia
MES z zastosowaniem modelu tarczowo-pretowego lub powtokowo-pretowego wg wymagan
podrozdziatu 14.6. Obliczenia takie moga by¢ wymagane przez PRS w przypadku kadtubéw stat-
kéw z dtugimi nadbudéwkami w czesci sSrodkowej lub w przypadkach konstrukcji kadtuba uzna-
nej za nietypowa.

W przypadku statkéw z szerokimi otworami lukowymi nalezy takze wykona¢ ocene wytrzymato-
$ci kadtuba w warunkach skrecania wg wymagan Publikacji 24/P - Analiza wytrzymatosci kadtuba
kontenerowca.

14.6.1.2 Ocene wytrzymatos$ci ogélnej kadtuba mozna wykona¢ z zastosowaniem modelu MES
wg wymagan podanych w 14.4.1.2, stosowanego do analizy wytrzymatosci systemu wigzaréw, ale
nalezy zastosowa¢ wymiary brutto elementéw konstrukcyjnych, tzn. bez potracania zastosowa-
nych naddatkéw korozyjnych. Wystarczy jednak zastosowa¢ model MES spetniajacy wymagania
podane w 14.6.2.

14.6.2 Wymagania dla modeli MES

14.6.2.1 Ocene wytrzymatosci ogélnej kadtuba statku nalezy wykona¢ dla wymiaréw brutto
elementow konstrukcyjnych, tzn. bez potracania zastosowanych naddatkéw korozyjnych.

14.6.2.2 Model MES powinien odpowiada¢ modutowi kadtuba w czesci $srodkowej statku, ktory
obejmuje trzy kolejne przedziaty pomiedzy grodziami wodoszczelnymi.

Zastosowanie modelu MES o innej dtugosci bedzie rozpatrywane przez PRS odrebnie.

14.6.2.3 Model MES powinien wystarczajaco doktadnie odwzorowywac¢ sztywnos¢ konstrukcji.

Minimalne wymagania dotyczace podziatu konstrukcji na elementy skonczone sg nastepujace:

— wzdluzne usztywnienia poszycia, poktadéw, grodzi wzdtuznych itd., moga by¢ modelowane
w formie pretow usytuowanych w ptaszczyznach usztywnionych przez nie blach i grupowane
po kilka sztuk;

— S$rodniki wigzar6w mozna dzieli¢ na elementy skonczone w ten sposodb, aby na wysokosci $rod-
nika byt tylko jeden element skonczony;

— mocniki wigzar6w mozna modelowa¢ elementami pretowymi;

— plyty poszycia mozna na ogét dzieli¢ na elementy skonczone w ten sposéb, aby pomiedzy sa-
siednimi wigzarami byt tylko jeden rzad elementéw skonczonych;

— wyciecia w wigzarach, przez ktdre przechodzg usztywnienia poszycia oraz inne mate wyciecia
i otwory mogg 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 sposob,
aby zachowa¢ wartos$¢ pola przekroju $rodnika w przekroju z otworem.

Uwaga: W przypadku konstrukcji uznanych przez PRS za nietypowe, moze by¢ wymagane zastosowanie bardziej pre-
cyzyjnego modelu MES.

14.6.2.4 Elementy skonczone tarczowe lub powlokowe powinny spetniaé wymagania podane
w 14.4.2.5.
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14.6.3 Obciazenia i warunki brzegowe

14.6.3.1 Ocena naprezen normalnych od momentu zginajacego

Nalezy wymusi¢ ptaskie przekroje poprzeczne na koncach modutu kadtuba (patrz 14.6.2.2) po-
przez zastosowanie identycznych warunkéw dla przemieszczen jak w p. 14.4.4.1.

Do weztdw niezaleznych (patrz 14.4.4.1) w przekrojach koricowych nalezy przytozy¢ ekstremalng
warto$¢ momentu zginajacego:
M=M;+ M, (14.6.3.1)

ktéra wystepuje w przedziale réwnym diugosci modutu kadtuba.
Warto$¢ M i My, nalezy okre$li¢ wg 15.41 15.5.
Obcigzenia lokalne konstrukcji mozna poming¢ (patrz takze 14.6.3.4).

W przypadkach uznanych za nietypowe, PRS moze wymaga¢ zastosowania innych warunkow
brzegowych niz okreslono wyzej, w tym wykonania obliczen z zastosowaniem modelu MES catego
kadtuba statku.

14.6.3.2 Ocena naprezen stycznych od sily poprzecznej
Warunki brzegowe dotyczace przemieszczen sg identyczne jak w 14.6.3.1.

Do weztéw niezaleznych (patrz 14.4.4.1) w przekrojach koncowych nalezy przytozy¢ ekstremalne
wartosci silty poprzeczne;j:
Q=0Qs+Quw (14.6.3.2-1)

w przedziale rownym dtugo$ci modutu kadtuba oraz momenty zginajace:

M =-Qly (14.6.3.2-2)
gdzie:
I, — dtugos$¢ modutu kadtuba.
Warto$¢ Qs i Qw nalezy okresli¢ wg 15.9. Wartosci Qs mogg uwzglednia¢ poprawke krzywej sit po-
przecznych wg 15.12. Sposéb przytozenia Q i M pokazano na rys. 14.6.3.2.

modut kadtuba » - wezel niezalezny
M M
Q| ¢ ————mmm +- 10
- > ;
/

Rys. 14.6.3.2. Obcigzenia modutu kadtuba

14.6.3.3 Uwzglednienie symetrii kadluba

W przypadku gdy modut kadtuba podlegajacy ocenie wytrzymatosci jest symetryczny wzgledem
PS statku, model MES moze obejmowac tylko fragment konstrukcji od PS do burty. W takiej sytu-
acji nalezy wymusi¢ zerowe wartos$ci katéw obrotéw wokot osi x i z oraz zerowe wartoSci prze-
mieszczen w kierunku osi y weztéw lezacych w PS.
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14.6.3.4 Uwzglednienie lokalnych obciazen konstrukcji

W modelu MES modutu kadtuba mogg by¢ uwzglednione przepisowe warto$ci obcigzen lokalnych
konstrukcji. W takim przypadku nalezy odpowiednio zmodyfikowaé warto$¢ M na konicach mo-
dutu kadluba w stosunku do wymaganych w 14.6.3.1 i 14.6.3.2 oraz wartos¢ Q wymagang
w 14.6.3.2, aby uwzgledni¢ sily wewnetrzne w modelu kadtuba traktowanym jako belka przegu-
bowo podparta na koncach.

Obliczeniowe wartosci M = M + M,, i Q = Qs + Qw (tzn. zgodne z wymaganiami rozdziatu 15) powinny
by¢ przy tym uzyskane w srodkowym rejonie modutu kadtuba.

14.6.4 Naprezenia dopuszczalne

14.6.4.1 Ocenie podlegajg osobno poziom naprezen o = ox w poszyciach dna, poktadéw, cia-
glych zrebnic lukéw itp. oraz poziom naprezen stycznych zw poszyciu burt, burt wewnetrznych,
grodzi wzdluznych, itp.

S3 to naprezenia w Srodkach elementéw skonczonych powtokowych (lub tarczowych), w war-
stwie obojetnej (Srodkowej).

Dopuszczalne warto$ci powyzszych naprezen sg identyczne jak w rozdziale 15:

o =175k [MPa] (14.6.4.1-1)
=110k [MPa] (14.6.4.1-2)

14.6.4.2 W miejscach koncentracji naprezen wartoS$ci naprezen, obliczane przez program kom-
puterowy, moga na ogét przekroczy¢ wartosci okreslone w 14.6.4.1. Sytuacje takie podlegaja kaz-
dorazowo 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 poziomu naprezen w miejscach koncentracji naprezen i w usztywnieniach
poszycia (lokalne modele MES

14.7.1 Zastosowanie

Ocena poziomu naprezen na podstawie lokalnych modeli MES moze by¢ wymagana przez PRS
w rejonach kadtuba statku, gdzie obliczenia wytrzymatosci systemu wigzaréw wg 14.4 wykazuja
poziom naprezen zredukowanych, przekraczajacy 135k [MPa], tzn. 75% warto$ci dopuszczalnych
(patrz 14.5.2.5). Sa to w szczeg6lnosci rejony skrzyzowan wigzaré6w wzajemnie poprzecznych,
koncowki weztéwek, rejony otworéw w wigzarach, itp.

Moze by¢ wymagane takze sprawdzenie poziomu naprezen we fragmentach wzdtuznych usztyw-
nien poszycia dna, poktadéw, grodzi wzdtuznych, ktére sa usytuowane w bezposrednim sasiedz-
twie grodzi lub przegréd poprzecznych. Ugiecia wigzaréw poprzecznych sasiadujacych z gro-
dziami lub przegrodami poprzecznymi moga bowiem wywotywa¢ naprezenia o istotnych warto-
$ciach w podpieranych przez nie usztywnieniach.

14.7.2 Wymagania dla modeli MES w rejonach koncentracji naprezen

14.7.2.1 Zasieg modelu MES

Model MES z zastosowaniem odpowiednio matych elementéw skonczonych (patrz 14.7.2.2) po-
winien generalnie obejmowac rejon wokoét miejsca spietrzenia naprezen (np. zakonczenia we-
ztéwki, krawedzi otworu lub wyciecia w wigzarze, itp.).
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W modelu MES nalezy zastosowa¢ w kazdym kierunku od miejsca najwiekszej koncentracji napre-
zen przynajmniej 10 rzedéw elementéw skonczonych o zmniejszonych wymiarach okreslonych
w 14.7.2.2. Poza tym rejonem wymiary elementéw skoniczonych moga by¢ stopniowo zmniejszane.

Przyktad prawidlowego podziatu na elementy skonczone fragmentu konstrukcji w rejonie konica
wezléwki wigzara pokazano na rys. 14.7.2.1 (pokazano tylko konstrukcje z jednej strony ptasz-
czyzny symetrii).
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Rys. 14.7.2.1. Przyktadowy podziat fragmentu konstrukcji na elementy skoniczone

W przypadku oceny poziomu naprezen na krawedziach wycie¢ lub otworéw w wigzarach, wystar-
czy wokét nich zastosowac 2 rzedy elementéw skonczonych o maksymalnych rozmiarach okre-
Slonych w 14.7.2.2.

Brzegi lokalnego modelu MES powinny pokrywac sie ze Sciankami wigzaréw (dennikéw, wregéw ra-
mowych, itp.) wystepujacymi w modelach MES okreslonych w 14.4. Nalezy wéwczas zastosowac
warunki brzegowe wg wymagan podanych w 14.7.2.3.

Alternatywnie lokalny model MES moze by¢ integralng cze$ciag modelu wymaganego w 14.5.

14.7.2.2 Elementy skonczone

Scianki i mocniki wigzaréw lub usztywnien poszycia w rejonach koncentracji naprezen nalezy
modelowaé powlokowymi elementami skonczonymi. Maksymalne wymiary tych elementéw
w bezposrednim sgsiedztwie miejsca najwiekszej koncentracji naprezen nie powinny by¢ wieksze
niz 50 mm x 50 mm. Na szeroko$¢ mocnikéw wigzardéw, usztywnien poszy¢ lub obramowan otwo-
row nalezy przy tym stosowac nie mniej niz 3 rzedy elementéw skoniczonych.

Ksztalt zastosowanych elementéw powinien spetnia¢é wymagania okreslone w 14.4.2.5.

14.7.2.3 Warunki brzegowe i obcigzZenie

Jezeli stosowany jest osobny lokalny model MES (tzn. niebedacy integralng cze$cig modelu MES
systemu wigzaréw okreslonego w 14.4), to w weztach lezacych na jego brzegu nalezy zada¢ war-
toSci przemieszczen, otrzymane w wyniku rozwigzania modelu MES okre$lonego w 14.4.

Alternatywnie w weztach jak wyzej mozna zastosowac sity uogoélnione wynikajace z rozwigzania
modelu MES systemu wigzarow.
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Jezeli na brzegach lokalnego modelu MES wystepuja wezly, ktérych nie ma w modelu MES systemu
wigzaréw (patrz 14.4), to nalezy zada¢ w nich wartos$ci przemieszczen wyznaczone metodg inter-
polacji liniowej stosowanej do wartosci przemieszczen weztéw modelu MES okres$lonego w 14.4.

Obciazenia lokalne stosowane w modelu MES systemu wigzaréw (patrz 14.4), dziatajace w obszarze
lokalnego modelu MES, nalezy zastosowa¢ w modelu lokalnym.

14.7.2.4 Ocena poziomu naprezen

Ocenie podlegaja naprezenia zredukowane w warstwie srodkowej elementéw skoniczonych po-
wlokowych, w §rodkach elementéw. W przypadku zastosowania elementéw skonczonych o maksy-
malnych rozmiarach okres$lonych w 14.7.2.2 (50 mm x 50 mm) dopuszczalna warto$¢ naprezen zre-
dukowanych wynosi 310k [MPa].

Ocena poziomu naprezen w miejscach koncentracji naprezen moze by¢ takze dokonana z zasto-
sowaniem modeli MES o mniejszych wymiarach elementéw skonczonych od okreslonych wyzej
(np. modele stosowane do wyznaczania naprezen geometrycznych stosowanych do oceny trwa-
toSci zmeczeniowej konstrukcji kadtuba - wg Publikacji 45/P - Analiza wytrzymatosci zmeczenio-
wej stalowego kadtuba statku).

W takiej sytuacji dopuszczalna warto$¢ naprezen zredukowanych, okreslona wyzej, dotyczy $red-
nich naprezen w dowolnym obszarze o wymiarze 50 mm x 50 mm. Warto$¢ $rednia powinna by¢
obliczona dla naprezen zredukowanych w $rodkach elementéw skonczonych, ktére catkowicie
mieszczg sie w obszarze o wymiarach 50 mm x 50 mm. Obszar ten nie powinien obejmowac frag-
mentow blach o réznych grubosciach.

14.7.3 Wymagania dla modeli MES usztywnien poszycia

14.7.3.1 Zasieg modelu MES i elementy skonczone

Model MES powinien obejmowac fragment konstrukcji o dtugosci réwnej przynajmniej dwém od-
stepom wigzarow poprzecznych z kazdej strony grodzi lub przegrody poprzecznej i o szerokosci
réwnej przynajmniej dwoém odstepom usztywnien - z kazdej strony usztywnienia podlegajacego
ocenie wytrzymatosci.

Na wysokosci §rodnika usztywnienia oraz na szeroko$ci mocnika nalezy zastosowac przynajmniej
3 rzedy powtokowych elementéw skonczonych.

Wielko$¢ i ksztalt zastosowanych elementéw skonczonych w podlegajacym ocenie wytrzymatosci
rejonie koncentracji naprezen oraz minimalne rozmiary rejonu, gdzie nalezy zastosowac¢ elementy
skonczone o zmniejszonych wymiarach powinny speinia¢é wymagania analogiczne do podanych
w 14.7.2.1 i 14.7.2.2. Przyktadowy podziat na elementy skonczone wzdtuznych usztywnien dna
podwdjnego statku w rejonie ich potaczenia z konstrukcjg grodzi poprzecznej pokazano na rys.
14.7.3.1.

14.7.3.2 Warunki brzegowe i obciazenia

Obowigzuja wymagania analogiczne do okreslonych w 14.7.2.3.

14.7.3.3 Ocena poziomu naprezen
W przypadku rejonéw spietrzen naprezen obowigzuja identyczne kryteria jak podane w 14.7.2.4.

W przypadku wzdtuznych usztywnien poszycia dna, dna wewnetrznego, burt, poktadéw, grodzi
wzdtuznych, itp. nalezy takze speini¢ warunek:

o< 220k [MPa] (14.7.3.3)
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gdzie:

o - naprezenie normalne w mocnikach usztywnien, wyznaczone dla modelu MES speiniajgcego
wymagania podrozdziatu 14.4 z uwzglednieniem zginania og6lnego kadtuba lub skrecania -
wg wymagan podanych w 14.5.3.2.

14.7.4 Raport z obliczen MES

W przypadku obliczenn MES okreslonych w 14.7.2 1 14.7.3 wymagane jest opracowanie raportu w za-
kresie identycznym z okre$lonym w 14.4.5.

B

i q 5 : |E|
T
nEg

B B B

Rys. 14.7.3.1. Przyktadowy model MES usztywnien dna podwoéjnego w rejonie grodzi poprzecznej
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15 WZDLUZNA WYTRZYMALOSC STATKU
15.1 Zasady ogdlne
15.1.1 Zastosowanie

15.1.1.1 Niezaleznie od spetnienia wymagan w zakresie wytrzymatos$ci miejscowej (rozdziat
13) oraz wytrzymatosci strefowej (podrozdziaty 14.3 lub 14.4), ostateczne wymiary wigzan
wzdtuznych powinny by¢ takie, aby wymagania niniejszego rozdziatu w zakresie wytrzymatosci
wzdtuznej statku na zginanie i dziatanie sit poprzecznych zostaty spetmione.

Niniejsze wymagania majg zastosowanie do stalowych statkdw o nieograniczonym rejonie zeglugi
z wyjatkiem kontenerowcow o dtugosci 90 m i wiekszej i z wyjatkiem masowcéw i zbiornikowcow
podlegajacych wymaganiom Common Structural Rules (CSR).

15.1.1.2 Wpytrzymato$¢ statkéw majacych jedng lub wiecej cech podanych nizej podlega spe-
cjalnemu rozpatrzeniu przez PRS:

— stosunki wymiarowe: Lo /B < 5; B/H > 2,5;

— dtugos¢ Lo > 500 m;

— wspotczynnik petnotliwosci 6< 0,6;

— duze otwory poktadowe;

— przewdz tadunkéw podgrzewanych;

— niekonwencjonalny typ statku.

Moga by¢ wymagane obliczenia wytrzymatosci z zastosowaniem modelu MES - wg zasad okres$lo-
nych w podrozdziale 14.6.

15.1.1.3 Wartosci falowych momentéw zginajacych i sit poprzecznych, stosowane w niniejszej
czesci Przepiséw, odpowiadaja prawdopodobienstwu 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 rowniez przy sprawdzaniu stateczno$ci wigzan
i granicznej wytrzymato$ci kadtuba. W innych zastosowaniach, gdy naprezenia od zginania ka-
dtuba wywotane obcigzeniami falowymi sg sumowane z naprezeniami okreSlonymi w ramach
strefowej lub miejscowej wytrzymatos$ci konstrukcji, przepisowe wartosci falowych momentéw
zginajacych i sit poprzecznych moga by¢ zredukowane do wartosci:

er = 0,59MW [kNm] (15.1.1.2'1)
Qur=0,59Q, [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.

Zmodyfikowane wartosci falowych obcigzen kadtuba odpowiadaja warto$ciom naprezen dopusz-
czalnych, okreslonych w niniejszej czeSci Przepiséw.

15.1.1.4 Wymiary wigzan wzdtuznych kadtuba, uwzglednianych w wytrzymatosci wzdtuzne;
statku, powinny odpowiada¢ wymaganiom odnoszacym sie do stateczno$ci wigzan, podanym
w 13.3.

15.1.1.5 Dla statkéw o matym wspoétczynniku peinotliwosci, duzej predkosci i duzym rozchyle-
niu burt na dziobie, PRS moze wymaga¢ zachowania okreslonego wskaznika przekroju w poszcze-
gblnych przekrojach czesci dziobowej kadtuba, w oparciu o wzdtuzny rozktad obliczonych zgod-
nie z 15.4 i 15.5 momentéw gnacych na wodzie spokojnej i na fali. Dla statkéw o dtugosci
Lo > 120 mi predkosci v > 17 weztéw postepowanie takie jest obowigzkowe.
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15.1.1.6 Wpytrzymatos$¢ wzdtuzna statkdw o wzglednie matej szerokosci powinna odpowiadaé
wymaganiom podanym w 15.2.4, uwzgledniajagcym wypadkowe oddziatywania zginania w ptasz-
czyZnie poziomej i pionowe;j.

15.1.1.7 Dla statkéw z duzymi otworami w poktadzie moze by¢ wymagane uwzglednienie na-
prezen normalnych i stycznych, wywotanych tgcznym oddziatywaniem zginania, skrecania i $ci-
nania kadtuba oraz pochodzacych od obcigzen miejscowych. Sposéb okreslenia ww. naprezen po-
daje Publikacja 24/P - Analiza wytrzymatosci kadtuba kontenerowca.

15.1.1.8 Dla poszczeg6lnych typéw statkdw moga by¢ podane dodatkowe wymagania doty-
czace wymiarow konstrukcji, uwzgledniajace specyfike stanéw zatadowania i konstrukcji.

15.1.1.9 W ocenie wytrzymatosci kadtuba nalezy uwzgledni¢ zaktadane zmiany sposobu zabala-
stowania statku podczas rejsu, powodujgce zmiany obcigzenia kadtuba.

15.1.2 Oznaczenia

Cw - wspbiczynnik falowy okres$lony zgodnie z 17.2.2.

I, - momentbezwladnosci poprzecznego przekroju kadtuba dla poziomej osi obojetnej [cm?].

M; - obliczeniowy moment zginajacy kadtub na wodzie spokojnej [kNm].

M, - pionowy falowy moment zginajacy kadtub [kKNm].

Qs - obliczeniowa wartos¢ sity poprzecznej na wodzie spokojnej [kN].

Qw - obliczeniowa wartos¢ falowej sktadowe;j sity poprzecznej [KN].

S, - moment statyczny poprzecznego przekroju wzdtuznych elementéw konstrukcyjnych po-
toZzonych powyzej lub ponizej poziomej osi obojetnej, obliczony wzgledem tej osi [cm3].

Z» — pionowa odlegtos¢ od ptaszczyzny podstawowej lub linii poktadu wytrzymatoSciowego do

osi obojetnej przekroju kadtuba, w zaleznosci od tego, ktéra z tych odleglosci ma zastoso-
wanie do rozpatrywanego przypadku [m].

r - dopuszczalne naprezenia styczne [MPa].

o - dopuszczalne naprezenia normalne [MPa].

15.1.3 OKkreslenia

Instrukcja kontroli obcigzenia statku ( Podrecznik tadunkowy) - dokument, ktéry okre$la/zawiera:

— projektowe stany zatadowania, tacznie z dopuszczalnymi warto$ciami momentéw gnacych i sit
tnacych na wodzie spokojnej;

— wyniki obliczen momentéw gnacych i sit tnacych na wodzie spokojnej oraz, tam gdzie to ma
zastosowanie, ograniczenia wynikajgce z obcigzen poprzecznych i skrecajacych;

— dopuszczalne warto$ci obcigzen lokalnych konstrukeji (pokryw lukowych, poktadéw, dna po-
dwoéjnego, itp.).

Przyrzqd kontroli obciqgzenia statku (kalkulator tadunkowy) - analogowy lub cyfrowy przyrzad
(system komputerowy), pozwalajacy tatwo i szybko oceni¢, ze w ustalonych punktach odczytu mo-
menty gnace, sity tngce oraz, tam gdzie to ma zastosowanie, obcigzenia poprzeczne i skrecajgce na
wodzie spokojnej w zadnym stanie zatadowania nie przekraczajg warto$ci dopuszczalnych.

Statki kategorii I

— statki z duzymi otworami w poktadach, wymagajace analizy zloZonych stanéw naprezen
w wigzarach kadtuba, spowodowanych obcigzeniami zginajacymi, skrecajgcymi i poprzecz-
nymi;

— statki mogace przewozi¢ fadunki niejednorodne, przy czym tadunek i/lub balast moze by¢ nie-
réwnomiernie roztozony. Statki o dtugosci mniejszej niz 120 m, jezeli w ich projekcie przewi-
dziano nier6wnomierne roztozenie tadunku lub balastu, nalezg do kategorii II;

— chemikaliowce i gazowce.
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Statki kategorii 1l - statki, ktérych rozplanowanie pomieszczen w niewielkim stopniu umozliwia
réznicowanie rozmieszczenia tadunku i balastu oraz statki regularnie przewozace mato zréznico-
wane tadunki, gdzie Podrecznik tadunkowy daje wystarczajaco doktadne wskazowki, a takze statki
wylaczone z kategorii I.

15.2 Wskaznik poprzecznego przekroju kadtuba

15.2.1 Wskaznik poprzecznego przekroju kadluba okre$lony dla poziomej osi obojetnej wedtug
zasad podanych w 15.7 i oparty na tadunkowych i balastowych stanach zatadowania powinien
by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

W =210 [om?] (15.2.1)

M; - moment zginajacy kadtub na wodzie spokojnej, okreslony wedtug 15.4 [kNm];
M, - falowy moment zginajacy kadtub, okreslony wedtug 15.5 [kNm],

o = 175k [MPa] wrejonie -0,2Lo <x<+0,2Lo,

o = 105k [MPa] wrejonach: x<-0,4Lo oraz x> +0,4Lo.

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 srodkowej czesci statku, odniesiony do poktadu i stepki,
powinien by¢ nie mniejszy niz wskaZnik obliczony wg wzoru:

W, =2 12B(§ +0,7) [cm?] (15.2.2)

Nalezy przy tym przyjmowac wartos¢ ¢ nie mniejszg niz 0,6.

Wartosci Cwo S3 nastepujace:
— dla statkéw o dtugosci Lo > 90 m: Cyo = Cw, Cw—wg 17.2.2;
— dla statkéw o dtugosci Lo < 90 m: Cywo = 5,7 + 0,022 Lo, ale nie mniej niz 7,0;
— dla statkéw z ograniczonym rejonem zeglugi wspo6tczynnik C., moze by¢ zmniejszony:
— dlarejonu Il 0 5%,
— dlarejonu IIl 0 15%,
— dlarejonéw odpowiadajacych znakom Kklasy Class C i Class D wystarczajace jest spetnie-
nie wymagania 15.2.1.

Dla nietypowych konstrukcji wielko$¢ redukcji zostanie odrebnie rozpatrzona przez PRS.

Minimalna warto$¢ wskaznika przekroju powinna by¢ w zasadzie zachowana w rejonie -0,2Lo < x
<0,2L. Moze ona jednak by¢ zmniejszana od owreza w kierunku rufy i dziobu, pod warunkiem ze
naprezenia powstate od zginania kadtuba momentem na wodzie spokojnej i momentem falowym
nie przekrocza naprezen dopuszczalnych dla czesci Srodkowej statku.

15.2.3 W przypadku statkéw smuktych zachowanie wymaganego wskaznika przekroju ka-
dtuba w $rodkowej czesci statku moze spowodowac koniecznos¢ zwiekszenia wymiaréw wigzan
wzdtuznych w koncowych rejonach czesci srodkowej. W takich przypadkach PRS moze odstapic¢
od wymagania 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 statku i przejécie do kategorii stali oraz wymiaréw
wigzan w koncowych czesciach statku bedzie odpowiednie.

15.2.4 Nastatkach o dtugosci Lo > 90 m wskaznik przekroju kadtuba w cze$ci Srodkowej statku,
okreslony dla pionowej osi obojetnej, powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg
WZOoru:
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Wop == Lg/*(T + 0,3B)8 [cm?] (15.2.4-1)

Powyzsze wymaganie moze nie by¢ spetnione, jezeli naprezenia zredukowane, wywotane zgina-
niem w ptaszczyznie pionowej i poziomej, okreslane dla obta i miejsca potaczenia poktadu z burtg
beda mniejsze niz 195k [MPa]. Naprezenia zredukowane mozna oblicza¢ wg wzoru:

Oy = Og + /0‘,%,+a‘f,h [MPa] (15.2.4-2)

Os - haprezenie wywotane momentem M (patrz 15.4.1.1) [MPa];
ow - haprezenie wywotane momentem M,, (patrz 15.5.1) [MPa];
owh — haprezenie wywotane momentem M, (patrz 15.5.3) [MPa].

W przypadku statkéw z duzymi otworami w poktadzie wytrzymatosciowym, odstgpienie od po-
wyzszego wymagania (wzor 15.2.4-1) jest mozliwe, jezeli naprezenia normalne w kadtubie, wy-
znaczone z uwzglednieniem skrecania w sposob podany w Publikacji 24/P - Analiza wytrzymato-
Sci kadtuba kontenerowca, nie sa wieksze niz 195k [MPa].

15.2.5 Wymiary wigzan wzdluznych poza $rodkowa czes$cig statku moga by¢ stopniowo
zmniejszane do wymiaréw okreslonych z warunkéw wytrzymatosci miejscowej dla skrajnych
czesci statku. W przypadkach okreslonych w 15.1.1 lub gdy uzasadnia to charakter konstrukeji,
moze by¢ wymagane odrebne rozpatrzenie wskaznika przekroju w innych miejscach po dtugosci
statku.

Spehienie wymagan dotyczacych wytrzymatosci wzdtuznej kadtuba, poza czescia Srodkowaq
statku, powinno by¢ sprawdzone w nastepujacych rejonach:

— wrejonie dziobowego zakonczenia przedziatu maszynowni,

— wrejonie dziobowego zakonczenia dziobowej fadowni statku,

— wrejonach, gdzie ma miejsce znaczaca zmiana przekroju poprzecznego kadtuba statku,

— wrejonach, gdzie ma miejsce zmiana w systemie wigzan konstrukcyjnych.

Wytrzymatos¢ wyboczeniowa elementéw konstrukcyjnych biorgcych udziat w wytrzymatosci
wzdtuznej kadtuba, poddanych oddziatywaniu momentéw gnacych i sit poprzecznych na wodzie
spokojnej w warunkach $ciskania lub $cinania, nalezy sprawdza¢ w szczegdlnosci w rejonach,
gdzie nastepuja zmiany w systemie wigzan konstrukcyjnych lub gdzie ma miejsce znaczaca
zmiana przekroju poprzecznego kadtuba statku. Kryteria zachowania statecznos$ci dla poszcze-
gblnych typoéw elementéw konstrukcyjnych podane sa w rozdziale 13.

Ciggtos¢ konstrukcji powinna by¢ zachowana na catej dtugosci statku. W przypadku gdy pojawiaja
sie znaczace zmiany w uktadzie /rozmieszczeniu elementéw konstrukcyjnych, nalezy zastosowac
rozwigzania zapewniajace odpowiednig wytrzymato$¢ rejonu zmiany konstrukeji kadtuba statku.

W przypadku statkéw z duzymi otworami w poktadzie, nalezy wykonac¢ obliczenia sprawdzajace
wytrzymatos¢ dla przekrojow potozonych w odlegtosci 0,25L od rufowego i dziobowego konca
dtugosci L lub w poblizu tych miejsc. Dla powyzszych statkéw posiadajacych tadownie potozone
w strone rufy od nadbudoéwki, poktadéwki lub przedzialu maszynowego - nalezy sprawdzi¢ wy-
trzymatos¢ dla przekrojéw znajdujacych sie w rejonie rufowego zakonczenia tadowni rufowej i
rufowego konca poktadéwki lub przedziatu maszynowego.

15.3 Moment bezwladnoS$ci poprzecznego przekroju kadtuba

Moment bezwtadno$ci poprzecznego przekroju kadtuba w srodkowej czesci statku nie powinien
by¢ mniejszy niZ moment obliczony wg wzoru:

I, = 3C,L3B(6 + 0,7) [cm?] (15.3)

Polski Rejestr Statkéw 167




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czesc¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 15 - Wzdtuzna wytrzymatos¢ statku

15.4 Moment zginajacy kadlub na wodzie spokojnej
15.4.1 Zasady ogdlne

15.4.1.1 Warto$ci momentu zginajacego kadtub M; i sity poprzecznej Qs na wodzie spokojnej
nalezy oblicza¢ w kazdym przekroju poprzecznym kadtuba dla projektowych stan6w zatadowania
tadunkiem lub balastowych, okreslonych w 15.4.2. Jako projektowe wartosci M; i Q, dla statkéw
o dtugosci Lo > 90 m nalezy przyjac wartos$ci najwieksze spo$rdd obliczonych, jak okreslono wyzej,
z uwzglednieniem wymagan punktu 15.4.3.

W obliczeniach obowigzuje zasada, zZe obcigzenia kadtuba zwr6cone w dét sa dodatnie i ze obcia-
Zenia sg catkowane od rufowego konca statku w strone dziobu. Przyjete w niniejszej czesci Prze-
piséw dodatnie sity poprzeczne i momenty zginajgce pokazano na rys. 15.4.1.1.

RN I
S s T

N

Rys. 15.4.1.1. Dodatnie msi gs
15.4.2 Projektowe stany zaladowania

15.4.2.1 Nalezy uwzgledni¢ przynajmniej tadunkowe i balastowe stany zatadowania wymie-
nione w 15.4.2.3.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ realne stany jednorodnego i niejednorodnego, pelnego i czeSciowego
zatadowania, realne ilosci paliwa, wody stodkiej i zapaséw przy wejsciu do portu i wyjsciu z portu,
jak réwniez stany balastowe, mycia zbiornikéw na zbiornikowcach oraz dokowania.

15.4.2.2 Jezeli w czasie rejsu ilo$¢ lub umiejscowienie zapaséw podlegaja istotnym zmianom,
to nalezy wykonac obliczenia wartosci M; i Qs dla charakterystycznych posrednich etapoéw rejsu -
w uzupetnieniu do wymaganych obliczen dotyczacych wejscia do portu i wyjscia z portu.

Jezeli planowane jest przyjmowanie lub usuwanie balastu wodnego w czasie rejsu, to nalezy uwzgled-
ni¢ wartosci Ms i Qs obliczane dla warunkéw bezposrednio przed i bezposrednio po przyjmowaniu
balastu do kazdego zbiornika (lub po usuwaniu balastu).

PowyzZsze stany powinny by¢ uwzglednione w Instrukcji obcigZenia statku.

15.4.2.3 Stany zatadowania, ktére nalezy uwzgledni¢ dla réznych typow statkdw sa nastepujace:

.1 Drobnicowce, statki ro-ro, chfodniowce, masowce, rudowce:

— stan zatadowania jednorodnym fadunkiem przy maksymalnym zanurzeniu,

— stany balastowe,

— specjalne stany zaladowania przy zatadowaniu lekkim fadunkiem przy zanurzeniu mniej-
szym niz maksymalne, z tadunkiem ciezkim, z pustymi tadowniami, z tadunkiem niejed-
norodnym, z tadunkiem poktadowym itp., jezeli takie wystepuja,

— stany zatadowania dla podroézy krétkich lub stany portowe,

— stany zaladowania dla dokowania,

— stany zatadowania przejSciowe przy zatadunku i wytadunku, jezeli maja zastosowanie,
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.2 Zbiornikowce olejowe:

— stany zatadowania jednorodnym tadunkiem (wytaczajac czyste i suche zbiorniki bala-
stowe), stan balastowy i stan przy czeSciowym zatadowaniu,

— kazdy mozliwy stan nier6wnomiernego zatadowania,

— stany zaladowania podczas rejsu, w czasie czyszczenia zbiornikéw lub podczas innych ope-
racji, jezeli r6znig sie one znacznie od stanéw balastowych,

— stany zatadowania przed dokowaniem,

— stany zatadowania przejSciowe przy zatadunku i wytadunku.

.3 Chemikaliowce:

— stany zaladowania wymienione dla zbiornikowcow olejowych,

— stany zaladowania dla tadunku o duzej gestosci lub podgrzanego oraz dla tadunku roz-
dzielonego, jezeli tadunki takie wtgczone s3g do zatwierdzonej listy tadunkow.

4 Gazowce:

— stany zatadowania jednorodnym tadunkiem dla wszystkich zatwierdzonych tadunkdéw,

— stany balastowe,

— stany zatadowania, w ktérych jeden lub wiecej zbiornikéw jest pustych lub zapetnionych
czesSciowo oraz stany zatadowania, w ktorych przewozone sg jednocze$nie tadunki roz-
nigce sie znacznie gestoscia,

— stany portowe, dla ktérych zostato zatwierdzone zwiekszone ci$nienie par,

— stany zaladowania przy dokowaniu.

.5 Statki kombinowane:
— stany zaladowania wymienione w.11i.2.

15.4.2.4 Stany balastowe z niekompletnie zapetnionym balastowym zbiornikiem dziobowym

(w skrajniku) lub innymi zbiornikami, przy wejsciu i wyjsciu z portu lub na etapach posrednich,

nie mogg by¢ zaliczane do projektowych stanéw zatadowania, chyba Ze spehione sg nastepujace

warunki:

— przy zadnym stopniu zapetnienia zbiornikéw (od zbiornika pustego do catkowicie zapemio-
nego) naprezenia w kadtubie nie przekrocza wartosci dopuszczalnych;

— dlamasowcéw podlegajacych wymaganiom podrozdziatu 20.6 wymagania te sg speinione przy
kazdym stopniu zapetienia zbiornikow.

Przyjmuje sie, Ze kryteria wytrzymatosciowe sa spetnione dla kazdego stopnia zapetnienia zbior-
nikow balastowych, jezeli sg one spetnione w kazdym stanie zatadowania na wyjsSciu z portu, wej-
$ciu do portu oraz w stanach posrednich wymaganych w 15.4.2.3, przy nastepujacym zapetnieniu
zbiornikéw balastowych:

— zbiorniki puste,

— zbiorniki catkowicie zapetnione,

— zbiorniki zapetnione cze$ciowo, ale do zaktadanego poziomu w danym stanie tadunkowym.

Jezeli przewidywane jest cze$Sciowe zapetnienie wiecej niz jednego zbiornika, to nalezy uwzgled-
ni¢ wszelkie mozliwe kombinacje zapetnienia zbiornikéw, zaktadajac, Ze poszczeg6lne zbiorniki
sg puste, catkowicie zapetione lub zapeinione do zaktadanego poziomu.

W przypadku klasycznych rudowcéw z duzymi bocznymi zbiornikami balastowymi usytuowa-
nymi w tadunkowej czesci statku, gdzie przy pustej lub catkowicie zapetnionej pojedynczej parze
tych zbiornikéw (symetrycznie wzgledem PS statku) lub co najwyzej dwdch parach zbiornikow
zapetionych jak wyzej wystepuje przegtebienie statku przekraczajgce przynajmniej jedng z war-
tosci wymienionych niZej w podpunktach .1 i .2 lub spetniajace warunek .3, wystarczy wykazac,
Ze powyzsze poziomy przegtebienia nie beda przekroczone przy pewnym maksymalnym, mini-
malnym i zaktadanym w danym stanie fadunkowym poziomie zapelnienia powyzszych zbiorni-
kow (jednej lub dwéch par). Nalezy przy tym rozwazy¢ zapeinienie wszystkich pozostatych
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balastowych zbiornikéw bocznych w stopniu pomiedzy catkowitym zapelnieniem a zbiornikami
pustymi.
Wspomniane wyzej wartoSci przeglebien to:
.1 przeglebienie na rufe o warto$¢ rowna 3% dtugosci statku;
.2 przegtebienie na dziéb o warto$¢ rowna 1,5% dtugosci statku;
.3 przeglebienie, przy ktérym zanurzenie Sruby napedowej spetnia warunek:
1/D 20,25 (I, D - patrz rys. 15.4.2.4).

37\ I—odlegto$¢ od osi $ruby do ptaszczyzny wodnicy
N

= sl D — $rednica $ruby
I\ 2/

Rys. 15.4.2.4

Maksymalny oraz minimalny stopien zapehlienia wspomnianych wyzej par bocznych zbiornikéw
balastowych powinien by¢ podany w Instrukcji tadowania statku.

Szczegotowe wytyczne do stosowania sformutowanych wyzej wymagan podano w Czesci IV z Pu-
blikacji 16/P - Srodki kontroli obcigzenia statku.

15.4.2.5 W stanach tadunkowych przy jednoczesnym cze$ciowym zapetnieniu zbiornikow ba-
lastowych wymagania punktu 15.4.2.4 dotycza tylko zbiornik6w balastowych w skrajnikach.

15.4.2.6 Wymagania punktéw 15.4.2.4115.4.2.5 nie majg zastosowania w sytuacjach, gdy napet-
nianie albo opréznianie zbiornikéw balastowych nastepuje kolejno.

Jednakze w Instrukcji tadowania statku lub w Planie postepowania z wodami balastowymi nalezy
zamies$ci¢ obliczenia rozkladow momentu gnacego i sity poprzecznej na wodzie spokojnej dla po-
szczegblnych etapéw oproznienia lub zapetnienia kazdego zbiornika w trakcie wymiany wod ba-
lastowych, jezeli na statku stosowana jest sekwencyjna metoda wymiany wéd balastowych.

15.4.3 Minimalne wartosci M;

15.4.3.1 ]ako obliczeniowy moment zginajacy na wodzie spokojnej M; nalezy przyja¢ najwiek-
sza bezwzgledna warto$¢ momentu zginajacego, okreslong wedtug 15.4.1,lecz w Srodkowej czesci
statku nie mniejsza niZ warto$¢ obliczona wg wzoru:

Mg, = Mgy, = —0,065C,, L3B(5 + 0,7) [kNm] (15.4.3.1-1)
w warunkach ugiecia

oraz wg wzoru:
M,, = M,,, = C,,L3B(0,1225 — 0,0155) [kNm] (15.4.3.1-2)

w warunkach wygiecia.

Wspotczynnik petnotliwosci kadtuba nalezy przyjac: 6 > 0,6.

Jezeli podziat przestrzenny statku daje mate mozliwos$ci ré6znicowania rozktadu tadunku i balastu,
wartosci My, mozna nie uwzglednia¢ przy okresSleniu podstawy wyznaczania wymiaréw wigzan
kadtuba.
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15.4.3.2 Jezeli do przeprowadzenia analizy naprezen lub kontroli statecznos$ci wigzan wyma-
gane jest okreslenie warto$ci momentoéw zginajacych M; poza $rodkowa czescia statku, to warto-
$ci te w dowolnym poprzecznym przekroju kadtuba nalezy wyznacza¢ wedtug 15.4.1, przy czym
nie moga one by¢ mniejsze niz wartosSci okreslone wedtug wzoru:

Mg = ksmMs,  [KNm] (15.4.3.2)
M, - wg15.4.3.1,
ksm = 1,0 w $Srodkowej czesci statku o wspotrzednych: -0,2 Lo <x <0,2L;
ksm = 0,15 w przekrojach o wspotrzednych x = -0,4L oraz x = +0,4Lo;
ksm = 0,0 w przekrojach o wspotrzednych: x = -0,5L oraz x = +0,5Lo.

W posrednich rejonach wartos$c¢ ks, nalezy okresli¢ stosujac interpolacje liniowa.

15.4.4 Moment zginajacy dla statkéw o dtugosci Lo < 90 m
Minimalng warto$¢ momentu zginajacego kadtub na wodzie spokojnej nalezy okresla¢ wg wzoru:
M, = My, = 0,006L3B(6 + 0,7) [kNm] (15.4.4)

Jezeli warto$¢ bezwzgledna momentu zginajacego kadtub na wodzie spokojnej My, obliczona dla
stanu balastowego oraz ewentualnie dla stanéw z nier6wnomiernym po dtugosci statku rozkta-
dem tadunku jest wieksza od wartos$ci Ms,, to nalezy przyja¢ Ms= M.

Obliczona warto$s¢ momentu M; ma zastosowanie w rejonie —0,2Lo < x < +0,2Lo. Poza tym rejonem
wartos¢ Ms mozna zmniejszac liniowo do zera dla x = —-0,5L oraz x = +0,5 L.

15.5 Falowy moment zginajacy
15.5.1 Pionowy falowy moment zginajacy

Obliczeniowa warto$¢ pionowego falowego momentu zginajacego M,, w rejonie —0,1Lo < x < +0,15Lo
dla ujemnego momentu (w ugieciu) nalezy okresla¢ wg wzoru:

M, = M,,, = —0,11C,,L3B(5 + 0,7) [kNm] (15.5.1-1)
a dla momentu dodatniego (w wygieciu) wg wzoru:
M,, = M,,,, = 0,19C,,L3BS [kNm] (15.5.1-2)

Nalezy przyjmowac wartosci: o > 0,6.
Cw - patrz 17.2.2.

Dla statkéw z ograniczonym rejonem zeglugi, warto$ci M,, obliczone wg 15.5.1-1i 15.5.1-2 mozna
zmniejszy¢:

— dlarejonu Il o 10%;

— dlarejonu III o 20%;

— dlarejonu odpowiadajgcego znakowi klasy Class C o 35%;

— dlarejonu odpowiadajgcego znakowi klasy Class D o 50%.

W stanach portowych nalezy stosowaé warto$ci falowego momentu zginajacego réwne 40% wartos$ci
okreslonych wyzej w przypadku wod nieostonietych i réwne 10% — w przypadku wod ostonietych.

15.5.2 Rozklad warto$ci M,, po dtugosci statku

15.5.2.1 Jezeli do przeprowadzenia analizy naprezen lub kontroli stateczno$ci wigzan wyma-
gane jest okreslenie przebiegu wartosci falowego momentu zginajacego M., po dtugosci statku, to
przyjete wartosci My, powinny by¢ nie mniejsze niz wartos$ci obliczone wg wzoru:

M, = kymM,, [kNm] (15.5.2.1)
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M., - okre$lonow 15.5.1,

kwm =1,0 w rejonie —-0,1Lo< x < 0,15L - dla statkéw o dtugosci Lo > 90 m,

kwm =1,0 w rejonie -0,1Lo< x < 0,1Lo - dla statkéw o dtugosci Lo < 90 m,

kwm = 0,0 w przekrojach x =-0,5Loi x = +0,5Lo.

Pomiedzy rejonem srodkowym oraz przekrojami koncowymi warto$¢ k.. nalezy okresla¢ przez
interpolacje liniowa (patrz rys. 15.5.2.2).

15.5.2.2 Jezeli statek rozwija wzglednie duzg predko$¢ lub ma znaczne rozchylenie burt w cze-
$ci dziobowej, to we wzorze 15.5.2.1 dla rejonu x > 0,1y nalezy przyjmowac wartos$ci wspoétczyn-
nikéw kum poprawione w zaleznosci od wartosci wspotczynnikéw C, = Coy oraz C, = Cy - zaleznie od
tego, ktéra poprawiona wartos¢ knm jest wieksza.
Cyv
Cop = N (15.5.2.2-1)

Cyv de_Fwd

Cor = T4 Lot (15.5.2.2-2)
_ B o |
Cp =2, przy czym nalezy przyjmowa¢ C, < 0,2;

Loiv -patrz 1.2.2;

F,a - pole powierzchni rzutu czesci poktadu gérnego na ptaszczyzne pozioma z uwzglednie-
niem poktadu dziobéwki znajdujacej sie w rejonie o wspétrzednych x> 0,3Ly [mZ2];

Fya — pole powierzchni czesci wodnicy przy zanurzeniu Tw rejonie o wspotrzednych x> 0, 3L [m2];

Zpa - odlegto$¢ pionowa od letniej wodnicy tadunkowej do linii rzutowanego poktadu, mie-
rzona na PD [m].

Wartos$ci wspétczynnikéw k..., poprawione ze wzgledu na C, = C,» majg zastosowanie przy okre-
$laniu momentdéw zginajacych w stanach zatadowania statku wywotujacych ugiecie lub wygiecie
kadtuba na wodzie spokojne;.

Wartosci kwm poprawione ze wzgledu na C, = Cor 0dnoszg sie tylko do stanéw zatadowania wywo-
tujacych ugiecie kadtuba.

Jezeli Cor > 0,50, to nie nalezy stosowac poprawiania wspoétczynnikow k... ze wzgledu na Ca.

Poprawione warto$ci kwm wynosza:
— dlaC:; <
kwm nalezy okresla¢ wedtug 15.5.2.1 (bez poprawek);
— dlaCi2c;
kwn=1,2 dla-0,02Lo <x<0,15L,,
kwm=0,0 dlax=-0,5Lpix=0,5L¢;
— dla posrednich wartosci ¢1 < Cq < c2 oraz wspotrzednej x wartosci kwm nalezy okresla¢ przez
interpolacje liniowa.
c11 ¢z - wartos$ci graniczne wielkosci Cq, ktére wynosza:
c1= 0,28; c2=0,32 w przypadku gdy C, = Co, oraz
c1= 0,40; c2=0,50 w przypadku gdy C, = Car
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Rys. 15.5.2.2. Rozktad wartosci wspotczynnika kwm po dtugosci statku

15.5.3 Poziomy falowy moment zginajacy

Obliczeniowa warto$¢ poziomego falowego momentu zginajacego M., po dtugosci statku nalezy
okresla¢ wedtug wzoru:

2mx

Lo

My, = 0,221 *(T' + 0,38)6 (1 + cos =) [kNm] (15.5.3)
X - wspoétrzedna wg rys. 1.2.3.1.
15.6 Zakres stosowania stali o podwyzszonej wytrzymatos$ci

15.6.1 Jezeli zastosowano stal PW, to pionowy zakres jej stosowania, mierzony od dna lub po-
ktadu ku osi obojetnej poprzecznego przekroju kadtuba, powinien by¢ nie mniejszy niz zakres
okreslony wedtug wzoru:

-k
Zypw = znfT [m] (15.6.1)

k - wspo6tczynnik materialowy (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 - patrz 15.1.2.

- o<Ll175f
stalows;).__‘\ | ;
o L
mactislowym > k|| o <175k /1y
| <
stal o wsp. ! S/ <
materialowym k£ | & ,@Q N
I &
[ N, b(\»
o$ obojetna | °©
............... 1 S
|
|
|

Rys. 15.6.1. Pionowy zakres stosowania stali o podwyzszonej wytrzymatos$ci

15.6.2 Jezeli zastosowano stal PW, to wzdtuzny zakres (x,w) jej stosowania w dnie lub poktadzie
powinien by¢ nie mniejszy niz zakres podany na rys. 15.6.2.
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a) Minimalny zakres stosowania stali PW b) Zasadniczy zakres stosowania stali PW
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Rys. 15.6.2. Wzdtuzny zakres stosowania stali o podwyzszonej wytrzymatosci
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Rys. 15.6.2-a) przedstawia przypadek stosowania wigzan ze stali PW w czesci srodkowej statku
(-0,2Lo<£x<0,2L¢) i przedtuzenia ich bez zmian wymiarowych i materiatowych do miejsca zréwnania
sie ich wymiaréw z wymiarami wymaganymi w tym miejscu dla wigzan wykonanych ze stali NW.

Rys. 15.6.2-b) przedstawia przypadek stosowania wigzan ze stali PW réwniez poza czescig $rod-
kowa statku, 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 wyko-
nanych ze stali NW.

15.7 Rzeczywiste geometryczne charakterystyki przekroju kadluba
15.7.1 Wskaznik przekroju i moment bezwladnos$ci przekroju kadluba

15.7.1.1 W obliczeniach wskaznika przekroju i momentu bezwtadnos$ci poprzecznego prze-
krOJu kadtuba nalezy:
uwzgledni¢ powierzchnie przekroju ciggtych wigzan wzdtuznych (uwzgledniajac wptyw otwo-
réw zgodnie z 15.7.2);
— uwzgledni¢ wigzania wzdtuzne pomiedzy rzedami lukéw ze wspotczynnikiem redukcyjnym
0,6 lub w oparciu o analize naprezen, przeprowadzong w uzgodniony z PRS sposéb;
— nie uwzglednia¢ nadbudoéwek, ktérych poktady nie sg czes$cig poktadu wytrzymatosciowego,
— nie uwzglednia¢ poktadéwek, nadburcia i nieciggtych wzdtuznych zrebnic lukéw.

Ciagle wigzania wzdtuzne moga by¢ uwzglednione przy obliczaniu wskaznika przekroju kadtuba,

jezeli:

— wymiary przekroju poprzecznego tych wigzan sa zachowane w obrebie -0,2Lo < x < +0,2Lo;

— redukcja wymiaréw wigzan poza tym rejonem jest stopniowa;

— zmiana charakterystyk wytrzymato$ciowych zastosowanych stali spetnia wymagania podane
w 15.6.

W przypadkach szczeg6lnych, uwzgledniajgc typ statku, ksztatt kadtuba oraz stany zatadowania,
wymiary wigzan mozna stopniowo zmniejsza¢ ku koncom srodkowej czesci statku (-0,2Lo < x <
0,2Lo), majac na uwadze dazenie do nieobnizania tadunkowej elastycznosci statku.

15.7.1.2 Rzeczywisty wskaznik przekroju kadtuba jest zasadniczo obliczany w odniesieniu do
ptaszczyzny podstawowej i do linii konstrukcyjnej poktadu wytrzymato$ciowego przy burcie.

Dla statkéw z ciggtymi wzdtuznymi zrebnicami lukéw lub innymi ciggtymi wigzaniami powyzej
poktadu wytrzymatosciowego efektywnie podpartego przez grodzie wzdtuzne lub podpory,
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przepisowy wskaznik przekroju nalezy odnie$¢ do linii potozonej powyzej osi obojetnej w odle-
gtosci okre$lonej wg wzoru:

ze = (zn +24) (0,9 + %) [m] (15.7.1.2)
lecz nie mniejszej niz zy;
zZp — patrz 15.1.2;

Zq - odleglto$¢ rozpatrywanego elementu od poktadu wytrzymatosciowego [m];
Ya — pozioma odlegto$¢ rozpatrywanego elementu od ptaszczyzny symetrii statku [m].

Wspétrzedne y, i z, punktu powinny by¢ tak dobrane, aby otrzymana warto$c¢ z; byta najwieksza.
15.7.2 OKreslenie wplywu otworow na efektywna powierzchnie przekroju kadtuba

15.7.2.1 Pole poprzecznego przekroju otwordéw o dtugosci wiekszej niz 2,5 m lub szerokosci
wiekszej niz 1,2 m oraz pole podkrojéw, jezeli zastosowano spawanie podkrojowe, powinno by¢
odjete od pola powierzchni przekroju poprzecznego cigglych wigzan wzdtuznych.

15.7.2.2 Wplyw matych otworéw (wiazéw, otwordw ulzeniowych) oraz nieefektywnych odcin-
kéw poprzecznego przekroju wigzan wzdtuznych (np. podkroje, otwory przeptywowe lub odpo-
wietrzajace, rejony zakonczen wigzan, itp. - patrz rys. 15.7.2.2) moze by¢ pominiety przy oblicza-
niu poprzecznego przekroju tych wiazan, jezeli nie spowoduje to zmniejszenia wskaznika prze-
kroju odniesionego do dna lub poktadu o wiecej niz 3%. Wysoko$¢ tych otworéw w usztywnie-
niach i wigzarach wzdtuznych nie powinna przekracza¢ 25% wysokosci Srodnika (dla podkrojéw
takze 75 mm), za$ odlegto$¢ miedzy pojedynczymi otworami lub grupami otworéw mierzona
wzdtuz usztywnienia (wigzara) powinna by¢ nie mniejsza niz dziesieciokrotna wysoko$¢ otworu.
Sumaryczna szeroko$¢ matych otworéw wjednym przekroju poprzecznym dna lub pokiadu,
réwna wartosci 0,06(B - 2'b;) (2 bi - suma szeroko$ci otworéw), moze by¢ uwazana jako réwno-
wazna okreSlonemu powyzej zmniejszeniu wskaznika przekroju.

Rys. 15.7.2.2. Przyktady okreslania wptywu otworéw na efektywna powierzchnie przekroju

Polski Rejestr Statkéw 175




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czesc¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 15 - Wzdtuzna wytrzymatos¢ statku

15.7.2.3 Przyjmuje sie, ze otwory, ktére moga by¢ pominiete, rozmieszczone sg w przybliZzeniu
symetrycznie wzgledem ptaszczyzny symetrii statku oraz Ze nie przecinajg zadnego ciggtego
usztywnienia lub wigzara wzdtuznego uwzglednionego w obliczeniach pola przekroju kadtuba
w $rodkowej czeSci statku.

15.7.2.4 Pole powierzchni poprzecznego przekroju otworéw, podlegajace odjeciu od pola po-
wierzchni poprzecznego przekroju kadtuba, moze by¢ catkowicie lub czesciowo skompensowane
przez zwiekszenie grubosci plyt, zastosowanie dodatkowych usztywnien wzdtuznych lub zwiek-
szenie pola przekroju istniejacych usztywnien i wigzaréw w rejonie otworu. Zakres kompensac;ji
powinien by¢ przedtuzony na odpowiednia odlegtos$¢ poza krawedz otworu. Dopuszcza sie zasto-
sowanie innych metod kompensacji, uzgodnionych z PRS.

15.7.2.5 Przy obliczaniu tacznej szerokosci otworéw w jednym przekroju poprzecznym nalezy
uwzgledni¢ wplyw poszczegdlnych otwordw 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 + b, a w przekroju B-B: bg.s = b, + bw.

15.8 Wytrzymatos$¢ kadluba na dziatanie sil poprzecznych

15.8.1 Zastosowanie

Wymagania podrozdziatu 15.8 odnoszg sie do statkow:

— zpojedynczymi lub podwdéjnymi burtami bez efektywnych grodzi wzdtuznych,

— zdwiema lub wiekszg liczbg efektywnych grodzi wzdtuznych.

Wytrzymato$¢ na dziatanie sit poprzecznych statku z jedng grodziag wzdtuzng podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

15.8.2 Wymagania og6lna

15.8.2.1 Dla sprawdzenia wytrzymatosci kadtuba na $cinanie wyrdznia sie nastepujace rejony

dtugosci i przekroje poprzeczne statku:

— rejon A, rozciagajacy sie od dziobowej grodzi rufowego zbiornika fadunkowego (rufowe;j ta-
downi) do rufowej grodzi dziobowego zbiornika tadunkowego (dziobowej tadowni);

— przekrdj B, - przy dziobowej grodzi przedziatu maszynowego umieszczonej na rufie; jezeli
przedzial maszynowy jest przesuniety w kierunku owreza, to przekréj B: pokrywa sie z rufo-
wym ograniczeniem rejonu A;;

— przekrdj B; - przy rufowej grodzi skrajnika dziobowego; jezeli pomiedzy skrajnikiem dziobo-
wym i dziobowym zbiornikiem tadunkowym miesci sie zbiornik gteboki, to przekréj B, znaj-
duje sie przy rufowej grodzi zbiornika gtebokiego.

15.8.2.2 Wytrzymatos$¢ kadtuba statku na dziatanie sit poprzecznych uwaza sie za wystarcza-

jaca, jezeli sg spelione nastepujace warunki:

— podane w 15.11.1 i w 15.11.2 warunki dotyczace grubosci poszycia burt i efektywnych grodzi
wzdtuznych, dostatecznej do przenoszenia przez te konstrukcje projektowych sit poprzecz-
nych; majg one zastosowanie do wszystkich poprzecznych przekrojéw statkéw bez efektyw-
nych grodzi wzdtuznych oraz z dwiema efektywnymi grodziami wzdtuznymi;

— podany w 15.11.3 warunek minimalnej wytrzymatosci kadtuba na $cinanie w przekrojach By
i Bz przy zachowaniu okreslonych warunkéw obcigzenia;

— podany w 15.11.4 warunek minimalnej sumy grubosci poszycia burt oraz efektywnych grodzi
wzdtuznych; odnosi sie on do statkéw majacych dwie lub wiecej efektywnych grodzi wzdtuz-
nych;
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— podany w 15.11.4 warunek minimalnej grubosci poszycia efektywnych grodzi wzdtuznych; od-
nosi sie on do statkéw majgcych dwie efektywne grodzie wzdtuzne.

15.8.2.3 GruboSci poszycia burt i efektywnych grodzi wzdtuznych mniejsze od wymaganych
w niniejszym podrozdziale moga by¢ zastosowane, jezeli przedstawiona analiza naprezen wyko-
nana metodg uznang przez PRS wykaze, ze sg one wystarczajace.

15.8.2.4 W przypadku wykonania analizy naprezen stycznych w ptytach poszycia burt i efek-
tywnych grodzi wzdtuznych ich grubo$¢ nalezy wyznacza¢ przyjmujac dopuszczalne naprezenia
styczne 7= 110k [MPa].

15.9 Poprzeczne obciazenia kadluba na wodzie spokojnej

15.9.1 Stany zaladowania

Sily poprzeczne na wodzie spokojnej Qs nalezy okresli¢ w kazdym przekroju poprzecznym kadtuba
po dtugosci statku, z uwzglednieniem stanéw zatadowania i standw balastowych wymaganych
w 15.4.2.

Okres$lenie znakoéw - patrz rys. 15.4.1.1.
15.9.2 Rozklad sit poprzecznych po dlugosci statku

Obliczeniowe warto$ci sit poprzecznych na wodzie spokojnej, obliczone wedtug 15.9.1, powinny
spelnia¢ nastepujace warunki:

Qs = ksQso  [kN] (15.9.2-1)
Q5o = 5";—0 [KN] (15.9.2-2)

My, - moment zginajgcy na wodzie spokojnej - patrz 15.4.3 lub 15.4.4 [kKNm];
ks =0 dla x= —0,5L0 ix= +O,5L0,

ks =1 dla —0,35L0 <x< —0,2L0,

ks=0,8 dla -0,1Lo <x<+0,1L,,

ks=1 dla +0,2Lo<x<+0,35L,.

W rejonach posrednich wartosci ks zmieniajg sie liniowo.

Jezeli podziat przestrzenny statku daje mate mozliwos$ci ré6znicowania rozktadu tadunku i balastu,
to wartosci Qs, mozna nie uwzgledniac¢ przy okres$laniu podstawy wyznaczania wymiaréw wigzan
kadtuba.

15.10 Falowe obciazenia poprzeczne

15.10.1 Wartosci obliczeniowe falowych sit poprzecznych dziatajgcych w poszczegélnych po-
przecznych przekrojach kadtuba po dtugosci statku nalezy oblicza¢ wg wzoréw:

Qup = 0,3k, CyyLoB(S8 +0,7)  [kN] (15.10.1-1)
Quwn = —0,3k,,C,yLoB(8 +0,7)  [KN] (15.10.1-2)

Qwp - dodatnia falowa sita poprzeczna stosowana dla poprzecznych przekrojéw kadtuba, w kt4-
rych sita poprzeczna na wodzie spokojnej jest dodatnia;

Qwn - ujemna falowa sita poprzeczna stosowana dla poprzecznych przekrojéow kadtuba, w kto-
rych sita poprzeczna na wodzie spokojnej jest ujemna.

Dodatnie sity wewnetrzne pokazano na rys. 15.4.1.1.
kp=0 dla x=-0,5Lgix=+0,5L,
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1,596
== - <x<-
p =3y dla -03Lo<x<-02Lg,
k,=0,7 dla -0,1Lo<x<+0,1L,,
k=10 dla 0,2Lo<x<+0,35Lo.

W rejonach posrednich wartosci k, zmieniajg sie liniowo (patrz rys.15.10.1).

k.=0 dla x=-0,5Lgix=+0,5L,
k,=0,92 dla -0,3Lo<x<-0,2Lo,
k.=0,70 dla -0,1Lo<x<+0,1Lo,

k, == dla 02Lo<x<0,35Lo.

T 5+0,7
W rejonach posrednich wartosci k, zmieniajg sie liniowo (patrz rys.15.10.1).

Rys. 15.10.1. Wspétczynniki kp i kn

15.10.2 Dla statkéw rozwijajacych duze predkosci lub majacych duze rozchylenie burt w czesSci
dziobowej we wzorach 15.10.1-11i 15.10.1-2 nalezy zastosowa¢ skorygowane wartosci k; i k.. Po-
prawki zalezg od wartos$ci charakterystyk Cq = Cqy oraz C, = Co. Poprawione wartosci k, i k, mozna
okresli¢ przez pomnozenie ich wartos$ci otrzymanych wedtug 15.10.1 przez wspétczynnik r po-
dany nizej:

dlaC,<cy r=1,0 w rejonie -0,5Lo < x < +0,5L0;
dlaC,>c; r=1,0 w rejonie x < +0,1Lo,
r=1,2 w rejonie 0,2Lo < x < +0,35Ly,

r=1,0 w przekroju x = 0,5Lo.
Dla posrednich wartosci C1 < C, < C2 oraz wspotrzednej x, warto$c¢ r nalezy okresla¢ przez interpo-
lacje liniowa.
Ca) Cav, Cqp €1, C2 — patrz 15.5.2.2.

15.11 Wymagania dla konstrukcji przenoszacych sity poprzeczne

15.11.1 Na statkach bez efektywnych grodzi wzdtuznych grubos$¢ poszycia burty (w przypadku
burt podwdjnych - sumaryczna grubos¢ poszycia burty zewnetrznej i wewnetrznej) powinna by¢
nie mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

= 250t Q)E038% Sn 1 92 [y (15.11.1)

T In

t

AQs - poprawka rzednej krzywej sit poprzecznych kadluba na wodzie spokojnej, uwarunko-
wana bezposrednim przenoszeniem sit poprzecznych przez wzdluzne wigzania dna na
grodzie poprzeczne na statkach o nier6wnomiernym wzdtuznym rozktadzie tadunku [kN].
Wartos$¢ AQ; moze by¢ wyznaczona wedtug 15.12.1, jezeli wartos$¢ sity poprzecznej Qs zo-
stata wyznaczona w oparciu o analize stanéw zatadowania statku.

Wartos¢ AQs = 0, jezeli warto$¢ sity poprzecznej Qs zostala wyznaczona z warunku jej war-
tosci minimalnej, tzn. jezeli Qs = ksQso (patrz 15.9.2).
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r = 110k [MPa], jezeli z wymagan w zakresie statecznos$ci konstrukcji nie wynika mniejsza
wartosc¢.

Wartos$¢ ilorazu f—n mozna przyjac jako réwna ﬁ dla osi obojetnej przekroju.

Dla innych pozioméw warto$¢ S, nalezy okresla¢ wzgledem osi obojetnej jako moment statyczny
powierzchni przekroju wzdtuznych wigzan kadtuba znajdujacych sie miedzy poziomem, dla kté-
rego obliczamy naprezenia styczne, a skrajnym punktem efektywnego przekroju wigzan po stro-
nie rozpatrywanego poziomu.

15.11.2 Na statkach z dwiema efektywnymi grodziami wzdtuznymi grubo$¢ poszycia burty lub

grodzi wzdluznej powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru:

— I(O'S_ks)(Qs+Qw)+Ast| S_n 102 [mm] (151 12_1)

T In

t

dla poszycia burtowego oraz wg wzoru:
¢ = L@t h0glSn g 52 gy (15.11.2-2)

dla poszycia grodzi:
ks - wspo6tczynnik udziatu rozpatrywanej konstrukcji w przenoszeniu sity poprzecznej dziata-
jacej w rozpatrywanym poprzecznym przekroju kadtuba:

Ap
ks =034 0,08

w
Ap - Srednia warto$¢ pola przekroju burty, przenoszacego $cinanie w rozpatrywanym
zbiorniku burtowym, przyjmowana jako catkowity przekroj poprzeczny poszycia na
wysokosci H [cm?];
A, - S$rednia warto$¢ pola przekroju grodzi wzdtuznej lub burty wewnetrznej w rozpa-

trywanym zbiorniku burtowym, przyjmowana jako catkowity przekréj poprzeczny
poszycia miedzy dnem i poktadem dla grodzi ptaskich. Dla grodzi profilowanych
przyjmuje sie 80% obliczonej w ten sposob powierzchni [cm?];

AQs, AQsg — poprawki sit poprzecznych dla poszycia burtowego i grodzi wzdtuznej. Sposéb ich
okreslenia - wedtug 15.12.2.

15.11.3 Na statkach bez efektywnych grodzi wzdtuznych lub z dwiema efektywnymi grodziami
wzdtuznymi grubosci poszycia burt i efektywnych grodzi wzdtuznych w przekrojach B1 i B; (patrz
15.8.2.1) powinny by¢ nie mniejsze niz grubosci okreslone wedtug 15.11.1 lub 15.11.2. Nalezy
przy tym uwzglednic¢ stany zatadowania statku oméwione ponizej (niezaleznie od stanéw zatado-
wania opisanych w 15.4.2).

Przy okreslaniu grubosci poszycia burt i efektywnych grodzi wzdtuznych w rejonie dziobowej
grodzi przedziatu maszynowego (przekrdj B1) nalezy uwzgledni¢ nastepujacy stan zatadowania:
statek catkowicie zatadowany z zapasami jak na wej$ciu do portu. Przy okreslaniu grubosci po-
szycia burt i efektywnych grodzi wzdtuznych w przekroju B, nalezy uwzgledni¢ nastepujace stany
zatadowania: stan balastowy z napetnionym skrajnikiem dziobowym lub statek catkowicie zata-
dowany, z zapasami jak na wej$ciu do portu. Nalezy przyja¢ wieksza wartos¢ sumy grubosci burt
i grodzi wzdtuznych, wynikajaca z tych stanow.

Jezeli pomiedzy tadownig dziobowg (dziobowym zbiornikiem tadunkowym) i skrajnikiem dziobo-
wym mieSci sie zbiornik gteboki, to w rozpatrywanym balastowym stanie zatadowania zbiornik gte-
boki powinien by¢ réwniez zapeiiony.
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Jezeli skrajnik dziobowy oraz zbiornik gteboki nie sg przewidziane do balastowania w stanie bala-
stowym, to okres$lenie sit poprzecznych w przekroju B; podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.11.4 Na statkach z dwiema lub wiekszg liczbg efektywnych grodzi wzdtuznych suma grubo-
$ci poszycia burt i grodzi wzdtuznych, mierzona na poziomie z = 0,5H, powinna by¢ nie mniejsza
niz suma obliczona wg wzoru:

3
st =922 (084 0,1n)5t,  [mm] (15.11.4-1)
n - liczba efektywnych grodzi wzdtuznych;
c = 2,7dlan=2,
c = 26dlan>2.

Na statkach z dwiema efektywnymi grodziami wzdtuznymi grubos$¢ poszycia kazdej grodzi, mie-
rzona na poziomie z = 0,5H, powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru:

3
_0,63/LoB

t
k

ty [mm] (15.11.4-2)

Powyzej poziomu z = 0,5H grubos$¢ poszycia grodzi wzdtuznych moze by¢ stopniowo zmniejszana
do wartosci 0,9t przy poktadzie wytrzymatoSciowym. Wymagana warto$¢ sumy grubos$ci poszycia
burt i efektywnych grodzi wzdluznych powinna by¢ zachowana w rejonie Ai1. Poza tym rejonem
suma grubosci poszy¢ powinna zmienia¢ sie liniowo do warto$ci wymaganych wedtug 15.11.3
w przekrojach B1 i B.

15.12 Poprawki krzywej sit poprzecznych

15.12.1 Jezeli wartos¢ sity poprzecznej Qs zostata wyznaczona w oparciu o analize stanéw za-
tadowania statku, to na statkach bez efektywnych grodzi wzdtuznych sita poprzeczna, przeno-
szona bezposrednio na kazdg z poprzecznych grodzi ograniczajgcych rozpatrywang tadownie,
moze by¢ okreslona wg wzoru:

AQs = Cp(Pp + EkyP) — C4Ty  [kN] (15.12.1-1)

Pn - masa tadunku lub balastu przewidziana do przewozu w rozpatrywanej tadowni [t];
P, - masa paliwa lub balastu w dnie podwdéjnym, w zbiorniku nr n (lewa i prawa burta), znajdu-
jacym sie pod rozpatrywang tadownia [t];
T1 - zanurzenie statku w srodku dtugosci rozpatrywanej fadowni [m];
Cp, - wspoéiczynnik przeniesienia obcigzenia tadowni [kN/t];
Ca - wspbtczynnik przeniesienia sit wyporu [KN/m].
Warto$ci wspotczynnikéw C, i Cs mozna przyjac jako state na catej dtugosci tadowni, niezaleznie
od zmian wysokosci zapelnienia tadowni fadunkiem i zmian zanurzenia po dtugosci tadowni; warto-
$ci te mozna okresli¢ wg wzordéw:
9,81

Cp, =——Cblh [kN/t] (15.12.1-2)
Vh
Cq = 10Cbl [kN/m] (15.12.1-3)
B g ]
€= 26D (dla projektow typowych);

b - szerokos¢ ptaskiej czesci dna podwodjnego [m];
I - dtugosc¢tadowni [m];
h - wysoko$¢ tadowni [m];

n= :ZLZ’” - wspbétczynnik obliczany dla kazdego zapetnionego zbiornika;
nb
Vn - objetos¢ tadowni [m3];
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an - powierzchnia poziomego przekroju (lewa i prawa burta) zbiornika n, okre$lona na pozio-
mie dna wewnetrznego [m?];

anp - powierzchnia poziomego przekroju (lewa i prawa burta) na poziomie dna wewnetrznego
tej czesci zbiornika n, ktéra znajduje sie w obrebie rozpatrywanej tadowni [m2];

a, - suma wszystkich powierzchni a,, [m?2].

Wartos¢ AQ; nalezy odjac¢ od rzednych krzywej sit poprzecznych wystepujacych na grodziach kon-
cowych tadowni petnej znajdujacej sie pomiedzy tadowniami pustymi lub fadowni pustej znajduja-
cej sie pomiedzy tadowniami pelnymi (patrz rys. 15.12.1).

Dla innych stanéw zatadowania statku znak poprawki 4Qs nalezy okresli¢ w analogiczny sposéb.

tadownia  tadownia

obliczeniowa
sita tnaca

/" skorygowana

sita tnaca

Rys. 15.12.1. Poprawka do krzywej sit poprzecznych

15.12.2 Dla statkéw z dwiema efektywnymi grodziami wzdtuznymi wielko$ci poprawek sit po-
przecznych AQs, 1 AQsy, przenoszonych przez poszycie burt i grodzi wzdtuznych, podlegaja odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS. Wielko$ci te mozna okres$li¢ stosujac analize wytrzymatosci strefo-
wej konstrukgji statku.

15.13 Kontrola obcigzenia statku
15.13.1 Wymagania ogdlne

15.13.1.1 Wszystkie nowo budowane statki o dtugosci 65 m i wiekszej powinny by¢ zaopa-

trzone w $rodki kontroli obcigzenia statku zgodnie z wymaganiami Publikacji 16/P - Srodki kon-

troli obcigZenia statku, tj.:

— statki kategorii I - w instrukcje kontroli obcigzenia statku (Podrecznik tadunkowy) oraz przyrzad
kontroli obcigzenia statku (kalkulator tadunkowy),

— statki kategorii Il - w instrukcje kontroli obcigzenia statku (Podrecznik tadunkowy).

Z wymagania jw. sg zwolnione statki kategorii Il o dtugosci mniejszej niz 90 metréw, ktérych no-
$nos¢ nie przekracza 30% wypornoSci przy zanurzeniu do letniej wodnicy tadunkowe;j.

15.13.1.2 Instrukcja kontroli obcigzenia statku podlega zatwierdzeniu przez PRS zgodnie z wa-
runkami okreslonymi w Publikacji 16/P - Srodki kontroli obcigzenia statku.

15.13.1.3 Przyrzad kontroli obcigzenia statku podlega procedurze zatwierdzania koniczacej sie
wydaniem Certyfikatu instalacyjnego.

W procedurze tej majg odpowiednio zastosowanie wymagania okre$lone w Publikacji 16/P - Srodki
kontroli obciqzenia statku, Publikacji 14/P - Zasady uznawania programéw komputerowych, Publi-
kacji 9/P - Wymagania dla systeméw komputerowych oraz Publikacji 11/P - Préby srodowiskowe
wyposazenia statkow.
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15.13.1.4 Instrukcja kontroli obcigzenia statku oraz przyrzad kontroli obcigzenia statku po-
winny by¢ opracowane w oparciu o rzeczywiste parametry statku.

15.13.1.5 W przypadku dokonania zmian wptywajgcych na podstawowe parametry statku, na-
lezy sporzadzi¢ i zatwierdzi¢ nowg instrukcje kontroli obcigzenia statku. W takim przypadku, tam
gdzie to ma zastosowanie, nalezy rdwniez zmieni¢ i ponownie zatwierdzi¢ przyrzad kontroli i ob-
cigzenia statku. Zainstalowany przyrzad nalezy podda¢ odpowiednim prébom.

15.13.1.6 Jezeli do kontroli obcigzenia statku wykorzystywany jest system monitorowania na-
prezen kadtuba, to podlega on odrebnemu rozpatrzeniu i zatwierdzeniu przez PRS.1

15.14 Wymagania dotyczace statecznosci elementow konstrukcji kadtuba
przenoszacych naprezenia od zginania ogélnego kadluba

15.14.1 Zasady ogdlne

15.14.1.1 Wymagania podrozdziatu 15.14 stanowig uzupeinienie wymagan rozdziatu 13 prze-
pisow dotyczacych statecznosci elementéw konstrukcji kadtubow statkéw i sa one rownowazne
wymaganiom [ACS UR S35 Buckling Strength Assessment of Ship Structural Elements dotyczacym
elementow konstrukcji kadtuba przenoszacych naprezenia od zginania ogélnego kadtuba (patrz
p. 15.14.4).

W podrozdziale 15.14 zastosowano liczne odwotania do wymagan IACS Common Structural Rules
for Bulk Carriers and Oil Tankers (CSR), Chapter 8 - Buckling, ktére sg rGwnowazne wymaganiom
IACS UR S35. W ten sposéb zapewniono spdjnos¢ wymagan niniejszego podrozdziatu 15.14
z wymaganiami IACS UR S35 dotyczacymi statecznosci elementéw konstrukeji przenoszacych
naprezenia od zginania ogdlnego kadtuba statku.

15.14.1.2 Elementy konstrukcji kadtuba statku podlegajace wymaganiom podrozdziatu 15.14
to plyty poszycia (takze ptyty srodnikéw wigzaréw), wzdtuzne usztywnienia poszycia (takze
usztywnienia Srodnikdw wigzardw), wigzary oraz inne elementy konstrukcji przenoszacych na-
prezenia od zginania og6lnego kadtuba.

15.14.1.3 Rejony kadtuba statku podlegajace ocenie statecznosci elementéw konstrukcji przeno-
szacych naprezenia od zginania ogblnego s identyczne z okreslonymi w p. 13.3.1.2 do p. 13.3.1.4.

15.14.2 Koncepcja grubosci netto elementéw konstrukcji

15.14.2.1 Wymagania podrozdzialu 15.14 dotycza elementéw konstrukcji o tzw. grubosci
netto, tzn. grubosci projektowej (pokazanej na rysunkach konstrukcyjnych kadtuba statku) ptyt
poszycia, usztywnien poszycia i wigzaréw zmniejszonej o cata warto$¢ naddatku korozyjnego t. -
o ile w poszczegdlnych punktach nie postanowiono inacze;j.

15.14.2.2 WartoSci naddatkéw korozyjnych t. nalezy wyznaczy¢, stosujac ogélne wymagania
CSR, Chapter 3, Section 3, p. 1.2, gdzie stosowane s3 odrebne wartosci naddatku ¢, oraz t.; dla kazdej
z dwéch stron elementéw konstrukcji oraz wymagana jest warto$c¢ ,resztkowa” trs = 0,5 mm.

Wartosci t.1 oraz t, dla elementéw konstrukcji w przestrzeniach suchych, w tadowniach do ta-
dunkoéw innych niz tadunki masowe lub tadunki ptynne typowe dla zbiornikowcéw olejowych,
wykonanych ze stali kadtubowej, nalezy jednak przyjmowac zgodnie z ponizsza tabelg 15.4.2.2 -
zamiast warto$ci wg tabeli 1 w CSR, Chapter 3, Section 3.

1 Zalecane jest spelnienie wymagan okreslonych w wydanym przez IMO cyrkularzu MSC/Circ. 646.
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Wyzej wymieniona tabela 1 w CSR, Chapter 3, Section 3 powinna by¢ natomiast stosowana w wy-
maganiach niniejszego podrozdziatu 15.14 do tadowni dla tadunkéw masowych lub tadunkéw
plynnych typowych dla zbiornikowcéw olejowych.

Zastosowanie majg warto$ci minimum catkowitych naddatkéw korozyjnych wymaganych w CSR,
Chapter 3, Section 3, p. 1.2.2.

Na podstawie odrebnego rozpatrzenia i analizy Planu Ogoélnego statku PRS moze zaakceptowac
zastosowanie innych wartosci t. niz okreslono wyzej.

Tabela 15.4.2.2
Naddatki korozyjne dla kazdej ze stron elementu konstrukcji

Przedzial/pomieszczenia na statku te1 lub te2

Zbiorniki balastu, studzienki zezowe, zbiorniki wody zezowej 1,00
Elementy zewnetrzne (w kontakcie z powietrzem) 1,00
Elementy zewnetrzne (w kontakcie z woda morska)(®) 1,00
Zbiorniki paliwa lub oleju smarowego 0,50
Zbiorniki wody stodkiej 0,50
Przestrzenie puste 0,50
Przestrzenie suche (w maszynowniach, pompowniach, pomieszczeniach maszyn sterowych, kory- 0,50
tarzach, itp.)
Ladownie kontenerowcdédw i drobnicowcéw, przestrzenie na tadunek Grodzie poprzeczne 0,50
statkow ro-ro Pozostate konstrukcje 1,00
Przestrzenie zalogowe 0,00
Pozostate przestrzenie na statku 0,50
(1) Przy wyznaczaniu naddatku korozyjnego poszycia kadtuba tunel rurociggéw nalezy traktowac jako zbiornik ba-

lastowy.

15.14.3 Smuklo$¢ elementow konstrukcji kadtuba

15.14.3.1 Usztywnienia poszycia przenoszace naprezenia od zginania ogélnego kadtuba statku
powinny spetnia¢ podane w CSR, Chapter 8, Section 2, p. 3.1 wymagania dotyczace smuktosci i pro-
porcji wymiarowych przekroju poprzecznego. Wymiary przekroju poprzecznego popularnych ty-
pow przekrojow usztywnien zdefiniowano w CSR, Chapter 8, Section 2, Figure 1.

15.14.3.2 Proporcje wymiarowe $rodnika i mocnika wigzaréw przenoszace naprezenia od zgi-
nania ogoélnego kadtuba statku powinny spetnia¢ wymagania podane w CSR, Chapter 8, Section 2,
p. 4.1.

Proporcje wymiaréw oraz sztywno$¢ na zginanie usztywnien srodnika wigzaréw powinny spet-
nia¢ wymagania podane w CSR, Chapter 8, Section 2, p. 4.2.

15.14.4 Obliczanie naprezen do analizy statecznosci elementéw konstrukcji

15.14.4.1 Naprezenia normalne o, 0d zginania ogdlnego kadtuba statku, stosowane w ocenie
statecznosci elementéw konstrukcji wg wymagan p. 15.14.6, powinny by¢ obliczane jako o wg
p. 13.3.2.7. Nalezy przy tym stosowa¢ warto$¢ momentu bezwtadnosci rozpatrywanego przekroju
kadtuba, I, obliczang dla grubosci elementéw Kkonstrukcji réwnej grubosci projektowej
(pokazanej ma rysunkach konstrukcyjnych kadtuba) zmniejszonej o potowe wymaganej warto$ci
t. (patrz p. 15.14.2).
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15.14.4.2 Naprezenia styczne 15y od zginania ogdlnego kadiluba statku, stosowane w ocenie
stateczno$ci elementow konstrukcji wg wymagan p. 15.14.6, powinny by¢ obliczane w przekrojach
poprzecznych kadtuba z zastosowaniem modelu belki o przekroju cienko$ciennym, przyjmujac
wartosci sity poprzeczne;j:

Q=0Qs+0Q, (15.14.4.2-1)
gdzie:
Qs - obliczeniowa wartoS¢ sity poprzecznej na wodzie spokojnej wyznaczana wg wymagan p. 15.9;
Qw - obliczeniowa warto$¢ falowej sity poprzecznej Qy,, lub Q,,,, wyznaczana wg wymagan

p. 15.10.
Qs 1 Q,, stosowane do wyznaczenia Q wg wzoru 15.14.4.2-1 powinny by¢ tego samego znaku.

Warto$¢ strumienia naprezen stycznych q;, w [N/mm]), w i-tej ptycie przekroju poprzecznego
kadtuba, o grubosci tinsp, w [mm], réwnej grubosci projektowej (pokazanej na rysunkach
konstrukcyjnych kadtuba) zmniejszonej o potowe wymaganej wartosci t. (patrz p. 15.14.2) moze
by¢ obliczana wg wymagan CSR, Chapter 5, Appendix 1.

Wartos$¢ g; jest obliczana dla Q = 1.0 N.

Warto$¢ I,-n50 wystepujaca we wzorach w przywotanym wyzej Appendix 1 jest obliczana dla
grubosci tas0 okreslonej wyzej.
Warto$c¢ naprezen stycznych T w i-tej ptycie, w [MPa], nalezy obliczac ze wzoru:

Q-q;
ti-nso

103 (15.14.4.2-2)

T=Thg=

Warto$¢ Q w powyzszym wzorze, obliczona wg wzoru 15.14.4.2-1, powinna by¢ wyrazona w [KN].
15.14.5 Warianty naprezen do oceny stateczno$ci elementéw konstrukcji

15.14.5.1 Kazde pole ptytowe poszycia (patrz definicja EPP w CSR, Chapter 3, Section 7,p. 2.1.1),
$rodniki wigzaréw, wzdtuzne usztywnienia poszycia i poziome fale profilowanych grodzi wzdtuz-
nych powinny spetniaé kryteria statecznos$ci okreslone w p. 15.14.6, w wariantach naprezen okre-
Slonych nizej, w punktach a) i b).

Symbol o, ponizej oznacza naprezenia normalne w kierunku dtuzszego boku ptyty, a o,, - napre-
zenia normalne w kierunku krétszego boku ptyty.

Znaczenie oy wyjasniono w p. 15.14.4.1,a 7,45 - wp. 15.14.4.2.

Wartosci naprezen Sciskajgcych nalezy przyjmowac jako dodatnie, a rozciggajacych - jako ujemne.
Wymagane warianty naprezen:

a) wzdtuzny system usztywnien poszycia:

e w wariancie 1 nalezy stosowac:

g, = Uhg
gy, =0
7= 0,7Tpg
e w wariancie 2 nalezy stosowac:
gy = 0,70p,
g, =0
T= Thg
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b) poprzeczny system usztywnien poszycia:

e w wariancie 1 nalezy stosowac:

o,=0
O'y = Uhg
T=0,7Tpy
e w wariancie 2 nalezy stosowac:
o,=0
oy = 0,70p4
T = Thg-

15.14.6 Kryteria statecznosci elementow konstrukcji

15.14.6.1 Zasady ogolne
Elementy konstrukcji kadtuba wymienione w p. 15.14.6.3 do p.15.14.6.7 powinny spetic¢ ponizsze

kryterium, przy dowolnej mozliwej formie utraty statecznosci:
Nact = Nau (15-14-6-1)
gdzie:
Nact = % - wspoétczynnik odpornosci na wyboczenie zdefiniowany w CSR, Chapter 8, Section 1,
p. 3.2, odpowiadajacy warto$ciom naprezen okreslonym w p. 15.14.5;

¥, — mnoznik wartosci naprezen obliczany wg wymagan okreslonych w p. 15.14.6.3 do p. 15.14.6.7;
Nau — dopuszczalna wartos¢ wspotczynnika odpornosci na wyboczenie; nalezy przyjmowac

Nau = 1,0 przy zastosowaniu warto$ci naprezen wg wymagan p. 15.14.5.

Wartos$¢ n,.+ nalezy oblicza¢ dla grubosci netto elementéw konstrukcyjnych, tzn. dla grubosci
projektowych zmniejszonych o 1,0 - t., gdzie t. oznacza warto$¢ naddatku korozyjnego wg
wymagan p. 15.14.2.2.

15.14.6.2 Definicje i zalozenia

Zastepcze pole ptytowe (EPP)

Model usztywnionego poszycia w formie tzw. zastepczego pola ptytowego (EPP) jest stosowany
w wymaganiach niniejszego podrozdziatu 15.14 do oceny odpornosci na wyboczenie (statecznosci).

EPP oznacza nieusztywniony fragment poszycia pomiedzy usztywnieniami i/lub wigzarami. Dtu-
gosc¢ i szeroko$¢ EPP okreslono w CSR, Chapter 3, Section 7, p. 2.1.1 wraz z zamieszczonym tam
rysunkiem 16.

Wymagania dotyczace grubosci i materiatu EPP, gdzie poszycie w obszarze EPP sktada sie z frag-
mentow o réznych grubosciach lub réznych parametrach materiatu podano w CSR, Chapter 8,
Section 3, p. 1.2.

Punkt obliczeniowy obciqzenia (LCP)

W analizie stateczno$ci elementéw konstrukeji wg wymagan niniejszego podrozdziatu 15.14 na-
lezy stosowac wartos$ci ci$nienia i naprezen w punkcie zwanym LCP.

Naprezenia stosowane w ocenie statecznosci EPP nalezy przyjmowa¢ wg wymagan okreslonych
w CSR, Chapter 3, Section 7, p. 2.2.2.
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Naprezenia i ci$nienia stosowane w ocenie stateczno$ci usztywnien nalezy przyjmowac wg wy-
magan okreslonych w CSR, Chapter 3, Section 7, p. 3.2.11p. 3.2.2.

Model obliczeniowy typu SP-A

Symbol SP-A oznacza, ze model ptyty usztywnionej jest rozpatrywany zgodnie z tzw. Method A
(definicje Method A i Method B podano w CSR, Chapter 8, Section 1, p. 3.1.3).

Standardowe typy usztywnien

Standardowe typy usztywnien zdefiniowano w CSR, Chapter 8, Section 2, Figure 1.

Usztywnienia w formie ptaskownikow tebkowych (HP) moga by¢ traktowane jako r6wnowazne
katowniki, wg wymagan CSR, Chapter 3, Section 7, p. 1.4.1.

15.14.6.3 Plyta usztywniona
Warto$¢ 4.+ (patrz p. 15.14.6.1) nalezy oblicza¢ wg wymagan CSR, Chapter 8, Section 5, p. 2.1.

Wartos$¢ y,. nalezy obliczac jako y;5g wg wymagan CSR, Chapter 8, Section 5, p. 2.2.7 dotyczacych
tzw. oceny normatywnej (prescriptive assessment), stosujac wartosci naprezen w LCP.

15.14.6.4 Plyty

Warto$¢ 1,4+ (patrz p. 15.14.6.1) nalezy oblicza¢ wg wymagan CSR, Chapter 8, Section 5, p. 2.2 do
oceny stateczno$ci EPP, stosujac model obliczeniowy typu SP-A (patrz p. 15.14.6.2) i wartosci
naprezen w LCP (patrz definicje w p. 15.14.6.2).

W przypadku EPP, gdzie grubo$¢ blachy lub materiat nie sg jednakowe na catej szerokosci i dtu-
gosci ptyty nalezy stosowa¢ wymagania CSR, Chapter 8, Section 3, p. 1.2.

W przypadku poszycia zakrzywionego 1, nalezy oblicza¢, stosujac rownania okreslajace tzw.
stan graniczny, podane w CSR, Chapter 8, Section 5, p. 2.2.6, stosujac tam g, = 0y lub 0,y = 0,

(patrz p. 15.14.5.1) oraz g,y = 0.

15.14.6.5 Usztywnienia

Ocena stateczno$ci usztywnien wg wymagan niniejszego p. 15.14.6.5 jest wymagana tylko wow-
czas, gdy ptyta usztywniona spelnia kryteria stateczno$ci wg wymagan p. 15.14.6.3.

Usztywnienia stosowane w konstrukcji kadtuba statku zazwyczaj sa typu standardowego (patrz
definicje w p. 15.14.6.2).

Ptaskowniki tebkowe mozna traktowac¢ w obliczeniach jako réwnowazne katowniki, wg wymagan
CSR, Chapter 3, Section 7, p. 1.4.1.

Wartos$¢ n,.+ (patrz p. 15.14.6.1) nalezy oblicza¢, stosujac warto$¢ wspdtczynnika y wyznaczonag
wg wymagan CSR, Chapter 8, Section 5, p. 2.3, stosujac warto$¢ o, obliczong wg wymagan
p- 15.14.5.1 w LCP (patrz definicje w p. 15.14.6.2) oraz przyjmujac do obliczen wspo6tczynnik bez-
pieczenstwa S = 1,0.

W okreslonych wyzej obliczeniach nalezy stosowac statyczng wartos$¢ ciSnienia zewnetrznego od-
powiadajacego warto$ci zanurzenia w danym stanie zatadowania statku oraz statyczng wartos$¢
ci$nienia wewnetrznego od tadunku masowego lub ciektego lub balastu. Nalezy zatozy¢, Ze war-
tos¢ cisnienia jest stata wzdtuz rozpietosci usztywnienia.
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15.14.6.6 Srodniki wiazaréw

Ptyty Srodnikdw wigzaréw, bez otwordéw, powinny spetnia¢é wymagania p. 15.14.6.4 przy
uwzglednieniu tylko naprezen normalnych oy lub o, (patrz p. 15.14.5.1).

W przypadku Srodnikéw z otworami nalezy spetni¢ wymagania p. 13.4.3.

15.14.6.7 Wzdluzne grodzie profilowane o falach poziomych

W przypadku wzdtuznych grodzi profilowanych o falach poziomych nalezy stosowaé belkowy
model pojedynczych fal grodzi o przekroju poprzecznym ztozonym z potowy mocnika, sSrodnika
i potowy naprzeciwlegtego mocnika (patrz fragment w szarym kolorze na rys. 15.14.6.7).

Warto$¢ 040 (patrz p. 15.14.6.1) nalezy oblicza¢ jako n wg wymagan CSR, Chapter 8, Section 5,
p- 3.1.1, gdzie nalezy stosowac warto$¢ oy = g obliczang wg CSR, Chapter 8, Section 5, p. 3.1.2.

Rys. 15.14.6.7 Pojedyncza fala grodzi
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16 MIEJSCOWE OBCIAZENIA KONSTRUKC]JI
16.1 Zasady ogdlne
16.1.1 Zastosowanie

16.1.1.1 WartoSci obcigzen obliczeniowych okre$lone wedtug wskazan podanych nizej majg za-
stosowanie przy wymiarowaniu ptyt poszycia, usztywnien, wigzaréw zwyktych, ztozonych ukta-
dow wigzardw i wigzan typu podporowego, wchodzacych w sktad poszczego6lnych konstruke;ji ka-
dtuba. S3 to wartoSci obliczeniowe, ktére moga by¢ zastosowane wylacznie w ramach przyjete;j
koncepcji wymagan.

PRS moze zaakceptowac, po specjalnym rozpatrzeniu, wartosci obcigzen projektowych obliczone
bezposrednio, stosujgc metody opisane w Publikacji 35/1 - Wave Loads on Ships

16.1.1.2 Obliczeniowe Sciskajace sity osiowe stosowane przy wymiarowaniu wigzan typu pod-
porowego nalezy okresla¢ wedtug wskazan podrozdziatu 13.7.

16.1.2 Skladowe obciazenia obliczeniowe

Przy ustalaniu obliczeniowych obcigzen konstrukcji zostaty uwzglednione statyczne i dynamiczne
sktadowe obcigzenia wywotane przez:

— oddzialywanie morza (patrz 16.2),

— oddzialywanie ptynéw w zbiornikach (patrz 16.3),

— oddzialywanie tadunkéw suchych, zapaséw i wyposazenia (patrz 16.4).

16.1.3 Wymagania ogdlne

16.1.3.1 W ogélnym przypadku na rozpatrywane poszycie i podpierajace je wigzania moga
dziata¢ obcigzenia z obu stron. Nalezy je okresla¢ niezaleznie i jako obcigzenia obliczeniowe przy-
ja¢ wartos$ci wyzsze. W szczego6lnych przypadkach jako obcigzenie obliczeniowe mozna przyjac roz-
nice obcigzen dziatajacych po obu stronach poszycia, jezeli oba obcigzenia zawsze dziataja réwno-
czesnie.

16.1.3.2 Zbiorniki stuzace do przewozu oleju powinny by¢ obliczone dla cieczy o gestosci row-
nej gesto$ci wody morskiej:
p=1,025t/ms3.

16.1.3.3 Konstrukcja zbiornikéw do przewozu cieczy o wiekszej gesto$ci podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS. W przypadku zatwierdzenia konstrukcji gesto$¢ przyjeta w projekcie
wpisywana jest w zataczniku do Swiadectwa klasy.

16.1.3.4 Skiadniki ci$nien lub wspétczynniki uwzgledniajace we wzorach dynamiczng czesé
miejscowych obcigzen konstrukeji dla nieograniczonego rejonu ptywania moga by¢ w przypadku
statkdw ograniczonego rejonu zeglugi zmniejszone nastepujaco:

— dlarejonu Il o 10%,

— dlarejonu III 0 30%,

— dla statkow pasazerskich Class C o0 40%,

— dla statkow pasazerskich Class D o 50%.

Szczeg6towe wskazania w tym zakresie podane sa przy omawianiu poszczegdlnych obcigzen

16.1.4 Oznaczenia

b, - najwieksza poprzeczna odlegto$¢ mierzona réwnolegle do osi y od punktu przytozenia wy-
padkowej obciazenia do gérnego naroza zbiornika najbardziej odlegtego od tego punktu [m];
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bs - szeroko$¢ szczytu zbiornika [m];

b, - odlegto$¢ mierzona réwnolegle do osiy pomiedzy bocznymi $§cianami zbiornika lub wzdtuz-
nymi grodziami przelewowymi na wysokos$ci rozpatrywanego punktu przytozenia wypad-
kowej obciazenia [m];

g - przyspieszenie ziemskie [m/s?] (patrz 1.2.2);

h, - pionowa odlegto$¢ mierzona od punktu przytozenia wypadkowej obcigzenia do szczytu
zbiornika lub zrebnicy luku [m]; dla wysokich waskich zbiornikow warto$¢ h, mozna przyj-
mowac jako nie wiekszg niz 15-krotna najmniejsza szeroko$¢ (lub dtugos¢) zbiornika, mie-
rzona nad punktem przytozenia wypadkowej obcigzenia;

hy; - pionowa odleglto$¢ mierzona od punktu przytozenia obcigzenia do poktadu grodziowego na
statkach pasazerskich oraz poktadu wolnej burty na statkach towarowych [m]. (Patrz rezo-
lucja MSC.429(98)/Rev.2 -: Znowelizowane objasnienia do Rozdziatu II-1 Budowa - konstruk-
cja, niezatapialnos¢ i statecznos¢ (Revised explanatory notes to the SOLAS Chapter 1I-1 Sub-
division and Damage Stability Regulation));

Jezeli odlegtos$¢ od letniej wodnicy tadunkowej do szczytu grodzi jest znaczna, to okres$lenie
wartosci hy moze by¢ oparte na analizie niezatapialno$ci statku;

h, - pionowa odlegto$¢ mierzona od punktu przytozenia wypadkowej obciazenia do gérnego za-
konczenia rury odpowietrzajacej [m];

h, - pionowa odlegto$¢ mierzona od letniej wodnicy fadunkowej do punktu przytozenia wypad-
kowej obcigzenia [m];

h, - wysokos¢ zbiornika [m];

l. - najwieksza wzdtuzna odlegtos¢ mierzona réwnolegle do osi x, od punktu przytozenia wy-
padkowej obcigzenia do najbardziej oddalonego gérnego naroza zbiornika [m];

I, - dtugo$¢ szczytu zbiornika [m];

I, - odlegto$¢ mierzona réwnolegle do osi x pomiedzy poprzecznymi grodziami szczelnymi lub

przelewowymi zbiornika na wysokosci rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego [m];

po = 25 kPa - ogélnie,

po = 15 kPa - na statkach do przewozu tadunkéw suchych w tadowniach przewidzianych do
przyjmowania balastu; przyjeta warto$¢ po powinna by¢ nie mniejsza od ci$nienia py;

pv — cisSnienie, przy ktérym otwiera sie zawoér bezpieczenstwa [kPa];

Tm- minimalne zanurzenie projektowe statku [m]; warto$¢ T, nalezy w zasadzie przyjmowac
jako réwng 0,35T dla statkéw do przewozu tadunkéw suchych oraz 0,02L + 2 - dla zbior-
nikowcow;

p - gestos¢ tadunkuy, balastu lub zapaséw [t/m3];

P (x, y, z) - punkt statku, w ktérym obliczane jest ci$nienie od dziatania morza;

pi — cisSnienie od dziatania morza w punkcie P, i =1, .. 5 [kPa].

16.2 0Oddzialywanie morza

16.2.1 Wymagania ogélne

Ci$nienie zewnetrzne, wywotane przez Srodowisko morskie, dziatajace na dno, burty i poktady
otwarte nalezy oblicza¢ wedtug wzoréw podanych w podrozdziale 16.2.

16.2.2 Cisnienia zewnetrzne na kadlubie statku

16.2.2.1 W punkcie P(x, y, z), nalezacym do burty statku ponizej letniej wodnicy tadunkowej lub
nalezacym do dna, ci$nienie zewnetrzne od dziatania morza nalezy okresla¢ wg wzoru:

p; = 0,5pg, + 10(Ts — z) [kPa] (16.2.2.1-1)
Pap = (1 + 0,0361)[0,7Z, + k.04 + 3|y|®,4] + 0,02L, - [10 — 0,25(Ts — 2)] [kPa]  (16.2.2.1-2)
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I = {—4(x +0,05Ly) dla x < —0,05L,
.=

5,4(x +0,05Ly) dla x > —0,05L, (16.2.2.1-3)

v - predkos¢ statku [wezty];
Za, Op, @y - patrz17.3.2117.3.3;
x, ¥,z - wspoétrzedne punktu P(x,y, z) - patrzrys. 17.2.1.

16.2.2.2 W punkcie P(x, y, z), nalezacym do burty na poziomie nieostonietego poktadu, cisnienie
od dziatania morza nalezy okresla¢ wg wzoru:

p; = 0,5p4s [kPal (16.2.2.2-1)

Pas = pg[Sa — (z —Ts)] [kPa] (16.2.2.2-2)
p = 1,025 t/m3;
przy czym nalezy przyjac, ze:
[Sa—(z-Ts)] =2
Sa - patrz17.3.7;
z-Ts - odlegto$¢ miedzy letnig wodnicg tadunkowg a punktem P.

16.2.2.3 Pomiedzy poziomem poktadu a letnig wodnicg tadunkowa ci$nienie nalezy okresla¢
przy pomocy interpolacji liniowej. W krancowych punktach ci$nienie okreslone jest wzorami
16.2.2.1-1i16.2.2.2-1.

16.2.2.4 W punkcie P(x, y, z), nalezacym do nieostonietego poktadu, ci$nienie zewnetrzne od
dziatania morza nalezy okre$la¢ wg wzoru:

p3=0,5paa [kPa] (16.2.2.4-1)
paa=0,5p(g+ 0,5a,)[Sa-(z- Ts)] [kPa] (16.2.2.4-2)

przy czym nalezy przyjac, ze:

[SA - (Z - Ts)] >2
Saia, — patrz 17.3.7117.4.1;
p =1,025t/m3.

16.2.2.5 Cis$nienie zewnetrzne dziatajace na dno i burty statku, ktére moze by¢ odjete od cisnien
wewnetrznych w zbiornikach przylegtych do tych konstrukcji, odpowiada minimalnemu zanurze-
niu projektowemu statku na wodzie spokojnej. Jego warto$¢ nalezy okresla¢ wg wzoru:

p=p9(Tm-2z) [kPa] (16.2.2.5)
przy czym powinno by¢ p > 0;
p = 1,025 t/ms3;
z - wspotrzedna rozpatrywanego punktu.

16.2.3 Cisnienia zewnetrzne dzialajace na nadbudowy

16.2.3.1 Wywotane przez srodowisko morskie ci$nienia zewnetrzne, dziatajace na nieostonieta
$ciane nadbud6wki lub poktadéwki (szybu maszynowego), mozna okresla¢ wg wzoréw podanych
w16.2.3.2116.2.3.3.

16.2.3.2 W punkcie P(x, y, z) nalezacym do nieostonietej dziobowej $ciany nadbudéwki lub po-
ktaddwki:
p4+=3paa [kPa] (16.2.3.2)

przy czym nalezy przyjac, ze: [Sa-(z-Ts)] = 1;
pda — patrz 16.2.2.4.
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16.2.3.3 W punkcie P(x, y, z) nalezagcym do nieostonietych bocznych oraz tylnych $cian nadbu-
dowek i poktadowek:
ps = 0,5pqs [kPa] (16.2.3.3)

przy czym nalezy przyjac, ze: [Sa- (z-Ts)] > 1;
Sa - patrz 17.3.7;

z - wspéirzedna rozpatrywanego punktu;
pds — patrz 16.2.2.2.

16.2.4 Cisnienia w przypadkach awaryjnych

16.2.4.1 Cisnienie obliczeniowe dla grodzi wodoszczelnej (po zalaniu przedziatu) nalezy okre-
$la¢ wg wzoru:

pai= pghy [kPa] (16.2.4.1)
p =1,025t/m3.

16.2.4.2 Ci$nienie obliczeniowe dla dna wewnetrznego po zalaniu dna podwdéjnego nalezy przy-
ja¢ nie mniejsze niz ci$nienie obliczone wg wzoru:

Pa, = PI9Ts (16.2.4.2)
p = 1,025 t/m3.

Ci$nienie to jest rowniez ciSnieniem minimalnym przy wymiarowaniu dennikéw i wzdtuznikéw
szczelnych, stanowiacych ograniczenia zbiornikéw dna podwadjnego.

16.3 Oddzialywanie cieczy w zbiornikach
16.3.1 Wymagania ogélne

Jezeli zbiorniki przeznaczone do przewozu cieczy moga by¢ albo zapetnione, albo puste, to ci$nienia
obliczeniowe dziatajace na poszczegdlne konstrukcje ograniczajgce te zbiorniki nalezy okresla¢ we-
dtug 16.3.2. Konstrukcjami ograniczajgcymi zbiorniki sg: konstrukcje dna zewnetrznego i we-
wnetrznego, burt, obta, poktadéw platform, szczelnych $cian (grodzi) zbiornikéw o dowolnym usy-
tuowaniu przestrzennym. Konstrukcje te moga by¢ wspélnymi ograniczeniami sgsiadujacych zbior-
nikéw i w tym przypadku nalezy rozpatrzyc¢ je jako ograniczenie kazdego zbiornika oddzielnie.

16.3.2 Cisnienie cieczy w zbiornikach catkowicie zapelnionych

Jako ci$nienia obliczeniowe dla konstrukcji ograniczajacych zbiorniki catkowicie zapetnione na-
lezy przyja¢ najwieksze z ci$nien pes+ p1o, obliczonych wedtug nastepujacych wzorow:

pe = (g + 0,5a,)ph, [kPa] (16.3.2-1)

p7; = 0,67pgh, [kPa] (16.3.2-2)

Pg = gpha + po [kPa] (16.3.2-3)

po = gp[0,67(hg + O4ly) — 0,12,/h,1;0, | [kPa] (16.3.2-4)
P10 = gp[0,67(ha®aby) — 0,12,/h,bs®,] [kPa] (16.3.2-5)

gdzie:

a, - oblicza¢ wedtug 17.4.1;
@4 - oblicza¢ wedtug 17.3.3;
©, - oblicza¢ wedlug 17.3.2.

Wzory 16.3.2-4 i 16.3.2-5 nalezy uwzgledni¢ przy wymiarowaniu konstrukcji ograniczajacych
zbiorniki fadunkowe lub balastowe w przypadkach, gdy dtugos¢ zbiornika przekracza 0,15Lo lub
najwieksza szerokos¢ zbiornika przekracza 0,4B.
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Wzory 16.3.2-1, 16.3.2-4 i1 16.3.2-5 nalezy stosowac takze przy sprawdzaniu wytrzymatosci kon-
strukcji dna wewnetrznego, burt, poktadéw (platform), grodzi wzdtuznych i poprzecznych ogra-
niczajacych tadownie na tadunki suche przewidziane do przyjmowania balastu wodnego.

W przypadku zbiornikéw niezaleznych (gazowce, siarkowce, asfaltowce itp.) projektowe wartosci
ci$nien podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

16.3.3 Cisnienie cieczy w zbiornikach czesciowo zapelnionych

16.3.3.1 Jezeli zbiorniki moga by¢ podczas podrézy zapemione czeSciowo, w zakresie od 20 do

90% swej wysokosci, to ci$nienie obliczeniowe (dla zbiornikéw o parametrach 1, <0,13Loi b,< 0,56B)

nalezy okres$la¢ jako wiekszg z wartosci ciSnienia obliczonego dla zbiornikéw zapeiionych cat-

kowicie wedlug 16.3.2 oraz odpowiednio jako warto$¢ nie mniejsza od obliczonej wg wzoréw:

— dla elementéw konstrukcyjnych umieszczonych w odlegtosci mniejszej niz 0,251, od poprzecz-
nych grodzi koncowych zbiornika:

pi1 = p(4 - 0,005Lo)l, [kPa] (16.3.3.1-1)

— dla elementéw konstrukcyjnych umieszczonych w odlegtosci mniejszej niz 0,25b, od Scian
wzdtuznych zbiornika:
p1z =p(3-0,01B)b, [kPa] (16.3.3.1-2)

Dla zbiornikéw o parametrach I,> 0,13Lo lub b, > 0,56 B wartosci ci$nieni p11 lub p12 podlegaja
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. W odniesieniu do statkéw o dtugosci 50 m < Ly < 100 m od-
rebne rozpatrzenie przez PRS przewidziane jest w przypadku ci$nienia p11, gdy I, > 0,2 L.

16.3.3.2 Wartos¢ ciSnienia obliczeniowego przyjeta dla Srodnikéw wigzaréw w zbiornikach ta-
dunkowych i balastowych powinna by¢ nie mniejsza niz 20 kPa.

16.3.3.3 Cisnienie obliczeniowe poprzecznych i wzdtuznych grodzi przelewowych nie moze
by¢ mniejsze niz ci$nienie obliczone wg wzoréw 16.3.3.1-11i 16.3.3.1-2.

16.3.3.4 Na statkach o dtugosci Lo > 50 m sprawdzeniu na dziatanie ci$nienia p11, a na statkach
o dtugosci Lo> 100 m rowniez na dziatanie ci$nienia p12, podlegajg w podanym rejonie konstrukcje
burt, poktadéw, grodzi wzdtuznych i poprzecznych stanowigcych ograniczenia zbiornikéw, jezeli
wymaganie takiego sprawdzenia w rozpatrywanym przypadku ma zastosowanie.

16.4 Oddzialywanie tadunkéw
16.4.1 Oddzialywanie tadunkéw drobnicowych

16.4.1.1 Cis$nienie dziatajace na poktady tadunkowe i dno statku w tadowniach, a pochodzace
od oddziatywania tadunkéw drobnicowych lub wyposazenia, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

p13=(g +0,5a,)qg [kPa] (16.4.1.1)

ay oblicza¢ wedtug 17.4.1;
g = ph-masatadunku lub wyposazenia [t], przypadajaca na 1 m2 powierzchni obcigzonej;
p - gestos¢ tadunku obcigzajgcego powierzchnie rozpatrywanej konstrukeji [t/m3].

Jezeli nie ma innych wskazan, to dla fadunku drobnicowego nalezy przyjmowac p=0,7 t/m3. Przy-
jeta warto$¢ pmoze by¢ obniZzona po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS, jezeli przy zastosowaniu
wartosci p= 0,7 t/m3 dla wszystkich powierzchni tadunkowych przeznaczonych do przewozu ta-
dunkoéw drobnicowych wystepuje przekroczenie no$nosci statku. Jezeli jednak masa wtasna po-
ktadu przekracza 10% przyjetej dla tego poktadu masy tadunku, to przy okreslaniu wartosci g dla
tego poktadu nalezy uwzglednia¢ mase wlasng poktadu i mase przewozonego na nim tadunku.

h - wysokos$¢ warstwy tadunku obcigzajacego powierzchnie rozpatrywanej konstrukcji [m].

192 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 16 - Miejscowe obcigzenia konstrukcji lipiec 2024

Dla konstrukcji dna w tadowni oraz konstrukcji poktadéw ostonietych przeznaczonych do prze-
wozu tadunkéw drobnicowych wysoko$¢ h nalezy mierzy¢ pionowo od powierzchni obcigzonej
konstrukcji do poktadu powyzej, a w obrebie luku tadunkowego - do gérnej krawedzi zrebnicy luku.

Dla poktadéw ostonietych nietadunkowych mozna przyjmowac nastepujace wartosci g:

q = 1,6 t/m? dla platform w przedziale maszynowym (mniejsze warto$ci moga by¢ zastoso-
wane, jezeli wynikajg one z ciezaru elementow wyposazenia okretu, przewidzianych do
ustawienia na platformie);

g = 0,35t/m2dla poktadéw w pomieszczeniach.

Jezeli przeprowadzana jest analiza wytrzymatosci strefowej poktadéw w pomieszczeniach
z uwzglednieniem ich masy wtasnej, to warto$¢ g moze by¢ obnizona, lecz nie moze by¢ mniejsza
NiZ qmin = 0,25 t/m2.

16.4.1.2 Jezeli poktad otwarty przeznaczony jest do przewozu tadunku poktadowego, to nalezy
przyjac¢ warto$¢ ci$nienia obliczeniowego dla tego poktadu p = p, lub p = p13, zaleznie od tego,
ktéra z nich jest wieksza (okres$lenie ci$nieni p2 i p13 - patrz 16.2.2.21 16.4.1.1).

Jezeli wysokos$¢ tadowania na poktadzie otwartym jest mniejsza niz 2,3 m, to moze by¢ wymagane
sumowanie obcigzen wywotanych tadunkiem i cze$ciowym oddziatywaniem morza.

Dla otwartych poktadéw tadunkowych minimalna warto$¢ g [t/m2] wynosi:
q =1,0 przy Lo <100 m - ogb6lnie,

g =1,3 przy Lo > 150 m - dla poktadu nadbudéwki,

q =175 przy Lo > 150 m - dla poktadu wolnej burty.

Dla 100 m < Lo < 150 m wartos¢ gmin nalezy okreslac przez interpolacje liniowa.

16.4.1.3 Na statkach z ograniczonym rejonem zeglugi wartosci ci$nienia p = p13, okre$lone wg
wzoru 16.4.1.1 dla tadunkowych poktadéw ostonietych, platform w przedziale maszynowym po-
ktadéw w pomieszczeniach oraz poktadu otwartego przeznaczonego do przewozu fadunku po-
ktadowego, moga by¢ obniZone zgodnie ze wskazaniami podanymi w 16.1.3.4.

16.4.1.4 Jezeli potrzebna jest znajomos$¢ poprzecznych sit dziatajacych na poktad, a pochodza-
cych od fadunku poktadowego (na przyktad w celu zwymiarowania poprzecznych podpar¢ po-
kryw lukowych), to mozna je okresla¢ w identyczny sposoéb jak dla oddziatywania jednostkowych
tadunkéw ciezkich, tzn. wedlug 16.4.4.

16.4.2 0ddzialywanie ladunkéw masowych

16.4.2.1 Warto$¢ ci$nienia dziatajacego na nachylone i pionowe $ciany burt i grodzi wywotane
tadunkami masowymi nalezy oblicza¢ wg wzoru:

p1a= pha(g + 0,5a,)K [kPa] (16.4.2.1)
a, - wedtug 17.4.1;

K = sin2atg?(45-0,5y) + cos?e;
a - Kkat pomiedzy rozpatrywanym poszyciem a ptaszczyzng pozioma [stopnie];
y - Kkatusyputadunku [stopnie].

Nalezy przyjmowac:

y < 20° dla lekkich tadunkéw masowych (wegiel, zboze);
y <25°dla cementu (p = 1,35 t/m3);

y < 35° dla ciezkich tadunkéw masowych (rudy);

p - gestos¢ tadunku, wedtug 16.4.2.2 lub 16.4.3 [t/m3].
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Na statkach z ograniczonym rejonem zeglugi wartos$¢ ci$nienia p14, okres§lona wg wzoru 16.4.2.1,
moze by¢ obnizona zgodnie ze wskazaniami podanymi w 16.1.3.4.

16.4.2.2 Obcigzenia w tadowniach przystosowanych do przewozu tadunkéw masowych do-
ktadnie nieokreslonych nalezy oblicza¢, przyjmujac standardowa wartos$¢ gestosci tadunku:

p=1° [t/m?] (16.4.2.2)
h
M. - najwieksza tagczna masa tadunku na statku [t];

Vi - ogdlna objeto$¢ tadowni [m3].
Nalezy przyjmowac p> 0,7 t/m3.
16.4.3 0Oddzialywanie ciezkich tadunkéw masowych

16.4.3.1 Cisnienie obliczeniowe dla tadowni przeznaczonej do przewozu rudy lub innych ciezkich
tadunkéw masowych nalezy okresla¢, przyjmujac gestos$é tadunku odpowiadajgca najwiekszej spo-
dziewanej masie tadunku w rozpatrywanej tadowni, gdy statek jest catkowicie zatadowany:

Mp

p=5" [t/m3] (16.4.3.1)
h
M, - dopuszczalne obcigzenie rozpatrywanej tadowni [t];
Vn - objetos¢ rozpatrywanej tadowni tacznie z lukiem [ms3].

16.4.3.2 Dla statkéw z dodatkowym znakiem w symbolu klasy HC/ALT lub HC/E gestos¢ fa-
dunku dla dowolnej tadowni powinna by¢ zwiekszona o 25% wartosci p okreslonej wedtug
16.4.2.2.

16.4.4 Oddzialywanie ciezkich tadunkéw jednostkowych

Sktadowe sit oddziatujacych na konstrukcje podpierajace i system mocowania ciezkich sztuk ta-
dunku, wyposazenia i zapaséw nalezy okresla¢ wg wzorow:
— sita pionowa dziatajaca samodzielnie lub jednoczes$nie z sita wzdluzna okreslong wedtug
wzoru 16.4.4-4:
P,=(g +0,5a,)M [KN] (16.4.4-1)

— sila pionowa rozpatrywana wraz z jednocze$nie dziatajaca sitg poprzeczng okreslong wedtug
wzoru 16.4.4-3:

Py =gM [kN] (16.4.4-2)

— sila poprzeczna rozpatrywana wraz z jednocze$nie dziatajgcg sitg pionowa okreslong wedtug
wzoru 16.4.4-2:

P.=0,67arM [kN] (16.4.4-3)

— sita wzdtuzna rozpatrywana wraz z jednoczes$nie dzialajaca sitag pionowa okreslong wedtug
wzoru 16.4.4-1:

P1=0,67a.M [kN] (16.4.4-4)

M - masarozpatrywanej sztuki [t];

a, - przyspieszenie pionowe [m/s?] okre$lone wedtug 17.4.1;
ar - przyspieszenie poprzeczne [m/s?] okreSlone wedtug 17.4.2;
a;, - przyspieszenie wzdluzne [m/s?] okreslone wedtug 17.4.3.
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17 RUCHY STATKU
17.1 Zasady ogdlne

17.1.1 W niniejszym rozdziale podano wzory stuzace do okreslania ruchéw (przemieszczen,
predkosci i przyspieszen) statkéw w warunkach morskich podczas normalnej eksploatacji.

PRS moze zaakceptowac, po specjalnym rozpatrzeniu, wartosci ruchéw statku obliczone bezposred-
nio, stosujac metody opisane w Publikacji 35/I - Wave Loads on Ships

17.1.2 Okreslane ruchy sa wielkos$ciami, ktérych prawdopodobienstwo przekroczenia wynosi
10-8,

17.1.3 Dla statkéw z ograniczonym rejonem zeglugi wielko$ci ruchéw moga by¢ zmniejszone:
— dlarejonu Il o 10%;

— dlarejonu III o 30%;

dla rejonu Zeglugi odpowiadajacego znakowi klasy Class C o0 40%;

dla rejonu Zeglugi odpowiadajacego znakowi klasy Class D o 50%.

W uzasadnionych przypadkach PRS moze okresli¢ takze inny stopien zmniejszania wielkosci ru-
chow okres$lonych w tym rozdziale.

17.2 Definicje
17.2.1 Uklad wspoétrzednych

Uktad wspétrzednych oraz nazwy poszczegdlnych rodzajéw oscylacji statku na fali zdefiniowano
narys.17.2.1.

z

Kotysanie

\_Oscy lacja

wzdtuina

Oscylacja
poprzeczna

/‘ R -
P s P

Rys. 17.2.1. Definicja uktadu wspotrzednych oraz nazwy oscylacji statku na fali

17.2.2 Wspoélczynnik falowy

Wspétczynnik falowy C, bedacy podstawowym parametrem przy okreslaniu falowych obcigzen
kadtuba oraz ruchéw statku, nalezy oblicza¢ wg wzoru:
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( 0,0856L, dlaLy <90m

I 3

11075 — (3020—0%)2 dla90m <Ly <300m

w= {I 10,75 dla300m <Ly <350m (17.2.2)
3
_ (fo =350y dla Ly > 350 m
l10'75 ( 150 ) 0

17.3 Amplitudy przemieszczen sktadowych

17.3.1 Amplituda nurzania

Amplitude nurzania mozna oblicza¢ wg wzoru:
Ts - patrz 1.2.2.
17.3.2 Amplituda kiwania

Amplitude kiwania mozna oblicza¢ wg wzoru:

_ _acTs\
0,=4(1 4.5L0)L0 [rad]

17.3.3 Amplituda kotysania
Amplitude kotysania (kat przechytu) mozna oblicza¢ wg wzoru:

T
b, = 353§+S50 [rad]

17.3.4 Amplituda oscylacji wzdluznej
Amplitude oscylacji wzdluznej mozna oblicza¢ wg wzoru:

_ 1-0.03Tg
Xa=8 1-0.036v [m]

v - predkos¢ statku, [wezty].

17.3.5 Amplituda oscylacji poprzecznej

Amplitude oscylacji poprzecznej mozna oblicza¢ wg wzoru:
Y, =12 - 0.25T5 [m].

17.3.6 Amplituda myszkowania

Amplitude myszkowania mozna oblicza¢ wg wzoru:

W, = 0.25(1 - 0.008 22
S

) [rad].

17.3.7 Amplituda ruchu wzglednego

(17.3.1)

(17.3.2)

(17.3.3)

(17.3.4)

(17.3.5)

(17.3.6)

Amplitude przemieszczenia punktu P(x, y, z) statku wzgledem powierzchni fali mozna oblicza¢ wg

wzoru:

Sa=+/(0,3Z4)2 + [(x + 0,05Ly)0,4]2 + [0,8yD,]2

Zas, ©4, @4 - patrz punkty 17.3.1,17.3.2117.3.3;
X,y - wspoétrzedne punktu P - patrz rys. 17.2.1.

196 Polski Rejestr Statkéw

(17.3.7)




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 17 - Ruchy statku lipiec 2024

174 Wypadkowe amplitudy przyspieszen
17.4.1 Wypadkowe przyspieszenie pionowe

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktu P na statku w kierunku osi pionowej (bez uwzgled-
niania przyspieszenia ziemskiego) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a, = (1+0,036v)? = /ZZ + [1,6(x + 0,05L¢)04]7 + [0,5y®,]” (17.4.1)
0

v = predkos¢ statku [wezty];
Zs, Os, @y - patrzpunkty 17.3.1,17.3.2117.3.3;
X,y - wspbirzedne punktu P - patrzrys. 17.2.1.

17.4.2 Wypadkowe przyspieszenie poprzeczne

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktu P na statku w kierunku osi poprzecznej (z uwzgled-
nieniem sktadowej przyspieszenia ziemskiego) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

ar = (14 0.036v)2 2—5\/(0.8YA)2 + [(x + 0.05Ly)¥,41? + [(z — Ts)P4]? [m/s?] (17.4.2)
0

v = predkosc¢ statku [wezty];

Oy, Yy, ¥4 - patrz punkty 17.3.2,17.3.5117.3.6;

X,Z - wspblirzedne punktu P - patrz rys. 17.2.1.

17.4.3 Wypadkowe przyspieszenie wzdluzne

Wypadkowe przyspieszenie liniowe punktu P na statku w kierunku osi wzdtuznej (z uwzglednie-
niem sktadowej przyspieszenia ziemskiego) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a, =1+ 0.036v)2i—:\/(0.2XA)2 F 05y, 2 + [2(z = T9)0,% [m/s?]  (17.4.3)

v = predkos¢ statku [wezty];
Oy, X4, ¥a - patrz punkty 17.3.2,17.3.4117.3.6;
Y,z - wspotrzedne punktu P - patrz rys. 17.2.1.

17.4.4 Wypadkowe przyspieszenie w dowolnym kierunku

Wypadkowe przyspieszenie liniowe a punktu P na statku w dowolnym kierunku moze by¢ okre-
$lone z elipsoidy (rys. 17.4.4), ktorej osiami gtéwnymi s3 (a, + g), ari ai;

ayaria, - patrz17.4.1,17.4.2117.4.3.

P(x,y,z) - punkt, wktérym obliczane sg przyspieszenia.
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18 STATKI DO PRZEWOZU KONTENEROW
18.1 Zasady ogdlne

18.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do statkdw przeznaczonych do przewozu
konteneré6w w ustalonych potozeniach w tadowniach wyposazonych w prowadnice lub na pokta-
dzie, majacych dno podwdjne i burty podwéjne lub burty pojedyncze wraz z konstrukcja skrzy-
niowa przy poktadzie gérnym oraz duze otwory lukowe.

Przy zastosowaniu innego uktadu konstrukcyjnego nalezy spetni¢ wymagania niniejszego roz-
dziatu w uzgodnionym z PRS zakresie.

PoniZsze wymagania nalezy traktowac jako uzupetienie wymagan podstawowych podanych
w rozdziatach 1+13 (z wyjatkiem podrozdziatu 13.3), 14, 15.13, 16, 17.

18.1.2 Klasyfikacja

Statki speiniajgce odpowiednie wymagania niniejszego rozdziatu moga otrzyma¢ dodatkowy
znak w symbolu klasy:

CONTAINER SHIP - statki przystosowane wytgcznie do przewozu konteneré6w w fadowniach z pro-
wadnicami;

ACC - statki przeznaczone gtéwnie do przewozu tadunku innego rodzaju niz kontenery i przysto-
sowane do przewozu kontenerow.

W Swiadectwie klasy statkéw, ktére w symbolu klasy otrzymaty jeden z wymienionych znakéw
dodatkowych, wpisywana jest najwieksza liczba otrzymana z przeliczenia przewidzianej przez
projektanta liczby konteneréw na standardowe kontenery dwudziestostopowe (TEU).

18.1.3 Wymagania ogdlne

Statki przeznaczone do przewozu innego tadunku, lecz przystosowane do przewozu kontenerow,
moga mie¢ system konstrukcyjny wynikajacy z ich gtdbwnego przeznaczenia.

Przyjmuje sie, ze w kazdym przypadku kontenery sa podparte i mocowane do konstrukecji ka-
dtuba. Rozmieszczenie konteneréw na statku, prowadnice w tadowniach kontenerowych oraz
osprzet staty do mocowania konteneréw powinny spetnia¢ wymagania rozdziatu 15 z Czesci Il -
Wyposazenie kadtubowe. Urzadzenia do mocowania konteneréw powinny speinia¢ ponizsze wy-
magania, jezeli stanowig integralng cze$¢ konstrukcji kadtuba.

18.1.4 Dokumentacja
Do rozpatrzenia i zatwierdzenia nalezy przedstawi¢ dokumentacje techniczng, ktorej zakres okre-
$lonow 1.4.2.

18.2 Materialy i spawanie

18.2.1 Osprzet staly (trwale potgczony z konstrukcja kadtuba) do mocowania konteneréw po-
winien by¢ wykonany ze stali spetniajgcej wymagania rozdziatu 2. Zastosowanie innych kategorii
stali lub materiatéw podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

18.2.2 Odlewy stanowiace osprzet staty do mocowania konteneré6w, mocowane do kadtuba, po-
winny spetnia¢ wymagania Czesci IX - Materiaty i spawanie.

18.2.3 Spawanie elementéw osprzetu stalego do mocowania konteneréw do konstrukcji ka-
dtuba powinno spetnia¢ wymagania rozdziatu 4.
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18.2.4 Oznaczenia YP36, YP40 oraz YP47 odnosza sie do minimalnej okreslonej granicy pla-
stycznosci stali podanej w Czesci 1X, wynoszacej odpowiednio 355, 390 oraz 460 N/mm2. Wspo6t-
czynnik materiatowy k stali YP36 powinien wynosi¢ 1,39, stali YP40 - 1,47, a stali YP47 - 1,61.

W przypadku zastosowania stali YP47 do wykonania wzdtuznych elementéw konstrukcyjnych
w rejonie gornym kadtuba, takich jak poszycie poktadu gérnego, poszycie wzdtuznej zrebnicy
luku i jej gérnego poziomego fragmentu oraz wzdtuznych usztywnien poszycia zrebnicy wzdtuz-
nej, stal ta powinna by¢ kategorii EH47. Wspétczynnik materiatowy, k, dla tej stali powinien by¢
przyjmowany jako 1,61.

18.2.5 Definicja stali odpornej na kruche pekanie zostata zawarta w Cz. IX Przepiséw (wymaga-
nia odpowiadajace IACS URW31). Powyzsza definicja dotyczy takze stali oznaczonych jako YP36
oraz YP40 jedynie w zakresie niniejszego rozdziatu.

18.3 Konstrukcja

18.3.1 Nalezy zapewni¢ w maksymalnym stopniu ciggtos¢ konstrukeji, unikajac gwattownych
zmian ksztattu i wymiaréw elementéw konstrukcji w celu zminimalizowania naprezen.

18.3.2 Na statkach o dtugosci Lo > 100 m zaleca sie stosowanie wzdtuznego uktadu usztywnien
dna, poktadu wytrzymatosciowego i gébrnych rejonéw burty.

18.3.3 Wzdtuzniki w dnie podwdjnym powinny w zasadzie by¢ usytuowane w linii gniazd kon-
teneréw na dnie wewnetrznym.

Denniki pelne w dnie podwdjnym i wregi ramowe powinny znajdowac sie w tych samych ptaszczy-
znach.

18.3.4 Zaleca sie stosowanie usytuowanych poprzecznie w stosunku do ptaszczyzny symetrii
statku konstrukcji skrzyniowych nad i pod grodziami poprzecznymi w celu zwiekszenia sztywno-
$ci kadtuba na skrecanie.

Zaleca sie takze stosowanie posrednich podpar¢ dna podwoéjnego pomiedzy grodziami poprzecz-
nymi, w formie konstrukcji skrzyniowych opisanych wyzej lub w formie przegréd.

18.3.5 Konstrukcja burt w rejonach uskokéw burty wewnetrznej, w miejscach, gdzie zmienia
sie uktad konteneréw w tadowni, podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

18.3.6 Konstrukcja kadtuba pod narozami konteneréw powinna by¢ odpowiednio wzmoc-
niona.

18.3.7 Konstrukcja w rejonach narozy lukéw tadunkowych powinna spetnia¢ wymagania po-
dane w Publikacji 24/P - Analiza wytrzymatosci kadtuba kontenerowca.

18.3.8 Nalezy stosowac¢ odpowiednie Srodki zapobiegajgce rozprzestrzenianiu sie kruchego pe-

kania dla wzdtuznych elementéw konstrukcyjnych wykonanych ze stali o granicy plastycznos$ci 355,

3901460 MPai o grubosci wiekszej od 50 mm, a nie wiekszej niz 100 mm. Te $rodki polegaja na:

— zastosowaniu badan nieniszczacych (NDT) w trakcie budowy statku (wg wymagan p. 18.6.5);

— zastosowaniu badan nieniszczacych (NDT) w trakcie eksploatacji statku (wg wymagan
p. 18.6.5);

— zastosowaniu specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych (wg wymagan p. 18.6.3 1 18.6.5).

Réwnowazne $rodki dla elementéw konstrukcji wykonanych ze stali o granicy plastycznosci 355,
3901460 MPai o grubosci przekraczajacej 100 mm podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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18.4 Analiza wytrzymatosci kadtuba

18.4.1 Obliczenia wytrzymatosci wzdtuznej staku nalezy wykona¢ zgodnie z Publikacjqg 114/P -
Longitudinal Strength Standard for Container Ships. Ponadto nalezy wykona¢ obliczenia wytrzy-
matosci ogdlnej statku z uwzglednieniem skrecania kadtuba. Nalezy réwniez sprawdzi¢ sztyw-
nos$c¢ skretng kadtuba. Metody obliczeniowe skrecania kadtuba oraz kryteria, ktére powinny by¢
spelnione podano w Publikacji 24/P - Analiza wytrzymatosci kadtuba kontenerowca. Nalezy réw-
niez sprawdzi¢ stateczno$¢ konstrukcji elementéw konstrukeji zgodnie z wymaganiami Publikacji
114/P - Longitudinal Strength Standard for Container Ships.

18.4.2 Nalezy przeprowadzi¢ analize globalng dla statkéw o dtugosci 290 m i wiekszej. Analiza
globalna oznacza analize za pomocg metody elementéw skonczonych z wykorzystaniem petnego
modelu statku w celu oceny wytrzymatosci globalnej konstrukcji kadtuba, przewiazek poktadu
i promieni narozy lukow. Nalezy uwzgledni¢ obcigzenia dziatajgce na kadtub, w tym wptyw skre-
cania. W celu analizy globalnej mozna wykorzysta¢ nastepujace metody:

Metoda 1: Analiza, w ktorej tylko globalne obcigzenia kadtuba (obcigzenia wywotujace sity we-
wnetrzne takie jak momenty zginajace kadtub w ptaszczyznach pionowej i poziomej oraz moment
skrecajacy) sa bezposrednio przytozone do modelu MES catego kadtuba.

Metoda 2: Analiza, w ktorej do modelu MES catego kadtuba sg przytoZone obcigzenia wyzna-
czone w wyniku bezposredniej analizy obcigzen kadtuba w warunkach falowania wody.

18.4.3 Nalezy przeprowadzi¢ analize wytrzymatosci tadowni dla statkéw o dtugosci 150 m

i wiekszej. Analiza wytrzymato$ci tadowni oznacza analize metoda elementéw skonczonych

w celu oceny wytrzymatos$ci wigzaréw tadowni na srédokreciu. Wiazary (wzdtuzniki, wigzary po-

przeczne, itp.) zapewniaja integralno$¢ i wytrzymato$¢ powtoki kadtuba i konstrukcji $cian ta-

downi, takich jak:

— konstrukcja dna podwojnego (poszycie dna, poszycie dna wewnetrznego, wzdtuzniki, den-
niki);

— konstrukcja podwoéjnej burty (poszycie burt, burty wewnetrznej, wzdtuzniki i wregi ramowe);

konstrukcja grodzi;

konstrukcja poktadu i przewiagzki miedzy tadowniami.

Metoda oceny wytrzymatosci powinna by¢ wykonana zgodnie z wymaganiami podanymi w pod-
rozdziale 14.6.

18.5 Obciazenia obliczeniowe, stany zaladowania

18.5.1 Analiza globalna

Do oceny wytrzymatosci konstrukcji wg kryteridw uplastycznienia i stateczno$ci nalezy zatozy¢,
Ze statek podlega obcigzeniom od falowania wody na P6tnocnym Atlantyku. Pionowy falowy mo-
ment gnacy powinien by¢ obliczony wg Publikacji 114/P - Longitudinal Strength Standard for Con-
tainer Ships.

Moment skrecajgcy nalezy obliczy¢ wg wymagan podanych w Publikacji 24/P — Analiza wytrzyma-
tosci kadtuba kontenerowca.

Nalezy zatozy¢ warunki falowania powodujace najbardziej niekorzystny stan obcigzenia piono-
wym momentem gnacym, poziomym momentem gngcym oraz momentem skrecajacym (patrz Pu-
blikacja 24/P - Analiza wytrzymatosci kadtuba kontenerowca). Sktadowe obcigzen, ktére nalezy
uwzgledni¢ w analizie globalnej, podano w tabeli 18.5.1. Odpowiadajace im obcigzenia lokalne
nalezy przyja¢ zgodnie z wymaganiami rozdziatu 16.

200 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 18 - Statki do przewozu konteneréow lipiec 2024

Stany zatadowania nalezy rozpatrywac zgodnie z Publikacjq 114/P oraz Instrukcjq kontroli obcig-
Zenia jednostki.

Tabela 18.5.1
Skladowe obciazen do rozpatrzenia w analizie globalnej

Obciazenie statyczne Obcigzenie dynamiczne
Metodal | — pionowy moment zginajacy na wodzie — pionowy moment zginajacy od falowania morza
spokojnej — poziomy moment zginajacy od falowania morza
— moment skrecajacy na wodzie spokojnej | — moment skrecajacy od falowania morza
Metoda2 | — statyczne oddziatywanie (ci$nienie) — oddziatywanie morza (ci$nienie) od falowania
morza — obcigzenia dynamiczne od konstrukcji kadtuba,
— obcigzenia statyczne od konteneréw konteneréw, balastu i paliwa
— obcigzenia statyczne od balastu i paliwa
— ciezar wiasny konstrukcji kadtuba

18.5.2 Analiza wytrzymatosci tadowni

W analizie wytrzymato$ci tadowni nalezy rozpatrzy¢ nastepujace warunki falowania:

— falg czolowa powodujgcg maksymalne momenty: wyginajacy (na grzbiecie fali) i uginajacy (w dolinie
fali);

— fale boczng powodujaca maksymalne katy kotysania. Wptyw fali bocznej mozna poming¢ dla
pewnych standéw zatadowania okreslonych w tabeli 18.5.2-2, jezeli PRS uzna, zZe nie jest to ko-
nieczne.

Obciazenia do obliczen wytrzymatosci ogélnej kadtuba nalezy przyjmowac¢ wg Publikacji 114/P.
Obciazenia do obliczen wytrzymatosci lokalnej nalezy przyja¢ wg wymagan rozdziatu 16. Obcia-
zenia od konteneréw nalezy przyjmowa¢ wg wymagan punktéw 18.5.3 + 18.5.6.

Sktadowe obcigzen, ktore nalezy rozpatrzy¢ w analizie tadowni, podano w tabeli 18.5.2-1.
Minimalny zestaw stan6w zatadowania podano w tabeli 18.5.2-2.

Ponadto nalezy rozpatrzy¢ stany zatadowania okreslone w Instrukcji kontroli obcigzenia jednostki,
jezeli PRS uzna to za konieczne.

Tabela 18.5.2-1
Sktadowe obciazen uwzglednianych w analizie wytrzymato$ci tadowni

Obciazenie statyczne Obcigzenie dynamiczne

Obciazenia — pionowy moment zginajacy na wodzie — pionowy moment zginajacy od falowania
globalne spokojnej morza
Obciazenia — statyczne oddziatywanie (ci$nienie) — oddzialywanie (ci$nienie) morza od falowa-
lokalne morza nia

— obcigzenia statyczne od konteneréw — obciagzenia dynamiczne od masy konstrukcji

— obciazZenia statyczne od balastu i paliwa(®) kadtuba, konteneréw, balastu i paliwa

— ciezar wtasny konstrukcji kadtuba

(1) Dla minimalnego zestawu stanéw zatadowania okreslonych w tabeli 18.5.2-2, wszystkie zbiorniki balastowe
i zbiorniki paliwa w poblizu modelu tadowni powinny by¢ puste. W przypadku rozpatrywania dodatkowych
stan6w zatadowania, innych niz podane w tabeli 18.5.2-2, PRS moze wymaga¢ uwzglednienia obcigzenia od
balastu i paliwa.
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Tabela 18.5.2-2
Minimalny zestaw stanow zatadowania do analizy tadowni

Zbiorniki Moment obcigzajacy kadtub
Stan zatadowania Zanurzenie Ciezar konteneréw balastowe 1aza)acy xac
. na wodzie spokojnej
i paliwowe
. Zanurzenie Kontenery ciezkie (1) Moment dopuszczalny w warun-
Pelne zatadowanie projektowe (kontenery 40") Puste kach wygiecia kadtuba
Petne zatadowanie Zanurzenie Kontenery lekkie (2) Puste Moment dopuszczalny w warun-
projektowe (kontenery 40°) kach wygiecia kadtuba
Moment dopuszczalny w warun-
- aalie (1) o .
Pehne zatadowanie mee]szlone Kontenery c1sz1‘e Puste kach ugiecia kadtuba (lub mini
zanurzenie 3) (kontenery 20") malny moment w warunkach wy-
giecia)
Pusty przedziat
w tadowni i na pokta- Zanurzenie Kontenery ciezkie (1) Moment dopuszczalny w warun-
. L. . , Puste .
dzie na dtugos¢ projektowe (kontenery 40°) kach wygiecia kadtuba
jednego kontenera (4)

(1) Ciezar pojedynczego kontenera nalezy oblicza¢ jako dopuszczalny ciezar stosu podzielony przez maksymalng
liczbe planowanych warstw konteneréw.

(@) Ciezar kontenera lekkiego odpowiada ciezarowi przewidywanego tadunku znajdujacego sie w rozpatrywanych
tadowniach.

— Nie nalezy przyjmowac ciezaru kontenera lekkiego w fadowni, wiekszego niz 55% odpowiadajgcego mu cie-
zaru kontenera ciezkiego (patrz punkt (1) powyzej).

— Nie nalezy przyjmowac ciezaru kontenera lekkiego na poktadzie, wiekszego niz 90% odpowiadajgcego mu
ciezaru kontenera ciezkiego (patrz punkt (1) powyzej) lub ciezaru odpowiadajacego masie 17 ton, w zalezno$ci
od tego, ktora z tych warto$ci jest mniejsza.

()  Zmniejszone zanurzenie oznacza przewidywane zanurzenie na $rédokreciu kiedy kontenery ciezkie znajduja sie
w rozpatrywanych tadowniach, podczas gdy w innych tadowniach znajduje sie 1zejszy tadunek. Zmniejszone za-
nurzenie nie powinno by¢ mniejsze niz 90 % wartos$ci zanurzenia projektowego.

) W przypadku tadowni ztozonej z dwdch lub wiecej przedziatéw (po dtugosci) dla konteneréw nalezy rozpatrywac
osobno stany zatadowania z pustym przedziatem w fadowni i na poktadzie, na dtugosci jednego kontenera, a po-
zostate przedziaty nalezy przyjmowac zapetnione kontenerami.

18.5.3 Ocena wytrzymato$ci zmeczeniowej wzdtuznych elementéw konstrukcyjnych powinna
by¢ wykonana wg wymagan Publikacji 45/P - Analiza wytrzymatosci zmeczeniowej stalowego ka-
dtuba statku.

18.5.4 Szczegllnie uwaznie nalezy rozwigzywacé szczegdly konstrukcyjne w miejscach, gdzie
w elementach konstrukcji zastosowano stal o bardzo duzej grubosci, takich jak potgczenia miedzy
elementami konstrukcji kadtuba a elementami innego typu (np. wyposazenia).

18.5.5 Obciazenia wynikajace z mocowania i podparcia konteneréw nalezy oblicza¢ dla najbar-
dziej niekorzystnego realnego stanu zatadowania uwzgledniajac obcigzenia dynamiczne wg wy-
magan podanych w 16.4.4.

18.5.6 Przy okres$laniu obcigzen statycznych nalezy przyjmowac te stany zatadowania, przy
ktérych powstaja najwieksze reakcje podparé, a takze najwieksze sity w urzadzeniach i konstruk-
cji konteneréw (np. w stosie konteneréw). Masy poszczegdlnych konteneréw nalezy przyjmowac
tak, aby otrzymac najbardziej niekorzystny realny stan obcigzenia.

Jezeli nie podano inaczej, jako najwieksza mase konteneréw nalezy przyjmowac:
— kontener 20-stopowy: 24,00 t,
— kontener 40-stopowy: 30,48 t.
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18.5.7 Okres$lajac obcigzenia dynamiczne (silty bezwladnos$ci) od kontenerdw, nalezy rozpatrzy¢
mozliwe kombinacje obcigzenn pionowych, poprzecznych i wzdtuznych, wedtug zasad podanych
w 16.4.4.

Mozna przyjacé, Ze obciazenia poprzeczne i wzdluzne nie dziatajg jednoczesnie. Kontenery w jed-
nym stosie lub grupie stos6w nalezy traktowac jako jedna mase i przyjac, ze na wszystkie dziatajg
jednakowe przyspieszenia.

Przyjmuje sie, Ze na $ciane boczng kazdego kontenera, ktéra moze by¢ poddana naporowi wiatru,
dziata sita o warto$ci:

Pw = 17,5kN dla konteneréw 20-stopowych,

Py 35,0 kN dla konteneréw 40-stopowych.

Obcigzenia dynamiczne w ptaszczyZnie poziomej oraz site oddziatywania wiatru Pw nalezy rozpa-
trywac tacznie.

18.5.8 Reakcje podpér (sity dziatajace na konstrukcje kadtuba) nalezy okresla¢ uwzgledniajac
caly system mocowania konteneréw i biorgc pod uwage, tam gdzie jest to istotne, podatnos¢ ele-
mentéw mocujgcych i §cian kontenera oraz mozliwe luzy w poszczego6lnych potaczeniach. Sposéb
wykonywania obliczen podany jest w rozdziale 15 z Czesci 111 - Wyposazenie kadtubowe oraz w Pu-
blikacji 32/P - Wymagania dotyczqce rozmieszczenia i mocowania tadunkoéw na statkach morskich.

18.6 Rozwiazania powstrzymujace kruche pekanie
18.6.1 Wymagania ogélne

18.6.1.1 Rozwiazania konstrukcyjne, ktorych dotyczy podrozdziat 18.6, polegajg na zastosowa-
niu srodkéw zapobiegawczych o numerach 3, 4 i 5, okreSlonych w tabeli 18.6.5 i poniZej tej tabeli.
Wymagania tych srodkéw zapobiegawczych, polegajacych na zastosowaniu stali odpornej na kru-
che pekanie, majg zastosowanie gdy wytrzymatos¢ stali stosowanej w géornym rejonie kadtuba
(elementy konstrukgji takie jak poszycie poktadu gérnego, poszycie wzdtuznej zrebnicy luku i jej
gbérnego poziomego fragmentu oraz wzdtuznych usztywnien poszycia zrebnicy) jest nie wieksza
niz wytrzymato$¢ stali YP40. W przypadku innych stali zastosowanie metody zapobiegania inicjo-
waniu i propagacji peknie¢ beda rozpatrywane przez PRS odrebnie.

18.6.1.2 Rozwigzania powstrzymujace kruche pekanie majg zastosowanie do catego rejonu ta-
dunkowego kadtuba.

18.6.1.3 Rozwigzania wymagane w podrozdziale 18.6 dotycza gtéwnie spoin czotowych, tacza-
cych bloki konstrukcji kadtuba. Nalezy jednak zaktada¢, ze pekniecia mogg by¢ inicjowane i pro-
pagowac sie w innych miejscach konstrukcji niz spoiny okreslone wyzej. Nalezy wiec stosowac
odpowiednie rozwigzania dotyczace sytuacji okreslonych w p. 18.6.2.3.

18.6.1.4 Wymagania PRS dotyczace wtasciwosci stali odpornych na kruche pekanie sg zawarte
w Cz. IX Przepiséw.

18.6.2 Celizakres wymagan

18.6.2.1 Celem zastosowania rozwigzan powstrzymujacych kruche pekanie jest takie ograni-
czenie propagacji pekniecia, aby zapobiec peknieciu na catej wysokos$ci kadtuba.

18.6.2.2 Najbardziej sktonne fragmenty konstrukcji kadtuba do inicjacji i propagacji pekniecia
to potaczenie czotowe blokéw kadtuba w rejonie wzdtuznych zrebnic luku tadowni i poktadu gor-
nego. Inne rejony tego potaczenia blokéw (zwtaszcza w sytuacji problemdéw z ich dopasowaniem)
to takze miejsca zwiekszonego ryzyka inicjacji i propagacji peknie¢ wzdtuz spoin doczotowych.
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18.6.2.3 Nalezy uwzgledni¢ nastepujace mozliwe warianty inicjacji i propagacji peknie¢:
.1 pekniecie propaguje sie wzdtuz spoiny doczotowej;
.2 pekniecie jest inicjowane w spoinie doczotowej, ale propaguje sie w rejonie poza tg spoing
(w blache poszycia) lub pekniecie jest inicjowane w obrebie innej spoiny (patrz p. 18.6.2.4)
i propaguje sie w rejonie poza spoina.

18.6.2.4 “Inne spoiny” obejmuja (patrz rys. 18.6.2.4):

.1 spoiny pachwinowe w miejscach gdzie poszycie zrebnicy wzdtuznej luku, wlacznie z moc-
nikiem gérnym, jest potaczone z wzdtuznymi usztywnieniami;

.2 spoiny pachwinowe w miejscach gdzie poszycie zrebnicy wzdtuznej luku, wigcznie z mocni-
kiem gornym i wzdluznymi usztywnieniami, jest potgczone z dodatkowymi elementami
konstrukcji (np. spoiny pachwinowe w miejscu gdzie na mocniku gérnej wzdtuznej zrebnicy
luku jest podktadka no$na pokrywy luku);

.3 spoiny pachwinowe w miejscach gdzie poszycie mocnika gérnego zrebnicy wzdtuznej luku
jest potaczone z poszyciem zrebnicy wzdtuznej luku;

4 spoiny pachwinowe w miejscach gdzie poszycie zrebnicy wzdtuznej luku tgczy sie z poszy-
ciem poktadu goérnego;

.5 spoiny pachwinowe w miejscach gdzie poszycie poktadu gérnego taczy sie z burtami we-
wnetrznymi lub grodziami wzdluznymi;

.6 spoiny pachwinowe w miejscach gdzie wzdtuzne usztywnienia taczg sie z poszyciem poktadu
gornego;

.7 spoiny pachwinowe w miejscach gdzie mocnica burtowa tgczy sie z poszyciem poktadu
gbrnego.

element dodatkowy, np.
odktadka no$na pokrywy luku

18]

| element dodatkowy konstrukecji

Rys. 18.6.2.4. Rejony innych spoin

18.6.3 Warianty rozwigzan

Metody przedstawione nizej w punktach .1 do .3 to przyktady wtasciwych rozwiazan powstrzy-
mujacych kruche pekanie. Szczegétowe rozwigzania nalezy przedstawi¢ do zatwierdzenia przez
PRS. Inne rozwigzania takze mogg by¢ rozpatrzone i zaakceptowane przez PRS.

.1 Dla przypadkéw opisanych w 18.6.2.3.1:
a) Tam gdzie spoiny czolowe bedace stykami blokow wzdtuznej zrebnicy luku oraz te na
pokladzie géornym sa przesuniete wzgledem siebie, to przesuniecie nie powinno by¢
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b)

mniejsze niz 300 mm. Poszycie wzdtuznej zrebnicy luku powinno by¢ wykonane ze
stali odpornej na kruche pekanie.

Tam gdzie zastosowane sg otwory powstrzymujace kruche pekanie w obrebie stykow
blokéw, w rejonie gdzie czotowa spoina wzdtuznej zrebnicy zbliza sie do spoiny poktadu,
nalezy oceni¢ wytrzymato$¢ zmeczeniowa dolnego korica spoiny czotowej. Nalezy zasto-
sowa¢ dodatkowe $rodki zapobiegawcze uwzgledniajace mozliwos$¢, Zze powstajace kru-
che pekniecie moze odbiec od linii spoiny i wniknaé¢ w gérny poktad lub wzdtuzng zreb-
nice luku. Te srodki powinny obejmowac zastosowanie stali odpornej na kruche pekanie
we wzdtuznej zrebnicy luku.

Tam gdzie w obrebie stykoéw blokéw, w rejonie gdzie spoina wzdtuznej zrebnicy
zbliZza sie do spoiny pokiadu, stosowane sa zapobiegajace pekaniu wktadki ze stali
odpornej na kruche pekanie lub odcinki spoin z wysoka odpornoscig na kruche peka-
nie nalezy zastosowac¢ dodatkowe Srodki, aby zapobiec sytuacji, ze powstajace kruche
pekniecie odbiega od linii spoiny i wnika w gérny poktad lub wzdtuzng zrebnice luku.
Te $rodki powinny obejmowac zastosowanie stali odpornej na kruche pekanie we
wzdtuznej zrebnicy luku.

.2 Dla przypadkéw opisanych w 18.6.2.3.2:

Nalezy stosowac stal odporng na kruche pekanie w konstrukecji poktadu gérnego, wzdtuz
catego rejonu tadowni, w spos6b odpowiedni do powstrzymania kruchego pekania zaczy-
najgcego sie od zrebnicy i postepujacego w gtab konstrukcji ponizej.

.3 Zastosowanie poszerzonych badan nieniszczacych, szczeg6lnie metody TOFD, w ktérych
stosowane sg surowsze kryteria oceny defektéw, zamiast standardowej metody badan ul-
tradzwiekami (patrz Publikacja 80/P - Badania nieniszczqce) moze by¢ alternatywa dla
rozwigzan a), b) i c) powyzszego punktu .1.

18.6.4 Dobor stali odpornej na kruche pekanie

18.6.4.1 Stal odporna na kruche pekanie, stosowana w rejonie poktadu gérnego (patrz ele-
menty konstrukcji wymienione w p. 18.6.1.1), powinna by¢ dobrana wg wymagan okreslonych
w tabeli 18.6.4. Symbole BCA1 i BCA2 wystepujace w tabeli 18.6.4 s3 szczegélowo wyjasnione
w Cz. IX Przepiséw.

18.6.4.2 Wymagane parametry blach o grubosci wiekszej niz 50 mm, ze stali odpornej na kru-
che pekanie, okreslono w tabeli 18.6.4.

Tabela 18.6.4

Dobor stali odpornej na kruche pekanie, w zaleznosci od rodzaju elementu

konstrukcji i grubos$ci

Poszycie elementu (*) Grubos$¢ t [mm] Wymagana stal
Poktad goérny 50<t<100 YP36 lubYP40, typu BCA1
50<t<80 YP40 lub YP47, typu BCA1
Poszycie zrebnicy wzdtuznej
80 <t<100 YP40 lub YP47, typu BCA2

(*) - nie dotyczy wzdtuznych usztywnien poszycia

18.6.4.3 W przypadku zastosowania stali odpornej na kruche pekanie, dobranej wg tabeli
18.6.4, potaczenie spawane blachy zrebnicy wzdtuznej z poszyciem poktadu powinno by¢ wyko-
nane spoing z gtebokim wtopem - wg szczegétowego uzgodnienia z PRS.
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W rejonie potgczenia blokéw kadtuba mogg by¢ zastosowane alternatywne sposoby potaczenia
w stosunku do okre§lonego wyzej, ale zastosowane rozwigzania konstrukcyjne powinny zapobie-
ga¢ propagacji peknie¢ i powinny by¢ uzgodnione z PRS.

18.6.5 Parametry kontrolne dla zastosowania sSrodk6w powstrzymywania

Grubos$c¢i granica plastycznosci, podane w tabeli 18.6.5, odnosza sie do poszycia mocnika gérnego
i wzdtuznej zrebnicy luku i s3 parametrami kontrolnymi dla zastosowania Srodkéw powstrzymy-
wania kruchego pekania. Te parametry kontrolne nie majg zastosowania do konstrukcji poktadu
gornego.

Jezeli rzeczywista grubo$¢ poszycia mocnika gérnego i wzdtuznej zrebnicy luku jest mniejsza niz
wartosci w tabeli, Srodki zapobiegawcze nie muszg by¢ stosowane, bez wzgledu na grubo$c¢ i gra-
nice plastycznosci poszycia géornego poktadu.

Tabela 18.6.5

Granica plastycznosci Grubos¢ Opcja Srodek zapobiegawczy
(MPa) (mm) 1 2 3+4 5
50<t<85 - N.A. N.A. N.A. N.A.
355 (YP36)
85<t<100 - X N.A. N.A. N.A.
50<t< 85 - X N.A. N.A. N.A.
390 (YP40) A X N.A. X X
85<t<100
B X* N.A** N.A. X
i A X N.A. N.A. X
460 (YP47) Spawanie drutem 50 < <100
proszkowym B X* N.A** N.A. X
ézlfv(\),gYP47) Spawanie elektroga- 50<t<100 _ X NA. X X

Opis srodkéw:

1 Badania nieniszczace inne niz oglad na wszystkich docelowych stykach blokéw podczas bu-
dowy; patrz Publikacja 80/P - Badania nieniszczqce.

2 Badanie okresowe inne niz oglad na wszystkich docelowych stykach blokéw (po dostawie);
patrz Publikacja 80/P - Badania nieniszczqce.

3  Podczas budowy nalezy stosowac rozwigzanie powstrzymujace kruche pekanie i przeciw-
dziatajace rozprzestrzenianiu sie pekniecia po linii prostej wzdtuz linii spoiny; patrz 18.6.3.1
a), b) oraz c).

4 Rozwiazanie powstrzymujgce kruche pekanie i przeciwdziatajgce odbieganiu pekniecia od
innych rejonéw spoin takich jak spoiny pachwinowe oraz spoiny montazowe podczas bu-
dowy; patrz 18.6.3.2.

5 Rozwigzanie powstrzymujace kruche pekanie i przeciwdziatajace rozchodzeniu sie peknieé
z rejondéw innych spoin takich jak spoiny pachwinowe oraz spoiny dodatkowych elementéw
konstrukcji okreslonych w 18.6.2.3. Patrz takze 18.6.3.2.

Symbole:

X - nalezy stosowac;

N.A. - nie musi by¢ stosowany;

A, B - do wyboru pomiedzy opcja “A” lub “B”;
* - patrz 18.6.2.3

** — moze by¢ wymagany wg uznania PRS.
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19 STATKI PASAZERSKIE, PROMY I STATKI RO-RO
19.1 Zasady ogdlne
19.1.1 Zastosowanie

19.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do statkéw pasazerskich oraz
statkow poziomego tadowania z poktadami przystosowanymi do przewozu tadunkéw tocznych.
Ponizsze wymagania nalezy traktowa¢ jako uzupeinienie wymagan podstawowych, podanych
w rozdziatach 1-17.

Na statkach podlegajacych konwencji SOLAS, nalezy spetni¢ majace zastosowanie wymagania do-
tyczace wyposazenia w konstrukcjach kadtuba statkéw pasazerskich, podane w rozdziale 13 z
Czesci 111 Przepisow (SOLAS 1I-1, Cze$¢ B-2).

19.1.1.2 Statki pasazerskie uprawiajace zegluge krajow3 i otrzymujace w symbolu klasy, w uzu-
peieniu znaku PASSENGER SHIP, jeden z nastepujacych znakéw dodatkowych: Class A, Class B,
Class Club Class D, powinny spetnia¢ majgce zastosowanie wymagania niniejszej czesci Przepiséw
oraz Publikacji 100/P.

19.1.2 Uklad konstrukcyjny

Zasadniczym typem konstrukcyjnym statku poziomego tadowania jest statek wielopoktadowy
z dnem podwojnym i zbiornikami burtowymi siegajacymi do najnizszego poktadu.

Jezeli poktady tadunkowe sa podpierane przez podpory, to nalezy je prowadzi¢ w jednej linii od
poktadu do dna lub do grodzi podpierajace;j.

Na statkach z ograniczong iloScig efektywnych grodzi poprzecznych, przegrody, wregi ramowe
i poktadniki ramowe powinny zapewnia¢ wystarczajaca wytrzymato$¢ poprzeczng kadtuba.

Zaleca sie stosowanie wzdtuznego uktadu usztywnien dna i poktadu gérnego.
19.1.3 Klasyfikacja

19.1.3.1 Statki spetniajgce dotyczace ich wymagania niniejszego rozdziatu moga otrzymac do-
datkowy znak w symbolu klasy:

PASSENGER SHIP - statek pasazerski,

RO-RO SHIP - statek ro-ro,

FERRY - prom,

SD - statek majacy poktady dostosowane do przewozu tadunku tocznego (na kotach).

19.1.3.2 Znak RO-RO SHIP lub FERRY oznacza, ze wszystkie poktady fadunkowe statku spet-
niajag wymagania wystarczajace do otrzymania znaku SD. W takim przypadku znak SD nie jest
wpisywany do Swiadectwa klasy statku.

19.1.3.3 Statki (promy) przewozace pojazdy na poktadach otwartych moga uprawiac¢ zegluge
tylko w ograniczonych rejonach zeglugi Il i III.

19.1.3.4 Statki speiniajgce wymagania odnoszace sie do wiecej niz jednego typu otrzymujg
kombinacje znakéw dodatkowych zgodnie z punktem 3.4.2.3 z Czesci I - Zasady klasyfikacji.
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19.1.4 Dokumentacja

Do rozpatrzenia i zatwierdzenia nalezy przedtozy¢ dokumentacje wymieniong w 1.4.2.
19.1.5 Wymagania ogdlne

19.1.5.1 Furty tadunkowe powinny odpowiada¢ wymaganiom Czesci Il - WyposaZenie kadtu-
bowe.

19.1.5.2 Konstrukcja ruchomych poktadéw, platform, pomostéw jezdnych itp. powinna spet-
nia¢ wymagania Czesci Ill - WyposaZenie kadtubowe.

19.1.5.3 Na statkach przeznaczonych do przewozu pojazdéw szynowych konstrukcja potaczen
szyn kolejowych z wigzaniami poktadéw oraz system mocowania wagondw podlegaja odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS. Pod kazda szyna kolejowa nalezy zastosowac poktadnik wzdtuzny.

19.1.5.4 Nastatkach pasazerskich grédz skrajnika dziobowego lub grédz zderzeniowa powinny
by¢ wodoszczelne az do poktadu grodziowego.

Lokalizacja grodzi powinna spelnia¢ wymagania podane w 9.2.2.2.

Na statkach pasazerskich nalezy takze zastosowa¢ grodz skrajnika rufowego, wodoszczelng do
poktadu grodziowego. Moze mie¢ ona uskoki - pod warunkiem, Ze nie zmniejszy to bezpieczen-
stwa statku, zwigzanego z podziatem grodziowym.

19.1.5.5 Jezeli statek pasazerski posiada dtugg dziobéwke, wéwczas grédz skrajnika dziobo-
wego albo grédz zderzeniowa powinna by¢ przedtuzona jako strugoszczelna do pelnego poktadu
lezacego bezposrednio powyzej poktadu grodziowego. Przedtuzenie powinno by¢ tak usytuow-
ane, aby wykluczona byta mozliwo$¢ uszkodzenia go przez furte dziobowa w przypadku jej uszko-
dzenia lub oderwania.

19.1.5.6 Przedluzenie grodzi, o ktérym mowa w 19.1.5.5, nie musi by¢ umieszczone bezposred-
nio nad grodzia potozona ponizej, pod warunkiem Ze Zadna cze$¢ przedtuzenia nie rozciaga sie do
przodu poza granice okreSlong w 19.1.5.4 (patrz takze 9.2.2.4).

19.1.5.7 Dno podwdjne na statkach pasazerskich powinno spetia¢ wymagania 6.1.2.

19.1.5.8 Statki pasazerskie typu ro-ro, ktérych dtugos¢ przekracza 130 m, nalezy wyposazy¢
w lagdowisko dla $migtowca, odpowiadajace wymaganiom podrozdziatu 8.8.

Za dtugos¢ statku nalezy przyjac dtugos¢ L zdefiniowanag w 1.2.2.

19.1.5.9 Dilawnica pochwy watu sSrubowego powinna znajdowac sie w wodoszczelnym tunelu
watu $§rubowego lub w innym wodoszczelnym pomieszczeniu, oddzielonym od wodoszczelnego
przedziatu pochwy watu srubowego, o takiej pojemnosci, aby w przypadku zalania go wskutek
rozszczelnienia dtawnicy rufowej poktad grodziowy nie ulegt zanurzeniu.

19.1.5.10 Jezeli cze$¢ lub cato$¢ szybu, tunelu lub kanatu wentylacyjnego jest usytuowana na
poktadzie dla tadunkéw tocznych lub pojazdow, to ich konstrukcja powinna wytrzymywac ci$nie-
nia udarowe od wody, ktéra w warunkach awaryjnych rozpatrywanych w Czesci IV - Statecznos¢
i niezatapialnos¢ wypetia cze$¢ przestrzeni powyzej tego poktadu.

Jako obcigzenie udarowe nalezy przyjmowac cisnienia okreslone w 16.3.3.
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19.1.5.11 PRS moze wymagac¢ zastosowania na statku pasazerskim grodzi cze$ciowych lub wo-
doszczelnych $cian powyzej poktadu grodziowego w celu ograniczenia ilosci wody lub jej rozprze-
strzeniania sie w warunkach awaryjnego zalania przestrzeni powyzej poktadu grodziowego.

Powyzsze konstrukcje usytuowane nad grodziami poprzecznymi lub w ich bezposrednim sgsiedz-
twie powinny mie¢ wodoszczelne poszycie i wodoszczelne potaczenia z poktadem, aby zapobie-
gac rozprzestrzenianiu sie wody wzdtuz poktadu grodziowego, gdy statek jest przechylony lub
przegtebiony w warunkach awaryjnych.

Jezeli cze$ciowa grodz wodoszczelna nie znajduje sie w ptaszczyznie grodzi usytuowanej ponizej,
to nalezy zapewni¢ wodoszczelno$¢ fragmentu poktadu pomiedzy powyzszymi grodziami.

19.2 Materialy i spawanie

19.2.1 Osprzet staty (trwale potaczony z konstrukcja kadtuba) do mocowania pojazdéw i ta-
dunku powinien by¢ wykonany ze stali o kategorii speiniajacej wymagania rozdziatu 2. Zastoso-
wanie innych kategorii stali lub materiatéw podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

19.2.2 Odlewy stanowigce osprzet stalty do mocowania pojazdéw i tadunku, zamocowane do
kadtuba, powinny odpowiada¢ wymaganiom Czesci IX - Materialy i spawanie.

19.2.3 Spawanie elementéw osprzetu statego do mocowania pojazddw i tadunku do konstruk-
cji kadtuba powinno spetniaé¢ wymagania rozdziatu 4.

19.2.4 Na potaczeniach wigzaréw i usztywnien do poszycia poktadow wzmocnionych dla ta-
dunku tocznego nie nalezy stosowac¢ wycie¢. Zasadniczo nalezy stosowac ciagta spoine dwustronna.
Spoina przerywana obustronna moze by¢ zastosowana po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS.

19.3 Wytrzymalo$c strefowa

19.3.1 Metody analizy naprezen, zastosowane obcigZzenia i naprezenia dopuszczalne powinny
odpowiada¢ ponizszym wymaganiom oraz podanym w podrozdziatach 14.3 lub 14.4.

19.3.2 Na podstawie analizy naprezen nalezy okresla¢ wymiary nastepujacych wigzan:

- wiazaréw poprzecznych na statkach z matg liczba grodzi poprzecznych;

- wiazaréw poktadéw wzmocnionych dla tadunkéw tocznych, jezeli sg czescia ztoZonego sys-
temu wigzarow lub sg nier6wnomiernie obcigzone;

- podparc¢i zawieszen poktaddéw ruchomych, konstrukcji poktadéw i dna, jezeli uznana zostanie
potrzeba przeprowadzenia takich obliczen.

19.3.3 Analize naprezen dla wigzaréw poprzecznych na statkach z mala liczba grodzi poprzecz-
nych nalezy przeprowadzi¢ dla statku wyprostowanego oraz przechylonego. Wartos$ci naprezen
powinny by¢ nie wieksze od dopuszczalnych podanych w 14.5.

19.3.4 Wymiary wigzaréw poktadoéw dla tadunkéw tocznych (réwniez samochoddw) nalezy
oblicza¢ dla najbardziej niekorzystnego obcigzenia pojazdami bedgcymi w ruchu lub spoczynku
oraz obcigzenia nier6wnomiernego.

19.3.5 Zalecone przez PRS metody obliczen podane sa w Publikacji 17/P - Analiza strefowej wy-
trzymatosci konstrukcji kadtuba statku ro-ro oraz w podrozdziatach 14.3 i 14.4.
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19.4 Stale poktady dla tadunkow tocznych
19.4.1 Zalozenia ogélne

19.4.1.1 Wymagania ponizsze dotycza wzmocnien konstrukcji ze wzgledu na bezposrednie ob-
ciazenia od kot pojazdéw wykonujacych operacje przetadunkowe lub transportujacych tadunek
i partych w czasie podrézy na wtasnych kotach oraz ze wzgledu na obcigzenia od k6t wagondédw
kolejowych. Obcigzenia od pojazdéw opartych w czasie podrézy na podporach widtowych, ko-
ztach itp. podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

19.4.1.2 Wymagania wytrzymalo$ciowe oparte sg na zatozeniu, Ze rozwazany element (ptyta
lub usztywnienie) jest poddany obcigzeniu powierzchniowemu od pojedynczego lub od kilku od-
ciskow kot oraz ze element zachowuje ciggto$¢ w dwéch kierunkach na kilku réwnomiernie roz-
mieszczonych podporach (usztywnieniach, wigzarach). Dla innych obcigzen lub warunkéw brze-
gowych wymagania zostang okres$lone po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS.

19.4.2 Poszycie pokladu

Grubos¢ poszycia poktadu poddanego obcigzeniu od két powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢
obliczona wg wzoru:

+ 1 [mm] (19.4.2)

K1 - wspo6tczynnik liczbowy, ktérego wartosci nalezy okreslaé nastepujaco:
- minimalne wartos$ci K1, ktére mozna stosowac dla poszycia wszystkich poktadéw oprécz
poktadu gérnego, wynosza:
Ki = Kimn=10 - w warunkach portowych dla obciazen przy zatadunku lub wyta-
dunku,
K1 = Kimin=1,075 - w warunkach morskich dla obcigzen od przewozonych pojazdow;
- dla poszycia poktadu gérnego w srodkowej czesci statku:

lecz nie mniej niz wartosci Kimin podane wyzej.
Wartos$ci wspétczynnika Ky nalezy przyja¢ wedtug tabeli 19.4.2.

Tabela 19.4.2
Wartosci Ko

Warunki eksploatacji
Uktad wiazan poktadu
portowe morskie
dtuz Ky=1 OOSW Ky = 0,92 016W
wzdtuzny 0= o 0=0, Aour
Ky=1 023W Ky, = 0,86 036W
poprzeczny 0= S 0=0, S

W - wymagana warto$¢ wskaznika przekroju kadtuba w srodkowej czesci statku [cm3],
obliczona wedtug 15.2.1;

W.- rzeczywista warto$¢ wskaznika przekroju kadtuba w srodkowej czesci statku [cm3],
obliczona wedtug zasad podanych w 15.7.
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- dlaposzycia poktadu gérnego w skrajnych czesciach statku obowiazuja minimalne wartosci
K1 podane wyzej;
- pomiedzy czesciag sSrodkowa statku a cze$ciami skrajnymi wartos$ci K1 zmieniajg sie liniowo;

K, =125-05% dla 2> 0,5;

K= 1 dla%SO,S;

I - odstep wigzaréw [m];

s - odstep poktadnikéw [m];

Q - obcigzenie obliczeniowe ustalone wedtug punktu 19.6.2;

R. - granica plastyczno$ci materiatu poszycia, [MPa] (patrz 2.2);
m - wspoétczynnik obliczany w nastepujacy sposob:

- jezeli na szerokoSci ptyty znajduje sie tylko jeden odcisk kota lub grupy két (patrz rys.
19.4.2-11i punkt 19.6.1.2), to:

5,85 b
m= ; dla =-<1;
1-0,57 s

m = 29,47 —g 23,65 — 8,75§+ 0,97 (2)2] dlal< (2) < 3,35;

m=12 dla §> 3,35;

b - dtugos¢ krawedzi odcisku kota prostopadtej do usztywnien (rys. 19.4.2-1) [m];

a

[

i i

A

© = i © =
a

< y

Y Y
/ ! |
a) O$ obrotu kot prostopadta b) Os obrotu kot rownolegta
do usztywnien do usztywnien
Rys. 19.4.2-1

- jezeli na szeroko$ci ptyty znajduje sie kilka odciskow kot lub grup kot (patrz rys. 19.4.2-2),

to:
_ 585
" 1-0,572 - Kaes?
N N
b b
Ki=2%-1 da 1<2<2;

K;=05% dla 2>2;
b b
bs, e; - wymiary odciskéw koét, ktérych sposéb okreslania objasnia rys. 19.4.2-2 [m].

Jezeli wymiary odciskéw két ustalono wedtug 19.6.1.4, to grubos¢ poszycia obliczong wg wzoru
19.4.2 nalezy powiekszy¢ o 15%.
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a) I
. |
<— a s 0
i
a
L L -
ag = ag =3a
b= 3b bg=b
b) ]
= ‘1
5 i
< a «n {— — — .nIm‘
q)m Cll el a e (a2
& 1
l —
a -
L ——l— Qs = Cl1 +a+ Qz
bg= b
ag=a
bS = b1 +b+ b2

: ] i
e oY o
SRR e . @%% EN

e Eﬂﬁi
€| a L}—‘E
l el a
, . L
iz;g: ag=3a
bs=b1+b*b2
<—— kierunek ruchu
Rys. 19.4.2-2

19.4.3 Pokladniki

19.4.3.1 WskaZnik przekroju netto (tzn. po odjeciu naddatkéw korozyjnych wedtug 2.5) po-

przecznych i wzdtuznych poktadnikéw poktadéw podlegajacych obcigzeniom od két powinien

by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:
_1000Q!

— [cm 3] (19.4.3.1)

Q - obciazenie obliczeniowe [kN] ustalone wg punktu 19.6.3;
| - rozpieto$¢ poktadnika [m];
R. - granica plastycznos$ci materiatu poktadnika [MPa] (patrz 2.2);
m - wspoétczynnik obliczany w nastepujacy sposob:
- jezeli nadtugosci I znajduje sie tylko jeden odcisk kota lub grupy két, to (patrzrys. 19.6.3

i punkt 19.6.1.2):
5,85

- 1-0577

dla %< 1;

m = 29,47 —$23,65 — 8,75% + 0,97 (%)2] dlal< (%) < 3,35;

m=12 dla %> 3,35;
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- jezeli na dtugosci I znajduje sie kilka odciskow kot lub grup két, to (patrz rys. 19.6.3):

_ 5,85 _
- K
1-0,58% — ";el ’
a a
K, =-=— dla 1<=2<2;
4 a a

K, =05% dla &>2;
a a

as - patrzrys.19.4.2-2 [m];
er - odlegto$¢ mierzona wzdtuz poktadnika pomiedzy odciskami sasiednich két lub
grup kot, potozonymi na dtugosci I [m] (patrz rys. 19.6.3);
K - wspotczynnik naprezen dopuszczalnych o warto$ciach ustalanych w nastepujacy sposéb:

- dla poktadnikéw wzdtuznych w §rodkowej czesci statku — wg tabeli 19.4.3.1, przy czym
przyjete wartos$ci nie powinny przekraczac Kmax;

- dla poktadnikéw wzdtuznych w skrajnych czesciach statku: K = Kmax; pomiedzy $rod-
kowa3 czescig statku a czeSciami skrajnymi warto$¢ K zmienia sie liniowo;

- dla poktadnikéw poprzecznych: K = Kmax.

Tabela 19.4.3.1
Wartosci K dla poktadnikéw wzdluznych w srodkowej czesci statku

Warunki eksploatacji
Poktadniki wzdtuzne
morskie portowe
d 1 ktad 0,96 056W 0,96 036W
owolny pokta ) POy ) =oyr
Kmax 0,7 0,8

W - wymagana warto$¢ wskaznika przekroju kadtuba w srodkowej czesci statku [cm3], obli-
czana wedlug 15.2.1;

W, - rzeczywista warto$¢ wskaznika przekroju kadtuba dla rozpatrywanego pokitadu w srodko-
wej czesci statku [cm3], obliczana wedtug zasad podanych w 15.7.

19.4.3.2 Jezeli wymiary odciskéw kot ustalono wedlug 19.6.1.4, to wskaznik przekroju obli-
czony wedtug wzoru 19.4.3.1 nalezy powiekszy¢ o 15%.

19.4.3.3 Wartosci wspotczynnika m, ktore nalezy stosowac w sytuacjach gdy nie mozna uznag,
ze poktadniki sg sztywno podparte na kazdym z wigzaréw, nalezy uzgodnié z PRS.

19.4.3.4 Wskaznik przekroju W poktadnikéw wzdtuznych [cm3] podpierajacych szyny kole-

jowe powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru 19.4.3.1 dla nastepujacych war-

tosci parametrow:

Q - wedlug 19.6.4;
585

1K

Ks= 0 gdyni=1;

Ks = 0,5n1gdy n1 > 2;

ni - patrz punkt 19.6.4;

er - S$rednia odlegto$¢ pomiedzy srodkami sasiednich két znajdujgcych sie na rozpietosci I po-
ktadnika [m];

K - wedtug 19.4.3.1.
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19.4.4 Wiazary

Wymiary wigzaréw podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS z uwzglednieniem najbardziej
niekorzystnych warunkéw obcigzen od pojazdéw w ruchu lub w spoczynku (zamocowanych).
Wymiary wigzaréw bedacych czescig ztozonego uktadu wigzaréw powinny by¢ okreslane na pod-
stawie analizy strefowej wytrzymatosci konstrukeji.

19.4.5 Polaczenia usztywnien i wigzaréw

Wielkos$¢ pola przekroju polaczen usztywnien z wigzarami podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS. NaprezZenia styczne powinny by¢ nie wieksze niz 100 MPa w wigzaniach taczonych
i nie wieksze niz 115 MPa w spoinach.

19.5 Poklady do przewozu samochodéw
19.5.1 Wymagania ogdlne

19.5.1.1 Konstrukcja i wymiary wigzan poktadéw do przewozu samochodéw powinny odpo-
wiada¢ wymaganiom dotyczacym poktaddw dla tadunkéw tocznych, okreslonym w 19.4 oraz po-
nizszym wymaganiom.

19.5.1.2 Poszycie statych poktadéw do przewozu samochod6éw, niespawane do podpierajacych
je wigzan i wykonane z materiatu innego niz stal, lecz o wytrzymato$ci réwnowaznej spawanemu
poszyciu stalowemu, moze by¢ zastosowane po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS.

19.5.1.3 Inne typy i kombinacje poktadéw samochodowych i materiatéw mogg zosta¢ zatwier-
dzone po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS.

19.5.2 Obciazenia obliczeniowe

Obciazenia obliczeniowe nalezy okresla¢ wedtug 19.6. Dla wigzaréw obcigzenie obliczeniowe na-
lezy traktowac jako r6wnomiernie roztozone tgczne obcigzenie tadunkiem (samochodami) oraz
masg konstrukgji i oblicza¢ wg wzoru 16.4.1.1, przyjmujac w nim:

g=q1+qo [t/m?] (19.5.2)

g1 - gestos¢ powierzchniowa masy tadunku [t/m?];
qo - gestos¢ powierzchniowa masy konstrukcji [t/m?2].
Wartos$¢ (g1 + qo) nalezy przyjmowac jako nie mniejsza niz 0,25 t/mz2.

19.5.3 Poszycie i pokladniki

Wymiary poszycia i pokladnikéw powinny odpowiada¢ wymaganiom podrozdzialéw 19.4.2
i19.4.3.

Jezeli jednak poktadniki poktadéw ruchomych sg przegubowo podparte na poktadnikach ramo-
wych, to ich wskaznik przekroju nalezy oblicza¢ wedtug wzoru 19.4.3.1, przyjmujac:

8
m=

- a
2-7

a - wymiar odcisku kota (lub grupy két) w kierunku réwnoleglym do usztywnien [m] (rys.
19.6.3);
I - rozpietos$¢ poktadnika [m].
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19.5.4 Wiazary zwykle
19.5.4.1 Wymagany wskaznik przekroju wigzara nalezy oblicza¢ wedtug 13.6.2, przyjmujac:

o = 160k [MPa];
m = 12 dla wigzaréw utwierdzonych na koncach,
m = 8 dla wigzaréw podpartych przegubowo na koncach.

19.5.4.2 Efektywny przekrdj srodnika wigzara powinien by¢ nie mniejszy niz przekroj obli-
czony wg wzoru 13.6.3.1, w ktorym nalezy przyjac¢:

c = 1;

ki = 0,06.

19.5.4.3 Wiagzary powinny mie¢ moment bezwtadnosci przekroju nie mniejszy niz moment ob-
liczony wg wzoru:

I=CiWkl [cm?4] (19.5.4.3)
C1 = 1,1 dlastalj,
Ci1 = 3,0 dla stopéw aluminium;
W - wskaznik przekroju wigzara wg 19.5.4.1 [cm3];
| - rozpietos¢ wigzara [m].

19.5.4.4 Naprezenia krytyczne poszycia bedgcego pasem wspotpracujgcym wigzara powinny
spelnia¢ warunek:

o, > 0% [MPa] (19.5.4.4)

oz — obliczeniowe naprezenia $ciskajace [MPa];

o. - naprezenia krytyczne obliczone wedtug wzoru 13.3.2.2-1 lub 13.3.2.2-2, przyjmujac ox we-
dtug wzoru 13.4.3.4-1.

W miejscach, gdzie jest to konieczne, powinny by¢ zastosowane weztdwki przeciwskretne i lo-

kalne usztywnienia ptyt.

19.5.5 Zlozone uklady wigzaréow

Wymiary wigzaréw wchodzacych w sktad ztozonych uktadéw wigzaréw lub obcigzonych nieréw-
nomiernie powinny by¢ okreslone na podstawie analizy strefowej wytrzymatosci konstrukcji we-
dtug wymagan rozdziatu 14.

Nalezy przyja¢ nastepujace naprezenia dopuszczalne:
- naprezenia normalne: o= 160k [MPa];
- naprezenia styczne: 7= 90k [MPa].

Powinny by¢ réwniez spetnione wymagania punktéw 19.5.4.3i1 19.5.4.4.
19.6 Obciazenia obliczeniowe
19.6.1 Wymagania og6lne

19.6.1.1 Obciazenia obliczeniowe nalezy okresla¢ na podstawie danych technicznych pojaz-
dow. Jezeli rozmieszczenie i wymiary odciskéw két nie sa znane, to nalezy je okresli¢ wedtug
19.6.1.4.

19.6.1.2 Obciazenia obliczeniowe nalezy okresla¢ z uwzglednieniem wartosci ci$nienia dziata-
jacego na powierzchni odcisku pojedynczego kota, wymiaréw odcisku i odlegtosci pomiedzy od-
ciskami. Jesli odlegto$¢ e pomiedzy odciskami sgsiednich két jest mniejsza niz szerokos¢ vy
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pojedynczego odcisku, to powierzchnie obcigzong mozna traktowac jako pojedynczy odcisk grupy
kot (rys. 19.6.1.2) o wymiarach uiv.

A

0$ obrotu

Rys. 19.6.1.2

Powierzchnie obliczeniowa F odcisku pojedynczego kota lub grupy kot nalezy okresla¢ wg wzoru:

F=uv [m?] (19.6.1.2)

v - v -dlapojedynczego kota albo gdy e > v1 (rys. 19.6.1.2);
v = nvi+(n-1)e-dlagrupykot, gdy e <vy;
n - liczba két tworzacych grupe két.

19.6.1.3 Cisnienie obliczeniowe p dziatajace na powierzchnie odcisku kota lub grupy két nalezy
okresla¢ wg wzoru:
p = Kapr [kPa] (19.6.1.3)

K4 = o1-az2 - wspotczynnik uwzgledniajgcy obcigzenia dynamiczne w procesach zatadunku lub

wytadunku;

on — wspo6tczynnik rowny 1,1 lub 1,05 - w przypadku pojazdéw (oprécz podno$nikow wi-
dtowych) o obcigzeniu na 0§ wynoszacym odpowiednio: mniej niz 50 kN oraz 50 kN lub
wiecej,

oq = 1-w przypadku podnos$nikéw widtowych,

oz - wspotczynnik réwny 1,03 albo 1,15 - w przypadku pojazdéw z oponami, odpowied-
nio, pneumatycznymi i litymi,

o, = 1,25 - w przypadku két z obreczami stalowymi;

K;=1+ 0’5;” - w warunkach morskich;
a, - przyspieszenie pionowe [m/s?], okre$lane wedtug 17.4.1;

Dr = nl% - ci$nienie statyczne dziatajgce na powierzchni odcisku kota lub grupy két
0

no - liczba két na osi;

n - liczba ko6t tworzacych grupe kot (dla pojedynczego kota n = 1);
Qo - obcigzenie statyczne przypadajace na o$ pojazdu [kN];

F - powierzchnia odcisku kota lub grupy kot (patrz 19.6.1.2).

W przypadku nier6wnomiernego obciagzenia poszczegélnych osi pojazdu jako Qo nalezy przyjac
warto$¢ najwieksza.

W przypadku podno$nikéw widtowych nalezy zatozy¢, Ze catkowite obcigzenie dziata na przednig os.

19.6.1.4 Jezeli wymiary odciskow két pojazdéw nie sg znane, to ciSnienie px [kPa] mozna przy-
ja¢ wedtug tabeli 19.6.1.4.
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Tabela 19.6.1.4

Typ opon
Typ pojazdu

pneumatyczne lite
samochody osobowe 200 -
samochody ciezarowe 800 -
przyczepy i naczepy 800 1500
podnos$niki widtowe 800 (dlan=1) 1500

600 (dlan>2) 1500

Powierzchnie odcisku kota lub grupy kot nalezy oblicza¢ wg wzoru:

=22 ) (19.6.1.4-1)

No Pk

n, no, Qo — jak w 19.6.1.3.

Wymiar u odcisku, prostopadty do osi obrotu két, nalezy oblicza¢ wg wzoréw (patrz rys. 19.6.1.2):
- dla ko6t z oponami litymi:

u=0012 [m], gdy2<15 kN, (19.6.1.4-2)
0 0

u=015+0,001(2-15) [m], gdy 2>15KkN,
o No
- dla ko6t z oponami pneumatycznymi:
u=0,15+ 0,0025% [m], gdy 2—0 <100 KN, (19.6.1.4-3)
0 0

u=04+0002(%-100) [m], gdy 2>100 kN,
Nng No
Wymiar v odcisku kota lub grupy kot, rownolegty do osi obrotu, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

v=— [m] (19.6.1.4-4)

19.6.1.5 Ustalajac obcigzenia obliczeniowe nalezy rozpatrzy¢ obcigzenia portowe (zatadunek
lub wytadunek) i obcigzenia morskie od ciezaru przewozonych pojazdow.

Obcigzenia obliczeniowe nalezy okresli¢ dla dwdch wzajemnie prostopadtych potozen osi obrotu
kot wzgledem bokéw ptyty poszycia lub usztywnien:

- 0$ obrotu két rownolegta do krotszego boku plyty (prostopadta do kierunku usztywnien),

- o0$ obrotu két réwnolegta do dtuzszego boku ptyty (réwnolegta do kierunku usztywnien).

Potozenie odciskéw kot na szerokosci ptyty lub na dtugosci usztywnienia, jezeli nie zostato $cisle
ustalone w projekcie statku, powinno speinia¢ nastepujace warunki:
- przy nieparzystej liczbie odciskéw kot Srodek odcisku §rodkowego powinien pokrywac sie ze
$rodkiem krétszego boku ptyty lub srodkiem usztywnienia (rys. 19.6.1.5-a);
- przy parzystej liczbie odciskéw nalezy rozpatrzy¢ nastepujace dwa przypadki:
- odciski powinny by¢ usytuowane w ten sposob, aby krotszy bok ptyty albo usztywnienie
byty obcigzone na jak najwiekszej dtugosci (rys. 19.6.1.5-b);
- ilo$¢ odciskow nalezy zmniejszy¢ o jeden, a Srodkowy z pozostawionych odciskow powinien
by¢ potozony w srodku krétszego boku ptyty albo w Srodku usztywnienia (rys. 19.6.1.5-c).
We wszystkich przypadkach odciski k6t powinny by¢ usytuowane w taki sposéb, aby dtuzszy bok
plyty albo odcinek poszycia podpierany przez usztywnienie byly obcigZzone na jak najwiekszej
dtugosci.
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b)

|||g||||
il
L
Il

—
—
—
—

L L L L

Rys. 19.6.1.5

19.6.2 Obciazenie obliczeniowe dla poszycia
Obciazenie obliczeniowe Q dla poszycia nalezy oblicza¢ wg wzoru:
Q=pCs1 [kN] (19.6.2)
p - wedtug 19.6.1.3 [kPa];
C = 1,35C; — 0,6C? + 0,09C3 , ale nie wiecej niz 1;
C; = % - gdy wzdtuz dtuzszego boku ptyty dziata jeden odcisk kota;
C,=1[C,—(C, — 1)C3]§ - gdy wzdtuz dtuzszego boku plyty dziata kilka odciskow kot;

C, = %, as - patrz rys. 19.4.2-2;

—al gdy %< Cy;

aC4,

C:= 1, gdy 2= Cy

1-C
Uwaga: C stosowane do obliczenia Cs nalezy obliczy¢ dla C; = %
a - wymiar powierzchni obcigzonej réwnolegty do usztywnien [m] (rys. 19.4.2-2);
s - odstep usztywnien [m] (rys. 19.4.2-2);
er - odlegto$¢ pomiedzy odciskami kot lub grup koét, odmierzana wzdtuz dtuzszego boku

plyty [m] (rys. 19.4.2-2);
s1 — parametr, ktory nalezy ustali¢ w nastepujacy sposéb:
- gdy na ptyte dziata odcisk pojedynczego kota lub odcisk zastepujacy grupe két (rys. 19.4.2-1):
si=b,gdyb<s,
s1=s,gdyb> s;
- gdy na ptyte dziata kilka odciskéw két (rys. 19.4.2-2):
s1=b, gdy bs<s,
s1=5,gdy bs>s.
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19.6.3 Obciazenie obliczeniowe dla usztywnien

e<Vy ag=2a e<Vy ag=2a bg=b

bg = b1+ by .
<—> Kierunek ruchu

Rys. 19.6.3

Obciazenie obliczeniowe Q dla usztywnien nalezy oblicza¢ wg wzoru:
Q=Kppsili [kN] (19.6.3)
Ky=1, gy =<1 albo —>3;
14

Sp
b 2 b
Kp=1,3—0,3<§—2> , gdy 1S§S3

sp — szeroko$¢ pasa poszycia podpieranego przez usztywnienie [m];
p - wedtug 19.6.1.3, [kPa];
s1ilh — parametry [m], ktére nalezy ustali¢ w nastepujacy sposdb:
- gdy na obszarze poszycia podpieranym przez usztywnienie dziata odcisk pojedynczego kota
lub odcisk zastepujacy grupe koét, to (rys. 19.6.3):
si=b, gdy b<sy
s1=Sp,, gdy b=sp,
L=a, gdy acx<l],
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L=1 gdy a=l
- gdy na obszarze poszycia podpieranym przez usztywnienie dziata kilka odciskéw kot, to (rys.
19.6.3):
si=bs, gdy bs<s,
s1=Sp, gdy bs>sp;
Li=a, gdy as<l],
L=1 gdy as>l

19.6.4 Obcigzenie obliczeniowe dla szyn kolejowych

Obciazenie obliczeniowe @ dla szyn kolejowych nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Q=0,5CQon1 [kN] (19.6.4)
C = 1,1 w warunkach portowych (zatadunek lub wytadunek);
cC=1+ O'Za” w warunkach morskich;
a, = przyspieszenie pionowe w rozpatrywanym przekroju kadiluba, obliczane wedtug

17.4.1;
Qo - obciazenie statyczne przypadajace na o$ pojazdu szynowego [kN];
ni1 - liczba két pojazdu szynowego, obciazajacych usztywnienie podtrzymujace szyny kolejowe
na rozpietosci L
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20 MASOWCE
20.1 Zasady ogdlne
20.1.1 Zastosowanie

20.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdzialu majg zastosowanie do masowcow okreslonych w
SOLAS jako statki przeznaczone przede wszystkim do przewozu statych tadunkéw masowych?, o
konstrukcji z pojedynczym poktadem, zbiornikami szczytowymi i obtowymi w przestrzeni tadun-
kowej, obejmujace takie typy jak rudowce i statki kombinowane2.

Ponizsze wymagania nalezy traktowac jako uzupeinienie wymagan podstawowych, podanych
w rozdziatach 1 do 17. Statki przeznaczone do alternatywnego przewozu ptynnych i statych tadun-
kéw masowych powinny ponadto spetni¢ odpowiednie wymagania rozdziatu 21.

20.1.1.2 Przewdz nastepujacych tadunkéw masowych: wiéréw drzewnych, cementu, popiotu
lotnego i cukru nie powoduje zaliczenia statku do typu masowca, o ile zatadunek/wytadunek tych
tadunkoéw nie jest wykonywany za pomocg chwytakéw o ciezarze wiekszym niz 10 ton, topat me-
chanicznych lub innych urzadzen, ktore czesto uszkadzajg konstrukcje.

20.1.1.3 Sporadyczny przewdz suchych tadunkéw masowych luzem jest mozliwy przez statki
niebedace masowcami, o ile sg spetnione warunki okre$lone w rozdziale 27.

20.1.1.4 W przypadku masowcoéws3 o dtugosci Lo = 90 m, zamiast wymagan podanych w pod-
rozdziatach 20.1.4 do 20.1.7 oraz 20.2 do 20.12 nalezy stosowa¢ wymagania CSR.

20.1.2 Uklad konstrukcyjny

20.1.2.1 Zasadniczym typem konstrukcyjnym masowca jest statek z wtasnym napedem, jedno-
poktadowy, z dnem podwojnym, ze zbiornikami szczytowymi i obtowymi, z burta pojedyncza (rys.
20.1.2.1 a) lub z burta podwojng w obrebie tadowni (rys. 20.1.2.1 b), ktéry przede wszystkim prze-
znaczony jest do przewozu suchych tadunkéw masowych.

20.1.2.2 Zasadniczym typem konstrukcyjnym rudowca jest statek z wlasnym napedem, jedno-
poktadowy, z dwiema grodziami wzdtuznymi i z dnem podwdjnym w rejonie tadunkowym, prze-
znaczony gtéwnie do transportu rudy w tadowniach srodkowych. Typowe zlady poprzeczne ru-
dowcdéw pokazano narys. 20.1.2.2.

a) | b)

Rys. 20.1.2.1. Podstawowe typy konstrukcyjne masowca

1 Tzn. zaprojektowanymi przede wszystkim do przewozu statych tadunkéw masowych i do transportu tadunkéw,
ktére sa przewozone, zatadowywane i roztadowywane w masie i ktére zajmujg przestrzen tadunkows statku w ca-
tosci lub w przewazajacym stopniu.

2 Statki nie s3 uwazane za niespelniajace kryteriéw definicji masowcoéw na tej podstawie, Ze nie sg rudowcami lub
statkami kombinowanymi lub dlatego, Ze brakuje im niektérych badz wszystkich wyszczegélnionych w definicji cech
konstrukcyjnych.

3 Patrz definicja masowca w Common Structural Rules (CSR).
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Rys. 20.1.2.2. Typowe ztady poprzeczne rudowcéw

20.1.2.3 Statek kombinowany to statek przeznaczony do transportu zaré6wno tadunkéw olejo-
wych, jak tez suchych tadunkéw masowych. f.adunki te nie sg przewozone jednocze$nie, przy
czym nie dotyczy to oleju przetrzymywanego w zbiornikach resztkowych.

Do kategorii statkbw kombinowanych nalezg zdefiniowane nizZej roporudowce i roporudoma-
sowce.

Zasadniczym typem konstrukcyjnym roporudowca jest statek z wtasnym napedem, jednopokta-
dowy, z dwiema grodziami wzdtuznymi i dnem podwdéjnym w rejonie tadunkowym, przeznaczony
do przewozu rudy w tadowniach srodkowych lub ropy w tadowniach srodkowych i w zbiornikach
bocznych. Typowe ztady poprzeczne roporudowcéw pokazano na rys. 20.1.2.3-1.

O
(=

1

~\

[ ]

| y,

[ J

Rys. 20.1.2.3-1. Typowe ztady poprzeczne roporudowcéw

Zasadniczym typem konstrukcyjnym roporudomasoweca jest statek z wlasnym napedem, jedno-
poktadowy, z dnem podwéjnym, ze zbiornikami obtowymi i szczytowymi oraz z burtg pojedyncza
lub podwéjna w rejonie tadunkowym. Statek jest przeznaczony gtéwnie do transportu ropy albo
suchych tadunkéw masowych, wtaczajac rude. Typowe ztady poprzeczne roporudomasowcow
pokazano na rys. 20.1.2.3-2.

I

Rys. 20.1.2.3-2. Typowe ztady poprzeczne roporudomasowcoéw
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20.1.2.4 Konstrukcja statkéw przewozgcych przemiennie state tadunki masowe i tadunki ole-
jowe powinna by¢ tak zmodyfikowana w stosunku do wyzej opisanych systeméw konstrukcyj-
nych, aby spetniata wymagania dla zbiornikowcéw podane w rozdziale 21.

20.1.2.5 Dopuszcza sie mozliwo$¢ zastosowania specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych
w celu przystosowania statku do przewozu jednej badz kilku klas tadunkéw masowych. Rozwig-
zania takie podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

20.1.3 Klasyfikacja

20.1.3.1 Statki spetniajace odpowiednie wymagania niniejszego rozdziatu (lub wymagania
CSR) moga otrzymac¢ dodatkowe znaki w symbolu klasy:

ORE CARRIER - rudowiec,
BULK CARRIER - masowiec,

a statki przystosowane do przemiennego przewozenia tadunkdéw ciektych i statych tadunkéw ma-
sowych:

CRUDE OIL TANKER/ORE CARRIER - roporudowiec,
CRUDE OIL TANKER/ORE CARRIER/BULK CARRIER - roporudomasowiec.

20.1.4 Wymagania ogdlne

20.1.4.1 Poktad, dno podwdjne, pochyte Sciany zbiornikdw obtowych i szczytowych oraz burta
w obrebie zbiornikéw obtowych i szczytowych powinny mie¢ wzdtuzny uktad wigzan. Burta po-
miedzy zbiornikami obtowym i szczytowym powinna mie¢ poprzeczny uktad wigzan. W przy-
padku podwoéjnej burty moze by¢ zastosowany zaréwno poprzeczny, jak i wzdtuzny uktad wigzan.

20.1.4.2 Konstrukcja burt w obrebie tadowni jednopoktadowych masowcéw o pojedynczej
burcie ze zbiornikami obtowymi i szczytowymi, przeznaczonych do przewozu statych tadunkéw
masowych, powinna spetnia¢ wymagania podrozdziatu 20.5.

20.1.5 Szczegoly konstrukcyjne

20.1.5.1 Potaczenie poszycia dna wewnetrznego z poszyciem zbiornika obtowego moze by¢
wykonane w nastepujacych wariantach:

typ A - polaczenie ciagte, z zaokragleniem (rys. 20.1.5.1-a);

typ B - polaczenie spawane (rys. 20.1.5.1-b).

a) typA b) typ B

Max. =70 mm

4P

T

spawanie z pelnym
przetopem do poszycia
dna wewngtrznego i przetopem do

zbiornika obtowego poszycia dna wewn.
i zbiornika obtowego

spawanie z pelnym

Rys. 20.1.5.1. Potlaczenie poszycia dna wewnetrznego z poszyciem zbiornika obtowego
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20.1.5.2 W potaczeniu typu A nie nalezy stosowac skalopséw w $rodnikach dennika i wigzara
w zbiorniku obtowym. W rejonie zaokraglenia poszycia nalezy zastosowa¢ spawanie z pelnym
przetopem. Odlegto$¢ srodka zaokraglenia poszycia od wzdtuznika nie powinna by¢ wieksza niz
70 mm.

20.1.5.3 W potaczeniu typu B skalopsy w $rodnikach dennika i wigzara w zbiorniku obtowym
(zastosowane w celu utatwienia montazu konstrukcji) powinny by¢ zaslepione przy pomocy ptyt
naktadkowych.

Minimalny promien skalopséw powinien wynosi¢ 150 mm. Potaczenie Srodnikéw dennika i wia-
zara w zbiorniku obtowym oraz ptyty naktadkowej z poszyciem powinno by¢ wykonane przy po-
mocy spawania z pelnym przetopem.

20.1.5.4 Skalopsy w $rodnikach dennika i wigzara w zbiorniku obtowym moga by¢ zastoso-
wane pod warunkiem zastosowania ptyt weztéwkowych pokazanych na rys. 20.1.5.4. Zaleca sie,
aby ptyty weztéwkowe byly integralng czescig ptyt poszycia dna wewnetrznego. Jezeli skalopsy
sg za$lepione przy pomocy ptyt naktadkowych (wg wymagan punktu 20.1.5.3), to stosowanie plyt
weztéwkowych nie jest wymagane, nalezy jednak zastosowaé¢ wowczas weztéwki posrednie wg
wymagan punktu 20.1.5.5.

20.1.5.5 Jezeli zastosowano potgczenie typu A, to pomiedzy dennikami nalezy zastosowac we-
z¥éwki o konstrukcji pokazanej na rys. 20.1.5.5. Odlegtosci pomiedzy tymi weztéwkami oraz po-
miedzy weztéwkami, a sgsiadujacymi z nimi dennikami powinny by¢ nie wieksze niz 1,0 m. Zasto-
sowanie takich weztéwek jest takze wymagane w przypadku potaczenia typu B z zaslepionymi
skalopsami, gdzie nie zastosowano ptyt weztdwkowych wg wymagan punktu 20.1.5.4.

dno wewngtrzne

plyta

weztdowkowa

plyta

weztdwkowa

Rys. 20.1.5.4. Zastosowanie plyt weztéwkowych w potaczeniu ze skalopsami
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1] [

Rys. 20.1.5.5. Weztéwki posrednie

20.1.6 Naddatki korozyjne

20.1.6.1 Zalecane jest zastosowanie nastepujgcych, zwiekszonych w stosunku do okreslonych

w 2.5, naddatkéw korozyjnych:

a) poszycie dna wewnetrznego oraz najnizej potozone czesci poszycia zbiornikéw obtowych
i cokotéw grodzi w tadowniach - nie mniej niz 3,5 mm;

b) pozostate czesci poszycia zbiornikow obtowych i cokotéw grodzi w tadowniach - nie mniej
niz 2,0 mm.

Ostateczne warto$ci zastosowanych naddatkéw korozyjnych dla wymienionych wyzej elementéw
kadtuba nalezy w kazdym przypadku uzgodni¢ z PRS.

20.1.7 Dokumentacja
20.1.7.1 Dorozpatrzeniaizatwierdzenia nalezy przedtozy¢ dokumentacje wymieniong w 1.4.2.
20.2 Wytrzymalo$¢ miejscowa

20.2.1 Wymiary wigzan nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami rozdziatu 13, przyjmujac war-
toSci parametréw zgodnie z wymaganiami niniejszego podrozdziatu.

W odniesieniu do konstrukcji burt, grodzi oraz dna maja zastosowanie réwniez wymagania okre-
$lone w podrozdziatach 20.5, 20.6, 20.7 1 20.8.

20.2.2 Poszycie dna wewnetrznego powinno mie¢ grubosé nie mniejsza niz grubos¢ obliczona
wg wzoru 13.2.), w ktérym nalezy przyjac:

ki = 0,03;

to = 9,0 w Swietle lukéw tadunkowych,

to = 8,0 w pozostatych czesciach dna.

20.2.3 Grubos¢ ptyt poszycia oraz geometryczne wlasnosci przekroju poprzecznego usztywnien
poszczeg6lnych konstrukcji kadtuba nalezy okres$la¢ wedtug wymagan podstawowych, stosujac
wartosci obcigzen obliczeniowych podane w 16.4.2 oraz 16.4.3, jezeli maja one zastosowanie.

20.2.4 Przyobliczaniu wymaganej grubosci poszycia dna statku z dodatkowym znakiem w sym-
bolu klasy HC/ALT lub HC/E, majacym poprzeczny uktad wigzan dna, zamiast podanych w tabeli
13.4.2.2 wartos$ci naprezen dopuszczalnych nalezy przyjac:

— dla dna zewnetrznego o = 160k - 120f, lecz nie wiecej niz 120k,

— dla dna wewnetrznego o = 185k - 110f; lecz nie wiecej niz 140k.

Polski Rejestr Statkéw 225




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czesc¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 20 - Masowce

20.3 Wytrzymalo$¢ strefowa

20.3.1 Zakresi metody obliczen bezposrednich

Wymiary wigzaréw dna podwojnego, burt, zbiornikéw obtowych i szczytowych, poktadu oraz
grodzi powinny by¢ zweryfikowane przy pomocy bezposrednich obliczen. Zalecane jest wykona-
nie obliczent metodg elementéw skonczonych dla fragmentéw kadtuba obejmujgcych trzy kolejne
tadownie, podzielonych na tarczowe lub powtokowe elementy skonczone.

Dopuszczalne jest zastosowanie modelowania przy pomocy belkowych i pretowych elementéw
skonczonych wg zasad podanych w Publikacji 18/P - Analiza strefowej wytrzymatosci kadtuba ma-
sowca.

Wytrzymatos$¢ wzdtuznych usztywnien w zbiornikach obtowych i szczytowych, podpierajacych
konce wregdw burtowych, nalezy zweryfikowaé przy pomocy obliczen bezposrednich.

20.3.2 Stany zaladowania

20.3.2.1 Dla okreslenia minimalnej wytrzymatosci konstrukcji dna podwojnego kazdej tadowni
statkéw z dodatkowym znakiem HC/ALT w symbolu klasy nalezy przyja¢ nastepujacy stan zata-
dowania: rozpatrywana fadownia pusta, sgsiednie tadownie peine.

Obciazenie dna wewnetrznego tadowni petnej nalezy przyjac jako nie mniejsze niz obcigzenie ob-
liczone wg wzoru:
paw=gp (H - hgy) [kPa] (20.3.2.1)

p - wedtug 16.4.2.2 lub 16.4.3;
hgp - Srednia wysokos$¢ dna podwojnego tadowni, [m].

Obciazenie dna zewnetrznego nalezy przyjac jako rowne ci$nieniu hydrostatycznemu przy zanu-
rzeniu statku z = 0,8 T [m].

20.3.2.2 Dla okreslenia wytrzymatosci konstrukcji dna podwojnego statkéw z dodatkowym
znakiem HC/E w symbolu klasy nalezy przyja¢ nastepujacy stan zatadowania: tadownia petna
przy sasiednich tadowniach pustych, zbiorniki paliwowe lub balastowe w dnie podwo6jnym pod tg
tadownig petne.

Zanurzenie obliczeniowe nalezy przyjmowac nastepujaco:

— dla wymiarowania konstrukcji dna tadowni petnej: najmniejsze mozliwe zanurzenie dla wa-
runkéw portowych nie wieksze niz 0,67T;

— dla wymiarowania konstrukcji dna tadowni pustej: warto$¢ zanurzenia konstrukcyjnego T.

20.3.3 Dla wymiarowania pozostatych konstrukcji nalezy przyja¢ najbardziej niekorzystne
mozliwe stany zatadowania i przypadki rozmieszczenia tadunku, balastu, paliwa itp.

20.4 Wytrzymato$¢ wzdtuzna i zmeczeniowa

20.4.1 Obliczona zgodnie z 15.9 krzywa sit poprzecznych moze by¢ poprawiona ze wzgledu na
bezposrednie przenoszenie sit z dna podwdjnego na grodzie poprzeczne.

20.4.2 W obrebie pomiedzy grodzig dziobowa w tadowni rufowej i grodzig rufowa w tadowni
dziobowej grubos¢ poszycia burt powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru:

L,YLB [mm] (20.4.2)

__0,0036

t =
k

L; - patrz 13.1.2.
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Jezeli stosunek dtugosci tadowni do szeroko$ci statku jest wiekszy niz 1, to grubos$¢ poszycia bur-
towego podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Poza wymienionym obrebem grubos$¢ poszycia burt moze zmieniac sie liniowo, tak aby zachowac¢
wymagang w podrozdziale 15.11 powierzchnie przekroju burty na Scinanie w rejonie dziobowej
grodzi maszynowni i grodzi skrajnika dziobowego lub sasiedniego zbiornika gtebokiego.

20.4.3 Wytrzymatos¢ zmeczeniowa elementéw konstrukcji kadtuba wykonanych ze stali o pod-
wyzszonej wytrzymatosci powinna by¢ sprawdzona zgodnie z wymaganiami Publikacji 45/P -
Analiza wytrzymatosci zmeczeniowej stalowego kadtuba statku.

W szczegdblnych przypadkach PRS moze wymaga¢ sprawdzenia wytrzymatosci zmeczeniowej ele-
mentéw konstrukcji kadtuba wykonanych ze stali o zwyktej wytrzymatosci.

20.5 Konstrukcje burt statkéw o pojedynczej burcie

20.5.1 Zakres zastosowania

Wymagania podrozdziatu 20.5 dotycza konstrukeji burt w rejonie tadowni na masowcach o poje-
dynczej burcie, jednopoktadowych, ze zbiornikami obtowymi i szczytowymi w rejonie tadowni,
przeznaczonych gtéwnie do przewozu statych tadunkéw masowych.

20.5.2 Wymiarowanie konstrukcji burt

Grubo$¢ poszycia burty, wskazniki przekroju i pole na $cinanie poprzecznego przekroju wregéw
powinny by¢ okreslone zgodnie z wymaganiami rozdziatu 13.

Wymiary wregéw burtowych znajdujacych sie w tadowniach i bezposrednio przylegajacych do
grodzi zderzeniowych powinny by¢ zwiekszone, aby zapobiec nadmiernym odksztatceniom po-

szycia. Zamiast tego mozna zastosowac konstrukcje bedace przedtuzeniem wzdtuznikéw skraj-
nika dziobowego, ktdére bedg stanowi¢ podparcie dla wregéw w dziobowej tadowni.

20.5.3 Minimalna grubos¢ srodnikéw wregéw

W rejonie tadowni grubo$¢ srodnikow wregéw nie moze by¢ mniejsza niz grubo$¢ okreslona wg
wzoru:

tw,min="7,0+0,03Ly [mm] (20.5.3)
Lo - dtugos¢ obliczeniowa [m] - jak to okreslono w 1.2, ale nie musi by¢ przyjeta wieksza niz 200 m;
C = 1,15 - w przypadku $rodnikow wregéw w obrebie tadowni dziobowej (pierwszej od
dziobu),
1,0 - wprzypadku $rodnikéw wregéw w obrebie pozostatych tadowni.

20.5.4 Dolneigdorne weztéowki wregéw

Grubos$¢ dolnych weztéwek wregdéw powinna by¢ nie mniejsza niz wieksza z dwdch wartosci:
tw i tw,min + 2 mm, gdzie t, oznacza zastosowang grubos¢ Srodnika wregu burtowego. Grubo$¢
gornej weztéwki wregu powinna by¢ nie mniejsza niz wieksza z dwéch wartosci: £ i tw, min.
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Zbiornik szczytowy

strefa ,,a”
Gorna W=2W, ~
weztowka / X ]
0,25 h
e
y
strefa ,,b” - h
~d=
/s -
r\‘ i
0,25 h
Dolna W=2W, / %y '
weztowka
™ strefa ,,a”
Zbiornik
obtowy
1
> | t2

0,44 t w strefie ,,a”

i f \N t w strefie ,,b”

re

t - mniejsza warto$¢ sposrod ti1i t2

Rys. 20.5.4-1

Wskaznik przekroju W (obliczany wraz z pasem wspdtpracujacym poszycia) wregu i weztéwki
lub weztéwki zintegrowanej (w miejscach pokazanych na rys. 20.5.4-1) powinien by¢ nie mniej-
szy niz dwukrotna warto$¢ wskaznika przekroju Wr, wymaganego w obrebie sSrodkowej czesci

wregu.
Wymiary dolnych i gérnych weztéwek powinny by¢ nie mniejsze niz wymiary wynikajace z rys.
20.5.4-2.
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0,5d
(generalnie)

0,125 h

d
wysoko$¢ srodnika

Rys. 20.5.4-2

W odniesieniu do gérnych i dolnych zakonczen wregéw powinna by¢ zapewniona ciggtos¢ kon-
strukcji poprzez zastosowanie weztéwek w zbiornikach szczytowych i obtowych, jak to pokazano
na rys. 20.5.4-3. Weztéwki powinny by¢ usztywnione w celu zabezpieczenia ich przed wybocze-
niem - zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 13.8.

”migkki koniec”

Rys. 20.5.4-3

Wskazniki przekroju wzdtuznych usztywnien burt i pochytych Scian zbiornikéw szczytowych i ob-
towych, ktére stanowig podparcie wyzej opisanych weztdwek, nalezy okresli¢ zgodnie z wymaga-
niami podrozdziatu 13.5, przyjmujac rozpieto$¢ usztywnien ré6wng odlegto$ci pomiedzy ramami po-
przecznymi. Mozna zastosowac inne rozwigzania po uzgodnieniu z PRS. W takich przypadkach
wskazniki przekroju ww. usztywnien powinny by¢ tak dobrane, aby usztywnienia te stanowity efek-
tywne podparcie weztowek.

20.5.5 Konstrukcja wregéow

Wregi powinny by¢ wykonane jako ksztattowniki symetryczne ze zintegrowanymi gérnymi i dol-
nymi weztéwkami, ktére powinny mie¢ ,miekkie” zakonczenia (patrz rys. 20.5.4-3).

Mocnik wregu powinien by¢ wygiety (nie tamany) w miejscu polaczenia z weztéwka. Promien giecia
powinien by¢ nie mniejszy niz promien obliczony wg wzoru:
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0,4b%
r= !
tr

[mm] (20.5.5)

gdzie bri troznaczajg, odpowiednio, szeroko$¢ mocnika i grubo$¢ weztéwki, w mm. Koniec moc-
nika powinien by¢ $ciety.

W przypadku statkow o dtugosci mniejszej niz 190 m, wregi ze stali o zwyklej wytrzymatosci
moga by¢ asymetryczne i zaopatrzone w weztéwki niezintegrowane. Ptyta czolowa lub mocnik
weztéwki powinny by¢ Sciete na obu koncach. Zakoniczenia weztéwek powinny by¢ ,miekkie”.

Stosunek wysokosci Srodnika do grubo$ci wregu nie moze przekracza¢ nastepujacych wartosci:
- 60/kO05 dla wregow z symetrycznymi mocnikami,

- 50/ko5 dla wregdéw z asymetrycznymi mocnikami,

gdzie k= 1,0 dla zwyktej stali kadtubowej i k > 1 dla stali o podwyzszonej wytrzymatosci - zgodnie
z 2.2.

Niepodparta szeroko$¢ mocnika, mierzona od $rodnika, nie powinna by¢ wieksza niz 10/k05 razy
grubos$¢ mocnika.

20.5.6 Wezléwki przeciwskretne

Jezeli w obrebie pierwszej tadowni od dziobu zastosowano wregi o asymetrycznym przekroju,
nalezy w tym rejonie zamontowac¢ weztdwki przeciwskretne na co drugim wregu, jak pokazano

narys. 20.5.6.
d

Rys. 20.5.6

20.5.7 Polaczenia spawane wregow i weztowek

Potaczenia wregéw i weztdwek z poszyciem burtowym, poszyciem zbiornikéw obtowych i szczyto-
wych oraz potaczenia Srodnikéw z mocnikami powinny by¢ wykonane dwustronng spoing ciagla.

W ww. potaczeniach grubos¢ spoiny powinna wynosic¢ (patrz rys 20.5.4-1):
- 0,44t w strefie ,a”,

- 0,4t w strefie ,b”,

gdzie t oznacza grubo$¢ cienszego z dwdch faczonych elementow.

W miejscach, gdzie ksztatt kadluba uniemozliwia zastosowanie efektywnego spawania pachwino-
wego, moze by¢ wymagane odpowiednie przygotowanie do spawania krawedzi $rodnika wregu
i weztowki, aby zapewni¢ taka sama skuteczno$¢ potaczenia spawanego, jaka zapewnia potaczenie
opisane powyzej.
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20.5.8 Minimalna grubos$¢ poszycia kadtuba

Grubo$¢ poszycia kadtuba pomiedzy zbiornikami obtowymi a szczytowymi powinna by¢ nie
mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

tp,min = \/L_O [mm] . (20.5.8)

20.6 Wytrzymalos¢ wzdluzna kadtuba w stanach awaryjnego zalania
przedzialow wodoszczelnych

20.6.1 Warunkizalewania

W przypadku masowcoéw o dtugosci Lo =2 150 m, zaprojektowanych do przewozu suchych fadun-

kéw masowych o gestosci 1,0 t/m3 i wiekszej:

a) zjednoposzyciowa konstrukcjg burty, lub

b) z podwéjnym poszyciem burty skonstruowanym w ten sposéb, ze kazda cze$¢ grodzi wzdtuz-
nej znajduje sie w obrebie B/5 lub 11,5 m (w zaleZno$ci od tego, ktéra warto$¢ jest mniejsza),
mierzac od burty statku do wnetrza statku, prostopadle do ptaszczyzny symetrii, na wysokosci
odpowiadajacej letniej wodnicy tadunkowej,

kazda tadownie nalezy rozpatrywac oddzielnie jako zalang do wodnicy réwnowagi.

Powyzsze wymaganie ma zastosowanie takze do masowcéw samowytadowczych, w ktérych sys-
tem samowytadowczy zachowuje wodoszczelnos¢ w warunkach morskich.

W przypadku masowcédw samowytadowczych, w ktérych system samowytadowczy nie zachowuje
wodoszczelnosci, wytrzymato$s¢ wzdluzna kadluba w stanach awaryjnego zalania przedziatéw
wodoszczelnych powinna by¢ sprawdzana z uwzglednieniem mozliwego do zalania woda rejonu
kadtuba.

Nalezy sprawdzi¢ wytrzymato$§¢ wzdtuzng tych statkéw z uwzglednieniem powyzszych stanéw
zalania dla wszystkich stanéw tadunkowych i balastowych okreslonych w 15.4.2 i dla wszelkich
innych stan6w zatadowania, na ktoérych oparty byt projekt statku, wiaczajac stany wymagane
przez Publikacje 16/P - Srodki kontroli obcigzenia statku.

Nie musza by¢ uwzgledniane stany portowe, statek w stanie do dokowania, posrednie stany zata-
dowania w trakcie operacji tfadunkowych w porcie oraz przej$ciowe stany zatadowania wystepu-
jace podczas wymiany wod balastowych.

Obcigzenia kadtuba na wodzie spokojnej w stanach zalania przedziatéw wodoszczelnych nalezy
wyznaczy¢ dla powyzszych fadunkowych i balastowych stanéw zatadowania.

Obcigzenia falowe w stanach zalania przedziatéw nalezy przyjmowac jako rowne 80% maksymal-
nego obciazenia falowego okreslonego w rozdziale 15.

20.6.2 Kryteria zalania

Aby obliczy¢ ciezar wody, ktéra zalata tadownie, nalezy przyja¢ nastepujace zatozenia:

.1 stopien zalania pustych tadowni oraz pustych przestrzeni ponad tadunkiem w cze$ciowo
zapetnionych tadowniach nalezy przyjac jako rowny 0,95;

.2 dla kazdego przewozonego tadunku nalezy przyja¢ odpowiedni stopien zalania i odpowied-
nig gesto$¢ masy. W przypadku rudy Zelaza nalezy przyja¢ minimalny stopieni zalania réwny
0,3 i odpowiadajaca mu gestos$¢ masy 3,0 t/m3. W przypadku cementu nalezy przyjaé mini-
malny stopien zalania réwny 0,3 i odpowiadajaca mu gesto$¢ masy 1,3 t/m3. Wyzej wymie-
niony ,stopien zalania” tadunkéw statych oznacza stosunek objetosci mozliwej do wypemie-
nia woda - pomiedzy czasteczkami, granulkami lub wiekszymi czgstkami (kawatkami) ta-
dunku, do catkowitej objetosci zajmowanej przez tadunek.

Polski Rejestr Statkéw 231




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czesc¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 20 - Masowce

W przypadku tadunkéw pakowanych (np. produkty hutnicze) nalezy przyjac¢ faktyczng gestos¢
tadunku, zas stopien zalania przyja¢ jako réwny 0.

20.6.3 Obliczanie naprezen

Naprezenia normalne od zginania cpq nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Opra = —L2 103 [MPal (20.6.3-1)

Mgy - moment zginajacy na wodzie spokojnej [kKNm] w rozpatrywanym przekroju, w stanie za-
lania przedziatlu wodoszczelnego;

M, - falowy moment zginajacy [kNm], okreslony wedtug 15.5.1 dla rozpatrywanego przekroju;

W. — wskaznik przekroju kadtuba [cm?] w rozpatrywanym przekroju.

Wytrzymatos$¢ poszycia burty lub burty wewnetrznej (jezeli jest zastosowana) w warunkach $ci-
nania przy zginaniu ogélnym, w dowolnym przekroju poprzecznym kadtuba, nalezy sprawdzi¢ wg
wymagan punktu 15.11.1 lub 15.11.2, gdzie w miejsce Qs i Qw nalezy przyjac¢ Qsxi Quys, ktére ozna-
Czaja:

Qs - sita poprzeczna na wodzie spokojnej [kN] w rozpatrywanym przekroju, w stanie zalania ta-
downi;
Quwr = 0,8Qw;

Qw - falowa sita poprzeczna w rozpatrywanym przekroju (patrz 15.10.11i 15.10.2) [kN].

20.6.4 Kryteria wytrzymatosciowe

Zaktada sie, ze uszkodzona konstrukcja zachowuje w peini zdolnos$¢ do przenoszenia przytozo-
nych do niej obcigzen.

Dopuszczalne naprezenia i wytrzymatos$¢ na wyboczenie powinny odpowiada¢ wymaganiom za-
wartym w rozdziatach 131 15.

20.7 Wymiarowanie poprzecznych wodoszczelnych grodzi falistych z uwzglednieniem
zalania tadowni

20.7.1 Zastosowanie i objasnienia

20.7.1.1 Konstrukcjaiwytrzymato$¢ poprzecznych wodoszczelnych grodzi falistych o profilach
pionowych na masowcach o dtugosci Lo > 150 m, z burtg pojedyncza lub podwdjna?, przeznaczo-
nych do przewozu statych tadunkéw masowych o gestosci 1,0 t/m3 lub wiekszej, dla ktérych kon-
trakt na budowe zostat zawarty w dniu 1 lipca 2006 r. lub p6Zniej, powinny po zalaniu dowolnej
tadowni odpowiada¢ wymaganiom podrozdziatéw 20.7.2 do 20.7.6.

Grubo$¢ netto tie jest to grubo$¢ uzyskana w wyniku zastosowania kryteriow wytrzymatoscio-
wych podanych w 20.7.4.

Wymagana grubos¢ uzyskuje sie przez dodanie naddatku korozyjnego tx podanego w 20.7.6 do
grubosci netto te.

Wymieniany w podrozdziale 20.7 stan rownomiernego zatadowania oznacza taki stan zatadowa-
nia, w ktérym stosunek pomiedzy najwyzszym i najnizszym stopniem zapetnienia okreslonym dla
kazdej tadowni (skorygowanym ze wzgledu na r6zng gesto$¢ tadunkéw w poszczeg6lnych tadow-
niach) nie przekracza 1,20.

1 Skonstruowang w ten sposéb, ze kazda cze$¢ grodzi wzdtuznej znajduje sie w obrebie B/5 lub 11,5 m (w zaleZnoSci
od tego, ktdra warto$¢ jest mniejsza), mierzac od burty statku do wnetrza statku, prostopadle do ptaszczyzny syme-
trii na wysoko$ci odpowiadajgcej letniej wodnicy tadunkowe;j.
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20.7.2 Obciazenie grodzi
20.7.2.1 Zasady ogélne

Rozwazane w podrozdziale 20.7.2 obcigzenia dziatajgce na grodzie sg superpozycja obcigzen spo-
wodowanych tadunkiem oraz obcigzen spowodowanych zalaniem tadowni przylegajacej do danej
grodzi. W kazdym przypadku nalezy rozwazy¢ skutki spowodowane obcigzeniem grodzi tylko
woda po zalaniu tadowni.

PowyZsze wymaganie ma zastosowanie takze do masowcoéw samowytadowczych, w ktérych sys-
tem samowyladowczy zachowuje wodoszczelno$¢ w warunkach morskich.

W przypadku masowcédw samowytadowczych, w ktérych system samowytadowczy nie zachowuje
wodoszczelno$ci, obcigzenia grodzi spowodowane zalaniem tadowni powinny by¢ ustalane z
uwzglednieniem mozliwego do zalania wodg rejonu kadtuba.

Przy sprawdzaniu wymiaréw kazdej grodzi nalezy rozwazy¢ najbardziej niekorzystne kombinacje
obciagzen od tadunku i od wody po zalaniu tadowni - dla nastepujacych stanéw zatadowania za-
wartych w podreczniku tadunkowym:

- dla stan6w zatadowania réwnomiernego,

- dla stan6w zatadowania nieréwnomiernego,

rozpatrujac osobno zalanie tadowni pustej oraz zatadowane;.

Projektowe ograniczenia obcigzen fadowni powinny by¢ przedstawione w formie odpowiednich
stan6w zatadowania, okreslonych przez projektanta w Podreczniku tadunkowym.

Posrednie etapy standw réwnomiernego zatadowania (zwigzane z operacjami za- i wytadunku
dokonywanymi w kilku portach) nie musza by¢ uwzgledniane wg niniejszych wymagan. Ladow-
nie, w ktorych przewozone sg tadunki opakowane, nalezy traktowac jako puste.

Jezeli statek jest przeznaczony nie tylko do przewozu rudy Zelaza lub tadunku o gestosci 1,78 t/m3
lub wiekszej w stanach zatadowania nier6wnomiernego, to w takim przypadku nalezy réwniez roz-
wazy¢ stan, w ktérym tadunek o maksymalnej masie, ktéra moze by¢ przewozona w danej tadowni,
wypetnia jg do poziomu poktadu gérnego w ptaszczyZnie symetrii.

20.7.2.2 Poziom wody po zalaniu tadowni

Wysoko$¢ stupa wody hy (patrz rys. 20.7.2.2) to odlegto$¢ wyrazona w metrach, mierzona pio-
nowo gdy statek jest wyprostowany, od punktu obliczeniowego do poziomu znajdujacego sie
w odlegtosci dj, wyrazonej w metrach, od ptaszczyzny podstawowej. Wartos$ci dr sg nastepujace:
a) generalnie:
- D - dla poprzecznej grodzi falistej najblizszej pionu dziobowego statku,
0,9D - dla pozostatych grodzi.
Jesli statek jest przeznaczony do przewozu w stanach zatadowania nieréwnomiernego tylko
tadunkoéw o gestosci mniejszej niz 1,78 t/m3, to mozna przyjaé nastepujace wartosci:
- 0,95D - dla poprzecznej grodzi falistej najblizszej pionu dziobowego,
- 0,85D - dla pozostatych grodzi;
b) dla statkéw o no$nosci mniejszej niz 50 000 ton z wolng burtg typu B:
- 0,95D - dla poprzecznej grodzi falistej najblizszej pionu dziobowego,
- 0,85D - dla pozostatych grodzi.
Jesli statek jest przeznaczony do przewozu w stanach zatadowania nieréwnomiernego tylko
fadunkéw o gestosci mniejszej niz 1,78 t/ms3, to mozna przyjac nastepujace wartosci:
0,9D - dla poprzecznej grodzi falistej najblizszej pionu dziobowego,
0,8D - dla pozostatych grodzi;
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D - odlegto$¢ wyrazona w metrach od ptaszczyzny podstawowej do poktadu wolnej burty, przy
burcie, w ptaszczyznie owreza (patrz rys. 20.7.2.2).

}/1 1 1 V - objetos¢ tadunku
d,
hy @ | P - punkt obliczeniowy

Y k j Y

Rys. 20.7.2.2

20.7.2.3 Cisnienie w niezalanych tadowniach wypelionych tadunkami masowymi

W kazdym punkcie grodzi wartos$¢ ciSnienia p. nalezy oblicza¢ wg wzoru:
pc = peghitg? y  [kPa] (20.7.2.3-1)

pe — gesto$¢ tadunku masowego [t/m3];

g 9,81 m/s? - przyspieszenie ziemskie;

hi1 - odlegto$¢ mierzona pionowo [m] od punktu obliczeniowego do ptaszczyzny poziomej odpo-
wiadajacej wysokosci tadunku (patrz rys. 20.7.2.2), znajdujacej sie w odlegtosci di, w metrach,
od ptaszczyzny podstawowej;

y = 45°-(¢/2);

@ - kat usypu tadunku, w stopniach, ktérego wartos¢ dla rudy zelaza mozna przyjmowac jako
réwng 35°, a dla cementu 25°.

Site F. dziatajaca na pojedyncza fale grodzi nalezy oblicza¢ wg wzoru:

(d1—hpp—hys)?
E. = p.gs, %tg2 v [kN] (20.7.2.3-2)
Po g, di, y ~ jakwyzej;
s1 - szerokos$¢ pojedynczej fali grodzi [m] (patrz rys. 20.7.2.3-1);
his - Srednia wysokos$¢ dolnego cokotu [m] mierzona od poziomu dna wewnetrznego;
hpp - wysokos$¢ dna podwdjnego [m].
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n = 0$ obojetna fali grodzi

o
9 =55

s = max[a;c]

Rys. 20.7.2.3-1

J \\ Patrz: Uwaga
[ v

- /

Rys. 20.7.2.3-2

Uwaga: Przy okreslaniu I nalezy przyjmowac, ze dolna krawedz gérnego cokotu grodzi lezy w odlegtosci od poktadu
mierzonej w plaszczyznie symetrii statku nie wiekszej niz:
— generalnie - trzykrotna wysoko$¢ fali grodzi,
— dla cokotéw prostokatnych - dwukrotna wysokos$¢ fali grodzi.

20.7.2.4 Cisnienie w zalanych tadowniach

20.7.2.4.1 kLadownie z tadunkiem masowym
W zalezno$ci od wartosci d; i drnalezy rozpatrywac¢ dwa przypadki:
a) dr >d1

W kazdym punkcie grodzi potozonym w odlegtosci miedzy di a dr od ptaszczyzny podstawo-
wej, ci$nienie p., s nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Per =pghy [kPa] (20.7.2.4.1-1)
p - gestos¢ wody morskiej [t/m3];
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g - jakpodanow 20.7.2.3;
hs - wysokos¢ obcigzenia jak zdefiniowano w 20.7.2.2.

W kazdym punkcie grodzi potozonym w odlegto$ci mniejszej niz di od ptaszczyzny podstawo-
wej, ci$nienie p., s nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Per = pghr + [p.— p (1 - perm)] ghi1tg?y [kPa] (20.7.2.4.1-2)
phy - jakwyzej;
P g, h1, v - jakpodano w 20.7.2.3;
perm - wsp6tczynnik zalania tadunku, nalezy przyjac 0,3 dla rudy (odpowiednia gestos¢ ta-

dunku masowego dla rudy Zelaza mozna przyjmowac jako réwna 3,0 t/m3), wegla
i cementu (gesto$¢ tadunku masowego dla cementu mozna przyja¢ jako réwna
1,3 t/m3).

Site F., 5, dziatajaca na fale grodzi, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

—d,)? de—d c
Fof = |pg¥ Zdl) 4 Polds 12)+(” Phe (g, — hpp — byl N]  (207.2.41-3

p - jakwyzej;

s1, g, d1, hpg, his - jak podano w 20.7.2.3;

dr - jak podanow 20.7.2.2;

(pef)ie — ci$nienie [kPa] na poziomie dolnego konca fali grodzi.
b) dr< d;

W kazdym punkcie grodzi potozonym w odlegtosci miedzy d: a dr od ptaszczyzny podstawo-
wej, ci$nienie p.rnalezy oblicza¢ wg wzoru:

per = peghitg?y  [kPa] (20.7.2.4.1-4)
Po g, h1, ¥y - jak podano w 20.7.2.3.

W kazdym punkcie grodzi potozonym w odlegtosci mniejszej niz dr od ptaszczyzny podstawo-
wej, ci$nienie p.s nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Per = pghs + [pchi- p(1 - perm) helg tg2y [kPa] (20.7.2.4.1-5)

h; perm - jak wyzej, w a);
P g, h1, y - jak podano w 20.7.2.3.

Site F., s dziatajaca na fale grodzi nalezy oblicza¢ wg wzoru:

dy—dy)” pcg(di—dr)te*v+(per),
Fop = 1| pog i) g2y 4 8474 te (dp — hpg — hys)| [KN] (20.7.2.4.1-6)

S1, P g, d1, 3 hps, his - jak podano w 20.7.2.3;
dr - jak podanow 20.7.2.2;
(pcfie — cisnienie [kPa] na poziomie dolnego konica fali grodzi.

20.7.2.4.2 Cisnienie od zalania tadowni pustych

W kazdym punkcie grodzi nalezy przyja¢ warto$¢ ci$nienia hydrostatycznego py, ktére odpowiada
wysoko$ci hy stupa wody.

Site Fy, dziatajgcg na fale grodzi, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

2
Fr = sipg w kN (20.7.2.4.2)
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s1, g, hog, his - jak podano w 20.7.2.3;
p - jakpodanow 20.7.2.4.1 a);
dr - jak podano w 20.7.2.2.

20.7.2.5 Silai ci$nienie wypadkowe

20.7.2.5.1 Stany zaladowania r6wnomiernego

W kazdym punkcie konstrukcji grodzi ci$nienie wypadkowe p, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas
wymiarowania grodzi, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

p=pes - 0,8p. [kPa] (20.7.2.5.1-1)
Site wypadkowag F, dziatajaca na profil nalezy oblicza¢ wg wzoru:
F=Fc; - 0,8F. [kN]. (20.7.2.5.1-2)

20.7.2.5.2 Niejednorodne stany zaladowania

W kazdym punkcie konstrukcji grodzi ci$nienie wypadkowe p, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas
wymiarowania grodzi, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

p= p [KkPa] (20.7.2.5.2-1)
Site wypadkowa F, dziatajaca na fale grodzi nalezy oblicza¢ wg wzoru:
F=Fy; [kN] (20.7.2.5.2-2)
20.7.3 Moment zginajacy i sita $cinajaca w przekrojach poprzecznych fal grodzi

Moment zginajacy M i site $cinajacg Q w przekrojach poprzecznych fal grodzi nalezy oblicza¢ wg
wzordéw podanych w 20.7.3.11i 20.7.3.2. Wartosci M i Q nalezy zastosowac przy sprawdzeniu kry-
teriow wytrzymatosciowych wg 20.7.4.5.

20.7.3.1 Moment zginajacy
Obliczeniowa warto$¢ momentu zginajgcego M dla fal grodzi nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Fl

M=% [kNm] (20.7.3.1)

F - sita wypadkowa [kN] jak w 20.7.2.5;
I - rozpietos¢ fali [m], ktérg nalezy ustali¢ wg rys. 20.7.2.3-11 20.7.2.3-2.

20.7.3.2 Sila $cinajaca
Site $cinajaca Q w dolnym koncu fali grodzi nalezy obliczaé wg wzoru:

Q=0,8F [kN] (20.7.3.2)
F - jakw 20.7.2.5.

20.7.4 Kryteria wytrzymatosciowe

20.7.4.1 Zasady ogélne

Ponizsze kryteria odnosza sie do grodzi poprzecznych o falach pionowych (patrz rys. 20.7.2.3-1).
W przypadku statkéw o dtugosci 190 m lub wiekszej nalezy zastosowac cokoty dolne i, generalnie,
cokoty gdrne ponizej poktadu. W przypadku mniejszych statkdw fale grodzi moga mie¢ zasieg od
dna wewnetrznego do poktadu. Jezeli zastosowano cokoty, to ich konstrukcja powinna spetnia¢
wymagania niniejszego punktu 20.7.4.1.

Kat ¢, pokazany na rys. 20.7.2.3-1, nie moze by¢ mniejszy niz 55°.
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Wymagania dotyczace grubosci netto fal w warunkach zginania lokalnego zostaly podane
w 20.7.4.7. Nalezy takze spelni¢ kryteria podane w 20.7.4.2 1 20.7.4.5.

Grubos¢ dolnej czesci fali stosowana w obliczeniach wg 20.7.4.2 i 20.7.4.3 powinna by¢ utrzymana
na dtugosci - mierzonej od poziomu dna wewnetrznego (jesli nie zastosowano dolnego cokotu)
lub od szczytu dolnego cokotu - nie mniejszej niz 0,151.

Grubos¢ Srodkowej czesci fali, stosowana w obliczeniach wg 20.7.4.2 i 20.7.4.4, powinna by¢
utrzymana do poziomu, ktéry lezy w odlegtosci od poktadu (jesli nie zastosowano goérnego co-
kotu) lub od dolnej krawedzi gérnego cokotu nie wiekszej niz 0,31.

Wskaznik wytrzymatosci przekroju poprzecznego fali w pozostatej gérnej czesci grodzi nie moze
by¢ mniejszy niz 75% warto$ci wymaganej w czeSci Srodkowej i powinien by¢ skorygowany sto-
sownie do warto$ci granicy plastyczno$ci materiatu zastosowanego w Srodkowej i gérnej czesci
grodzi.

a) Dolny cokoét grodzi

Wysokos¢ dolnego cokotu nie moze na og6t by¢ mniejsza niz 3-krotna wysokos$¢ fali grodzi. Gru-
bos¢ i wytrzymatos$¢ materiatu gornej ptyty cokotu musza by¢ co najmniej takie same jak grubos¢
i wytrzymatos¢ materiatu fal grodzi powyzej cokotu. Grubos$¢ i wytrzymato$¢ materiatu poszycia
goérnych czesci pionowych lub pochytych $cian cokotu na wysokos$ci nie mniejszej niz szeroko$¢
mocnika fali grodzi powinny by¢ nie mniejsze od grubosci i wytrzymatos$ci materiatu mocnikéw
fal grodzi - w celu zapewnienia odpowiedniej sztywnos$ci podparcia i wytrzymatosci dolnych cze-
Sci fal. Grubo$¢ ptyt poszycia Scian cokotu i wskaznik wytrzymatosci usztywnien poszycia po-
winny speinia¢é wymagania podrozdziatu 9.4 dla obcigzen obliczeniowych zdefiniowanych
w 20.7.2 i naprezen dopuszczalnych okreslonych wg 13.4.2.3 lub 13.5.2.1. Na gérnych i dolnych
koncach pionowych usztywnien $cian cokotu nalezy zastosowa¢ weztéwki.

Odlegtos¢ pomiedzy krawedzig gornej ptyty cokotu a zewnetrzng powierzchniag mocnika fali po-
winna by¢ taka, jak pokazano na rys. 20.7.4.1-1.

mocnik fali

mocnik fali

plyta cokotu

ptyta cokotu

1,- grubos¢ projektowa

Rys. 20.7.4.1-1. Wymagana odlegtos$¢ d krawedzi ptyty cokotu od mocnika fali grodzi

Dolne krawedzie $cian cokotu powinny by¢ umieszczone w ptaszczyznach dennikéw dna podwdj-
nego. Szerokos$¢ cokotu na poziomie dna wewnetrznego powinna by¢ nie mniejsza niz 2,5-krotna
$rednia wysokos$¢ fal grodzi. W cokole nalezy zastosowac¢ przegrody umieszczone w ptaszczy-
znach wzdtuznikéw dna podwdéjnego w celu efektywnego podparcia falistej czesci grodzi.

W miejscach potaczen weztdowek i przegréd z gérng ptyta cokotu nie nalezy stosowac skalopsow.
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Plyty poszycia fal grodzi nalezy taczy¢ ze szczytowa ptyta cokotu za pomoca spawania z petnym
przetopem.

Poszycie $scian bocznych dolnego cokotu nalezy taczy¢ ze szczytowa $ciang cokotu i z poszyciem
dna wewnetrznego za pomocg spawania z pelnym przetopem lub z niepelnym przetopem, spet-
niajagc wymagania podane na rys. 20.7.4.1-2.

o 440
8 \ %

— warto$¢ wymiaru f 3mmdo 1/3t
— warto$¢ kata oz 40° do 60°

Rys. 20.7.4.1-2. Wymagania dla spawania z gtebokim wtopem

Denniki, na ktérych opiera sie dolny cokét grodzi, nalezy taczy¢ z poszyciem dna wewnetrznego
za pomocg spawania z pelnym przetopem lub z gtebokim wtopieniem, speiniajac wymagania po-
dane narys. 20.7.4.1-2.

b) Gorny cokét grodzi

Jezeli zastosowano goérny cokét grodzi, to jego wysoko$¢ powinna w zasadzie zawierac sie w prze-
dziale od dwukrotnej do trzykrotnej wysokosci fal. Wysoko$¢ cokotu o przekroju prostokatnym,
odmierzana od poziomu poktadu przy wzdtuznej krawedzi luku, powinna w zasadzie by¢ réwna
dwukrotnej wysokosci fal grodzi. Gérny cokét grodzi powinien by¢ odpowiednio podparty przez
system wigzaréw lub weztéwek potaczonych z koncowymi poktadnikami luku.

Szerokos$¢ dolnej ptyty cokotu powinna generalnie by¢ taka sama jak szerokos$¢ gornej ptyty dol-
nego cokotu. Szeroko$¢ cokotéw nieprostokatnych w gérnej czesSci powinna by¢ nie mniejsza niz
dwukrotna wysokos¢ fali. Grubo$¢ i materiat dolnej plyty cokotu powinny by¢ takie same jak gru-
bos¢ i materiat poszycia fali grodzi ponizej. Grubo$¢ dolnych czesSci bocznych $cian poszycia co-
kotu powinna by¢ nie mniejsza niz 80% wymaganej grubosci gérnej czesci fal grodzi, jezeli zasto-
sowano ten sam materiat. Grubo$¢ ptyt poszycia Scian cokotu i wskaznik wytrzymatosci przekroju
usztywnien powinny spetniaé wymagania podrozdziatu 9.4 dla obcigzen wyznaczonych wg 20.7.2
i naprezen dopuszczalnych, okreslonych wg 13.4.2.3 lub 13.5.2.1. Na gérnych i dolnych konicach
usztywnien cokotu nalezy zastosowac weztéwki. Wewnatrz cokotu nalezy zastosowac przegrody,
usytuowane w ptaszczyznach wzdtuznych wiazaréw przewiazki miedzylukowej i efektywnie
z nimi potgczone. Wigzary wzdtuzne powinny by¢ potaczone z poprzecznymi zrebnicami lukéw
w celu zapewnienia efektywnego podparcia grodzi falistej. W przegrodach i weztéwkach nie na-
lezy stosowac skalopsO6w w rejonie potgczenia z dolng ptyta cokotu.

c) Rozmieszczenie elementéw konstrukgcji i szczegdty konstrukcyjne

Jesli nie zastosowano gornego cokotu grodzi, to w konstrukcji poktadu nalezy zastosowacé dwie
poprzeczne wzmocnione belki w ptaszczyznach mocnikéw fal.

Jesli nie zastosowano dolnego cokotu grodzi, to mocniki fal powinny by¢ usytuowane w ptaszczy-
znach dennikéw podpierajacych fale grodzi.

Polski Rejestr Statkéw 239




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czesc¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 20 - Masowce

Fale grodzi nalezy taczy¢ z poszyciem dna wewnetrznego za pomocg spawania z pelnym przeto-
pem. Denniki podpierajgce grédz nalezy tgczy¢ z poszyciem dna wewnetrznego za pomoca spa-
wania z pelnym przetopem lub z niepelnym przetopem, spetniajagc wymagania podane na rys.
20.7.4.1-2. Grubos$¢ i wytrzymato$¢ materiatu dennikéw podpierajacych fale grodzi nie powinny
by¢ mniejsze od grubosci i wytrzymatos$ci materiatu fal grodzi. Ponadto, wyciecia w dennikach
potrzebne dla wzdtuznych usztywnien dna wewnetrznego, muszg zostac zaslepione przy uzyciu
ptyt naktadkowych. Denniki podpierajace grodz powinny by¢ potgczone ze sobg za pomocg plyt
o konstrukcji zatwierdzonej przez PRS.

Goérne krawedzie ptyt bocznego poszycia cokotu powinny by¢ usytuowane w ptaszczyznie mocni-
kow fal. Pionowe usztywnienia $cian cokotu dolnego oraz ich weztéwki powinny by¢ usytuowane
w ptaszczyznach wzdtuznych usztywnien dna wewnetrznego, aby zapewni¢ wtasciwa dystrybucje
obcigzen. Boczne poszycie cokotu nie moze by¢ zatamane w zadnym miejscu pomiedzy poszyciem
dna wewnetrznego a szczytem cokotu.

20.7.4.2 Wytrzymalos$¢ na zginanie i naprezenia styczne 7

Fala grodzi jest wystarczajaco wytrzymata na zginanie, jezeli jest spelniony warunek:
M

0,5Z10q,1etZm0am

103 < 0,95 (20.7.4.2-1)

M - moment zginajacy [kNm], obliczony wg 20.7.3.1;

Zie - wskaZnik wytrzymatosci przekroju pojedynczej fali grodzi o szerokosci s (rys. 20.7.2.3-1),
[cm3], w dolnym konicu, obliczony wg 20.7.4.3;

Zm - wskaznik wytrzymatosci przekroju pojedynczej fali grodzi o szerokosci jw. [cm3] w poto-
wie rozpietosci fali, obliczony wg 20.7.4.4;

0a,le — haprezenia dopuszczalne dla dolnego konca fali [MPa], ustalone wg 20.7.4.5;

Oa,m — haprezenia dopuszczalne dla sSrodkowej czes$ci fali [MPa], ustalone wg 20.7.4.5.

Wartos¢ Z, zastosowana przy sprawdzaniu kryterium wytrzymatosci fal na zginanie nie moze by¢
wieksza niz mniejsza warto$¢ liczbowa spoéréd 1,157 i 1,157’y gdzie Z'i. - jak zdefiniowano nizej.

W przypadku zastosowania plyt usypowych, ktore:

- nie maja zataman,

- sg przyspawane do fal i gérnej ptyty cokotu jednostronnie z pelnym przetopem lub w sposéb
réwnowazny,

- sazamocowane pod katem nachylenia co najmniej 45°, a ich dolna krawedZ pozostaje w jedne;j
linii z poszyciem cokotu,

- majg grubos$¢ nie mniejsza niz 75% grubo$ci mocnika fali,

- s3 wykonane z materialu o wytrzymatosci nie mniejszej niz wytrzymato$¢ materiatu mocni-
kow fal

lub zastosowano ptyty czotowe, ktore:

- u gory sa zakonczone ptytami usypowymi, ktérych grubos¢, wytrzymatos¢é materiatu i potaczenia
spawane spetniajg identyczne wymagania jak podane wyzej,

- maja wysokos$¢ nie mniejsza niz potowa szerokosci mocnika fali,

- ich dolne krawedzie sg usytuowane w linii z grng krawedzig ptyt poszycia cokotu,

- sageneralnie przyspawane do ptyty gérnej dolnego cokotu z pelnym przetopem, a do fal i ptyt
usypowych jednostronnie z pelnym przetopem lub w sposéb réwnorzedny,

- maja grubos$¢ i wytrzymato$¢ materiatu nie mniejsze niz grubos$¢ i wytrzymato$¢ materiatu
mocnikéw fali

za wskaznik przekroju Z. nalezy przyja¢ warto$¢ nie wieksza niz warto$¢ Z'i obliczong wg wzoru:
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2
Zjy = Zy + 103 Qh«"‘oaw [cm?] (20.7.4.2-2)

Zs - wskaznik wytrzymatosci przekroju pojedynczej fali grodzi o szerokosci s1 (rys. 20.7.2.3-1)
[cm3] obliczony wg 20.7.4.4 w rejonie gérnych koncéw ptyt usypowych lub czotowych;

Q sita $cinajgca [kN] obliczona wg 20.7.3.2;

hy - wysoko$¢ [m] odpowiednio - ptyt usypowych lub czotowych (patrz rys. 20.7.4.2-1 do
20.7.4.2-4);

S| jak w 20.7.2.3;

pg - ciSnienie wypadkowe [kN/m?2] okreslone wg 20.7.2.5 na poziomie $rodka, odpowiednio -
plyt usypowych lub czotowych;

0. — naprezenia dopuszczalne [MPa] ustalone wg 20.7.4.5.

| \-\/l'\r‘
| /
i et
| 4,7
[ 27
77 |
| d |
) 7
—3 1 |
, s plyta , | plyta
o ) 7 usypowa y | usypowa
s7 ' I
cokot cokot
dolny dolny
Rys. 20.7.4.2-1. Rys. 20.7.4.2-2.
Symetryczne plyty usypowe Asymetryczne plyty usypowe
pa— \/\’\ _
7 N
7 Y
4 7

e plyta 7
2 : czotowa ™
y 47 | plyta
7 | / czotowa

plyta_~]
h h czotowa h

: o
g @ \\ 7:

® @
cokot cokot
cokot dolny
dolny dolny

Rys. 20.7.4.2-3. Rys. 20.7.4.2-4.

A

Symetryczne ptyty czotowe /usypowe Asymetryczne ptyty czotowe/usypowe

Naprezenia 7 nalezy oblicza¢ dzielgc wartos¢ Q sity Scinajacej przez pole na $cinanie $rodnika fali
grodzi. Obliczajac pole na $cinanie nalezy uwzgledni¢ mozliwa nieprostopadto$¢ plyt Srodnika
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i mocnikéw fal. W tym celu pole poprzecznego przekroju sSrodnika fali mozna pomnozy¢ przez sin@
(@ - kat pomiedzy ptaszczyznami Srodnika i mocnikéw pokazany na rys. 20.7.2.3-1). Przy oblicza-
niu wskaznika wytrzymatosci przekroju fali i pola na $cinanie nalezy stosowac grubosci netto.

Wskaznik wytrzymatosci przekroju fali grodzi nalezy oblicza¢ na podstawie wymagan podanych
w 20.7.4.3120.7.4.4.

20.7.4.3 Wskaznik wytrzymatosci przekroju na dolnym koncu fali grodzi

Wskaznik wytrzymatosci przekroju fali nalezy oblicza¢ z uwzglednieniem efektywnej szerokosci,
b.;, mocnika $ciskanego o wartosci nie wiekszej niz podano w 20.7.4.6.

Jezeli dolne czesci $rodnikéw fal nie sg podparte weztéwkami ponizej goérnej ptyty cokotu (lub
ponizej dna wewnetrznego), to wskaznik wytrzymatosci przekrojéw fal nalezy oblicza¢ zaktada-
jac 30% efektywno$¢ Srodnikéw fal.

a) Jesli zastosowano efektywne plyty usypowe o konstrukeji zdefiniowanej w 20.7.4.2 (patrz rys.
20.7.4.2-1120.7.4.2-2), to podczas obliczania wskazZnika przekroju fali na dolnym konicu (prze-

Krdj ® na ww. rys.), powierzchnie przekroju mocnikéw, [cm2], mozna zwiekszy¢ o:
2,5a,/trts,  (jednak nie wiecej niz 2,5aty)

a - szeroko$¢, [m], mocnika fali (patrz rys. 20.7.2.3-1);
tsn — grubos$¢ netto ptyty usypowej [mm];
tr - grubos¢ netto mocnika [mm].

b) Jesli zastosowano efektywne ptyty czotowe zdefiniowane w 20.7.4.2 (patrz rys. 20.7.4.2-3
i 20.7.4.2-4), to podczas obliczania wskaZnika przekroju fali na dolnym koncu (przekroj @ na
ww. rys.) powierzchnie przekroju ptyt mocnikoéw, [cm?], mozna zwigkszy¢ o 7hgyts, gdzie:

hy - wysoko$¢ plyty czotowej [m], patrz rys. 20.7.4.2-3 i 20.7.4.2-4; zastosowana w oblicze-
niach wartos$¢ hy nie moze jednak by¢ wieksza niz:

10
(7o)
Squ — szerokos$¢ plyt czotowych [m],
tr - grubos¢ netto mocnika [mm], odpowiadajaca zastosowanej grubosci projektowej.

c) Jesli Srodniki profili sg przyspawane do pochytej ptyty goérnej cokotu, ustawionej pod katem nie
mniejszym niz 45° do ptaszczyzny poziomej, to wskaznik wytrzymatosci przekroju fali moze by¢
obliczony przy zastosowaniu catkowicie efektywnych Srodnikéw. Jesli zastosowano efektywne
ptyty czotowe, to przy obliczaniu wskaZnika wytrzymatosci przekroju poprzecznego fali po-
wierzchnie przekroju ptyt mocnikéw moga by¢ zwiekszone jak podano w b) powyzej. W przy-
padku zastosowania tylko ptyt usypowych nie wolno stosowac¢ zadnych ulg.

Jesli kat jest mniejszy niz 45°, efektywnos$¢ Srodnika mozna uzyskac¢ stosujac interpolacje
liniowg pomiedzy wartosciami 30% i 100%, odpowiadajgcymi katom pochylenia 0° i 45°.

20.7.44 Wskaznik wytrzymatosci przekroju fali w przekrojach poprzecznych
innych niz na dolnym koncu

Wskaznik wytrzymatosci przekroju nalezy oblicza¢ uznajac srodniki fal za catkowicie efektywne.
Zastosowana warto$¢ bes efektywnej szerokosci mocnika $ciskanego nie powinna by¢ wieksza od
okreslonej w 20.7.4.6.1.

20.7.4.5 Naprezenia dopuszczalne
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Wartosci naprezen normalnych o1i stycznych 7 nie moga by¢ wieksze od wartosci dopuszczalnych
oq1 74 [MPa]:
Ga = Re (20.7.4’.5'1)

Ta = 0,5Re (20.7.4’.5'2)
R. - granica plastyczno$ci materiatu [MPa].

20.7.4.6 Efektywna szeroko$¢ mocnika i kryterium statecznosci przy $cinaniu

20.7.4.6.1 Efektywna szeroko$¢ sciskanego mocnika fali
Efektywna szerokos¢ bes [m] mocnika fali nalezy obliczaé wg wzoru:
bes = Cea (20.7.4.6.1)
225 125

Ce—T—F dla ﬂ>1,25;

C.=1,0 dla B >1,25;

—103.% |Re.
p=10 tf\/:'

tr - grubo$¢ netto mocnika [mm];

a - szerokos¢ [m] mocnika fali (patrz rys. 20.7.2.3-1);

R. - granica plastycznos$ci materiatu [MPa];

E - modut sprezystosci podluznej (modut Younga) [MPa]; dla stali nalezy przyjmowac:

E =2,06-105 MPa.
20.7.4.6.2 Scinanie

Sprawdzenie kryterium statecznos$ci nalezy przeprowadzi¢ dla ptyt srodnika w koncowych rejo-
nach fali.

Naprezenia styczne 7 nie moga by¢ wieksze od wartosci krytycznej 7. [MPa] obliczanej wg wzorow:

T. =1 gdy 1< %F (20.7.4.6.2-1)
7o =15(1- :TFE) gdy ;>= (20.7.4.6.2-2)
R,
T = ﬁ
gdzie:
R. - granica plastycznos$ci materiatu [MPa];
2
75 = 0,9k.E ()" [MPa] (20.7.4.6.2-3)
ke = 6,34;
E - modut Younga okres$lony w 20.7.4.6.1;
t - grubo$¢ netto [mm] $Srodnika fali;
¢ - szerokos¢ [m] $rodnika fali (patrz rys. 20.7.2.3-1).

20.7.4.7 Grubos$¢ netto fal wynikajaca ze zginania lokalnego

Grubo$¢ netto fal grodzi t nie powinna by¢ mniejsza niz:

1,05p

t = 14,9s, [mm] (20.7.4.7-1)

e
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sw — szeroko$¢ ptyty [m] rowna wiekszej wartosci sposrod szerokosci mocnika i Srodnika fali
(patrz rys. 20.7.2.3-1);

p - ci$nienie wypadkowe [kPa], okreslone wg 20.7.2.5, u dotu kazdego pasa poszycia fal grodzi;
grubos$¢ netto najnizszego pasa poszycia ma by¢ okresSlona przy zastosowaniu ci$nienia wy-
padkowego na poziomie wierzchotka dolnego cokotu lub dna wewnetrznego, jesli nie zasto-
sowano dolnego cokotu, lub na poziomie wierzchotkéw ptyt usypowych, jesli zastosowano
plyty czotowe/usypowe;

R. - granica plastyczno$ci materiatu [MPa].

W przypadku fal grodzi, gdzie grubosci mocnikéw i Srodnikéw réznig sie, grubos¢ netto poszycia
wezszej ptyty t, nie moze by¢ mniejsza niz grubos$¢ obliczona wg wzoru:

1,05p

t, = 14,9s, [mm] (20.7.4.7-2)

e
sn — szeroko$¢ wezszej plyty poszycia [m] (Srodnika albo mocnika).
Warto$¢ grubosci netto szerszej plyty poszycia t. nie moze by¢ mniejsza niz wieksza z wartosci

obliczonych wg wzorow:
1,05p

ty = 14,9s,, [mm] (20.7.4.7-3)

e

2,
t, = /%—tfm [mm] (20.7.4.7-4)

tnp — warto$¢ nie wieksza od faktycznej grubosci netto wezszej ptyty poszycia, nie wieksza jed-
1,05p
Ry

nak niz 14,9s,,

20.7.5 Szczegoly konstrukcyjne

Szczegotowe rozwigzania konstrukcyjne, zastosowane w celu przeniesienia obcigzenia grodzi (re-
akcje w formie sit i momentéw) na sgsiadujace z nig rejony kadtuba, powinny speinia¢ odpowied-
nie wymagania niniejszej czesci Przepiséw. Dotyczy to w szczegdlnosci dna podwdjnego i prze-
wigzek miedzylukowych.

W szczegblnosci grubosci blach i spos6b usztywnienia efektywnych ptyt czotowych i usypowych

zdefiniowanych w 20.7.4.3 powinny speinia¢ wymagania podrozdziatu 9.4 przy zastosowaniu ob-
ciazen wyznaczonych wg 20.7.2 i naprezen dopuszczalnych okreslonych wg 13.4.2.3 lub 13.5.2.1.

Jesli nie postanowiono inaczej, potaczenia spawane i materiaty powinny speinia¢ odpowiednie
wymagania niniejszej czeSci Przepiséw (rozdz. 2 i 4).
20.7.6 Naddatek korozyjny i warunki wymiany elementéw konstrukcji

Warto$¢ naddatku korozyjnego tx powinna wynosi¢ 3,5 mm. Wymiana elementu konstrukgji jest
konieczna, gdy zmierzona grubo$¢ wynosi mniej niz te:+ 0,5 mm.

Jesli zmierzona grubo$¢ zawiera sie w przedziale miedzy tqe:+ 0,5 mm a tper+ 1,0 mm, to jako roz-
wigzanie alternatywne mozna zastosowac¢ powtoke ochronng (zgodnie z wymaganiami produ-
centa) lub coroczne pomiary grubosci.
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20.8 Obliczenie dopuszczalnej masy tadunku w zalanej tadowni
20.8.1 Zastosowanie i objasnienia

20.8.1.1 Masowce o dtugosci Lo> 150 m, z burtg pojedyncza lub podwojna?, przeznaczone do

przewozu statych tadunkéw masowych o gestosci 1,0 t/m3 lub wiekszej, zakontraktowane do bu-

dowy po 1 lipca 2006 r., powinny spetnia¢ podane nizej wymagania z uwzglednieniem zalania do-
wolnej tadowni:

— masa tadunku w zadnej tadowni nie moze przekracza¢ wartosci dopuszczalnej, obliczonej
z uwzglednieniem zatopienia wg 20.8.4. W obliczeniach nalezy zastosowac obcigzenie zdefi-
niowane w 20.8.2 i wytrzymatos$¢ na $cinanie dna podwdjnego, wyznaczong wg 20.8.3;

— wzadnym przypadku przyjete dopuszczalne obcigzenie tadowni, z uwzglednieniem jej zalewa-
nia, nie moze by¢ wieksze od obciazenia projektowego, ustalonego dla warunkéw normalnej
eksploatacji statku (w stanie nieuszkodzonym).

20.8.2 Obciazenie
20.8.2.1 Zasady ogélne

Obcigzenie dna podwoéjnego w tadowni jest superpozycja obcigzenia dziatajacego od zewnatrz
w formie ci$nienia wody morskiej i obcigZenia od wewnatrz - od ciezaru tadunku i ciezaru wody,
ktéra zalata tadownie.

Nalezy uwzgledni¢ najbardziej niekorzystne kombinacje obcigZenia od ciezaru tadunku i wody,
ktéra zalata tadownie - w stanach zatadowania statku pokazanych w Informacji o statecznosci
i wytrzymatosci statku:

- stany zatadowania réwnomiernego,

- stany zatadowania nier6wnomiernego,

- tadunki inne niz masowe (np. wyroby hutnicze itp.).

W kazdym z uwzglednianych stanéw zatadowania nalezy zastosowa¢ maksymalng gestos¢ ta-
dunku masowego, ktéry moze przewozi¢ statek.

20.8.2.2 Wysokos¢ stupa wody po zalaniu tadowni

Wysokos¢ stupa wody hy (patrz rys. 20.8.2.2) to odleglo$¢ wyrazona w metrach, mierzona pio-
nowo na statku wyprostowanym od dna wewnetrznego do poziomu znajdujacego sie w odlegtosci
d; wyrazonej w metrach, od ptaszczyzny podstawowej rownej:
a) generalnie:

D - dlatadowninr 1 (najblizszej pionu dziobowego),

0,9D - dla pozostatych tadowni;
b) dla statkdw o no$nosci mniejszej niz 50 000 ton z wolna burtg typu B:

0,95D - dlatadowni nr 1 (najblizszej pionu dziobowego),

0,85D - dla pozostatych tadowni.

D - odlegtos¢, wyrazona w metrach, od ptaszczyzny podstawowej do poktadu wolnej burty, przy
burcie, w ptaszczyznie owreza (patrz rys. 20.8.2.2).

1 Skonstruowang w ten sposob, Ze kazda cze$¢ grodzi wzdtuznej znajduje sie w obrebie B/5 lub 11,5 m (w zaleznos$ci
od tego, ktéra warto$¢ jest mniejsza), mierzac od burty statku do wnetrza statku, prostopadle do ptaszczyzny syme-
trii, na wysokos$ci odpowiadajacej letniej wodnicy tadunkowe;j.
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A \ / Y

V - objeto$¢ tadunku

Rys. 20.8.2.2

20.8.3 Wytrzymatlo$¢ dna podwdjnego na Scinanie

Wytrzymato$¢ na $cinanie dna podwojnego jest sumg wytrzymato$ci na $cinanie na koncach ta-

kich elementéw konstrukgji, jak:

- wszystkie denniki przylegajace do obu zbiornikéw obtowych (w przypadku skrajnych denni-
kéw w tadowni lezacych w bezposrednim sgsiedztwie cokotu grodzi lub grodzi poprzecznych,
jesli nie zastosowano cokotéw, nalezy uwzgledni¢ potowe ich wytrzymato$ci na $cinanie -
patrz rys. 20.8.3);

- wszystkie wzdtuzniki dna podwdéjnego przylegajace do cokotéw grodzi lub grodzi poprzecz-
nych, jesli nie zastosowano cokotéw.

W tadowniach skrajnych wzdtuzniki lub denniki moga by¢ potaczone z cokotem grodzi (albo
z grodzig) lub zbiornikiem obtowym tylko na jednym koncu. W takiej sytuacji wytrzymato$¢ na
$cinanie nalezy oblicza¢ tylko dla jednego przekroju poprzecznego.

Cokét dolny Grodz poprzeczna 1

Dennik w bezposrednim/
" Dennik w bezposrednim  sasiedztwie grodzi
/ sasiedztwie cokotu poprzecznej

¢ " '\

wzdtuzniki

\—.——-——/—W_—/
Denniki

- Rys.20.8.3
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Nalezy uwzglednic tylko te denniki i wzdtuzniki, ktére znajdujg sie wewnatrz granic fadowni wyzna-
czonych przez zbiorniki obtowe i cokoty (lub grodzie poprzeczne, jesli nie zastosowano cokotow).
Wzdtuzniki boczne zbiornikéw obtowych i denniki usytuowane bezposrednio ponizej cokotéw grodzi
(lub grodzi poprzecznych, jesli nie zastosowano cokotéw) nie powinny by¢ uwzgledniane.

Kiedy geometria i/lub konstrukcja dna podwojnego uniemozliwiajg wykonanie obliczen wg po-
wyzszych zatozen, wytrzymato$¢ na $cinanie dna podwojnego podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

Przy obliczaniu wytrzymato$ci na $cinanie nalezy stosowac¢ grubos$¢ netto dennikéw i wzdtuzni-
kéw. Grubos$¢ netto tn.: [mm] wynosi:
tnet = t_ 2,5 (20.8.3)

t - projektowe grubo$ci [mm] dennikéw i wzdtuznikow.
20.8.3.1 Wytrzymato$¢ dennikéw na $cinanie

Wytrzymato$¢ na Scinanie ptyt dennikéw przylegajacych bezposrednio do zbiornikéw obtowych,
Sp, oraz wytrzymato$¢ na Scinanie ptyt dennikéw z otworami (skrajne otwory w denniku, w sg-
siedztwie zbiornikéw obtowych), Sp, nalezy oblicza¢ wg wzorow:

Spy = 10-3Af% [KN] (20.8.3.1-1)
Sr, =10734;, 25 =102 A, , 22 [kN] (20.8.3.1-2)
f2 — f.hn2 - f,hn_ 10.0-
2

Ar - powierzchnia przekroju poprzecznego [mm?] ptyty dennika przylegajacego do zbiornika
obtowego;

Arn - powierzchnia przekroju netto [mm?] ptyty dennika z otworem w skrajnej przestrzeni mie-
dzy wzdtuznikami (tzn. w bezposrednim sasiedztwie zbiornika obtowego);

7, - dopuszczalna warto$¢ naprezen stycznych [MPa] rowna mniejszej z nastepujacych dwodch:

0,6
T, = % i ’j—g (20.8.3.1-3)

Dla dennikdéw przylegajacych do cokotéw lub grodzi poprzecznych, pokazanych na rys.
20.8.3, 7, moze wynosi¢ R, /+/3.

R. - granica plastycznos$ci materiatu [MPa];

s - odlegto$¢ pomiedzy elementami usztywniajacymi rozpatrywanej ptyty dennika [mm];

m - 1,10;

. - 1,20; 72 zazgoda PRS moze by¢ obnizone do 1,10, jezeli zastosowano odpowiednie wzmoc-
nienia dennika.

20.8.3.2 Wytrzymatos$¢ wzdtuznikéw dna podwéjnego na scinanie

Wytrzymatos$¢ na Scinanie ptyt wzdtuznikdw w rejonach przylegajacych do cokotéw (lub grodzi po-
przecznych, jesli nie zastosowano cokotéw) S;1 oraz wytrzymato$¢ na $cinanie wzdtuznikéw
w przekrojach, gdzie usytuowane sg najwieksze otwory w skrajnych przestach pomiedzy denni-
kami (tzn. najblizszych cokotu lub grodzi poprzecznej, jesli nie zastosowano cokotu) Sy nalezy ob-
licza¢ wg wzordéw:

Sg1 = 10—3Ag;—j [KN] (20.8.3.2-1)
Sy2 = 10—3Ag,h% [KN] (20.8.3.2-2)

A; - minimalna powierzchnia przekroju [mm?] plyty wzdluznika przylegajacej do cokotu (lub
grodzi poprzecznej, jesli nie zastosowano cokotu);
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Ag n - efektywna powierzchnia przekroju netto [mm?] ptyty wzdtuznika w rejonie najwiekszego
otworu w przesle pomiedzy dennikami najblizszym cokotu lub grodzi poprzecznej, jesli nie
zastosowano cokotu;

7, - dopuszczalna warto$¢ naprezen stycznych [MPa] wyznaczona wg 20.8.3.1;
m - 1,10;
n. - 1,15; 12 zazgoda PRS moze by¢ obniZone do 1,10, jezeli zastosowano odpowiednie wzmoc-

nienia wzdtuznika.

20.8.4 Dopuszczalna masa tadunku w tadowni

Dopuszczalng mase tadunku w tadowni W nalezy obliczaé¢ wg wzoru:
W=pV It (20.8.4-1)

gdzie:
F = 1,1- ogblnie,

1,05 - dla wyrob6w hutniczych;
pe — gestosé tadunku [t/m3] dla tadunké6w masowych, ustalona wg 20.8.2.1; dla wyrobdéw hutni-

czych p. nalezy przyjmowac jako gestos$¢ wlasciwg stali;
V' - objetos¢ [m3] tadunku siegajacego do poziomu h1 (rys. 20.8.2.2);

X

hy = v (20.8.4-2)
X - dlatadunkéw masowych nalezy przyja¢ mniejsza wartos$¢ sposrod X i Xz, obliczanych wg
WZOrow:
_ Z+pg(E-hy) )
1= —1+%(perm—1) (20.8.4-3)
X, =Z + pg(E — hyperm) (20.8.4-4)

- dla wyrobéw hutniczych X mozna przyjac jako Xi, stosujgc perm = 0;
- gestos¢ wody morskiej [t/m3];
9,81 m/s? - przyspieszenie ziemskie;
- zanurzenie statku [m] w stanie zalania tadowni réwne dr - 0,1D;
D - jakw20.8.2.2;
hs - wysoko$¢ stupa wody w zalanej tadowni okre$lona wg 20.8.2.2 [m];
perm - wspoétczynnik zalania tadunku (iloraz objetosci pustej przestrzeni pomiedzy czastkami ta-
dunku do objetosci wypelnionej tadunkiem masowym); przyjeta do obliczen wartos¢ nie
musi by¢ wieksza niz 0,3;

&men X
1

Z - mniejsza wartos$¢ sposréd Z1 i Z», obliczanych wg wzorow:
7, = -t (20.8.4-5)
ApB,h
, = —e (20.8.4-6)
ApB.e
Cn - wytrzymato$¢ na $cinanie dna podwojnego [kN] obliczona wg 20.8.3, przyjmujac dla kaz-

dego dennika mniejsza warto$¢ wytrzymatosci na $cinanie sposrod Sp i Sp (patrz
20.8.3.1), a dla kazdego wzdtuznika - mniejszg wartos$¢ wytrzymatosci na $cinanie spo-
$rod Sy1 i Sy2 (patrz 20.8.3.2);

C. - wytrzymato$¢ na Scinanie dna podwdjnego [kN] obliczona wg 20.8.3, przyjmujac dla kaz-
dego dennika warto$¢ Sp wytrzymatosci na $cinanie (patrz 20.8.3.1), a dla kazdego wzdtuz-
nika - mniejsza warto$¢ wytrzymatosci na $cinanie sposréd Sg1 1 Sy2 (patrz 20.8.3.2),
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ADB,h = l;Si BDB,,' (20.8.4-7)
i=l
App, = %Si (BDB _Sl) (20.8.4-8)
n - liczba dennikéw pomiedzy cokotami (lub grodziami poprzecznymi, jesli nie zastosowano
cokotow);
Si - szeroko$¢ pasa dna podwdjnego podpierana przez i-ty dennik [m];
Bps,i = Bpp - s1 dla dennikéw, ktorych wytrzymatosé na $cinanie wynosi Sy (patrz 20.8.3.1);
Bps,i = Bpg ndla dennikdw, ktérych wytrzymatos$¢ na Scinanie wynosi S (patrz 20.8.3.1);
Bps - szeroko$¢ dna podwojnego, w metrach, pomiedzy zbiornikami obtowymi (patrz rys.
20.8.4);

Bpp,n — odlegto$¢, w metrach, pomiedzy dwoma branymi pod uwage otworami przy obliczaniu
Sp (patrz rys. 20.8.4);

S1 - odlegtos$¢, w metrach, pomiedzy wzdtuznymi usztywnieniami dna podwdjnego lezacymi
w bezposrednim sgsiedztwie zbiornikow obtowych.

B

DB, h

DB

Rys. 20.8.4
20.9 Projektowe stany zaladowania i odpowiadajace im dodatkowe informacje opisowe
20.9.1 Zastosowanie

20.9.1.1 Niniejsze wymagania majg zastosowanie do masowcéw okreslonych w podrozdziale
20.1.2, o dtugosci Lo > 150 m.

20.9.1.2 Wyszczegblnione w podrozdziale 20.9.3 stany zatadowania nalezy zastosowa¢ do
sprawdzenia, czy statek spelnia zawarte w Przepisach kryteria dotyczace wytrzymatosci wzdtuz-
nej!, wytrzymatosci miejscowej, pojemnosci i rozmieszczenia zbiornikéw balastowych oraz statecz-
nosci. Stany zatadowania wyszczeg6lnione w podrozdziale 20.9.4 nalezy zastosowac do sprawdze-
nia, czy statek spetnia zawarte w Przepisach Kryteria dotyczgce wytrzymato$ci miejscowe;j.

20.9.1.3 Przy stosowaniu stanéw zatadowania podanych w niniejszym podrozdziale, jako mak-
symalne zanurzenie nalezy przyja¢ zanurzenie do letniej wodnicy fadunkowe;.

20.9.1.4 Niniejsze wymagania nie wykluczaja uwzglednienia innych stanéw zatadowania, ktore
powinny by¢ uwzglednione w Instrukcji kontroli obcigZenia statku, zgodnie Z wymaganiami roz-
dziatu 15. Celem niniejszych wymagan nie jest rowniez zastapienie w jakikolwiek spos6b wyma-
ganej Instrukcji kontroli obcigzenia statku czy tez kalkulatora fadunkowego.

1 Zgodnie z wymaganiami rozdziatu 15 i podrozdziatu 20.6.
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20.9.1.5 Masowiec moze w trakcie eksploatacji by¢ tadowany w sposéb rézniacy sie od projek-
towych stanéw zatadowania wyszczegdlnionych w Instrukcji kontroli obcigzenia statku, o ile nie
zostang przekroczone ograniczenia dotyczace wytrzymatosci wzdluznej i miejscowej, okreslone
w tej Instrukcji oraz w kalkulatorze tadunkowym znajdujacym sie na statku, a takze ograniczenia
dotyczace majacych zastosowanie wymagan stateczno$ciowych.

20.9.2 Dodatkowe informacje opisowe

20.9.2.1 Dla szczegétowego okreSlenia ograniczen eksploatacyjnych, wynikajacych z przyje-

tych projektowych stanéw zatadowania, w Swiadectwie klasy statku zamieszcza sie nastepujace

dodatkowe informacje opisowe:

- {maksymalna dopuszczalna gestos$¢ ladunku x.y [t/m3] } - w przypadku gdy maksymalna
dopuszczalna gestos$¢ tadunku jest mniejsza niz 3,0 t/ms3;

- ,noMP”,jezeli statek nie zostat zaprojektowany do operacji przetadunkowych w kilku portach
zgodnie z postanowieniami punktu 20.9.4.3;

- {ladownie a, b, .... moga by¢ puste} - wyspecyfikowane dozwolone kombinacje pustych ta-
downi.

20.9.2.2 Dodatkowe oznaczenia i uwagi

W $wiadectwie Kklasy nalezy zamiesci¢ nastepujace dodatkowe oznaczenia oraz uwagi, ktére po-
daja szczegbtowe opisy ograniczen, ktére powinny by¢ przestrzegane w czasie eksploatacji przy
zastosowanym projektowym stanie zatadowania:
.1 dodatkowe oznaczenia:
— {maksymalna dopuszczalna gesto$¢ tadunku [ t/ms3]} dla znakéw BC-A oraz BC-B,
w przypadku gdy maksymalna gestos$¢ tadunku jest mniejsza niz 3,0 t/ms3;
— {no MP} dla wszystkich znakdéw, jezeli statek nie zostat zaprojektowany do operacji
przetadunkowych w kilku portach zgodnie z postanowieniami 20.9.4.3.
.2 uwagi:
— {dozwolona kombinacja oznaczonych pustych tadowni} dla znaku BC-A.

20.9.3 Projektowe stany balastowe i zaladowania (wymagania ogdlne)
20.9.3.1 Stany balastowe

20.9.3.1.1 Pojemno$¢ zbiornikéw balastowych i ich rozmieszczenie

Wszystkie masowce powinny mie¢ zbiorniki balastowe o wystarczajgcej pojemnosci i tak roz-
mieszczone, aby spelione byty ponizsze wymagania.

Stan balastowy lekki

W podrozdziale 20.9 przyjeto nastepujace okres$lenie stanu balastowego lekkiego: stanem bala-
stowym lekkim jest stan balastowy (bez tadunku), w ktérym:

.1 zbiorniki balastowe mogg by¢ catkowicie zapelione, cz¢sciowo zapetione lub puste. W przy-
padku zbiornikéw czg¢sciowo zapetionych powinny by¢ spetnione warunki zawarte w punkcie
15.4.1.1;

.2 wszystkie tadownie, wlaczajac tadownie przystosowane do przewozu balastu wodnego w czasie

rejsu, sg puste,

sruba napedowa jest catkowicie zanurzona, oraz

4  wystepuje przegltebienie rufowe, ktore nie powinno przekracza¢ 0,015L,,, gdzie L,, jest dlugo-
$cig statku migdzy pionami.

(3
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Przy ocenie zanurzenia $ruby napedowej i przegtebienia statku mozna wykorzysta¢ wielkosci za-
nurzen na pionie dziobowym i rufowym.

Stan balastowy ciezki

W podrozdziale 20.9 przyjeto nastepujace okreSlenie stanu balastowego ciezkiego: stanem bala-
stowym ciezkim jest stan balastowy (bez tadunku), w ktérym:
.1 zbiorniki balastowe mogg by¢ catkowicie zapehione, czgsciowo zapetnione lub puste. W przypadku
zbiornikow czgéciowo zapelionych powinny by¢ spelnione warunki zawarte w punkcie 15.4.1.1;
.2 conajmniej jedna tadownia przystosowana do przewozu balastu wodnego w czasie rejsu — jesli
jest przewidziana — jest catkowicie zapetiona;
.3 zanurzenie $ruby napedowej I/D wynosi co najmniej 60%, gdzie:
I odlegtos¢ od osi sruby do wodnicy ptywania,
D = S$rednica $ruby, oraz
4 przeglebienie powinno by¢ na rufe i nie powinno przekraczaé 0,015L,,, gdzie L,, jest dtugoscia
statku miedzy pionami;
.5 zanurzenie na dziobie jest nie mniejsze niz mniejsza z dwoch wartosci: 0,03Lo lub 8 m.

20.9.3.1.2 Wymagania wytrzymatos$ciowe
Wszystkie masowce powinny spetnia¢ nastepujace wymagania wytrzymato$ciowe:

Stan balastowy lekki

.1 konstrukcja dna w czeSci dziobowej powinna by¢ wzmocniona, zgodnie z wymaganiami
Przepiséw, ze wzgledu na obcigzenia udarowe. Przy okreslaniu powyzszych wzmocnien
nalezy bra¢ pod uwage najmniejsze zanurzenie dziobowe statku,

.2 wymagania dotyczgce wytrzymatosci wzdtuznej powinny by¢ spetnione dla stanu balasto-
wego lekkiego okreslonego w punkcie 20.9.3.1.1 oraz dodatkowo

.3 wymagania dotyczace wytrzymatosci wzdtuznej powinny by¢ speiione dla stanu ze
wszystkimi zbiornikami balastowymi catkowicie zapetnionymi.

Stan balastowy ciezki

.1 wymagania dotyczace wytrzymatosci wzdtuznej powinny by¢ speione dla stanu balasto-
wego ciezkiego, okreslonego w punkcie 20.9.3.1.1,

.2 dodatkowo, wymagania dotyczace wytrzymatosSci wzdtuznej powinny by¢ spetnione przy
catkowicie zapehionych wszystkich zbiornikach balastowych i jednej catkowicie zapet-
nionej tadowni przystosowanej i przeznaczonej do przewozu balastu wodnego, jesli taka
tadownia wystepuje, oraz

.3 w przypadku gdy wiecej niz jedna fadownia jest przystosowana i przeznaczona do prze-
wozu balastu wodnego, przy ocenie wytrzymato$ci wzdtuznej nie wymaga sie, aby dwie
lub wiecej tadowni byto réwnoczesnie catkowicie zapetnionych, chyba Ze taki stan jest
przewidywany w stanie balastowym ciezkim. Jesli poszczegélne tadownie nie sg rozpatry-
wane oddzielnie, to w Instrukcji kontroli obcigZzenia statku powinna by¢ wyznaczona ta-
downia przeznaczona do przewozu balastu ciezkiego, jak réwniez powinny by¢ podane
wszelkie ograniczenia dotyczace uzycia innych tadowni balastowych.

20.9.3.2 Stany zaladowania przy wejsciu do portu i wyjsciu z portu

0 ile nie postanowiono inaczej, kazdy projektowy stan zatadowania nalezy rozpatrzy¢ dla stanéw
wej$cia do portu i wyjscia statku z portu, okreslonych ponizej.

Wyjscie z portu: zbiorniki paliwowe zapeinione w nie mniej niz 95% i 100% zapaséw.

Wejscie do portu: 10% zapaséow.
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20.9.4 Projektowe stany zaladowania (dla wytrzymatos$ci miejscowej)

20.9.4.1 Definicje

Maksymalna dopuszczalna lub minimalna wymagana masa tadunku w tadowni lub dwdch sasied-
nich fadowniach jest zwigzana z obcigzeniem netto dna podwojnego. Obcigzenie to jest funkcja
zanurzenia, masy tadunku w tadowniach oraz masy paliwa i balastu wodnego w zbiornikach dna
podwdjnego.

Przyjeto ponizsze definicje:

My - rzeczywista masa tadunku w tadowni odpowiadajaca stanowi zatadowania jednorod-
nym fadunkiem przy maksymalnym zanurzeniu.
Mra1 - masa tadunku w tadowni odpowiadajgca tadunkowi o teoretycznej gestosci (masa jed-

norodnego tadunku/pojemnos$¢ tadunkowa tadowni, minimum 1,0 t/m3), wypetniaja-
cemu tadownie do gérnej krawedzi zrebnic lukowych. Mp. w Zadnym przypadku nie
moze by¢ mniejsza niz Mp.

Mup - maksymalna dopuszczalna masa tadunku w tadowni zgodnie z projektowym sta-
nem/stanami zatadowania przy wyznaczonych pustych tadowniach i przy maksymal-
nym zanurzeniu.

20.9.4.2 Warunki ogélne dotyczace wszystkich statkow

20.9.4.2.1 Kazdatadownia powinna by¢ zdolna do przewozu masy Mr. przy catkowicie zapet-
nionych zbiornikach paliwa w dnie podwo6jnym w rejonie tej tadowni, o ile wystepuja, oraz przy
pustych zbiornikach balastowych w dnie podwéjnym w rejonie tadowni, przy maksymalnym za-
nurzeniu.

20.9.4.2.2 Kazdatadownia powinna by¢ zdolna do przewozu masy tadunku odpowiadajacej co
najmniej 50% My przy pustych wszystkich zbiornikach znajdujgcych sie w dnie podwéjnym w re-
jonie tej tadowni, przy maksymalnym zanurzeniu.

20.9.4.2.3 Kazdatadownia powinna by¢ zdolna do przeniesienia obcigzen w stanie, gdy jest pu-
sta, przy pustych wszystkich zbiornikach znajdujacych sie w dnie podwéjnym w rejonie tej ta-
downi, przy najwiekszym zanurzeniu balastowym.

20.9.4.3 Warunki dotyczace wszystkich statkow z wyjatkiem tych ze znakiem {no MP}.

20.9.4.3.1 Kazdatadownia powinna by¢ zdolna do przewozu masy Mr,; przy catkowicie zapet-
nionych zbiornikach paliwa w dnie podwéjnym w rejonie tej tadowni, o ile wystepuja oraz przy
pustych zbiornikach balastowych znajdujacych sie w dnie podwoéjnym w rejonie tej tadowni, przy
zanurzeniu rownym 67% zanurzenia maksymalnego.

20.9.4.3.2 Kazdatadownia powinna by¢ zdolna do przeniesienia obcigzen w stanie, gdy jest pu-
sta, przy pustych wszystkich zbiornikach znajdujacych sie w dnie podwéjnym w rejonie tej ta-
downi, przy zanurzeniu rownym 83% zanurzenia maksymalnego.

20.9.4.3.3 Kazde dwie sasiednie tadownie powinny by¢ zdolne do przewozu masy Mru przy
catkowicie zapelnionych zbiornikach paliwa w dnie podw6jnym w rejonie tych tadowni, o ile wy-
stepuja oraz przy pustych zbiornikach balastowych znajdujacych sie w dnie podwéjnym w rejonie
tych tadowni, przy zanurzeniu rownym 67% zanurzenia maksymalnego. Wymaganie dotyczace
masy tadunku i paliwa w dnie podwo6jnym w rejonie tadowni ma zastosowanie rowniez w przy-
padku, gdy sasiednia tadownia zapetniona jest balastem, o ile taki przypadek wystepuje.
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20.9.4.3.4 Kazde dwie sasiednie tadownie powinny by¢ zdolne do przeniesienia obcigzen w sta-
nie, gdy sa puste, przy pustych wszystkich zbiornikach znajdujacych sie w dnie podwédjnym w re-
jonie tych tadowni, przy zanurzeniu réwnym 75% zanurzenia maksymalnego.

20.9.4.4 Warunki dodatkowe dla tadowni

20.9.4.4.1 tLadownie przewidziane jako puste przy maksymalnym zanurzeniu powinny by¢
zdolne do przeniesienia obcigzen w stanie, gdy s puste, przy pustych wszystkich zbiornikach ba-
lastowych w rejonie tych tadowni.

20.9.4.4.2 *Ladownie przeznaczone do przewozu tfadunku o duzej gestosci powinny by¢ zdolne
do przewozu masy Mpp, powiekszonej o 10% masy My, przy catkowicie zapetionych zbiornikach
paliwa w dnie podwéjnym w rejonie tych tadowni, o ile wystepuja oraz przy pustych zbiornikach
balastowych znajdujacych sie w dnie podwdéjnym w rejonie tych tadowni, przy maksymalnym za-
nurzeniu. W czasie eksploatacji maksymalna dopuszczalna masa tadunku powinna by¢ ograni-
czona do masy Mup.

20.9.4.4.3 Kazde dwie sgsiednie tadownie, ktére zgodnie z projektowym stanem zatadowania
moga by¢ zatadowane - podczas gdy tadownie przylegte do nich sg puste - powinny by¢ zdolne
do przewozu (w kazdej z nich) fadunku odpowiadajacego maksymalnemu obcigzeniu tadunko-
wemu wedlug projektowego stanu zatadowania, powiekszonemu o 10% masy My, przy catkowi-
cie zapelnionych zbiornikach paliwa w dnie podwo6jnym w rejonie zatadowanych tadowni, o ile
wystepuja, oraz przy pustych zbiornikach balastowych w dnie podwoéjnym w rejonie pustych ta-
downi, przy maksymalnym zanurzeniu. W czasie eksploatacji maksymalna dopuszczalna masa
powinna by¢ ograniczona do maksymalnego obcigzenia tadowni okreslonego dla projektowych
stan6w zatadowania.

20.9.4.5 Dodatkowe warunki dotyczace wytacznie tadowni balastowych

20.9.4.5.1 *Ladownie zaprojektowane jako tadownie balastowe powinny by¢ zdolne do przenie-
sienia obcigzen w stanie, gdy s3 w 100% zapetnione balastem wodnym, tacznie z lukami, przy
catkowicie zapetnionych wszystkich zbiornikach dna podwojnego w rejonie tych tadowni przy
zanurzeniu odpowiadajacym stanowi balastowemu ciezkiemu. Wytrzymato$é tadowni balasto-
wych przylegajacych do zbiornikéw szczytowych, obtowych oraz zbiornikéw dna podwojnego po-
winna by¢ zapewniona takze w stanie, gdy tadownie balastowe sg zapetnione, a zbiorniki szczy-
towe, obtowe oraz zbiorniki dna podwojnego puste.

20.9.4.6 Dodatkowe warunki dotyczace wylacznie zatadunku i roztadunku w porcie

20.9.4.6.1 Kazdapojedynczatadownia powinna by¢ zdolna do przeniesienia obciazen, jakie po-
wstaja przy zaladowaniu jej maksymalna dopuszczalng masa tadunku, przy zanurzeniu réwnym
67% maksymalnego zanurzenia w warunkach portowych.

20.9.4.6.2 Kazde dwie sasiednie tadownie powinny by¢ zdolne do obcigzenia ciezarem tadunku
0 masie Mry przy catkowicie zapetionych zbiornikach paliwa w dnie podwo6jnym w rejonie tych
tadowni, jesli wystepuja, oraz przy pustych zbiornikach balastowych w dnie podwo6jnym, w rejo-
nie tadowni, przy zanurzeniu réwnym 67% maksymalnego zanurzenia w warunkach portowych.

20.9.4.6.3 Przy zmniejszonym zanurzeniu w porcie podczas zatadunku i roztadunku dopusz-
czalna maksymalna masa tadunku w tadowni moze by¢ powiekszona o 15% dopuszczalnej mak-
symalnej masy przy maksymalnym zanurzeniu w morzu, ale nie moze przekraczaé¢ masy dopusz-
czalnej przy maksymalnym zanurzeniu w morzu. Minimalna wymagana masa moze by¢ zreduko-
wana o te samg wielko$¢.
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20.9.4.7 Krzywe ladunkowe

W Instrukcji kontroli obcigZzenia statku i w kalkulatorze fadunkowym nalezy zamie$ci¢ krzywe ta-
dunkowe okres$lone na podstawie projektowych kryteriéw obcigzeniowych dla wytrzymatosci
miejscowej, podanych w punktach 20.9.4.2 do 20.9.4.6 (wytaczajac punkt 20.9.4.5.1), przedsta-
wiajace maksymalng dopuszczalng oraz minimalng wymagang mase tadunku w funkcji zanurze-
nia, zaré6wno w warunkach zeglugi w morzu, jak i podczas zatadunku i roztadunku w porcie (patrz
Publikacja 16/P - Srodki kontroli obcigzenia statku).

Dla innych zanurzen niz okreslone powyzej, dla projektowych stanéw zatadowania maksymalng
dopuszczalng i minimalng wymagang mase nalezy skorygowac ze wzgledu na zmiane wyporu hy-
drostatycznego dziatajacego na dno. Zmiane wyporu nalezy oblicza¢ postugujac sie powierzchnia
wodnicy dla danego zanurzenia.

Nalezy dotaczy¢ krzywa tadunkowa dla kazdej pojedynczej tadowni oraz dla kazdych dwoch sa-
siednich fadowni.

20.10 Wymagania dotyczace dziobowki

20.10.1 Zastosowanie i definicje

Kazdy statek powinien mie¢ zamknieta dziob6wke na poktadzie wolnej burty. Wymagane wy-
miary dziobéwki okreslono w podrozdziale 20.10.2.

Uktad konstrukcyjny i wymiary dziobéwki powinny by¢ zgodne z wymaganiami rozdziatu 10.
20.10.2 Wymiary

Dziobéwka powinna znajdowa¢ sie na poktadzie wolnej burty. Tylna §ciana dziobéwki powinna
znajdowac sie na tym samym wregu co dziobowa grodz tadowni nr 1 lub powinna by¢ przesunieta
w strone rufy od tego miejsca (patrz rys. 20.10.2).

Gorna krawedz Hy

Y
zrgbnicy

&i H
H,. ‘F

Dziobowa grodz
tadowninr1

Rys. 20.10.2

Jezeli speinienie powyzszego warunku utrudnitoby otwieranie pokryw luku, to tylng $ciane dzio-
bowki mozna usytuowac przed grodzig dziobowa tadowni nr 1. Nalezy wéwczas spetni¢ warunek,
ze dtugos$¢ fragmentu dziobowki od dziobowego konca dtugosci L w kierunku rufy jest nie mniej-
szaniz 0,07L.

Wysoko$¢ dziobodwki ponad poktadem gtéwnym Hr nie powinna by¢ mniejsza niz:

- standardowa wysoko$¢ nadbudéwki zgodnie z Miedzynarodowq konwencjq o liniach tadunko-
wych, 1966 i jej Protokotem z roku 1988, lub

- H¢+0,5m, gdzie Hc jest wysokoscig dziobowej zrebnicy poprzecznej luku fadowni nr 1,

w zalezno$ci od tego, ktora z tych wartosci jest wieksza.
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Wszystkie punkty rufowej krawedzi poktadu dziobéwki powinny by¢ potozone w odlegtosci Ir
spelniajgcej warunek:
lp <5 Hp—H,

od ptyty zrebnicy luku, aby mozna byto zastosowac zmniejszone obcigzenia obliczeniowe dziobo-
wej poprzecznej zrebnicy luku tadowni nr 1 i pokrywy lukowej tadowni nr 1 zgodnie z wymaga-
niami punktéw 12.3.4.1112.3.5.2 z Czesci 11l - WyposaZenie kadtubowe.

Lamacz fal nie powinien by¢ montowany na poktadzie dziobéwki w celu ochrony zrebnicy luku
lub pokryw lukowych. Jesli zostat zamontowany w innym celu, to powinien by¢ umieszczony
w taki sposéb, aby jego gérna krawedZ w ptaszczyznie symetrii znajdowata sie w odlegtosci nie
mniejszej niz Hz/tg20° w strone dziobu od tylnej krawedzi poktadu dziobéwki, gdzie Hz - wyso-
kos¢ tamacza fal nad dziob6éwka (patrz rys. 20.10.2).

20.11 Wymagania dotyczace statkéw o podwojnych burtach

20.11.1 Zastosowanie

Wymagania podrozdziatu 20.11 s3 zgodne z wymaganiami SOLAS-XII/6 i maja zastosowanie do
masowcoéw o podwdjnych burtach.

20.11.2 Konstrukcjai wymiary

20.11.2.1 Usztywnienia poszycia burty podwojnej nie moga by¢ usytuowane od strony ta-
downi.

20.11.2.2 Odlegto$¢ pomiedzy poszyciem zewnetrznym a poszyciem burty wewnetrznej w kaz-
dym przekroju poprzecznym kadtuba, mierzona prostopadle do poszycia, powinna by¢ nie mniej-
sza niz 1000 mm.

PowyZsze wymaganie dotyczy wymiaru A pokazanego na rys. 20.11.2.2 i powinno by¢ spetnione
w kazdym miejscu podwojnej burty, tzn. od poziomu dna wewnetrznego do poktadu gérnego.

a)

poszycie zewngtrzne

dno wewnegtrzne
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b)

poszycie zewngtrzne

dno wewngetrzne

5

Rys. 20.11.2.2. Interpretacja odlegto$ci pomiedzy poszyciem zewnetrznym a poszyciem burty wewnetrznej

20.11.2.3 Konstrukcja burty podwojnej powinna by¢ taka, aby byta dostepna do przegladéw. Na-
lezy w tym celu spelni¢ wymagania SOLAS II-1/3-6 oraz wymagania podane w podpunktach 1 do .3:

.1 przestrzen w podwojnej burcie w miejscu usytuowania elementéw wyposazenia (ruro-
ciagi, drabiny itp.) powinna mie¢ szeroko$¢ nie mniejszg niz 600 mm - aby umozliwi¢ swo-
bodne przechodzenie;

.2 odlegtos$¢ pomiedzy wierzchotkami pionowych usztywnien burty zewnetrznej i wewnetrz-
nej powinna by¢ nie mniejsza niz 600 mm;

.3 odlegtos$¢ pomiedzy wierzchotkami poziomych usztywnien burty zewnetrznej i wewnetrz-
nej, w pryzmatycznej cze$ci kadtuba, nie powinna by¢ mniejsza niz 800 mm. Poza pryzma-
tyczng czescig kadtuba powyzsza odlegto$¢ moze by¢ zmniejszona, o ile wymusza to uktad
konstrukcyjny, ale nie moze by¢ ona mniejsza niz 600 mm.

Wartosci liczbowe podane w podpunktach .1 do .3 oznaczajg minimalne warto$ci odlegtosci mie-
rzonych wzdtuz linii taczacych krawedzie srodnikéw usztywnien, stykajace sie z poszyciem ka-
dtuba lub poszyciem burty wewnetrzne;j.

Wymagane wyzZej wartosci odleglosci nie musza by¢ zachowane w miejscach przewiazek tacza-
cych burte z burtg wewnetrzng oraz w miejscach weztéwek usytuowanych w dolnych lub gérnych
koncach pionowych usztywnien poziomych.

20.11.3 Ochrona przed korozja i sposéb wykorzystania przestrzeni w burtach
podwojnych

20.11.3.1 Wszystkie zbiorniki balastowe na masowcach i przestrzenie w podwdéjnych burtach na
masowcach o dtugosci 150 m lub wiekszej powinny by¢ w trakcie budowy statku pokryte powtoka
ochronng spetniajaca wymagania okre$lone w SOLAS II-1, prawidto 3-2 (szczegétowe wymagania za-
wiera rezolucja MSC.215(82) ze zmianami w rezolucji MSC.341(91)) oraz wymagania podane w Pu-
blikacji 55/P - Nadzdr nad systemami ochrony przed korozjq i porastaniem (patrz takze 2.4.112.4.2).

20.11.3.2 Przestrzenie w podwojnych burtach nie moga by¢ wykorzystywane do transportu fa-
dunku. Wymaganie to nie dotyczy zbiornikéw szczytowych, jezeli s one zastosowane.

20.12 Wymagania dotyczace konstrukcji czesci tadunkowej kadtuba

20.12.1 Zastosowanie

Wymagania podrozdziatu 20.12 majg zastosowanie do masowcoéw o dtugosci Lo > 150 m, prze-
znaczonych do przewozu statych tadunkéw masowych o gestosci 1,0 t/m3 lub wiekszej. Wymaga-
nia te sg zgodne z wymaganiami SOLAS XII/6.
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20.12.2 Konstrukcja kadluba w tadunkowej czesci statku

20.12.2.1 Nalezy zapewni¢ ciggltos¢ konstrukcji w rejonach, gdzie burty tacza sie z pozostatymi
cze$ciami kadtuba.

20.12.2.2 Konstrukcja kadtuba w rejonie fadowni powinna by¢ taka, aby zastosowanie standar-
dowych urzadzen tadunkowych i procedur zatadunku /roztadunku do wszelkich typéw tadunkow
przewidywanych do transportu statkiem nie powodowato jej uszkodzen. Przyjmuje sie, Ze statek
posiadajgcy w symbolu klasy znak CG, spetniajgcy wymagania podrozdziatu 26.4, speinia wyma-
gania powyzsze.

Aby zapobiec uszkodzeniom lukéw i zrebnic lukéw tadunkowych przez liny urzadzen tadunko-
wych wymagane jest zastosowanie ochron w formie pretéw (np. o przekroju w ksztatcie pétkola),
spawanych do wzdtuznikéw lukéw w rejonie poktadu, koncowych poktadnikéw luku i w gérnych
rejonach zrebnic lukow.

20.12.2.3 Konstrukcja kadtuba w rejonie tadunkowym statku powinna by¢ taka, aby pojedyn-
cze uszkodzenie jednego elementu usztywniajacego poszycie nie powodowato natychmiastowego
uszkodzenia innych elementéw konstrukeji, mogacego doprowadzi¢ do zniszczenia catych paneli
uzebrowanych (patrz takze 20.12.2.4 do 20.12.2.6). Znaczenie terminéw wystepujacych w powyz-
szym wymaganiu wyjasniono nize;.

Rejon tadunkowy statku obejmuje zrebnice lukéw, zbiorniki szczytowe, poszycie burt, burty we-
wnetrzne masowcéw z burtami podwéjnymi, zbiorniki obtowe, dno podwdjne (uwaga: pokrywy
lukowe nie s3 zaliczane do powyzszej kategorii).

Element usztywniajqcy poszycie - profil (walcowany lub prefabrykowany) spawany do poszycia.

Elementy konstrukcji tadowni - zrebnice lukéw, grodzie poprzeczne, usztywnione panele poszycia
zbiornikéw szczytowych i obtowych stanowigce $ciany tadowni, dno wewnetrzne, burty masow-
cow z burtami pojedynczymi lub burty wewnetrzne masowc6éw z burtami podwo6jnymi.

Pojedyncze uszkodzenie jednego elementu usztywniajgcego - przypadkowe lokalne uszkodzenie
mechaniczne w obszarze tadowni, takie np. jak lokalne trwate odksztatcenie, pekniecie lub uszko-
dzenie spoiny.

20.12.2.4 Wymagania punktu 20.12.2.3 dotyczg pojedynczych lokalnych uszkodzen, fatwych do
wykrycia. Zniszczenie calych paneli uzebrowanych nie powinno nastapi¢ przy obciazeniach réw-
nych maksymalnym projektowym obcigZeniom na wodzie spokojnej, powiekszonych o 80% obcia-
zen falowych maksymalnych, tj. o warto$ciach przekraczanych z prawdopodobienstwem 10-8,

20.12.2.5 Nalezy stosowac takie rozwigzania konstrukcyjne lub materiaty, aby w przypadku
uszkodzen w formie peknie¢ (szczelin) lub uszkodzen spoin niemozliwy byt niekontrolowany
(gwaltowny) wzrost wymiaréw pekniecia.

Przyjmuje sie, Ze powyZzsze wymagania sg spelnione w przypadku masowcdéw z burtg pojedyncza,

jezeli nastepujace fragmenty konstrukcji sg wykonane ze stali kategorii nie nizszej niz D lub DH:

a) dolne koncéwki wregow;

b) poszycie burt w obszarze potozonym pomiedzy liniami w odlegtosciach 0,125/ od krawedzi przecie-
cia pochytej Sciany zbiornika obtowego z burta, ponizej i powyzej tej krawedzi (patrz rys. 20.12.2.5).
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stal kategorii [
D lub DH

A

A

0,125/

Y y poszycie burty ze stali
! 0,125 \ kategorii D lub DH

]

/

Rys. 20.12.2.5. Elementy konstrukcji kadtuba, gdzie wymagane jest zastosowanie stali kategorii D lub DH

[—— zbiornik obtowy

20.12.2.6 Przyjmuje sie, Ze zniszczenie calych paneli uzebrowanych (patrz 20.12.2.3120.12.2.4) nie
wystapi, jezeli usztywnienia te spetnia nastepujacy warunek dotyczacy wyboczenia gietnego:

o. = 1,270, (20.12.2.6)
gdzie:
oc - naprezenia krytyczne, obliczane wg 13.3.2.2 dla teoretycznych naprezen krytycznych ob-
liczanych wg 13.5.3.2;
o- - obliczeniowe naprezenia Sciskajgce w osi obojetnej usztywnienia, okreslane wg 13.3.2.7
lub w ramach analizy wytrzymatosci strefowej konstrukgji.

PowyZsze wymaganie w szczegblnosci dotyczy usztywnien poszycia takich elementéw konstruk-
cji kadtuba statku jak:

- zrebnice lukéw tadunkowych,

- dno wewnetrzne,

- pochyte Sciany zbiornikdw obtowych i szczytowych,

- burta wewnetrzna (na masowcach z burtg podwojng),

- cokoty grodzi poprzecznych,

- grodzie ptaskie,

- poszycie burt (na masowcach z burta pojedyncza).
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21 ZBIORNIKOWCE
21.1 Zasady ogdlne
21.1.1 Zastosowanie

21.1.1.1 W przypadku zbiornikowcow olejowych o podwo6jnym kadtubie, o dtugos$ci 150 m lub
wiekszej, zamiast wymagan podanych w podrozdziatach 21.2 i 21.3 nalezy stosowa¢ wymagania
Common Structural Rules.

Wymagania niniejszego rozdziatu maja zastosowanie do pozostatych statkéw przeznaczonych do
przewozu cieklych tadunkéw masowych.

Ponizsze wymagania nalezy traktowac jako uzupelnienie wymagan podstawowych, podanych
w rozdziatach 1-17.

21.1.1.2 Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza takze w odpowiednim zakresie statkéw
przeznaczonych do alternatywnego przewozu ptynnych oraz statych tadunkéw masowych. Statki
te powinny rowniez spetnia¢ odpowiednie wymagania rozdziatu 20.

21.1.2 Uklad konstrukcyjny

21.1.2.1 Zasadniczym typem konstrukcyjnym zbiornikowca olejowego jest statek z wlasnym
napedem, z integralnymi zbiornikami tadunkowymi, przeznaczony gtéwnie do przewozu olejéw
luzem.

Jestto z reguty statek jednopoktadowy z maszynownia na rufie, grodziami poprzecznymi, podwoj-
nymi burtami, dnem podwdéjnym, jedng lub wiecej grodziami wzdtuznymi. Kadtub w rejonie
zbiornikéw tadunkowych jest usztywniony wzdtuznie.

Mozliwe s3 takze inne uktady konstrukcyjne - np. konstrukcje o pojedynczym kadtubie (statki
zbudowane przed wdrozeniem obecnie obowiazujacej wersji Konwencji MARPOL 73/78) lub kon-
strukcje z poktadami dennymi.

Typowe ztady poprzeczne zbiornikowcéw olejowych pokazano na rys. 21.1.2.1.

=
NO | Al 2
T - ’
A I 1 £ A J

Rys. 21.1.2.1. Typowe ztady poprzeczne zbiornikowcéw olejowych

21.1.2.2 Inne uktady konstrukcyjne moga by¢ stosowane w przypadku zbiornikowcéw prze-
znaczonych do przewozu ciektych tadunkéw innych niz oleje, jezeli spetniajag odpowiednie wyma-
gania oraz zostang uznane za rownowazne pod wzgledem wytrzymato$ciowym.

21.1.2.3 Zasadniczym typem konstrukcyjnym chemikaliowca jest statek z wtasnym napedem, z in-
tegralnymi zbiornikami tadunkowymi, przeznaczony gtéwnie do transportu chemikaliéw luzem. Jest
to statek o pojedynczym lub podwdjnym kadtubie. Mozliwe sg takze inne uktady konstrukcyjne.
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Typowe ztady poprzeczne chemikaliowcéw pokazano narys. 21.1.2.3.
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Rys. 21.1.2.3. Typowe ztady poprzeczne chemikaliowcéw

21.1.3 Klasyfikacja

Statki spetniajace dotyczace ich wymagania niniejszego rozdziatu (lub dotyczace ich wymagania
Common Structural Rules) moga otrzymac jeden z nastepujgcych dodatkowych znakéw w symbolu
klasy:

CRUDE OIL TANKER - ropowce.
PRODUCT CARRIER A lub PRODUCT CARRIER B - zbiornikowce olejowe niebedace ropowcami.

TANKER FOR... - zbiornikowce niebedace zbiornikowcami olejowymi, chemikaliowcami ani ga-
zowcami.

Wymagania, jakie powinny speiniac statki dla uzyskania dodatkowych znakéw w symbolu klasy:
CHEMICAL TANKER - chemikaliowce, lub LIQUEFIED GAS TANKER - gazowce, podane s3
w punktach 1.1.6 i 1.1.7 z Czesci I - Zasady klasyfikacji.

21.1.4 Dokumentacja
21.1.4.1 Dorozpatrzeniaizatwierdzenia nalezy przedtozy¢ dokumentacje wymieniong w 1.4.2.
21.2 Podzial przestrzenny

21.2.1 Rozplanowanie statku

Rozplanowanie przestrzenne statku powinno speinia¢ wymagania niniejszego podrozdziatu oraz
majace zastosowanie wymagania zawarte w Czesci Il - WyposazZenie kadtubowe, Czesci IV - Sta-
tecznos¢ i niezatapialnosé, Czesci V - Ochrona przeciwpozarowa oraz w Czesci IX — Ochrona srodo-
wiska, Przepiséw nadzoru konwencyjnego statkéw morskich.

Na zbiornikowcach olejowych i chemikaliowcach przewozacych tadunki ciekte o punkcie zaptonu
nieprzekraczajacym 60°C i/lub toksyczne tadunki ciekte?, zbiorniki paliwa przylegajace do zbior-
nikéw tadunkowych lub resztkowych nie moga by¢ umieszczane w bloku zbiornikéw tadunko-
wych lub cze$ciowo do niego wchodzié. Zbiorniki takie moga by¢ jednak umieszczane za i/lub
przed blokiem zbiornikéw tadunkowych. Akceptowane moze by¢ ich umieszczenie jako zbiorniki
niezalezne na poktadzie otwartym w rejonie tadunkowym po rozpatrzeniu aspektéw zwigzanych
z rozlewem paliwa i bezpieczenstwem pozarowym.

Rozmieszczenie niezaleznych zbiornikéw paliwowych oraz zwigzanych z nimi instalacji rurocia-
goéw, wilacznie z pompami, moze by¢ takie jak w przypadku zbiornikéw paliwowych i zwigzanych
z nimi instalacji rurociggéw znajdujacych sie w pomieszczeniach maszynowych. W przypadku wy-
posazenia elektrycznego nalezy jednak uwzgledni¢ wymagania dotyczace klasyfikacji rejonow
niebezpiecznych.

1 W kontekscie tych wymagan, toksyczne tadunki ciekle obejmujg te tadunki, dla ktérych w kolumnie “k” tabeli roz-
dziatu 17 Kodeksu IBC okreslono wykrywanie toksycznych par.
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Blok zbigrnikéw tadunkowych

FPTK

Blok zbiornikdw tadunkowych jest czescig statku rozciggajaca sie od grodzi rufowej najbardzie;j
wysunietego ku rufie zbiornika fadunkowego lub resztkowego do grodzi dziobowej najbardziej
wysunietego ku dziobowi zbiornika tadunkowego lub resztkowego, na petng wysokos$¢ lub szero-
kos¢ statku, ale bez obszaru powyzej poktadu zbiornika tadunkowego lub resztkowego.

Niezaleznie od wymagan podrozdziatu 21.2.4, zbiorniki tadunkowe, resztkowe i paliwowe zbior-
nikowcédw olejowych, usytuowane w obrebie przestrzeni tadunkowej, powinny by¢ rozmiesz-
czone w taki sposob, aby spelnione byty wymagania okreslone w prawidle 23 z Zatgcznika I do
Konwencji MARPOL 73/78.

Przy obliczaniu wspotczynnika $redniego wypltywu oleju nalezy stosowac zatozenia i wymagania
zawarte w prawidlach 23.4+23.11.

Przy obliczaniu poziomu tadunku po uszkodzeniu zgodnie z prawidtem 23.7.3.2 normalne nadci-
$nienie, p, powinno by¢ przyjmowane jako 5 kPa jesli statek wyposazony jest w instalacje gazu
obojetnego, lub 0 jesli zadna instalacja gazu obojetnego nie zostata umieszczona.

21.2.2 Przedzialy ochronne

21.2.2.1 Wymagania podrozdziatu 21.2.2 majg zastosowanie do zbiornikowcéw olejowych o no-
$nosci 600 ton lub wiekszej.

21.2.2.2 Na zbiornikowcach olejowych o nosnosci 5000 t lub wiekszej zbiorniki tadunkowe na
catej ich dtugosci powinny by¢ od zewnatrz chronione za pomoca zbiornikéw balastowych lub
przestrzeni innych niz zbiorniki tadunkowe i paliwowe, w spos6b nastepujacy:

.1 Zbiornikami lub przestrzeniami burtowymi. Powinny one rozciggac sie na catej wysokosci
bocznej statku lub od dna podwdjnego do najwyzszego poktadu, z pominieciem zaokraglenia
mocnicy burtowej, jezeli zostato zastosowane. Szeroko$¢ zbiornikéw lub przestrzeni burto-
wych, mierzgc od burty zewnetrznej w dowolnym miejscu pod katem prostym, nie powinna
by¢ mniejsza od warto$ci w, okreslanej w sposéb nastepujacy (patrz rys. 21.2.2.2):

w=05+-2L [m] (21.2.2.2-1)
20000

lub w = 2,0 m, w zaleZnos$ci od tego, ktéra z wartosci jest mniejsza.

Warto$¢ w nie moze by¢ jednak mniejsza niz 1,0 m.

.2 Dnem podwéjnym. Wysoko$¢ kazdego zbiornika lub przestrzeni dna podwdjnego w do-
wolnym przekroju powinna by¢ taka, aby odlegto$¢ h, mierzona pod katem prostym do
poszycia dna, pomiedzy dnem zbiornikéw tadunkowych i teoretyczng linig poszycia dna
(patrz rys. 21.2.2.2), nie byta mniejsza niz:

h== [m] (21.2.2.2-2)

lub h = 2,0 m, w zaleznoS$ci od tego, ktéra z wartosci jest mniejsza.
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Warto$¢ h nie moze by¢ jednak mniejsza niz 1,0 m.

W W

L«
o0
o0
1,5h }
-

P.P.

Rys. 21.2.2.2

21.2.2.3 Na zbiornikowcach olejowych o nosnosci 5000 t lub wiekszej, w rejonie obta lub w ob-
szarze, gdzie obto nie jest wyraZnie wydzielone, a warto$ci w i h rdznig sie miedzy sobg, burtowy
przedziat ochronny powinien mie¢ szeroko$¢ nie mniejsza niz w, od poziomu 1,5h ponad ptasz-
czyzna podstawowg wzwyz - patrz rysunek 21.2.2.2. Warunek ten nalezy speti¢ w kazdym miej-
scu wzdtuz zbiornikow tadunkowych.

21.2.2.4 Na ropowcach o no$nosci 20 000 ton lub wiekszej oraz na produktowcach o nosnosci
30 000 ton lub wiekszej taczna pojemnos¢ zbiornikéw burtowych, zbiornikow dna podwdjnego,
zbiornikéw skrajnika dziobowego i rufowego nie powinna by¢ mniejsza niz pojemnos$¢ zbiornikow
balastu oddzielonego, konieczna do speinienia wymagan podanych w 21.2.3. Zbiorniki lub prze-
strzenie burtowe oraz zbiorniki dna podwdéjnego, zastosowane w celu spetnienia wymagan poda-
nych w 21.2.3, powinny by¢, tak jak jest to praktycznie mozliwe, rozmieszczone réwnomiernie
na dtugosci zbiornikéw tadunkowych. Dodatkowe zbiorniki balastu oddzielonego, majace na celu
zmniejszenie momentoéw zginajacych kadtub, przegtebien itd. mogg by¢ przewidziane w dowol-
nym miejscu statku.

21.2.2.5 Studzienki ssace w zbiornikach tadunkowych mogg by¢ wpuszczone w dno podwdjne
ponizej linii granicznej okres$lonej odlegtoscia h, pod warunkiem Ze sg tak mate jak to jest prak-
tycznie mozliwe, a odlegto$¢ pomiedzy dnem studzienki a poszyciem zewnetrznym dna jest nie
mniejsza niz 0,5h. Dodatkowo, studzienki ssace powinny mie¢ wielko$¢ odpowiednig do $rednicy
rurociagu ssacego i obstugiwanej powierzchni.

Powyzsze wymagania dotyczg takze zaworow lub innych urzadzen odcinajgcych rurociagi pota-
czone ze studzienka.

21.2.2.6 Zbiornikéw lub przestrzeni w dnie podwdéjnym wymaganych wedtug 21.2.2.2.2 mozna
nie instalowac, pod warunkiem ze konstrukcja zbiornikowca jest taka, ze ci$nienie tadunku i par,
dziatajace na poszycie dna stanowiace pojedyncze rozgraniczenie pomiedzy tadunkiem a mo-
rzem, nie przekracza zewnetrznego ci$nienia hydrostatycznego wody, okreslonego ponizszym
wzorem:

fhe peg +1006, < du psg (21.2.2.6)

h. - wysokos$¢ tadunku bedacego w kontakcie z poszyciem dna [m];

pc - maksymalna gestos¢ tadunku [t/m3];

d, - minimalne zanurzenie eksploatacyjne w dowolnym stanie zatadowania,[m];

ps — gestos¢ wody morskiej [t/m3];

& - maksymalna nastawa zaworu nadci$nieniowo-podci$nieniowego przewidzianego dla
zbiornika tadunkowego [bary];

f - wspbtczynnik bezpieczenistwa rowny 1,1;

g - Dprzyspieszenie ziemskie [m/s2].
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21.2.2.7 Jakakolwiek pozioma przegroda konieczna do spelnienia wymagan podanych
w 21.2.2.6 powinna by¢ usytuowana na wysokosci nie mniejszej niz B/6 lub 6 metréw, w zalezno-
$ci od tego, ktora z tych wartosci jest mniejsza, ale nie wiekszej niz 0,6 H ponad linig podstawowa.
H oznacza wysokos¢ konstrukcyjna na $rédokreciu.

21.2.2.8 Usytuowanie zbiornikéw lub pomieszczen burtowych, w przypadku zastosowania po-
dziatu przestrzennego dopuszczanego wedtug 21.2.2.6, powinno by¢ zgodne z wymaganiami
okreslonymi w 21.2.2.2.1, z t3 r6znica, Ze ponizej poziomu 1,5h ponad ptaszczyzng podstawowa
(h - okres$lane zgodnie z 21.2.2.2.2) $cianka zbiornika tadunkowego lub przestrzeni burtowej
moze by¢ poprowadzona pionowo w doét do poszycia dna, jak to przedstawiono na rys. 21.2.2.8.

21.2.2.9 Inne rozwigzania dotyczace przedziatéw ochronnych na zbiornikowcach olejowych
moga réwniez by¢ uznane jako alternatywne w stosunku do okreslonych w 21.2.2.2 do 21.2.2.5,
pod warunkiem ze zapewnig one co najmniej taki sam stopien zabezpieczenia przed zanieczysz-
czeniami olejami w przypadku kolizji lub wejscia statku na mielizne.

W ocenie skuteczno$ci rozwigzan alternatywnych nalezy uwzgledni¢ zalecenia zawarte w wyda-
nej przez IMO rezolucji MEPC.110(49), rezolucji MEPC.64(36).

|
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Rys. 21.2.2.8

21.2.2.10 Zbiornikowce olejowe o no$nosci mniejszej niz 5000 ton powinny:

- co najmniej by¢ wyposazone w zbiorniki lub przestrzenie dna podwdjnego o takiej wysoko$ci,
przy ktérej odlegtos¢ h, okreslana wg 21.2.2.2.2, speini wymaganie: h = B/15 przy minimalne;j
wartosci h = 0,76 m. W rejonie obta lub obszaru, gdzie obto wyraZnie nie wystepuje, linia gra-
niczna zbiornika tadunkowego powinna przebiega¢ réwnolegle do linii ptaskiego dna ze-
wnetrznego na srédokreciu zgodnie z rys. 21.2.2.10:

A e

Rys. 21.2.2.10
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- by¢ tak zaprojektowane, aby pojemnos$¢ zadnego zbiornika tadunkowego nie przekraczata
700 m3. Warunek ten nie musi by¢ spetniony, jezeli rozplanowanie zbiornikéw lub przestrzeni
burtowych bedzie zgodne z wymaganiami punktu 21.2.2.2.1 oraz jezeli jednoczes$nie wartos¢
w bedzie wynosita:

2,4DWT

w =04+ 20000

[m], przy czym w nie moze by¢ mniejsze niz 0,76 m.
21.2.2.11 Nie nalezy przewidywac zbiornikéw tadunkowych przed grodzia zderzeniowa.

21.2.3 Zbiorniki balastu oddzielonego

21.2.3.1 Wymagania podrozdzialu 21.2.3 maja zastosowanie do ropowcéw o nosnosci 20 000 ton
lub wiekszej oraz do produktowcéw o nosnosci 30 000 ton lub wieksze;j.

21.2.3.2 Zbiornikowce wymienione w 21.2.3.1 powinny by¢ wyposazone w zbiorniki balastu
oddzielonego, ktérych pojemno$¢ powinna zapewnia¢ bezpieczne ptywanie pod balastem bez ko-
nieczno$ci uzywania zbiornikéw tadunkowych do balastowania wodg, z wyjatkiem przypadkéw
omoéwionych w Konwencji MARPOL 73/78, Zatacznik |, prawidto 18.3 i 18.4. We wszystkich jednak
przypadkach pojemno$¢ zbiornikéw balastu oddzielonego powinna by¢ co najmniej taka, aby
w kazdym stanie zabalastowania, na kazdym etapie podrozy, wlaczajac w to stan, w ktérym statek
jest pusty i ma tylko balast oddzielony, zanurzenie statku i przegtebienie odpowiadaty kazdemu
z nastepujacych wymagan:

- zanurzenie konstrukcyjne na $rédokreciu (bez uwzgledniania jakiegokolwiek odksztatcenia

statku) powinno by¢ nie mniejsze niz zanurzenie obliczone wg wzoru:

T;=2,0 +0,02L [m] (21.2.3.2)

- zanurzenie na pionach dziobowym i rufowym powinno by¢ nie mniejsze niz zanurzenie okre-
$lone wg wzoru 21.2.3.2, przy czym przeglebienie na rufe nie powinno przekracza¢ 0,015L;

- wkazdym przypadku zanurzenie na pionie rufowym powinno by¢ takie, aby zapewnione byto
pelne zanurzenie $ruby napedowe;j.

Ww. zbiorniki balastu oddzielonego powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z wymaganiami prawi-
dta 18.12+18.15 z Zatacznika | do Konwencji MARPOL 73/78.

Przy okre$laniu pola powierzchni poszycia dennego zbiornikdw/przestrzeni w dnie podwojnym,
w celu spetnienia wymagan okres$lonych w prawidle 18.13 wymienionym wyzej oraz przy okre-
$laniu minimalnej wysokosci takich zbiornikow/przestrzeni w celu speinienia wymagan okreslo-
nych w prawidle 18.15, mozna pomijac¢ studzienki ssgce spetniajgce wymagania 21.2.2.5.

Zaleca sie, aby zbiornikowce olejowe o dtugos$ci L < 150 m, niezaleznie od ww. postanowien
punktu 21.2.3.2, spetnialy réwniez wymagania zawarte w Ujednoliconych interpretacjach prawi-
dta 18.5 z Zatacznika | do Konwencji MARPOL 73/78.

21.2.3.3 Przy obliczaniu tgcznej pojemnosci zbiornikdw balastu oddzielonego, o ktérych mowa

w 21.2.3.2, nie nalezy uwzglednia¢ pojemnoSci:

— zbiornikéw balastowych w maszynowni,

— tej czesci objetosci zbiornika oddzielonego balastu, ktéra znajduje sie poza obrysem podwoj-
nego kadtuba, jak przedstawiono narys. 21.2.3.3-1,

— wszelki balast przewozony w dobudéwkach oddalonych od burt statku, wnekach lub wnekach
w podwdjnym kadtubie, takich jak cokoty grodzi, nalezy traktowac¢ jako balast dodatkowy po-
wyzej minimalnego wymagania dotyczacego wielkosci balastu oddzielonego.

Symbole uzyte na rysunkach 21.2.3.3-11i 21.2.3.3-2 oznaczaj3:
APT - skrajnik rufowy,
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FPT - skrajnik dziobowy,
E/R - maszynownia,
P/R - pompownia,
SBT - zbiornik balastu oddzielonego,
COT - zbiornik fadunkowy.
—> A
- NN NN NINE ANCETRNN NN
SBT
E/R P/R FPT
SBT
SBT NSERUNRNNSETR N SSERNNINSERN
SBT Lo o
SBT*% cor cor SBT ! Przyjeta linia podwdjnego
% kadtuba
% iz ; J

PRZEKROJ A-A
Rys. 21.2.3.3-1

Do tacznej pojemnosci zbiornikoéw balastu oddzielonego mozna wliczy¢ puste przestrzenie znaj-
dujace sie w obrysie podwdjnego kadtuba na dtugosci zbiornikéw tadunkowych, jak przedsta-
wiono narys. 21.2.3.3-2.

’—>B ’—>B
PRZESTRZEN PUSTA
SBT
SBT* SBT*
N
ER PR FPT
SBT* SBT*
SBT PRZESTRZEN PUSTA
\—> B \—> B

PRZESTRZEN PUSTA | | gp cot s | <] PRZESTRZEN PUSTA
\_ \ y,
PRZEKROJ B-B
Rys. 21.2.3.3-2

21.2.4 Zbiorniki tadunkowe na zbiornikowcach olejowych

21.2.4.1 Dtugosc¢ zbiornika tadunkowego nie powinna przekracza¢ 10 m lub jednej z podanych
ponizej wielko$ci, w zalezno$ci od tego, ktdéra z tych warto$ci jest wieksza:
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- tam, gdzie nie zastosowano grodzi wzdluznej dzielacej zbiornik tadunkowy:
1=(05%+01)L [m] (21.2.4.1-1)
lecz nie moze przekraczac 0,2L;
- tam, gdzie zastosowano jedng grédz wzdtuzng w ptaszczyZnie symetrii:

1=(025%+0,15)L [m] (21.2.4.1-2)

- tam, gdzie zastosowano dwie lub wiecej grodzi wzdtuznych wewnatrz zbiornikéw tadunko-
wych:

a) dla zbiornikow tadunkowych burtowych:
[=0,2L [m] (21.2.4.1-3)
b) dla zbiornikéw tadunkowych centralnych:
jezeli 22> 02 1 =0,2L (21.2.4.1-4)
jezeli 2t < 0,2:
1) 1=(05%+01)L[m] (21.2.4.1-5)
gdy nie przewidziano grodzi wzdtuznej w ptaszczyZnie symetrii,
2) 1=(025%+015)L [m] (21.2.4.1-6)
gdy przewidziano grédz wzdtuznag w plaszczyznie symetrii.

W powyzszych wzorach b; oznacza minimalng odlegto$¢ pomiedzy burta statku a zewnetrzng gro-
dzig wzdtuzna zbiornika, mierzona prostopadle do ptaszczyzny symetrii na poziomie odpowiada-
jacym letniej wolnej burcie.

21.2.4.2 W przypadku zbiornikowcow olejowych przekazanych przed 1 sierpnia 2010 r., nieza-
leZnie od postanowien zawartych w 21.2.4.1, wielko$¢ i rozmieszczenie zbiornikéw tfadunkowych
powinny spetnia¢ wymagania prawidta 26.2 i 26.3 z Zatacznika I do Konwencji MARPOL 73/78.

21.2.5 Przedzialy pompowni zbiornikowcéw olejowych

21.2.5.1 Wymagania podrozdziatu 21.2.5 majg zastosowanie do zbiornikowcéw olejowych
o nos$nosci 5000 ton lub wiekszej. S3 one r6wnowazne wymaganiom prawidta 22 z Zatgcznika 1
do Konwencji MARPOL 73/78, wprowadzonego przez IMO rezolucjag MEPC.117(52).

21.2.5.2 Przedziat pompowni pomp tadunkowych powinien mie¢ dno podwdjne - z wyjgtkiem
przypadkéw okreslonych w 21.2.5.3.

Wysokos$¢ dna podwojnego powinna by¢ taka, zeby odlegto$¢é h pomiedzy poditoga przedziatu
pompowni a ptaszczyzng podstawowa, mierzona prostopadle do ptaszczyzny podstawowej, w do-
wolnym miejscu tego przedziatu nie byta mniejsza niz:

h == [m] (21.2.5.2)

lub h = 2,0 m w zaleznosci od tego, ktéra wartos$¢ jest mniejsza.
Wartos$¢ h nie moze by¢ jednak mniejsza niz 1,0 m.

W dnie podwdjnym pod pompownia mogga znajdowac sie przedzialy ochronne, zbiorniki balastu
lub zbiorniki paliwa - o ile nie wykluczaja tego inne wymagania konwencyjne.
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W dnie podwojnym pod pompownig mozna rozmieszczaé rurociggi systemu balastowego, pod
warunkiem ze ich uszkodzenie nie spowoduje unieruchomienia pomp znajdujacych sie wyzej,
w przedziale pompowni.

W dnie podwo6jnym moga by¢ usytuowane studzienki zezowe, ale powinny one by¢ mozliwie
mate. Odlegto$¢ miedzy dnem studzienki a poszyciem dna, mierzona prostopadle do ptaszczyzny
podstawowej statku, nie moze by¢ mniejsza niz 0,5h.

21.2.5.3 Zastosowanie dna podwojnego pod pompownig nie jest wymagane, gdy:

a) dno pompowni jest usytuowane powyzej ptaszczyzny podstawowej na wysokosci wiekszej od
wartos$ci h wymaganej w 21.2.5.2 (np. pompownia usytuowana w nawisie rufowym);

b) zalanie pompowni nie spowoduje unieruchomienia systemu tadunkowego lub balastowego.

W sytuacji, gdy cze$¢ przedziatu pompowni bytaby usytuowana w odlegtosci od ptaszczyzny pod-
stawowej statku mniejszej od wymaganej w 21.2.5.2, zastosowanie dna podwojnego jest wyma-
gane tylko w takiej cze$ci przedziatu pompowni.

21.3 Materialy i wymiarowanie wigzan

21.3.1 Materialy

Materiaty powinny odpowiada¢ wymaganiom rozdziatu 2. Dla materiatéw innych niz stal kadtu-
bowa PRS kazdorazowo okresla wymagania dotyczace ich jakos$ci i wytrzymatosci.

21.3.2 Obciazenia obliczeniowe

Cisnienia w zbiornikach do przewozu oleju i ptyndw o wiekszej gestosci nalezy oblicza¢ zgodnie
z16.3.

21.3.3 Poszycie i usztywnienia

Grubos$¢ plyt i wymiary usztywnien nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami rozdziatu 13.

21.3.4 Nadburciai barierki

W rejonie zbiornikéw tadunkowych nalezy zastosowac bariery odpowiadajgce wymaganiom za-
wartym w Czesci 11l - Wyposazenie kadtubowe. Po rozpatrzeniu rozplanowania poktadu i przea-
nalizowaniu mozliwosci zbierania sie gazu, PRS moze wyrazi¢ zgode na zastosowanie nadburcia
plytowego odpowiadajacego wymaganiom podrozdziatu 10.5, o zasiegu wiekszym niz okreslony
w podrozdziale 9.5 z Czesci 111 - WyposaZenie kadtubowe.

21.3.5 Wiazary

21.3.5.1 Wymiary wigzaréw powinny by¢ okres$lone zgodnie z wymaganiami rozdziatu 13. Dla
zlozonych uktadow wigzaréw, jezeli PRS uzna to za konieczne, nalezy przeprowadzi¢ analize wy-
trzymatos$ci zgodnie z wymaganiami rozdziatu 14.

W szczegdlnosci analiza taka powinna by¢ wykonana dla:

- wiagzaréw poprzecznych i wzdtuznych w zbiornikach tadunkowych statkéw o dtugosci Lo > 120 m,

- wiagzaréw grodzi poprzecznych,

- wigzaréw dna podwdjnego zbiornikéw bez grodzi wzdtuznych - dla statkdw o dtugosci
Lo> 120 m.

Zalecane przez PRS metody obliczen podane sg w Publikacji 19/P — Analiza strefowej wytrzymato-
Sci kadtuba zbiornikowca.
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21.3.5.2 Analize naprezen dla uktadéw wigzaréw nalezy przeprowadzi¢ dla stanéw obcigzenia
(SO) przedstawionych w ww. Publikacji.

Wymiary wigzan poprzecznych grodzi zbiornikéw powinny by¢ obliczane dla najbardziej nieko-
rzystnej kombinacji zatadowania.

21.3.6 Wytrzymatos$c¢ przedniej czesci dna

21.3.6.1 Uwagi ogdlne

W przypadku zbiornikowca olejowego podlegajacego wymaganiom podrozdziatu 21.2.3, wzmoc-
nienie przedniej czeSci dna powinno by¢ ustalane dla warto$ci zanurzenia wystepujacej przy uzy-
ciu tylko zbiornikéw balastu oddzielonego.

21.3.6.2 Wymiary

Okre$lenie wymiarow, ktére spetnig powyzsze wymaganie, powinno by¢ wykonane zgodnie z 6.4.

21.3.7 Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa kadluba

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa elementéw konstrukcji kadtuba wykonanych ze stali o podwyzszo-
nej wytrzymatosci powinna by¢ sprawdzona zgodnie z wymaganiami Publikacji 45/P - Analiza
wytrzymatosci zmeczeniowej stalowego kadtuba statku. W szczegblnych przypadkach PRS moze
wymagac sprawdzenia wytrzymato$ci zmeczeniowej elementéw konstrukcji kadtuba wykona-
nych ze stali o zwyklej wytrzymatosci.

21.3.8 Standard wykonania powlok ochronnych w zbiornikach tadunkowych
na ropowcach!?

21.3.8.1 Standard wykonania jest oparty na warunkach technicznych i wymaganiach majacych
na celu uzyskanie zatozonej pietnastoletniej skuteczno$ci powtoki ochronnej od chwili jej wstep-
nego zastosowania. W ciggu catego tego okresu system powtok ochronnych powinien pozostawac
w stanie ,,DOBRYM”2. Rzeczywisty okres skutecznej ochrony3 zmienia sie w zaleznosci od licznych
wielko$ci zmiennych, wilaczajac w to rzeczywiste warunki wystepujace w trakcie eksploatacji
statku.

21.3.8.2 Powtoki ochronne dla zbiornikéw tadunkowych, zastosowane w czasie budowy no-
wych ropowcéw, powinny co najmniej speinia¢ wymagania zawarte w niniejszym standardzie
wykonania.

21.3.8.3 Dla epoksydowego systemu powtokowego, ktéry speinia wymagania dotyczace préb
i posiadania odpowiednich wtasciwosci fizycznych (patrz zatacznik do rezolucji MSC.288(87), Ta-
bela 1) w udokumentowany sposéb, nalezy dostarczy¢ Swiadectwo uznania typu wyrobu lub De-
klaracje zgodnosci.

21.3.8.4 Nastepujgce powierzchnie stanowig minimalny zakres powierzchni, ktére powinny
by¢ chronione zgodnie z nastepujgcym standardem wykonania (patrz réwniez rys. 21.3.8.4):

.1 Spdd poktadu zbiornika, z catkowitg konstrukcjg wewnetrzna, tacznie z weztéwkami 13-

czacymi go z grodziami wzdtuznymi i poprzecznymi. W zbiornikach posiadajacych wregi

1 Odnosi sie do ropowcdw okreslonych zgodnie z prawidtem 1 z Zatacznika 1 do Konwencji MARPOL 73/78.

2 DOBRY” stan jest stanem z niewielkim punktowym zardzewieniem, jak to zdefiniowano w Kodeksie ESP (rez.
A.1049(27)) dla oceny powtok zbiornikéw balastowych zbiornikowcow.

3 Zatozony okres skutecznej ochrony jest zatozong ilo$cig czasu wytrzymatosci wyrazong w liczbie lat, na ktéra za-
projektowano system powtok ochronnych.
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ramowe, podpoktadowe wregi poprzeczne powinny by¢ pokryte powtoka od poktadu
w dot, do poziomu pierwszej weztéwki przeciwskretnej ponizej gérnego mocnika.
Grodzie podtuzne i poprzeczne powinny by¢ pokryte powtoka od poktadu w dét, do po-
ziomu najwyzszego statego srodka dostepu dla przeprowadzania inspekcji. Najwyzej po-
tozony staty Srodek dostepu i podpierajace go wsporniki powinny by¢ catkowicie pokryte
powtoka ochronna.

Powtoki na grodziach zbiornikéw bez statych srodkéw dostepu powinny rozciagaé sie
w dot na odleglo$¢ odpowiadajacg 10% wysokosci zbiornika w ptaszczyznie symetrii
statku, ale nie musi to by¢ wiecej niz 3 m w dét od poktadu.

Ptaskie dno wewnetrzne i cata konstrukcja do wysokosci 0,3 m powyzej tego dna powinny
by¢ pokryte powtoka.

TYPOWY PRZEKROJ POPRZECZNY BARDZO DUZEGO ROPOWCA

; Zaznaczone czesci do wylacznej ochrony

POKLAD GORNY P.S.

i i
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*Uwaga:

1) Wymiar "A” powinien by¢ mierzony od wysokosci najwyzej poloZonego stalego srodka
dostepu do wysokosci pokladu gérnego

Rys. 21.3.8.4

21.3.8.5 Specjalne zastosowania
a

Niniejszy standard wykonania obejmuje wymagania zwigzane z powtokami ochronnymi dla
konstrukcji stalowej statku w obrebie zbiornikow tadunkowych. Nalezy zauwazyc¢, ze ist-
niejg inne niezaleZne elementy, ktére s3 montowane w obrebie zbiornikéw tadunkowych
i ktore sa pokrywane powtoka ochronng w celu zapewnienia im ochrony przed korozja.
Zaleca sie stosowanie niniejszego standardu wykonania, na ile jest to tylko mozliwe, do
tych cze$ci sSrodkéw dostepu dla inspekcji w obrebie rejonéw wyszczegdlnionych w punk-
cie 21.3.8.4, ktdre nie s3 integralng czescig konstrukcji statku, takich jak porecze, nieza-
lezne podesty, drabiny itp. Moga by¢ stosowane takze inne r6wnowazne metody zapew-
nienia ochrony antykorozyjnej dla tych odrebnych czesci, pod warunkiem Ze nie pogar-
szaja dziatania powlok przylegtej konstrukcji. Rozwigzania konstrukcyjne, ktére maja
wptyw na dostep, a s3 integralnie zwigzane z konstrukcja statku, takie jak wysokos¢
usztywnien w miejscach przejs$¢, wzdtuzniki itp., powinny by¢ w petni zgodne z niniejszym
standardem wykonania powtok ochronnych, kiedy znajduja sie w rejonie pokrytym po-
wtokami.
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.3 Zalecane jest rowniez, aby wsporniki rurociaggéw, urzadzen pomiarowych etc. byty przy-
najmniej pokryte powtokami takimi, jakie wymagane sg dla niezaleznych elementéw wy-
szczegdblnionych w podpunkcie .2.

21.3.8.6 Wymagania dla systemow powtok ochronnych, ktére maja by¢ zastosowane w czasie
budowy w zbiornikach tadunkowych ropowcéw speiajacych standard wykonania opisany
w punkcie 21.3.8.1, podane sg w zataczniku do rezolucji MSC.288(87), w tabeli 1.

21.3.9 Standard dla stali odpornej na korozje jako alternatywnego srodka ochrony
antykorozyjnej! zbiornikéw tadunkowych na ropowcach?

21.3.9.1 Niniejszy standard jest oparty na warunkach technicznych i wymaganiach majgcych
na celu uzyskanie zatozonej dwudziestopiecioletniej skuteczno$ci. Przyjmuje sie, ze jest to okres
od chwili wstepnego zastosowania stali, w czasie ktdrego zmniejszenie grubosci stali w zbiorni-
kach tadunkowych powinno by¢ mniejsze od dopuszczalnego oraz utrzymana powinna by¢ wo-
doszczelnos$¢ tych zbiornikéw. Rzeczywisty okres skutecznej ochrony3 bedzie rézny w zaleznosci
od licznych wielko$ci zmiennych, obejmujacych rzeczywiste warunki wystepujace w trakcie eks-
ploatacji statku.

21.3.9.2 Stal odporna na korozje* dla zbiornik6w tadunkowych, zastosowana w rejonach opi-
sanych w 21.3.9.4, powinna spelnia¢ co najmniej wymagania dla stali odpornej na korozje okre-
Slone w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ 1X - Materiaty i spawanie, pod-
rozdziat 8.5, co powinno by¢ uwazane za minimum.

21.3.9.3 Specjalne zastosowania

.1 Niniejszy standard obejmuje wymagania dla odpornych na korozje stali przeznaczonych
do konstrukcji okretowych. Nalezy zauwazy¢, ze istnieja inne niezalezne elementy monto-
wane w obrebie zbiornikdw, do ktérych stosowane sg Srodki ochrony antykorozyjne;j.

.2 Zaleca sie stosowanie w odniesieniu do zbiornikéw tadunkowych standardu dla stali od-
pornej na korozje lub standardu wykonania powtok ochronnych w maksymalnie mozli-
wym zakresie do tych czesci statych srodkéw dostepu dla inspekcji w obrebie rejonéw
opisanych w 21.3.9.4, ktdre nie sg integralng czescia konstrukgcji statku, takich jak porecze,
niezalezne podesty, drabiny itp. Moga by¢ stosowane takze inne rownowazne metody za-
pewnienia ochrony antykorozyjnej dla tych odrebnych czesci, pod warunkiem ze nie po-
garszaja one wlasciwosci odpornej na korozje stali w przylegtej konstrukcji. Rozwigzania
konstrukcyjne, ktére maja wptyw na dostep, a s3 integralnie zwigzane z konstrukcja
statku, takie jak zwiekszona wysokos$¢ usztywnien w miejscach przejsé¢, wzdtuzniki itp. po-
winny by¢ w pelni zgodne z niniejszym standardem dla stali nierdzewnej lub standardem
wykonania powtok ochronnych dla zbiornikéw tadunkowych, kiedy znajduja sie w rejo-
nach opisanych w 21.3.9.4.

1 Srodek alternatywny jest $rodkiem, ktéry nie jest wykorzystaniem powloki ochronnej zastosowanej zgodnie ze stan-
dardem wykonania powtok ochronnych dla zbiornikéw tadunkowych ropowcéw (rez. MSC.288(87)). Podstawa dla
standardu opisanego w 21.3.9 jest rezolucja MSC.289(87).

2 Por. przyp.1, przywotywany w tytule p. 21.3.8.

3 Por. przyp. 3, przywotywany w p. 21.3.8.1.

4 Stal odporna na korozje jest stalg, ktérej odpornos¢ na korozje w czesci dolnej lub gérnej wewnetrznego zbiornika
tadunkowego jest sprawdzona i zatwierdzona zgodnie z wymaganiami standardu dla stali odpornej na korozje,
a przy tym spetnia inne wymagania odnoszace sie do materiatu okretowego, wytrzymato$ci konstrukcyjnej oraz pro-
cesu budowy statku.
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.3 Zalecane jest rowniez, aby wsporniki rurociaggéw, urzadzen pomiarowych etc. byty przy-
najmniej pokryte powtokami takimi, jakie s3 wymagane dla niezaleznych elementéw wy-
szczegdblnionych w podpunkcie .2.

21.3.9.4 Nastepujgce powierzchnie stanowig minimalny zakres powierzchni, ktére powinny
by¢ chronione zgodnie z nastepujgcym standardem wykonania (patrz rowniez rysunek 21.3.9.4):

.1 Spéd poktadu z catkowita konstrukcjag wewnetrzng, tacznie z weztéwkami tgczacymi go
z grodziami wzdluznymi i poprzecznymi. W zbiornikach posiadajacych wregi ramowe,
podpoktadowe wregi poprzeczne powinny by¢ chronione od poktadu w dét, do poziomu
pierwszej weztdwki przeciwskretnej ponizej gébrnego mocnika.

.2 Grodzie podtuzne i poprzeczne powinny by¢ chronione od poktadu w dét, do poziomu naj-
wyzszego statego srodka dostepu dla przeprowadzania inspekcji. Najwyzej potozony staty
srodek dostepu i podpierajgce go wsporniki powinny by¢ w petni chronione.

.3 Grodzie zbiornikdw bez statych srodkéw dostepu powinny by¢ chronione od poktadu
w dot na odleglo$¢ odpowiadajaca 10% wysokosci zbiornika w ptaszczyznie symetrii
statku, ale nie musi to by¢ wiecej niz 3 m w dét od poktadu.

4 Plaskie dno wewnetrzne i cata konstrukcja do wysokosci 0,3 m powyzej tego dna powinny
by¢ chronione.

TYPOWY PRZEKROJ POPRZECZNY BARDZO DUZEGO ROPOWCA

/ Zaznaczone czesci do wylacznej ochrony

POKLAD GORNY

e g

i
7 pierwsza wezlbwka przeciwskretna
__PIETWSZa WeZlowka prze!
I

Zhiorniki: BOCZNY ZB. ROPY SRODKOWY 7B. ROPY |

halast.

]

‘ . Szczegol (typowy)

dla grodzi &

ZEWN. GRODZ WZDL.
WEWN. GRODZ WZDL.

POSZYCIE BURTY

Rama poprzeczna

Zbiorniki balast.

Grodz

*Uwaga :

1) Wymiar "A" powinien by¢ mierzony od wysokosci najwyiej poloZonego stalego srodka
dostepu do wysokosci pokladu gémego

Rys. 21.3.9.4

21.3.9.5 Wymagania dotyczace stali odpornej na korozje, ktére majg by¢ zastosowane w czasie
budowy do zbiornikéw tadunkowych ropowcéw spetniajgcych standard wykonania opisany
w 21.3.9.1, powinny odnosic¢ sie do stali odpornych na korozje, zatwierdzonych zgodnie z warun-
kami okre$lonymi w Swiadectwie uznania typu wyrobu i Zbiorze dokumentacji technicznej! w celu
ochrony rejonu zastosowania wskazanego w 21.3.9.4.

1 Zbiér dokumentacji technicznej (ang. Technical File) - wymagany przez rez. MSC.289(87) w Aneksie ‘Performance Stan-
dard for Corrosion Resistant Steel’ powinien by¢ zweryfikowany przez Administracje i przechowywany na poktadzie
w ciggu catego okresu eksploatacji statku.
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22 STATKI RYBACKIE
22.1 Zasady ogdlne
22.1.1 Zastosowanie

22.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu maja zastosowanie do statkow rybackich. Ponizsze
wymagania nalezy traktowac¢ jako uzupetnienie wymagan podstawowych, podanych w rozdzia-
tach 1-17.

22.1.1.2 Statki rybackie, oprécz wymagan niniejszej cze$ci Przepiséw, powinny réwniez spet-
nia¢ wymagania Dyrektywy Rady 97/70/WE z dnia 11 grudnia 1997 r. wraz ze zmianami wpro-
wadzonymi Dyrektywa Komisji 2002/35/WE z dnia 25 kwietnia 2002 r.

22.1.2 Klasyfikacja

Statki speiniajace odpowiednie wymagania niniejszego rozdziatu moga otrzymaé¢ dodatkowy
znak w symbolu klasy: FISHING VESSEL.

Statek spetniajacy wymagania punktu 22.1.3.2 moze otrzymac¢ dodatkowy znak MS.
22.1.3 Wymagania og6lne

22.1.3.1 Wymagania niniejsze dotycza wszystkich typow statkéw okreslonych w 22.1.1, bez
wzgledu na rodzaj urzadzen towczych.

Statki z pochylnig w czes$ci rufowej i urzadzeniami do potowoéw z rufy powinny spetnia¢ wymagania
podrozdziatu 22.3. Statki z urzadzeniami do potowéw z burty powinny spelia¢ wymagania podroz-
dziatu 22.4.

22.1.3.2 Konstrukcja statkow, ktére mogg cumowa¢ w morzu do innych statkéw (a w szczegdl-
nosci zasieg i wielko$¢ wzmocnien konstrukcji burty), powinna by¢ zgodna z wymaganiami poda-
nymi w Publikacji 20/P - Wzmocnienia burt statkéw rybackich cumujqcych w morzu.

22.1.4 Dokumentacja
22.1.4.1 Dorozpatrzeniaizatwierdzenia nalezy przedtozy¢ dokumentacje wymieniong w 1.4.2.
22.2 Konstrukcja i wymiarowanie wigzan

22.2.1 Wysokos¢ dziobu

Minimalna wysokos$¢ dziobu powinna by¢ nie mniejsza od okres$lonej w prawidle 39 z Zatgcznika [
do Miedzynarodowej konwencji o liniach tadunkowych, 1966, a wznios poktadu gérnego powinien
by¢ nie mniejszy od wymaganego w prawidle 38 z Zatacznika I do tej Konwencji.

22.2.2 Ladownie

22.2.2.1 W tadowniach, w ktorych przechowuje sie zasolone ryby lub sol luzem, grubos¢ poszycia
dna wewnetrznego i dolnych ptyt poprzecznych grodzi wodoszczelnych ograniczajgcych te fadownie
powinna by¢ zwiekszona o 1 mm, a grubo$¢ dolnych ptyt grodzi wodoszczelnych pomiedzy tymi ta-
downiami o 2 mm w stosunku do wymagan podstawowych (patrz odpowiednio rozdziaty 6 i 9).

22.2.2.2 Jezeliw omawianych fadowniach nie ma dna wewnetrznego, nalezy zwiekszy¢ grubos¢
$rodnikéw i mocnikéw dennego wzdtuznika srodkowego, wzdtuznikéw i dennikéw o 1,5 mm,
a grubos$¢ poszycia dna o 1 mm w stosunku do wymagan podstawowych (patrz odpowiednio roz-
dziaty 61 7).
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22.2.3 Pomieszczenia produkcyjne

22.2.3.1 Jezeli w pomieszczeniu produkcyjnym potozonym powyzej pokiadu grodziowego
liczba grodzi jest mniejsza od wymaganej w 9.2, a odleglo$¢ miedzy grodziami ograniczajacymi to
pomieszczenie jest wieksza niz 30 m, to konstrukcja burt i przegréd poprzecznych w tym rejonie
podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

22.2.3.2 W pomieszczeniach produkcyjnych, gdzie poszycie poktadu narazone jest na dziatanie
odpadéw z obrébki ryb oraz wody morskiej, grubos¢ tego poszycia nalezy zwiekszy¢ o 1 mm
w stosunku do wymagan podstawowych (patrz rozdziat 8).

Tak samo nalezy zwiekszy¢ grubos¢ poszycia w miejscach, gdzie przechowuje sie zasolone ryby
lub sélluzem. Przylegajace do poklad6w czeSci poszycia grodzi poprzecznych ograniczajacych po-
mieszczenia produkcyjne powinny mie¢ grubos$¢ zwiekszong o 1 mm do wysokos$ci co najmniej
500 mm od poszycia poktadu.

22.2.3.3 Wskaznik przekroju poktadnikéw poprzecznych i wzdtuznych poktadu, na ktérym
rozmieszczono urzadzenia do obrébki ryb, nalezy okreslac¢ dla ci$nienia obliczeniowego zgodnego
z wymaganiami rozdziatu 16, lecz nie mniejszego niz ci$nienie obliczone wg wzoru:

p=157 [kPa] (22.2.3.3)

M - masa urzadzen [t];
F - pole powierzchni poktadu w obrebie pomieszczenia urzadzen [mz2].

22.2.4 Dno podwdjne

Na statkach o dtugosci 75 m lub wiekszej nalezy zastosowa¢ wodoszczelne dno podwdjne, rozcia-
gajace sie w miare mozliwo$ci od dziobowej grodzi zderzeniowej do grodzi skrajnika rufowego.

22.2.5 Nadburcia

Na statkach rybackich wsporniki i nadburcia nalezy umieszcza¢ nie rzadziej niz co drugi odstep
wregowy. Grubo$¢ nadburcia powinna by¢ nie mniejsza niz 80% grubosci wymaganej dla poszy-
cia burty.

22.3 Statki z pochylnia rufows i urzadzeniami do potowé6w z rufy
22.3.1 Konstrukcja pochylni rufowej

22.3.1.1 Sciany boczne pochylni powinny by¢ doprowadzone w dét az do poszycia zewnetrz-
nego, a w kierunku dziobu - do grodzi rufowej. Sciany pochylni powinny ptynnie przechodzi¢ we
wzdtuzne wigzania ramowe poktadu.

22.3.1.2 Nalezy unika¢ plaskiego ksztattu dolnej czesci nawisu rufowego. Potgczenia Scian
bocznych z poszyciem pawezy, poktadu i dennej cze$ci nawisu rufowego powinny mie¢ promien
zaokraglenia nie mniejszy niz 200 mm. Dopuszczalne jest wykonanie tych potaczen przy zastoso-
waniu okragtego preta o Srednicy nie mniejszej niz 70 mm. Jezeli zastosowano wcigganie wtoka
po pochylni, zalecany jest system wzdtuznych wigzan poktadu pochylni, przy zastosowaniu po-
ktadnikow ramowych w odstepach nie wiekszych niz 4 odstepy wregowe. Odstep poktadnikéw
wzdtuznych pochylni powinien by¢ nie wiekszy niz 600 mm.

Jezeli stosuje sie wcigganie ryby na specjalnych wézkach lub przy pomocy innych urzadzen trans-
portowych, pochylnie nalezy wykona¢ w poprzecznym uktadzie wigzan. Wymaganie to ma réow-
niez zastosowanie do statkow wielorybniczych.
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22.3.2 Obciazenia obliczeniowe

22.3.2.1 Obciazenia obliczeniowe dla Scian bocznych i pochylni przy zastosowaniu wciggania
wtoka nalezy oblicza¢ wg wzoru:

p=6,5b [kPa] (22.3.2.1)
b - szeroko$¢ pochylni [m].
Jezeli szerokos$¢ pochylni zmienia sie na jej dtugosci, to w obliczeniach nalezy przyjac¢ szerokos¢
mniejsza.
22.3.2.2 Obciazenie obliczeniowe elementéw pochylni na statkach, na ktérych stosuje sie spe-
cjalne kotowe urzadzenia transportowe, nalezy obliczy¢ wg wzoru:

My +M,

p= 27T [kPa] (22.3.2.2)
Mi - najwieksza nominalna masa utowu, ktérg moze unie$¢ urzadzenie transportowe [t];
M, - masaruchomej czeSci urzadzenia transportowego [t];

n - liczba osi urzadzenia transportowego.

22.3.2.3 Cis$nienie obliczeniowe $cian pochylni na statkach, na ktérych stosuje sie specjalne ko-
towe urzadzenia transportowe, nalezy okresla¢ wg wzoru 22.3.2.1.

22.3.2.4 Przyjete ci$nienia obliczeniowe pochylni i jej Scian powinny by¢ nie mniejsze niz ci-
$nienia obliczone wedtug rozdziatu 16.

22.3.3 Poszycie pochylni

22.3.3.1 Grubos¢ poszycia pochylni na statkach, ktére wciagaja wiok, powinna by¢ nie mniejsza

niz grubos$¢ obliczona wg wzoru:
t = Kys /§ 4ty [mm] (22.3.3.1)

p - ciSnienie obliczeniowe okreslane wg wzoru 22.3.2.1 [kPa];
s - odstep poktadnikéw [m];

Ko, tia - wspélczynniki okreslane z tabeli 22.3.3.1;
o=0,8R. - naprezenie dopuszczalne.

Tabela 22.3.3.1
Wartos$ci wspotczynnikow K, i ti

Typ statku
. ) Statki specjalistyczne
Lp. Rodzaj . Rejon na dtugosci pochylni Statkl. (z wyjatkiem baz . Bazy .
konstrukgcji rybackie . . wielorybnicze
wielorybniczych)
Ko tk1 Ko tk1 Ko tk1
Dolne zaoquglel_ne i poszycie 10,0 10,0
zewnetrzne nawisu rufowego Patrz
1 [ Pochylnia Cze$é rodkowa 33,5 5.5 33,5 5,5 22.33.3
Goérne zaokraglenie 9,5 55
. | W rejonie tarcia lin 55 55 10,0
2 Sciany pochylni — 32,4 27,4 32,4
W pozostatym rejonie 4,5 4,5 55
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22.3.3.2 Wzdtuzny zasieg zgrubionych rejonéw poszycia na dtugosci pochylni powinien by¢:

- wrejonie dolnego zaokraglenia - nie mniejszy niz szeroko$¢ pochylni, liczac od czota pochylni
ku dziobowi,

- wrejonie gérnego zaokraglenia - nie mniejszy niz dwie szerokosci pochylni.

Zgrubienie ptyt poszycia zewnetrznego nawisu rufowego powinno by¢ przewidziane na odcinku
nie krétszym niz 1 m, liczac od czota pochylni ku dziobowi oraz na szerokosci pochylni.

22.3.3.3 Zaleca sie stosowanie urzadzen eliminujacych Scieranie poszycia pochylni przez liny
przy wciaganiu ryby. Jezeli naciag pojedynczej liny jest wiekszy niz 30 kN, to zastosowanie takich
urzadzen jest obowigzkowe. Jezeli zastosowano wymienione urzadzenia, to grubo$¢ poszycia
w gérnym rejonie mozna wyznaczy¢ zgodnie z 22.3.3.1 dla Srodkowej czesci poktadu pochylni.
Zamiast urzadzen eliminujgcych Scieranie poszycia mozna stosowac¢ ptyty zdwojone w rejonie
wzmocnien gérnego i dolnego zaokraglenia catej szerokosci pochylni oraz pasy zdwojone o sze-
rokosci nie mniejszej niz 400 mm przy $cianach pochylni na pozostatej dtugosci pochylni. W tym
przypadku grubos$¢ poszycia na catej dtugosci pochylni mozna przyjac zgodnie z 22.3.5.1 - jak dla
srodkowej czesci pochylni.

22.3.3.4 Niezaleznie od sposobu transportu ryby po pochylni, grubos$¢ jej poszycia powinna by¢
0 2 mm wieksza od wymaganej w 13.2.

22.3.3.5 Grubos¢ poszycia $cian nisz w pochylni powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ wyma-
gana w 13.2 dla poszycia dna zewnetrznego.

22.3.4 7Z1ad pokltadu pochylni

22.3.4.1 Wskaznik przekroju poktadnikéw wzdtuznych, poprzecznych i ramowych pochylni na
statkach, na ktdrych wciggany jest wtok, powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

_103spl? 3
W = Koo [cm3] (22.3.4.1)
s - odstep rozpatrywanych elementéw mierzony w ptaszczyznie poktadu pochylni [m];
Kw - wspotczynnik wyznaczony wedtug tabeli 22.3.4.1;
p - cis$nienie obliczeniowe wg wzoru 22.3.2.1 [kPa];
I - rozpieto$¢ rozpatrywanego elementu mierzona miedzy podparciami [m];

o - 140k [MPa].

Tabela 22.3.4.1
Wartos$¢ wspotczynnika K,

Typ statku
Lp. Wigzania poktadu pochylni Statki specjalistyczne
Statki rybackie (z wyjatkiem baz wielorybni- ) Bazy )
wielorybnicze
czych)
1 | Poktadniki wzdtuzne 11,3 7,9 23,5
2 | Poktadniki poprzeczne i ramowe 12,6 8,8 21,1
3 | Usztywnienia $cian pochylni 13,8 18,5 5,2
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22.3.4.2 Wskaznik przekroju poktadnikéw pochylni na statkach, na ktérych przewidziane jest
zastosowanie kotowych urzadzen transportowych, powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik ob-

liczony wg wzoru 22.3.4.1, przyjmujac:
[s
K, = 9,312 7

oraz ci$nienie p obliczone wedtug 22.3.2.2.
22.3.5 Poszycie $cian pochylni

22.3.5.1 Na statkach nieprowadzacych potowoéw pelagicznych pasy poszycia Scian w rejonach
potaczenia z paweza oraz wzdtuz pochylni powinny by¢ zgrubione. Grubo$¢ tych paséw powinna
by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ obliczona wg wzoru 22.3.3.1. Zgrubione pasy poszycia $cian, biegngce
wzdtuz pochylni, powinny mie¢ szeroko$¢ nie mniejsza niz 0,4 szerokosci pochylni lub 1 m - zalez-
nie od tego, ktéra warto$¢ jest wieksza. Dolne krawedzie tych paséw powinny dochodzi¢ do po-
chylni - jezeli stosowane jest wcigganie wtoka, lub do poziomu, na ktérym ukladane s3 ryby -
jezeli stosowane s3 specjalne kotowe urzadzenia transportowe lub inne.

Zakres zgrubionego poszycia Sciany w rejonie pawezy, liczac ku dziobowi od styku ptaskiej czesci
$ciany pochylni z zaokrggleniem, powinien by¢ nie mniejszy niz 0,5 szerokosci pochylni. W obre-
bie zaokraglonego przejscia poszycia $ciany pochylni w poszycie pawezy grubo$¢ pasa poszycia
o szerokos$ci nie mniejszej niz 700 mm, liczac od poszycia pochylni, powinna by¢ nie mniejsza niz
20 mm. Alternatywnie mozna stosowac ptyty zdwajajace.

Wzdtuz linii przejscia ptaskiej czesci $ciany w zaokraglong, w odlegtosci od pawezy nie wiekszej
niz 200 mm nalezy przyspawac prety potokragte o Srednicy nie mniejszej niz 70 mm.

22.3.5.2 Na statkach do potowoéw pelagicznych $ciany pochylni powinny by¢ wzmocnione
wzdtuznymi pretami potokragltymi o $rednicy nie mniejszej niz 70 mm, przy odstepie nie wiek-
szym niz 200 mm. KrawedZ gérnego preta powinna znajdowac sie w odstepie od pochylni nie
wiekszym niz 650 mm.

Grubos$¢ dolnego pasa poszycia Sciany w rejonie od pochylni do poziomu co najmniej 100 mm
powyzZej gbrnego preta pétokragtego powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:
_ 8551
Tk

t

+1 (22.3.5.2)

s1 - odstep pomiedzy krawedziami sgsiednich pretéw pétokraglych [m].

W kazdym przypadku grubos$¢é poszycia $cian i nisz w $cianach do poziomu poktadu goérnego po-
winna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ wymagana w 13.2 dla poszycia zewnetrznego, a powyzej tego
poziomu - nie mniejsza niz grubo$¢ wymagana w 13.4.

22.3.6 Zlad scian pochylni

Wskaznik przekroju usztywnien $cian pochylni powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony
wedtug zaleznos$ci 22.3.4.1, w ktdrej nalezy przyja¢ najwieksza rozpietos¢ usztywnienia mierzong
od poktadu do najblizszego poktadu lub pomiedzy dwoma poktadami przylegltymi do $ciany, ale
nie mniej niz 2,6 m. Na statkach do potowdéw pelagicznych wskaznik przekroju usztywnienia po-
winien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obliczony wg wzoru:

1-0,5 (170 51
I - rozpieto$¢ usztywnienia przyjeta zgodnie z powyZszym wymaganiem [m];

s - odstep usztywnien [m].
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W kazdym przypadku wskaznik przekroju usztywnien $cian pochylni powinien by¢ nie mniejszy
niz wskaznik wymagany w 13.5.

22.3.7 Wzmocnienia czesci rufowej

Grubo$¢ poszycia pawezy powinna by¢ wieksza o 1 mm od wymaganej w 13.2 dla skrajnych cze$ci
statku. Poszycie pawezy nalezy chroni¢ przed zuzyciem przyspawanymi uko$nie pretami stalo-
wymi o przekroju p6tokragtym i $rednicy co najmniej 70 mm.

22.4 Statki z urzadzeniami do polowow z burty

22.4.1 Dziobéwka

Zaleca sie, aby statki o dtugosci L > 30 m z urzadzeniami do potowdéw z burty miaty dziobdéwke.

22.4.1.1 Wzmocnienia w obrebie kozléw tratowych

W rejonie statku, gdzie znajduje sie koziot tratowy, obejmujacym obszar miedzy przekrojami od-
dalonymi o 3 odstepy wregowe od konicow danego kozta w kierunku dziobu i rufy nalezy przewi-
dzie¢ nastepujace wzmocnienia:

- miedzywregi siegajace od poktadu gérnego do poziomu co najmniej o 0,5 m ponizej poziomu
wodnicy statku pod balastem, o wskazniku wytrzymatosci przekroju wynoszacym co najmniej
75% wskaznika wymaganego w 13.5. Gorne i dolne konce miedzywregéw powinny by¢ zamo-
cowane do wzdtuznych wstawek umieszczonych miedzy wregami. Wigzania te powinny mie¢
taki sam przekroj jak miedzywregi i powinny by¢ umieszczone w jednej linii. Gérne wigzania
wstawkowe powinny by¢ oddalone od poktadu gérnego o nie wiecej niz 350 mm;

- wsporniki nadburcia umieszczone na kazdym wregu;

- elementy konstrukcyjne kadtuba o zwiekszonej grubosci:

- mocnica burtowa: grubo$¢ o 2 mm wieksza od wymaganej w 22.4.3,

- pas poszycia przy mocnicy burtowej: grubo$¢ rowna grubosci mocnicy,

- mocnica poktadowa - grubos$¢ o 3 mm wieksza od wymaganej w 13.2 oraz w rozdziale 8,
- nadburcie - grubo$¢ o 2 mm wieksza od wymaganej w rozdziale 10;

- prety stalowe o przekroju pétokragltym, przyspawane ukosnie do nadburcia, mocnicy burtowej
i poszycia burtowego powyzej balastowej wodnicy statku.

22.4.2 Poszycie burtowe pomiedzy koztami tralowymi

W rejonie pomiedzy dziobowym i rufowym koztem tralowym grubosé¢ poszycia burt i mocnicy
burtowej powinna by¢ o 1 mm wieksza od wymaganej w 13.2.
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23 HOLOWNIKII STATKI OBSLUGI
23.1 Zasady ogdlne

23.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu maja zastosowanie do statkéw przeznaczonych do holowania
oraz do statkoéw przeznaczonych do obstugi instalacji pozabrzegowych.

Ponizsze wymagania nalezy traktowac jako uzupelnienie wymagan podstawowych, podanych
w rozdziatach 1+17.

23.1.2 Klasyfikacja

Statki speiniajace odpowiednie wymagania niniejszego rozdzialu moga otrzymac¢ dodatkowy
znak w symbolu klasy:

TUG - holownik,

SUPPLY VESSEL - statek obstugi.

23.1.3 Oznaczenia

ss — standardowy odstep wregowy, obliczany wg wzoru:
ss=0,48 +0,002Ly [m] (23.1.3)
lecz nie wiekszy niz 0,6 m w rejonach od grodzi zderzeniowej do dziobu i od grodzi skraj-
nika rufowego do rufy;
s - odstep usztywnien mierzony wzdtuz poszycia [m];
I - rozpietos$¢ usztywnienia lub wigzara [m].

23.1.4 Dokumentacja

23.1.4.1 Dorozpatrzeniaizatwierdzenia nalezy przedtozy¢ dokumentacje wymieniong w 1.4.2.
23.2 Holowniki

23.2.1 Wymiarowanie wigzan

23.2.1.1 Dla okreslenia wymiaréw wigzan holownikéw nalezy przyjmowac zanurzenie kon-
strukcyjne T = Ty> 0,9Ho [m].

23.2.2 Wiazary w skrajniku dziobowym

23.2.2.1 W kierunku dziobu od grodzi zderzeniowej poszycie burty nalezy usztywni¢ wzdtuz-
nikami burtowymi w odstepach nie wiekszych niz 2 m. Wzdtuzniki te powinny by¢ potgczone
z grodzig zderzeniowaq za pomoca weztéwek.

23.2.2.2 Wymiary wzdtuznikéw powinny wynosi¢ co najmnie;j:
- wysokos¢ srodnika: hs = 250 + 5Ly [mm];

- grubos¢ $rodnika: t;= 6,5 + 0,02Ly [mm];

- pole powierzchni przekroju mocnika: A, = 5 cm2.

23.2.2.3 Wzdtuzniki powinny by¢ podparte przez poktadniki rozporowe, ktérych odstep powi-
nien by¢ nie wiekszy niz dwa odstepy wregowe. Poktadniki te powinny mie¢ powierzchnie prze-
kroju nie mniejsza niz powierzchnia obliczona wg wzoru:

A,=5+2B [cm?] (23.2.2.3)

Dla poktadnikéw niepodpartych w plaszczyznie symetrii przez przegrode wzdtuzna pole po-
wierzchni przekroju nalezy zwiekszy¢ o 50%.
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23.2.2.4 Poktadniki powinny by¢ doprowadzone do wregdédw i by¢ potaczone z nimi i ze wzdtuz-
nikami spoing, ktérej pole przekroju powinno by¢ nie mniejsze niz 40% pola przekroju poktadnika.

23.2.2.5 Miedzywregi powinny by¢ potgczone ze wzdtuznikami poprzez usztywnienia $rodni-
kow wzdtuznikow, a powierzchnia przekroju tagczacych spoin powinna by¢ nie mniejsza niz 40%
pola przekroju miedzywregu.

23.2.3 0Odbojnice burtowe

Na wysoko$ci poktadu, na catej dtugosci statku nalezy zamontowa¢ odpowiednio wytrzymate od-
bojnice burtowe (mozna stosowac¢ luZne odbojnice, jezeli gérne czesci burt sa dodatkowo wzmoc-
nione). Zaleca sie ksztattowanie burt holownikéw w taki sposoéb, aby nacisk pochodzacy od innych
obiektow byt roztozony na mozliwie duzej powierzchni.

23.2.4 Szyby maszynowe

23.2.4.1 Grubo$¢poszy¢iwymiary usztywnien szybéw maszynowo-kottowych niechronionych
przez poktadéwki powinny by¢ o co najmniej 20% wieksze od grubosci i wymiaréw okreslonych
wedtug wymagan podstawowych.

23.2.4.2 Wymiary zrebnic $wietlikéw powinny by¢ okreslone jak dla szybéw niechronionych.

23.2.4.3 Jezeli dtugos¢ szybu jest wieksza od szerokosSci statku, to w potowie dtugosci szybu
zaleca sie zastosowanie ciggtego poktadnika ramowego.

23.2.5 Wzmocnienia w rejonie urzadzen holowniczych

Fundamenty haka holowniczego, wciagarki holowniczej i pachotéw holowniczych nalezy odpo-
wiednio zwigzac¢ z wigzaniami konstrukcji kadtuba i nadbudéwek.

Grubo$c¢ poszycia w obrebie fundamentéw powyzszych urzadzen nalezy zwiekszy¢ co najmniej
0 60% w stosunku do wymagan podstawowych.

23.3 Statki obstugi
23.3.1 Burtyirufa

23.3.1.1 W rejonach narazonych na uszkodzenia nalezy zamontowac odbojnice na wysokosci
poktadu gdérnego i poktadu dziobéwki. Na dziobie pomiedzy wymienionymi odbojnicami nalezy
zamontowac¢ dodatkowe uko$ne odbojnice.

23.3.1.2 Grubos$¢ poszycia burty i obta powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢é obliczona wg
WZOoru:

t = (6,5+0,05L)= [mm] (23.3.1.2)

. . .z . . s . . , S
i powinna wynosi¢ co najmniej 9 mm; nalezy przyjmowac =2 1,0.
S

W rejonach narazonych na uszkodzenia, a niechronionych przez odbojnice, grubo$é¢ poszycia
burty w obrebie poktadu gérnego i poktadu dziobéwki powinna by¢ nie mniejsza niz dwukrotna
grubos$¢ wymagana powyzej. Zgrubione poszycie burty powinno siega¢ co najmniej 0,01 ponizej
poktadu.

23.3.1.3 W rejonach narazonych na uszkodzenia, chronionych przez odbojnice, wskaznik prze-
kroju wregow gtownych i wregdw w miedzypoktadzie powinien by¢ nie mniejszy niz wieksza
z wartosci obliczonych wg wzoréw:

Wi1=1,5Lols [cm3] (23.3.1.3-1)
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W,=1,25W [cm3] (23.3.1.3-2)
W - wskaznik przekroju, okreslany wedlug wymagan podstawowych.

Wskaznik przekroju wregéw gtéwnych i wregéw w miedzypokladzie w rejonach narazonych na
uszkodzenia, a niechronionych przez odbojnice, powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik obli-
czony wg wzoru:

W=25Lls [cm3] (23.3.1.3-3)

Wszystkie wregi powinny mie¢ weztdwki konicowe. Wregi nie powinny by¢ spawane do poszycia
spoing podkrojowa.

23.3.1.4 Ptaska czes¢ dna w rejonie rufy powinna by¢ odpowiednio usztywniona.

23.3.1.5 Rejony konstrukcji rufy znacznie obcigzone podczas ustawiania kotwic lub sprzetu
wiertniczego powinny by¢ wzmocnione. Grubo$¢ ptyt powinna by¢ co najmniej dwukrotnie wiek-
sza niz grubo$¢ obliczona wg wzoru 23.3.1.2. Przylegly poktad powinien réwniez by¢ odpowied-
nio wzmocniony.

23.3.2 Poklad otwarty przeznaczony do przewozu tadunku

23.3.2.1 Wymiary wigzan pokladu nalezy oblicza¢ przyjmujac obcigzenie tadunkiem nie mniej-
sze niz 1,5 t/m?, zwiekszone o 80% obcigzenia wywolanego dziataniem morza, okreslonego we-
dtug 16.2. Jezeli obcigzenie tadunkiem przekracza 4 t/m?, nie jest wymagane sumowanie go z ob-
cigzeniami od dziatania morza. Dla pos$rednich warto$ci obcigzenia tadunkiem, dodatkowe obcia-
zenia od dziatania morza nalezy okresla¢ przez interpolacje liniowa.

23.3.2.2 Grubos¢ ptyt poszycia poktadu powinna wynosi¢ co najmniej 8 mm.

23.3.2.3 Rejony poktadu przewidziane do sktadania ciezkich tadunkéw powinny by¢ odpo-
wiednio wzmocnione.

23.3.2.4 Nalezy przewidzie¢ stojaki dla fadunku poktadowego. Stojaki te nalezy dobrze zamo-
cowac i podeprzeé. Wymiary stojakdw powinny by¢ takie, aby stojaki byly zdolne przenies$¢ ob-
cigzenie nie mniejsze niz 6F, [KN], rbwnomiernie roztozone na stojaku znajdujacym sie na jedne;j
burcie statku, gdzie F, - catkowite pole powierzchni poktadu pomiedzy stojakami [m?2].

23.3.2.5 Nadburcie powinno by¢ wykonane z plyt o grubosci co najmniej 7 mm. Wsporniki nad-
burcia powinny mie¢ przy poktadzie szeroko$¢ nie mniejsza niz 350 mm oraz powinny by¢ roz-
mieszczone w odstepach nie wiekszych niz 1,3 m.

23.3.2.6 Wymiary konstrukcji podpierajacej wyposazenie holownicze nalezy oblicza¢ na pod-
stawie wielkoSci sity zrywajacej line holownicza.

23.3.3 Konstrukcja fundamentéow

Podpory i wigzary podpierajace poktadowe windy kotwiczne, tadunkowe, fundamenty niezalez-
nych zbiornikéw tadunkowych oraz inne ciezkie konstrukcje lub tadunki powinny mie¢ wymiary
dobrane odpowiednio do podpieranych mas, z uwzglednieniem obcigzen dynamicznych dwukrot-
nie wiekszych od okre$lonych zgodnie z rozdziatem 13.

23.3.4 Poklady i $ciany nadbudéw

23.3.4.1 Grubos$¢ poszycia Scian poktadowek i Scian koncowych nadbudéwek powinna by¢ nie
mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoru:

t=to+0,02L [mm] (23.3.4.1)
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to = 6 dla $ciany przedniej,
to = 5 dla $cian bocznych i Sciany rufowej,
to = 4,5 dla poktad6w pokladowek.

Jezeli odstep usztywnien jest wiekszy niz 0,6 m, wymagang grubos¢ poszycia nalezy zwiekszy¢
proporcjonalnie do wzrostu odstepu.

23.3.4.2 Wskaznik przekroju usztywnien i poktadnikéw powinien by¢ nie mniejszy niz wskaz-
nik obliczony wg wzoru:
W=0,72sp [cm3] (23.3.4.2)

p - ci$nienie obliczeniowe wywotane oddziatywaniem morza, obliczone wg 16.2, przy czym na-
lezy przyjmowac co najmniej:
p>20kPa dla$ciany dziobowej,
p>13 kPa dla $cian bocznych i $ciany rufowe;j,
p=>10kPa dla poktadu otwartego,
p>8KkPa dlapoktadéw w pomieszczeniach.

23.3.4.3 Usztywnienia $cian powinny mie¢ przyspawane konce. Poktadniki powinny by¢ pota-
czone z usztywnieniami $cian za pomoca weztéwek. Usztywnienia na $cianie czotowej powinny
mie¢ weztdwki na obu koncach.

23.3.5 Wymagania dla zbiornikéw cieczy niebezpiecznych

23.3.5.1 Wymagania podrozdziatu 23.3.5 s3 zgodne z wydang przez IMO rezolucjg A.673(16)
oraz jej uzupetnieniem w formie rezolucji MSC.236(82). Dotycza one integralnych lub wstawia-
nych zbiornikow cieczy niebezpiecznych. Szczegétowy wykaz takich cieczy znajduje sie w Zatgcz-
niku 1 do ww. rezolucji (kwas siarkowy, kwas solny, itp.).

23.3.5.2 Sciany zbiornikéw okreslonych w 23.3.5.1 powinny znajdowa¢ sie w odlegto$ci nie mniej-
szej niz 760 mm od burty, mierzac na poziomie letniej wodnicy tadunkowej, prostopadle do PS.

23.3.5.3 Zbiorniki na ciecze okre$lone w 23.3.5.1 powinny by¢ oddzielone od przedziatéw ma-
szynowni, tuneli watéw napedowych, fadowni dla tadunkéw suchych, pomieszczen zatlogowych
i stuzbowych, magazynéw Srodkéw spozywczych dla zalogi poprzez zastosowanie przedziatéw
ochronnych, przestrzeni pustych, przedziatbw pompowni, zbiornikow pustych, zbiornikéw innych
cieczy (z wyjatkiem zbiornikdw wody pitnej i zbiornikdw oleju smarnego).

Okre$lone wyzej zbiorniki moga by¢ ograniczone dnem statku, ale nie moga one by¢ usytuowane
w skrajnikach dziobowym i rufowym.

Odstep pozostatych $cian zbiornikéw od Scian sagsiednich przestrzeni statku nie powinien by¢
mniejszy niz 600 mm.

Poktad gorny statku moze stanowi¢ brzeg zbiornika, jezeli nad zbiornikiem nie jest uktadany ta-
dunek lub gdy poktad tadunkowy jest pokryty drewnem lub innym materiatem o odpowiedniej
grubosci.

23.3.5.4 Zastosowanie zbiornikéw wstawianych do tadowni lub ustawianych na poktadzie jest
réwnowazne spetieniu wymagan okreslonych w 23.3.5.3.

23.3.5.5 Typ zastosowanych zbiornikow dla cieczy okreslonych w 23.3.5.1 powinien by¢
zgodny z wymaganiami Miedzynarodowego kodeksu budowy i wyposazenia statkéw przewozqcych
niebezpieczne chemikalia luzem (Kodeks IBC) lub Miedzynarodowego kodeksu budowy i wyposaze-
nia statkéw przewozqcych skroplone gazy luzem (Kodeks IGC) - w zaleznosci od typu tadunku.
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23.3.5.6 Zamiast zbiornikéw wstawianych, mocowanych na state do poktadéw, mozna stoso-
wac zbiorniki przenos$ne spetniajgce wymagania Miedzynarodowego kodeksu budowy i wyposaze-
nia statkéw przewozqcych niebezpieczne chemikalia luzem (Kodeks IBC) lub zbiorniki dopuszczone
do uzytku przez Administracje, pod warunkiem Ze sg one odpowiednio rozmieszczane i moco-
wane na statku.

23.3.5.7 Materiat na zbiorniki powinien spetnia¢ wymagania okreslone, odpowiednio, w Kodek-
sie IBC lub w Kodeksie IGC.
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24 POGLEBIARKI, SZALANDY I ZURAWIE PLYWAJACE
24.1 Zasady ogdlne

24.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu maja zastosowanie do statkéw specjalnie przeznaczonych do
wykonywania prac pogtebiarskich i transportu urobku oraz do Zurawi ptywajacych.

Ponizsze wymagania nalezy traktowa¢ jako uzupeinienie wymagan podstawowych podanych
w rozdziatach 1-17.

24.1.2 Klasyfikacja

Statki speiniajace odpowiednie wymagania niniejszego rozdzialu moga otrzyma¢ dodatkowy
znak w symbolu klasy:

DREDGER - pogtebiarka,

HOPPER BARGE — szalanda,

FLOATING CRANE - zuraw ptywajacy.

24.1.3 Dokumentacja

Do rozpatrzenia i zatwierdzenia nalezy przedtozy¢ dokumentacje wymieniong w 1.4.2.
24.2 Konstrukcja i wymiarowanie wiagzan poglebiarek i szaland

24.2.1 Naddatki korozyjne

Powierzchnie konstrukcji w obrebie tadowni urobku nalezy traktowac jako niezabezpieczone
przed korozjg i nalezy dla nich przewidzie¢ naddatki korozyjne okreslone zgodnie z wymaganiami
podrozdziatu 2.5.

Jezeli w fadowni urobku przewiduje sie przew6z kamieni lub innych materiatéw powodujacych
szybkie zuzycie plyt poszycia, to wielkos¢ naddatkéw korozyjnych podlega odrebnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

24.2.2 Wytrzymato$¢ wzdtuzna

Wskaznik przekroju kadtuba oraz powierzchnia przekroju burt i grodzi wzdluznych powinny
spelnia¢ wymagania rozdziatu 15, z uwzglednieniem najniekorzystniejszych stanéw zaladowania
podczas przej$¢ morskich oraz podczas wykonywania prac pogtebiarskich i wytadunku urobku.
Do obliczen nalezy przyjmowac gestos$¢ urobku nie mniejsza niz 1,2 t/ms.

24.2.3 Wymiarowanie konstrukcji

Wymiary wigzan powinny odpowiada¢ wymaganiom rozdziatu 13, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem obcigzen lokalnych wywotanych specjalistycznym wyposazeniem pogtebiarskim. Napreze-
nia dopuszczalne w wigzaniach kadtuba podpierajacych i mocujacych wyposazenie pogtebiarskie
oraz zakres innych lokalnych wzmocnien wynikajgcych ze specyfiki prowadzonych prac podle-
gaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

24.3 Konstrukcja i wymiarowanie wigzan zurawi ptywajacych

24.3.1 Konstrukcja kadtuba powinna spetnia¢ wymagania podstawowe, przy uwzglednieniu
niezbednych wzmocnien dla podparcia urzadzenia dzwignicowego w warunkach pracy i podrézy.

24.3.2 W kadlubie nalezy zastosowac poprzeczne i wzdtuzne grodzie przejmujace sity przeka-
zywane na kadtub przez konstrukcje posadowienia urzadzenia dZwignicowego.
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25 KATAMARANY
25.1 Zasady ogdlne
25.1.1 Zastosowanie

25.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu maja zastosowanie do katamarandéw o dtugosci
24 m < Lo <90 m, ktére nie sg jednostkami szybkimi. Definicje jednostki szybkiej podano w punk-
cie 1.2 Czesci I - Zasady klasyfikacji.

Konstrukcja kadtubow katamaranéw o dtugosci Lo > 90 m podlega kazdorazowo odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

25.1.1.2 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do katamaranéw nieograniczo-
nego rejonu zeglugi, o kadtubach zbudowanych ze stali lub ze stopéw aluminium, o konstrukgji
okreslonej w podrozdziale 25.4, bedacych statkami pasazerskimi, towarowymi, rybackimi, itp.

W przypadku katamarandw z ograniczonym rejonem zeglugi, warto$ci dynamicznych obcigzen
ogolnych (momenty zginajace, skrecajace, itp.) i miejscowych (ci$nienie zewnetrzne od wody
morskiej, ci$nienie od tadunku, zapaséw, itp.) moga by¢ zmniejszone nastepujaco:

— dlarejonu Il o 10%,

— dlarejonu Il 0 30%.

25.1.2 Oznaczenia

Rys. 25.1.2. Definicja wybranych wymiaréw kadtuba katamaranu

L, Lo - odpowiednio: dtugos¢ i dtugos¢ obliczeniowa katamaranu [m], okre$lone dla jednego pty-
waka traktowanego jako statek, tak jak w 1.2.2;

B - szerokos¢ katamaranu [m] - najwieksza szeroko$¢ katamaranu, mierzona pomiedzy ze-
wnetrznymi krawedziami wregéw zewnetrznych burt ptywakéw;
B1 - szeroko$¢ ptywaka katamaranu [m] - najwieksza szeroko$¢ ptywaka, mierzona pomiedzy

zewnetrznymi krawedziami wregéw burty zewnetrznej i burty wewnetrznej (tj. burty
usytuowanej blizej PS katamaranu);

B, = B-2Bi-szeroko$¢ pomostu katamaranu [m];

B; = 2B;-sumaryczna szeroko$¢ pltywakoéw [m];

D - wypornos¢ katamaranu [t] - wyporno$¢ mierzona przy zanurzeniu T;

T - zanurzenie katamaranu [m] - pionowa odlegto$¢ od ptaszczyzny podstawowej do letniej
wodnicy tadunkowej, mierzona w ptaszczyznie owreza;

V - objetos¢ konstrukcyjna [m3] - sumaryczna objeto$¢ bryt kadtubéw ptywakéw wyzna-

czona przez zewnetrzne krawedzie wregéw przy zanurzeniu T;
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H, - pionowa odleglo$¢ od letniej wodnicy fadunkowej do potowy wysoko$ci pomostu katama-
ranu, mierzona w PS [m];
Z, - pionowa odleglo$¢ pomiedzy ptaszczyzna podstawowa a poktadem pomostu katama-
ranu, przy burcie, w plaszczyZnie owreza [m];
0 - wsp6iczynnik petnotliwosci okreslony wg wzoru:
5 |4
"~ LoBT

25.1.3 Dokumentacja

Do rozpatrzenia i zatwierdzenia przez PRS nalezy przedstawi¢ dokumentacje techniczna, ktorej
zakres okreslony w 1.4.2 nalezy dostosowac do specyficznej konstrukcji kadtub6w katamarandw.

W szczegblnosci nalezy przedstawi¢ rysunki pokazujgce konstrukcje pomostu taczgcego ptywaki
katamaranu.

25.2 Materialy i spawanie

25.2.1 Materialy

Przy doborze kategorii stali nalezy stosowa¢ wymagania podrozdziatu 2.2, traktujac kazdy z ptywa-
koéw tak jak kadtub statku jednokadtubowego a pomost - jak dno statku.

Blachy poktadu i dna pomostu oraz $cian czotowej i tylnej pomostu w rejonach potaczen pomostu
z ptywakami, oddalone od miejsca potaczenia pomostu z ptywakami o co najmniej 2 odstepy wre-
gowe, naleza do grupy IIl wigzan.

25.2.2 Spawanie

Ustalajac parametry spoin taczacych elementy konstrukcji ptywakéw katamaranu nalezy stoso-
wac zasady podane w rozdziale 4, traktujac kazdy z ptywakoéw tak jak kadtub statku jednokadtu-
bowego.

Wymagania dotyczace spoin taczacych elementy konstrukcji pomostu katamaranu sg takie same
jak wymagania dotyczace spoin taczacych elementy konstrukeji dna statku jednokadtubowego.

25.3 Podzial przestrzenny
25.3.1 Wymagania og6lne

25.3.1.1 Plywaki i pomost taczacy ptywaki powinny by¢ podzielone grodziami poprzecznymi
na wodoszczelne przedziaty.

Wymagane jest zastosowanie nastepujacych grodzi:
— grodzi zderzeniowej,
— grodzi wydzielajacych przedziaty maszynowe.

25.3.1.2 W odniesieniu do kazdego katamaranu pasazerskiego i w odniesieniu do katamara-
now innych typow funkcjonalnych, o dtugosci wiekszej niz 80 m, nalezy spetni¢ wymagania doty-
czace wskaznika podziatu grodziowego i statecznosci, okre§lone w podrozdziale 5.3 Czesci IV -
Statecznos¢ i niezatapialnos¢.

25.3.2 Polozenie i pionowy zasieg grodzi zderzeniowych

Grodzie zderzeniowe w pltywakach powinny spetnia¢é wymagania okreslone w podrozdziatach
9.2.219.2.3.
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25.4 Konstrukcja

25.4.1 Typy konstrukcyjne potaczenia ptywakow

Wymagania podrozdziatu 25.4 maja zastosowanie do potgczen ptywakéw katamarandw realizowa-

nych jedng z dwdch metod:

— zastosowanie nad ptywakami poktad6éwki lub nadbud6éwki o dlugosci nie mniejszej niz potowa
dtugosci statku, zawierajacej nie mniej niz 3 grodzie poprzeczne lub przegrody usytuowane
w czesci dziobowej, Srodkowej i rufowej;

— zastosowanie specjalnego pomostu w formie systemu poprzecznych wigzaréw pokrytych po-
szyciem z obu stron (od géry i od dotu) lub tylko z jednej strony (od gory).

Inne typy konstrukcyjne potaczen ptywakdw (np. pomost ztozony z kilku segmentéw) beda roz-
patrywane przez PRS odrebnie.

25.4.2 Konstrukcja potaczenia ptywakéow

25.4.2.1 Zalecane jest konstruowanie pomostu w poprzecznym systemie wigzan. Wigzary po-
przeczne i poprzeczne usztywnienia poszy¢/poszycia pomostu powinny by¢ usytuowane w tych
samych ptaszczyznach poprzecznych co odpowiednie wigzania ptywakow.

Konstrukcja pomostu powinna by¢ dostepna do przegladéw i remontow.

Zalecane jest, aby wysoko$¢ pomostu z poszyciem gérnym i dolnym byta nie mniejsza niz 800 mm.

25.4.2.2 Jezeli w poktadzie ptywaka zastosowano otwdr (luk) o szerokos$ci przekraczajacej
60% szerokosci tego poktadu, to nalezy przewidzie¢ odpowiednie wzmocnienia poktadu pomostu

w rejonie tego otworu i na odcinkach o dtugosciach rzedu potowy szerokosci otworu, w strone
rufy i dziobu.

25.4.2.3 Jezeli potaczenie ptywakéw ma forme nadbudéwki/poktadéwki z poprzecznymi gro-
dziami/ przegrodami zapewniajacymi wytrzymato$¢ katamaranu w warunkach ogélnego zgina-
nia poprzecznego i skrecania, to w ptywakach nalezy zastosowa¢ grodzie poprzeczne, przegrody
lub mocne ramy w tych samych ptaszczyznach.

W przegrodach nadbudoéwki/poktadéwki taczacych ptywaki nie nalezy wykonywa¢ otworéw
o wysokosci lub szerokosci wiekszej niz potowa wysokosci przegrody; mozliwo$¢ wykonania ta-
kich otworéw podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

25.4.2.4 Zaleca sig, aby pomost o poszyciu géornym i dolnym byt taczony z burtami wewnetrz-
nymi ptywakéw w sposéb pokazany na rys. 25.4.2.4-11i 25.4.2.4-2.

Wysoko$¢ poktadnika ramowego ptywaka przy burcie wewnetrznej jest rowna wysokos$ci pomo-
stu. Moze by¢ ona ptynnie zmniejszona w miare oddalania sie od burty wewnetrzne;j.

W ptywakach, na poziomie dolnego poszycia pomostu, nalezy zastosowa¢ wzdtuznik burtowy (rys.
25.4.2.4-1) lub weztéwki o zaokraglonej krawedzi (rys. 25.4.2.4-2).

25.4.2.5 W przypadku pomostu o zaokrgglonym dolnym poszyciu przy burtach ptywakéw, spo-
s6éb jego potaczenia z burtami ptywakéw podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez
PRS.
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25.4.2.6 Zaleca sie, aby poktadniki ramowe pomostu bez dolnego poszycia taczone byty z bur-
tami ptywakoéw w spos6b pokazany na rys. 25.4.2.6.

Inne rozwigzania konstrukcyjne podlegaja kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

AV
A\ <A
et . § . y =

M/

Rys. 25.4.2.6

25.4.2.7 W pomoscie o poprzecznym systemie wigzan nalezy zastosowac poprzeczne usztyw-
nienia poszycia (poszy¢) pomiedzy poktadnikami ramowymi, oddalone od siebie o jeden odstep
Wregowy.

Usztywnienia poszycia gérnego i poszycia dolnego powinny by¢ potaczone weztéwkami przy we-
wnetrznych burtach ptywakéw i przy wzdtuznikach pomostu.

Szerokos¢ tych weztdowek (wymiar w kierunku poprzecznym do PS) powinna by¢ nie mniejsza niz
0,3 wysokos$ci pomostu, a grubo$¢ — nie mniejsza niz grubo$¢ poktadnikéw ramowych.

Jezeli iloraz wysokos$ci weztowki i jej grubosci jest wiekszy niz 35, to swobodna krawedZ powinna
by¢ usztywniona mocnikiem lub zagieciem.

25.4.2.8 Usztywnienia gérnego i dolnego poszycia pomostu mozna taczy¢ pionowymi taczni-
kami usytuowanymi w $rodkach rozpietosci ich przeset.

Przekréj poprzeczny tacznika powinien mie¢ pole przekroju i moment bezwtadnos$ci nie mniejsze
od odpowiednich parametréw mniejszego z przekrojow tagczonych usztywnien.

Zastosowanie tgcznikéw pozwala zmniejszy¢ o 40% wymagane wg podrozdziatu 25.5 wartoSci
wskaZnikéw przekroju usztywnien pomostu.

25.4.2.9 W przypadku zastosowania wzdtuznego systemu usztywnien poktadu i burty we-
wnetrznej pltywakéw nalezy zastosowal weztowki, taczace najblizsze burty wewnetrznej
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usztywnienia poktadu z najblizszym poktadu usztywnieniem burty wewnetrznej, w plaszczy-
znach poprzecznych usztywnieni pomostu.

25.4.2.10 Wytrzymato$¢ pomostu bez dolnego poszycia, w warunkach zginania poprzecznego
lub skrecania katamaranu, moze by¢ zapewniona poprzez zastosowanie kilku wzmocnionych wig-
zarow poprzecznych. W takim przypadku w ptywakach, w ptaszczyznach takich wigzaréw, nalezy
zastosowac grodzie, przegrody lub wzmocnione ramy.

W rejonach potaczenn mocnikdw wzmocnionych wigzaréw z burtami pltywakéw nalezy zastoso-
wacé poziome wezléwki podobnie jak pokazano na rys. 25.4.2.6.

25.5 Wytrzymatos$¢ konstrukcji kadtuba
25.5.1 Minimalne grubosci elementéw konstrukcji

25.5.1.1 Minimalne grubosci elementéw konstrukcji nalezy ustali¢ wg wymagan podrozdziatu
13.2, traktujgc kazdy z ptywakow tak jak statek jednokadtubowy a pomost katamaranu - tak jak
dno podwdjne statku.

25.5.2 Wytrzymatlo$¢ i statecznos¢ poszycia i usztywnien poszycia

25.5.2.1 Do wyznaczenia wymaganej grubosci ptyt poszycia i wymaganego wskaznika prze-
kroju usztywnien poszycia oraz do oceny ich statecznosci nalezy zastosowa¢ wymaganie roz-
dziatu 13.

Warto$¢ wspoétczynnika fnalezy przy tym wyznaczy¢ wg wzoru 13.1.2, stosujgc wartosci Ms, M.,
W1 wyznaczone wg wymagan punktu 25.6.8.

Obciazenia obliczeniowe nalezy przyja¢ wg wymagan podrozdziatu 25.6.

Warto$¢ naddatkéw korozyjnych nalezy przyja¢ wg wymagan podrozdziatu 2.5.

25.5.2.2 Poszycie i usztywnienia dna i burt ptywakéw w czesci dziobowej nalezy dodatkowo
sprawdzi¢ w warunkach obcigzenia ci$nieniem udarowym p, wyznaczonym wg 25.6.3 i 25.6.4,
stosujac wymagania punktow 6.7.2, 6.7.3,7.4.217.4.3.

25.5.2.3 Poszycieiusztywnienia dna pomostu nalezy wymiarowa¢ wg wymagan punktéw 6.7.2
i 6.7.3 przyjmujac ci$nienie udarowe p, wyznaczone wg 25.6.5.

25.5.3 Wytrzymalos$¢ systemu wigzarow

25.5.3.1 Woytrzymatos¢ systemu wigzaréw pltywakéw i pomostu katamaranu nalezy oceni¢ wg
wymagan podrozdziatéw 14.1 do 14.5 dla obcigzen miejscowych wyznaczonych wg 25.6.2, 25.6.6
i 25.6.7, uwzgledniajac naprezenia od zginania ogblnego w plaszczyznie pionowej, wyznaczone
z uwzglednieniem wymagan punktéw 25.5.41 15.1.1.2.

Dodatkowo nalezy zastosowa¢ wymagania punktéw 6.7.4 dla wigzaréw dna ptywakéw i wigza-

réw pomostu oraz wymagania punktu 7.4.4 dla wigzaréw burt, stosujac ci$nienie udarowe p, wy-
znaczone odpowiednio wg punktow 25.6.3, 25.6.51 25.6.4.

25.5.3.2 Wytrzymato$¢ systemu wigzaré6w pomostu, ptywakéw i nadbudéwki/poktadéwki
podlega dodatkowo sprawdzeniu wg wymagan punktéw 25.5.5 do 25.5.7.
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25.5.4 Wytrzymato$¢ wzdtuzna

25.5.4.1 Woytrzymatos¢ kazdego z ptywakdéw katamaranu w warunkach zginania ogélnego pod-
lega ocenie wg wymagan rozdziatu 15, przy czym warto$¢ momentu zginajacego i sity poprzecznej
nalezy przyjmowac wg 25.6.8.

25.5.4.2 Kazdy z plywakéw katamaranu nalezy traktowac tak jak statek jednokadtubowy.

Przy obliczaniu wskaznika przekroju ptywaka mozna uwzgledni¢ ciggte wigzania pomostu w ob-
szarze pokazanym na rys. 25.5.4.2.

poktad gorny

PS

fragment pomostu uwzgledniany
przy obliczaniu wskaznika przekroju

Rys. 25.5.4.2. Obszar pomostu uwzgledniany przy obliczaniu wskaznika przekroju ptywaka

25.5.4.3 Zastosowanie powtokowo-belkowego modelu MES catego kadtuba katamaranu (wraz
z nadbud6owka lub poktadéwka) do oceny wytrzymatosci wzdtuznej podlega kazdorazowo odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

25.5.5 Zginanie poprzeczne pomostu

25.5.5.1 Ocenie podlega wytrzymatos$¢ wigzaréw pomostu, poktadu, burt i grodzi ptywakéw
w sgsiedztwie pomostu oraz nadbudéwki lub poktadéwki przykrywajacej pomost.

25.5.5.2 Zalecane jest zastosowanie w analizie wytrzymatosci modelu MES catego kadtuba ka-
tamaranu wraz z nadbudéwka lub poktad6wka. Model MES nalezy opracowac zgodnie z og6élnymi
zasadami podanymi w podrozdziale 14.4.

25.5.5.3 Momentzginajacy M, = Mys + My (Mps, Mpw okreslono w 25.6.9) mozna przytozy¢ do mo-
delu MES w formie obcigzen ciaggtych, dziatajacych poziomo w ptaszczyznie poktadéw i na poziomie
dna ptywakdw, tak aby obcigzenie kazdego ptywaka byto réwnowazne obcigzeniu parg sit o mo-
mencie M,.

Ocenie nie podlegaja naprezenia w bezposrednim sgsiedztwie przytozonych w ten sposéb obcia-
Zen.

25.5.5.4 Obowiazuja wartosci naprezen dopuszczalnych, podane w 14.5.3, z pominieciem na-
prezen od ogb6lnego zginania statku.

25.5.6 Skrecanie pomostu wokot osi poprzecznej

25.5.6.1 Zakres ocenianej konstrukg;ji jest taki jak okreslono w p. 25.5.5.1. Zalecane jest zasto-
sowanie modelu MES opracowanego zgodnie z zasadami podanymi w 25.5.5.2.
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25.5.6.2 Moment Mg o warto$ci wyznaczonej wg 25.6.10 mozna zrealizowa¢ w formie uktadu
par sit pionowych dziatajgcych w $rodkowych wzdtuznych ptaszczyznach ptywakéw (patrz rys.
25.5.6.2).

Powyzsze sity powinny przy tym by¢ dobrane w taki sposéb, aby maksymalna warto$¢ momentu
skrecajacego katamaran wokot osi wzdluznej nie byta wieksza od warto$ci M; okreslonej
w 25.6.11.1.

Ocenie nie podlegaja naprezenia w rejonie przytozenia powyzszych obcigzen.

Rys. 25.5.6.2. Uktad par sit do realizacji momentu Msk

25.5.6.3 Dopuszczalne wartosci naprezen sa takie same jak okreslono w 25.5.5.4.
25.5.7 Skrecanie pomostu wzgledem osi wzdluznej

25.5.7.1 Zakres oceny, zalecenia dotyczace modelu MES oraz dopuszczalne warto$ci naprezen
sg takie jak okre$lono w 25.5.6.

25.5.7.2 Moment skrecajacy M, o warto$ci w przekroju poprzecznym na owrezu, wWyznaczonej
wg 25.6.11.1, mozna zrealizowa¢ w formie uktadu par sit pionowych dziatajgcych w §rodkowych
wzdtuznych ptaszczyznach ptywakéw, roztozonych w przyblizeniu réwnomiernie wzdtuz ptywa-
koéw. Wartosci tych sit powinny by¢ dobrane tak, aby uzyska¢ warto$¢ M momentu skrecajacego
w przekroju owreza katamaranu, a moment skrecajacy pomost wzgledem osi poprzecznej nie
przekroczyt wartosci Mg okreslonej w 25.6.10.1.

25.5.8 Scinanie pomostu katamaranu

25.5.8.1 Wartosci srednich naprezen stycznych w przegrodach poprzecznych i w grodziach po-
mostu w warunkach §cinania pomostu (patrz 25.6.9.3) oraz towarzyszacych im naprezen normal-
nych i zredukowanych nie powinny by¢ wieksze od wartosci dopuszczalnych podanych
w 14.5.3.1. Sposéb obliczenia powyzszych naprezen okreslono w 25.5.8.2.

25.5.8.2 Srednie naprezenie styczne (patrz 25.5.8.1) nalezy oblicza¢ wg wzoru:
_ Opw .
T= 104, [MPa] (25.5.8.2-1)
gdzie:
Qyw - poprzeczna sita Scinajgca wyznaczana wg wzoru 25.6.9.3-1 [kN],
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A, - suma efektywnych poél przekrojow poprzecznych przegréd i grodzi poprzecznych w po-
moScie (patrz 3.2.3), lezacych w dowolnej ptaszczyznie rdwnolegtej do PS [cm?].

Naprezenia normalne nalezy okresli¢ wg wzoru:

= 220 [Mpa] (25.5.8.2-2)
gdzie:
M7’w - moment zginajacy wyznaczony wg wzoru 25.6.9.3-2 [kNm],
W - wskaznik wytrzymatos$ci przekroju poprzecznego pomostu katamaranu lezacego w ptasz-

czyznie rownoleglej do PS, w rejonie potaczenia z burtg ptywaka [cm3].

Naprezenia zredukowane nalezy oblicza¢ wg wzoru:

0, =Vao? + 312 [MPa] (25.5.8.2-3)
gdzie:
T - naprezenia styczne obliczone wg wzoru 25.5.8.2-1 [MPa],

o - naprezenia normalne obliczone wg wzoru 25.5.8.2-2 [MPa].
25.5.9 Wytrzymato$¢ pomostu w ztozonych stanach obcigzenia

25.5.9.1 Nalezy oceni¢ wytrzymatos¢ systemu wigzaré6w pomostu, ptywakéw w rejonie po-

ktadu oraz nadbuddéwki/poktadéwki dla nastepujacych obcigzen dziatajacych jednoczesnie:

— 80% momentu zginajacego wymaganego w 25.5.4 i 60% warto$ci momentu skrecajacego M,
z punktu 25.5.7;

— 60% momentu zginajacego wymaganego w 25.5.4 i 80% warto$ci momentu skrecajacego M,
z punktu 25.5.7;

— 70% warto$ci momentu M, z punktu 25.5.5 1 100% warto$ci momentu Mg z punktu 25.5.6;

— 100% wartosci momentu M, z punktu 25.5.5 i 70% warto$ci momentu Mg z punktu 25.5.6.

25.5.9.2 Mozna zastosowac ten sam model MES co w punktach 25.5.4 do 25.5.7.

Wartos$ci naprezen dopuszczalnych nalezy przyjmowac takie same, jak okreslono w punkcie
25.5.5.4.

25.5.10 Wytrzymatos$¢ pomostu w warunkach dokowania katamaranu

25.5.10.1 Nalezy oceni¢ wytrzymato$¢ wigzaréw konstrukcji w zakresie okreslonym w p.
25.5.5.1 metodga okreslong w 25.5.6.

Moment skrecajacy pomost wzgledem osi poprzecznej nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (patrz takze
rys. 25.5.10.2):

Mg =5 gDge [KNm] (25.5.10.1)
gdzie:
Dy - wypornos¢ katamaranu w stanie gotowym do dokowania [t],
e - wymiar okre$lony na rys. 25.5.10.1 [m].

Na rys. 25.5.10.1 I, oznacza dtugo$¢ pomostu katamaranu, a Iy — dtugo$¢ odcinka stepki ptywaka
podpartego przez podpory stepkowe.
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pomost

Rys. 25.5.10.1. Msk w warunkach dokowania katamaranu

25.5.10.2 Naprezenia zredukowane w wigzarach, obliczone z zastosowaniem modelu MES
utworzonego wg ogblnych zasad okreslonych w p. 14.4.2, nie powinny by¢ wieksze od granicy
plastycznosci materiatu.

25.6 Obciazenia obliczeniowe
25.6.1 Zasady ogdlne

25.6.1.1 W podrozdziale 25.6 okreslone sg miejscowe obcigzenia konstrukcji, ktére nalezy sto-
sowac do oceny wytrzymato$ci poszycia, usztywnien poszycia i wigzaréw wg wymagan punktéw
25.5.2 do 25.5.3 oraz obciagZenia og6lne stosowane w analizie wytrzymatosci konstrukcji wg wy-
magan punktéw 25.5.4 do 25.5.8.

25.6.2 Cisnienia zewnetrzne

25.6.2.1 Amplitudy przemieszczen sktadowych i przyspieszen nalezy wyznacza¢ wg wymagan
podrozdziatéw 17.3 i 17.4 - oprocz amplitudy kiwania @, i amplitudy kotysania @y, ktérych war-
tosci wynosza:

@, =0,15rad (25.6.2.1-1)

@4= 0,25 rad (25.6.2.1-2)

W obliczeniach nalezy przyja¢ wartos$ci Lo, Bi T jednego ptywaka katamaranu.

25.6.2.2 Wartosci ci$nien na burty zewnetrzne i wewnetrzne ptywakéw oraz na poktad gérny
nalezy wyznaczy¢ wg punktu 16.2.2.

Wartosci cisnieni na dno pomostu nalezy przyja¢ takie jak dla burty wewnetrznej, w miejscu jej
potaczenia z pomostem.

W przypadku pomostu obowigzuja réwniez wartosci ci$nieft udarowych (od slemingu) wyzna-
czone wg 25.6.5.

Obliczeniowe obcigzenie $cian nadbudéw nalezy okresla¢ wg wymagan podrozdziatu 10.4.

25.6.2.3 W przypadku katamaranéw z ograniczonym rejonem zeglugi jest dopuszczalna reduk-
cja obcigzen wg 25.1.1.2.

25.6.3 Obcigzenia udarowe dna ptywakow

25.6.3.1 Obliczeniowe cisnienie udarowe dziatajace na dno ptywakéw w czesci dziobowej na-
lezy oblicza¢ wg wzoru:
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Py = ;%(1 ~20 i—’:) [kPa] (25.6.3.1)

gdzie:

Tm - minimalna warto$¢ zanurzenia na pionie dziobowym w zaktadanych w eksploatacji stanach
zatadowania [m].
Tm nalezy wyznaczac jako pionowa odlegto$¢ pomiedzy wodnicg a najnizszym punktem
przekroju wregowego;

a - Kkat pochylenia wzgledem poziomu dna w rozpatrywanym przekroju wregowym; jezeli nie

wystepuja plaskie fragmenty dna, to & nalezy okresla¢ zgodnie z rysunkiem 25.6.3.1.

wreg

0,157,

linia pozioma

Rys. 25.6.3.1. Spos6b wyznaczania kata «

Przyjeta do obliczen warto$¢ o nie musi by¢ mniejsza niz 10° i nie moze by¢ wieksza niz 30°.
Jezeli p, obliczone wg wzoru 25.6.3.1 jest ujemne, to nalezy przyjac p. = 0.

25.6.3.2 Cis$nienie p, okreslane wg wzoru 25.6.3.1 obcigza dno w obszarze ponizej gérnego
punktu zaokraglenia obta lub ponizej poziomu zatamania dna przy burtach i nie wyzej niz 0,257,
ponad poziom dolnego punktu wregu w PS.

25.6.3.3 Cis$nienie p, wyznaczone wg 25.6.3.1 nalezy stosowa¢ w obszarze dna o dtugosci
0,35Lo, od PD w strone rufy.

W obszarze dna pomiedzy przekrojami wregowymi w odlegtosciach 0,35Lo i 0,5Lo od PD ci$nienie
udarowe zmniejsza sie liniowo w funkcji wspé6trzednej x od wartosci okreslonej wyzej do wartosci
Zerowej.

25.6.4 Obciazenia udarowe burt ptywakéw

25.6.4.1 Cisnienie udarowe dziatajace na poszycie burt w dziobowym rejonie pltywakoéw, na
dtugosci 0,3Lo od PD, nalezy okresla¢ wg punktu 7.4.5, traktujac kazdy z ptywakow jak statek.

Ci$nienia te obcigzaja poszycie burt ptywakéw powyzej rejonu dziatania cisnien p, na dno, okre-
$lonego w 25.6.3.2, do poziomu pokiadu gérnego (lub pomostu) lub dolnej granicy rejonu, gdzie
burty sg pionowe.

25.6.5 Obciazenia udarowe dna pomostu

25.6.5.1 Cis$nienie udarowe na dno pomostu katamaranu nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

pu=c(x) 750 (1-72) [kPal (25.6.5.1)
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gdzie:
c(x) - wspotczynnik o warto$ciach zaleznych od wspoétrzednej x, ktérego wykres przedstawiono
narys. 25.6.5.1;

ho - pionowa odlegtos¢ pomiedzy punktem dna pomostu, w ktérym okreslone jest ci$nienie p,,
a wodnicg przy maksymalnym dopuszczalnym zanurzeniu ptywakdw katamaranu [m];
h;, - minimalna warto$¢ odlegtosci dna pomostu od wodnicy, przy ktérej nie wystepuja ude-

rzenia o powierzchnie wody [m]; wartos$ci h, w zaleznosci od Lo podano w tabeli 25.6.5.1;
dla posrednich wartosci Lo nalezy stosowac interpolacje liniowa.

Jezeli p, obliczone wg wzoru 25.6.5.1 jest ujemne, to nalezy przyjac p. = 0.

A
1,0 —

0,5

\J

Rys. 25.6.5.1. Wartos¢ c(x)

Tabela 25.6.5.1
Wartosé h;,

Lo hy

[m] [m]
25 1,54
30 1,82
40 2,36
50 2,86
60 3,32
70 3,75
80 4,15
90 4,51

25.6.6 Cisnienie cieczy w zbiornikach

25.6.6.1 W analizie wytrzymatos$ci konstrukcji kadtuba katamaranu nalezy uwzgledni¢ ci$nie-
nia pe, p7 i ps okreslone wedtug wymagan podrozdziatu 16.3.2.

Przyspieszenie a, nalezy przy tym wyznaczy¢ zgodnie z wymaganiami punktu 25.6.2.1.
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25.6.7 Oddzialywanie tadunkow

25.6.7.1 0ddziatywanie tadunkéw na konstrukcje kadtuba katamaranu nalezy wyznacza¢ wg
wymagan podrozdziatu 16.4, stosujgc dodatkowo wymagania punktu 25.6.2.1.

25.6.8 Momenty zginajace i sity poprzeczne w warunkach zginania katamaranu w plaszczyZnie
pionowej

25.6.8.1 Moment M; zginajacy kadtub katamaranu na wodzie spokojnej nalezy wyznaczy¢ wg
zasad okres$lonych w podrozdziale 15.4.4, podstawiajac zamiast B sumaryczng szeroko$¢ Bs obu
plywakow.

25.6.8.2 Obliczeniowa wartos$¢ pionowego momentu falowego M, w calym kadtubie katama-
ranu, w rejonie —-0,1Lo < x < 0,15Lo, nalezy okresla¢ wg wzorow:

— wugieciu
M,, = My, = —0,11C,,L3(B — ¢B,)(6 + 0,7) [kNm] (25.6.8.2-1)
— wwygieciu
M,, = My, = 0,19C,,L(B — cB,)§ [kNm] (25.6.8.2-2)
gdzie:

Lo, B, By, 0 - zdefiniowano w 25.1.2;
Cw - wyznacza¢ wg 17.2.2;

¢ - wspotczynnik o warto$ciach podanych w tabeli 25.6.8.2, zaleznych od z, T i C» (patrz
25.1.2).

Tabela 25.6.8.2
Wartos$¢ wspotczynnika ¢

Zp

C?W T
<1,5 1,75 2,0 2,25 2,5 >3,0
<15 0,29 0,36 0,43 0,50 0,57 0,71
2,0 0,22 0,28 0,33 0,39 0,44 0,56
2,5 0,18 0,23 0,27 0,32 0,36 0,45
3,0 0,15 0,19 0,23 0,27 0,31 0,38
3,5 0,13 0,17 0,20 0,23 0,27 0,33
4,0 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,29
>4,5 0,11 0,13 0,16 0,18 0,21 0,26

Warto$¢ wspotczynnika c dla posrednich wartosci Cw/T i z,/ T nalezy okresla¢ metoda interpolacji
liniowej.

25.6.8.3 Rozktad M., po dtugosci katamaranu nalezy przyjmowac¢ wg 15.5.2.1.

W przypadku ptywakéw katamaranu o znacznie rozchylonych wregach w czesci dziobowej po-
wyzej wodnicy konstrukcyjnej, PRS moze wymagac¢ zwiekszenia My, 0 20%. Wéwczas rozktad My,
po dtugosci statku jest taki jak wykres kw, na rysunku 15.5.2.2.

25.6.8.4 Obliczeniowa wartos$¢ silty poprzecznej w kadtubie katamaranu nalezy oblicza¢ wg
wzZoru:

Q=kqo-5M/Lo [kN] (25.6.8.4)
gdzie:
M - calkowity moment zginajacy o wiekszej wartoSci sposrod M + |Mwu| i Mg+ My, [KNm],
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ko - wspo6tczynnik liczbowy o warto$ciach:
kQ =0 dlax = —O,SL() ix= 0,5L0
ko=1,0 dla-0,35Ly<x<0,35L¢
Wartosci ko w rejonach -0,5Lo <x<-0,35Lo1i 0,35L¢ < x < 0,5L¢ zmieniaja sie liniowo.

25.6.9 Poprzeczny moment zginajacy

25.6.9.1 Poprzeczny moment zginajacy pomost katamaranu na wodzie spokojnej M, (rys.
25.6.9.1) nalezy wyznaczy¢ na podstawie rozktadu masy statku w kierunku poprzecznym i przy-
ja¢ warto$¢ maksymalng jako warto$¢ obliczeniowa.

Przyjeta do obliczen wytrzymato$ci pomostu wartos¢ M, nie powinna by¢ mniejsza niz:

Mps=0,125gDB, [KNm] (25.6.9.1)
gdzie:
D, B, - patrz 25.1.2.

w, J u,

N N

< P >

Rys. 25.6.9.1. Poprzeczny moment zginajacy na wodzie spokojnej

25.6.9.2 Poprzeczny falowy moment zginajacy M, (rys. 25.6.9.2) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Mpw = 8,4LoT2H, [kNm] (25.6.9.2)
gdzie:
Lo, T, H, - patrz 25.1.2.
| 'PS
pw

A
.-

I B |
I
Lol
=
<
E:

Rys. 25.6.9.2

25.6.9.3 Poprzeczng site Scinajaca pomost w warunkach falowania wody, Qpw, (rys. 25.6.9.3)
nalezy oblicza¢ wg wzoru:

Qpw =2LoT [KN] (25.6.9.3-1)
Momenty zginajace M), towarzyszace sile Qpw (rys. 25.6.9.3) nalezy oblicza¢ ze wzoru:

Myw=0,5Qpw- By [KkNm] (25.6.9.3-2)

Polski Rejestr Statkéw 297




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czes¢ 11 - Kadtub. Rozdziat 25 - Katamarany

L pr ;PS pr T

Mpe M,
3 <
| T
N N
B
- P >
Rys. 25.6.9.3 M

25.6.10 Moment skrecajacy pomost wzgledem osi poprzecznej

25.6.10.1 Moment My skrecajacy pomost wzgledem osi poprzecznej (rys. 25.6.10.1) nalezy ob-
licza¢ wg wzoru:

M5k= Msw+ Mss [kNm] [25.6.10.1'1)
gdzie:
My, - falowy moment skrecajgcy obliczony wg wzoru:

M,, =25L;B, [kNm] (25.6.10.1-2)

M, - moment skrecajgcy na wodzie spokojnej [KNm].

Do obliczen wytrzymatosci pomostu nalezy przyjac najwieksza wartos$¢ M, wyznaczong dla real-
nych sposobéw roztozenia wzdtuz katamaranu ciezaru tadunkéw, zapaséw i balastu, ale nie
mniejsza niz 0,5Mgy.

Rys. 25.6.10.1

25.6.11 Moment skrecajacy katamaran wzgledem osi wzdluznej

25.6.11.1 Wartos$¢ w plaszczyznie owreza momentu M; skrecajgcego katamaran wzgledem osi
wzdtuznej (rys. 25.6.11.1) nalezy oblicza¢ wg wzoru:

M. =0,25gD(B - B1) [kNm] (25.6.11.1)

25.6.11.2 Nalezy zatozy¢ liniowy rozktad M.(x) na odcinkach pomiedzy owrezem a pionami
dziobowym i rufowym, gdzie M.(x) = 0.
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26 WZMOCNIENIA LODOWE I SPECJALNE
26.1 Zasady ogdlne
26.1.1 Zastosowanie

26.1.1.1 Wymagania dotyczace dodatkowego znaku klasy podano w Publikacji 122/P - Requi-
rements for Ice Baltic Class and Polar Class for Ships under PRS Supervision. Dodatkowo, statki eks-
ploatowane na wodach polarnych powinny spelnia¢ wymagania podane w Rozdziale 3 — Konstrukcja
statku oraz w Rozdziale 4 Czesci I-B — Dodatkowe wytyczne do rozdziatu 3 (Konstrukcja statku) Mig-
dzynarodowego kodeksu dla statkéw zeglujgcych na wodach polarnych (Kodeks polarny) (Rezolucja
MSC.385(94)).

26.1.1.2 Wymagania podrozdziatu 26.2 maja zastosowanie do statkéw z tadowniami przysto-
sowanymi do prowadzenia prac przetadunkowych z uzyciem chwytakow.

26.1.1.3 Wymagania podrozdziatu 26.3 maja zastosowanie do statkéw osiadajacych na dnie
akwenu portowego podczas przetadunku.

26.1.1.4 Wymagania niniejszego rozdziatu nalezy traktowac jako uzupeinienie wymagan pod-
stawowych podanych w rozdziatach 1-17.

26.2 Wzmocnienia dla prac przetadunkowych z uzyciem chwytakow

26.2.1 Grubos¢ poszycia dna wewnetrznego, poszycia nachylonych czesci grodzi w tadowniach
oraz poszycia grodzi pionowych do wysokosci co najmniej 1,5 m powyzZej dna wewnetrznego nie
moze by¢ mniejsza od obliczonej wedtug wzoru:

t=115 (ﬂ) +tpt=115 (ﬂj+tk [mm] (26.4.1)

vf Ve

26.2.2 Grubos¢ zrebnic lukéw tadunkowych poktadu gérnego powinna by¢ nie mniejsza niz
15 mm.

26.3 Wzmocnienia statku osiadajacego na dnie

26.3.1 Dno podwdjne usztywnione poprzecznie powinno mie¢ petne denniki na kazdym wregu
oraz dodatkowe wzdtuzniki boczne na catej dtugosci dna podwojnego. Odleglto$¢ pomiedzy tymi
wzdtuznikami nie powinna by¢ wieksza niz 2 m. Dno podwdéjne usztywnione wzdtuznie powinno
mie¢ wzdtuzniki boczne na miejscu wzdtuznych wregdéw dennych oraz denniki, ktére nalezy za-
montowac na catej dtugosci dna w odstepach zmniejszonych o potowe w stosunku do okreslonych
w 6.2.6.

26.3.2 W dnie pojedynczym grubo$¢ ptyt wzdtuznikéw bocznych i dennikéw powinna by¢
zwiekszona o 10%.

Usytuowanie wzdtuznikéw bocznych i dennikdw powinno speinia¢ wymagania okreslone dla dna
podwdjnego.
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27 DODATKOWE WYMAGANIA DLA STATKOW NIEBEDACYCH MASOWCAMI,
SPORADYCZNIE TRANSPORTUJACYCH EADUNKI

27.1 Zakres zastosowania

Wymagania rozdzialu 27 maja zastosowanie do statkow z dodatkowym znakiem w symbolu klasy

DRY CARGO SHIP, ktoére spelniajg nastepujace warunki:

— maja inny uktad konstrukcyjny niz okreslono to w podrozdziale 20.1.2;

— s3 sporadycznie wykorzystywane do transportu tadunkéw masowych luzem (innych niz wy-
mienione w 20.1.1.2).

Wymagania dla statkéw o podwéjnych burtach podano w podrozdziale 27.2, a dla statkéw o bur-
tach pojedynczych — w podrozdziale 27.3.

27.2 Statki o podwéjnych burtach

Sporadyczny transport tadunkéw masowych luzem jest dopuszczalny, jezeli statek speinia naste-
pujace wymagania:
.1 statek ma wyznaczong wolng burte typu B (tzn. nie stosuje sie zmniejszonej wolnej burty);
.2 podwadjna burta speinia wymagania okreslone w 20.11.2 i 20.11.3;
.3 statek jest wyposazony w przyrzad kontroli obcigzenia (kalkulator fadunkowy) spetnia-
jacy wymagania jak w przypadku masowcow (patrz 15.13 i SOLAS - XII/11);
4 zastosowano powloki ochronne we wszystkich zbiornikach przeznaczonych do balasto-
wania wodg morska oraz jezeli statek ma dtugo$¢ 150 m lub wieksza — w przestrzeniach
burt podwoéjnych zgodnie z 2.4.1;
.5 zastosowano sygnalizatory poziomu wody oraz urzadzenia osuszajace i pompujace zgod-
nie z podrozdziatem 22.9 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

27.3 Statki o burtach pojedynczych

Sporadyczny transport tadunkéw masowych luzem jest dopuszczalny, jeZeli statek spetnia naste-
pujace wymagania:
.1 dtugos¢ statku jest mniejsza niz 100 m;
.2 statek ma wyznaczong wolna burte typu B (tzn. nie stosuje sie zmniejszonej wolnej burty);
.3 statek jest wyposazony w przyrzad kontroli obcigzenia (kalkulator tadunkowy) spehiajacy
wymagania jak dla masowcéw (patrz 15.13 i SOLAS - XI1/11);
4 zastosowano powtloki ochronne we wszystkich zbiornikach przeznaczonych do balasto-
wania woda morska;
.5 zastosowano sygnalizatory poziomu wody oraz urzadzenia osuszajace i pompujace zgod-
nie z podrozdziatem 22.9 z Czesci VI - Urzqgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.
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28 DODATKOWE WYMAGANIA DLA STATKOW EFEKTYWNYCH ENERGETYCZNIE

28.1 Zakres zastosowania

Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do statkdw nowych lub poddanych znacznej
przebudowie, o pojemnosci brutto 400 i wiekszej oraz uprawiajacych zegluge miedzynarodowsg,
okreslonych w prawidle 21 Zatacznika VI do Konwencji MARPOL, zgodnie z definicjami podanymi
w prawidle 2.23 i 2.24 Zatacznika VI do Konwencji MARPOL.

28.2 Zakres wymaganej dokumentacji

Zakres dokumentacji na kazdym etapie oraz wymagania sg okre$lone w Wytycznych przeglqdéw
i certyfikacji projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI) i w Wytycznych dla prze-
mystu do obliczania i weryfikacji projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej (EEDI), za-
wartych w Publikacji 103/P.

Przed rozpoczeciem i w trakcie budowy lub przebudowy kadtuba nalezy przedstawic Centrali PRS
do rozpatrzenia i zatwierdzenia dokumentacje wymagang na poszczegdlnych etapach projekto-
wania, tacznie z dokumentacjg opracowang po wykonanych prébach morskich.

28.3 Dodatkowy znak w symbolu klasy

Statki, dla ktérych osiggniety projektowy wskaznik efektywnosci energetycznej EEDI nie przekra-
cza wymaganego EEDI (obliczonego dla danego okresu czasu), mogg otrzyma¢ dodatkowy znak
w symbolu klasy: ECO EF, zgodnie z Czesciq | - Zasady klasyfikacji oraz Publikacjq 106/P - Przepisy
ekologicznego znaku klasy.
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29 STATKI DO ZWALCZANIA ZANIECZYSZCZEN CHEMICZNYCH
29.1 Zasady ogdlne

29.1.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do statkow przeznaczonych do zwalczania
zanieczyszczen chemicznych. Ponizsze wymagania nalezy traktowac jako uzupeinienie wymagan
podstawowych, zawartych w rozdziatach 1 + 17.

29.1.2 Klasyfikacja

Statkom spetniajagcym wymagania niniejszego rozdzialu moga zosta¢ nadane nastepujace znaki
dodatkowe w symbolu klasy:
.1 dla statkéw do zwalczania rozlewéw olejowych:

OIL RECOVERY VESSEL
.2 dla statkéw do zwalczania zanieczyszczen chemicznych:

CHEMICAL RECOVERY VESSEL.
29.1.3 Wymagania og6lne

29.1.3.1 Konstrukcja statku powinna umozliwia¢ ptywanie na wodach zaolejonych i w atmos-
ferze niebezpiecznej. Powinna by¢ odporna na dziatanie substancji niebezpiecznych lub powodu-
jacych korozje oraz substancji o punkcie zaptonu nieprzekraczajacym 60°C.

29.1.3.2 Kadtub statku powinien by¢ zasadniczo zbudowany ze stali. Jezeli statek ma mie¢ ogra-
niczony zakres funkcji usuwania rozlewoéw, jego kadtub moze by¢ skonstruowany z innych mate-
riatéw niz stal, co podlega kazdorazowo zatwierdzeniu przez PRS. W przypadku ograniczen od-
noszacych sie do przewozu niektérych substancji niebezpiecznych lub ograniczen co do dziatania
statku w atmosferze niebezpiecznej, statek otrzymuje liste dopuszczalnych do przewozu substan-
cji jako zatacznik do Swiadectwa kiasy.

29.2 Definicje

29.2.1 Dodatkowo do definicji strefy niebezpiecznej, zawartej w podrozdziale 1.2 Czesci I Prze-
piséw, dla celéw niniejszego rozdzialu wprowadza sie wyszczegdlnienie rejonéw statku, ktére
normalnie obejmuje dana strefa (patrz tabela 29.2.1).

Tabela 29.2.1

Strefa 0

1 zbiorniki tadunkowe na substancje niebezpieczne oraz wnetrza rurociaggéw i zbiornikdw nalezacych do systemu
obstugujacego zbiorniki fadunkowe;
2 rejon do wysokosci 1 m ponad wodnice statku w stanie balastowym.

Uwaga: W odniesieniu do statkéw okreslonych w 29.1.2.2 cale otoczenie statku az do wysokosci jego gornych swia-
tet nawigacyjnych powinno by¢ uwazane za Strefe 0.

Strefa 1

1 koferdamy i inne przestrzenie przylegajace do zbiornikéw tadunkowych;

2 pompownie pomp tadunkowych;

3 zamkniete lub czeSciowo zamkniete przestrzenie bezposrednio nad zbiornikami fadunkowymi lub z granicami
w jednej ptaszczyznie z grodziami zbiornikéw tadunkowych;

4 przestrzenie do sktadowania elastycznych wezy tadunkowych i wyposazenia do usuwania skazen chemicznych;

5 ‘tadownie dla substancji niebezpiecznych;
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6 rejony na otwartych poktadach, tacznie z przestrzeniami czeSciowo zamknietymi, w obrebie stref o promieniu 3 m,
ktérych Srodkami sg otwory zbiornikéw i otwory prowadzace do pompowni, tadowni lub koferdaméw (np. luki tadun-
kowe, otwory inspekcyjne i wentylacyjne, wejscia);

Uwaga: W odniesieniu do statkéw okreslonych w 29.1.2.2 cata powierzchnia otwartego poktadu jest uwazana za
Strefe 0.

7 otwarty poktad nad Strefg 0 na catej dtugosci i szerokosci statku do wysokosci 3 m ponad najwyzszym ciggtym
poktadem. Na statkach, ktérych najwyzszy ciagly poktad stanowi Strefe 0, Strefa 1 rozcigga sie do wysokosci 3 m
ponad Strefe 0 (nie dotyczy statkéw okreslonych w 29.1.2.2);

8 przestrzenie nieposiadajace systemu wentylacji nadci$nieniowej, bezposrednio dostepne (tzn. bez sluzy powietrznej)
z rejonu niebezpiecznego w Strefie 1 lub z otworem skierowanym w jego strone;

9 przestrzenie zamkniete lub czeSciowo zamkniete z rurociggami nalezacymi do systemu obstugujacego zbiorniki ta-
dunkowe.

Strefa 2

1 rejony nad rejonami niebezpiecznymi w Strefie 1 na catej dtugosci i szerokosci statku;
2 przestrzenie nieposiadajace systemu wentylacji nadci$nieniowej, bezposrednio dostepne (tzn. bez Sluzy powietrznej)
z rejonu niebezpiecznego w Strefie 2 lub z otworem skierowanym w jego strone.

29.2.2 Przestrzen tadunkowa - rejon statku obejmujacy wszystkie przedziaty i zbiorniki, tacznie
ze zbiornikami resztkowymi, przeznaczony do przewozu substancji ciektych lub statych w opako-
waniach, lub fadunku masowego. Dodatkowo, do przestrzeni tadunkowej zalicza sie pompownie
pomp tadunkowych, pompownie pomp balastowych, koferdamy, zbiorniki tadunkowe lub puste
przestrzenie przylegajace do zbiornikéw tadunkowych, zbiornikéw resztkowych oraz rejony po-
ktadoéw rozciagajace sie na catg dtugos¢ i szerokos¢ statku ponad ww. przestrzeniami.

Zgodnie z t3 definicja, wszystkie zbiorniki uzywane do czasowego sktadowania substancji, takie
jak zbiorniki osadowe, powinny by¢ uwazane za zbiorniki tadunkowe /resztkowe.

29.3 Podzial przestrzenny

29.3.1 Podziat na tadownie nalezy projektowac biorac pod uwage ich przeznaczenie dla prze-
wozonych substancji, maksymalng przewidywang mase oraz wymagany dla tych substancji ro-
dzaj opakowania zgodny z rozdziatem 4 Kodeksu IMDG.

29.3.2 Rozmieszczenie zbiornikdw substancji niebezpiecznych w kadtubie powinno by¢ zgodne
z wymaganiami dla chemikaliowca typu 1, opisanymi w punkcie 2.6.1 Kodeksu IBC. Dodatkowe
wymagania dotyczace segregacji substancji, determinujace ilo$¢ typdw i przeznaczenie zbiorni-
kéw, znajduja sie w podrozdziale 3.1 oraz w rozdziatach 4 i 15 Kodeksu IBC .

29.3.3 Potozenie pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych, przedzialu maszynowego i poste-
runkéw dowodzenia w stosunku do przestrzeni fadunkowej oraz zbiornikéw powinno spetnia¢
wymagania punktu 3.2.1 Kodeksu IBC.

29.3.4 Nastatku powinno znajdowac sie wydzielone centrum operacyjne (definicja - patrz pod-
rozdziat 1.2 z Czesci I Przepiséw).

29.3.5 Wszystkie wejscia do cytadeli powinny by¢ zaopatrzone w $luze powietrzna.
29.4 Konstrukcja zbiornikow

29.4.1 Materiaty do konstrukcji zbiornikéw substancji niebezpiecznych powinny spetniaé¢ wy-
magania rozdziatu 6 Kodeksu IBC.

29.4.2 Konstrukcja zbiornikéw wstawianych i ich podparcia w kadtubie powinny spetnia¢ wy-
magania rozdziatu 6.7 Kodeksu IMDG.
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30 WYMIANA WOD BALASTOWYCH W MORZU

30.1 Informacja ogélna

IMO ocenita i uznata nastepujgce sposoby wymiany wéd balastowych w morzu:

— metoda sekwencyjna - proces, w wyniku ktérego zbiornik balastowy przeznaczony do prze-
wozu wody balastowej jest oprdzniany, a nastepnie napetniany nowa wodga balastowa, aby
osiaggna¢ wymiane przynajmniej 96% objetosci wody;

— metoda przeptywowa - proces, w wyniku ktérego nowa woda balastowa jest pompowana do
zbiornika balastowego przeznaczonego do przewozu wody balastowej pozwalajac, by woda
wyptywata przez rury przelewowe lub inng drogg. Nalezy w ten spos6b przepompowacd przez
zbiornik co najmniej trzy pojemnosci zbiornika.

30.2 Postepowanie z wodami balastowymi

Po okres$leniu metod wymiany wéd balastowych nalezy umiesci¢ instrukcje postepowania dla
wilasciwej metody sekwencyjnej lub przeptywowej wraz z warunkami bezpieczenistwa w Planie
postepowania z wodami balastowymi.

Opracowane statkowe stany zatadowania dla metody wymiany wéd balastowych i wyniki obli-
czen nalezy przedstawi¢ PRS w celu wykazania, iz stany zaladowania spetniajg wtasciwe wyma-
gania dotyczace pojemnosci zbiornikdw balastowych, stabilno$ci przegtebienia, wytrzymatosci
wzdtuznej i wytrzymatosci lokalnej. Powyzsze stany zatadowania nalezy przedstawi¢ do zatwier-
dzenia.

Powinny by¢ spetnione wymagania rezolucji MEPC.149(55) oraz rezolucji MEPC.288(71).
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SUPLEMENT
WYMAGANIA RETROAKTYWNE

1 ZASADY OGOLNE
1.1 Zastosowanie

1.1.1 Wymagania niniejszego Suplementu odnosza sie do statkow istniejacych. Szczegétowe
wymagania podano w ponizszych podrozdziatach 2.1 do 2.6.

1.1.2 Zakres dokumentacji podlegajacej rozpatrzeniu i zatwierdzeniu przez PRS ustalany jest
kazdorazowo przez PRS.

1.2 Termin wprowadzenia zmian dotyczacych istniejagcych masowcow

1.2.1 Wymagania podane ponizej w 2.1 i 2.2 powinny by¢ stosowane tgcznie z wymaganiami
dotyczacymi stateczno$ci awaryjnej, okreslonymi w p. 5.3.4.2 w Cz. IV Przepisow klasyfikacji i bu-
dowy statkéw morskich.

1.2.2 Wymagania wymienione w p. 1.2.1 powinny by¢ spetnione wedtug nastepujgcego harmo-

nogramu:

a) statki, ktére 1 lipca 1998 r. miaty 20 lat lub wiecej — do daty najblizszego przegladu posred-
niego lub przegladu dla odnowienia klasy przypadajacego po 1 lipca 1998 r., zaleZnie od tego,
ktoéry z przegladéw miat by¢ wykonany wcze$niej;

b) statki, ktére 1 lipca 1998 r. miaty 15 lat lub wiecej, lecz mniej niz 20 - do daty pierwszego prze-
gladu dla odnowienia klasy przypadajacego po 1 lipca 1998 r., lecz nie p6zniej niz do 1 lipca
2002 r,;

c) statki, ktére 1 lipca 1998 r. miaty 10 lat lub wiecej, lecz mniej niz 15 - do daty najbliZszego
przegladu posredniego lub przegladu dla odnowienia klasy przypadajacego po dacie, kiedy
statek osigga 15 lat, lecz nie pdZniej niz do dnia, w ktérym statek osigga wiek 17 lat;

d) statki, ktére 1 lipca 1998 r. miaty 5 lat lub wiecej, lecz mniej niz 10 - do daty najblizszego
przegladu posredniego przypadajgcego po 1 lipca 2003 r. lub przegladu dla odnowienia klasy
przypadajacego po dacie, kiedy statek osiaga wiek 10 lat, zaleZnie od tego, ktéry z przegladow
miat by¢ wykonany wcze$niej;

e) statki, ktére 1 lipca 1998 r. miaty mniej niz 5 lat - do daty, kiedy osiggng wiek 10 lat.

1.3 Sytuacje eliminujace koniecznos¢ spelnienia kryteriow wytrzymatosci grodzi pomiedzy
ladowniami 1 i 2 oraz dna podwdjnego w tadowni 1 w warunkach zatopienia tadowni

Zgodnie z wymaganiami SOLAS XII/9 masowce budowane przed 1.07.1999, w ktérych zastosowano

zbyt matg liczbe grodzi poprzecznych aby mogty by¢ spetnione okreslone w SOLAS XI1/4.3 kryteria

stateczno$ci w warunkach zatopienia fadowni nr 1, mogg by¢ zwolnione z koniecznosci spetienia

kryteriow wytrzymatosci grodzi falistej pomiedzy tadowniami 11 2 (wg p. 2.1) i wytrzymato$ci dna

podwdjnego w tadowni 1 (wg p. 2.2), pod warunkiem spelnienia ponizszych wymagan:

a) zwiekszenie wymagan dotyczacych okresowych przegladéw kadtuba w rejonie fadowni 1;

b) zastosowanie instalacji wykrywajacych i sygnalizujacych wode w tadowniach statku
i w tunelu tasmowego przenosnika tadunku w warunkach awaryjnego zalewania tych prze-
strzeni;

c) opracowanie dokumentu opisujacego mozliwe scenariusze awaryjnego zatapiania tadowni
oraz opracowanie procedury ewakuacji zatogi statku w sytuacjach awaryjnych.

Szczegotowe wymagania dotyczace sposobu spetnienia powyzszych wymagan a) do c) s3 okre-
$lone w SOLAS XII/9 oraz w interpretacji [ACS S.C.154.
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2 WYMAGANIA DOTYCZACE ISTNIEJACYCH MASOWCOW

2.1 Obliczanie wymiaréw poprzecznej wodoszczelnej grodzi falistej
pomiedzy tadowniami nr 11 2, z zalang tadownia nr 1

2.1.1 Zastosowanie i objasnienia

Ponizsze wymagania dotycza masowcéw o dtugosci Lo > 150 m, jednopoktadowych, posiadajgcych
zbiorniki szczytowe i oblowe, posiadajacych faliste grodzie wodoszczelne o profilach pionowych po-
miedzy fadowniami nr 1 i nr 2, przeznaczonych do przewozu w tadowni dziobowej statych fadunkéw
masowych o gestosci 1,78 t/m3 lub wiekszej, ktore, oprécz wyzej wymienionych, maja nastepujace
cechy:
.1 a) ich tadownia dziobowa (nr 1) ma pojedyncze burty,
b) nie spetniajg wymagan podrozdziatu 20.7,
c) kontrakt na ich budowe zostat zawarty przed 1 lipca 1998 r,;
.2 a) ich tadownia dziobowa (nr 1) ma podwdjne burty o szeroko$ci mniejszej niz 760 mm
(mierzonej prostopadle do poszycia zewnetrznego),
b) nie spetniajg wymagan podrozdziatu 20.7,
c) ich stepka zostata potozona (lub byty na podobnym etapie budowy) przed 1 lipca 1999 r.

Wymiary netto elementéw grodzi poprzecznej miedzy tadowniami nr 1 i 2 majg by¢ obliczane
przy zastosowaniu obcigzen podanych w 2.1.2, momentu zginajgcego i sity Scinajacej, obliczonych
wg 2.1.3 i kryteridw wytrzymato$ciowych podanych w 2.1.4.

W sytuacji, gdy zachodzi konieczno$¢ wymiany czesci grodzi lub jej wzmocnienia, nalezy stosowacé
wymagania podane w 2.1.6.

Termin ,stan zatadowania rownomiernego” w niniejszych wymaganiach oznacza taki sposéb za-
tadowania statku, w ktérym stosunek najwiekszej do najmniejszej wartosci wspotczynnika zapet-
nienia tadowni dziobowych (tfadownie nr 1 i 2) nie przekracza 1,20 - przy odpowiedniej korekcie
w przypadku réznych gestosci fadunku.

2.1.2 Obciazenie grodzi
2.1.2.1 Zasady ogdlne

Obciazenie grodzi jest superpozycja obcigzenia od tadunku i od wody, ktora zalata tadownie nr 1.

Do sprawdzenia wymiaréw grodzi nalezy zastosowaé maksymalne wartoSci obcigzen spowodo-
wanych tadunkiem oraz zalaniem - w zaleznosci od stanéw zatadowania zawartych w instrukcji
tadowania:

- stany zatadowania rownomiernego;

- stany zatadowania nier6wnomiernego.

Miedzyportowe stany zatadowania nier6wnomiernego, czeSciowego, wynikajace z operacji ta-
dunkowych prowadzonych na statku zaladowanym poczatkowo réwnomiernie nie musza by¢
uwzgledniane wg niniejszych wymagan.

2.1.2.2 Poziom wody po zalaniu tadowni

Wysokos¢ stupa wody hy (patrz rys. 2.1.2.2) to mierzona w pionie odlegtos$¢ na statku wyprostowa-
nym pomiedzy punktem obliczeniowym a poziomem znajdujacym sie w odlegtosci dr od ptaszczy-
zny podstawowej; hri dr nalezy mierzy¢ w metrach.
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Nalezy przyjmowac nastepujace wartosci dy:

a) generalnie:
- D;

b) wprzypadku statkdw o no$nosci mniejszej niz 50 000 ton z wolna burtg typu B:
- 0,95D.

D - to odlegtos¢ wyrazona w metrach od ptaszczyzny podstawowej do poktadu wolnej burty,
przy burcie w ptaszczyznie owreza (patrz rys. 2.1.2.2);

c) w przypadku statkéw eksploatowanych z oznaczong obnizong wodnica tadunkowg, o zanu-
rzeniu T, mniejszym niz zanurzenie T odpowiadajace dopuszczalnej wodnicy tadunkowej,
wysokosci zalania okreslone w punktach a) i b) moga by¢ zmniejszone o T - T~

/m

hy W dr
/ d;

N /

V = Objetos$¢ tadunku P = Punkt obliczeniowy

Rys. 2.1.2.2

2.1.2.3 Ci$nienie w zalanej tadowni

2.1.2.3.1 Cisnienie obcigzajace grodz powinno by¢ wyznaczone w jednym z dwdéch mozliwych
wariantéw, w zalezno$ci od relacji pomiedzy d1 i dr (rys. 2.1.2.2), gdzie d1 jest odlegtoscia od ptasz-
czyzny podstawowej, [m], obliczong wg wzoru:

M, %4 b
dy = pcl:B + ZCL; + (hyr — hDB)% + hpp
M. - masatadunku [t] wtadowni nr 1;
pe. - gestos¢ tadunku (masowego) [t/m3];
I. - dtugos¢tadowninr1 [m];
B - szerokos$¢ statku na Srédokreciu [m];
vis - objeto$¢ dolnego cokotu powyzej dna wewnetrznego [m3];

hur - wysoko$¢ zbiornikéw obtowych na Srédokreciu, mierzona od ptaszczyzny podstawowej, [m];
hps - wysoko$¢ dna podwojnego [m];
bur - szeroko$¢ zbiornikow obtowych na $rédokreciu [m].
a) dr > di
W kazdym punkcie grodzi znajdujacym sie w odlegtosci miedzy di a dr od ptaszczyzny podstawo-
wej ci$nienie p. s [kPa] wynosi:
Por=pghy
gdzie:
p - gesto$¢ wody morskiej [t/m3];
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g - 9,81 m/s?- przyspieszenie ziemskie;
hs - wysoko$¢ stupa wody - wg 2.1.2.2.

W kazdym punkcie grodzi znajdujacym sie w odlegto$ci mniejszej niz di od ptaszczyzny podsta-
wowej ci$nienie p. f wyrazone w kPa, wynosi:

Per= pghs + [pc - p (1 - perm)]gh1 tg2y

gdzie:
0,9, hy - jak podano powyzej;
pe - gestos¢ tadunku masowego [t/m3];

perm - wspotczynnik zatopienia tadunku; nalezy przyja¢ 0,3 dla rudy (odpowiednia gestos¢ ta-
dunku masowego dla rudy Zelaza mozna przyjmowac 3,0 t/m3);

hi - pionowa odlegto$¢, [m], od punktu obliczeniowego do poziomu znajdujacego sie w odlegtosci
d,, jak to okres$lono powyzej, od ptaszczyzny podstawowej;

y - 45°-(4/2);
¢ - Kkatusyputadunku, w stopniach, dla rudy zelaza mozna przyjmowac 35°.

Sita F.r wyrazona w kN, dziatajaca na fale grodzi:

(dr —dr)”  po(dr —di) + (Pos),,

Fer=s1|pg 2 2 (dy — hpg — his)
gdzie:
S1 - szeroko$¢ pojedynczej fali grodzi, [m], (patrz. rys. 2.1.2.3.1-1);
g,di, hps - jak podano powyzej;
dr - jakpodanow 2.1.2.2;
(ber)ie — ci$nienie [kPa] pos na poziomie dolnego konca fali grodzi;
his - wysokos¢ dolnego cokotu, w metrach, mierzona od poziomu dna wewnetrznego.
b) df < d1

W kazdym punkcie grodzi znajdujacym sie w odlegtos$ci pomiedzy dr a d1 od ptaszczyzny podsta-
wowej, ci$nienie p s [kPa] wynosi:

Por=peg hitg?y
gdzie:
P g, h1, ¥ - jak podano powyzej w a).

W kazdym punkcie grodzi znajdujacym sie w odlegtosci mniejszej niz dr od ptaszczyzny podsta-
wowej ci$nienie p s [kPa] wynosi:

Pes=pghy + [pchi - p (1 - perm) hr] gtg?y
gdzie:
0,9, hs, o, h1, perm, y — jak podano powyzej w a).
Sita F. s [kN], dziatajaca na fale grodzi, wynosi:

2
d, —d peg(dy — de)tg?y + (pey)
Fey =5s1]pcg (—1 > /) tg2y +— > o (df = hpp = hys)

gdzie:

S1, P G, 1 (Pe e hs - jak podano powyzej w a);
di, hpp - jak podanow 2.1.2.3.1;

dr - jakpodanow 2.1.2.2.
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3
Ptyty usypowe
gdy ¢<50°
\

= N
(

>

n — 0$ obojetna fali grodzi

s =max [a;c]

Rys. 2.1.2.3.1-1

"/’j | I\\ ]pt Uwags

-
\

Rys. 2.1.2.3.1-2
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Uwaga: Przy okres$laniu/nalezy przyjmowac, ze dolna krawedZ gérnego cokotu grodzi lezy w odlegtosci od poktadu, mie-
rzonej w ptaszczyznie symetrii statku, nie wiekszej niz:
- generalnie - trzykrotna wysoko$¢ fal grodzi,
- przy cokotach prostokatnych - dwukrotna wysoko$¢ fal grodzi.

2.1.2.3.2 Ladownia pusta

W kazdym punkcie grodzi nalezy przyja¢ warto$¢ ci$nienia hydrostatycznego ps, ktére odpowiada
wysokosci hy stupa wody.

Sita Fr dziatajgca na fale grodzi [kN] wynosi:

(df — hpg — hys)
2

Fr = s1pg
gdzie:
s, 2, g, his - jakw 2.1.2.3.1 a);
hpp - jakw2.1.2.3.1;
dr - jakw2.1.2.2.

2.1.2.4 Cis$nienie od tadunku masowego w ladowni niezalanej
W kazdym punkcie grodzi ci$nienie p. [kPa] wynosi:

P = pcghitg’y
gdzie:
£o g, h, 7 - jakw 2.1.2.3.1 a).

Sita F. [kN] dziatajaca na fale grodzi wynosi:

(dy — hpp — hys)? t
2

g’y

F. = pcgs:
gdzie:
P09, 51, his, ¥ —jakw 2.1.2.3.1 a);
d1, hDB - ]ak w 2.1.2.3.1.

2.1.2.5 Cisnienie wypadkowe

2.1.2.5.1 Stany zaladowania réownomiernego

W kazdym punkcie konstrukcji grodzi ci$nienie wypadkowe p [kPa], ktore nalezy wzig¢ pod
uwage przy sprawdzaniu wytrzymato$ci grodzi, wynosi:

P =Pcs=08pc
Sita wypadkowa F wyrazona w kN, dziatajaca na fale grodzi, wynosi:

F:Fc'f_o,ch

2.1.2.5.2 Stany zaladowania nier6wnomiernego

W kazdym punkcie konstrukcji grodzi ci$nienie wypadkowe p [kPa], ktore nalezy wzig¢ pod
uwage przy sprawdzaniu wytrzymatos$ci grodzi, wynosi:

P=Df
Sita wypadkowa F [kN], dziatajgca na fale grodzi, wynosi:
F = F(;,f
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W przypadku gdy tadownia nr 1 w stanach zatadowania nier6wnomiernego nie moze by¢ zatado-
wana, ci$nienie wypadkowe p [kPa], ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy sprawdzaniu wytrzyma-
tosci grodzi, wynosi:

p=pr
a sita wypadkowa F [kN], dziatajaca na fale grodzi, wynosi:

F=Ff

2.1.3 Moment zginajacy i sila $cinajaca w przekrojach poprzecznych fal grodzi

Moment zginajacy M i site Scinajaca Q w przekrojach poprzecznych fal grodzi nalezy obliczy¢ wg
wzordéw podanych w 2.1.3.1 i 2.1.3.2. Warto$ci M i Q nalezy zastosowac¢ przy sprawdzaniu kryte-
riéw wytrzymato$ciowych wg 2.1.4.

2.1.3.1 Moment zginajacy

Obliczeniowa warto$¢ momentu zginajgcego M [kNm] dla fal grodzi wynosi:
Fl

M=—
8

gdzie:
F - sita wypadkowa [kN] jak w 2.1.2.5;
I - rozpietos¢ fali, [m], ktéra nalezy okresla¢ wg rys. 2.1.2.3.1-11i 2.1.2.3.1-2.

2.1.3.1.1 Sila $cinajaca
Sita $cinajaca Q [kN] w dolnym konicu fali grodzi wynosi:

Q=08F
gdzie:

F-jakw2.1.2.5.
2.1.4 Kryteria wytrzymatos$ciowe

2.1.4.1 Zasady ogélne
Ponizsze kryteria odnosza sie do grodzi poprzecznych o falach pionowych (patrz rys. 2.1.2.3.1-1).

Wymagania dotyczace grubosci fal netto w warunkach zginania lokalnego podano w 2.1.4.7. Na-
lezy takze spetni¢ wymagania podane w 2.1.4.212.1.4.5.

Tam gdzie kat @ pokazany na rys. 2.1.2.3.1-1 jest mniejszy niz 50°, nalezy zamontowa¢ naprze-
mianlegle poziomy rzad plyt usypowych mniej wiecej w potowie rozpietosci fal (patrz rys.
2.1.2.3.1-1), aby zapewnic¢ statecznos$¢ ksztattu fal grodzi pod obcigzeniem w warunkach zalania
tadowni. Plyty usypowe powinny by¢ przyspawane do fal obustronnie spoing ciggta. Nie nalezy
spawac ptyt usypowych do poszycia burty.

Grubos¢ dolnych czesci fal stosowana w kryteriach podanych w 2.1.4.2 i 2.1.4.3 powinna by¢ za-
stosowana do poziomu, ktory znajduje sie w odlegtosci nie mniejszej niz 0,15/ od dna wewnetrz-
nego (jezeli nie zastosowano dolnego cokotu grodzi) albo gérnego wierzchotka cokotu.

Grubosc¢ srodkowych czesci fal stosowana w kryteriach podanych w 2.1.4.2 i 2.1.4.4 powinna by¢
zastosowana do poziomu, ktory znajduje sie w odlegtosci nie wiekszej niz 0,3/ od poktadu (jezeli
nie zastosowano goérnego cokotu grodzi) albo dolnego wierzchotka cokotu.
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2.1.4.2 Wytrzymalos$¢ na zginanie i naprezenia styczne

Fala grodzi jest wystarczajaco wytrzymata na zginanie, jezeli jest spelniony warunek:
M

103 <10
0,5Z1e0g,1e+Zm0a,m
gdzie:
M - moment zginajacy [kNm] obliczony wg 2.1.3.1;
Zie - wskaznik wytrzymatoSci przekroju pojedynczej fali grodzi [cm3] w dolnym koncu fali, ob-
liczony wg 2.1.4.3;
Zm - wskaznik wytrzymatosci przekroju pojedynczej fali grodzi [cm3] w Srodkowej czeSci fali,

obliczony wg 2.1.4.4;
Oale — naprezenia dopuszczalne dla dolnego korica fali [MPa] ustalone wg 2.1.4.5;
Oum — haprezenia dopuszczalne dla Srodkowej czesci fali [MPa] ustalone wg 2.1.4.5.

Warto$¢ Z, zastosowana przy sprawdzaniu kryterium wytrzymatosci fal na zginanie nie moze by¢
wieksza niz mniejsza warto$¢ liczbowa sposréd 1,15 Ze i 1,15 Z%, gdzie Z % zdefiniowano nizej.

W przypadku gdy zastosowano ptyty usypowe, ktore:

- nie maja zataman,

- sgprzyspawane do fal i gérnej ptyty cokotu jednostronnie z pelnym przetopem lub w sposob réw-
nowazny,

- sg zamocowane pod katem co najmniej 45° wzgledem ptaszczyzny poziomej, a ich dolna kra-
wedz pozostaje w jednej linii z poszyciem cokotu,

lub gdy zastosowano ptyty czotowe, ktore:

- sgzamocowane w jednej linii z bocznym poszyciem cokotu,

- sawykonane z materiatu o wtasno$ciach wytrzymatosciowych nie gorszych od materiatu moc-
nikéw fal;

za wskaznik przekroju Z. [cm3] nalezy przyja¢ wartos$¢ nie wieksza niz wartos¢ Z’. [cm3], obli-

€ZONng wg wzoru:

Qhg — 0,5h3s1p,

Zj, = Zg + 103 =
a

gdzie:

Zg — wskaznik wytrzymatosci przekroju pojedynczej fali grodzi o szerokosci s1 [cm3], obliczony
wg wymagan 2.1.4.4 w rejonie gérnych koncéw plyt usypowych albo czotowych;

Q - sita $cinajaca [kN] obliczona wg 2.1.3.2;

hy - wysoko$¢ [m] ptyt usypowych albo czotowych (patrz rys. 2.1.4-1, 2.1.4-2, 2.1.4-3, 2.1.4-4);

s1 — jakw2.1.2.3.1a);

pg — ci$nienie wypadkowe [kN/mz?], obliczone wg 2.1.2.5 na poziomie $rodka ptyt usypowych
albo czotowych;

0. - naprezenia dopuszczalne [MPa] okreslone wg 2.1.4.5.

Naprezenia rnalezy oblicza¢, dzielgc warto$¢ Q sity $cinajacej przez pole na $cinanie $rodnika fali
grodzi. Obliczajac pole na $cinanie, nalezy uwzgledni¢ mozliwg nieprostopadto$¢ plyt sSrodnika
i mocnikéw fali. W tym celu pole poprzecznego przekroju srodnika fali mozna pomnozy¢ przez
sin @, (@ - kat pomiedzy ptaszczyznami Srodnika i mocnikéw, pokazany na rys. 2.1.2.3.1-1).

Przy obliczaniu wskaZnika wytrzymatos$ci przekroju i pola na $cinanie przekroju fali grodzi nalezy
stosowac grubosci netto.

Wskaznik wytrzymatosci przekroju fali grodzi nalezy oblicza¢ na podstawie wymagan podanych
w2.143i2.1.4.4.
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Wskaznik wytrzymatosci przekroju na dolnym koncu fali grodzi

Wskaznik wytrzymatosci przekroju nalezy oblicza¢ z uwzglednieniem efektywnej szerokosci b.s
mocnika $ciskanego o wartosci nie wiekszej niz podano w 2.1.4.6.1.

Jesli dolne czesci Srodnikéw fali nie s3 podparte weztéwkami ponizej gérnej ptyty cokotu (lub
ponizej dna wewnetrznego), to wskazniki wytrzymato$ci przekrojéw fal nalezy oblicza¢ zaktada-
jac 30% efektywno$¢ srodnikdw fal.

a) Jesli zastosowano ptyty usypowe o konstrukcji zdefiniowanej w 2.1.4.2 (patrz rys. 2.1.4-1

i 2.1.4-2), to przy obliczaniu wskaznika wytrzymatosci fali na dolnym koncu (przekréj @ na
rys. 2.1.4-11 2.1.4-2), powierzchnie przekroju ptyt mocnikéw [cm?] moga by¢ zwiekszone o:

Res . L
<2,5a [trtsh Ref’;) (jednak nie wiecej niz 2,5at )
gdzie:
a - szeroko$¢ mocnika fali [m] (patrz rys. 2.1.2.3-1);
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tss» - grubos¢ netto ptyty usypowej [mm];

tr - grubos¢ netto mocnika [mm];

Resn — granica plastycznoSci materiatu uzytego na ptyty usypowe [MPa];
R.s - granica plastycznos$ci materiatu uzytego na mocniki profilu [MPa].

b) Jesli zastosowano efektywne plyty czotowe zdefiniowane w 2.1.4.2 (patrz rys. 2.1.4-3 i 2.1.4-4),
to podczas obliczania wskaznika wytrzymatoéci fali na dolnym koncu (przekréj @ na rys.
2.1.4-3 i2.1.4-4) pola powierzchni przekroju ptyt mocnika [cm?] mogg by¢ zwiekszone
0 (7-hgty.), gdzie:
hy - wysokos¢ ptyty czotowej [m] (patrz rys 2.1.4-3 i 2.1.4-4), nie wieksza jednak niz = sgu,
Squ — szerokos$¢ plyty czotowej [m];
tsu — grubos¢ ptyty czotowej netto [mm]; przyjeta do obliczen wartos$¢ tg, nie moze jednak by¢

wieksza niz ty;
tr - grubos$¢ netto mocnika [mm)].

c) Jes$li Srodniki fali sg przyspawane do pochytej gérnej ptyty cokotu pochylonej pod katem nie
mniejszym niz 45° wzgledem ptaszczyzny poziomej, to wskaznik wytrzymatosci przekroju fali
moze by¢ obliczony przy zatozeniu catkowicie efektywnych $rodnikéw fal. Jesli zastosowano
efektywne ptyty czotowe, to podczas obliczania wskaZnika przekroju fali powierzchnie ptyt
mocnikoéw moga by¢ zwiekszone jak podano w b) powyzej. Nie mozna powiekszaé powierzchni
mocnikow fal, jezeli zastosowano tylko plyty usypowe.

Jesli kat pochylenia gérnej ptyty cokotu jest mniejszy niz 45°, to efektywno$¢ Srodnika mozna uzy-
ska¢ stosujgc interpolacje liniowg miedzy warto$ciami 30% dla kata 0° i 100% dla kata 45°.

2.1.4.4 WsKkaznik wytrzymatosci w przekrojach poprzecznych innych niz na dolnym
koncu fali grodzi

Wskaznik wytrzymatosci przekroju nalezy oblicza¢ uznajac srodniki fal za catkowicie efektywne.
Zastosowana warto$¢ b.r efektywnej szerokosci mocnika $ciskanego nie powinna by¢ wieksza od
okreslonej w 2.1.4.6.1.

2.1.4.5 Naprezenia dopuszczalne

Wartosci naprezen normalnych o i stycznych z nie moga by¢ wieksze od wartosci dopuszczalnych
oui 7, [MPa]:
Ga=Re
7.=0,5R,
R. - granica plastyczno$ci materiatu [MPa].

2.1.4.6 Efektywna szerokos¢ mocnika i kryterium statecznosci przy $cinaniu

2.1.4.6.1 Efektywna szerokos$¢ mocnika fali
Efektywna szerokos$¢ bes mocnika fali [m] nalezy obliczaé wg wzoru:

bef = Cea
gdzie:
_ 225 _ 125 )
C 7 —F dlaﬂ>l,25,
C, =10dla g <125;

=1032% f
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tr - grubo$¢ netto mocnika [mm];

a - szerokos¢ mocnika fali [m] (patrz rys. 2.1.2.3.1-1);
R. - granica plastyczno$ci materiatu [MPa];
E - modut sprezystosci podtuznej (Younga) [MPa] - dla stali nalezy przyjmowac:

E=2,06-10° MPa.
2.1.4.6.2 Scinanie

Kryterium stateczno$ci nalezy sprawdzi¢ dla ptyt Srodnikéw fal, na koncach fal.

Naprezenia styczne rnie mogg by¢ wieksze od warto$ci krytycznej 7, obliczanej wg nastepujacych
WZOrow:

— IF
T, =15 gdy Tp=

TC=‘L'F(1—T—F) gdy 715 >T2—F

4TE
R,
Tp = —
"TV3
R. - granica plastycznos$ci materiatu [MPa],
2
t
75 = 0,9kE ()" [MPa]
k: = 6,34;
E - modut sprezystosci podtuznej (Younga) jak w 2.1.4.6.1;
t - grubos¢ netto Srodnika fali [mm];
¢ - szerokos¢ srodnika fali [m] (patrz rys 2.1.2.3.1-1).

2.1.4.7 Grubos¢ netto fal wynikajaca ze zginania lokalnego

Grubos$¢ netto fal grodzi [mm] nie powinna by¢ mniejsza niz:

t = 14,9s, /Rﬂ
e

sw — szeroko$c¢ plyty [m] réwna wiekszej wartosci sposrod szerokos$ci mocnika i $Srodnika fali;

p - ci$nienie wypadkowe [kPa] okreslone wg 2.1.2.5 u dotu kazdego pasa poszycia fal grodzi;
efektywna grubos$¢ netto najnizszego pasa poszycia nalezy okresli¢ przy zastosowaniu ci-
$nienia wypadkowego na poziomie wierzchotka dolnego cokotu lub przy dnie wewnetrz-
nym, jesli nie zastosowano dolnego cokotu lub na poziomie wierzchotkéw plyt usypowych,
jezeli zastosowano plyty usypowe lub czotowe;

R. - granica plastyczno$ci materiatu [MPa].

W przypadku fal grodzi, gdzie grubosci mocnika i Srodnika réznig sie, efektywna grubo$¢ netto
wezszej ptyty poszycia nie moze by¢ mniejsza niz:

th = 14,9sn\/Rze [mm]
gdzie:

sp — szeroko$¢ wezszej ptyty poszycia fali [m] (Srodnika albo mocnika).

Grubo$¢ netto szerszej ptyty poszycia [mm] nie moze by¢ mniejsza niz wieksza z nastepujgcych

dwoch wartosci:
/ p
tw = 14,9s, R_e
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144052
tw — R Wp _ trzlp
e
tnp — wartos$¢ nie wieksza niz faktyczna grubos¢ netto wezszej ptyty poszycia, nie wieksza jednak

niz 14,9SW\/R£.

2.1.5 Szczegodly konstrukcyjne

gdzie:

Szczegotowe rozwigzania konstrukcyjne, zastosowane w celu przeniesienia obcigzenia grodzi (re-
akcje w formie sit i moment6éw) na sasiadujace z nig rejony kadtuba, powinny speinia¢ odpowied-
nie wymagania Czesci II. Dotyczy to w szczegdlnosci dna podwdjnego i przewigzek miedzyluko-
wych.

Grubos$¢ blach i sposdb usztywnienia ptyt usypowych i czotowych, zamontowanych w celu
wzmocnienia fal grodzi, powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu 9.4 przy zastosowaniu obcig-
zen podanych w 2.1.2 i naprezen dopuszczalnych okreslonych wg wymagan punktéw 13.4.2.3 lub
13.5.2.1.

Jesli nie postanowiono inaczej, potaczenia spawane i materiaty powinny speinia¢ odpowiednie
wymagania Czesci Il (rozdz. 2 i 4).

2.1.6 Naddatki korozyjne i warunki wymiany elementéw konstrukcji

Wymiana lub wzmacnianie elementéw konstrukcyjnych powinny by¢ wykonywane zgodnie z na-
stepujacymi wymaganiami oraz wytycznymi zawartymi w Aneksie 1.

a) Wymiana fal grodzi (lub ich czes$ci) jest wymagana, gdy zmierzona grubo$¢ wynosi mniej niz
tnee+ 0,5 mm - gdzie tp: to minimalna grubos$¢, ktéra spetnia kryteria zginania i $cinania fal, jak
podano w 2.1.4.2, oraz zginania lokalnego, jak podano w 2.1.4.7. Alternatywnie mozna zasto-
sowaé wzmacniajace pasy naktadkowe, pod warunkiem Ze wymagana grubo$¢ netto nie wy-
nika z kryteriéw wytrzymato$ci na $cinanie $rodnikow (patrz 2.1.4.5 i 2.1.4.6.2) lub zginania
lokalnego $rodnikéw i mocnikéw (patrz 2.1.4.7).

Jesli zmierzona grubo$¢ ma warto$¢ pomiedzy tnes + 0,5 mm a tyee + 1,0 mm, to alternatywnie
do wymiany fal mozna zastosowa¢ powtoke malarska (zgodnie z wymaganiami producenta)
lub coroczne pomiary grubosci.

b) Jesli wymagane jest wzmocnienie lub wymiana fal, to grubosci wymienianych fal lub elemen-
tOw wzmocnien nie powinny by¢ mniejsze niz tpe: +2,5 mm.

c) Gdy:
0,8(Refitsr) = Restst

gdzie:

Rep — granica plastycznos$ci materiatu uzytego na mocniki fal [MPa];

R.s - granica plastyczno$ci materiatu uzytego na ptyty poszycia dolnego cokotu lub denniki
(jesli nie zastosowano cokotu) [MPa];

tn - grubo$¢ mocnika [mm] spetniajgca kryteria podane w punkcie a) wyzej, albo - gdy wy-
magana jest wymiana fal - spelniajgca wymagania punktu b). Grubo$¢ mocnika wynika-
jaca z kryterium zginania lokalnego nie musi by¢ w tym wypadku uwzgledniana,

t¢« - zastosowana w projekcie statku grubo$c¢ poszycia dolnego cokotu grodzi albo dennikéow
(jesli nie zastosowano cokotu) [mm],
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nalezy zamontowac ptyty czotowe o wysokosci nie mniejszej niz 0,1] zakoniczone ptytami usy-
powymi (rys. 2.1.4-3, 2.1.4-4) lub naktadkowe pasy wzmacniajgce na mocnikach fal grodzi i po-
szyciu cokotu grodzi.

Jesli zamontowano ptyty czotowe, to materiat, z ktérego s3 one wykonane, musi by¢ taki sam
jak materiat, z ktérego sa wykonane mocniki fal. Ptyty czotowe nalezy potaczy¢ z ptyta gérna dol-
nego cokotu lub z dnem wewnetrznym (jesli nie zastosowano dolnego cokotu) za pomocg spa-
wania z gtebokim wtopem (patrz rys. 2.1.6).

d) Jesli wymagana jest wymiana fal grodzi, to nalezy je potaczy¢ z ptyta gérna dolnego cokotu lub
z dnem wewnetrznym (jesli nie zastosowano cokotu) za pomoca spawania z glebokim wtopem
(rys. 2.1.6).

e) Jesli maja by¢é zamontowane lub wymieniane ptyty czotowe, to nalezy je potaczy¢ z falami grodzi
i z ptytg gérna dolnego cokotu lub z dnem wewnetrznym (jesli nie zastosowano cokotu) za po-
mocg spawania z gtebokim wtopem (rys. 2.1.6).

Prog (f): 3 mmdo T/3 mm Kat fazowania (a): 40° do 60°
Rys. 2.1.6

2.2 Obliczanie dopuszczalnej masy tadunku w tadowni nr 1 istniejacych masowcéw
w sytuacji zalania tadowni nr 1

2.2.1 Zastosowanie i objasnienia

Ponizsze wymagania dotyczga masowcow o dtugosci Lo > 150 m, jednopoktadowych, posiadajacych
zbiorniki szczytowe i obtowe, przeznaczonych do przewozu w tadowni dziobowej statych tadun-
kéw masowych o gestosci 1,78 t/m3 lub wiekszej, ktore, oprocz wyzej wymienionych, maja naste-
pujace cechy:
.1 a) ichtadownia dziobowa (nr 1) ma pojedyncze burty,

b) nie spetniajg wymagan podrozdziatu 20.8,

c) Kkontrakt na ich budowe zostat zawarty przed 1 lipca 1998 r,;
.2 a) ich tadownia dziobowa (nr 1) ma podwojne burty o szeroko$ci mniejszej niz 760 mm

(mierzonej prostopadle do poszycia zewnetrznego),
b) nie spetniajg wymagan podrozdziatu 20.8,
c) ich stepka zostata potozona (lub byty na podobnym etapie budowy) przed 1 lipca 1999 r.

Wczesniejsze przeprowadzenie przegladu dla odnowienia klasy, ktérego data wypadata po 1 lipca
1998 r., w celu opdznienia wdrozenia niniejszych wymagan jest niedopuszczalne.

Masa tadunku w tadowni nr 1 nie moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnej dla stanu zalania,
obliczonej wg 2.2.4, z zastosowaniem obcigzenia podanego w 2.2.2 i wytrzymato$ci na $cinanie
dna podwdjnego obliczonej wg 2.2.3.

Polski Rejestr Statkéw 317




PRZEPISY KLASYFIKAC]JI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czes¢ 11 - Kadtub. SUPLEMENT. Wymagania retroaktywne

W zadnym przypadku przyjeta warto$¢ dopuszczalnej masy tadunku w tadowni nr 1 w sytuacji
zalania nie moze by¢ wieksza od wielkos$ci projektowych, wyznaczonych dla warunkéw normal-
nej eksploatacji statku (w stanie nieuszkodzonym).

2.2.2 Obciazenie

2.2.2.1 Zasady ogdlne

Obciazenie dna podwdjnego w tadowni nr 1 jest superpozycja obcigzenia dziatajacego od ze-
wnatrz w formie ci$nienia wody morskiej i obcigzenia od wewnatrz - od ciezaru tadunku i ciezaru
wody, ktéra zalata tadownie.

Nalezy uwzgledni¢ najbardziej niekorzystne kombinacje obcigZenia od ciezaru tadunku i wody,
ktéra zalata tadownie - dla stanéw zatadowania statku pokazanych w Informacji o statecznosci
i wytrzymatosci statku:

- stany zatadowania réwnomiernego,

- stany zatadowania nier6wnomiernego,

- tadunki inne niz masowe (np. wyroby hutnicze itp.).

W kazdym z uwzglednionych stanéw zatadowania nalezy zastosowa¢ maksymalng gestosc¢ ta-
dunku masowego, ktéry moze przewozi¢ statek.

2.2.2.2 Wysokos¢ stupa wody po zalaniu tadowni

Wysokos¢ hy stupa wody w zalanej tadowni (patrz rys. 2.2.2.2) to odleglto$¢ wyrazona w metrach,
mierzona pionowo na statku wyprostowanym od dna wewnetrznego do poziomu znajdujacego
sie w odlegto$ci dr wyrazonej w metrach od ptaszczyzny podstawowej, o warto$ciach:

- generalnie: D,

- w przypadku statkéw o nosnosci mniejszej niz 50 000 ton z wolng burta typu B: 0,95D.

D - toodlegto$¢ [m] od ptaszczyzny podstawowej do poktadu wolnej burty, przy burcie, w $rod-
kowej czesci statku (patrz rys. 2.2.2.2).

__ 1/
\
/ﬁ_—\

\ 2z

V - objetos¢ tadunku

Rys. 2.2.2.2

2.2.3 Wytrzymato$¢ dna podwdjnego tadowni nr 1 na $cinanie

Wytrzymato$¢ na Scinanie dna podwdjnego tadowni nr 1 to suma wytrzymatosci na $cinanie na
koncach takich elementéw konstrukgji, jak:
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- wszystkie denniki przylegajace do obu zbiornikéw obtowych, pomniejszona o potowe wytrzy-
matosci dwéch skrajnych dennikéw w tadowni, lezacych w bezposrednim sgsiedztwie coko-
16w grodzi lub grodzi poprzecznych, jesli nie zastosowano cokotéw (patrz rys. 2.2.3-1);

- wszystkie wzdtuzniki przylegajace do obu cokotéw grodzi lub do grodzi poprzecznych, jesli nie
zastosowano cokotdw.

Dolny cokot Grodz poprzeczna———-+

Dennik w bezposrednim
"-}Dennik w bezposrednim sgsiedztwie
sgsiedztwie cokotu grodzi poprzecznej

—t 4 R _

“ wzdtuzniki

i T R
Denniki

Rys. 2.2.3-1

BoB.k

Boe

Rys. 2.2.3-2

Wytrzymato$¢ na $cinanie wzdtuznikéw i dennikéw czesciowych, gdzie jeden z koficdw nie jest
bezposrednio potaczony z cokotem grodzi albo ze zbiornikiem obtowym, nalezy oblicza¢ tylko na
jednym koncu.

Nalezy uwzglednic tylko te denniki i wigzary, ktére znajduja sie w granicach fadowni wyznaczonych
przez zbiorniki oblowe i cokoly (lub grodzie poprzeczne, jesli nie zastosowano cokotow). Wzdtuz-
niki boczne w zbiornikach obtowych i denniki usytuowane bezposrednio pod cokotami grodzi (lub
lezace w ptaszczyznach grodzi poprzecznych, jesli nie zastosowano cokotéw) nie powinny by¢
brane pod uwage.
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Kiedy geometria i/lub konstrukcja dna podwojnego uniemozliwiaja wykonanie obliczenn wg powyz-
szych zatozen, wytrzymato$¢ dna podwdjnego na Scinanie podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez
PRS.

Przy obliczaniu wytrzymatos$ci na Scinanie nalezy stosowac¢ grubos$¢ netto dennikéw i wzdtuzni-
kéw. Grubos$¢ netto te [mm] wynosi:

thet=t— L
gdzie:
t - projektowe grubosci dennikéw i wzdtuznikéw [mm];
t. - ubytki korozyjne generalnie réwne 2 mm; nizszg warto$¢ t. mozna przyjac tylko pod wa-
runkiem wykonania pomiaréw grubosci, ktérych wyniki beda pozytywnie ocenione przez
PRS.

2.2.3.1 Wytrzymatos¢ dennikéw na $cinanie

Wytrzymatos$¢ na Scianie ptyt dennikéw przylegajacych bezposrednio do zbiornikéw obtowych,
Sr [KN] oraz wytrzymatos$¢ na $cinanie ptyt dennikéw z otworami (skrajne otwory w denniku
w sasiedztwie zbiornikow obtowych) Sy, [kN] nalezy oblicza¢ wg wzoréw:

— Ta
Sfl = 10 3Af_

M
T
Spp = 10734, —
M2
gdzie:
Ar - powierzchnia przekroju poprzecznego [mmz?] ptyty dennika przylegajacej do zbiornika obto-
wego;

Arn — powierzchnia przekroju netto [mm?] ptyty dennika z otworem w skrajnej przestrzeni mie-
dzy wzdtuznikami (tzn. w bezpos$rednim sgsiedztwie zbiornika obtowego w przekroju po-
przecznym w miejscu otworu);

7, - dopuszczalna warto$¢ naprezen stycznych [MPa] rowna:
Re
V3

gdzie:

R. - granica plastyczno$ci materiatu [MPa];

m - 1,10;

. - 1,20; 12 za zgoda PRS moze by¢ obnizone do 1,10, jezeli zastosowano odpowiednie wzmoc-
nienia dennika.

2.2.3.2 Wpytrzymatos¢ na Scinanie wzdluznikéw dna podwéjnego

Wytrzymatos$¢ na Scinanie ptyt wzdtuznikow w rejonach przylegajacych do cokotéw (lub grodzi
poprzecznych, jesli nie zastosowano cokotéow) Sgi [kN] oraz wytrzymato$¢ na $cinanie plyt
wzdtuznikéw w rejonach najwiekszych otworéw w skrajnych przestach pomiedzy dennikami
(tzn. najblizszych cokotéw lub grodzi poprzecznych, jesli nie zastosowano cokotéw) Sy, [KN] na-
lezy oblicza¢ wg wzoréw:

T
Sg1=10734,-2
M
— Ta
Sg2 =107 Ay —
Uy
gdzie:
Ay - minimalna powierzchnia przekroju [mm?] ptyty wzdtuznika przylegajacej do cokotu (lub

grodzi poprzecznej, jesli nie zastosowano cokotu);

320 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ 11 - Kadtub. SUPLEMENT. Wymagania retroaktywne lipiec 2024

Agn — powierzchnia przekroju netto [mmz2] ptyty wzdtuznika w rejonie najwiekszego otworu
w przesle pomiedzy dennikami przy cokole lub grodzi poprzecznej, jesli nie zastosowano

cokotu;
7, - dopuszczalne warto$ci naprezen stycznych [MPa] wyznaczone wg 2.2.3.1;
771 - 1J10;
772 - 1'151

12 za zgoda PRS moze by¢ obnizone do 1,10 w miejscach gdzie zastosowano odpowiednie
wzmocnienia wzdtuznika.

2.2.4 Dopuszczalna masa tadunku w tadowni

Dopuszczalna masa tadunku w tadowni W, w tonach, wynosi:

w % !
=PV g
gdzie:
F = 1,05 - ogolnie;
1,00 - dla wyrob6w hutniczych;
pc — gesto$¢ tadunku [t/m3]; dla tadunkéw masowych ustalana wg 2.2.2.1; dla wyrobéw hutni-
czych p. nalezy przyjmowac jako gesto$¢ wiasciwa stali;
V - objeto$¢ [m3] fadunku siegajgcego do poziomu h, (patrz rys. 2.2.2.2),

b = X
" peg

X - dla fadunkéw masowych nalezy przyja¢ mniejszg warto$¢ sposréd Xi i Xo, obliczanych wg

WZoréw:

¥ = Z+pg(E—hf)
L=
1+£2 (perm — 1)
Pc
X,=Z+pg(E - hfperm)

gdzie:
X - dla wyrob6ow hutniczych X mozna przyjac jako Xi, stosujac w powyzszym wzorze warto$c¢

perm = 0;

p - gestos¢ wody morskiej [t/m3];

9,81 m/s? - przyspieszenie ziemsKie;

E = dr - 0,1D;

dp D - jakw 2.2.2.2;

hy - wysoko$¢ stupa wody w zatopionej tadowni, [m], okre$lana wg 2.2.2.2;

perm - wspdiczynnik zatopienia tadunku; nalezy przyjac¢ 0,3 dla rudy (odpowiednig gestos$¢ rudy
zelaza mozna przyjmowac 3,0 t/m3);

Q
1

Z - mniejsza warto$¢ spos$rdd Z: i Z,, obliczanych wg wzorow:
C
Zl = h
Appn
C
Zz = ¢
ADB,e

Cn - wytrzymatos$¢ na Scinanie dna podwojnego [kN] obliczona wg 2.2.3, przyjmujac dla kazdego
dennika mniejsza warto$¢ wytrzymato$ci na $cinanie spos$rdd Sp i Sp (patrz 2.2.3.1), adla
kazdego wzdtuznika mniejszg warto$¢ wytrzymato$ci na $cinanie spo$rdd Sy1 i Sy2 (patrz
2.2.3.2);
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C. - wytrzymato$¢ na Scinanie dna podwojnego [kN] obliczona wg 2.2.3, przyjmujac dla kazdego
dennika warto$¢ Sp wytrzymatosci na Scinanie (patrz 2.2.3.1), a dla kazdego wzdtuznika
mniejsza warto$¢ wytrzymatos$ci na Scinanie sposrod Sy1 i Sg2 (patrz 2.2.3.2),

I1=n
ADB,h = z SiBDB,L'
i=1

1=n
ADB,e = z Si(Bpg — )
i=1

n - liczba dennikéw pomiedzy cokotami (lub grodziami poprzecznymi, jesli nie zastosowano co-
kotow);

Si - szerokos¢ pasa dna podwdjnego podpierana przez i-ty dennik [m];

Bpgi = Bpp-s dla dennikéw, ktérych wytrzymatos$¢ na $cinanie wynosi Sy (patrz 2.2.3.1);

Bpg,i = Bpgn dla dennikdéw, ktérych wytrzymatosé na Scinanie wynosi Sy, (patrz 2.2.3.1);

Bps - szeroko$¢ dna podwodjnego, [m], pomiedzy zbiornikami obtowymi (patrz rys. 2.2.3-2);

Bps,n — odlegto$¢ [m] pomiedzy dwoma otworami branymi pod uwage przy obliczaniu Sy, (patrz

rys. 2.2.3-2);
s - odlegto$¢ [m] pomiedzy wzdtuznymi usztywnieniami dna podwdjnego lezacymi w bezpo-

$rednim sasiedztwie zbiornikéw obtowych.

2.3 Powloki antykorozyjne w tadowniach masowcow

W przypadku gdy armatorzy istniejacych masowcow zdecyduja sie zastosowac pokrycie lub po-
nowne pokrycie powtoka antykorozyjng powierzchni konstrukcji ograniczajacych tadownie, tzn.
wszystkich wewnetrznych i zewnetrznych powierzchni pokryw lukéw, wszystkich wewnetrznych
powierzchni tadowni, z wyjatkiem poszycia dna wewnetrznego oraz pochytych $cian zbiornikow
obtowych do poziomu okoto 300 mm ponizej wregéw burtowych i ich weztéwek, wymagany zakres
szczegotowych ogledzin i pomiaréw grubosci elementéw konstrukeji podlega odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.

2.4 Kontrola obciazenia statku

2.4.1 Masowce, rudowce i statki kombinowane o dtugosci Lo > 150 m, zakontraktowane przed
1 lipca 1998 r. musza by¢ wyposazone w atestowany przyrzad kontroli obcigzenia, ktérego typ jest
aprobowany przez PRS, nie p6Zniej nizZ w dniu wejscia do eksploatacji lub do 1 stycznia 1999 r. -
zaleznie od tego, ktory termin jest p6Zniejszy.

2.4.2 Dodatkowo, masowce z pojedynczymi burtami, o dtugosci Lo > 150 m, zakontraktowane
przed 1 lipca 1998 r. musza by¢ wyposazone przed 1 lipca 1999 r. lub dniem wejscia do eksploa-
tacji - zaleznie od tego, ktory termin jest pdZniejszy - w zatwierdzonga instrukcje tadowania
statku, opisujaca typowe procesy zatadunku statku, gdy statek jest tadowany od samego poczatku
operacji tadowania az do osiggniecia nosnosci catkowitej, zatadowania réwnomiernego, czescio-
wego i naprzemiennego, tam, gdzie ma to zastosowanie. Instrukcja powinna réwniez zawierac
opis procesu roztadunku statku w tych stanach.

2.4.3 Warunki, jakie muszg spetnia¢ przyrzady do kontroli obcigzenia i instrukcje tadowania,
sg podane w Publikacji 16/P - Srodki kontroli obcigzenia statku.

2.5 Ograniczenia dotyczace zZeglugi masowcéw z dowolna tadownia pusta

Masowece o dtugosci Lo > 150 m, z pojedynczymi burtami, zbudowane przed 1 lipca 1999 r., prze-
wozace tadunki o gestosci 1,78 t/m3 lub wiekszej, niespeiniajgce wymagan podrozdziatéow 20.5,
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20.6,20.7 lub 20.8, po osiagnieciu wieku 10 lat nie moga by¢ eksploatowane w stanach zatadowa-
nia, gdzie dowolna z tadowni jest zatadowana w stopniu mniejszym niz 10% maksymalnego do-
puszczalnego ciezaru fadunku w tadowni przy pelnym zatadowaniu statku.

Petne zaladowanie statku oznacza tutaj zatadowanie do nie mniej niz 90% nos$nosci statku odpo-
wiadajacej obowiazujacej wolnej burcie statku.

2.6 Wymagania retroaktywne dla burt masowcéw i roporudomasowcéw

Masowce i roporudomasowce z pojedyncza burtg powinny by¢ dostosowane do wymagan Publikacji
63/P - Kryteria wymiany wregéw i weztéwek masowcéw i roporudomasowcow z burtq pojedynczg,
w terminach okres$lonych w ww. dokumencie.
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ANEKS 1

ZALECENIA DOTYCZACE WYMIANY LUB WZMOCNIENIA
POPRZECZNYCH GRODZI WODOSZCZELNYCH Z FALAMI PIONOWYMI
POMIEDZY tADOWNIAMINR 1i 2

1. Kazdy przypadek, gdy wymagana jest wymiana lub wzmocnienie grodzi wodoszczelnych po-
miedzy fadowniami nr 1 i 2 z falami pionowymi, podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS,
przy zastosowaniu kryteriow podanych w 2.1 i na podstawie wynikéw aktualnych pomiaréw
grubosci elementéw konstrukgcji i przegladdw.

2. Poza og6lnymi wymaganiami dotyczacymi utrzymania klasy, ocena grodzi falistych wg 2.1 po-
winna uwzglednia¢ rOwniez nastepujace wymagania:

a) wymiary poszczeg6lnych fal grodzi nalezy ocenia¢ pod katem konieczno$ci wymiany lub
wzmocnienia na podstawie pomiaréw grubosci przeprowadzonych zgodnie z wymaganiami
Aneksu 2, przy dolnym koncu, w Srodkowej czesci i w rejonie zmian grubosci fal, ktére wy-
stepuja w dolnej czesci fal na 70% catkowitej ich dlugosci. W ocenie mozna uwzgledni¢ po-
zytywny wplyw na wytrzymatos$¢ fal zastosowanych plyt czotowych lub usypowych, o ile
spetniajg one wymagania podane w 2.1.4.21i 2.1.6.

b) Dopuszczalne ubytki korozyjne i odpowiednie dziatania wynikajace z wymagan podanych
w 2.1.6 nalezy ustali¢ na podstawie konstrukcji i wymiaréw elementéw grodzi.

3. Jesli wymagana jest wymiana elementéw konstrukgji, to jej zakres nalezy wyraznie przedsta-
wi¢ na planach. Wysoko$¢ kazdej strefy przewidzianej do odnowienia nalezy okresli¢ uwzgled-
niajac wymagania podane w 2.1 — generalnie nie powinna ona by¢ mniejsza niz 15% pionowej
odlegtosci pomiedzy gérnym i dolnym konicem fali, mierzonej w plaszczyZnie symetrii statku.

4. Jesli dopuszczalne jest wzmocnienie grodzi w formie paséw naktadkowych na mocnikach fal,
to dtugos¢ tych paséw powinna by¢ odpowiednio duza, aby wzmocni¢ caty rejon grodzi osta-
bionej przez nadmierne skorodowanie. Generalnie szeroko$¢ i grubos$¢ tych paséw powinna
spetnia¢ wymagania podane w 2.1. Materiat na pasy wzmacniajgce powinien by¢ taki sam jak
ten, z ktérego wykonano fale grodzi. Pasy nalezy potaczy¢ z istniejacym poszyciem grodzi za
pomoca ciggtych spoin pachwinowych. Pasy powinny by¢ na koncach ukos$nie $ciete lub pota-
czone z konstrukcjg grodzi w sposob zaakceptowany przez PRS.

5. Jesli pasy wzmacniajace s3 potaczone z dnem wewnetrznym lub gérng ptyta dolnego cokotu,
to nalezy zastosowac spawanie jednostronne z petnym przetopem. Jesli pasy wzmacniajace sg
potaczone z mocnikiem profilu i z gérna ptyta dolnego cokotu, to powinny by¢ one ustawione
w jednej linii z pasami o takich samych wymiarach, przyspawanymi do poszycia bocznej $ciany
cokotu i o dtugosci co najmniej rownej szeroko$ci mocnika fali.

6. Rys. 1 przedstawia og6lnie konstrukcje wzmocnien grodzi.
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1

|

| Pas

: Gomy koniec ma by¢ wazmacniajacy ™~ | Skorodowany
| odpowiednio ukosowany ~mocnik fal

_ ) Jednostronna o
Dolny koniec ma byé potaczony spoina z petnyrt
zgoma phig cokotu za pomoca przetopem
spawania na peiny przetop

Pasywzmacniajace

mocnika majg byt Pas

ustawione w jednej osi - — Poszycie bocane
zpasami o tych samych wamacniaay Nyl ~doInego cokofu
wymiarach ponizej §§"
gomej phty cokotu ”aw}”’
Pasywzmacniajgce fale grodzi Spawanie paséw wzmacniajgcych
Z phytami usypowymi do gomej phyly cokotu
Gomy koniec ma byé Pas

wzmacniajacy

odpowiednio ukosowany

Dolny koniec ma by ukosowany
powyzej gdmej phty doinego cokotu,
W rejonie ponizej wierzchotka

phyty czotowej

Fhia usypowa

FPhda czotowa

«4—— Phta czolowa

Goma phta : ,
cokotu

-+

dolnego cokotu

Rys. 1. Pasy wzmacniajace fale grodzi z ptytami usypowymi i czotowymi

Uwagi do rys. 1 dotyczace wzmocnien:

1.

Fale prostokatne lub trapezowe nalezy wzmacnia¢ pasami przyspawanymi do kazdego mocnika, spetniajacymi wy-
magania podane w 2.1.

Liczba paséw wzmacniajacych na kazdym mocniku fali powinna by¢ odpowiednia do wymagan podanych w 2.1.
Plyta usypowa moze stanowi¢ jeden element wraz z ptyta czotowa albo moze by¢ potaczona spoing z gérnym kon-
cem ptyty czotowej.

Jezeli stosowane sg plyty czotowe, to powinny one by¢ przyspawane do gérnej ptyty dolnego cokotu albo do poszy-
cia dna wewnetrznego w jednej ptaszczyznie z mocnikami fal, tak aby zmniejszy¢ koncentracje naprezen w rejonach
narozy fal. Nalezy zapewni¢ prawidlowe ustawienie w jednej osi ptyty czotowej, mocnika fali i ptyty poszycia po-
chytej Sciany dolnego cokotu. Nalezy stosowaé spawanie z gtebokim wtopem w miejscach wszystkich potaczen. Po-
czatek i koniec spoiny powinien by¢ mozliwie jak najbardziej oddalony od narozy fal.

Plyty usypowe powinny by¢ spawane jednostronnie na petny przetop, na podktadkach spawalniczych.

Plyty usypowe lub czotowe powinny mie¢ grubo$¢ rowna lub wieksza od pierwotnej grubosci fal grodzi. Ptyta czo-
towa powinna mie¢ wysokos¢ (w czesci pionowej) réwna co najmniej potowie szerokos$ci mocnika fali. Materiat,
z ktérego sa wykonane ptyty czolowe i usypowe, powinien by¢ taki sam jak ten, z ktérego wykonano mocniki fal.
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ANEKS 2

ZALECENIA DOTYCZACE POMIAROW GRUBOSCI
WODOSZCZELNYCH GRODZI POPRZECZNYCH Z FALAMI PIONOWYMI
POMIEDZY LADOWNIAMI NR 1 i NR 2

1. W celu okres$lenia ogdlnego stanu konstrukcji oraz zakresu ewentualnych napraw i/lub

wzmocnien wodoszczelnych grodzi poprzecznych z falami pionowymi, wynikajacych z wyma-
gan punktu 2.1 Suplementu, nalezy dokona¢ pomiaréw grubosci.

. Uwzgledniajac stosowang w 2.1 forme wyczerpania no$nosci granicznej fal grodzi wymagane
jest okreslenie ubytkéw korozyjnych grubosci blach w rejonach krytycznych pokazanych na
rys. 11 2.

. Pomiary powinny by¢ wykonane w trzech zdefiniowanych nizej rejonach. Dla prawidtowej
oceny wymiaréw wszystkich pionowych fal grodzi w kazdym z podanych nizej rejondéw nalezy
zmierzy¢ grubos$¢ kazdego mocnika i Srodnika fali, ptyty usypowej i ptyty czotowe;.

Rejon (a): statki z grodziami bez dolnego cokotu (patrz rys. 1):

Miejsca pomiaru:
— w potowie szerokos$ci mocnikéw fal, ok. 200 mm powyzej gérnych krawedzi ptyt usypo-
wych;
— w$rodkach ptyt czotowych miedzy mocnikami fal, jesli zostaly one zastosowane;
— w $rodkach plyt usypowych;
— w potowie szerokosci $rodnikéw fal, ok. 200 mm powyzej géornych krawedzi ptyt usypo-
wych.

Rejon (b): statki z grodziami, w ktorych zastosowano dolne cokoty (patrz rys. 2):

Miejsca pomiaru:
— w potowie szeroko$ci mocnikéw fal, ok. 200 mm powyzej gérnych krawedzi ptyt usypo-
wych;
— w $rodkach ptyt czotowych miedzy mocnikami fal, jesli zostaty one zastosowane;
— w $rodkach plyt usypowych;
— w potowie szerokosci $rodnikéw fal, ok. 200 mm powyzej géornych krawedzi ptyt usypo-
wych.

Rejon (c): statki z grodziami z dolnym cokotem lub bez (patrzrys. 1i 2):

Miejsce pomiaru:

— w potowie szerokos$ci mocnikéw i $rodnikéw fal, w potowie wysokosci fal.

. W przypadku gdy grubo$¢ zmienia sie w obrebie rejonu pomiarowego, pomiarom nalezy pod-
da¢ ciensza z ptyt.

. Wymiana lub wzmocnienia konstrukcji musza by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami
wp. 2.1.
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ANEKS 3

ZALECENIA DOTYCZACE OCENY MOZLIWOSCI TRANSPORTU CIEZKICH LADUNKOW
MASOWYCH PRZEZ ISTNIEJACE MASOWCE - STOSOWNIE DO WYTRZYMALOSCI GRODZI
POPRZECZNE] POMIEDZY LADOWNIAMINR 1i 2

Czy
przewozone sg
tadunki o gestosci

3
>1,78t/m" ?
pc m

Obliczenia sprawdzajgce
dlap_=178 t/m®

) . Obliczy¢
Nie_ | Wzmocnienie dopuszczalng
2) gestosc pC1
Tak Przewozone
by > 1,78 t/m3? mogg by¢ tadunki
c ’ )
p <178 t/m3
Obliczenia dla c
p, >1.78 t/m°
@ tadunki pC Spc1
moga byé przewozone
Przewozone
Tak mogg by¢
wszystkie tadunki
A

Nie

Czy
zastosowano
wzmochienie
dlap ?
(2)

Obliczy¢ dopuszczalng
gestos¢ pc 5

/

Nie ma potrzeby obliczen

Tak

Przewozone mogg

by¢ tadunki <
yétadunki p - <p

Uwagi :

1) Nalezy przyjmowac gestosci p, typowe dla tadunkow,

ktére majg by¢ przewozone; w kazdym przypadku nalezy wykona¢
obliczenia dla gestosci3,0t/m ™, odpowiadajgcejrudzie zelaza;

2) przed podjeciem decyzji o wzmochieniu grodzi nalezy
rozwazy¢ ograniczenia dotyczgce sposobu

rozlozenia fadunku (zastosowanie zatadowania
réwnomiernego lub zmniejszen ie nosnoscistatku.
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Wykaz zmian obowiazujacych od 1 kwietnia 2024

Pozycja Tytul/Temat Zrédio
Wszvstkie w ca{y_m tekscie C,zqsq II.((_)procz SuplemenFu_) usunieto wy-
—Ld it magania dla statkéw istniejacych, pozostawiajac wymagania PRS
rozazialy dla statkéw nowobudowanych
1.2 Uaktualniono wymagania dotyczace dna podwdjnego SOLAS II-1/9; MSC.429(98)/Rev.2
9 Uaktualniono wymagania dotyczace grodzi wodoszczelnych SOLAS 11-1/10; MSC.429(98)/Rev.2

Wykaz zmian obowigzujacych od 1 lipca 2024

Pozycja Tytul/Temat Zrédio
. . IACS UR S10 (Rev.7 Feb 2023)
11.3 Wymagania dotyczace tylnicy and (Corr.1 June 2023)
1514 Wymagania dotyczqc? StZ:ltECZIlO-SCl e!emerlltow konstrukcji kadtuba IACS UR S35
— przenoszacych napreZenia od zginania ogélnego kadtuba
10.3.1.2 Grubos¢ poszycia IACS UR S3 Rev.2 June 2023
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