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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub
Rozdziat 1 - Postanowienia ogélne pazdziernik 2025

1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania i wymagania og6lne

1.1.1 Czes¢ Il - Kadtub ma zastosowanie do statkéw wymienionych w punkcie 1.1.1 z Czesci I -
Zasady klasyfikacji, posiadajacych stalowy, spawany kadtub. Zastosowanie materiatéw innych niz
stal w konstrukcji kadtuba statku podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

1.1.2 W szczegdblnosci wymagania Czesci Il - Kadtub maja zastosowanie do nastepujgcych typow
statkow:

statkéw i barek przeznaczonych do przewozu tadunkéw suchych;
zbiornikowcow;

pontonow;

statkdw pasazerskich;

promow;

holownikéw i pchaczy;

zurawi pltywajacych i pogtebiarek;

lodotamaczy;

statkéw do przewozu tadunkéw (materiatéw) niebezpiecznych.

CoNRWNR

1.1.3 Wymagania dotyczace wartosci obcigzen obliczeniowych, stosowanych w projektowaniu,
odnosza sie do rejondéw zeglugi okre$lonych w Czesci I - Zasady klasyfikacji.

1.1.4 Wymagania rozdziatu 2 maja zastosowanie do wszystkich statkéw.

1.1.5 Wymagania rozdziatu 3 majg zastosowanie do okreslenia wytrzymato$ci kadtuba metodg
obliczen bezposrednich. Okres$lenie minimalnych wymiaréw elementéw kadtuba metoda obliczen
bezposrednich wymagane jest w nastepujacych przypadkach:
.1 gdy nie jest spelniony ktérykolwiek z warunkéw od .1 do .3 podanych w 1.1.7;
.2 obcigzenia wynikajace z zaktadanego sposobu eksploatacji statku moga wywotac¢ znaczace
warto$ci naprezen w konstrukcji kadtuba;
.3 stopien skorodowania konstrukcji kadtuba statku uznany zostat przez PRS za zbyt duzy
(dotyczy statku eksploatowanego).

Wymagania rozdziatu 3 moga ponadto by¢ wykorzystane do analizy wytrzymatosci elementow
kadtuba w przypadkach innych niZ wyzej okreslone.

W sytuacji, gdy nie s3 spetnione, podane w 1.1.7 ograniczenia dotyczace proporcji wymiarowych
kadtuba, PRS moze wymaga¢ bezposredniego obliczenia obcigzen dynamicznych na fali (falowe
momenty zginajace, ciSnienia dynamiczne i przyspieszenia) stosowanych w analizie wytrzymato-
$ci wg wymagan podanych w rozdziale 3 niniejszej czesci.

Moze by¢ takze wymagana analiza zginania kadtuba w kierunku poprzecznym.
1.1.6 Wymagania rozdziatu 4 maja zastosowanie do wszystkich statkéw.

1.1.7 Wymagania rozdziatu 5 majg zastosowanie do okreslenia minimalnych wymiaréw ele-
mentdw konstrukcji kadtuba statku, jezeli spetnione sg nastepujace warunki:
1 L:H<32orazlL:B<10 (L, B H-patrzp.1.2.4);
.2 Dhugos¢ L <40 m;
.3 Kolejnos¢ operacji zatadunku i wytadunku, okreslona w Planie tadowania statku (p. 1.4.2)
spelnia wymagania okreslone w 1.1.12.

Polski Rejestr Statkow 5




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
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pazdziernik 2025 Rozdziat 1 - Postanowienia ogélne

Dla statkéw przewidzianych do eksploatacji tylko w rejonie 3 lub 4 (patrz p. 4.2.1 z Czesci | - Zasady
klasyfikacji) mozna zastosowac ulgi okreslone w 1.1.11.

1.1.8 Wymagania rozdziatu 6 maja zastosowanie do statkéw otrzymujacych w symbolu klasy
znak wzmocnien lodowych L1 lub L2 (patrz Czes¢ I - Zasady klasyfikacji).

1.1.9 Wymagania rozdziatu 7 maja zastosowanie do r6znych typéw statkéw; sa wymaganiami
o charakterze dodatkowym i zwigzane sg ze znakami dodatkowymi w symbolu klasy statku.

1.1.10 PRS moze wyrazi¢ zgode na zastosowanie elementéw konstrukcji o wymiarach mniej-
szych od wynikajacych z wymagan rozdziatéw 5, 6 i 7, jezeli uzasadniajg to wyniki analizy wytrzy-
matosci kadtuba, wykonanej wg wymagan rozdziatu 3.

1.1.11 W odniesieniu do statkéw objetych unijnym $wiadectwem zdolnosci Zeglugowej maja
dodatkowo zastosowanie wymagania techniczne zawarte w Publikacji 50/P - Wymagania tech-
niczne dla statkéw ptywajqcych po europejskich srédlgdowych drogach wodnych, bedacej wdroze-
niem normy ES-TRIN.

1.1.12 Ulgi dla statkéw eksploatowanych w rejonie 3

1.1.12.1 Statki przeznaczone do eksploatacji w rejonie 3, speiniajgce wymagania podrozdziatu
1.1.12, moga mie¢ wymiary lub wskaZniki przekroju wigzan zmniejszone w stosunku do wyma-
ganych w rozdziale 5 lub rozdziale 7, w nastepujacych granicach:

wskaznik przekroju wigzan poprzecznych - do 10%;

wskaznik przekroju wigzan wzdtuznych - do 15%;

grubo$¢ ptyt poszycia poza czescig dziobowa oraz poktadu - do 10%j;

przekrdj dziobnicy, tylnicy i stepki — do 15%;

wskaznik przekroju ramion steréw - do 25%j;

wskaznik przekroju ramienia stopy tylnicy - do 25%;

grubos¢ $cianek piasty tylnicy - do 10%.

SNounh wivk

Powyzsze ulgi nie majg jednak zastosowania do statkéw ze wzmocnieniami lodowymi, barek
pchanych dwusciennych i proméw.

1.1.13 Ograniczenia dotyczace sposobu zaladunku

1.1.13.1 Dla statkéw towarowych z maszynownig na rufie, speiniajacych warunek L : H = 25,
obowiazuje nastepujaca kolejnos¢ operacji tadunkowych:

.1 Zatadunek nalezy rozpoczyna¢ od tadowni rufowej, zapetniajac ja potowa przewidzianego
tadunku, a nastepnie w podobnym stopniu zapetia¢ kolejno wszystkie nastepne tadownie.
Dopemienie tadowni do stanu koricowego nalezy prowadzié¢ w kierunku odwrotnym, tj. od
dziobu do rufy.

.2 Wytadunek nalezy prowadzié¢, usuwajac pierwszg potowe obcigzenia kolejno ze wszyst-
kich tadowni w kierunku od rufy do dziobu, a drugg potowe w kierunku od dziobu do rufy.

Dla statkéw bez wtasnego napedu o stosunku dtugosci do wysokos$ci bocznej L : H > 25 réwniez
obowiazuje zasada zapetniania i kolejno oprézniania tadowni potowg przewidzianego tadunku,
ale operacje ta mozna rozpoczynac¢ od dowolnego konca statku.

6 Polski Rejestr Statkow
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1.1.13.2 Dlastatkéw przeznaczonych do zeglugi w rejonie 3 lub 4, dla ktérych zastosowano ulgi
przewidziane w 1.1.11, stosowanie podanych w 1.1.12.1 zasad zatadunku i wytadunku obowig-
zuje réwniez przy stosunku L : H < 25.

1.1.13.3 Jezeli statek jest zatadowany do zanurzenia mniejszego niz maksymalne obliczeniowe,
jak ma to miejsce przy przechodzeniu pomiedzy rejonami zeglugi o réznych wymaganiach doty-
czacych wolnej burty (patrz Czes¢ IV - Statecznos¢ i wolna burta), to do obliczenia stosunku L:H,
decydujacego o sposobie dokonywania operacji tadunkowych, mozna przyja¢ wysokos$¢ boczna
(rzeczywista lub skorygowang wedtug okres$lenia podanego w 1.2.4) powiekszong o rzeczywisty
zapas wolnej burty.

1.1.14 Wymagania dla konstrukcji ze stali o podwyzszonej wytrzymatos$ci

1.1.14.1 W przypadku zastosowania stali o podwyzszonej wytrzymatosci (patrz p. 2.1) mini-
malne wymiary wigzan wynikajgce z wymagan rozdziatéw 5 i 7 mozna zmniejszy¢ nastepujgco:
.1 Grubosci ptyt mozna oblicza¢ ze wzoru:

to=1+(t— 1)31_8 [mm] (1.1.13.1-1)
z tym, Ze musi by¢ spetniony warunek:
to >3 mm (1.1.13.1-2)
gdzie:
t - grubos¢ plyty ze stali o normalnej wytrzymatosci, [mm];

to - grubos¢ plyty ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci, [mm];
R. - dolna normowana warto$¢ granicy plastycznosci stali o podwyzszonej wytrzymatosci,

[MPa].
.2 Wskazniki przekroju wigzan mozna oblicza¢ ze wzoru:
Wo=(01+09Z)w  [em] (1.1.13.1-3)
gdzie:

Wy - wskaznik przekroju wigzania dla stali o podwyZszonej wytrzymatosci, [cm3];
W - wskaznik przekroju wigzania dla stali o zwyktej wytrzymatosci, [cm3].

1.1.14.2 Przy zastosowaniu stali o podwyzszonej wytrzymatoSci nie podlegaja redukcji wy-
miary elementéw kadtuba narazonych na wyboczenie, takich jak:

— podpory,

— rozpornice i dZzwigary rozpierajace,

— poszycie poktadu obcigzane dynamicznie.

1.1.14.3 Wpytrzymatos¢ elementow konstrukcji ze stali o podwyzszonej wytrzymato$ci podlega
ocenie na podstawie obliczen bezposrednich - wg wymagan rozdziatu 3.

1.2 Definicje i okreslenia

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

1.2.1 Wymiary gtéwne

Polski Rejestr Statkéw 7
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L - Dtugos¢ statku (dtugosé L) - odlegto$¢ mierzona w plaszczyZnie letniej wodnicy tadunkowej od
przedniej krawedzi dziobnicy do osi trzonu sterowego, lub 96% catkowitej dtugo$ci kadtuba mie-
rzonej w plaszczyznie letniej wodnicy tadunkowej, zaleznie od tego, ktéra wartos¢ jest wieksza.

L — Dtugos¢ statku (dtugos¢ L) - maksymalna dtugo$c¢ kadtuba statku (bez steru, bukszprytui od-
bojnic).

B - Szerokos¢ statku (szerokos¢ B) - najwieksza szeroko$¢ statku, mierzona pomiedzy zewnetrz-
nymi krawedziami wregow.

H - Wysokos¢ boczna - pionowa odlegto$¢ od ptaszczyzny podstawowej do dolnej krawedzi moc-
nicy poktadowej poktadu gérnego, mierzona w ptaszczyznie owreza przy burcie.

Do obliczen stosunku L:H (patrz 1.1.7 i 1.1.12) w przypadku statkéw skrzyniowych z ciagtym szy-
bem lukowym nalezy przyjmowaé wysoko$¢ boczng skorygowana:

Hy=H+h (1.2.1)
gdzie:
h - wysokos¢ szybu;

b - szeroko$c¢ szybu.

T - Zanurzenie - pionowa odlegto$¢ od ptaszczyzny podstawowej do wodnicy tadunkowej, mie-
rzona w plaszczyznie owreza.

Wielkosci L, B, Hi T przyjmuje sie w metrach.

1.2.2 Czesci dlugosci statku

Czes¢ srodkowa statku - cze$¢ lezaca w obrebie 0,5 L (liczac po 0,25 L w obie strony od owreza),
jezeli w tekscie Przepiséw nie zaznaczono inaczej (L - patrz p. 1.2.1).

Czesci skrajne statku — cze$¢ dziobowa i cze$¢ rufowa statku, rozciggajace sie odpowiednio do 0,1L
od pionéw dziobowego i rufowego, w kierunku owreza.

Czesci posrednie statku - czeSci lezace pomiedzy cze$ciami skrajnymi statku a jego czeScig $rod-
kowa.

1.2.3 Poklady
Poktad dolny - poktad usytuowany pod poktadem gérnym.

Poktad gorny - najwyzszy poktad rozciagajacy sie na catej dtugosci statku. Poktad gorny moze
mie¢ uskoki.

Poktad nadbuddéwki (lub poktaddéwki) - poktad nakrywajacy nadbud6éwke lub poktadowke. Jezeli
nadbudowy maja kilka kondygnacji, to pokitady ich maja nazwy: poktad nadbudéwki (pokta-
dowki) I kondygnacji, poktad nadbudéwki (poktadéwki) II kondygnacji itd. Kondygnacje liczy sie
od poktadu gérnego.

Poktad otwarty - poktad gérny lub poktad nadbud6éwki nie chroniony przez nadbudowe.

Poktad wytrzymatosciowy - poktad lub zespo6t poktadéw stanowiacy najwyzsze ciggte konstruk-
cyjne wigzanie kadtuba. Jezeli w czesci Srodkowej kadtuba znajduje sie nadbudéwka o dtugosci
ponad 0,2L, to jej poktad moze by¢ traktowany jako poktad wytrzymatosciowy, zaleznie od roz-
wigzania konstrukcyjnego.
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Poktad zamkniety — poktad chroniony przez nadbudowe.
1.2.4 Nadbudowy

Nadbuddéwka - nadbudowa na poktadzie gornym lub czeSciowo wpuszczona w ten poktad, siega-
jaca od burty do burty. Nadbudéwka moze mie¢ jedng lub wiecej kondygnacji.

Poktadéwka - nadbudowa umieszczona na poktadzie otwartym lub czeSciowo wpuszczona w ten
poktad, ktorej Sciany boczne sg odsuniete od burt wiecej niz o 5% szerokosci B statku.
1.2.5 Okreslenia pozostale

Grubos¢ projektowa - grubos$¢ elementu konstrukcji kadtuba przewidziana do zastosowania
w procesie budowy kadtuba.

Grubos¢ netto — grubos¢ projektowa zmniejszona o warto$¢ wymaganego naddatku korozyjnego.

Uwaga: Jezeli gdziekolwiek w tekScie Przepiséw nie stwierdzono inaczej, to termin ,grubos$¢” nalezy rozumie¢ jako
grubo$¢ projektowa.

Pion dziobowy - linia pionowa w ptaszczyznie symetrii statku przechodzaca przez punkt przecie-
cia wodnicy tadunkowej z przednia krawedzig dziobnicy.

Pion rufowy - linia pionowa w plaszczyZnie symetrii statku przechodzaca przez punkt przeciecia
wodnicy tadunkowej z osig trzonu sterowego albo przez rufowy koniec dtugosci L - w przypadku
statkow bez steru.

Ptaszczyzna podstawowa - ptaszczyzna pozioma przechodzgca na owrezu przez gérng krawedz
stepki ptaskiej lub przez punkt styku wewnetrznej powierzchni poszycia ze stepkg belkowa.

Przepisy ADN - wymagania dotyczace budowy statkéw uzgodnione, w ramach Europejskiego po-
rozumienia w sprawie miedzynarodowych przewozéw materiatéw niebezpiecznych $rodlado-
wymi drogami wodnymi.

Przesto usztywnienia - odcinek usztywnienia pomiedzy sasiednimi wigzarami podpierajgcymi
usztywnienie (albo wigzarem i grodzig/przegroda).

Ptaszczyzna owreza - ptaszczyzna poprzeczna znajdujaca sie w potowie odlegto$ci miedzy pionem
dziobowym a pionem rufowym.

Rejon R - rejon obejmujacy te sposrdd drég wodnych przynaleznych do rejonu 1, 2, 3 i 4, dla
ktérych wydaje sie Swiadectwa zgodnie z art. 22 zrewidowanej Konwencji o Zegludze na Renie.

Szerokos¢ burty podwdjnej - minimalna odlegto$¢ pomiedzy poszyciem burty a poszyciem grodzi
wzdtuznej, mierzona w ptaszczyznach wregowych, w kierunku réwnolegtym do plaszczyzny pod-
stawowej.

Wigzary - og6lna nazwa wigzan podpierajacych usztywnienia lub uktady usztywnien.

Wodnica tadunkowa - wodnica, do ktérej zanurza sie w wodzie stodkiej statek z pelnym obcigze-
niem, tadunkiem, zapasami i ewentualnym balastem statym.

Usztywnienia - og6lna nazwa wigzan podpierajacych bezposrednio ptyty poszy¢.
1.3 Zakres nadzoru

Ogolne zasady dotyczace postepowania klasyfikacyjnego, nadzoru nad budowq i przeprowadza-
nia przegladéw podane sa w Czesci I - Zasady klasyfikacji.
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1.4 Wymagana dokumentacja

1.4.1 Dokumentacja kadlubowa projektowanego statku

Przed rozpoczeciem budowy kadtuba nalezy przedstawi¢ Centrali PRS, do rozpatrzenia i zatwier-
dzenia, nastepujaca dokumentacje (w 3 egzemplarzach):

.1 zlad poprzeczny z charakterystycznymi przekrojami, z podanymi gtéwnymi wymiarami
statku i mocg napedu, wnioskowanym symbolem Klasy i innymi danymi, jak liczba cztonkéw
zatogi, liczba pasazerow,

.2 zlad wzdluzny z podanymi odstepami wregowymi, potoZeniem grodzi wodoszczelnych,
podpér, nadbudéwek i poktadowek,

.3 rysunki konstrukcyjne poktadéw i dna podwdjnego (jezeli dno podwdjne zastosowano),
uwzgledniajgce rozmieszczenie i wymiary otworow,

4 rozwiniecie poszycia zawierajgce szczegdtowe informacje dotyczace spoin, odstepu wre-
gowego, rozmieszczenia wigzarow, usztywnien, skrzyn kingstonowych, grodzi, poktadow
i platform, rozmieszczenia i wymiaréw otworow,

.5 rysunki konstrukcyjne grodzi wzdtuznych i poprzecznych oraz grodzi zbiornikow
z uwzglednieniem wysoko$ci rur przelewowych i odpowietrzajacych dla zbiornikéw,

.6 rysunki konstrukcyjne rejonu sitowni z uwzglednieniem fundamentéw silnikow gtéwnych
i kottéw oraz konstrukcji dna pod nimi, zbiornikéw, podp6r, wzmocnien, np. gbrnego mo-
cowania silnika; nalezy podac typ i moc silnika oraz uwzgledni¢ wytyczne producenta do-
tyczace fundamentowania; nalezy poda¢ wysokos¢ rur przelewowych i odpowietrzaja-
cych zbiornikéw,

.7 ztad czesci rufowej i tylnica z podaniem odlegtosci §ruby od tylnicy i steru,

.8 zlad czesci dziobowej i dziobnica,

.9 rysunki konstrukcyjne wspornikow i wyj$¢ watéw srubowych, zawieszenia steru oraz nie-
obrotowych dysz $rub napedowych,

.10 rysunki fundamentéw Zurawi, wind kotwicznych oraz wzmocnien pod pachotami cumow-
niczymi,

.11 rysunki konstrukcyjne nadbudéwek i poktaddwek,

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

.13 informacje o obcigzeniach kadtuba wg wymagan okreslonych w 1.4.2.

W przypadku statkdw o nietypowej konstrukcji PRS moze rozszerzy¢ zakres wymaganej doku-
mentacji.

1.4.2 Obciazenie i plan ladowania statku

1.4.2.1 W przypadku statkdw towarowych do transportu tadunkéw suchych i zbiornikowcow,
dla ktérych wymagane sg bezposrednie obliczenia wytrzymatosci (patrz 1.1.5), nalezy opracowac
dokument zwany Planem tadowania, podlegajacy zatwierdzeniu przez PRS.

Plan tadowania, opracowany na podstawie wykonanych obliczen z zakresu statecznosci i wytrzy-
matosci konstrukeji kadtuba statku, powinien zawiera¢ nastepujgce informacje:
.1 dopuszczalne w eksploatacji stany zatadowania i stany balastowe statku, przy czym nalezy
okresli¢ stany, w ktdrych majg miejsce - tacznie lub rozdzielnie - nastepujace przypadki:
— statek jest zaladowany niekompletnie, tzn. poniZzej no$nosci projektowe;j,
— statek jest zatadowany nieréwnomiernie w kierunku wzdtuznym (w poszczegoélnych 1a-
downiach),
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— statek jest zaladowany nieré6wnomiernie w kierunku poprzecznym;
.2 kolejnos¢ przeprowadzenia zatadunku i wytadunku.

Nalezy poda¢ maksymalne dopuszczalne masy tadunku umieszczane jednorazowo (albo
usuwane) w poszczego6lnych tadowniach (albo w poszczegélnych czesciach tadowni) oraz
obowiazujaca kolejno$¢ zapethienia (opréznienia) tadowni. Podczas zatadunku (wyta-
dunku) statku dopuszczalne jest stosowanie balastu wodnego w celu zmniejszenia napre-
zen w konstrukeji kadtuba wywotanych oddziatywaniem tadunku.

Sposob i kolejno$¢ balastowania (odbalastowania) powinny by¢ jednoznacznie przedsta-
wione w Planie tadowania;

.3 dopuszczalne wartoSci ci$nien tadunku na dno i poktady z uwzglednieniem sytuacji wy-
mienionych w podpunkcie .2 oraz dopuszczalne wartosci sit skupionych dziatajacych na
dno i poktady przy przewozeniu tadunkéw jednorodnych oraz tadunkoéw ciezkich;

4 ograniczenia zwigzane z przewozem tadunkéw ptynnych (dotyczy zbiornikowcow):

— kolejnos¢ zapelnienia zbiornikéw;

— maksymalna warto$¢ gestosci cieczy, ktéra mozna napetié¢ zbiorniki tadunkowe oraz
w przypadku zbiornikéw typu zamknietego - ci$nienie, przy ktérym otwiera sie zawoér
bezpieczenstwa;

— dopuszczalne wartoSci réznic poziomu tadunku cieczy w sasiednich zbiornikach;

— wymagane metody kontroli poziomu tadunku w poszczegélnych zbiornikach oraz za-
nurzen statku;

.5 ograniczenia zwigzane z zatadunkiem (wyladunkiem) na wodach otwartych, w warun-

kach falowania;

ograniczenia zwigzane z przewozem fadunkdw sypkich (w szczegdlnosci ziarna);

zalecane sposoby mocowania tadunku;

zastosowane specjalne wzmocnienia konstrukcji (np. zgrubione poszycie dna) umozliwia-

jace przeprowadzenie operacji tadunkowych przy pomocy specyficznych urzadzen o du-

zych wydajno$ciach wytadunku (zatadunku);

.9 zalecenia dotyczace mozliwosci i sposoboéw zminimalizowania obcigzen kadtuba w sta-
nach awaryjnych, w warunkach zatopienia poszczegélnych przedziatéw wodoszczelnych.

I -

1.4.2.2 Kazdy statek towarowy projektowany wg wymagan rozdziatow 5 i 7 (bez stosowania
bezposrednich obliczen wytrzymato$ci wg rozdziatu 3), powinien by¢ wyposazony w Plan tado-
wania, ktéry zawiera wyrazny opis dopuszczalnego sposobu zatadunku i wytadunku zdefinio-
wany w 1.1.12.1.

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¢ terenowo
wtasciwej Placéwce lub Agencji PRS do rozpatrzenia i uzgodnienia dokumentacje wykonawcza
w zakresie:

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

— plan kolejnosci spawania,

— plan kontroli ztagczy spawanych,

Polski Rejestr Statkéw 11




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Czes¢ 11 - Kadtub

pazdziernik 2025 Rozdziat 1 - Postanowienia ogélne

plan prob szczelnos$ci kadtuba,

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

rysunki wzmocnien lokalnych pod urzadzeniami i mechanizmami nie pokazane w dokumenta-
cji klasyfikacyjne;j.

Uwaga: Opisy, rysunki i programy préb nowatorskich proceséw technologicznych, rozwigzan weztéw konstrukceyj-

nych i zastosowanych materiatéw nalezy zatwierdzi¢ w Centrali PRS.

12
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2 MATERIALY I SPAWANIE. NADDATKI KOROZYJNE
2.1 Materialy

2.1.1 Do budowy kadluba mozna stosowac¢ stale okre$lone w Przepisach klasyfikacji i budowy
statkéw morskich, Czes¢ 1X - Materialy i spawanie oraz stale konstrukcyjne weglowe ogdlnego
przeznaczenia odpowiadajace wymaganiom podanym w rozdziale 10 z Czesci I - Zasady klasyfi-
kacji.

2.1.2 Na kadluby statkéw eksploatowanych w 1 rejonie Zeglugi oraz statkéw eksploatowanych
w warunkach lodowych, niezaleznie od rejonu zeglugi, nalezy w zasadzie stosowac stale o zwyktej
wytrzymatos$ci kategorii A i B, zgodnie z wymaganiami zawartymi w Przepisach klasyfikacji i bu-
dowy statkow morskich, Cze$¢ IX — Materialy i spawanie. Dopuszczalne jest zastosowanie stali
o podwyzszonej wytrzymatosci (patrz p. 2.1.4).

2.1.3 Poktadéwki kondygnacji wyzszych niz pierwsza, platformy, przegrody, kanaty i ostony nie
stanowigce zespotoéw wytrzymatosSciowych kadtuba mozna wykonywac ze stali konstrukcyjnych
ogolnego przeznaczenia z atestem hutniczym.

2.1.4 Jezeli stosuje sie do budowy kadtuba lub poszczegdlnych jego elementéw stal o podwyz-
szonej wytrzymatosci, to stal ta powinna odpowiada¢ wymaganiom okre§lonym w Przepisach kla-
syfikacji i budowy statkéw morskich, Czesé IX - Materiaty i spawanie.

2.2 Polaczenia spawane
2.2.1 Wymagania ogélne

2.2.1.1 Potaczenia spawane powinny by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materiaty i spawanie oraz z wyma-
ganiami niniejszego podrozdziatu.

2.2.1.2 W miejscach lokalnych wzmocnien konstrukcji kadtuba zaleca sie stosowanie blach
o zwiekszonej grubosci, unikajgc stosowania ptyt naktadkowych. Jezeli ptyt naktadkowych nie
mozna uniknaé, wéwczas powinny one by¢ przyspawane na obrzezach spoing ciagla, a w przy-
padku wiekszej powierzchni - réwniez spoinami otworowymi.

Odlegto$¢ miedzy spoing ciggta a spoinami otworowymi oraz odlegto$¢ miedzy spoinami otworo-
wymi nie powinny przekraczac 40-krotnej grubosci blachy naktadkowe;j.

2.2.1.3 Nalezy unika¢ skupienia spoin, zbyt matych odstepéw pomiedzy réwnolegtymi spo-
inami czotowymi i pachwinowymi oraz krzyzowania sie spoin pod zbyt ostrym katem.

Odstepy miedzy réwnolegtymi spoinami powinny wynosi¢ co najmnie;j:
.1 10t (gdzie t - grubos$¢ projektowa cienszej z taczonych blach) pomiedzy spoinami czoto-
wymi, ale nie mniej niz 100 mm;
.2 5tmiedzy spoing czotowg i pachwinowg, ale nie mniej niz 50 mm ;
.3 4t miedzy spoing czotowa i pachwinowg (na dtugosci nie przekraczajacej 2 m), ale nie
mniej niz 30 mm.

Kat pomiedzy dwiema Krzyzujgcymi sie spoinami czotowymi powinien by¢ nie mniejszy niz 60°.
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2.2.1.4 Odlegtos¢ stykdw blach poszycia burt i poktadéw od grodzi i wigzan ramowych, réwno-
legtych do tych stykdw, powinna by¢ nie mniejsza niz 100 mm. Dla stykdw montazowych odle-
gltos¢ ta powinna by¢ nie mniejsza niz 200 mm.

2.2.1.5 W miejscach krzyzowania sie usztywnienia ze spoing czotowa zalecane jest wykonanie
skalopsu w elemencie usztywniajgcym.

Dtugos$¢ skalopséw powinna by¢ nie mniejsza niz 50 mm i nie wieksza niz 150 mm, a ich wysoko$¢
powinna by¢ nie wieksza niz 0,25 wysokos$ci elementu usztywniajacego i nie wieksza niz 75 mm.
Promienie narozy podkroju powinny by¢ réwne jego wysokosci. Skalopsy powinny by¢ obspa-
wane.

Skalopséw nie nalezy stosowac:

— w obrebie 0,2L od pionu dziobowego,

— w obrebie zwiekszonych drgan (skrajnik rufowy, maszynownia),

— w obrebie wzmocnien lodowych,

— w miejscach dziatania duzych sit skupionych (np. pod i nad podporami),
— w obrebie obta o promieniu do 300 mm,

— w obrebie weztéwek i koncéw usztywnien.

Jezeli skalopsu nie wykonuje sie, spoine czotowa nalezy zréwnac¢ z powierzchnig ptyt w miejscu
przylegania usztywnienia, a w miejscu krzyzowania sie z nig usztywnienia nie spawac¢ go do blach
na dtugosci 60 mm (po 30 mm w obie strony od spoiny czotowej). Jezeli stosuje sie spawanie au-
tomatyczne - nie wymaga sie przerwania spoiny.

2.2.1.6 Przytaczeniu ptyt nalezy stosowac ztgcza doczotowe. PRS moze sie zgodzi¢ na stosowa-
nie potaczen naktadkowych lub zaktadkowych, jezeli:
.1 potaczenie doczotowe byltoby praktycznie niemozliwe do wykonania w danych warun-
kach;
.2 projektowany statek jest jednostka bez napedu, o ograniczonym okresie eksploatacji, nie
poddawana remontom kapitalnym.

2.2.2 Spoiny doczolowe

2.2.2.1 Spoiny czotowe powinny by¢ wykonywane z pelnym przetopem. Przy wykonywaniu
spoin dwustronnych nalezy usuna¢ gran przed utozeniem spoiny z drugiej strony. W przypadku
niemozliwo$ci wykonania podpawania, $cieg przetopowy powinien by¢ poprawny, bez wad, np.
wykonany na podktadce utatwiajgcej prawidtowe formowanie grani spoiny.

2.2.2.2 W przypadku taczenia blach o réznej grubosci nalezy zapewni¢ stopniowa zmiane prze-
kroju przez ukosowanie blachy grubszej. Ukosowanie to nalezy wykona¢ o pochyleniu nie wiek-
szym niz 1:3 (tangens kata pochylenia uko$nej krawedzi nie wiekszy niz 1/3).

2.2.3 Spoiny pachwinowe

2.2.3.1 W potaczeniach szczelnych nalezy stosowaé spoiny obustronne ciggte, a w innych ciggte
lub przerywane, wedtug tabeli 2.2.3.3.

2.2.3.2 Odstep miedzy odcinkami spoin pachwinowych przerywanych nalezy mierzy¢ po jednej
stronie elementu przyspawanego zgodnie z rysunkami 2.2.3.2-11i 2.2.3.2-2.
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Rys. 2.2.3.2-1 Spoiny przerywane symetryczne
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Rys. 2.2.3.2-2 Spoiny przerywane przestawne

Odstep e nalezy dobierac tak, aby byt on nie wiekszy od okreslonego wg wzoréw:
— dla spoin przerywanych symetrycznych (patrz rys. 2.2.3.2-1)

e=15t

— dla spoin przerywanych przestawnych (patrz rys. 2.2.3.2-2)

e=1+10t
gdzie:
I - dtugosc spoiny, [mm];
t - grubos$c¢ projektowa elementu dostawianego, [mm].

Dhugos¢ I powinna by¢ nie mniejsza niz 75 mm.

(2.2.3.2-1)

(2.2.3.2-2)

2.2.3.3 Grubos$¢ spoiny a (patrz rys. 2.2.3.3) powinna by¢ nie mniejsza, niz obliczona wg wzoru:

(2.2.3.3)

i powinna by¢ nie mniejsza niz 2,5 mm, niezaleznie od rodzaju spoiny i sposobu spawania.

a=kt
gdzie:
k - wspo6tczynnik wedtug tabeli 2.2.3.3,
t - grubos$¢ elementu dostawianego, [mm],
N?
—>

~

A
%

Rys. 2.2.3.3

Przypadki, w ktérych wystepuje duza réznica grubosci pomiedzy taczonymi elementami, podle-

gaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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Tabela 2.2.3.3

Wartosci wspotczynnika k i wymagany rodzaj spoiny pachwinowej

Lp. Elementy taczone Rodzaj Wspotczynnik k
spoiny (we wzorze 2.2.3.3)
1 Stepka belkowa, dziobnica i tylnica belkowa lub ramowa z poszyciem c 0,7
2 Dziobnica ptytowa z usztywnieniami c 0,5
3 Poszycie dziobu pchacza z usztywnieniami i zderzakami c 0,5
4 | Poszycie ptetwy sterowej z usztywnieniami s 0,5
5 Dno pojedyncze
5.1 | Denniki:
— ze stepka ptaska c 0,5
— z poszyciem dna s 0,5
— z poszyciem obta c 0,4
— z mocnikiem p 0,5
5.2 | Denniki szczelne
— Z poszyciem c 0,5
5.3 | Wzdtuzniki denne:
- z dennikami c 0,6
- z poszyciem grodzi c 0,6
- ze stepka ptaskg s 0,6
- z poszyciem dna s 0,6
- z mocnikiem s 0,5
6 | Dno podwojne
6.1 | Denniki:
- z poszyciem dna zewnetrznego s 0,5
- ze stepka ptaska c 0,5
- z poszyciem obta c? 0,5
- z poszyciem dna wewnetrznego S 0,5
- z usztywnieniami S 0,4
6.2 | Wzdtuzniki denne:
- ze stepka ptaska c 0,6
- z poszyciem dna wewnetrznego s 0,5
- z poszyciem dna zewnetrznego S 0,6
-z dennikami c2 0,6
7 Fundamenty silnikéw
7.1 | Wzdtuzniki fundamentowe:
— z poszyciem dna zewnetrznego c 0,5
— z plyta fundamentows C 0,6
— z plyta fundamentows, w sgsiedztwie $rub fundamentowych C 0,7
— z poszyciem dna wewnetrznego c 0,5
— z dennikami c 0,5
— z grodziami c 0,5
7.2 | Denniki:
— pomiedzy wzdtuznikami, z poszyciem dna zewnetrznego c 0,6
— wrejonie wzdtuznikéw, z poszyciem dna zewnetrznego S 0,5
8 | Wzdluzniki burtowe:
- Z poszyciem s 0,5
- z mocnikiem p 0,5
16 Polski Rejestr Statkow
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Lp. Elementy taczone Rodzaj Wspotczynnik k
spoiny (we wzorze 2.2.3.3)
9 | Wregi
9.1 | Wregi poprzeczne:
- Z poszyciem p 0,5
- z poszyciem w zbiornikach s 0,5
9.2 | Miedzywregi z poszyciem p 0,5
9.3 | Wregi nadbudéw z poszyciem p 0,5
9.4 | Wregi denne wzdluzne z poszyciem s 0,5
9.5 | Wregi burtowe wzdtuzne z poszyciem s3 0,5
9.6 | Wregi ramowe z poszyciem i mocnikiem s 0,5
10 | Skrzynie wodne:
—z poszyciem i ptytg gérng, od strony wody c 0,6
—wewnatrz c 0,4
11 | Poktady
11.1 | Mocnica poktadowa:
— z mocnicg burtowa, od gory c 0,5
— z mocnicg burtowg, od dotu c 0,4
— Z poszyciem c 0,4
11.2 | Mocnica poktadowa przy szybie lukowym:
— z mocnicg burtowa zgrubiong, od géry c 0,6
— z mocnicg burtowg zgrubiong, od dotu c 0,5
11.3 | Zrebnice szybdw, Scian i wentylatoréw z poszyciem poktadu c 0,5
12 | Poktadniki
12.1 | Poktadniki poprzeczne:
— z poszyciem poktadu p 0,5
— z poszyciem poktadu zamykajacym zbiornik S 0,5
12.2 | Poktadniki wzdtuzne z poszyciem poktadu s3 0,5
123 Poktadniki ramowe w przypadku systemu wigzan wzdtuznych:
- z poszyciem poktadu S 0,5
-z mocnikiem S 0,5
13 | Wzdtuzniki poktadowe:
— przy podporach i grodziach z poktadem c 0,4
— zpokladem S 0,5
— z mocnikami s3 0,5
14 | Podpory
z poktadem, mocnikami i ptytami posrednimi c 0,5
15 | Sciany nadbudéw:
— z poktadami, wodoszczelnie c 0,4
— z poktadami, niewodoszczelnie s3 0,5
— z usztywnieniami p 0,5
16 | Grodzie wodoszczelne, $ciany zbiornikéw i przedziatéw izolacyjnych
16.1 | Blachy poszycia:
— z poszyciem zewnetrznym i innymi grodziami c 0,5
— z usztywnieniami s3 0,5
— ze wzdtuznikami i ramowymi dzwigarami pionowymi grodzi jak dla zbiornikowcéw
17 | Grodzie niewodoszczelne:
- z blachami poszycia s3 0,5
- z usztywnieniami s3 0,5
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Lp. Elementy taczone Rodzaj Wspotczynnik k
spoiny (we wzorze 2.2.3.3)
18 | Luki
18.1 | Zrebnice wzdtuzne szybu lukowego:
— zmocnicg poktadowa c 0,5
— zusztywnieniem wzdluznym gérnym c 0,4
— ze wspornikami pionowymi s3 0,4
— zdzwigarami rozpierajacymi c 0,5
18.2 | Zrebnice poprzeczne:
— zposzyciem poktadu, od gory c 0,5
— zposzyciem poktadu, od dotu c 0,3
— zpoziomym usztywnieniem, u gory c 0,4
— zpoziomym usztywnieniem, u dotu s 0,4
— ze wspornikami pionowymi s3 0,4
18.3 | Rozpornice
— plyty z mocnikami s 0,5
18.4 | Pokrywy luku
— plyty z usztywnieniami s3 0,5
19 | Wiazania gtéwne zbiornikowcéw
19.1 | Denniki:
— zposzyciem dna s 0,5
— z poszyciem obta i grodzi wzdtuznych c 0,4
192 |- zmocnikiem s 0,5
Poktadniki ramowe:
193 |~ 2 poszyciem poktadu S 0,5
— zposzyciem burtowym i grodzi wzdtuznych c 0,4
— zmocnikami s 0,5
Wregi ramowe:
— zposzyciem s 0,5
— z dennikami i poktadnikami ramowymi c 0,7
— zmocnikiem S 0,5

Objasnienia symboli:
- spoiny obustronne ciagte;
- spoiny przerywane symetryczne;
- spoiny przerywane przestawnel;
- wspotczynnik grubosci spoiny (patrz wzér 2.2.3.3).
Zamiast spoin przerywanych przestawnych mozna stosowac przerywane symetryczne.

W dnie podwéjnym o wysoko$ci ponad 750 mm mozna stosowac¢ spoiny przerywane symetryczne.
Na statkach rejonu 3 mozliwe jest stosowanie spoin przerywanych przestawnych.

W N R o= YA

2.2.3.4 Jezeli zamiast spoin przerywanych zgodnie z tabelg 2.2.3.3 przewiduje sie stosowanie
spoin obustronnych ciggtych, to ich grubos¢ nalezy okresli¢ ze wzoru:

trea=a(04+06—) [mm] (2.2.3.4)
gdzie:
a - grubo$¢ spoiny przerywanej, [mm];
I - dtugo$¢ odcinka spoiny, [mm] (patrz rys. 2.2.3.2-11i 2.2.3.2-2);

e

odstep miedzy odcinkami spoin, [mm] (patrz rys. 2.2.3.2-1i 2.2.3.2-2).

2.2.3.5 Na statkach rejonu 3 mozna stosowa¢, zawsze z zachowaniem grubosci spoiny a, za-
miast spoin przerywanych symetrycznych - spoiny jednostronne ciaglte, a zamiast spoin
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przerywanych przestawnych - jednostronne przerywane z dwukrotnie mniejsza wartoscig l+e
przy zachowaniu wartosci I (I, e patrz rys. 2.2.3.2-2).

Spoin jednostronnych nie nalezy stosowac:

.1 wobrebie 0,2L od pionu dziobowego;

2 wobrebie zwiekszonych drgan (skrajnik rufowy, maszynownia);

.3 wobrebie wzmocnien lodowych;

4 w potaczeniach narazonych na dziatanie znacznych sit odrywajacych i momentéw zgina-
jacych (np. w obrebie podpér);

.5 w polaczeniach, w ktérych kat miedzy elementem dostawianym a ptyta wynosi mniej niz
80°;

.6 na statkach przeznaczonych do przewozu rudy.

2.2.3.6 W przypadku spawania elementéw ze skalopsami (patrz 2.2.1.5) wymiary spoin nalezy
okreslac jak dla spoin przerywanych symetrycznych. Spoiny powinny by¢ wykonywane jako cia-
gte na catym obwodzie.

2.2.3.7 Jezeli spoiny wykonuje sie za pomoca automatu, grubos$¢ spoin okreslong ze wzoru
2.2.3.3 lub 2.2.3.4 mozna zmniejszy¢ o 25%, ale w kazdym przypadku grubos¢ spoiny pachwino-
wej powinna by¢ nie mniejsza niz 2,5 mm.

2.2.3.8 Spoiny przerywane lub jednostronne, taczace elementy ztadu z poszyciem, nalezy zasta-
pi¢ na konicach tych elementéw spoinami obustronnymi cigglymi:
.1 dochodzacymi przynajmniej do konca weztéwki, jeZeli ja zastosowano do potaczenia ele-
mentow;
.2 majacymi dtugo$¢ rowng co najmniej dwom wysokosciom elementu, jezeli weztéwek nie
zastosowano; odnosi sie to réwniez do potaczenia srodnikéw z mocnikami na koncach
tych elementow.

2.2.3.9 Na zbiornikowcach o wzdtuznym uktadzie wigzan elementy, takie jak: wregi, poktad-
niki, usztywnienia grodzi itp., nalezy na koncach spawa¢ do ptyt usztywnianego poszycia na dtu-
gosci rownej trzem wysokoS$ciom wigzania, stosujac dwustronng ciggta spoine o grubosci okre-
Slonej wartoscia k = 0,7 (wzdr 2.2.3.3).

2.2.3.10 Jezeli wzdtuzne i poprzeczne usztywnienia kadtuba, takie jak: wregi, poktadniki,
usztywnienia grodziowe przechodza przez wigzania ramowe, to nalezy wigzania te wzajemnie
potaczy¢ za pomocg spawania.

2.2.4 7laczazakladkowe

W potaczeniach zaktadkowych dopuszczonych do stosowania zgodnie z 2.2.1.6 szeroko$¢ za-
ktadki powinna wynosi¢ co najmniej 4 grubosci ciefiszego z taczonych elementdw, ale nie wiecej
niz 40 mm. Ztgcza te nalezy wykona¢ spoinami obustronnymi ciaggtymi o grubosci okreslonej ze
wzoru 2.2.3.3 przy wartosci k =0,7.

2.2.5 Spoiny otworowe

2.2.5.1 Jezeli spawanie elementdéw spoing pachwinow3 jest niemozliwe, mozna stosowac spo-
ine otworowa ,na czop” (rys. 2.2.5.1-1) lub spoine otworowa na podktadce (rys. 2.2.5.1-2). Spoiny
otworowe ,na czop” mozna stosowacé tylko w tych potaczeniach, gdzie na skutek duzej grubosci
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poszycia oraz jego ewentualnych deformacji trudno jest dociagna¢ ptyte do podktadki (mocnika)
na usztywnieniu.

AA s,
—] I
—
& /]
I,Sio’s‘fﬁ
[
T ;
« L »
Rys. 2.2.5.1-1 Spoina otworowa ,na czop”
4 r
8O mm =1 = 100 mm
¢ =15t, lecz nie wigcej niz 150 mun %
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T e 5 SHENE AR
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Rys. 2.2.5.1-2 Spoina otworowa na podktadce

2.2.5.2 Otwory dla spoin powinny by¢ usytuowane osiami wzdtuznymi w kierunku dziatania
naprezen i mie¢ zaokraglone krawedzie.

Dhugosci otworéw powinny by¢ nie mniejsze niz 80 mm i nie wieksze niz 100 mm, odstep ich
w kierunku osi wzdtuznej powinien by¢ nie wiekszy niz 15 grubosci plyty taczonej z podktadka
lub ze $rodnikiem (zebrem) i nie powinien przekracza¢ 150 mm.

Szerokos¢ otworu dla potaczenia na podktadce powinna by¢ réwna co najmniej 2 grubosciom plyty
laczonej z podktadka, ale nie powinna by¢ mniejsza niz 20 mm. Krawedzie ptaskownika podktadki
powinny wystawaé poza krawedzie otworu spoinowego po kazdej stronie na 2 grubosci plyty
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taczonej, ale nie musza wystawac wiecej niz po 20 mm. Grubos¢ podktadki powinna by¢ co najmniej
réwna grubosci blachy taczone;.

Grubo$¢ spoin w obrebie otworu nalezy okresli¢ jak dla spawania zaktadkowego (patrz 2.2.4).

2.2.5.3 Przestrzen pozostalg po spawaniu spoing otworowa zaleca sie doktadnie wypetni¢ pa-
kiem lub podobnym materiatem.

Nie nalezy wypeiac spoing catego otworu.

2.2.5.4 Spawanie otworowe ,na czop” nalezy stosowa¢ w tych przypadkach, kiedy spawanie
otworowe na podktadce jest utrudnione. W szczeg6lno$ci pojedyncze spoiny otworowe ,na czop”
mozna stosowac dla dociagniecia ptyty do podktadki. Szeroko$¢ otworu spoiny czopowej nalezy
dostosowac do grubosci czopa (rys. 2.2.5.1-1), a brzegi zukosowac¢ pod katem ok. 50°. Utworzony
w ten sposéb naokoto czopa rowek nalezy catkowicie wypeinic¢ spoina.

2.2.6 Kontrola potaczen spawanych

Kontrole potaczen spawanych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ I1X — Materialy i spawanie, podrozdziaty
2.512.11.

2.3 Naddatki korozyjne

2.3.1 Wartos$ci naddatkéw korozyjnych podane w 2.3.2 majg zastosowanie do statkow, ktérych
kadtuby sg projektowane na podstawie bezposredniej analizy wytrzymato$ci, wg wymagan roz-
dziatu 3 i obowiazuja dla zatoZonego 25-letniego okresu eksploatacji statku.

2.3.2 Wartos$ci naddatkéw korozyjnych ptyt poszycia oraz Scianek usztywnien i wigzaréw po-
dano w tabeli 2.3.2.

Tabela 2.3.2
Wartos$ci naddatkéw korozyjnych
Naddatek
Typ statku i rejon Rodzaj i usytuowanie wigzan korozyjny
[mm]

1. Statek nie przewozacy fadunkéw ma- | 1. Poszycie dna oraz wigzary i usztywnienia dna (takze dna 15
sowych, surowej ropy naftowej i pro- podwdjnego ’
duktow jej przerobu - caty statek 2. Poszycie dna wewnetrznego 1,5

3. Poszycie oraz wigzary i usztywnienia burt 1,5

2. Statek przewozacy fadunki masowe - | 4. Poszycie oraz wigzary i usztywnienia burt wewnetrznych
czesci statku lezace poza rejonem ta- i grodzi, w rejonie najnizej potozonych paséw poszycia 1,5
downi (w tym przestrzenie w burcie
podwdjnej i w dnie podwdjnym, w
rejonie tadowni)

3. Statek przewozacy surowa rope naf- | 5. Jak w p. 4, w pozostatym rejonie 1,0
towa lub produkty jej przerobu - 6. Poszycie oraz wigzary i usztywnienia poktad6w, zrebnic
cze$c¢ statku lezaca poza rejonem lukéw 10

zbiornikéw tadunkowych (w tym
przestrzenie w burcie podwoéjnej i w
dnie podwdjnym, w rejonie tadowni)

Statek przewozacy tadunki masowe 1. Poszycie dna wewnetrznego, najnizej potozone pasy po-
- rejon tadowni szycia burt (albo burt wewnetrznych, jeZeli je zastoso- 2,5
wano) i grodzi oraz ich wiazary i usztywnienia
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Naddatek
Typ statku i rejon Rodzaj i usytuowanie wigzan korozyjny
[mm]
. Poszycie burt (albo burt wewnetrznych, jezeli je zastoso-
wano) i grodzi oraz ich wiagzary i usztywnienia w pozosta- 2,0
tym rejonie w stosunku do okres§lonego w p. 1
. Poszycie poktadéw, na ktérych przewozi sie tadunek 2,5
4 Poszycie poktadéw, na ktérych nie przewozi sie tadunku 2,0
Statek przewozacy surowg rope naf- 1. Poszycie oraz wigzary i usztywnienia poktadéw oraz rejo-
towa lub produkty jej przerobu - rejon néw najwyzej potozonych paséw poszycia burt (albo burt 3,0
zbiornikéw tadunkowych wewnetrznych, jezeli je zastosowano) i grodzi dla statkow
przewozacych surowa rope naftowg
. Jakw p. 1, dla statkow przewozacych produkty przerobu 20
ropy naftowej ’
Pozostate elementy konstruke;ji stykajace sie z tadunkiem
ptynnym:
- na statkach przewozacych surowa rope naftowa 2,5
- na statkach przewozacych produkty przerobu ropy nafto- 1,5

wej

2.3.3 Uwzglednienie naddatku korozyjnego wymagane jest rowniez przy okreslaniu grubosci
spoin pachwinowych, ktére nalezy zastosowa¢ w przypadku kadtuba projektowanego w oparciu
o bezposrednia analize wytrzymatosci. Wartosci tych naddatkéw nalezy przyjmowac jako rowne
potowie wartos$ci podanych w tabeli 2.3.2. Do obliczania grubosci netto spoin wg wymagan 2.2.3

mozna wowczas stosowac grubosci netto blach.

2.3.4 PRS moze wyrazi¢ zgode na zastosowanie mniejszych wartosci naddatkéw korozyjnych
od okreslonych w 2.3.2, jezeli armator przedstawi wiarygodne dane dotyczace korozji istniejgcych
statkow podobnego typu, eksploatowanych w spos6b podobny do zaktadanego dla statku zgto-

szonego do klasyfikacji.

2.3.5 Wartosci zastosowanych naddatkéw korozyjnych powinny by¢ podane na rysunkach do-

kumentacji klasyfikacyjne;j.
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3 WYTRZYMALOSC KONSTRUKCJI KADLUBA
3.1 Postanowienia ogdlne
3.1.1 ZaKkres analiz wytrzymatosciowych

3.1.1.1 Kadtuby statkéw projektowanych na podstawie bezposredniej analizy wytrzymatosci
konstrukcji (patrz 1.1.5) powinny spetnia¢ kryteria wytrzymatosci ogélnej podane w podroz-
dziale 3.3, kryteria dla catkowitych naprezen we wzdtuznych wigzaniach kadtuba od zginania
ogdblnego i od obcigzen miejscowych podane w podrozdziale 3.5 i kryteria wytrzymatosci miejsco-
wej podane w podrozdziale 3.4. Obowigzuja niezalezne kryteria dla konstrukcji z elementami
o grubosci projektowej (patrz podrozdziat 3.3.5 i punkt 3.3.6.1) oraz dla konstrukcji z elementami
o grubosci netto, tzn. zmniejszonej o warto$ci naddatkéw korozyjnych (patrz punkt 3.3.6.2 oraz
podrozdziaty 3.4 i 3.5).

3.1.1.2 Kryteria statecznos$ci elementéw konstrukcji, podane w podrozdziale 3.6, obowiazuja
dla grubosci netto elementéw konstrukgji, tzn. grubosci projektowych zmniejszonych o wartosci
naddatkéw korozyjnych, okreslonych wg podrozdziatu 2.3.

3.1.1.3 Jezeli wtrakcie eksploatacji kadtuba statku projektowanego wg zasad podanych w 1.1.5
wielkos$ci ubytkéw korozyjnych przekrocza wartosci podane w podrozdziale 2.3, a skorodowana
konstrukcja nie spelni wymagan podanych w podrozdziatach 3.3 do 3.6, to konieczne moze oka-
zac sie zastosowanie ograniczen w formie np. zmniejszenia no$nosci, zmiany dopuszczalnego re-
jonu zeglugi, wykreslenia pewnych standéw zatadowania z Informacji o statecznosci statku, itp.
Warunkiem jednak jest, aby rzeczywiste gruboSci poszycia nie byly mniejsze od grubosci poda-
nych w 3.1.2.

3.1.2 Minimalne grubosci poszycia

3.1.2.1 Rzeczywista grubo$¢ poszycia dna, pasa obtowego i burt, zmierzona na dowolnym eta-
pie eksploatacji statku o kadtlubie stalowym, nie bedgcego statkiem pasazerskim, nie moze by¢
mniejsza niz najwieksza sposrod wartosci okreslonych wedtug wzoréw 3.1.2.1-1 do 3.1.2.1-3:

— statki o dtugosci L > 40 m:
tmin = fbc(2,3 4+ 0,04L) [mm] (3.1.2.1-1)
— statki o dtugosci L <40 m:
tmin = fbc(1,5 + 0,06L) [mm], jednak nie mniej niz 3 mm (3.1.2.1-2)
— niezaleznie od dtugosci statku:

tmin = 0,005avT [mm] (3.1.2.1-3)
gdzie:
a - odstep wregéw, [mm];
f - wspblczynnik o warto$ciach zaleznych od odstepu wregow:

f=1,0-dlaa<500 mm;

f=1,0+0,0013 (a - 500) - dlaa > 500 mm;

przy obliczaniu tmin dla poszycia burt mozna przyjmowac f = 1,0 niezaleznie od wartosci a;
b = 1,0 - dla ptyt poszycia dna i burt;
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b = 1,25 - dla ptyt poszycia obta;
¢ - wspotczynnik o warto$ciach zaleznych od konstrukcji kadtuba:

c=0,95 - dla statkéw z dnem podwojnym i pustymi przestrzeniami przy burtach, gdzie
$ciany oddzielajgce te przestrzenie od tadowni znajduja sie w ptaszczyznach zreb-
nic lukéw;

¢ =1,0 - dla pozostatych typéw konstrukcji.

Warto$¢ tmin dla obtowych paséw poszycia nie moze by¢ mniejsza od warto$ci wymaganej dla ptyt
dna i ptyt burt.

Rzeczywista minimalna grubo$¢ netto ptyt poszycia burty, dna i pasa oblowego nie moze by¢
mniejsza nizZ minimalna grubos$¢ netto wyliczona na podstawie obliczen bezposrednich - patrz
rozdziat 3, w ktérych nalezy uwzgledni¢ obcigzenia konstrukcji wywotane oddziatywaniem $ro-
dowiska morskiego i tadunku.

3.1.2.2 Dlastatkéw pasazerskich obowigzujg minimalne wartosci grubosci blach poszycia okre-
Slone w 7.6.5.

3.1.2.3 W przypadku stalowych kadtubow statkéw z dnem podwdjnym i pustymi przestrze-
niami przy burtach warto$ci tmin, ustalone wg 3.1.2.1, moga by¢ zmniejszone do wartosci, ktore
spelniaja kryteria wytrzymato$ciowe niniejszej czesci Przepiséw, okreSlone dla ptyt poszycia
o grubosciach netto (patrz takze 3.1.1.3).

3.1.2.4 Grubosci poszycia obliczone wg 3.1.2.1i 3.1.2.3 moga by¢ uznane za dopuszczalne jezeli

spelnione s3 nastepujace warunki:

— kadtub jest zbudowany ze stali kadtubowej, spetniajacej wymagania Czesci IX - Materiaty i spa-
wanie, Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich;

— zmniejszenie grubo$ci ptyt poszycia wskutek korozji jest rwnomierne;

— wewnetrzne wigzania kadtuba (wregi i inne usztywnienia poszycia, denniki, wigzary, grodzie
i przegrody) sa w dobrym stanie, tzn. nie wykazuja nadmiernej korozji lub trwatych odksztat-
cen;

— kadtub nie wykazuje uszkodzen powstatych wskutek zginania ogélnego (np. trwatych od-
ksztatcen, pekniec itp.).

3.1.2.5 Plyty nie spetniajace kryteriéw okreslonych w 3.1.2.1 i 3.1.2.3 powinny by¢ niezwtocz-
nie naprawione lub wymienione. Mozna jednak dopusci¢ lokalne wartosci grubosci ptyt mniejsze
do 10 % od wartosci okre$lonych wg 3.1.2.11 3.1.2.3.

3.1.2.6 W przypadku kadtub6é6w wykonanych z materiatéw konstrukcyjnych innych niz stal mi-
nimalne wartosci grubosci blach poszycia powinny by¢ takie, aby zapewniona byta wytrzymatos¢
lokalna, strefowa i og6lna przynajmniej taka sama, jaka ma rownowazny kadtub stalowy o mini-
malnych grubosciach blach, okre§lonych wg wymagan podanych w 3.1.2.1 lub 3.1.2.3.

3.2 Obciazenia obliczeniowe

3.2.1 Uwagi ogdlne

Obciazenia obliczeniowe ustalone wg wymagan podrozdziatu 3.2 nalezy stosowaé do oceny wytrzy-
matosci ogélnej kadtuba (podrozdziat 3.3), wytrzymatosci miejscowej (podrozdziat 3.4) i statecz-
nosci elementéw konstrukeji (podrozdziat 3.6).

24 Polski Rejestr Statkow




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub
Rozdziat 3 - Wytrzymatos¢ konstrukeji kadtuba pazdziernik 2025

Momenty zginajace i sity poprzeczne w warunkach zginania og6lnego nalezy obliczy¢ wedtug wy-
magan podrozdziatu 3.2.2.

Wartosci ci$nien i sit oddziatywania tadunku lub elementéw wyposazenia na konstrukcje kadtuba
oraz ci$nien oddzialywania wody (z zewnatrz) nalezy ustali¢ wg wymagan podrozdziatu 3.2.3.

3.2.2 Momenty zginajace i sily poprzeczne w warunkach ogdlnego zginania kadtuba

3.2.2.1 Obliczeniowe wartos$ci falowych momentéw zginajacych i sit poprzecznych nalezy wy-
znaczy¢ wg wymagan p. 3.2.2.9, uwzgledniajac sktadowe wystepujace na wodzie spokojnej i na
fali.

3.2.2.2 Momenty zginajace i sily poprzeczne na wodzie spokojnej nalezy obliczy¢ dla najbar-
dziej niekorzystnych stanéw zatadowania statku.

Stosowane metody obliczen i programy komputerowe powinny zapewniaé wystarczajaca doktad-
nos$¢ obliczen. Wartosci krzywej ciezaru i krzywej wyporu nalezy na ogét poda¢ dla co najmniej
21 przedzialéw na dtugosci statku.

3.2.2.3 W obliczeniach momentéw zginajacych i sit poprzecznych na wodzie spokojnej dla naj-
bardziej popularnych typow statkéw, wymienionych nizej, nalezy uwzgledni¢ nastepujace stany
zatadowania:

.1 zbiornikowce i statki oraz barki do przewozu tadunkéw suchych:

— statek bez tadunku lub balastu zawierajgcy 100% zapaséw i 10% zapaséw;

— statek zabalastowany, zawierajacy 100% i 10% zapaséw;

— statek catkowicie zatadowany, zgodnie z Planem tadowania;

— posrednie stany zatadowania, zgodne z Planem tadowania;

— inne stany zatadowania, w ktérych mogg wystgpi¢ znaczace wartos$ci naprezen od zgi-
nania ogélnego kadtuba (np. transport jednostkowych ciezkich sztuk tadunku, niepetne
wykorzystanie tadownosci, itp.);

.2 statki pasazerskie:

— statek bez pasazerow i tadunku, zawierajgcy 100% i 10% zapasow;

— statek z maksymalng dopuszczalng liczbg pasazeréw i masg tadunku, zawierajacy 100%
i 10% zapasow;

.3 pozostate statki:
— typowe stany eksploatacyjne, gdy statek zawiera 100% i 10% zapaséow.

3.2.2.4 Dlawszelkich typow statkow, ktore z zatozenia powinny posiadac ceche niezatapialno-
$ci jednoprzedziatowej, nalezy dodatkowo obliczy¢ momenty zginajace i sity poprzeczne na wo-
dzie spokojnej dla kazdego stanu zaladowania lub eksploatacyjnego, ustalonego zgodnie z wyma-
ganiami 3.2.2.3, przy zatoZeniu awaryjnego zalania pojedynczego przedziatu wodoszczelnego, do
poziomu wodnicy ré6wnowagi. Dopuszczalne parametry odzewu konstrukcji podano w 3.3.5.4
i3.3.6.3.

3.2.2.5 W przypadku statkéw, ktérych wymiary L i H spetniajg warunek L/H>25, w obliczeniach
momentu zginajacego i sily poprzecznej na wodzie spokojnej mozna uwzgledni¢ ugiecie kadtuba.
Dopuszczalne jest woéwczas zastosowanie modelu obliczeniowego w formie belki o zmiennym
przekroju, spoczywajacej na podtozu sprezystym (wypo6r wody).
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3.2.2.6 Wartosci momentéw zginajacych na wodzie spokojnej dla statkdw towarowych i barek,
stosowane do wyznaczania obliczeniowych warto$ci momentéw zginajacych wg 3.2.2.9, powinny
by¢ nie mniejsze niz obliczone wg wzoru:

Mg(x) = kg(x) - My [KNm] (3.2.2.6)
gdzie:
Mo = 0,07BHL? [kKNm];
B,H,L - wymiary gtéwne kadtuba zdefiniowane w 1.2.4;
ks(x) - bezwymiarowy wspotczynnik o warto$ci zaleznej od wspéirzednej x przekroju po-

przecznego wzdtuz statku, okreslany wg rys. 3.2.2.6.

ks A

1,0 ——---—--

v

0,3 0,7 o L

Rys. 3.2.2.6  Wartos$ci wspoétczynnika ks(x)

M, (x) nalezy traktowac jako wartosci bezwzgledne, tzn. maja one zastosowanie do momentow
zginajacych dowolnego znaku (poktad $ciskany i poktad rozciaggany).

Minimalne wartos$ci Ms(x) dla statkéw uznanych przez PRS jako nietypowe beda rozpatrywane
przez PRS odrebnie.

3.2.2.7 Obliczeniowe wartosci falowego momentu zginajacego M,, i falowej sity poprzecznej Q.
nalezy obliczy¢ ze wzordéw:

M,, = k1k,AhSBL?> [KNm] (3.2.2.7-1)
Qw = k1k,A,h6BL  [kN] (3.2.2.7-2)
gdzie:

ki - bezwymiarowy wspétczynnik zalezny od rejonu zeglugi, o wartos$ciach podanych w ta-
beli 3.2.2.7-1;

k> - bezwymiarowy wspétczynnik zalezny od zanurzenia T statku, o warto$ciach podanych
w tabeli 3.2.2.7-2 (dla posrednich wartosci T stosowac interpolacje liniow3);

A1,A2 - bezwymiarowe wspétczynniki o warto$ciach zaleznych od rejonu zeglugi i dlugosci L
statku, podanych w tabeli 3.2.2.7-3; dla posrednich wartos$ci L wartosci A1 i A2 nalezy
wyznaczac przez interpolacje liniowa;

. . C _ V.

o - wspotczynnik petnotliwosci kadtuba (8 = LBT),

L,B,T - dtugos$¢, szerokos¢ i zanurzenie statku, [m] (patrz 1.2.4);

% - objeto$¢ podwodnej czesci kadtuba przy zanurzeniu T [m3];

h - wysokos¢ fali, zalezna od rejonu zeglugi, podana w tabeli 3.2.2.7-1 [m].

Tabela 3.2.2.7-1
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Wartosci wspotczynnika k4

Rejon zeglugi Wysoko$¢ h fali k1
[m]
1 2,0 0,85
2 1,2 0,78
3 0,6 0,60

Tabela 3.2.2.7-2
Wartosci wspotczynnika k-

T [m]

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 | 1,25 1,5 [ 1,75 | 2,0 | 225 | 2,5 | 23,0

k2

0,74 | 0,67 | 0,61 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,37 | 0,29 | 0,22 | 0,17 | 0,14 | 0,11 | 0,082 | 0,05

Tabela 3.2.2.7-3
Wartosci wspotczynnikow A1 i A; w funkcji L

Rejon zeglugi
L, [m] <25 50 75 >100 -
1 A1 0,31 0,25 0,19 0,13 -
Az 1,00 1,00 0,74 0,38 -
L, [m] <15 30 45 60 >80
2 A1 0,31 0,25 0,19 0,13 0,09
Az 1,00 1,00 0,74 0,38 0,30
L, [m] <10 25 40 > 60 -
3 A1 0,31 0,25 0,19 0,13 -
Az 1,00 1,00 0,74 0,38 -

3.2.2.8 Obliczeniowe wartosci falowego momentu zginajagcego M. (x) i falowej sity poprzecznej
Qw(x) nalezy oblicza¢ ze wzoréw:

gdzie:

X

Mw
QW

ke (%)
ko (x)

M,,(x) = My,kp(x) [KkNm] (3.2.2.8-1)
Qw(x) = Qwkqo(x) [kN] (3.2.2.8-2)

- wspo6trzedna wzdtuz kadtuba statku (x = 0 na pionie rufowym);

- falowy moment zginajacy, obliczony wg wzoru 3.2.2.7-1;

- falowa sita poprzeczna, obliczona wg wzoru 3.2.2.7-2;

- bezwymiarowy wspétczynnik o wartosciach pokazanych na rys. 3.2.2.8-1;
- bezwymiarowy wspétczynnik o wartosciach pokazanych narys. 3.2.2.8-2.

A
k

M

1,0o—-————-

v

0,2 0,8 , x/L
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Rys. 3.2.2.8-1 WartoSci wspétczynnika ku

1,0 pommmmmmmmm e

v

o
©

0,45 0,55

T
1,0 x/L

1,0 |-

Rys. 3.2.2.8-2 Wartosci wspétczynnika kq

3.2.2.9 Obliczeniowe warto$ci momentéw zginajacych i sit poprzecznych w po-szczegdlnych
przekrojach poprzecznych kadtuba nalezy wyznaczy¢ poprzez sumowanie ich maksymalnych
wartosci na wodzie spokojnej, wyznaczonych wedtug zasad podanych w p. 3.2.2.2 + 3.2.2.6 i obli-
czeniowych wartosci momentow falowych, wyznaczonych wedtug wymagan p. 3.2.2.7 i 3.2.2.8.
Wartosci Mw(x) i Quw(x) (patrz 3.2.2.8) nalezy przyjac takiego samego znaku jak wartosci M;(x)
i Qs(x) (momentu zginajacego i sity poprzecznej) na wodzie spokojne;j.

Dla operacji zatadunku lub wytadunku statku mozna przyjmowac My, (x) = 0, Qw (x) = 0.

3.2.3 Lokalne obciazenia konstrukcji

3.2.3.1 Naprezenia we wzdtuznych wigzaniach kadtuba lub ptytach poszycia biorgcych udziat
w zginaniu og6lnym, wyznaczane w ramach analizy miejscowej wytrzymatosci konstrukcji wg
wymagan 3.4, dla obcigzen okreSlonych w niniejszym podrozdziale 3.2.3, nalezy zsumowac z na-
prezeniami od zginania ogélnego, wg wymagan podrozdziatu 3.5.

Naprezenia w wigzaniach poprzecznych podlegajg ocenie wg kryteriow 3.4.2.7 i 3.4.3.6, natomiast
naprezenia w ptytach poszycia nie biorgcych udzialu w zginaniu ogélnym - wg podanych
w3.4.4.4.

Wytrzymatos$¢ lokalng konstrukeji nalezy sprawdzi¢ dla takich kombinacji obcigzen wewnetrz-
nych i zewnetrznych (p. 3.2.3.2+3.2.3.8), ktére wywotuja maksymalne wartosci naprezen w ply-
tach poszycia i w usztywnieniach.

3.2.3.2 Obciazenia do analizy miejscowej wytrzymatosci konstrukcji nalezy wyznaczy¢ w sta-
nach zatadowania podanych w 3.2.2.3.

Nalezy takze uwzgledni¢ obcigzenia, ktére wystepuja w nastepujacych warunkach:
— procesy zatadunku i wytadunku statku;
— awaryjne zatopienie przedziatu wodoszczelnego;
— proéby szczelnos$ci kadtuba.
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3.2.3.3 Miejscowe obcigzenia konstrukcji wystepuja w formie cisnieni obliczeniowych (cisnie-
nia wody od zewnatrz, ci$nienia balastu, zapaséw lub tadunku ptynnego od wewnatrz kadtuba,
naciski tadunkéw masowych) lub sit skupionych (oddziatywanie tadunkéw jednostkowych, kon-
tenerdw, elementéw wyposazenia statkuy, itp.).

3.2.3.4 C(Cisnienie obliczeniowe od balastu wodnego, zapaséw lub tadunku ptynnego nalezy
okreslac¢ przyjmujac wieksza z ponizszych dwoch wartosci:
p = pgh. [kPa] (3.2.3.4-1)
p = pgh, + p, [kPa] (3.2.3.4-2)
gdzie:
p - gestosc¢ cieczy (dla wody przyjmowac p= 1,0 t/m3);
g = 9,81 - przyspieszenie ziemskie [m/s?]
h. - odlegto$¢ w pionie od wierzchotka rury przelewowej, [m], ktérego potozenie nalezy przyj-
mowac do obliczen na poziomie nie nizszym niz 1,0 m powyzej wierzchotka zbiornika;
h, - odlegto$¢ w pionie od wierzchotka szczytu zbiornika [m];
pv - cisnienie [kPa], przy ktéorym otwiera sie zawdr bezpieczenistwa (p, = 0 dla zbiornikéw bala-
stowych).

3.2.3.5 Obciagzenia w sytuacjach awaryjnego zalania przedziatu wodoszczelnego woda nalezy
przyjmowac w formie ci$nienia hydrostatycznego, ktérego wartos¢ nalezy oblicza¢ odpowiednio
do potozenia wodnicy rownowagi statku w stanie uszkodzonym.

3.2.3.6 Obciazenia dna, burt i grodzi od fadunku masowego nalezy oblicza¢ wg wzoru:
p = p-he.gK [kPa] (3.2.3.6-1)
gdzie:
pec - gestos¢ tadunku masowego [t/m3];
h. - wysoko$¢ warstwy tadunku powyzej punktu, dla ktérego p jest obliczane [m];
g =981 - przyspieszenie ziemskie [m/s?];

K - bezwymiarowy wspétczynnik obliczany wg wzoru:

K = sin?atg?(45" — 0,5y) + cos?a (3.2.3.6-2)
a - Kkat pomiedzy rozpatrywanym poszyciem a ptaszczyzng poziomg, w stopniach;
y - Kkatusyputadunku, w stopniach, mozna przyjmowac nastepujgce wartosci y:

y=20° - dlalekkich tadunkéw masowych (wegiel, zboze),
y=25° - dla cementu (p. = 1,35 t/m3),
y=35° - dla ciezkich tadunkéw masowych (rudy).

Stosujac wzdr 3.2.3.6-1 nalezy przyjaé rzeczywista wysoko$¢ h., uwzgledniajacg ksztatt po-
wierzchni swobodnej fadunku masowego z uwzglednieniem kata usypu y (powierzchnia stoz-
kowa lub w formie ptaszczyzn nachylonych pod katem ydo poziomu), jezeli taki sposéb przewo-
zenia tadunku zatozZono, opracowujac Plan tadowania statku wymagany w 1.4.2.

3.2.3.7 Obliczeniowe (minimalne) obcigzenia poktadéw nalezy przyjmowac wg 5.6.7.115.6.7.2.

3.2.3.8 Przy wymiarowaniu poszycia i usztywnien poszycia statku nalezy rozpatrzy¢ dwie war-
tosci cisnienia oddziatywania wody (od zewnatrz) na poszycie kadtuba:
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— warto$¢ maksymalna ci$nienia hydrostatycznego odpowiadajgca zanurzeniu statku o warto-
$ci T + 0,5h (T - zanurzenie statku w rozpatrywanym stanie zatadowania, h - wysoko$¢ fali
zalezna od rejonu zeglugi, przyjmowana wg 3.2.3.9);

— warto$¢ minimalna ci$nienia hydrostatycznego odpowiadajaca zanurzeniu statku o wartosci
T-0,5h (T, h - jak wyzej).

Zanurzenie T + 0,5h nalezy na og6t przyjmowac przy wymiarowaniu fragmentéw konstrukeji,
ktére nie sg obcigzone od wewnatrz kadtuba, a zanurzenie T— 0,5h - przy wymiarowaniu rejonéw
dna i burt obcigzonych od wewnatrz.

3.2.3.9 Jezeli zachodzi koniecznos¢ okreslenia naprezen w ztozonym uktadzie wigzaréw lub

usztywnien przy pomocy obliczen bezposrednich, to stosujagc modele opisane w 3.4.3.1 obciazenie

nalezy ustali¢ wg nastepujacego algorytmu:

a) nalezy zatozy¢, ze kadtub jest statycznie ustawiony na fali czotowej (kierunek fali rownolegty
do ptaszczyzny symetrii kadtuba), a potozenie statku wzgledem powierzchni wody spokojne;j
nie zmienia sie;

b) rozpatrujac kilka potozen fali wzgledem kadtuba (przesuwajac fale wzdtuz kadtuba) nalezy
wybra¢ takie, w ktérym powstaja najwieksze naprezenia w analizowanym rejonie konstruk-
cji, gdy ci$nienia od wewnatrz konstrukcji sa ustalone wg 3.2.3.3 +3.2.3.7, a ci$nienia ze-
wnetrzne s3 ciSnieniami hydrostatycznymi, odpowiadajacymi fali w poszczegdlnych przekro-
jach wregowych kadtuba.

Wysokosci h fali i dtugos¢ A fali maja nastepujace wartosci w zaleznosci od rejonu zeglugi:
— rejonl: A=2,0m,A =20 m;
— rejon2: h=12m,A =12 m;
— rejon3: h=0,6m, A= 6m.

3.3 Wytrzymatos¢ ogélna
3.3.1 ZakKres obliczen

Naprezenia od og6lnego zginania kadtuba nalezy obliczy¢ dla ekstremalnych obliczeniowych war-
tosci momentdw zginajacych i sit poprzecznych wyznaczonych wg 3.2.2, powodujacych ugiecie
i wygiecie kadtuba.

Obliczenia nalezy wykonac¢ dla tych przekrojow wregowych, gdzie wystepuja ekstremalne warto-
$ci sumarycznych naprezen od ogdlnego zginania kadtuba imiejscowego zginania poszycia,
usztywnien lub wigzaréw oraz w przekrojach, gdzie wystepuja ekstremalne wartosci sit po-
przecznych.

3.3.2 Wiazania przenoszace naprezenia od zginania ogélnego

3.3.2.1 Obliczajac naprezenia normalne w przekrojach poprzecznych kadtuba, spowodowane
momentem zginajagcym w warunkach zginania ogélnego, mozna zatozy¢, ze sg one przenoszone
przez wszystkie wzdluzne wigzania kadtuba w danym przekroju, rozciggajace sie na dtugosci nie
mniejszej niz dwie wysokosci boczne statku.

Nalezy uwzgledni¢ zmniejszong efektywnos$¢ $ciskanych wigzan kadtuba wedtug zasad podanych
wp. 3.3.4 oraz otwory w kadtubie (p. 3.3.2.2) i nieciggte elementy wzdtuzne konstrukcji
(p- 3.3.2.3).

3.3.2.2 W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ otwory w rozpatrywanym przekroju kadtuba.
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W przekrojach kadtuba znajdujacych sie w poblizu otworéw nie nalezy uwzglednia¢ pola prze-
kroju wigzan w obszarze wyznaczonym wedtug zasad podanych na rys. 3.3.2.2-1.

obszar, ktory nie jest
uwzgledniany

otwor

30° \‘»—"”’”.

\ ’_%/ poktad

Rys.3.3.2.2-1 Zasada uwzgledniania otworéw w poktadzie

3.3.2.3 Wzdtuzne elementy konstrukcji kadtuba w rejonach ich koncéw (np. zrebnice lukow,
burty i poktady nadbudéwek itp.) nalezy uwzglednia¢ wedtug zasad pokazanych na rys. 3.3.2.3-1.

/—'¥I L 30°
I (30° /

_S nadbudéwka

obszary nie uwzgledniane

wzdiuzna

. zrebnica
30 /()/ luku

( )) pokiad

Rys. 3.3.2.3-1 Zasada uwzgledniania wzdtuznych zrebnic lukéw i nadbudéwek

30°

3.3.3 Metoda obliczen

Wartosci naprezen normalnych ow przekroju poprzecznym kadtuba, w warunkach zginania ogo6l-
nego, nalezy oblicza¢ iteracyjnie, z uwzglednieniem zredukowanych warto$ci powierzchni prze-
kroju poprzecznego ptyt poszycia, dna, poktadéw, burty i grodzi wzdtuznych, obliczanych wedtug
3.3.4 lub w inny spos6b uzgodniony z PRS.

Wyniki obliczent mozna uzna¢ za wystarczajgco doktadne, jezeli maksymalne warto$ci naprezen
normalnych, wyznaczane w kolejnych krokach iteracyjnych, r6znia sie nie wiecej niz o 3%.

3.3.4 Redukowanie przekroju poprzecznego plyt

3.3.4.1 Nastepujace elementy przekroju poprzecznego kadtuba nie podlegaja redukcji:

.1 elementy, w ktorych obliczane naprezenia normalne s3 rozciggajace;

2 usztywnienia i wigzary wzdtuzne;

3 zakrzywione poszycie obta;

4 mocnice zaokraglone;

5 czesci Sciskanych ptyt poszycia dna, poktaddw, burt, grodzi i przegréd wzdtuznych, lezace
przy wzdtuznych krawedziach ptyt (wyznaczonych przez usztywnienia lub wigzary
wzdtuzne, krawedzie potgczenia poktadu z burta, itp.), o szerokosci rownej 22% dtugosci
krétszego boku ptyty (rys. 3.3.4.1).
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0,22s 0,225
> / - - : R
> . - - | 0225 D
. - j . <
> - f /
: 0,22s :

aa) poprzeczny uklad wigzan (s/[ < \/5) b) wzdluzny uktad wigzan (//s > \/;)
Rys. 3.3.4.1 Czesci ptyt nie podlegajgce redukgji

3.3.4.2 Naprezenia normalne w elementach poprzecznego przekroju kadtuba nie podlegaja-
cych redukcji (w tzw. czesciach sztywnych) nalezy obliczy¢ wg teorii zginania belek. Przekro6j po-
przeczny belki sktada sie z czesci sztywnych i z czeSci poszycia podlegajacych redukcji (tzw. czesci
wiotkich), ktérych zredukowane pole przekroju poprzecznego traktowane jako pole czesci sztyw-
nych, nalezy obliczy¢ ze wzoru:

A=¢@A, [cm?] (3.3.4.2)
gdzie:
A, - pole przekroju poprzecznego ptyty poszycia podlegajace redukcji, pokazane na rys. 3.3.4.1,
[cm?];
@ - wspotczynnik redukcyjny, obliczany wg 3.3.4.3, 3.3.4.4 albo 3.3.4.5 lub w inny sposéb,
uzgodniony z PRS.

3.3.4.3 Wspobtczynnik redukcyjny wiotkiej czeSci ptyty w poprzecznym uktadzie wigzan, nie ob-
cigzonej ciSnieniem wyporu lub tadunku, nalezy oblicza¢ ze wzoru:
ow a

QY = oo = oy (3343-1)
gdzie:
ow - S$rednie naprezenie normalne w wiotkiej czesci ptyty (ow > 0 dla naprezen rozciagajacych;
o, < 0 dla naprezen $ciskajacych) [MPa];
os - naprezenie normalne w sztywnych cze$ciach ptyty (os > 0 dla naprezen rozciagajacych;
0, < 0 dla naprezen Sciskajacych) [MPa];
a,m - bezwymiarowe wspotczynniki spetniajace rownanie 3.3.4.3-2:
_ 1-v% (b\2[ 1
m=a-3"(2) [(M)Z ~1] (3.3.4.3-2)
v — wspoélczynnik Poissona (dla stali przyjmowac v = 0,3);
JS
m=—
Op
O-W
a=—
Of

or - teoretyczne naprezenie krytyczne ptyty obliczane wg 3.3.4.3-3, [MPa];
t - grubos$¢ ptyty [mm];
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=_rF (= )2 K [MP 3.3.43-3
9E = T2(1-v?) \1000s [MPa] (3.3.4.3-3)

E - modut Younga (dla stali przyjmowac E = 2,06-105 MPa);
s,1 - szeroko$c¢idtugos¢ ptyty (patrz rys. 3.3.4.1) [m];
K - bezwymiarowy wspotczynnik o wartosciach:

Kzl,gdyé>5

22 11
K=(1+i—2) ,gdy52;>7§

b1 - warto$¢ maksymalna ugie¢ poczatkowych (technologicznych) ptyty, przyjmo-
wana wg tabeli 3.3.4.3-1. Dla posrednich wartosci t, warto$ci b1 nalezy oblicza¢,
stosujac interpolacje liniowa.

Tabela 3.3.4.3-1
Warto$¢ b1 /s w funkcji t

[mtm] bi/s
<3 0,015
4 0,014
5 0,013
6 0,012
>7 0,011

Aby ulatwi¢ obliczenia, wartosci ¢ = a/m odpowiadajace m i a spelniajagcym réwnanie 3.3.4.3-2
2
oraz v = 0,3 podano w tabeli 3.3.4.3-2, w funkcji m oraz % (%) .

- . . (. .1 (b\? . . o e
Wartosci ¢ dla posrednich wartosci m i % (Tl) nalezy wyznacza¢, stosujgc interpolacje liniowa.
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Tabela 3.3.4.3-2

2
Wartosci ¢ w funkcji m i % (b—tl)

()
t 0,00 | 005 | 010 | 015 | 020 | 030 | 040 | 050 | 060 | 080 | 1,00
m
+12 1,00 | 099 | 098 | 096 | 095 | 093 | 090 | 088 | 085 | 080 | 0,75
+10 1,00 | 099 | 097 | 096 | 094 | 091 | 088 | 085 | 082 | 076 | 0,70
+8 1,00 | 098 | 096 | 095 | 093 | 089 | 085 | 082 | 078 | ,071 | 064
+6 1,00 | 098 | 095 | 093 | 090 | 085 | 081 | 076 | 071 | 062 | 053
+4 1,00 | 096 | 093 | 089 | 086 | 079 | 0,72 | 065 | 059 | 047 | 037
+3,0 1,00 | 095 | 091 | 086 | 082 | 073 | 065 | 057 | 050 | 038 | 0,29
+2,0 1,00 | 093 | 087 | 081 | 075 | 0,64 | 054 | 046 | 038 | 029 | 022
+1,5 1,00 | 092 | 084 | 077 | 070 | 057 | 047 | 039 | 033 | 025 | 0,20
+1,0 1,00 | 089 | 079 | 070 | 063 | 050 | 041 | 034 | 029 | 022 | 017
+0,5 1,00 | 085 | 072 | 062 | 054 | 042 | 034 | 029 | 025 | 0,19 | 0,16
0 1,00 | 077 | 0,63 | 053 | 045 | 036 | 029 | 025 | 022 | 017 | 0,14
-0,5 1,00 | 065 | 051 | 043 | 038 | 030 | 025 | 022 | 019 | 016 | 013
-1,0 1,00 | 051 | 042 | 036 | 032 | 026 | 022 | 019 | 017 | 014 | 0,12
1,5 067 | 041 | 034 | 030 | 027 | 023 | 020 | 017 | 016 | 013 | 011
-2,0 050 | 034 | 029 | 026 | 023 | 020 | 018 | 016 | 014 | 012 | 0,10
-3,0 033 | 025 | 022 | 020 | 0,19 | 016 | 014 | 0,13 | 012 | 0,10 | 0,09
-4 025 | 020 | 018 | 016 | 015 | 014 | 012 | 011 | 011 | 009 | 0,08
-6 017 | 014 | 013 | 012 | 011 | 010 | 010 | 009 | 008 | 007 | 0,07
-8 013 | 011 | 010 | 009 | 009 | 008 | 008 | 007 | 007 | 006 | 0,06
-10 010 | 0,09 | 008 | 008 | 008 | 007 | 007 | 006 | 006 | 005 | 0,05
-12 0,08 | 007 | 007 | 007 | 006 | 006 | 006 | 005 | 005 | 005 | 0,04

3.3.4.4 Wspbtczynnik redukcyjny wiotkiej czesci ptyty w poprzecznym uktadzie, obcigZonej ci-
$nieniem wyporu lub tadunku, nalezy oblicza¢ ze wzoréw:

¢==,gdya>-1 (3.3.4.4-1)
Q= —%,gdy a=-1 (3.3.4.4-2)
gdzie:
a, m - bezwymiarowe wspotczynniki zdefiniowane w 3.3.4.3, spetniajgce rownanie 3.3.4.4-3.

Jesli dla m i a spetniajgcych réwnanie 3.3.4.4-3 otrzymuje sie ¢ > 1, to do redukcji wiotkiej czeSci
ptyty nalezy przyja¢ ¢ = 1. Podobnie, gdy obliczono ¢ < 0, to nalezy przyja¢ ¢ = 0.
Wartosci ¢ wynikajace z rozwigzania réwnania 3.3.4.4-3 i spetniajgce ograniczenia wynikajace

7 3.3.4.4-2 oraz 0 < ¢ < 1, podano w Zatgczniku 1, w funkcji m, 1/s, b1 /ti h1/t, w formie tabelarycz-
nej.

Wartosci ¢ dla posrednich wartosci m, I/s, b1/t i h1/t mozna wyznacza¢, stosujac interpolacje li-
niowa.

Wspotczynniki m i a spetniajg rownanie:
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) 2
1-v hi+b
m=a—3—- [(11—%1) — bf] (3.3.4.4-3)
1
gdzie:
v,t,K,b1 - patrz 3.3.4.3;
K1 - bezwymiarowy wspotczynnik o warto$ciach:
Ky =4,gdy ->5 (3.3.4.4-4)
s s? l 1
Ki=4- 2,817+ 1,34l—z,gdy5 2;> NG (3.3.4.4-5)

hi1 - strzatka ugiecia ptyty pod wptywem cisnienia p, [kPa], (okreslonego w sposéb podany w
podrozdziale 3.2.3), obliczana wg wzoru:

S LGl BT ]
hy = kEt3 oot 10° [mm] (3.3.4.4-6)
gdzie:
s,t,E,v - zdefiniowanow 3.3.4.3,
k - bezwymiarowy wspotczynnik, przyjmowany wg tabeli 3.3.4.4, w funkcji //s. Dla posred-
nich wartoSci I/s warto$¢ k nalezy oblicza¢, stosujac interpolacje liniowa.
Tabela 3.3.4.4
Wartosci k w funkcji I/s
/s 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 4,0 >4,0

k | 00138 | 0,0165 | 0,0191 | 0,0210 | 0,0227 | 0,0241 | 0,0251 | 0,0267 | 0,0276 | 0,0282 | 0,0284

3.3.4.5 Wspbtczynnik redukcyjny wiotkiej czesci ptyty we wzdtuznym uktadzie wigzan nalezy
oblicza¢ wg 3.3.4.3-1 dla nastepujacych wartosci ow i 05:

ow =0, gdy w kroku iteracyjnym obliczen wg 3.3.4 otrzymuje sie o5 > -0k ;

ow =-0g, gdy w obliczeniach jak wyzej otrzymuje sie o5 < -0¢ ;

or - nalezy oblicza¢ wg wzoru (3.3.4.3-3), przyjmujac K = 4.

3.3.5 Naprezenia styczne w kadtubie

3.3.5.1 Maksymalne warto$ci naprezen stycznych 7 w poszyciu burty, w rozpatrywanym prze-
kroju wregowym kadtuba, nalezy obliczy¢ ze wzoru:

r=100%%%%  [ypy) (3.35.1-1)
gdzie:
Qs - sila poprzeczna na wodzie spokojnej, obliczona wg p. 3.2.2 [kN];
Qw - obliczeniowa falowa sita poprzeczna [kN], wg 3.2.2.7;
S» - moment statyczny poprzecznego przekroju wzdtuznych elementéw konstrukcyjnych, po-
tozonych powyzej lub ponizej poziomej osi obojetnej, obliczony wzgledem tej osi, [cm3];
I, - momentbezwladnosci poprzecznego przekroju kadtuba wzgledem poziomej osi obojetnej
[cm?];
t - sumaryczna grubos¢ poszycia obu burt w rejonie osi obojetnej [mm].

Wartos$ci Qs i Qw nalezy okresla¢ wg p. 3.2.2.9.
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Wartos$ci S, i I, mozna obliczy¢ dla przekroju poprzecznego kadtuba bez wykonywania redukcji
wiotkich czesci przekroju kadtuba. Wartosci Sy, I, i t nalezy wyznaczy¢ dla projektowych grubosci
elementow konstrukcji kadtuba.

3.3.5.2 W przypadku statku z grodziami wzdtuznymi lub podwéjnymi burtami warto$ci napre-
Zen stycznych w poszyciu nalezy obliczy¢ wg teorii zginania belek cienko$ciennych. Wartosci Qs
i Qw nalezy ustali¢ wg wymagan punktu 3.3.5.1.

3.3.5.3 Dopuszczalna warto$¢ naprezen 7 obliczonych wg p. 3.3.5.1 lub 3.3.5.2 wynosi 0,35R..

3.3.5.4 W stanie awaryjnym zdefiniowanym w 3.2.2.4 dopuszczalna warto$¢ naprezen g, obli-
czonych wg zasad podanych w 3.3.5.11i 3.3.5.2, wynosi 0,40 R..

3.3.6 Kryteria dla naprezen normalnych od zginania ogélnego

3.3.6.1 Dopuszczalne wartosci naprezen normalnych o od zginania ogdlnego kadtuba, obli-

czone dla projektowych warto$ci grubosci elementéw konstrukeji kadtuba wg zasad podanych

w p. 3.3.2+3.3.4, wynosza:

— 0,60 R. - w wigzaniach wzdtuznych, ktére dodatkowo sa zginane miejscowo obcigzeniem po-
przecznym;

— 0,70 R. - w wigzaniach wzdtuznych, nie podlegajacych miejscowym obcigzeniom poprzecz-
nym.

3.3.6.2 Konstrukcja kadtuba o wymiarach netto (tzn. wymiarach projektowych zmniejszonych
o warto$ci naddatkéw korozyjnych okre§lonych zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 2.3), jak
réwniez konstrukcja kadtuba o wymiarach rzeczywistych (tzn. zmierzonych podczas przegladu
eksploatowanego statku) powinny spetnia¢ warunek:

My, = cM (3.3.6.2)

gdzie:

M, -warto$¢ momentu zginajacego, ktéra wywotuje maksymalng warto$¢ naprezen |o|= Re
w elementach przekroju poprzecznego kadluba nie podlegajgcych redukcji (patrz p.
3.3.4.1). Obliczenia warto$ci o w elementach przekroju kadtuba nalezy obliczy¢ z uwzgled-
nieniem redukcji cze$ci wiotkich, wg zasad podanych w p. 3.3.3 + 3.3.4;

M = M, + M,, - obliczeniowa warto$¢ momentu zginajacego kadtub, ustalona wg zasad podanych

w p. 3.2.2.9, [kNm];

¢ - wspoétczynnik liczbowy:
c=1,1 gdy czesci sztywne, w ktorych |o|= R. nie sg obcigzone poprzecznie przez wypor lub
oddzialywanie tadunku;

c=1,25 gdy czeSci jw. sa obcigzone poprzecznie.

3.3.6.3 W stanach awaryjnych zdefiniowanych w 3.2.2.4 nalezy speini¢ kryterium w formie

(3.3.6.2), stosujac nastepujace wartosci c:

c=1,0 gdy czesci sztywne, w ktorych |o|= Re nie s3 obcigZzone poprzecznie przez wypdr lub
oddziatywanie tadunku;

c=1,15 gdy czeSci jw. s obcigzone poprzecznie.

3.4 Wytrzymatos$¢ miejscowa

3.4.1 Wymagania ogdlne
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3.4.1.1 Sprawdzenie kryteriéw miejscowej wytrzymatosci konstrukcji kadtuba wedtug wyma-
gan niniejszego punktu nalezy wykona¢ dla wymiaréw netto elementéw konstrukcyjnych, tzn. po
odjeciu od projektowych wartosci grubosci naddatkéw korozyjnych, o warto$ciach okre$lonych
w 2.3.

3.4.1.2 Obciazenia obliczeniowe do sprawdzenia kryteriow wytrzymatosci miejscowej okre-
$lone sg w 3.2.3.

3.4.2 Wytrzymalto$¢ usztywnien

3.4.2.1 Przesto usztywnienia wraz z pasem wspotpracujacym poszycia nalezy traktowac jako
element belki wieloprzestowej lub ramy ptaskiej. Belka lub rama jest podparta na wigzarach, gro-
dziach itp., ktére mozna na og6t traktowac jako podpory nieprzesuwne.

3.4.2.2 W sytuacji, gdy w konstrukcji wystepuja usztywnienia o zblizonych wysokosSciach, usy-
tuowane wzgledem siebie poprzecznie, nalezy zastosowac analogiczny model obliczeniowy do
zdefiniowanego w 3.4.3 dla wigzar6w.

3.4.2.3 Szeroko$¢ pasa wspélpracujacego poszycia nalezy przyjac jako mniejsza wartos¢ spo-
$rod b1 i bz:

bi=044s [m] (3.4.2.3-1)
b, = 0,056 /f—st [m] (3.4.2.3-2)

gdzie:

s - odstep usztywnien, [m];

t - grubo$¢ poszycia, [mm];

R. - granica plastycznos$ci materiatu poszycia, [MPa].

3.4.2.4 Rozpietos¢ I usztywnien nalezy ustali¢ wg zasad podanych na rys. 3.4.2.4. Rozpietos¢ |
usztywnien krzywoliniowych mierzy sie jako dtugo$¢ cieciwy taczacej punkty podparcia ich kon-
cow.

112 a
=

T o )

2 b

I
L

Rys.3.4.2.4 Sposéb okreslania rozpietosci usztywnien

3.4.2.5 Konstrukcjaiwymiary weztéwek taczacych usztywnienia z wigzarami lub usztywnienia
miedzy soba, powinny spetnia¢ wymagania podane w rozdziatach 4,51 7.

3.4.2.6 Maksymalng warto$¢ momentu zginajacego w przesle usztywnienia nalezy obliczac¢ ze
WZOoru:

M= [kNm] (3.4.2.6)
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gdzie:
p - ciSnienie obliczeniowe w Srodku rozpietosci /, [kPa];

s - odstep usztywnien, [m];
I - rozpieto$¢ okreslona wg 3.4.2.4, [m];
m - wspotczynnik momentu zginajgcego.

Dla wzdtuznych usztywnien poszycia kadtuba, poktadéw i grodzi wzdtuznych nalezy przyjmowac
m =12. W przypadku innych warunkéw brzegowych niz utwierdzenie oraz obcigzen o zmiennych
wartos$ciach wzdtuz usztywnienia mozna wykorzysta¢ dane podane w tabeli 3.4.2.6. W pozostatych
przypadkach nalezy wykonac obliczenia bezposrednie, stosujac modele zdefiniowane w 3.4.2.2.

Tabela 3.4.2.6
Wartosci wspotczynnikow m

Obciazenie i warunki brzegowe Wspétczynniki momentéw gnacych
Potozenie 1 2 3
1 2 3 mi m2 m3
podpora ekstremum podpora

miedzy podporami

12,0 24,0 12,0

AT

\ - 14,2 8,0

3 [HI]\ 15 23,3 10

I[\ - 16,8 7,5

3.4.2.7 Maksymalna warto$¢ naprezen normalnych w usztywnieniach powinna spetia¢ waru-
nek:

0 =1000+ < 0gop [MPa] (3.4.2.7)

gdzie:

M - moment zginajacy obliczony wg 3.4.2.6 [KNm];

W - wskaznik wytrzymatos$ci przekroju usztywnienia wraz z pasem wspotpracujacym poszycia
[cm3];

0dop = 0,85 R. — naprezenia dopuszczalne;

R. - granica plastycznos$ci [MPa].
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W przypadku usztywnien wzdtuznych nalezy takze spetni¢ wymagania p. 3.5.
3.4.3 Wytrzymatos$¢ wiazaréw

3.4.3.1 Wytrzymatos$¢ wigzaréw nalezy na ogét sprawdzi¢ przy pomocy bezposrednich obli-
czen stosujac modele ram ptaskich, ram przestrzennych lub rusztow.

Obliczenia metoda elementéw skonczonych z zastosowaniem modelowania konstrukcji przy po-
mocy elementéw tarczowych lub powtokowych podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Obciazenia modelu konstrukcji nalezy przyja¢ wg wymagan 3.2.3.

3.4.3.2 W przypadku gdy znane sg warunki brzegowe na koncach wigzara, to w obliczeniach
mozna zastosowac model belki jednoprzestowej. Dtugos$¢ obliczeniowa [ belki nalezy ustali¢ wg
zasad podanych na rys. 3.4.3.2.

Rozpietos¢ | wigzarow krzywoliniowych nalezy mierzy¢ jako dtugo$¢ cieciwy taczacej punkty pod-
parcia ich koncow.

b 1
| -

Rys. 3.4.3.2 Sposéb okreslania rozpietos$ci wigzaréow

3.4.3.3 Szeroko$¢ b. pasa wspotpracujacego plyt poszycia dla wigzaréw usytuowanych po-
przecznie w stosunku do usztywnien poszycia nalezy oblicza¢ ze wzoru:

b, = 0,44s + (d — 0,445):—’:‘ [m] (3.4.3.3)
gdzie:
s - odstep usztywnien [m];
or - teoretyczne naprezenie krytyczne poszycia obliczane wg wzoru 3.3.4.3 [MPa]; we wzorze
tym nalezy stosowac ok < Re;
d - mniejsza wartos¢ sposrod odstepu wigzaréw i %l (I - rozpieto$¢ przesta wigzara) [m].

3.4.3.4 Dla wigzaréw usytuowanych réwnolegle do usztywnien poszycia do pasa wspétpracu-
jacego poszycia mozna wliczy¢ pola przekroju poprzecznego usztywnien lezacych po kazdej stro-
nie wigzara, w odlegtosci nie wiekszej niz d1, przy czym odlegtos¢ te nalezy okreslac z zaleznoSci:
(1,1

dy = Min(3d,=1) [m] (3.4.3.4-1)
gdzie:
Min - oznacza mniejszg wartos¢;
d - odstep wigzaréw [m];
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I - rozpieto$¢ przesta wigzara ustalona wg 3.4.3.2 [m].

Szeroko$¢ pasa wspétpracujacego ptyt poszycia nalezy obliczy¢ ze wzoru:

be = 0,44d; +0,56d; 2% [m] (3.4.3.4-2)
gdzie:
di1 - oblicza¢ wg wzoru 3.4.3.4-1 [m];
or - teoretyczne naprezenia krytyczne ptyt, obliczane wg wzoru 3.3.4.3-3 (dla plyty Sciskanej
wzdtuz dtuzszego boku przyjac K = 4) [MPa]; we wzorze 3.4.3.4-2 nalezy stosowac¢ o <

Re.

3.4.3.5 Naprezenia styczne w $§rodnikach wigzaréw nalezy oblicza¢ dla efektywnego pola prze-
kroju $rodnika, obliczanego wg wzoru:

As = 0,01hst; [cm?] (3.4.3.5)
gdzie:
ts - grubos¢ srodnika [mm];
hs - wysokos$¢ Srodnika netto [mm)].
Wysokos$¢ Srodnika netto hs nalezy okresla¢ odejmujac wyciecia i otwory w rozpatrywanym prze-
kroju. Jezeli krawedZ otworu w $rodniku znajduje sie blizej niz h/3 od rozpatrywanego przekroju,
to nalezy jako hs przyja¢ mniejsza z dwoch wielkosci: hs i (h1 + h2), pokazanych na rysunku 3.4.3.5.

Rys. 3.4.3.5 Okreslanie wysoko$ci netto $rodnika

3.4.3.6 Dopuszczalne warto$ci naprezen w wigzarach od zginania miejscowego wynosza:
Taop = 0,45R.,

— Odop = 0,75Re,
Ozrdaop = Vo2 + 312 = 0,95R,

Wiazary wzdtuzne biorace udziat w zginaniu ogélnym powinny spetnia¢ takze warunki podane w
3.5.3.

3.4.4 Wytrzymalos¢ poszycia dna, burt, pokladéw i grodzi

3.4.4.1 Wymagane grubosci netto ptyt poszycia usztywnionych wzdtuznie nalezy oblicza¢ ze
WZoru:

t= 22,45\/Rz [mm] (3.4.4.1-1)
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gdzie:

s - odstep usztywnien, [m];

p - ciSnienie wody lub tadunku, [kPa], ustalone wg 3.2.3;
R. - granica plastycznoSci, [MPa].

Jezeli t [mm] obliczone ze wzoru 3.4.4.1-1 spetnia warunek:
t<10s (3.4.4.1-2)
gdzie: s - odstep usztywnien [m],

to wymagang grubos¢ netto poszycia mozna ustali¢ na podstawie analizy warto$ci naprezen nor-
malnych w ptytach, obliczanych wg 3.4.4.2, ktére nie powinny by¢ wieksze od wartosci dopusz-
czalnych podanych w 3.4.4.4.

Plyty poszycia usztywnione poprzecznie powinny spetnié¢ kryterium dla sumarycznych naprezen
normalnych od zginania ogdlnego i zginania lokalnego, podane w 3.5.4.

Wytrzymato$¢ poszycia grodzi nalezy sprawdzi¢ wg wymagan 3.4.4.5 do 3.4.4.7.

3.4.4.2 Naprezenia w skrajnych wiéknach ptyt poszycia usztywnionych wzdtuznie, obcigzo-
nych stalym ci$nieniem p ustalonym wg 3.2.3, [kPa], nalezy oblicza¢ ze wzordéw:
— w $rodku ptyty (w kierunku krétszego boku):

2

c=o0,F [250p G) x- %} [MPa] (3.4.4.2-1)

— na krawedziach ptyty podpieranych przez usztywnienia wzdtuzne (w kierunku krétszego
boku):

3b10'W

m] [MPa] (3442-2)

oc=o,t [SOOp (%)2)(2 -

GOrny znak ("-”,”+"”) nastepujacy w 3.4.4.2-1i 3.4.4.2-2 bezposrednio po oy, dotyczy wartosci ona
powierzchni plyty bezposrednio obcigzonej przez ci$nienie p, a znak dolny - na powierzchni prze-

ciwlegte;j.
Symbole we wzorach 3.4.4.2-1i 3.4.4.2-2 maja nastepujace znaczenie:
ow- naprezenia membranowe w ptycie, obliczone wg 3.4.4.3 (dodatnie, gdy rozciagajace) [MPa];
t - grubos$¢ ptyty [mm];
b1 - strzatka ugie¢ poczatkowych (technologicznych), ustalona wg 3.3.4.3 [mm];
Og
or - teoretyczne naprezenia krytyczne obliczane wg wzoru 3.3.4.3-3 [MPa];

nw = % (1 - sin:(u));
x2(u) = % (tghu(u) B 1);

u = 500s,/0y, - t/D;

s - odstep usztywnien [m];

— Et3 .
T 12(1-v2)
E - modut Younga [MPa];
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v - wspotczynnik Poissona.

Wartosci x1(u) i x2(u) podano w Zatqczniku 2, w formie tabelarycznej. Wartosci tych funkcji dla
posrednich warto$ci u mozna wyznaczy¢, stosujac interpolacje liniowa.

Obliczenia o wg wzorow 3.4.4.2-1 i 3.4.4.2-2 nalezy wykona¢ dla wartos$ci b; okreSlonych wg
3.3.4.3idla b; = 01ijako wynik w kazdym przekroju ptyty (krawedzie podparte przez usztywnie-
nia i Srodek ptyty na obu powierzchniach plyty) przyja¢ warto$¢ o wiekszej wartos$ci bezwzgled-
nej.

3.4.4.3 Naprezenia o, nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

oy, = aop [MPa] (3.4.4.3-1)
gdzie:
or - teoretyczne naprezenie krytyczne obliczane wg wzoru 3.3.4.3-3 [MPa];
o - parametr spelniajacy nastepujace réwnanie:
2
_ 3(1—172) h1+b1 K2 _
a = Ky oK, [( 1+Ki1> bl] (3.4.4.3-2)

v,t,b1 - jakw3.4.4.2;
hi1 - strzatka ugiecia ptyty pod wplywem ci$nienia p, obliczana wg 3.3.4.4 [mm];
A+ 4,4st
° T A+ 100
A - potowa wartosci sumy po6l przekroju poprzecznego wigzaréw podpierajacych krot-
sze boki ptyty (bez uwzglednienia poszycia) [cm?];
I, s - wymiary bokdw plyty (patrz rys. 3.3.4.1) [m].

l
K1=4,gdy§>5

§+ 1,34 (5)2 ,gdy 5 >

=
l

l
K, =4-281 -
S

sl -

l
K2=1,gdy§>5

K, = 1+S22 dy5>ls
2 — lz lgy —S—\/E

Wartos$ci @ wynikajace z r6wnania 3.4.4.3-2 podano w Zatgczniku 3, w funkgcji K, b—tl i % Wartosci
a dla posrednich wartos$ci argumentéw mozna wyznaczy¢ stosujgc interpolacje liniowa.
3.4.4.4 Bezwzgledna warto$¢ naprezen oobliczanych wg 3.4.4.2 nie moze by¢ wieksza od:

1,0R. - na krawedziach ptyty podpieranych przez usztywnienie,
0,85R. - w $rodku ptyty.

3.4.4.5 W sytuacji, gdy burta albo grédz wzdtuzna jest usztywniona wzdtuznie, do obliczen wy-
maganych w 3.4.4.1 nalezy przyja¢ warto$¢ p w srodku plyty.

3.4.4.6 Poszycie grodzi poprzecznych usztywnionych poziomo nalezy oblicza¢ wg wymagan
3.4.4.1.
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3.4.4.7 Poszycie grodzi poprzecznych usztywnionych pionowo nalezy sprawdza¢ wg 3.4.4.1,
wykonujgc osobno obliczenia dla warto$ci p na poziomie obu koticow dtuzszego boku ptyty lub w
miejscach zmiany grubo$ci poszycia.

Koniec dtuzszego boku ptyty lezy na poziomie dna, poktadu, poziomego wigzara grodzi, itp.
3.5 Calkowite naprezenia normalne we wzdluznych wigzaniach kadtuba

3.5.1 Wymagania ogélne

W p. 3.5.2 do 3.5.4 podano kryteria dla sumarycznych warto$ci naprezen normalnych od zginania
ogo6lnego kadtuba w ptaszczyznie pionowej i od miejscowego zginania usztywnien i wigzaréw usy-
tuowanych wzdluznie (dotyczy takze pokladu w rejonie lukéw tadunkowych zginanego w swej
ptaszczyZnie wskutek obcigzenia burty i dna) i ptyt poszycia w poprzecznym uktadzie wigzan.

Sumowanie naprezen nalezy wykona¢ wprost dla sktadowych odpowiadajacych ekstremalnym
wartosciom momentu zginajgcego kadtub, ustalonym wg 3.2.2.9 i miejscowym obcigzeniom ka-
dtuba, ustalonym wg 3.2.3.

Naprezenia nalezy obliczy¢ dla wymiaréw netto elementéw konstrukcyjnych, tzn. po odjeciu od
wymiaréw projektowych naddatkéw korozyjnych, okreslonych wg 2.3.

3.5.2 Usztywnienia

3.5.2.1 Sumowaniu podlegaja wartosci naprezen o, obliczone dla poszycia wedlug zasad poda-
nych w 3.3.1+3.3.4, oraz wartoSci naprezen o od zginania lokalnego, obliczone wedtug zasad po-
danych w 3.4.2.

Jezeli usztywnienie lezy w obszarze pasa wspdlpracujacego wigzara wzdtuznego, to nalezy takze
uwzglednic¢ sktadnik naprezen, wynikajacych ze zginania wigzara.

3.5.2.2 Dopuszczalna warto$¢ sumarycznych naprezen, wyznaczanych na koncach i w srodku
przesta, wynosi:
Gdop = 0,95R,

3.5.3 Wiazary

3.5.3.1 Sumowaniu podlegajg wartoSci naprezen os, obliczone dla poszycia wedtug zasad po-
danych w 3.3.1+3.3.4, oraz naprezenia ood zginania miejscowego, obliczone wedtug zasad poda-
nych w 3.4.3.

3.5.3.2 Dopuszczalna warto$¢ sumarycznych naprezen, wyznaczanych na koncach i w srodku
przesta, wynosi:
Odop = 0,90R,

Naprezenia zredukowane Vo2 + 372 obliczane dla sumarycznych naprezen o i naprezen t obli-
czonych wg 3.4.3, nie powinny przekroczy¢ wartosci 1,0- R..

3.5.4 Poszycie

3.54.1 Sumaryczne naprezenia ¢ nalezy obliczy¢ wg wzorow 3.4.4.2-1 i 3.4.4.2-2, podstawiajac
tam warto$¢ o obliczong wedtug zasad podanych w 3.3.4.2+3.3.4.4.
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3.5.4.2 Dopuszczalna warto$¢ naprezen g obliczonych wedtug zasad podanych w 3.4.4.213.5.4.1,
Wynosi:

— na krawedziach ptyty podpieranych przez usztywnienie: 1,0R.,

— wérodku ptyty: 0,85R..

3.6 Statecznos$c¢ elementow konstrukcji

3.6.1 Elementy konstrukcji podlegajace sprawdzeniu wedlug kryterium statecznosci

Nastepujace elementy konstrukcji powinny spetnia¢ okreslone w niniejszym rozdziale kryteria

statecznosci dla naprezen krytycznych wyznaczonych wedtug 3.6.2.7 lub 3.6.8:
— usztywnienia wzdtuzne poktadu, cigglych zrebnic wzdtuznych, dna i grodzi wzdtuznych -
w zakresie wyboczenia gietnego (wg 3.6.2.2) i wyboczenia skretnego (wg 3.6.2.3), lokalnego
wyboczenia srodnika (wg 3.6.2.4) i mocnika (wg 3.6.2.5) oraz krytycznej warto$ci momentu
bezwtadnosci przekroju poprzecznego (wg 3.6.2.6);

— podpory poktadowe i inne elementy przenoszace Sciskajace sity osiowe (wg 3.6.4)

— wigzary - w zakresie lokalnego wyboczenia srodnika i mocnika (wg 3.6.3.2) oraz krytycznej
warto$ci momentu bezwtadnosci przekroju poprzecznego (wg 3.6.3.3);

— ptyty poszycia burt i grodzi wzdtuznych i poprzecznych (wg 3.6.5 do 3.6.9).

3.6.2 Statecznos$c¢ usztywnien

3.6.2.1 Wartosci teoretycznych naprezen krytycznych obliczonych wg 3.6.2.2, 3.6.2.3 lub
3.6.2.4 nalezy przetransformowac¢ do wartosci krytycznych - wg 3.6.2.7.

Krytyczne warto$ci naprezen powinny by¢ o co najmniej 10% wieksze od obliczeniowych napre-
zen Sciskajacych spowodowanych zginaniem ogélnym kadtuba i zginaniem wigzaréw (patrz
p.3.5.2.1).

Nalezy takze speini¢ wymagania p. 3.6.2.5 dotyczace stateczno$ci mocnikdw usztywnien i p. 3.6.2.6
- zapewniajace maksymalnie duze warto$ci naprezen Kkrytycznych ptyt poszycia.

3.6.2.2 Teoretyczne naprezenia or przy wyboczeniu gietnym usztywnien Sciskanych mozna ob-
licza¢ wg wzoru:

o5 = 0,001E%  [MPa] (3.6.2.2)
gdzie:
E - modut Younga [MPa];
| - rozpietos$¢ usztywnienia [m];

I, - moment bezwladno$ci poprzecznego przekroju usztywnienia bez naddatku korozyjnego,
wzgledem osi prostopadtej do spodziewanego kierunku wyboczenia, czyli prostopadle do po-
szycia [cm?];

A - pole poprzecznego przekroju usztywnienia [cm?2].

W obliczeniach warto$ci I, oraz A mozna uwzgledni¢ pas wspélpracujacy o szerokosci rownej
44% odstepu usztywnien i grubosci netto.

Warto$¢ o obliczona wedtug wzoru 3.6.2.2 odnosi sie do przypadku osiowego $ciskania i swo-
bodnego podparcia obu koficow usztywnienia.
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Jezeli jeden koniec usztywnienia jest utwierdzony, to obliczong wartos$¢ oy mozna zwiekszy¢ dwu-
krotnie, a jezeli oba konce usztywnienia sg utwierdzone, to warto$¢ or mozna zwiekszy¢ cztero-
krotnie.

Mozna uzna¢, ze warunki utwierdzenia koncéw elementu podporowego (usztywnienia) wyste-
puja, jezeli konice elementu podporowego przytaczone sa do wigzaréw majacych w stosunku do
elementu podporowego znaczng sztywnos¢ gietng w dwéch prostopadtych kierunkach

3.6.2.3 Teoretyczne naprezenia krytyczne powodujace wyboczenie skretne usztywnien nalezy
oblicza¢ ze wzoru:

_ TI.'ZEIW 2 £ I_t ]
OF = 104112 (m + mz) +0,385E - [MPa] (3.6.2.3-1)
gdzie:
E - modut Younga [MPa] (dla stali £ =206 000 MPa);
_ " 106
k=510 (3.6.2.3-2)

m - liczba po6tfal formy utraty stateczno$ci; mozna jg okresli¢ wedtug zaleznoSci:
(m—1)?m? < K <m?(m + 1)? (3.6.2.3-3)
wedtug ktére;j:
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 ptaskownikéw

h3td 6
I, = % 10~ (3.6.2.3-4)
— dla teownikéw
3 ph2
I, = 280 106 (3.6.2.3-5)
— dla katownikoéw i ptaskownikéw tebkowych
b3,-h? -
w = m [tm(brzn + 2by,hg + 4h§) + 3tsby,hg]10 6 (3.6.2.3-6)
hs - wysokos¢ srodnika [mm];
ts - grubos¢ netto Srodnika [mm];
bm - szerokos¢ mocnika [mm];
tm — grubos¢ netto mocnika [mm]. W przypadku ptaskownikéw tebkowych nalezy przyjaé
$rednig grubos¢ tbha;
| - rozpieto$¢ usztywnienia [m];
Iy - biegunowy momentbezwladnosci poprzecznego przekroju usztywnienia wzgledem punktu
styku usztywnienia z poszyciem [cm?*]:
— dla ptaskownikéw

hgts —4
Iy = TlO (3.6.2.3-7)
— dla usztywnien z mocnikiem
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3
lo =[5 + h2byuty] 107 (3.6.2.3-8)
I: - moment bezwtadno$ci poprzecznego przekroju usztywnienia, bez pasa wspotpracujacego
(wg Saint Venanta) [cm*]:
— dla ptaskownikéw

hst3
Iy = %10‘4 (3.6.2.3-9)
— dla usztywnien z mocnikiem
Ie = 3 [htd + bt (1 - 0,6332)]10* (3.6.2.3-10)
c - stala sprezystosci usztywnienia i dotgczonego pasa poszycia:
_ kpEt} -3

c= el 10 (3.6.2.3-11)

3s(1+ 1000st3 )
kp = 1-r,lecz nie mniej niz k, = 0, (3.6.2.3-12)
r= :_ (3.6.2.3-12)

Ep

or - obliczeniowe naprezenie $ciskajgce [MPa]; dla wzdluznych poktadnikéw,

wregdw dna i burt oraz usztywnien grodzi wzdtuznych sg to naprezenia od
zginania ogdlnego obliczane wg 3.3;

ogp - teoretyczne naprezenie krytyczne dotgczonego pasa poszycia [MPa], okre-
$lone jako oF wedtug 3.6.7.1;

t, - grubos¢ netto poszycia [mm].

Dla usztywnien majacych mocniki przyjeta warto$¢ wspétczynnika k, nie musi by¢ mniejsza
niz 0,1.

3.6.2.4 Przysprawdzaniu statecznos$ci usztywnienia w zakresie miejscowego wyboczenia $rod-
nika warto$¢ oz mozna oblicza¢ wg wzoru:

ts\2
o = 3,8E (h—) [MPa] (3.6.2.4)

gdzie:
hs - wysokos¢ srodnika [mm];
ts — grubos$¢ netto Srodnika [mm].

3.6.2.5 Stateczno$¢ mocnika wzdtuznego usztywnienia wykonanego z katownika lub teownika

mozna uznac za wystarczajaca, gdy spetniony jest warunek:

tn >-—b, (3.6.2.5)

m=is
gdzie:
bm - szeroko$¢ mocnika dla katownika lub potowa szerokosci mocnika dla teownika [mm];
tm - grubo$¢ mocnika [mm)].

3.6.2.6 Usztywnienia podpierajace ptyty poszycia poddane w ich ptaszczyznach $ciskaniu w
kierunku prostopadlym do usztywnien (na przyktad poktadniki poprzeczne poktadu, pionowe
wregi burtowe iusztywnienia grodzi wzdluznych) powinny mie¢ moment bezwtadnos$ci
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poprzecznego przekroju wraz z pasem wspotpracujacym poszycia nie mniejszy od obliczonego
wedtug wzoru:

_0,090,0gl*s

I = — [cm*] (3.6.2.6-1)
gdzie:
t - grubos$é netto poszycia [mm];
or - naprezenie $ciskajgce [MPa], dziatajace w ptytach poszycia prostopadle do usztywnienia;
or=1,18 o, [MPa] - w przypadku gdy oz < 0,5R. (3.6.2.6-2)
og R [MPa] - w pozostatych przypadkach; (3.6.2.6-3)

~ 4(Re-1,180,)
| - rozpieto$¢ usztywnienia [m];
s - odstep usztywnien [m].

3.6.2.7 Naprezenie krytyczne usztywnien w warunkach wyboczenia gietnego lub skretnego
albo miejscowego wyboczenia Srodnika nalezy okresli¢ ze wzoru:

o.=0r [MPal, jezeli op <= (3.6.2.7-1)
Re C Re
oe =R, (1- 405) [MPa], jezeli g > (3.6.2.7-2)

gdzie:
or - teoretyczne naprezenie krytyczne [MPa], okreslone wedtug 3.6.2.2, 3.6.2.3 lub 3.6.2.4;
R. - granica plastycznosci [MPa].

3.6.3 Statecznos¢ wigzarow

3.6.3.1 Stateczno$¢ wigzaréw obcigzonych osiowo (spetniajacych role podpdr oraz tagcznikow)
nalezy sprawdza¢ wg wymagan podanych w 3.6.4.

3.6.3.2 Stateczno$¢ w zakresie wyboczenia gietnego wigzardw przenoszacych obcigzenia
osiowe od ogodlnego zginania kadtuba w zasadzie moze nie by¢ sprawdzana.

Mocniki wigzaréw powinny jednak speinia¢ wymagania p. 3.6.2.5 (tak jak mocniki usztywnien).

Srodniki wigzaréw powinny spetni¢ podane w p. 3.6.5+3.6.9 wymagania dotyczace statecznoéci
plyt.

3.6.3.3 Wigzary stanowigce podparcie dla usztywnien wzdtuznych (poktadnikéw, wregdw,
usztywnien grodzi wzdtuznych) lub podpierajace inne usztywnienia poddane osiowemu Sciska-
niu powinny mie¢ moment bezwtadnosci poprzecznego przekroju (wraz z pasem wspotpracuja-
cym ustalonym wg 3.4.3.3 lub 3.4.3.4) nie mniejszy od obliczonego wg wzoru:

Ll
I = 0’3E [cm4] (3.6.3.3-1)
gdzie:
lw - rozpieto$¢ wigzara [m];
b - odstep wigzaréw [m];
s - odstep usztywnien [m];

_ ogAl?
U™ 0,001E

magan 3.6.2.2;

[cm*] - moment bezwtadnos$ci przekroju $ciskanego usztywnienia, wynikajacy z wy-
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or=1,18 o, [MPa] —jezeli o< 0,5R, (3.6.3.3-2)
RZ )

0% = R-1i80)) [MPa] - w pozostatych przypadkach; (3.6.3.3-3)

or - naprezenie $ciskajgce w usztywnieniu [MPa];
A - pole poprzecznego przekroju usztywnienia, okre$lone jak w 3.6.2.2 [cm?];
I - rozpieto$¢ usztywnienia [m].

3.6.4 Statecznos$c¢ podpér, tacznikow i usztywnien podporowych

3.6.4.1 Naprezenia krytyczne o, podpdr, tgcznikéw i usztywnien podporowych, obliczone we-
dtug 3.6.2.2 oraz 3.6.2.7, powinny by¢ nie mniejsze, niZ obliczone wg wzoru:
10P

% = ae [MPa] (3.6.4.1-1)
gdzie:
P - obcigzenie osiowe, okre$lone w oparciu o analize strefowej wytrzymatosci konstrukc;ji
zgodnie z wymaganiami p. 3.4.3.1 [kN];
0,7
ki =— 3.6.4.1-2
=1 ( )

| - dtugosc podpory, facznika lub usztywnienia podporowego [m];

i= I;"‘— promien bezwtadnoSci poprzecznego przekroju wigzania podporowego [cm];
lo,A -wg3.6.2.2 - jak dla usztywnien.

3.6.5 Zakres oceny statecznosci plyt

Kryteria statecznosci ptyt podane w 3.6.9, dotyczace wartosci naprezen krytycznych obliczonych
wg 3.6.7 i 3.6.8, maja zastosowanie do ptyt poszycia burt, grodzi wzdtuznych i poprzecznych oraz
Srodnikow wigzarow.

W przypadku poszycia poktadéw i dna mozna dopusci¢ sprezyste wyboczenie ptyt.
3.6.6 Metoda oceny statecznosci ptyt

3.6.6.1 Nalezy spelnic¢ kryteria statecznosci ptyt w ztoZonych stanach naprezen - wg wymagan
3.6.7.3, 3.6.7.4, 3.6.8.3 i 3.6.9.3. W wiekszosci przypadkéw mozna zatozy¢ o, = 0 (patrz rys.
3.6.7.3).

W rejonie ekstremalnych warto$ci momentu zginajacego w kadtubie (zginanie ogdlne) lub w wia-
zarze (wytrzymatos¢ strefowa) wystarczy spehnié kryterium dla warunkéw jednokierunkowego
Sciskania - patrz 3.6.8.11 3.6.9.1.

W rejonie ekstremalnych wartosci sit $cinajacych, wystarczy spetni¢ kryterium dla warunkéw
czystego Scinania - patrz 3.6.8.2 1 3.6.9.2.

3.6.6.2 Przy ocenie statecznosci ptyt nalezy na poczatku obliczy¢ wartosci teoretycznych na-
prezen krytycznych wg 3.6.7, a nastepnie wyznaczy¢ warto$¢ naprezen krytycznych - wg 3.6.9.

3.6.6.3 W przypadku ptyty z centralnie potozonym wycieciem okragtym lub owalnym warto$¢
teoretycznych naprezen krytycznych nalezy obliczy¢ wg Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw
morskich, Czes¢ Il - Kadtub, rozdziatu 13.
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Nastepnie nalezy wyznaczy¢ naprezenia krytyczne wg 3.6.8 i sprawdzi¢ kryterium stateczno$ci
wg 3.6.9.

3.6.7 Teoretyczne naprezenia krytyczne ptyt

3.6.7.1 Warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego or przy jednokierunkowym Sciskaniu
pola poszycia ograniczonego konturem podporowym nalezy oblicza¢ wg wzoru:

2
op = 0,9mE [1;;05] [MPa] (3.6.7.1-1)
Dla p6l ptytowych usztywnionych wzdtuznie (réwnolegle do kierunku dziatania naprezen $ciskaja-
cych):
84
m= ky+1,1

(3.6.7.1-2)

Dla pdl ptytowych usztywnionych poprzecznie (prostopadle do kierunku dziatania naprezen $ci-
skajacych):

_ A2 21
m=c [1 +(9) ] G (3.6.7.1-3)

Znaczenie symboli w powyzszych wzorach:

E - modut Younga [MPa];

t, - grubos¢ netto ptyty poszycia [mm];

s - dtugos¢ krotszego boku pola ptytowego [m];

I - dtugo$¢ 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;

k; - stosunek najmniejszej do najwiekszej warto$ci naprezenia Sciskajacego o (patrz rys.
(3.6.7.1).

Zastosowana warto$¢ k, powinna spetnia¢ warunek 0<%, <I.

9 G

k26 k26
Rys. 3.6.7.1 Okre$lanie wspoétczynnika k2

3.6.7.2 Warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego zz przy Scinaniu pola ptytowego ogra-
niczonego konturem usztywnionym nalezy okresla¢ wg wzoru:

tp = 0,9k.E [ﬁ]z [MPa] (3.6.7.2)
gdzie:

k,=534+4 [;]2

E, t,, s, 1 - patrz 3.6.7.1.
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3.6.7.3 W ztozonym stanie naprezen jak na rys. 3.6.7.3 wartosci teoretycznych naprezen kry-
tycznych nalezy wyznaczy¢ z réwnania:

’ ! 12
24 28 () =1 (36.7.3)
OxE  OyE TE
gdzie:
Oyg - warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego przy Sciskaniu w kierunku osi x, w zto-
zonym stanie obcigzenia, jak na rys. 3.6.7.3 [MPa];
OxE - warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego przy $ciskaniu jednokierunkowym
w kierunku osi x (rys. 3.6.7.1), obliczona jako oz wg 3.6.7.1;
oyg,0ye — takjakoyg ioxs, ale przy Sciskaniu w kierunku osi y;
Tp - warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego przy Scinaniu, w ztoZonym stanie ob-
cigzenia, jak na rys. 3.6.7.3 [MPa];
7 - warto$¢ teoretycznego naprezenia krytycznego w warunkach czystego $cinania, obli-

czona wg 3.6.7.2.

Obliczajac wartoSci oy, 0y, | Tz wg rownania 3.6.7.3 nalezy zatozy¢, ze sg one wprost proporcjo-
nalne do wartoSci naprezen oy, oy, rustalanych wg 3.3 i 3.4.3. NaprezZenia Sciskajace nalezy przy-
ja¢ jako dodatnie. Jezeli ox lub o} sa rozciagajace, to w rownaniu 3.6.7.3 nalezy przyjac o,z /oxz lub

oy /oye TOWNE Zeru.
o,
l W)’G)’ o
o X X
+“— < W <+
T
\¢

—» —>

—>

- > > —>

V.0, v.0,
R
G,

y

y
Rys. 3.6.7.3 Plyta w zlozonym stanie naprezenia

3.6.7.4 Wartos¢ teoretycznego zastepczego naprezenia krytycznego w ztoZonym stanie napre-
Zenia nalezy obliczy¢ wg wzoru:

/ / 2 / / /
Oy = \/(axE)z + (ayE) — OypOyp + 3(t5)? [MPa] (3.6.7.4)
gdzie:
oy, Oy, Ty — teoretyczne naprezenia kKrytyczne, obliczane wg 3.6.7.3; nalezy przyjmowac je jako
liczby nieujemne.

3.6.8 Naprezenia krytyczne ptyt

3.6.8.1 Naprezenie krytyczne w warunkach jednokierunkowego Sciskania ptyt nalezy okresli¢
Ze WZoru:
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oc=op [MPa], jezeli op <<t (3.6.8.1-1)
e =R, (1-7%) [MPa], jezeli op > (3.6.8.1-2)
40'E 2
gdzie:

or - teoretyczne naprezZenie krytyczne w warunkach $ciskania [MPa], okre$lone wedtug 3.6.7.1

3.6.8.2 Naprezenie krytyczne r. w warunkach czystego $cinania ptyty nalezy okresli¢ ze wzoru:

7. =7z [MPa], jezeli 7 < 0,57 (3.6.8.2-1)

T, = Tpl( - %) [MPa], jezeli 75 > 0,57, (3.6.8.2-2)
Re

T =75 [MPa] (3.6.8.2-3)

gdzie:
7r — teoretyczne naprezenie krytyczne w warunkach $cinania [MPa], okre$lone wedtug 3.6.7.2.
3.6.8.3 Krytyczng warto$¢ naprezen zastepczych w ztozonych stanach obcigzen nalezy okresli¢

Ze WZOoru:
Re

Oz =0, jezeli o,z < 5 (3.6.8.3-1)
0y =Re (1- 4’;;), jezeli o,z > 2 (3.6.8.3-2)

gdzie:
oz - teoretyczne zastepcze naprezenie krytyczne w zloZonym stanie obcigzenia, [MPa], okre-
$lone wedtug 3.6.7 4.

3.6.9 Kryterium statecznosci plyt

3.6.9.1 Dla ptyt podlegajacych sprawdzeniu wg kryterium statecznosci w warunkach jednokie-
runkowego $ciskania nalezy speti¢ warunek:

020 (3.6.9.1)
gdzie:
oc. - naprezenie krytyczne obliczone wg 3.6.8.1 [MPa];
or - naprezenie $ciskajace wyznaczone dla obcigzen obliczeniowych [MPa].

3.6.9.2 Dla elementéw plytowych podlegajacych sprawdzeniu statecznosci w warunkach czy-
stego Scinania wymagane jest spetnienie warunku:

Tc2 1T, (3.6.9.2)
gdzie:
7. - krytyczne naprezZenie styczne pola ptytowego, okreslone wedtug 3.6.8.2 [MPa];
T- - napreZenie styczne dziatajace w ptycie [MPa], obliczone dla obciazen obliczeniowych.

3.6.9.3 W zlozonych stanach obcigzen w elementach ptytowych ($ciskanie jedno- lub dwukie-
runkowe ze Scinaniem) wymagane jest spetnienie warunku:

Ozc2 Oy (3.6.9.3-1)
gdzie:
0. - krytyczna warto$¢ naprezen zastepczych obliczana wg 3.6.8.3 [MPa],
o - warto$¢ naprezen zastepczych, obliczona dla obcigzen obliczeniowych, wg wzoru:
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Op = \/0,? + 0} — 0,0, + 312 [MPa] (3.6.9.3-2)
Ox, 0y, T —naprezenia w ptycie [MPa], jak na rys. 3.6.7.3, wyznaczona dla obcigzen obliczeniowych.

Naprezenia Sciskajgce ox lub o, nalezy przyjmowac jako dodatnie. Jezeli ox lub o} jest rozciagajace
to do wzoru 3.6.7.9.3-2 nalezy podstawi¢ ich wartosci zerowe.
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4 OGOLNE WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE
4.1 Zaokraglanie wymiaréw elementéw kadtuba

4.1.1 Wskaznik przekroju i momenty bezwtadno$ci nalezy zaokragla¢ w gore. Dopuszcza sie
zaokraglenie w dot, jezeli nie przekracza ono 3% wymaganej wartoSci wskaznika lub momentu.

4.1.2 Przy zaokragleniu grubosci ptyt czeSci milimetra ponizej 0,25 mozna pomingé, a czeSci
milimetra od 0,25 wzwyz nalezy zaokragli¢ w gore. Nie nalezy stosowa¢ plyt o grubosci ponizej
3 mm, chyba, Ze w innym miejscu Przepiséw postanowiono inaczej.

4.2 Zalecenia ogélne

4.2.1 Wszystkie czesci kadtuba powinny by¢ dostepne do inspekcji i konserwacji. Wymagania
dotyczace zapewnienia dostepu do przestrzeni kadtuba szczelnie zamknietych podane sg w Czesci
I - Zasady klasyfikacji; w przypadkach watpliwych sposéb i tryb przegladu nalezy kazdorazowo
uzgodnic¢ z PRS.

4.2.2 Usztywnienia i wigzary kadtuba nalezy rozmieszcza¢ w taki sposoéb, aby utworzy¢ ramy
w ptaszczyznach wregowych i w ptaszczyznach wzdtuznych. Oznacza to, Ze np. wzdtuzne usztyw-
nienia dna i poktadu oraz pionowe usztywnienia grodzi poprzecznych powinny znajdowac sie
w jednej ptaszczyZnie. Analogiczna zasada dotyczy wigzan lezacych w ptaszczyznach wregowych.

4.2.3 Nalezy zapewni¢ ptynnos$¢ zmian grubosci elementéw konstrukcji. Grubos$ci sgsiednich
ptytlezacych w tej samej ptaszczyZnie nie powinny generalnie r6zni¢ sie o wiecej niz o 30% war-
tosci grubosci grubszej ptyty — z wyjatkiem sytuacji, gdzie stosowane s3a lokalne wzmocnienia po-
szycia, jak np. w rejonie kluz kotwicznych.

4.2.4 Zmiana wysokosci Srodnikow usztywnien lub wigzaréw powinna by¢ wykonana na dtu-
gosci nie mniejszej niz pie¢ wartos$ci roznicy wysokosci taczonych srodnikéw. Wymiary mocnikéw
powyzszych wigzan powinny zmieniac sie ptynnie.

4.2.5 Zmiany konstrukcji kadtuba w kierunku wzdtuznym powinny by¢ jak najbardziej ptynne.
W jednym przekroju wregowym nie powinno konczy¢ sie wiecej niz 1/3 wszystkich usztywnien
albo wigzaréw wzdtuznych.

Miejsca przerwania kolejnych porcji wigzan wzdtuznych powinny by¢ odlegte o co najmniej 2 od-
stepy wregowe.

Zmiana systemu wigzan kadtuba od wzdtuznego do poprzecznego powinna by¢ stopniowa.

4.2.6 Wzdluznych usztywnien kadtuba nie nalezy koniczy¢ w miejscach koncentracji naprezen,
np. w poblizu otworéw w poszyciu.

4.2.7 W rejonach zakonczen poktadéw lub dna wewnetrznego albo grodzi wzdtuznych nalezy
zmniejsza¢ koncentracje naprezen poprzez zastosowanie weztéwek o ptynnych ksztattach, leza-
cych w ptaszczyznach poszycia tych konstrukgji.

Przyktad zalecanych rozwigzan konstrukcyjnych pokazano na rys. 4.2.7.
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Rys. 4.2.7 Zalecane rozwigzania konstrukcyjne w celu zmniejszenia koncentracji naprezen

— dno
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4.3 Konstrukcja usztywnien i wigzaréow

4.3.1 Konce usztywnien poszycia kadtuba, poktadéw i grodzi, z wyjatkiem przypadkéw wymie-
nionych w 4.3.2, powinny by¢ polaczone przy pomocy weztéwek z wigzarami lub ptytami poszycia
usytuowanymi poprzecznie w stosunku do usztywnien.

4.3.2 Jezeli spetnienie wymagan 4.3.1 jest niemozliwe lub technicznie nieuzasadnione, konce
usztywnien nalezy ukosowac. Zastosowanie takiego rozwigzania jest dopuszczalne dla nastepu-
jacych elementéw usztywniajacych:

— usztywnienia Srodnikéw wigzarow;

— usztywnienia poszycia grodzi o ile poszycie jest wystarczajaco wytrzymate aby zréwnowazyy¢,
w formie naprezen stycznych prostopadtych do poszycia, obcigzenia poprzecznego grodzi. Nie
mozna jednak takich rozwigzan stosowaé w przypadku grodzi skrajnikdw i grodzi tworzacych
przedziat maszynowni.

4.3.3 Usztywnienia lub wigzary, ktérych srodniki lezg w jednej ptaszczyznie powinny by¢ pota-
czone przy pomocy weztéowki. Weztdwka powinna by¢ usytuowana w ptaszczyznie srodnikéw 13-
czonych belek. Tylko w przypadku potaczen usztywnien lub usztywnien z wiazarami dopusz-
czalne jest zastosowanie weztéwek naktadkowych.

Srodniki i mocniki wigzaréw powinny byé potaczone przy pomocy spawania.

4.3.4 Polaczenia koncéw usztywnien z wigzarami lub weztéwkami nalezy wykonaé sposobami
pokazanymi na rys. 4.3.4.
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Rys. 4.3.4 Wymagane sposoby potaczen koncéw usztywnien z wigzarami lub weztéwkami

Jezeli grubos¢ profilu t1 jest wieksza od grubosci plyty t, to dtugos¢ potaczenia | nalezy zwiekszy¢
w stosunku t1/t. Wymagang grubos$¢ spoiny nalezy wyznaczy¢ wg wzoru 2.2.3.3 stosujac wspot-
czynnik wysokosci spoiny k = 0,6.

4.3.5 Dlugos¢ bokéow weztowki taczacej usztywnienia, mierzona w bezposrednim sasiedztwie
mocnikéw usztywnien, nie powinna by¢ mniejsza niz podwojna wysokos$¢ Srodnika nizszego
usztywnienia, o ile w rozdziatach 5 i 7 nie podano innych wymagan. W przypadku taczenia wigza-
réw dtugos$¢ bokdéw weztéwki zdefiniowana jak wyzej nie powinna by¢ mniejsza od wysokosci
$rodnika nizszego z taczonych wigzarow.

4.3.6 Jezelistosunek dtugosci swobodnej krawedzi do jej grubosci jest wiekszy niz 50, to wzdtuz
tej krawedzi nalezy zastosowac zagiecie lub mocnik spawany.

lloraz szeroko$ci zagiecia (lub szeroko$ci mocnika po jednej stronie ptaszczyzny weztowki) i gru-
bosci zagiecia (lub grubosci mocnika) powinien by¢ liczba z przedziatu 8 do 12.

4.3.7 Wiazar krzyzujacy sie z grodziag powinien by¢ potaczony przy pomocy weztdwek usytuo-
wanych po obu stronach grodzi z wigzarem bedacym elementem konstrukcji grodzi.

4.3.8 Dopuszczalne jest przerwanie usztywnien w miejscach ich skrzyzowan z wigzarami, prze-
grodami lub grodziami. W takich sytuacjach nalezy zastosowa¢ weztdwki po obu stronach $cianki
poprzecznej (Srodnika wigzara lub ptyty poszycia przegrody albo grodzi), w ptaszczyZnie Srodni-
koéw usztywnien.
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Weztéwki powinny by¢ potaczone z elementem usztywniajacym Scianke poprzeczna.
Zalecane rozwigzania konstrukcyjne pokazano na rys. 4.3.8.

J\/
a) b)

£ T i

Rys. 4.3.8 Zalecana konstrukcja potgczen usztywnien z wigzarami, przegrodami lub grodziami

4.3.9 Usztywnienia przechodzace przez $cianki poprzeczne ($Srodniki wigzaréw, poszycie prze-
grod albo grodzi) powinny by¢ potaczone przy pomocy spawania z krawedziami otwordéw
w $ciankach.

4.3.10 Zagie¢ i mocnikoéw weztéwek nie nalezy spawac z poszyciem burt, dna, poktadéw oraz
z mocnikami wzdtuznikéw, poktadnikéw i wregéw ramowych.

4.3.11 Weztéwki powinny by¢ $ciete na koncach (rys. 4.3.11). W narozach weztéwek o kacie
rozwartym powinny by¢ wykonane wyciecia wedtug tuku kota o promieniu wiekszym od 20 mm
(rys. 4.3.11).

29

(@)
(o]
i
\d ] |
\mow

Rys.4.3.11 Konstrukcja weztéwki

4.3.12 W rejonach, gdzie przecinajg sie ptaszczyzny trzech wzajemnie poprzecznych ptyt (np.
rejon potaczenia grodzi poprzecznych, grodzi wzdtuznej i platformy) nalezy zastosowac¢ weztéwki
w celu zmniejszenia koncentracji naprezen. Wezté6wki powinny by¢ usytuowane w ptaszczyznie
tej ptyty, ktérej krawedz koricowa znajduje sie w rejonie jak wyzej.

4.3.13 Srodniki wigzaréw o stosunku wysokosci do grubosci wiekszym niz 80 powinny byé
usztywnione w Kierunku pionowym lub poziomym, w celu spetienia kryteriéw statecznosci po-
danych w 3.6.3.
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4.3.14 Usztywnienia $rodnikéw wigzaréw okreslone w 4.3.13 moga by¢ wykonane z ptasko-
wnikdw. Stosunek wysoko$ci ptaskownika do jego grubosci nie powinien przekracza¢ 10.

Grubo$¢ elementu usztywniajgcego powinna by¢ nie mniejsza niz 80% grubosci usztywnianego
$rodnika.

4.4 Otwory w elementach konstrukcji

4.4.1 Prostokatne otwory we wzdtuznych wigzarach kadtuba powinny mie¢ zaokraglone na-
roza; promien zaokraglenia powinien by¢ nie mniejszy niz 10% szerokos$ci otworu. Krawedzie
otwor6éw powinny by¢ gtadkie.

Stosowanie narozy nie zaokraglonych wymaga uzgodnienia z PRS.

4.4.2 Zalecane jest, aby otwory w wigzaniach wzdtuznych byty usytuowane dtuzszym bokiem
wzdtuz kadtuba statku.

4.4.3 W sytuacji, gdy konieczne jest wykonanie w poszyciu lub srodniku wigzara kilku otworéw
potozonych blisko siebie, nalezy dazy¢ do rozmieszczenia ich wzdtuz kadtuba, jeden za drugim.

4.4.4 Konce usztywnien w rejonach otworéw w poszyciu nalezy spawac do specjalnie zastoso-
wanych usztywnien poprzecznych.

Przyktadowe rozwigzanie konstrukcyjne pokazano na rys. 4.4.4.

usztywnienie poprzeczne

usztywnienia przerywane
przed otworem

Rys. 4.4.4 Usztywnienie poszycia w rejonie otworu

4.4.5 Niedopuszczalne jest stosowanie otworéw w Srodnikach usztywnien lub wigzaréw w od-
legto$ci mniejszej niz 50% wysokosci Srodnika, od:
.1 konca weztéwki;
.2 $cianki poprzecznej (Srodnika wigzara poprzecznego, grodzi itp.), jezeli weztéwki nie za-
stosowano.

4.4.6 Wysoko$¢wycie¢ w srodniku wigzara, wykonanych dla przejscia usztywnien, nie powinna
przekroczy¢ 40% wysokoS$ci wigzara.

Wysoko$¢ otwordw ulzeniowych i komunikacyjnych w srodnikach wigzaréw nie powinna prze-
kracza¢ 50% wysokosci sSrodnika, a ich dtugo$¢ 75%.

Krawedzie otworéw dla usztywnien poszycia powinny by¢ oddalone od krawedzi innych otwo-
row o warto$¢ nie mniejsza od wysokosci usztywnien.
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4.4.7 W s$rodnikach wigzaréw i w usztywnieniach podpierajacych poszycie dna statku oraz
dolne i gérne Sciany (poziome lub prawie poziome) integralnych zbiornikéw w kadtubie nalezy
wykonac otwory odptywowe lub odpowietrzajgce w celu zapewnienia skutecznego sptywu wody
po dnie lub cieczy w zbiorniku albo przeptywu powietrza w gornej czesci zbiornika. Otwory te
powinny speinia¢ minimalne wymagania dla skolapséw podane w 2.2.1.5.

4.5 Konstrukcje z blach profilowanych

4.5.1 Grodzie wodoszczelne lub olejoszczelne moga by¢ wykonane jako grodzie faliste o falach
trapezowych lub okragtych (rys. 4.5.1). Fale grodzi moga by¢ usytuowane pionowo lub poziomo.

fale
trapezowe

Rys.4.5.1 Fale trapezowe i okragte

4.5.2 Scianki mniej odpowiedzialnych fragmentéw konstrukcji, nie biorgcych udziatu w zgina-
niu og6lnym kadtuba (np. przegrody poprzeczne, Scianki i przykrycia poktadéwek) moga by¢ wy-
konane z blach profilowanych, w formie pokazanej na rys. 4.5.2.

=

fale tréjkatne

fale potokragte

— ===}

Rys. 4.5.2 Blachy profilowane

4.5.3 Zalecane parametry fal pokazanych na rys. 4.5.2, stosowanych na konstrukcje zdefinio-
wane w 4.5.2, sg nastepujace:
— fale tréjkatne: ¢=150+200mm, R=15+20mm,
h=30+40 mm, t=3+5mm;
— fale p6tokragte: h = 20 + 30 mm, c=120+170 mm,
t=3+5mm.
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4.5.4 Jezeli do grodzi profilowanej zamocowane s3 przy pomocy weztdwek, ustawione do niej
poprzecznie usztywnienia, to weztéwki powinny by¢ zamocowane do elementu usztywniajgcego
fale grodzi. Przyktadowg konstrukcje takiego wezta pokazano na rys. 4.5.4.

A

Y
TTTTCCTCCT
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Rys. 4.5.4 Mocowanie usztywnien poszycia do grodzi profilowanej
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5 KONSTRUKCJA KADLUBOW STATKOW DO PRZEWOZU EADUNKOW SUCHYCH
5.1 Uwagi ogdlne

5.1.1 W rozdziale 5 obowigzuje zasada, Ze wymagania zapisane pomiedzy znakami nawiaséw
prostokatnych nie majg zastosowania do statkéw, ktérych kadtuby projektowane sa przy zasto-
sowaniu bezposrednich obliczen wytrzymatosci, tj. wg wymagan rozdziatu 3.

5.1.2 Wymagania rozdzialu 5 dotyczace bezposrednio wytrzymatosci konstrukcji (grubosé
blach, wskaznik przekroju i pole $Srodnika usztywnien poszycia i wigzarow, itp.) maja bezposred-
nie zastosowanie do kadtubéw statkéw zbudowanych ze stali o normalnej wytrzymatosci (R. =
235 MPa). Pozostate wymagania majg zastosowanie takze do elementéw konstrukcji ze stali
o podwyzszonej wytrzymatos$ci. Do elementdw ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci majg takze
zastosowanie wymagania p. 1.1.13.

5.1.3 Jezeli statek ma spetnia¢ takze role pchacza, to konstrukcja czesci dziobowej powinna
spetiaé¢ wymagania 7.9.2.2 do 7.9.2.4.

5.2 Dno pojedyncze
5.2.1 Denniki

5.2.1.1 Jezeli poza skrajnikiem dziobowym zastosowano poprzeczny uktad wigzan, to zaleca sie
stosowanie dennikéw na kazdym wregu przy zachowaniu odstepu a = 500 mm. [Maksymalny od-
step dennikéw w poprzecznym uktadzie wigzan nalezy okresli¢ wg wzoru:

a=2L+500 [mm]. (5.2.1.1)

5.2.1.2 [WskaZnik przekroju dennika poza maszynowniq powinien by¢ nie mniejszy niz obliczony
ze wzoruj:
- dla statkéw tadowanych w jednym przejsciu

W =8aB?T [cm3] (5.2.1.2-1a)
- dla statkéw tadowanych w kilku przejsciach
W=6,5aB?T [cm3] (5.2.1.2-1b)

gdzie:
a - odstep dennikéw [m].

Grubos¢ dennika powinna by¢ nie mniejsza niz obliczona ze wzoru:
t==[mm] (5.2.1.2-2)
gdzie:

h - wysokos¢ dennika [mm].]
Grubos$¢ dennika powinna by¢ nie mniejsza niz 4 mm.

5.2.1.3 Gorne krawedzie dennikéw nalezy usztywni¢ za pomoca mocnika lub zagiecia. Zalecana
szeroko$¢ mocnika lub zagiecia wynosi 10t (t - grubo$¢ srodnika); grubo$¢ t,» mocnika powinna
by¢ nie mniejsza niz t +1mm.

Nalezy spelni¢ warunek:

1
tm = == b, (5.2.1.3)
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gdzie:
bn - szeroko$¢ zagiecia lub potowa szeroko$ci mocnika dla teownika.

[Zalecane jest, aby przy poprzecznym uktadzie wigzan mocniki dennikéw w ptaszczyznach wregéw
ramowych miaty przekréj dwa razy wiekszy od mocnikéw dennikéw zwyktych.]

Dennikéw z zagieciem nie nalezy stosowac:
.1 w maszynowni;
.2 w ptaszczyznach wregéw ramowych.

Jezeli denniki sg dzielone na wzdtuzniku srodkowym, nalezy zapewni¢ ich wtasciwe potgczenie
ze wzdtuznikiem. Mocniki dennikéw i wzdtuznika §rodkowego powinny by¢ taczone spoing do-
czotowa.

5.2.1.4 [Jezeli szerokos¢ mocnicy poktadowej przy szybie lukowym jest mniejsza niz wynikajqca
ze wzoru 5.6.1.1-2, minimalnq wartos¢ wskaznika przekroju dennikéw w ptaszczyznach wregéw ra-
mowych nalezy okresla¢ ze wzoru:

wy=w-—= [cm?] (5.2.1.4)
1
gdzie:
W - wskaznik przekroju wedtug 5.2.1.2 [cm?3];
b - obliczeniowa szerokos¢ mocnicy poktadowej, wedtug wzoru 5.6.1.1-2 [mm];
b1 - rzeczywista szerokos¢ mocnicy poktadowej [mm].]

5.2.1.5 Na statkach o duzym podobleniu wysokos$¢ dennika w odlegtosci 0,4B od ptaszczyzny
symetrii powinna by¢ nie mniejsza niz 45% wysokosci dennika w ptaszczyZnie symetrii.

Na statkach ze $rubg napedowa gérna krawedz dennikow powinna znajdowac sie ponad pochwa
watu $rubowego.

Wysoko$¢ dennikéw w skrajnikach dziobowym i rufowym powinna stopniowo wzrasta¢ w kie-
runku dziobnicy i tylnicy.

5.2.1.6 W dennikach nalezy przewidzie¢ otwory przelewowe, zapewniajace dobry sptyw wody
do koszy ssacych (wymiary otworéw - patrz 2.2.1.5).

5.2.2 Denny wzdluznik srodkowy

5.2.2.1 Wzdtuznik $rodkowy na statkach o stosunku L:H > 25 powinien by¢ ciggly. Wysokos¢
wzdtuznika powinna by¢ nie mniejsza niz wysokos$¢ dennika.

[W czesci Srodkowej statku grubosé wzdtuznika powinna by¢ o 1 mm wieksza od grubosci dennikéw;
poza czesciq Srodkowq statku grubos¢é wzdtuznika moze by¢ réwna grubosci dennikéw.

Na statkach do przewozu rudy grubos¢ wzdtuznika powinna by¢ wieksza o 1 mm od grubosci denni-
koéw na catej dtugosci statku.

Szerokos¢ mocnika wzdtuznika powinna by¢ nie mniejsza niz 12t, a grubos¢ - niz t +1 mm (t - gru-
bos¢ wzdtuznika [mm]).]

5.2.2.2 Denny wzdtuznik srodkowy powinien siega¢ mozliwie najdalej w kierunku dziobu
i rufy, przy czym nie wymaga sie prowadzenia go przez maszynownie.
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5.2.2.3 [Na statkach, o szerokosci do 6 m, z dnem ptaskim, zamiast srodkowego wzdtuznika ply-
towego moze by¢ zastosowany wzdtuznik z ksztattownika, postawiony na dennikach. Przekrdj
ksztattownika powinien by¢ nie mniejszy niz 50% przekroju wzdtuznika ptytowego.

Zamiast dennego wzdtuznika srodkowego z ksztattownika mogq by¢ zastosowane dwa wzdtuzniki
boczne, postawione na dennikach. Wymiary wzdtuznikéw nalezy ustali¢ wg 5.2.3.2.]

5.2.3 Denne wzdluzniki boczne

5.2.3.1 [Na statkach o szerokosci od 6 do 10 m nalezy stosowa¢ jeden wzdtuznik boczny po kazdej
stronie wzdtuznika srodkowego, a przy szerokosci powyzej 10 m — co najmniej dwa wzdtuzniki
boczne.]

5.2.3.2 [Przy stosowaniu w kadtubie dwéch wzdtuznikéw bocznych z ksztattownika, przekréj kaz-
dego z nich powinien by¢ nie mniejszy niz 40%, a przy czterech wzdtuznikach — nie mniejszy niz 30%
przekroju wzdtuznika sSrodkowego ptytowego.]

5.2.3.3 [Jezeli zastosowano boczne wzdtuzniki z ptyt wstawianych miedzy dennikami, ich grubos¢
powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ dennikéw. Mocniki wzdtuznikéw powinny miec takie wymiary,
jak mocniki dennikéw, przy czym mocniki mogq by¢ ciggte lub przerywane.]

5.2.3.4 Ewentualne zmiany rozstawienia wzdtuznikéw bocznych powinny odbywac¢ sie w spo-
séb ptynny, na dtugosci co najmniej dwéch odstepéw wregowych.

5.2.4 Wigzania denne w maszynowni

5.2.4.1 Wzdtuzniki fundamentowe pod silnikami napedowymi powinny by¢ ciagte na catej dtu-
gos$ci przedziatu maszynowego; nalezy je przediuzy¢ co najmniej o dwa odstepy wregowe poza
grodzie tego przedziatu.

Wysokos$¢ wzdtuznikéw poza grodziami maszynowymi powinna stopniowo zmniejszac sie do wy-
sokos$ci dennikow.

5.2.4.2 W czescirufowej PRS moze zazadac przedtuzenia wzdtuznikéw fundamentowych w kie-
runku rufy lub zastosowania dodatkowych wigzan w tym rejonie, a jezeli zajdzie konieczno$¢ -
wzmocnienia wigzan wzdtuznych usytuowanych wzdtuz linii watéw.

5.2.4.3 Wzdtuzniki fundamentowe powinny by¢ potaczone z usztywnieniami grodzi przedziatu
maszynowego za pomocg weztdwek.

5.2.4.4 Grubos$¢ wzdtuznikéw fundamentowych dla silnikow bez przektadni powinna wynosié¢
nie mniej niz 1/50 ich wysokoSci oraz nie mniej niz grubos¢ projektowa wzdtuznika srodkowego
w tadowni. Dla silnikéw z przektadniami nalezy stosowa¢ grubos$ci nie mniejsze niz 1/80 wyso-
kosci.

5.2.4.5 Grubos$¢ dennikéw w maszynowni powinna by¢ wieksza o 1 mm od obliczonej wg wzoru
5.2.1.2-2. Nie nalezy stosowa¢ dennikoéw z zagieciami. Obnizenie i wyciecia dennikéw pod karte-
rami silnikow nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum z zachowaniem ciagto$ci konstrukeji
w kierunku poprzecznym. Wskaznik przekroju dennika pod silnikiem powinien by¢ nie mniejszy
od 70% wskaznika obliczonego wedtug 5.2.4.6. W przypadku niemozliwoSci zrealizowania tego
wymagania nalezy stosowa¢ miedzydenniki. Jezeli dennik lub wzdtuznik tworza $ciane skrzyni
zaworow dennych, to nalezy je lokalnie zgrubi¢ zgodnie z 5.5.5.4.

62 Polski Rejestr Statkow




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub
Rozdziat 6 - Wzmocnienia lodowe pazdziernik 2025

5.2.4.6 Wskaznik przekroju dennika w maszynowni powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik
okreslony wg wzoréw 5.2.1.2-1alub 5.2.1.2-1b.

5.3 Dno podwéjne
5.3.1 Wysoko$¢ dna podwdjnego

5.3.1.1 Wysokos$¢ dna podwojnego powinna umozliwia¢ wykonanie spawania i konserwacji
wewnetrznej zbiornikow dennych. Jako minimalng wysoko$¢ nalezy przyja¢ 600 mm.

5.3.1.2 Mozliwos$¢ zastosowania dna podwojnego o mniejszej wysokosci podlega kazdorazowo
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

5.3.2 Ciaglos$¢ konstrukcji dna

W miejscach przejscia konstrukeji dna otwartego w dno podwdjne lub zbiornik denny, nalezy
utrzymacg, o ile jest to mozliwe, jednakowa wysoko$¢ dennikéw oraz zastosowac weztéwki po-
ziome lub rozszerzenia mocnikéw wzdtuznikéw dennych przechodzace w poszycie dna we-
wnetrznego - zgodnie Z wymaganiami 4.2.7.

W przypadku konstrukcji dna z uskokiem nalezy zastosowa¢ weztéwki pionowe w ptaszczyznach
wzdtuznikéw dennych.

5.3.3 Denny wzdluznik srodkowy

5.3.3.1 Denny wzdtuznik §rodkowy powinien by¢ ciagly, a jego wysoko$¢ powinna by¢ rowna
wysokosci dna podwdjnego.

5.3.3.2 [Grubos¢ dennego wzdtuznika srodkowego powinna by¢ nie mniejsza niz wyliczona wg
wzoru:

t== [mm] (5.3.3.2)

gdzie:
h - wysokos¢ wzdtuznika [mm].]

5.3.4 Denne wzdluzniki boczne

5.3.4.1 [Wymaganq liczbe dennych wzdtuznikéw bocznych nalezy okresli¢ zgodnie z 5.2.3.1. Den-
niki te mogq by¢ wykonane z blach wstawianych lub z ksztattownikéw.]

5.3.4.2 [Grubos¢ wstawkowych wzdtuznikéw bocznych moze by¢é mniejsza o 1 mm od grubosci den-
nego wzdtuznika srodkowego. Wskaznik przekroju ksztattownika wzdtuznikowego powinien by¢
taki, jak obliczony dla wregéw dennych ze wzoru 5.3.5.4.]

5.3.5 Denniki niewodoszczelne

5.3.5.1 Denniki niewodoszczelne moga by¢ wykonane jako petne lub otwarte. W obrebie dna
podwobjnego poza maszynownia denniki pelne nalezy stosowac nie rzadziej, niz co 6 odstepéw
wregowych, a w maszynowni - nie rzadziej, niz co 3. W ptaszczyznie wregdw ramowych nalezy
stosowac denniki petne.

5.3.5.2 [Grubos¢ dennika petnego powinna by¢ nie mniejsza, niz wieksza z dwu wartosci: grubos¢
dna zewnetrznego i grubos¢ okreslona wg wzoru:
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t= Too [mm] (5.3.5.2)
gdzie:

h - wysokos¢ dennika [mm].]

5.3.5.3 Dennikdw otwartych nie nalezy stosowac:
.1 w miejscach, w ktérych dziatajg sity skupione (podpory, grodzie itp.);
.2 w ptaszczyznach wigzan ramowych;
.3 wtadowniach przeznaczonych do przewozu rudy;
4 pod fundamentami ciezkich mechanizméw
.5 wzZadnym miejscu na statkach ze wzmocnieniem lodowym L1.

5.3.5.4 [WskaZnik przekroju wregéw dennych wchodzqcych w sktad dennikéw otwartych powi-
nien by¢ nie mniejszy, niz obliczony wg wzoru:

W =5aHE [cm?] (5.3.54)
gdzie:
a - odstep wregow dennych [m];
I - rozpietos¢ wregu dennego miedzy wzdtuznikami (lub krawedziami weztéwek znajdujqcych

sie przy wzdtuznikach) albo rozpietos¢ wregu dennego miedzy wzdtuznikami a burtq [m].]

5.3.5.5 [Wskaznik przekroju przeciwwregéw wchodzqcych w sktad dennikéw otwartych moze by¢
zmniejszony o 20% w stosunku do wskaznika wymaganego w 5.3.5.4 dla wregéw dennych.]

5.3.5.6 [W miejscach skrzyZzowan dennikéw otwartych i wzdtuznikéw bocznych ksztattowniko-
wych nalezy zastosowac pionowe usztywnienia z ksztattownikéw o wymiarach nie mniejszych niz
wymiary wregow dennych.|

5.3.5.7 Wregi denne i przeciwwregi dennikdw otwartych nalezy taczy¢ ze wzdtuznikiem $rod-
kowym i kraweznicg za pomocg ptyt wspornikowych z zagieciem. Szerokos$¢ ptyt wspornikowych
powinna by¢ nie mniejsza niz 0,6 rzeczywistej wysoko$ci dennego wzdtuznika §rodkowego, a gru-
bo$¢ - nie mniejsza niz grubo$¢ tego wzdtuznika. Przy obtach o duzym promieniu nalezy stosowac
plyty zachodzace na cze$¢ ptaska dna.

5.3.5.8 Jezeli wregi denneiprzeciwwregi dennikéw sg przerwane na dennym wzdtuzniku bocz-
nym, to po obu stronach tego wzdtuznika nalezy zastosowaé weztéwki prostokatne pionowe
o szerokosci rownej 0,4 rzeczywistej wysokosci dennego wzdtuznika srodkowego.

5.3.5.9 Otwory ulzeniowe w plytach wspornikowych przy wzdtuzniku srodkowym i krawez-
nicy powinny mie¢ Srednice nie wieksza niz 50% szerokosci weztowki.

5.3.6 Denniki szczelne

5.3.6.1 Denniki szczelne nalezy stosowac pod grodziami lub w ich sgsiedztwie oraz pomiedzy
zbiornikami dennymi.

5.3.6.2 [Grubos¢ dennikéw wodoszczelnych i olejoszczelnych powinna by¢ o 0,5 mm wieksza, niz
grubos¢ petnych dennikéw niewodoszczelnych okreslona wzorem 5.3.5.2 i nie mniejsza niz grubos¢
grodzi szczelnej zbiornika na odpowiednim poziomie dennika (z uwzglednieniem rury odpowietrza-

jacej).]

5.3.7 Poszycie dna wewnetrznego
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5.3.7.1 Grubo$¢ poszycia dna wewnetrznego nie moze by¢ mniejsza niz 5 mm i powinna by¢ nie
mniejsza niz obliczona wg wzoru:

t=a(0,1L+4,5) [mm] (5.3.7.1)
gdzie:
a - odstep wregowy, [m].
5.3.7.2 Jezeli dno wewnetrzne pod lukami tadowni nie jest chronione drewnem, to grubos¢ po-
szycia wewnetrznego obliczong wedtug 5.3.7.1 nalezy powiekszy¢ co najmniej o 30%, z tym ze dla

tadowni przeznaczonej do tadowania lub roztadowania chwytakami nie moze to by¢ mniej niz
2 mm.

5.3.8 Kraweznice

Grubo$¢ kraweznic powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ poszycia dna wewnetrznego wedtug
5.3.7.1.

5.3.9 Wilazyiotwory ulzeniowe

5.3.9.1 Dla umozliwienia dostepu do wszystkich czesci przestrzeni miedzydennej nalezy prze-
widzie¢ wtazy w poszyciu dna wewnetrznego oraz otwory ulZzeniowe (przelazy) w dennikach
i wzdtuznikach bocznych.

Otwory wlazéw i otwory ulzeniowe powinny mie¢ promien zaokraglenia nie mniejszy niz 100 mm.
Wysoko$¢ przetazéw w dennikach i wzdtuznikach nie powinna przekracza¢ 0,7 wysokosci den-
nika. Szeroko$¢ przetazéw w dennikach nie powinna przekracza¢ 1,5 wysokosci dennika, a we
wzdtuznikach - 0,7 odstepu dennikow.

5.3.9.2 Nie nalezy wycina¢ otworéw w dennikach lub wzdtuznikach w obrebie dziatania sit sku-
pionych (np. pod podporami).

5.3.9.3 Pokrywy wtazéw w poszyciu dna wewnetrznego powinny by¢ chronione przez oszalo-
wanie lub w inny skuteczny sposob.

5.4 Burta
5.4.1 Odstep wregéow

5.4.1.1 [Na catej dtugosci statku poza skrajnikiem dziobowym zalecane jest zastosowanie odstepu
wregow o wartosci 500 mm. Maksymalny odstep wregéw nie powinien przekraczaé (2L + 500) mm.

W skrajniku dziobowym odstep wregdéw nie powinien przekraczac¢ 400 mm, chyba Ze zastosowano
miedzywregi na dtugosci B od pionu dziobowego.]

5.4.1.2 [Przy zastosowaniu wregéw promieniowych, ich odstep na poziomie poktadu powinien by¢
nie wiekszy od 500 mm.]

5.4.1.3 [W przypadku stosowania Scietych koricow kadtuba w postaci luster pawezy, usztywnienia
ich nalezy przyjmowaé w odstepach nie wiekszych niz 600 mm.]

5.4.2 Wymiary wregow

5.4.2.1 [WskaZnik przekroju wregow statku do transportu tadunkdéw suchych powinien by¢ nie
mniejszy, niz obliczony wg wzoru:
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W =kaH3+3 [cm3] (54.2.1-1)
gdzie:
k=2+01 5
= A

a - odstep wregow [m].

Dla innych typdéw statkéw (pchacze, holowniki, statki pasazerskie, statki pomocnicze itp.) wskaznik
przekroju wregéw powinien by¢ nie mniejszy niz obliczony wg wzoru:
W=kaTH?z +3 [cm3].] (54.2.1-2)

5.4.2.2 [Jezeli dtugosé¢ przedziatu przekracza 0,25L, to minimalng wymaganq wartos¢ wskaznika
przekroju wregéw nalezy oblicza¢ wg 5.4.2.1, stosujgc mnoznik:

k=065+14% (5.4.2.2)
gdzie:
d - dtugos¢ tadowni (przedziatu) [m].

Przedziatem jest fragment tadowni ograniczony elementami konstrukcji wigzZqcymi ze sobq prze-
ciwlegte burty na wysokosci poktadu (np. rozpornice).]

5.4.2.3 [W zbiornikach gtebokich wbudowanych w kadtub na catej jego wysokosci minimalna
wartos¢ wskaznika przekroju wregéw powinna by¢ o 10% wieksza od obliczonej wedtug 5.4.2.1-1
i54.2.1-2.

Jezeli zbiornik nie siega do wysokosci poktadu, to minimalng wartos¢ wskaznika przekroju wregéw
nalezy przyjq¢ albo wedtug 5.4.2.1-1 i 54.2.1-2, albo wedtug 5.9.3.1 - w zaleznosci od tego, ktéra
wartos¢ jest wieksza.)

5.4.2.4 [Wskaznik przekroju usztywnienn paweZy powinien by¢ réwny wskaZznikowi usztywnien
grodzi wodoszczelnych (patrz 5.7). Usztywnienia nalezy tqczy¢ z wigzaniami dennymi za pomocq
weztéwek.]

5.4.3 Wregi ramowe

5.4.3.1 Wregi ramowe w maszynowni powinny by¢ rozmieszczone nie rzadziej niz co cztery
odstepy wregowe. Wregi ramowe powinny znajdowac sie przy koncach urzadzen napedowych.

5.4.3.2 W tadowniach wregi ramowe nalezy stosowa¢ wéwczas, gdy odlegtos$¢ grodzi poprzecz-
nych przekracza 10 m. Przy odlegtosci grodzi poprzecznych od 10 do 13 m naleZy stosowac jeden
wreg ramowy, przy odlegtosci od 13 do 18 m - dwa wregi. Przy odlegto$ci miedzy grodziami prze-
kraczajacej 18 m wregi ramowe nalezy rozmieszczac tak, aby odstepy miedzy wregami ramowymi
i odstepy miedzy wregiem ramowym a grodzig byty nie wiekszy niz 5,5 m.

5.4.3.3 Wskaznik przekroju wregu ramowego w ptaszczyZnie gérnej krawedzi dennika powi-
nien by¢ nie mniejszy niz wskaznik przekroju dennika w danym miejscu (patrz 5.2.1.2).

5.4.3.4 [Minimalna wartos¢ wskaZznika przekroju wregu ramowego na poziomie poktadu moze
wynosi¢ 80% wartosci okreslonej ze wzoru 5.2.1.2-1. Jezeli dtugos¢ przedziatu (tadowni) przekracza
0,25L, jako minimalng wartos¢ wskaznika przekroju wregu ramowego nalezy przyjqé wiekszq z dwu
wartosci: obliczonej wg wzoru 5.2.1.2-1 i obliczonej wg wzoru:

Wy = 25%ul?  [em?] (5.4.3.4)
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gdzie:
d - dtugos¢ (przedziatu) tadowni [m], ale nie wiecej niz L/2;
u - odstep wregéw ramowych [m].]

5.4.3.5 [Jezeli szerokos¢ mocnicy poktadowej jest mniejsza od wynikajqcej ze wzoru 5.6.1.1-2, mi-
nimalnq wartos¢ wskaZznika wregu ramowego nalezy oblicza¢ ze wzoru:

Wy =W [cm3] (5.4.3.5)
1
gdzie:
W - wskaznik przekroju wedtug wzoru 5.2.1.2-1;
b - obliczeniowa szerokos$¢ mocnicy poktadowej wedtug wzoru 5.6.1.1-2 [mm];
b1 - rzeczywista szerokos¢ mocnicy poktadowej [mm].]

5.4.3.6 [Minimalna warto$¢ wskaznika przekroju wregu ramowego nie musi by¢ wieksza niz W
obliczona wg wzoru 54.3.4 dlad = L/2.]

5.4.4 Wregi w nadbudowach o dlugo$ci powyzej 0,2L

5.4.4.1 Minimalna warto$¢ wskaznika przekroju wregéw pomiedzy poktadem gérnym a pokta-
dem nadbuddéwki powinna wynosi¢ nie mniej niz 80% wartos$ci wskaZnika obliczonej ze wzoru
5.4.2.1-2.

5.4.5 Mocowanie koncow wregow

5.4.5.1 Nastatkachz dnem pojedynczym dolne konice wregéw moga by¢ spawane bezposrednio
do dennikéw (patrz 4.3.4). W tym przypadku nalezy wykona¢ potaczenie wregu z dennikiem na
dtugosci réwnej co najmniej 1,5 wysokosci wregu.

Rozwigzania z potaczeniem zaktadkowym inne niz pokazane na rys. 4.3.4 c i d wymagaja uzgod-
nienia z PRS.

W przypadku polaczenia wregu z dennikiem za pomocg weztéwki powinna mie¢ ona grubosé
réwna grubosci dennika, a ramiona ré6wne co najmniej 2,5-krotnej wysoko$ci wregu. Jezeli wskaz-
nik przekroju wregu jest wiekszy od 30 cm3, to swobodna krawedz weztéwki powinna mie¢ za-
giecie o szerokos$ci rownej szerokosci pétki wregu lub zagiecia dennika.

5.4.5.2 Na statkach z dnem podwdjnym wregi nalezy tgczy¢ z kraweznicg przy pomocy wezto-
wek obtowych. Wysokos$¢ weztéwek od poziomu dna wewnetrznego powinna by¢ nie mniejsza
niz:

h =100/ [mm] (5.4.5.2)
gdzie:
I - rozpieto$¢ wregu [m].
Przy zastosowaniu kraweznic poziomych ramiona wezléwek taczone z tymi kraweznicami po-
winny mie¢ dtugo$¢ nie mniejsza niz wysokos$¢ weztéwek.
Grubos$¢ weztowek obtowych powinna by¢ nie mniejsza od grubosci dennikéw okreslonej wzo-
rem 5.3.5.2.

Swobodna krawedz weztéwki obtowej powinna mie¢ zagiecie rowne szerokosci p6tki ksztattow-
nika wregu.
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5.4.5.3 Wregi ramowe nalezy taczy¢ z dennikami lub poszyciem dna wewnetrznego za pomocga
weztdwek. Weztdwka powinna mie¢ takg samg grubo$¢ jak srodnik wregu ramowego, a ramiona
réwne 1,5-krotnej wysokosci wregu ramowego.

Dopuszcza sie bezposrednie taczenie wregu ramowego z dennikiem. W tym przypadku mocnik
wregu ramowego nalezy przedluzy¢ ponizej mocnika dennika na gtebokosci co najmniej potowy
wysokoSci dennika.

5.4.5.4 Wregiz poktadnikami nalezy taczy¢ przy pomocy weztéwek. Dtugos¢ kazdego ramienia
wezléwki powinna by¢ nie mniejsza niz wieksza z dwu wartosci:

I, =27 /W; + 60 [mm] (5.4.5.4)
oraz I =100 mm.
gdzie:
W1 - Srednia arytmetyczna wskaznika przekroju wregu i poktadnika.
Grubos$¢ weztéwek powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ wregéw.
Jezeli dtugo$¢ ramienia weztéwki jest wieksza od 250 mm, to swobodna krawedzZ weztéwki po-

winna mie¢ zagiecie o szerokosci réwnej 10-krotnej grubosci weztéwki.

5.4.5.5 Wregi ramowe z poktadnikami nalezy tgczy¢ przy pomocy weztdwek. Weztdwka po-
winna mie¢ grubo$¢ rownga grubosci Srodnika wregu ramowego, ramiona za$ réwne 1,5-krotnej
wysokos$ci wregu ramowego.

5.4.6 Wzdluzniki burtowe
5.4.6.1 [Jezeli rozpieto$¢ wregdw przekracza 2,7 m, nalezy stosowac wzdtuznik burtowy.]

5.4.6.2 Na statkach towarowych z wlasnym napedem wzdtuznik burtowy nalezy stosowaé
w czesci dziobowej niezaleZnie od rozpietosci wregow.

Wzdtuznik ten nalezy wprowadzi¢ na odlegto$¢ co najmniej dwoch odstepoéw wregowych w czes¢
prosta burty i, o ile to jest mozliwe, zakonczy¢ na wregu ramowym.

5.4.6.3 Wzdtuznik burtowy nalezy umieszcza¢ na wysokosci okoto 0,6 H. Wysoko$¢ jego Srod-
nika powinna by¢ nie mniejsza niz 1,6 wysokosSci wregu, za$ grubo$¢ nie mniejsza niz grubos¢
wregu. Mocnik wzdtuznika powinien mie¢ przekréj nie mniejszy niz przekr6j mocnika wregu ra-
mowego.

5.4.6.4 Wzdtuznik burtowy nalezy taczy¢ z grodziami poprzecznymi za pomoca weztdwek. We-
ztéwki te powinny mie¢ dtugos$¢ boku réwna wysokosci wzdtuznika.

5.5 Poszycie kadluba
5.5.1 Poszycie dnaiburt

5.5.1.1 [Grubos¢ poszycia dna i burt w czesci Srodkowej statku powinna by¢ nie mniejsza od
obliczonej ze wzoru:

t=a(0,1L+6,5) [mm] (5.5.1.1)
gdzie:
a - odstep wregow [m], lecz nie mniej niz 0,4 m.]
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5.5.1.2 Grubo$c¢ pasa oblowego w czesci srodkowej statku nalezy zwiekszy¢ co najmniej o 1 mm
w stosunku do grubosci poszycia dna.

5.5.1.3 Poza czescig Srodkowa grubos$¢ pasa obtowego moze by¢ réwna grubosci poszycia dna.

5.5.1.4 Na statkach towarowych ze znakiem rejonu zZeglugi 3 grubos¢ pasa obtowego nalezy
zwiekszy¢ o 1 mm (w stosunku do grubosci poszycia dna) na catej dtugosci statku.

5.5.1.5 Szerokos$¢ pasa obtowego powinna by¢ tak dobrana, by gérny szew znajdowat sie co
najmniej 100 mm ponad gérng krawedzig dennikéw i poza tukiem obta, a dolny szew - 100 mm
poza tukiem obta.

5.5.1.6 Grubo$¢ pasa przystepkowego dla statkow ze stepka belkowa powinna by¢ wieksza
0 0,5 mm od grubosci poszycia dna. W przypadku statku ze znakiem rejonu Zeglugi 3 dotyczy to
catej dtugosci statku; w przypadku statku z innym znakiem rejonu Zeglugi dotyczy to tylko czesci
sSrodkowe;.

5.5.1.7 [Poza czesciq srodkowq grubos¢ poszycia dna i burt moze by¢ stopniowo zmniejszona
0 10%; nie dotyczy to czesci dziobowej statkéw towarowych rejonu zeglugi 3. Grubos¢ poszycia po-
winna jednak by¢ nie mniejsza niz 3 mm.]

5.5.1.8 [W przypadku stosowania Scietych koricéw kadtuba w postaci luster (pawezy), grubosc¢ ich
poszycia nalezy przyjmowac¢ nie mniejszq niz grubos¢ dna na srédokreciu.]

5.5.2 Mocnica burtowa

5.5.2.1 [Grubos$¢ mocnicy burtowej w czesci Srodkowej statku powinna by¢ nie mniejsza od ob-
liczonej ze wzoru:

t=a(0,1L+9) [mm] (5.5.2.1)
gdzie:
a - odstep wregow [m], lecz nie mniej niz 0,4 m.]

5.5.2.2 [Szerokos¢ mocnicy burtowej w czesci sSrodkowej statku powinna by¢ nie mniejsza niz
0,3H.]

5.5.2.3 [Grubos¢ mocnicy burtowej w czesciach skrajnych statku, gdzie szerokos¢ poktadu jest
mniejsza od B, moze nie przekracza¢ grubosci poszycia burt. W przypadku stosowania uskoku po-
ktadu grubos¢ mocnicy burtowej w obrebie uskoku powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej ze wzoru
55.2.1]

5.5.2.4 [Zamiast mocnicy burtowej o wymiarach jak podano w 5.5.2.1 1 5.5.2.2 mozZna zastosowa¢
na catej dtugosci statku zgrubiony pas poszycia o szerokosci nie mniejszej niz 0,1H, stanowiqcy bur-
tochron ptytowy. Grubos¢ burtochronu powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej ze wzoru:

t=a(0,1L+17) [mm]] (5.5.2.4)

5.5.2.5 [Wprzypadku statkéw przeznaczonych do tadowania i roztadowywania chwytakami, gru-
bosé mocnicy burtowej (lub burtochronu) nalezy zwiekszy¢ o 2 mm.]

5.5.3 Odbojnice
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5.5.3.1 Przy zastosowaniu odbojnic konstrukcji stalowej, np. z pretéw poétokragtych lub rur, na-
lezy je spawac¢ do poszycia obustronnie spoing ciggta wodoszczelna.

5.5.3.2 Przy zastosowaniu odbojnic z drewna, sruby mocujace nie powinny przechodzi¢ przez
poszycie kadtuba.

5.54 Otwory w poszyciu

5.5.4.1 Wszystkie otwory w poszyciu powinny mie¢ zaokraglone naroza; promien zaokraglenia
powinien by¢ nie mniejszy, niz 50 mm.

5.5.4.2 Otwory o Srednicy wiekszej niz 300 mm, wykonane w poszyciu srodkowej czesci statku,
wymagaja petnej kompensacji ubytku przez zwiekszenie grubosci poszycia w tym obrebie.

5.5.4.3 W miejscu zamocowania zaworow i rurociggdéw nalezy na poszyciu przyspawac kotnie-
rze wzmacniajgce.

Przepuszczanie $rub przez poszycie lub spawanie $rub bezposrednio do poszycia jest niedopusz-
czalne.

5.5.4.4 Jezeli w mocnicy burtowej wyciete sg iluminatory lub inne otwory zmniejszajace jej
przekroj o ponad 20%, to nalezy zastosowaé rOwnowazne wzmocnienia.

5.5.5 Wzmocnienia poszycia

5.5.5.1 Poszycie dna w przedziale maszynowym pod wzdtuznikami fundamentowymi nalezy
zgrubié co najmniej o 1 mm w stosunku do wartosci obliczonych ze wzoru 5.5.1.1.

5.5.5.2 Plyty poszycia taczone z ramieniem Srubowym tylnicy, ze wspornikami lub optywkami
watéw srubowych oraz poszyciem dysz napedowych powinny mie¢ grubo$¢ nie mniejsza od gru-
bosci poszycia na srédokreciu.

Jezeli taczna moc silnikéw napedu gtéwnego jest wieksza niz 360 kW, plyty te nalezy zgrubic do-
datkowo o 1 mm, a jezeli przekracza 550 kW - 0 2 mm.

5.5.5.3 Lokalne zgrubienie plyt poszycia o 50% nalezy zastosowa¢ w nastepujacych miejscach:
.1 wrejonie wylotéw kluz kotwicznych i styku kotwic z poszyciem;
.2 wrejonie wylotow watéw két napedowych (fopatkowych);
.3 nadnie studzienek pomp szyperskich i pod rurami sond o dtugosci ponad 3 m;
4 w narozach pawezy wykonanych z zaokragleniem;
.5 wobrebie uskoku poktadu na burtach.

5.5.5.4 Plyty poszycia w rejonie otworéw wylotowych do skrzyn zaworéw dennych oraz Sciany
tych skrzyn powinny mie¢ grubo$¢ nie mniejszg, niz obliczona wg wzoru:

t= SOC\/E [m] (5.5.5.4)
gdzie:
¢ - najwieksza rozpieto$¢ nie usztywnionej $ciany skrzyni [m];
p - ci$nienie sprezonego powietrza (lub pary) doprowadzonego do skrzyni [MPa]; ale nie mniej
niz 0,2 MPa; w przypadku niedoprowadzenia sprezonego powietrza nalezy przyjmowac
p =0,1 MPa.
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5.6 Poklady
5.6.1 Mocnica pokladowa statku z szybem lukowym

5.6.1.1 [Wymiary mocnicy poktadowej statku z ciggltym szybem lukowym (patrz 5.10.3) po-
winny by¢ nie mniejsze niz obliczone wg wzoréw:

t=0,1L+0,5B [mm], (5.6.1.1-1)
b = (6,5L +300)(0,6 +47) [mm] (5.6.1.1-2)
gdzie:
t - grubos¢ mocnicy [mm];
b - szerokos¢ mocnicy [mm].]

5.6.1.2 [Jezeli stosunek dtugosci tadowni d do dtugosci statku jest wiekszy od 0,25, to szerokos¢
mocnicy poktadowej nalezy zwiekszy¢ stosujqc mnoznik:

k=075+7 (5.6.1.2)
przy czym d/L mozna przyjmowac nie wieksze niz 0,4.]

5.6.1.3 [Jezeli szerokos¢ mocnicy jest mniejsza od wartosci okreslonej wzorem 5.6.1.1-2, to nalezy
zwiekszy¢ jej grubosc tak, aby zostat zachowany przekroj obliczeniowy t x b. W tym przypadku na-
lezy réwniez powiekszy¢ wymiary wregéw ramowych i potqczonych z nimi dennikéw (patrz 5.4.3.5).]

5.6.1.4 [Jezeli szerokos¢ mocnicy poktadowej jest wieksza od wartosci obliczonej ze wzoru 5.6.1.1-
2, to grubos¢ mocnicy mozna zmniejszy¢ proporcjonalnie do stosunku szerokosci rzeczywistej i obli-
czeniowej. Grubo$¢ mocnicy nie moze by¢ jednak w tym przypadku mniejsza, niz grubosé mocnicy
dla poktadu z lukami oddzielnymi (patrz 5.6.2.1).]

5.6.1.5 Nastatkach towarowych z napedem majacych ciggte szyby lukowe, mocnice poktadowa
nalezy zgrubi¢ o 30% w obrebie zakonczenia lukow od strony nadbudowki rufowej i dziobowe;j.
Zgrubienie to powinno by¢ wspawane jako plyta siegajaca 2,5 odstepu wregowego poza konce
lukow.

5.6.2 Mocnica pokladowa statku z lukami oddzielnymi

5.6.2.1 [Wymiary mocnicy poktadowej statku z lukami oddzielnymi (patrz 5.10.2) powinny by¢
nie mniejsze od obliczonych ze wzoréw:

t=vVL [mm] (5.6.2.1-1)
b=5L+300 [mm] (5.6.2.1-2)
gdzie:
t - grubos¢ mocnicy;
b - szerokos¢ mocnicy.]

5.6.2.2 Grubo$¢ mocnicy poktadowej powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ poszycia poktadu
wedtug 5.6.3.

5.6.3 Poszycie pokladu wytrzymatosciowego

5.6.3.1 [Grubos¢ poszycia poktadu wytrzymatosciowego w czeSci Srodkowej statku powinna
by¢ nie mniejsza od obliczonej ze wzorow:
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— dla poktadu na zewngqtrz oddzielnych lukéw:

t=a(0,1L+4) [mm] (5.6.3.1-1)
— dla poktadu pomiedzy oddzielnymi lukami:
t=a(0,1L+5) [mm] (5.6.3.1-2)

gdzie:
a - odstep poktadnikéw [m].]
5.6.3.2 [Grubosé¢ poszycia poza czesciqg Srodkowq statku, poza lukami i obszarami mocowania me-

chanizméw moze by¢ zmniejszona o 1 mm w stosunku do wartosci obliczonej ze wzoru 5.6.3.1-1, ale
powinna by¢ nie mniejsza niz 3 mm.|

5.6.4 Pokrycie poktadow

5.6.4.1 [Jezeli poktad wytrzymatosciowy pokryty jest drewnem, to grubo$¢ poszycia obliczona
wedtug wzordw 5.6.3.1-11 5.6.3.1-2 moze by¢ zmniejszona o 10%.]

5.6.4.2 Drewno uzyte do pokrycia poktadu powinno by¢ dobrej jakosci i suche. Grubos$¢é pokry-
cia drewnem sosnowym poktadéw statkéw towarowych powinna by¢ nie mniejsza niz 40 mm,
a statkéw pasazerskich - nie mniejsza niz 30 mm.

5.6.4.3 Zamiast drewna moze by¢ uzyta uznana przez PRS masa pokladowa.
5.6.5 Wzmocnienia narozy otworow w pokladach

5.6.5.1 Otwory w poktadzie wytrzymato$ciowym powinny mie¢ zaokraglone naroza; promien
zaokraglenia powinien by¢ nie mniejszy niz 5% szerokos$ci otworu lub 50 mm, w zaleznosci od
tego, ktora wartos¢ jest wieksza.

5.6.5.2 Zaokraglanie narozy lukéw nie jest wymagane w przypadku zastosowania zrebnic cia-
glych, z wyjatkiem narozy konicowych, gdzie nalezy spetni¢ wymaganie 5.6.5.1.

5.6.5.3 Grubos¢ ptyt obejmujacych naroza duzych otworéw o szerokosci wiekszej niz 0,5B po-
winna by¢ nie mniejsza od okreslonej w 5.6.1.5. Ptyty powinny obejmowac naroza, siegajac co
najmniej o 1 odstep wregowy poza punkt wejscia tuku w cze$¢ prosta luku.

5.6.6 Poklad wytrzymato$ciowy nadbudoéwki

[Jezeli na statku zastosowano nadbuddéwke wytrzymatosciowgq, to w jej obrebie poktad powinien od-
powiadaé wymaganiom dotyczgcym poktadu wytrzymatosciowego okreslonym w 5.6.3 i 5.6.4.]

5.6.7 Pokladniki

5.6.7.1 Wskaznik przekroju pokladnika powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:
W=0,6aplz [cm3] (5.6.7.1)

a - odstep poktadnikéw [m];

p - obliczeniowa wielko$¢ ci$nienia, rowna:
4,5 kPa - dla poktadu gérnego i poktadu dla pasazeréw,
3 kPa - dla poktadéw pomieszczen mieszkalnych;
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I - rozpietos¢ poktadnika miedzy wewnetrznymi krawedziami wregéw lub miedzy we-
wnetrzng krawedzig wregu a wzdtuzng konstrukcja, bedacg podparciem dla poktadnika, nie
mniejsza jednak niz 0,1B+0,4 [m].

5.6.7.2 [W miejscach statego potozenia duzych ciezaréw oraz urzqdzen pracujgcych pod duzym
obcigzeniem zewnetrznym wymagany wskaznik przekroju poktadnika nalezy oblicza¢ wg wzoru
5.6.7.1, zwiekszajqc obliczeniowq wielkos¢ cisnienia p o wartos¢ P/F (gdzie: P - ciezar [kN]; F - po-
wierzchnia, na ktdrq ten ciezar dziata [m2]).]

Dla statkéw tadowanych i roztadowywanych chwytakami wskaZnik W wedtug 5.6.7.1 nalezy
zwiekszy¢ 0 20%.

5.6.7.3 Krotkie poktadniki w obrebie lukéw nalezy zwigzaé ze zrebnicami lukéw lub wzdtuzni-
kami poktadowymi.

5.6.7.4 Krotkie poktadniki moga by¢ zastgpione weztdéwkami odpowiednio polaczonymi ze
zrebnicami lukow.

5.6.8 Pokladniki ramowe

5.6.8.1 Poktadniki ramowe nalezy stosowaé w ptaszczyznach wregéw ramowych i na koricach
lukéw, jezeli poprzeczna zrebnica luku jest oddalona od grodzi o 4 lub wiecej odstepéw wrego-

wych.

5.6.8.2 [WskaZnik przekroju poktadnika ramowego powinien by¢ nie mniejszy od 80% wskaznika
przekroju wregu ramowego.]

5.6.9 Wzdluzniki pokladowe

5.6.9.1 Poktadniki powinny opiera¢ sie na wzdtuznikach poktadowych wspartych grodziami,
podporami lub poktadnikami ramowymi.

5.6.9.2 Zaleca sie stosowanie wzdluznikéw poktadowych stanowigcych przedtuzenie dolnej
cze$ci wzdtuznych zrebnic lukéw.

5.6.9.3 Wskaznik przekroju wzdtuznika poktadowego powinien by¢ nie mniejszy od obliczo-
nego ze wzoru:
W=0,5bpl2+ 10 [cm3] (5.6.9.3)
gdzie:
| - dtugo$¢ wzdluznika [m], mierzona miedzy punktami podparcia; jako punkty podparcia
uznaje sie Srodki podpér, poszycie grodzi, Srodnik koncowego poktadnika luku lub $rodnik
poktadnika ramowego (bez uwzgledniania weztéwki);
b - S$rednia szeroko$¢ poktadu i luku podtrzymywanych przez wzdtuznik [m];
p - obliczeniowa wielko$¢ ci$nienia (patrz 5.6.7.1).

5.6.9.4 W miejscach statego potoZenia duzych ciezaréw nalezy wzdtuzniki odpowiednio
wzmocni¢, wliczajac te dodatkowe obcigzenia do obliczeniowej wielkosci ciSnienia - tak jak
w 5.6.7.2.

5.6.10 Konstrukcja wzdluznikéw
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5.6.10.1 Wysokos¢ srodnika wzdtuznika powinna by¢ nie mniejsza niz 1,6 wysokosci poktad-
nikow.

5.6.10.2 Grubo$¢ srodnika wzdtuznika powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ poktadnika.

5.6.10.3 Szeroko$¢ mocnika wzdluznika powinna by¢ nie wieksza od wysokosci $rodnika,
a grubos$¢ - nie mniejsza od grubosci Srodnika zwiekszonej o 1 mm i nie wieksza od dwukrotnej
grubosci srodnika.

5.6.10.4 Wzdluznik nalezy usztywni¢ za pomoca weztéwek przeciwskretnych, jezeli réznica
wysokosci jego Srodnika i poktadnika przekracza 60 mm.

Grubos¢ weztéwek powinna by¢é réwna grubosci sSrodnika.

Odlegtos¢ miedzy weztéwkami powinna by¢ réwna dwém odstepom poktadnikéw, jezeli mocnik
jest niesymetryczny i czterem odstepom, jezeli jest symetryczny.

5.6.11 Wzdluzne zrebnice lukéw jako wzdluzniki pokladowe

5.6.11.1 Wzdluzna zrebnice luku oddzielonego (patrz 5.10.2) nalezy traktowac jako odcinek
wzdtuznika poktadowego, jezeli najblizszy wzdtuznik poktadowy znajduje sie w odlegtosci wiek-
szej niz 500 mm od krawedzi otworu luku. W tym przypadku wskaznik przekroju wzdtuznej zreb-
nicy luku nalezy zwiekszy¢ o 20% w stosunku do obliczonego wedtug wzoru 5.6.9.3; wzdtuzne
zrebnice szybow lukowych nie wymagaja przeliczenia wedtug tego wzoru.

5.6.11.2 Przy okreslaniu wskaZnika przekroju zrebnicy wzdtuznej luku oddzielonego mozna
uwzgledni¢ czes¢ zrebnic ponad poktadem - do wysokosci jej poziomego usztywnienia (tgcznie
Z tym usztywnieniem).

5.6.11.3 Wzdluzne zrebnice lukéw oddzielonych, petnigce funkcje wzdtuznikéw poktadowych,
powinny spetnia¢ wymagania konstrukcyjne podane w 5.10.3.

5.6.12 Wezléwki koncowe wzdtuznikow

5.6.12.1 Wzdtuzniki nalezy taczy¢ z grodzig lub srodnikiem koricowego poktadnika luku za po-
moca weztdwek majacych zagiecie swobodnej krawedzi lub mocnik rowny szerokosci mocnika
wzdtuznika.

5.6.12.2 Grubos$¢ weztdéwek powinna by¢ réwna grubosci §rodnika wzdtuznika. Ramie poziome
wezléwki powinno mie¢ dtugos¢ nie mniejsza od wysokosci Srodnika wzdtuznika.

5.6.13 Koncowe poktadniki lukéow

Koncowe poktadniki lukéw nalezy stosowa¢ w przypadku zakoniczenia luku w odlegtos$ci wiekszej
niz 4 odstepy wregowe od grodzi. Wymiary konicowych poktadnikéw lukéw nalezy przyjmowac
wedtug 5.10.5.4.

5.6.14 Podpory

5.6.14.1 Nadbudowy, szyby maszynowe, szyby sterowni, ciezkie urzadzenia poktadowe itp., je-
zeli nie sg ustawione na mocnych wigzarach poktadéw, nalezy wspiera¢ podporami ustawionymi
na dennikach.

74 Polski Rejestr Statkow




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub
Rozdziat 6 - Wzmocnienia lodowe pazdziernik 2025

5.6.14.2 Jesli to jest mozliwe, podpory powinny przebiega¢ w poszczegdlnych kondygnacjach
w jednym pionie. Konstrukcje kadtuba pod i nad podporami nalezy tak usztywnic¢, aby podpory
przenosity obciagzenie catg powierzchnia przekroju. W miejscach potaczen ze wzdtuznikami, po-
ktadnikami oraz wigzaniami dennymi podpory nalezy wzmocnié¢ pionowymi weztéwkami.

5.6.14.3  [Pole powierzchni przekroju poprzecznego podpory powinno spetnia¢ warunek:

fz—— [cm?] (5.6.14.3)

gdzie:
P =abp + Py, obcigZenie przenoszone przez podpore [kN];

a - odlegtosé miedzy srodkami rozpietosci wzdtuznikéw poktadowych [m];

b - Srednia szerokos¢ poktadu, podpartego przez wzdtuznik w obrebie dtugosci a [m];

p - obliczeniowa wielkos¢ cisnienia dla poktadu — patrz 5.6.7.1;

P; - suma obcigZzen poktadéw wyzZszych przyjmowanych przez wyZej umieszczone podpory

[kN];

kc=1430-5Adla A <40
kc=1570-8,5Adla 40 <A <120

k _ 20500 95dlal =120
¢~ 71-50 =
A= % - wspétczynnik smuktosci;
I - wysokos¢ podpory [cm];
i= % - promien bezwtadnosci [cm];
J] - najmniejszy moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego podpory [cm*];
f - przekréj poprzeczny podpory [cm?].]

5.6.14.4 Jezeli podporaznajduje sie w zbiorniku, to nalezy przeprowadzi¢ obliczenie sprawdza-
jace na rozcigganie pochodzace od parcia cieczy na $ciany zbiornika.

5.7 Grodzie wodoszczelne
5.7.1 Rozmieszczenie grodzi

5.7.1.1 Na kazdym statku nalezy umiesci¢ dziobowg grodz zderzeniowa w odpowiedniej odle-
glosci od pionu dziobowego, tak aby statek z zatopionym przedziatem przed ta grodzia spetniat
kryteria ptywalnos$ci okreslone w Czesci IV - Statecznos¢ i wolna burta.

GrodZ zderzeniowa umieszczona w odlegtosci od pionu dziobowego (mierzonej w plaszczyZnie
wodnicy fadunkowej) wynoszacej od 0,04L do 0,04L + 2 [m], na 0g6t spetnia wspomniane wyzej
wymagania Czesci IV.

Usytuowanie grodzi zderzeniowej w odlegtosci od pionu dziobowego wiekszej niz 0,04L + 2 [m]
jest dopuszczalne woéwczas, gdy obliczenia ptywalno$ci statku wykonane wg wymagan Czesci IV -
Statecznos¢ i wolna burta wykaza spetnienie podanych tam kryteriow dla statku z zatopionym prze-
dziatem przed grodzia zderzeniowa.

Odlegtos¢ grodzi zderzeniowej od pionu dziobowego moze by¢ zredukowana do 0,03, pod wa-
runkiem Ze wspomniane wyzej kryteria podane w Czesci IV beda spetnione dla warunkéw
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jednoczesnego zatopienia przedziatu przed grodzia zderzeniowq i przedziatu grodziowego poto-
zonego bezposrednio za grodzia zderzeniowa.

5.7.1.2 Przed grodzia zderzeniowa nie moga znajdowac sie pomieszczenia mieszkalne ani in-
stalacje niezbedne dla funkcjonowania statku lub zapewnienia jego bezpieczenstwa. Powyzsze
wymaganie nie dotyczy urzadzen kotwicznych lub sterowniczych.

Pomieszczenia mieszkalne musza by¢ oddzielone od maszynowni i kottowni za pomoca grodzi
gazoszczelnych i bezposrednio dostepne z poktadu. JeZeli nie ma takiego dostepu nalezy zapewnic
wyjscie awaryjne prowadzace bezposrednio na poktad.

5.7.1.3 Na kazdym statku nalezy zastosowac grodz skrajnika rufowego. W przypadku gdy dtu-
gos¢ statku przekracza 25 m, grédz ta powinna znajdowac sie w odpowiedniej odlegtosci od rufy,
tak aby zapewniona byta ptywalno$¢ statku w stanie zatadowanym i zostat zachowany pozostaty
przeswit bezpieczny, 100 mm w przypadku wnikniecia wody do przedziatu wodoszczelnego za
grodzia skrajnika rufowego. Ogo6lna zasadg jest, Ze wymaganie podane w pierwszym podpunkcie
powinno by¢ uznane za spelnione, jesli grodz skrajnika dziobowego zostata umieszczona w odle-
gtosci pomiedzy 1,4 m a 0,04 L +2, mierzac od rufowego punktu przeciecia kadtuba z linig maksy-
malnego zanurzenia. W przypadku gdy ta odlegtos¢ jest wieksza od 0,04 L +2, speinienie wyma-
gania podanego w pierwszym podpunkcie musi by¢ udowodnione na drodze obliczen. Odlegtos¢
ta moze by¢ zmniejszona do 1 m. W tym przypadku speinienie wymagania podanego w pierwszym
paragrafie powinno by¢ uzasadnione obliczeniami przy zatoZeniu, Ze przedziat potozony za gro-
dzig skrajnika rufowego oraz przedziaty bezposrednio przylegte zostalty wypetnione woda.

Na statkach z wtasnym napedem grdédz ta powinna wydziela¢ wodoszczelny przedziat zawiera-
jacy pochwe watu sSrubowego i koker trzonu sterowego.

W przypadku smuktych statkéw koinierz pochwy watu srubowego moze by¢é mocowany do
wzmocnionego dennika w fadowni.

W sytuacji, gdy pochwa watu §rubowego zostanie umieszczona w przedziale wodoszczelnym in-

nym niz skrajnik rufowy, to grodzi skrajnika rufowego mozna nie stosowac jezeli spetniony jest

jeden z nastepujgcych warunkow:

— dtugos¢ statku L < 25 m;

— przednia grodzZ przedziatu maszynowni znajduje sie w odleglosci od pionu rufowego nie wiek-
szej niz 0,07L;

— przednia grédz przedziatu maszynowego jest w odlegtosci od pionu rufowego nie wiekszej niz
0,20L, a zanurzenie statku jest nie wieksze niz 0,46H.

5.7.1.4 Pomieszczenia mieszkalne, maszynownia, kottownia i wszystkie pomieszczenia robo-
cze, ktdére stanowig ich cze$¢ powinny by¢ oddzielone od fadowni poprzecznymi grodziami wo-
doszczelnymi, siegajacymi do poziomu poktadu. Jezeli przedzial maszynowy umieszczony jest
w czes$ci rufowej, to tylna grédz tego przedziatu moze by¢ ré6wnoczesnie grodzig skrajnika rufo-
wego.

5.7.1.5 Grodzie ograniczajace skrajniki powinny by¢ doprowadzone do najnizszego poziomu
dna. Na statkach z duzym podcieciem dziobu lub rufy dopuszcza sie stosowanie grodzi dochodza-
cych do dna powyzej ptaszczyzny podstawowej. W takim przypadku na dziobie powinny by¢ jed-
nak zastosowane $rodki ograniczajace niebezpieczenstwo przebicia poszycia z kierunku ruchu
powyzZej plaszczyzny podstawowej, takie jak zbiorniki przylegte do grodzi zderzeniowej lub
wzmochnienia poszycia i wigzan dennych.
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5.7.1.6 W grodziach poprzecznych wymienionych w punktach 5.7.1.1, 5.7.1.2 1 5.7.1.4 w zasa-
dzie nie nalezy wykonywac jakichkolwiek otwordéw.

Dopuszczalne jest tylko umieszczenie drzwi wodoszczelnych w grodzi skrajnika rufowego oraz
przejsc¢ dla rur lub watéw napedowych w grodziach wodoszczelnych.

Nalezy przy tym spetni¢ odpowiednie wymagania podane w Czesci Il - Wyposazenie kadtubowe.
5.7.2 Liczba grodzi

5.7.2.1 [Odlegto$¢ miedzy grodziami poprzecznymi powinna by¢ nie wieksza niz 22 m. Odle-
glos¢ tamoze by¢ zwiekszona, jezeli miedzy grodziami zostanie zastosowana konstrukcja ramowa
z dennikiem pelnym, wregami wedtug 5.4.3, poktadnikiem na catej szerokosci wedtug 5.6.8 lub
dZwigarem rozpierajacym zrebnice wedtug 5.10.4, polaczonym z poktadnikiem ramowym. Kon-
strukcja taka jest przy okreslaniu odlegtosci traktowana jako gréodz.]

5.7.3 Poszycie grodzi

5.7.3.1 Grubo$¢ poszycia grodzi zderzeniowej i grodzi skrajnika rufowego powinna by¢ nie
mniejsza od obliczonej ze wzoru:

t =55avh [mm], (5.7.3.1-1)
a pozostatych grodzi nie mniejsza niz:

t =4,5avh [mm], (5.7.3.1-2)
gdzie:
a - odstep usztywnien [m];

h - wysoko$¢ mierzona w plaszczyznie symetrii od dolnej krawedzi pasa poszycia grodzi do
poktadu [m].

5.7.3.2 Grubo$¢ poszycia grodzi nie musi przekracza¢ grubosci przylegtego poszycia burt ka-
dtuba, ale nie moze by¢ mniejsza niz 3 mm.

5.7.3.3 Najnizszy pas poszycia grodzi powinien by¢ o 1 mm grubszy niz wynika to ze wzoréw
5.7.3.1-1i5.7.3.1-2 i siega¢ co najmniej 200 mm ponad gorne krawedzie sgsiednich dennikow.

5.7.3.4 Grubos¢ dolnego pasa poszycia grodzi maszynowni, do ktérego zamocowane sg funda-
menty maszyn, powinna by¢ mniejsza od obliczonej ze wzoru:

t=0,007N+5 [mm] (5.7.3.4)
gdzie:
N - nominalna moc silnikéw napedowych, [KW].

Pas ten powinien siega¢ co najmniej 100 mm ponad gorng krawedzZ wzdtuznikéw fundamento-
wych.

5.7.4 Usztywnienia grodzi

5.7.4.1 Wskaznik przekroju usztywnien grodzi powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze
WwzZoru:

W=kahl>+3 [cm?] (5.7.4.1)
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a - odstep usztywnien [m];

odlegto$¢ od Srodka rozpietosci usztywnienia do gérnej krawedzi grodzi mierzona w ptasz-
czyznie symetrii [m];

- rozpieto$¢ usztywnienia [m];

= 5dla grodzi zderzeniowej,

4 dla grodzi innych.

~
|

s ===
1l

przypadku zamocowania koncéw usztywnien za pomoca weztdéwek wskaznik przekroju
usztywnienia moze by¢ zmniejszony o 25%.

5.7.4.2 Gorna krawedz grodzi wymaga usztywnienia w kierunku poziomym przez:
.1 polaczenie z poszyciem poktadu, jezeli grédz jest doprowadzona do poktadu;
.2 zastosowanie dZwigara rozpierajgcego w przypadku ciagltego szybu lukowego (patrz
5.3.4).
.3 zastosowanie usztywnienia poziomego w przypadku grodzi nie dochodzacej do poktadu
lub dZwigara.

[Rozwiqgzanie .3 jest dopuszczalne, jezeli na gérnq czes¢ konstrukcji grodzi nie dziatajq sity $ci-
skajqce ze strony ciqgtych zrebnic luku. W tym przypadku wskaznik przekroju usztywnienia po-
ziomego powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W=1b2 [cm3] (5.7.4.2)
gdzie:
I - rozpietos¢ usztywnien pionowych [m];
b - nie podparta dtugos¢ usztywnienia poziomego [m].]

5.7.4.3 Zaleca sie stosowanie usztywnien grodzi zderzeniowej w odstepach nie wiekszych niz
500 mm, a usztywnien pozostatych grodzi - w odstepach nie wiekszych niz 700 mm.

5.7.5 Wezlowki

5.7.5.1 Jezeli usztywnienia grodzi potaczone sa z dnem przy pomocy weztéwek, to wysokos¢
weztéwki powinna by¢ nie mniejsza niz 0,1 rozpietosci usztywnienia, a weztdwki powinny by¢
doprowadzone do najblizszego wigzania poprzecznego.

5.7.5.2 Grubo$¢ wezléwki powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ $rodnika usztywnienia grodzi.

5.7.5.3 Przy zamocowaniu usztywnien grodzi o dlugosci ponad 3 m oraz usztywnien grodzi
zderzeniowej bez uzycia weztowek - wymaga sie spawania doczotowego obu konncéw usztywnien
do poszycia dna i poktadu. W przypadku usztywnien grodzi innych niz zderzeniowa o dtugosci
ponizej 3 m wymagane jest tylko takie potgczenie z dnem.

5.7.6 Grodzie z uskokiem

5.7.6.1 Grubos¢ poszycia poziomych czesci grodzi powinna by¢ o 1 mm wieksza od obliczonych
wedtug 5.7.3.1-1i 5.7.3.1-2.

5.7.6.2 Usztywnienia poziome grodzi powinny pod wzgledem wytrzymato$ciowym by¢ rowno-
rzedne z usztywnieniami obliczonymi wedtug wzoru 5.7.4.1.

5.7.7 Grodzie wzdluzne
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Wzdtuzne grodzie wodoszczelne powinny odpowiada¢ wymaganiom stawianym grodziom po-
przecznym tak pod wzgledem grubosci, jak i wytrzymatosci.

5.7.8 Grodzie profilowane

5.7.8.1 Grubos¢ poszycia grodzi profilowanych powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ poszycia
grodzi ptaskiej, obliczona wedtug wzoréw 5.7.3.1-11 5.7.3.1-2.

5.7.8.2 Wskaznik przekroju elementu grodzi profilowanej trapezowej o szeroko$ci u powinien
spelnia¢ zalezno$¢:

w > 0,1kup12£ [cm3] (5.7.8.2)
gdzie:
k = 9 dlagrodzi tadowni;

k 12 dla grodzi innych,
k = 15 dla grodzi zderzeniowej,
u
p

- szeroko$¢ elementu grodzi [m];

- wielko$¢ ci$nienia stupa wody siegajacego od $rodka dtugosci nie podpartej czesci ele-

mentu do poktadu grodziowego [kPa]; na statkach z ciagtym szybem lukowym stup wody

siega do gérnej krawedzi zrebnic lukowych;

nie podparta dtugos¢ elementu, (zazwyczaj dtugos¢ elementéw profilowanych) [m];

a, t - wymiary oznaczone na rys. 5.7.8.2; nalezy je przyjmowac do wzoru 5.7.8.2 w tych samych
jednostkach.

~
|

Rys.5.7.8.2 Wymiary elementu grodzi profilowanej trapezowej

5.7.8.3 Wskaznik przekroju elementu grodzi profilowanej trapezowej o szerokos$ci u nalezy ob-
licza¢ wg wzoru:

W=th(a+Q [cm?] (5.7.8.3)
gdzie wszystkie wymiary sg w cm; oznaczenia - patrz rys. 5.7.8.2.
5.7.9 Drzwi wodoszczelne i przejscia w grodziach

5.7.9.1 Liczba drzwi w grodziach wodoszczelnych ponizej poktadu wolnej burty powinna by¢
ograniczona do minimum wynikajacego z zatozen konstrukcyjnych i niezbednego dla bezpiecz-
nego uzytkowania statku.

5.7.9.2 W grodziach wodoszczelnych nalezy stosowa¢ drzwi otwierane i zamykane z obu stron
grodzi. Wytrzymato$¢ drzwi powinna by¢ réwna wytrzymatosci grodzi.

5.7.9.3 W grodzi zderzeniowej nie nalezy wykonywac¢ zadnych drzwi ani wtazow.

5.7.9.4 Nie nalezy stosowac drzwi zamykajacych sie pod wpltywem wtasnej masy lub pod dzia-
taniem masy opadajace;j.
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5.7.9.5 Wszelkie przejs$cia grodziowe, np. dla rurociggéw i torow kablowych, powinny by¢ wo-
doszczelne. Nie zaleca sie przeprowadzania ciegiet sterowych przez grodzie wodoszczelne. W ko-
niecznych przypadkach przejscia takie powinny by¢ tak wykonane, aby byta zachowana szczel-
nos$¢ grodzi.

5.8 Stepka, dziobnica i tylnica

5.8.1 Rodzaj konstrukcji

Stepka, dziobnica i tylnica moga by¢ o konstrukcji spawanej, odlewane staliwne, ze stali walcowa-
nej lub kutej.

5.8.2 Stepkabelkowa

5.8.2.1 Wymiary przekroju prostokatnego stepki belkowej powinny by¢ nie mniejsze niz obli-
czone ze WZorow:
- na statkach z wlasnym napedem

h = L+65 [mm] (5.8.2.1-1)

a=0,4L+8 [mm] (5.8.2.1-2)
- na statkach bez wtasnego napedu

h =L+50 [mm] (5.8.2.1-3)

a=0,4 L+5 [mm] (5.8.2.1-4)

gdzie:
h - wysokos¢ stepki [mm];
a - grubos¢ stepki [mm].

5.8.2.2 Laczenie odcinkéw stepki belkowej powinno odbywacé sie poprzez spawanie doczo-
towe.

5.8.3 Stepka ptaska

Grubo$¢ stepki ptaskiej na statkach z dnem ptaskim nie musi przekraczaé grubosci poszycia dna,
chyba Ze statek ma obto o duzym promieniu lub duze podciecie dna - w takim przypadku grubos¢
stepki ptaskiej w sSrodkowej czesci statku nalezy zwiekszy¢ o 1 mm w stosunku do grubosci po-
szycia dna.

Szeroko$¢ stepki w przypadku jej zgrubienia powinna by¢ nie mniejsza niz 0,1B.
5.8.4 Dziobnica belkowa

Wymiary dziobnicy belkowej powinny by¢ nie mniejsze niz wymiary stepki belkowej. Potaczenie
dziobnicy ze stepka belkowa lub poszczegélnych cze$ci miedzy soba powinno by¢ wykonane za
pomocg spoiny czotowe;.

5.8.5 Dziobnica plytowa

5.8.5.1 Dziobnica plytowa o konstrukcji spawanej moze by¢ wykonana z plyt gietych, ktérych
grubos$c¢ po obrébce powinna by¢ nie mniejsza niz obliczona ze wzoru:

t=0,05L+4 [mm] (5.8.5.1)
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W dolnej czesci dziobnica powinna siega¢ co najmniej na odstep jednego wregu w cze$¢ prosta
dna i w kazdym przypadku za grédz skrajnika dziobowego.

5.8.5.2 Dziobnica powinna by¢ wzmocniona poprzecznymi weztéwkami do wysokosci 0,5 m
nad wodnica; odstep tych weztéwek nie powinien przekraczac 0,6 m.

Grubos$¢ weztéwek powinna wynosié co najmniej 75% grubo$ci obliczonej wedtug wzoru 5.8.5.1.
Weztéwki powinny siega¢ do najblizszego wregu i by¢ z nim potaczone.

5.8.5.3 Poszczegdblne odcinki dziobnicy nalezy taczy¢ ze sobg oraz z poszyciem za pomocg spoin
doczotowych.

5.8.6 Dziobnica staliwna

5.8.6.1 Wpymiary dziobnicy staliwnej o pelnym przekroju powinny by¢ nie mniejsze niz wy-
miary stepki belkowej.

5.8.6.2 Dziobnica uzebrowana o przekroju cienkosciennym powinna mie¢ przy potaczeniu
z poszyciem grubo$¢ nie mniejsza niz obliczona dla dziobnicy ptytowej. Usztywnienia dziobnicy
powinny by¢ wykonane wedtug wymagan 5.8.5.2.

Konstrukcja dziobnicy powinna mie¢ odpowiednio duzy promien zaokraglenia i kat rozchylenia

w celu umozliwienia tatwego dostepu dla wykonania potgczenia jej z poszyciem i wigzaniami
wzdtuznymi kadtuba.

5.8.6.3 W ptaszczyZnie symetrii grubos$¢ dziobnicy powinna by¢ nie mniejsza niz obliczona ze
WZoru:

t=0,4L [mm)] (5.8.6.3)
ale nie musi przekracza¢ 20 mm.

5.8.7 Tylnica statku jednosrubowego

5.8.7.1 Wpymiary ramienia Srubowego tylnicy podane w p. 5.8.7.2 do 5.8.7.7 dotycz3 tylnicy ze
stopa podpierajaca tozysko trzonu sterowego.

Wymiary ramienia Srubowego innych tylnic mogg by¢ zmniejszone o 10%.

5.8.7.2 Ramie Srubowe tylnicy o przekroju prostokatnym petnym powinno mie¢ powyzej ptyty
orzechowej, wymiary nie mniejsze niz obliczone ze wzorow:

a =0,6L+10 [mm] (5.8.7.2-1)
b =L+60 [mm] (5.8.7.2-2)
gdzie:
a - grubo$¢ ramienia (mierzona prostopadle do ptaszczyzny symetrii statku);
b - szeroko$¢ ramienia (mierzona réwnolegle do plaszczyzny symetrii statku).

Ponizej ptyty orzechowej ramie $rubowe tylnicy o przekroju prostokatnym pelnym powinno
stopniowo przechodzi¢ w stope tylnicy.

5.8.7.3 Wymiary przekroju ramienia Srubowego o ksztatcie optywowym (rys. 5.8.7.3) mierzone
powyzZej plyty orzechowej powinny by¢ nie mniejsze niz obliczone ze wzorow:

b =30VL [mm] (5.8.7.3-1)
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g=04L+4 [mm] (5.8.7.3-2)
[¥)
Q
N o = 65 =
g,=06g
c= 5(g1 - gz)
5
Q%

° Vi
FS

Rys. 5.8.7.3 Wymiary przekroju ramienia srubowego
Dlugos¢ ¢ przejscia do grubosci poszycia nalezy przyjmowac¢ wedtug obowigzujacych wymagan
dla przejs¢ przy spawaniu elementéw réznej grubosci.

5.8.7.4 Wpymiary przekroju ramienia $rubowego o ksztatcie oplywowym mierzone powyzej
plyty orzechowej powinny zapewnié¢ uzyskanie wskaznikéw przekroju co najmniej o 20% wyz-
szych, niz w przypadku przekroju prostokatnego (patrz p. 5.8.7.2).

5.8.7.5 Wymiary ramienia §rubowego spawanego z ptyt (rys. 5.8.7.5) powinny by¢ nie mniejsze
niz obliczone ze wzorow:
b =40VL [mm] (5.8.7.5-1)
t =14VL [mm] (5.8.7.5-2)

Ramie srubowe powinno by¢ mozliwie najprostszej konstrukcji, usztywnione weztéwkami i miec¢
duze promienie zaokraglen.

Zamkniete czeSci ramienia $Srubowego nalezy po zmontowaniu poddac proébie szczelnosci, a we-
wnetrzne powierzchnie pokry¢ srodkami antykorozyjnymi.
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=75 mm
min

0,8b

b

>
Rys. 5.8.7.5 Ramie Srubowe spawane z ptyt

5.8.7.6 Przy zastosowaniu konstrukcji z pretem okragtym (rys. 5.8.7.6) Srednica preta powinna
by¢ nie mniejsza niz obliczona ze wzoru:

d=10vVL [mm] (5.8.7.6)

I g
Rys. 5.8.7.6 Ramie $rubowe z pretem okragltym

Wymiary b i t nalezy okresla¢ ze wzoréw 5.8.7.5-11 5.8.7.5-2.

5.8.7.7 Wskaznik przekroju stopy tylnicy (rys. 5.8.7.7) wzgledem osi pionowej powinien by¢ nie
mniejszy niz obliczony ze wzoru:

W, = 0,3Flv? [cm3] (5.8.7.7)
gdzie:
F - powierzchnia rzutu steru i ramienia sterowego tylnicy, [m2];
I - odlegto$¢ od osi trzonu sterowego do rozpatrywanego przekroju, nie mniejsza jednak niz
potowa odleglo$ci miedzy osig steru a tylng krawedzig piasty tylnicy, [m];
v - predkos¢ statku zatadowanego, nie mniejsza jednak niz 10 km/h.
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0s steru

Rys. 5.8.7.7 Stopa tylnicy

Wskaznik przekroju stopy tylnicy wzgledem osi x - x powinien by¢ nie mniejszy niz 0,4W,. Wyso-
ko$¢ stopy powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ ramienia sSrubowego o przekroju prostokatnym,
obliczona ze wzoru 5.8.7.2-1.

5.8.7.8 ]Jezeli na statku zastosowano tylnice ze stopg, to stopa tylnicy z oknem $rubowym mie-
dzy ramieniem $rubowym a sterowym powinna by¢ mozliwie krétka, a dolng jej krawedz zaleca
sie podnie$¢ w taki sposéb, by przebiegata wyzej niz dolna krawedz stepki.

Przejscie od stopy tylnicy do ramienia sSrubowego powinno mie¢ mozliwie duzy promien.

5.8.7.9 Dolng czes¢ tylnicy nalezy przedtuzy¢ w kierunku dziobu, a jej usztywnienia potaczy¢ co
najmniej z trzema dennikami w przypadku tylnicy z oknem srubowym oraz co najmniej z dwoma
dennikami lub grodzig w przypadku tylnicy bez okna $rubowego.

5.8.7.10 Grubo$¢ $cianki piasty tylnicy powinna po obrébce wynosi¢ co najmniej 60% szeroko-
$ci przekroju ramienia Srubowego tylnicy lub 30% Srednicy watu Srubowego, w zaleznosci od
tego, ktora z tych wartosci jest wieksza.

5.8.7.11 Wymiary ramienia sterowego o przekroju prostokatnym tylnicy z oknem srubowym
powinny by¢ nie mniejsze niz obliczone ze wzorow:

a=0,5L+10 [mm] (5.8.7.11-1)
b = L+45 [mm] (5.8.7.11-2)

Wymiary ramienia sterowego dla statku bez wtasnego napedu powinny by¢ nie mniejsze niz ob-
liczone ze wzoréw:

b =L+35 [mm] (5.8.7.11-3)
a=0,4L+10 [mm] (5.8.7.11-4)
gdzie:
a - grubo$¢ ramienia, mierzona prostopadle do ptaszczyzny symetrii;
b - szeroko$¢ ramienia, mierzona réwnolegle do plaszczyzny symetrii.

5.8.8 Tylnica statku dwusrubowego, wsporniki watéw srubowych i dysz Srubowych

5.8.8.1 Wymiary tylnicy o pelnym przekroju prostokagtnym nie powinny by¢ mniejsze od obli-
czonych wedtug wzoréw 5.8.7.11-31 5.8.11-4.

5.8.8.2 Dolng czes$¢ tylnicy nalezy przedtuzy¢ w kierunku dziobu, a jej usztywnienia potaczy¢ co
najmniej z dwoma dennikami lub grodzia.
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5.8.8.3 Wsporniki moga by¢ wykonane jako odlewane staliwne lub stalowe o konstrukcji spa-
wanej.

5.8.8.4 Ramiona dwuramiennych wspornikéw watéw Srubowych powinny by¢ ustawione
wzgledem siebie pod katem 70°+110°.

Linie osi ramion powinny przecinac¢ sie na osi watu Srubowego. Pole przekroju poprzecznego kaz-
dego ramienia wspornika wykonanego jako odlew (staliwo) powinno stanowi¢ co najmniej 60%
pola przekroju watu srubowego w ptaszczyZnie wspornika, grubo$¢ ramienia — co najmniej 45%,
a grubo$¢ piasty - co najmniej 35% $rednicy watu.

Wytrzymato$¢ wspornikéw spawanych powinna by¢ nie mniejsza niz wytrzymato$¢ okreslonych
wyzej wspornikow staliwnych.

5.8.8.5 Wsporniki nalezy potaczy¢ z dennikami i wigzaniami ramowymi wewnatrz kadtuba.
Pole przekroju spoiny mocujacej ramie wspornika do kadtuba powinno by¢ nie mniejsze niz 2
pola przekroju tego ramienia.

Grubos¢ poszycia w obrebie przenikania wspornikow nalezy zwiekszy¢ zgodnie z 5.5.5.2.

5.8.8.6 Jezeli zastosowano dysze $Srubowe, to ich wsporniki powinny by¢ potaczone z denni-
kami i wigzaniami wzdtuznymi.

Wskaznik przekroju stopy tylnicy za dysza powinien by¢ nie mniejszy niz obliczony ze wzoru
5.8.7.7.

5.9 Zbiorniki glebokie
5.9.1 Wymagania ogdlne

5.9.1.1 Zbiorniki przeznaczone na wode do picia i do zasilania kottéw nalezy oddzieli¢ prze-
dziatami ochronnymi od zbiornikéw paliwa, olejéw smarowych oraz zbiornikéw tadunkowych.

5.9.1.2 Zbiorniki paliwa nalezy oddzieli¢ od pomieszczen chtodniczych przedziatami ochron-
nymi. Mozna jednak nie stosowac przedziatu ochronnego - pod warunkiem, zZe pomiedzy izolacja
a poszyciem grodzi zostanie zastosowana szczelina powietrzna o prze$Swicie nie mniejszym niz
50 mm.

5.9.1.3 Jezeli przewiduje sie przewozenie w zbiornikach paliwa ptynnego o temperaturze za-
ptonu do 60°C, konstrukcja i rozmieszczenie tych zbiornikow podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

5.9.1.4 Zbiorniki przeznaczone na oleje roslinne nalezy oddzieli¢ przedziatami ochronnymi od
zbiornikéw przeznaczonych na wszelkie inne ciecze.

5.9.1.5 Szeroko$¢ przedziatow ochronnych powinna by¢ nie mniejsza od odstepu wregowego
i nie mniejsza niz 400 mm.

5.9.1.6 Zbiornik6w paliwa oraz oleju wraz z ich armaturg wyposazeniowg nie mozna umiesz-
czac bezposrednio nad maszynowniami lub przewodami spalinowymi.

5.9.1.7 Zbiornik6w paliwa oraz oleju wraz z ich armaturg wyposazeniowg nie mozna umiesz-
czac przed grodzig zderzeniowa.
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5.9.1.8 Zbiorniki paliwa i smaréw nie mogg mie¢ wspolnych powierzchni odgraniczajgcych
poddanych statycznemu ci$nieniu tych ptynéw w warunkach normalnej eksploatacji z pomiesz-
czeniami pasazerskimi i pomieszczeniami dla zatogi.

5.9.2 Poszycie $cian

5.9.2.1 Grubos¢ poszycia Scian zbiornikéw powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej ze wzoru:

t=125a/p+1 [mm] (5.9.2.1)
ale nie mniejsza niz 4 mm;
gdzie:
p - cis$nienie okre$lane wg 3.2.3.4 na poziomie dolnej krawedzi ptyty poszycia;

p — gestosc¢ cieczy [t/m3] ale nie mniej niz 1,0 t/m3
a - odstep usztywnien [m].
Wzér 5.9.2.1 ma zastosowanie takze do poszycia grodzi profilowanych - wéwczas za a nalezy

podstawic¢ szerokos¢ mocnika lub szerokos¢ srodnika (tj. wymiar a lub b, patrz rys. 5.7.8.2), w za-
leznosci od tego, ktora wartos¢ jest wieksza.

5.9.2.2 Grubo$¢ poszycia poziomych §cian zamykajacych zbiornik od géry powinna by¢ nie mniej-
sza od grubosci poszycia wedlug 5.9.2.1 i nie mniejsza od grubosci poktadu wymaganej w 5.6.

5.9.2.3 Jezeli poziome poszycie zbiornika jest czeScig poktadu, to grubosé poktadu w obrebie
zbiornika nalezy zwiekszy¢ o 1 mm ponad warto$ci wymagane w 5.9.2.1iw 5.6.

5.9.2.4 Sciany zbiornikéw nalezy taczy¢ z poszyciem i zewnetrznym poktadem spoing dwu-
stronng; odstepstwo od tej zasady wymaga uzgodnienia z PRS.

5.9.3 Usztywnienia

5.9.3.1 Wskaznik przekroju usztywnien $cian zbiornikéw powinien by¢ nie mniejszy niz:
— w przypadku usztywnien pionowych:

W=0,4apl2+3 [cm3] (5.9.3.1-1)
— w przypadku usztywnien poziomych:

W=0,5apl2+3 [cm3] (5.9.3.1-2)
gdzie
a - odstep usztywnien [m];
p - cisnienie okres$lane wg 3.2.3.4 na poziomie potowy rozpietosci usztywnienia pionowego lub

osi usztywnienia poziomego;
p - gestosc cieczy [t/m3], ale nie mniej niz 1,0 t/m3;
I - rozpieto$¢ usztywnienia [m].

W sytuacji, gdy konce usztywnien nie moga by¢ uznane za utwierdzone, warto$¢ W obliczana wg
wzordw 5.9.3.1-11 5.9.3.1-2 powinna by¢ zwiekszona o 50%.

Wzory 5.9.3.1-1 i 5.9.3.1-2 majg zastosowanie takze do grodzi profilowanych - wéwczas za a na-
lezy podstawic¢ szeroko$¢ elementu grodzi (tj. wymiar u, patrz rys. 5.7.8.2.).

5.9.3.2 Usztywnienia powinny by¢ zamocowane na obu koncach, albo przez bezposrednie spa-
wanie do poszycia dna, burt, grodzi wzdtuznych lub poktadu, albo za pomocg weztowek.
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Wysoko$¢ ramienia weztdwki powinna by¢ nie mniejsza niz 1/10 rozpieto$ci usztywnienia, a dtu-
go$¢ réwna odstepowi wregéw lub usztywnien.

5.9.4 Wiazary

5.9.4.1 Usztywnienia pionowe zbiornikéw gtebokich, ktérych wysokos¢ przekracza 2,7 m, na-
lezy wzmocni¢ jednym poziomym wigzarem umieszczonym w potowie wysokosci zbiornika.

Rozpietos¢ usztywnien poziomych takze nie powinna by¢ wieksza niz 2,7 m. Aby spetni¢ ten waru-
nek nalezy stosowac wigzary pionowe potgczone z wigzarami lub usztywnieniami dna i poktadu.

Wysokos¢ Srodnika wigzara powinna by¢ nie mniejsza niz podwdjna wysokos$¢ wregéw lub pio-
nowych usztywnien grodzi, a grubo$¢ nie mniejsza niz grubo$¢ usztywnien.

5.9.4.2 Wigzary powinny mie¢ w narozach weztéwki o grubosci rownej grubosci $rodnika
usztywnienia. Dtugo$¢ ramienia weztoéwki powinna by¢ réwna wysokosci Srodnika.

5.9.4.3 W dolnej czesci wigzan wewnatrz zbiornikéw nalezy przewidzie¢ wyciecia dla przelewu
cieczy.

5.9.5 Pokladniki w zbiornikach

5.9.5.1 Wskaznik przekroju poktadnika gérnego poziomego przykrycia zbiornika powinien by¢
nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W =5ahl2+3 [cm3] (5.9.5.1)
gdzie:
a - odstep poktadnikéw [m];
| - rozpieto$¢ poktadnika [m];
h - pionowa odlegto$¢ od gérnego poziomego przykrycia zbiornika do szczytu rury przelewo-

wej [m], nie mniejsza niz 0,5 m.

5.9.5.2 Jezeli gorne przykrycie zbiornika jest czescig poktadu, to wskaznik przekroju poktad-
nika powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru 5.6.7.1.

5.10 Luki, szyby maszynowe, otwory pokltadowe

5.10.1 Wymagania ogélne

Wszystkie wyciecia w poktadach powinny by¢ obramowane zrebnicami lub §cianami szybéw, zej-
Scidwek, swietlikéw itp. Zrebnice i zamkniecia lukéw, wtazéw i drzwi powinny odpowiada¢ wy-
maganiom podanym w Czesci Ill - Wyposazenie kadtubowe i w Czesci 1V - Statecznos¢ i wolna
burta. Otwory w poktadzie powinny by¢ tak rozmieszczone, zeby nie utrudniaty poruszania sie
zatodze po poktadzie.

5.10.2 Podzial lukéw tadunkowych

Rozroéznia sie luki tadunkowe oddzielone oraz zwarte, ktérych zrebnice tworzg jeden wspolny
szyb lukowy nad wszystkimi tadowniami. Szyb ten jako konstrukcja ciggta w kierunku wzdtuz-
nym stanowi odpowiednik nadbudéwki wytrzymato$ciowe;j.

5.10.3 Zrebnice szybu lukowego
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5.10.3.1 Wysokos¢ ciaggtych zrebnic wzdtuznych szybu lukowego mierzona od gornej krawedzi
poktadu (mocnicy poktadowej) powinna by¢ nie mniejsza niz:

250 mm dla statkéw o dtugosci L < 25 m,

700 mm dla statkéw o dtugosci L = 50 m.

Dla posrednich dtugosci wysoko$¢ zrebnic nalezy okresli¢ przez interpolacje liniowa. [Grubos¢
zrebnic wzdtuznych powinna by¢ nie mniejsza od wiekszej z dwu wartosci:

— grubosci mocnicy poktadowej wedtug 5.6.1.1, powiekszonej o 1 mm,
— grubosci obliczonej ze wzoru:

t=(2,50-2,14n)(96-6,98)(0,1L+0,5B) [mm] (5.10.3.1)
gdzie:
n - stosunek tgcznej dtugosci wszystkich tadowni do dtugosci statku L;
0 - wspdtczynnik petnotliwosci kadtuba.]

Dolne krawedzie zrebnic lukéw tadunkowych powinny by¢ tak wykonane, zeby nie powodowac
zahaczania sie talii urzadzen przetadunkowych.

5.10.3.2 [Obliczeniowa grubo$¢ zrebnicy wzdtuznej na statkach z napedem powinna by¢ utrzy-
mana na dtugosci do 0,7L od pionu rufowego; poza tym rejonem mozna jg stopniowo zmniejszac,
az do 80% wartosci obliczeniowej.]

5.10.3.3 [W przypadku zastosowania zrebnicy wzdtuznej o wysokosci mniejszej od wymaganej
w 5.10.3.1 nalezy zwiekszy¢ jej grubosc, tak aby przekrdj zrebnicy byt nie mniejszy niz wynikajqgcy
zwymagan 5.10.3.1.]

5.10.3.4 [Zwiekszenie wysokosci zrebnicy wzdtuznej ponad wymagang w 5.10.3.1 nie moze by¢
traktowane jako czynnik pozwalajqcy na zmniejszenie jej grubosci.]

5.10.3.5 [Jezeliwysokos¢ zrebnicy wzdtuznej wynosi 700 mm lub wiecej, gérny pas zrebnicy (o wy-
sokosci co najmniej 250 mm) powinien mie¢ grubos¢ zwiekszong o 50% w stosunku do wymaganej
w5.10.3.1.]

5.10.3.6 [G6rng krawedZ zrebnicy nalezy usztywnié¢ za pomocq ksztattownika o przekroju nie
mniejszym od obliczonego ze wzoru:

A== [om?] (5.10.3.6)
gdzie:

t — grubos¢ zrebnicy okreslona w 5.10.3.1.]

5.10.3.7 W ptaszczyznie kazdego wregu ramowego i kazdej grodzi poprzecznej oraz pomiedzy
tymi elementami konstrukcji, w odstepie nie wiekszym niz 6 odstepéw wregowych nalezy zasto-
sowaé wsporniki ptytowe, 1aczace poktad ze zrebnica oraz jej usztywnieniem poziomym. Grubos$¢
$rodnika wspornika powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,7 grubos$ci zrebnicy [okreslonej zgodnie
2z 5.10.3.1.] Mocnik powinien mie¢ szeroko$¢ nie mniejszg niz 15 grubosci zrebnicy i grubos$¢ nie
mniejszg niz grubo$¢ zrebnicy. W rejonie grodzi zakonczonej u gdéry poprzeczng konstrukcja
skrzyniowg usytuowang w obrebie szybu lukowego wspornikdw zrebnicy mozna nie stosowac.

5.10.3.8 Wazdtuzne zrebnice szybu lukowego powinny by¢ koficami wprowadzone w $ciany po-
ktadéwek przy zachowaniu ich petnej wysokosci.
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Jezeli nie jest to mozliwe, nalezy wykona¢ w ptaszczyznach zrebnic pod poktadem wzdtuzniki,
ktérych wymiary okreslono w 5.6.11; szczeg6lnie na statkach towarowych z wtasnym napedem
nalezy zwrdci¢ uwage na ciggto$¢ wigzan wzdtuznych w obrebie zakonczenia luku od strony ru-
fowe;j.

5.10.3.9 [Poprzeczne koricowe zrebnice luku szybowego nie przechodzqgcego w poktadéwke na-
lezy wykona¢ z ptyt o grubosci nie mniejszej od obliczonej ze wzoru:

t=0,5B+3 [mm] (5.10.3.9-1)

Zrebnice poprzeczne nalezy usztywni¢ poziomym kqtownikiem [o przekroju nie mniejszym od obli-
czonego ze WzZoru:

A== [em?] (5.10.3.9-2)

gdzie:
t — grubos¢ zrebnicy poprzecznej obliczona ze wzoru 5.10.3.9-1.]

Wsporniki pionowe zrebnicy poprzecznej nalezy rozmieszcza¢ w odstepach nie wiekszych niz 4 m.
5.10.4 Dzwigary rozpierajace i podtrzymujace

5.10.4.1 Poszczegoélne luki w obrebie szybu lukowego powinny by¢ rozdzielone dzwigarami
rozpierajgcymi zrebnice wzdtuzne. Do tego celu moga by¢ zastosowane:

.1 poprzeczne konstrukcje skrzyniowe;

.2 rozpornice state;

.3 rozpornice przenosne.

DZwigary te nalezy umiesci¢ w plaszczyznach grodzi wodoszczelnych lub réwnowaznych ram,
mozliwie tak, azeby ich dolne poziome elementy ptytowe lezaty w przedtuzeniu mocnicy pokta-
dowe;j.

5.10.4.2 [WskazZnik przekroju w srodku dZwigara rozpierajqgcego, wzgledem osi poziomej, powi-
nien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

Wy =apb? [cm3] (5.10.4.2)
gdzie
a - odstep dzwigardw rozpierajgcych [m];
b - szerokos$¢ luku [m].
p - obliczeniowa wielkos¢ obcigzenia pokryw lukowych [kPa], nie mniejsza niz 1,5 kPa.

WskazZnik przekroju dZzwigara rozpierajgcego wzgledem osi pionowej powinien by¢ nie mniejszy niz
0,8W,.]

5.10.4.3 [W przypadku zastosowania wzdtuznych dzwigaréw lukowych podtrzymujqcych luzne
pokrywy lukéw, wskaznik przekroju dZzwigara rozpierajgcego wzgledem osi poziomej powinien by¢
nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

Wy =0,25apb? [cm3] (5.10.4.3)
gdzie:
a - odstep dZzwigardw rozpierajgcych [m];
p - obliczeniowa wielkos¢ obcigzenia pokryw lukowych [kPa], nie mniejsza niz 1,5 kPa;
b - szerokos¢ luku [m].]
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5.10.4.4 [Grubos¢ scian lub srodnikéw dzwigara rozpierajgcego powinna by¢ nie mniejsza niz ob-
liczona wg wzoru:

s=0,7VL [mm] (5.10.4.4)

i nie moze by¢ mniejsza niz 4 mm.]

5.10.4.5 Gniazda rozpornicy powinny by¢ starannie potaczone z wigzaniami luku i poktadu
oraz rozwigzane w taki sposob, azeby naciski przejmowane od rozpornicy nie przekraczaty
90 MPa.

5.10.4.6 [Jezeli zastosowano w osi symetrii luku tylko jeden dZwigar podtrzymujgcy, to jego
wskazZnik przekroju powinien by¢ nie mniejszy, niz obliczony wg wzoru:

W=0,4pblz2 [cm3] (5.10.4.6)
gdzie:
p - jak wh5104.3;
b - jakw5.10.4.3;
I - niepodparta dtugos¢ dZwigara podtrzymujqcego [m].]

5.10.5 Zrebnice oddzielnych lukéw tadunkowych

5.10.5.1 Wysokos¢ zrebnic oddzielnych lukéw tadunkowych (mierzona od poktadu) powinna
by¢ nie mniejsza niz 250 mm na statkach rejonu zeglugi 2 i 3, a 300 mm - na statkach rejonu ze-
glugi 1.

5.10.5.2 [Grubos¢ zrebnic luku powinna by¢ nie mniejsza od grubosci mocnicy poktadowej.]

5.10.5.3 Goérng krawedz zrebnic luku nalezy usztywni¢ za pomoca ksztattownika, a same zreb-
nice - pionowymi wspornikami.

5.10.5.4 [Jezeli zrebnice wzdtuzne oparte sq na koricowych poktadnikach luku, to wskaznik prze-
kroju tego poktadnika powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W=0,4pl(Bz-b?) [cm3] (5.10.5.4)
gdzie:
p - obliczeniowa wielkos¢ obciqZzenia poktadu i pokrywy luku, nie mniejsza niz 3 kPa;
I - dtugosé luku [m];
b - szerokos¢ luku [m].]

5.10.5.5 Zrebnice lukéw spelniajace role wzdtuznikéw poktadowych zgodnie z 5.6.11 oraz
zrebnice poprzeczne lukéw lezgce w ptaszczyznach poktadnikéw ramowych lub koncowych po-
winny wchodzi¢ pod poktad na gtebokos$¢ wymagang dla zwyktych wzdtuznikéw poktadowych
oraz mie¢ usztywnienie poziome w postaci odgiecia lub mocnika.

5.10.5.6 Wzdtuzne zrebnice lukdéw, usytuowane na $rédokreciu, ktérych dolna cze$¢ nie sta-
nowi wzdtuznika poktadowego, powinny wchodzi¢ pod poktad na gteboko$¢ nie mniejsza niz wy-
sokos¢ poktadnikéw, by¢ przedtuzone pod poktadem na odlegto$é co najmniej dwoch odstepow
wregdw poza zrebnica czotowa oraz mie¢ usztywnienie poziome w postaci mocnika lub odgiecia.
Poprzeczne zrebnice lukéw nie lezace w ptaszczyznach pokladnikow ramowych oraz koicowych
powinny wchodzi¢ pod pokiad na gleboko$¢ nie mniejsza niz wysokos¢ poktadnikéw i miec
usztywnienie poziome jak wymagane wyzej dla zrebnic wzdtuznych.
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5.10.6 Pokrywy lukéw zrebnicowych

5.10.6.1 Stalowe pokrywy lukéw w formie segmentéw o osiach usytuowanych poprzecznie w
stosunku do osi statku i opierajace sie na wzdtuznych zrebnicach lukéw powinny by¢ wykonane
z plyt o grubosci nie mniejszej niz 2,0 mm. Wskaznik przekroju pokrywy powinien by¢ nie mniej-
szy od obliczonego ze wzoru:

W=1,3bpl2 [cm3] (5.10.6.1-1)
za$ moment bezwtadnos$ci powinien by¢ nie mniejszy niz:
[1=1,5bpBB [cm*] (5.10.6.1-2)

gdzie:

b - szeroko$¢ pokrywy [m];

I - niepodparta dtugo$¢ pokrywy [m];

p - obliczeniowa wielkos¢ obcigzenia pokryw, nie mniejsza niz 1,5 kPa.

W obliczeniu wskaZnika przekroju mozna uwzgledni¢ jako szeroko$¢ pasa wspotpracujacego cata
szeroko$¢ pokryw b.

5.10.6.2 Pokrywy wykonane z ocynkowanej ptyty falistej powinny mie¢ grubo$¢é nie mniejsza
niz 1,5 mm oraz odpowiada¢ wymaganiom okreslonym wzorami 5.10.6.1-115.10.6.1-2.

5.10.6.3 Pokrywy musza by¢ zabezpieczone przed przesuwaniem sie oraz chroni¢ tadownie
przed deszczem, $niegiem i bryzgami wody.

5.10.7 Lukibezzrebnicowe

Luki bezzrebnicowe moga by¢ stosowane na poktadzie gérnym do zasobni i magazynow. Pokrywy
tych lukéw powinny mie¢ zamkniecia zapewniajgce wodoszczelno$¢ i tatwos¢ obstugi. Konstruk-
cja pokrywy luku powinna zapewnia¢ takg samg wytrzymatos¢ lokalng, jaka ma poktad w rejonie
luku.

5.10.8 Szyby, Swietliki, zejsciowki i wlazy

5.10.8.1 Zrebnice szybow, swietlikow, zejsciowek i wtazdw powinny spetnia¢ wymagania kon-
strukcyjne odnoszgce sie do zrebnic oddzielnych lukéw tadunkowych, podane w 5.10.5.1, 5.10.5.4,
5.10.5.5, 5.10.5.6 natomiast zamkniecia - wymagania okreslone odpowiednio w 5.10.6 lub 5.10.7.
Ponadto nalezy uwzgledni¢ wymagania szczeg6towe, zawarte w Czesci IV - Statecznos¢ i wolna
burta.

5.10.8.2 Wymagania 5.10.5.51 5.10.5.6 nie muszg by¢ stosowane w przypadku otworéw pokta-
dowych, ktérych powierzchnia nie przekracza 2 m?, a zrebnice nie przecinaja wzdtuznikéw i po-
ktadnikéw ramowych, ani nie sg do nich styczne.

Zrebnice takich otworédw powinny by¢ doprowadzone do dolnej krawedzi poktadnikow.

Wskaznik przekroju usztywnien powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W =2,8alvL [cm?] (5.10.8.2)
gdzie:
a - odstep usztywnien [m];
I - niepodparta dtugo$¢ usztywnienia szybu [m].

5.10.9 Otwory burtowe
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5.10.9.1 Jezeli na statku zastosowano otwory burtowe dla komunikacji i przetadunku, to po-
winny one by¢ odpowiednio obramowane i zaopatrzone w stalowe wodoszczelne drzwi, furty
burtowe lub Klapy z mozliwos$cig otwierania, zamykania i zabezpieczania od wewnatrz kadtuba.

5.10.9.2 Konstrukcja drzwi, furt i klap burtowych powinna odpowiada¢é wymaganiom zawar-
tym w Czesci IV - Statecznosé i wolna burta i by¢ typu uznanego przez PRS. Wytrzymatos¢ ich po-
winna by¢ nie mniejsza od wytrzymatosci burty w tym rejonie.

5.11 Nadbudowki i pokltadowki

5.11.1 Wymagania ogélne

Wymagania podrozdziatu 5.11 dotycza nadbudéwek i poktadéwek, ktérych dtugosé nie przekracza
0,2L.

5.11.2 Poszycie pokladéw

5.11.2.1 [Poszycie poktadu nadbudéwki jednokondygnacyjnej i poszycie najnizszego poktadu
nadbudoéwki wielokondygnacyjnej powinno mie¢ grubos¢ nie mniejsza niz okreslono w 5.6.3.2.]

5.11.2.2 [Poszycie wyzszych poktadéw nadbudéwki wielokondygnacyjnej i poszycie kazdego z po-
ktaddéw poktadéwki powinno mie¢ grubos¢ nie mniejszq od okreslonej ze wzoru:

t=3YL+1 [mm] (5.11.2.2)

Zastosowana grubos¢ nie musi by¢ wieksza od wymaganej w p. 5.6.3.1 dla poktadu wytrzymatoscio-
wego (wzor 5.6.3.1-1).

Grubosé poktadéw otwartych z pokryciami wedtug 5.6.4, poktadéw dolnych i poktadéw zamknietych
moze by¢ o 1 mm mniejsza, niz to wynika ze wzoru 5.11.2.2, ale nie mniejsza niz 3 mm.]

5.11.2.3 W obrebie mocowania mechanizméw i wyposazenia poktadowego nalezy przewidzieé
lokalne wzmocnienia poszycia poktadu i jego usztywnien.

5.11.3 Pokladniki

Wymagane wskazniki przekrojéw poktadnikéw nalezy ustali¢ wg wzoru 5.6.7.1.

5.11.4 Wzdluzniki pokladowe

Wskazniki przekroju wzdtuznikéw poktadowych nalezy przyjmowac nie mniejsze, niz obliczone
wg wzoru 5.6.9.3, przyjmujac wartosci p wg 5.6.7.1.

5.11.5 Sciany nadbudéwek i pokltadéwek

5.11.5.1 Grubos$¢ Scian nadbudéwek i poktadéwek okreSlonych w 5.11.1 powinna by¢ nie
mniejsza od obliczonej ze wzoru:

t=a(0,05L+4) [mm] (5.11.5.1)
gdzie: a - odstep usztywnien [m]
i nie moze by¢ mniejsza niz 3 mm.

Grubo$¢ Scian i przegréd wewnetrznych moze by¢ o 1 mm mniejsza, ale nie moze wynosi¢ mniej
niz 2,0 mm.

92 Polski Rejestr Statkow




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub
Rozdziat 6 - Wzmocnienia lodowe pazdziernik 2025

5.11.5.2 Wskaznik przekroju usztywnien $cian zewnetrznych powinien by¢ nie mniejszy niz
70% wskaznika obliczonego wedtug wzoru 5.4.2.1-2.

Grubo$¢ usztywnien powinna by¢ co najmniej o 0,5 mm wieksza od grubosci §cian nadbuddéwek.
5.11.5.3 Zaleca sie stosowanie usztywnien w odstepach nie przekraczajacych 600 mm.

5.11.5.4 Progiidrzwi zewnetrzne powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w Czesci IV -
Statecznos¢ i wolna burta.

5.11.6 Pokladdéwki ze stopow aluminium

5.11.6.1 Stopy aluminium uzywane w konstrukcji poktadéwek powinny odpowiada¢ wymaga-
niom zawartym w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czesci IX - Materiaty i spa-
wanie.

5.11.6.2 Grubo$¢ poszycia moze by¢ taka sama, jak grubos¢ poszycia poktaddwek stalowych.
Przy odstepie usztywnien i poktadnikéw wiekszym niz 500 mm grubo$¢ poszycia nalezy zwiek-
szy¢ proporcjonalnie do rzeczywistego ich odstepu.

5.11.6.3 Wskaznik przekroju kazdego usztywnienia pionowego i poktadnika powinien by¢ nie
mniejszy, niz obliczony wg wzoru:

Wy = W (5.11.6.3)
Real

gdzie:

Wa - wskaznik elementu konstrukcyjnego ze stopu aluminium;

R.q - granica plastyczno$ci stopu aluminium w stanie miekkim (rekrystalizowanym lub wal-
cowanym na gorgco), [MPa]; przyjeta warto$¢ nie powinna by¢ wieksza od 0,7Rn» (Rm -
wytrzymato$¢ na rozciaganie);

W - wskaznik wymagany dla elementu konstrukcyjnego ze stali o granicy plastycznosci R, =

235 MPa.

5.11.6.4 Wykonane ze stopéw aluminium konstrukcje obcigzone skupionymi sitami $ciskaja-
cymi podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

5.11.7 Laczenie konstrukcji ze stopow aluminium z konstrukcjg stalowa

5.11.7.1 Na powierzchniach styku konstrukcji stalowej z elementami konstrukcji wykonanymi
ze stopéw aluminium nalezy zastosowa¢ materiat izolacyjny lub inne rozwigzanie konstrukcyjne
zabezpieczajace przed korozja.

5.11.7.2 Materiat izolacyjny i sposdb faczenia nalezy uzgodni¢ z PRS.
5.11.8 Nadbudoéwki i pokladéwki nad maszynownia

Wskazniki przekroju poktadnikéw i usztywnien $cian w nadbudéwkach i poktadéwkach znajdu-
jacych sie nad maszynownia zaleca sie zwiekszy¢ o 20% w stosunku do wartos$ci wynikajacych
z wymagan podanych we wcze$niejszych punktach podrozdziatu 5.11.
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6 WZMOCNIENIA LODOWE
6.1 Wzmocnienia lodowe okreslone znakiem L1
6.1.1 Dziobnica

6.1.1.1 Wpymiary dziobnicy belkowej, ustalone zgodnie z 5.8.4, nalezy zwiekszy¢ co najmniej
015%.

6.1.1.2 Jezeli zastosowano dziobnice z plyt gietych, to ptyty do wysokosSci 500 mm powyzej
wodnicy tadunkowej powinny mie¢ grubos$¢ o 30% wieksza od grubosci poszycia dna na $rédo-
kreciu. Konstrukcje dziobnicy nalezy tak opracowa¢, aby jej weztdwki poprzeczne wymagane w
5.8.5.2 mogty by¢ potaczone ze wzdluznikami burtowymi wymaganymi w 5.4.6.1, 5.4.6.3 oraz
6.1.6.1.

6.1.2 Trzon sterowy

6.1.2.1 Pole przekroju trzonu sterowego powinno by¢ o 15% wieksze od pola przekroju okre-
Slonego w Czesci 111 - Wyposazenie kadtubowe. Wytrzymato$¢ wszystkich czeSci urzadzenia stero-
wego powinna odpowiadaé wytrzymato$ci wzmocnionego trzonu sterowego.

6.1.2.2 Na statkach jednosrubowych bez tunelu sSrubowego dla ochrony trzonu sterowego na-
lezy przewidzie¢ ostroge przeciwlodowga na ramieniu sterowym tylnicy lub w obrebie spodu ko-
sza rufowego.

6.1.3 Poszycie

6.1.3.1 Plyty poszycia od dziobnicy w kierunku rufy do miejsca, w ktérym wodnica tadunkowa
osiaga najwieksza szerokos$¢, powinny mie¢ grubos¢ o 25% wiekszg od grubosci poszycia na $réd-
okreciu; zwiekszenie to nie moze jednak wynosi¢ mniej niz 2 mm.

6.1.3.2 Pas zgrubionego poszycia burtowego powinien siega¢ od co najmniej 500 mm ponizej
wodnicy zanurzenia statku pustego do co najmniej 500 mm powyZej wodnicy tadunkowe;j.

6.1.3.3 Jezeli jakakolwiek cze$¢ dna statku znajduje sie w odlegtosci mniejszej niz 500 mm po-
nizej wodnicy zanurzenia statku pustego, to grubo$¢ poszycia dna w tej czesci nalezy zwiekszy¢
zgodnie z 6.1.3.1, a wigzania dna nalezy odpowiednio wzmocnic.

6.1.3.4 Grubo$¢ poszycia powinna sie zmniejsza¢ stopniowo, przy czym réznica grubosci sa-
siednich blach nie powinna przekracza¢ 2 mm.

6.1.4 Wregi

Wregi skrajnika dziobowego i rufowego powinny mie¢ takie same wskazniki przekroju, jak wregi
w Srodkowej czeSci statku.

6.1.5 Miedzywregi

6.1.5.1 Miedzywregi nalezy stosowac od dziobnicy do miejsca, gdzie wodnica fadunkowa osiaga
najwieksza szerokosc¢.

6.1.5.2 Wskaznik przekroju miedzywregéw powinien by¢ nie mniejszy od 75% wskaZnika
przekroju wregéw w czesci Srodkowej statku. Dolne konce miedzywregéw powinny siegaé ponizej
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gbérnej krawedzi dennikoéw, gorne za$ powinny dochodzi¢ do miejsca potozonego co najmniej
600 mm powyzej wodnicy tadunkowej i powinny by¢ potgczone z wregami za pomoca odpowied-
niego wzmocnienia wzdtuznego. Jezeli miedzywregi siegaja do poktadu, taczenie ich z poktadem
nie jest wymagane.

6.1.5.3 Miedzywregi nie sg konieczne, jezeli odstep miedzy wregami nie przekracza 0,7 odstepu
wregow w Srodkowej czesci statku.

6.1.6 Wzdluzniki burtowe

6.1.6.1 Statki z jednym pokladem powinny mie¢ na wysokosci 200 do 300 mm ponizej wodnicy
tadunkowej wzdtuznik burtowy. Wzdtuznik powinien siega¢ od dziobnicy do miejsca potoZonego
w odlegtosci czterech odstepdw wregowych ku rufie za punktem, w ktérym statek osigga najwiek-
sz3 szeroko$¢ na wodnicy tadunkowej. Wzdtuznik powinien mie¢ wymiary okreslone w 5.4.6.

6.1.6.2 Jezeli wzdtuznik wymagany w 5.4.6 odpowiada wymaganiom 6.1.6.1 ze wzgledu na usy-
tuowanie, to stosowanie dodatkowego wzdtuznika z tytutu wzmocnien lodowych nie jest wyma-
gane.

6.1.6.3 Wzdtuznik moze siegac tylko do grodzi zderzeniowej, jezeli miedzywregi majg taki sam
wskaznik przekroju, jak wregi na $rédokreciu.

6.2 Wzmocnienia lodowe okreslone znakiem L2
6.2.1 Dziobnica

6.2.1.1 Wpymiary dziobnicy belkowej, ustalone zgodnie z wymaganiami podanymi w 5.8.4, na-
lezy zwiekszy¢ co najmniej o 10%.

6.2.1.2 Dziobnica z ptyt gietych do wysokosci 500 mm powyZej wodnicy tadunkowej powinna
mie¢ grubos$¢ nie mniejsza od grubos$ci poszycia w rejonie dziobu wzmocnionego, zgodnie
z6.1.3.1.

6.2.1.3 Dziobnica powinna by¢ wzmocniona za pomocg weztéwek zgodnie z 6.1.1.2.
6.2.2 Poszycie

6.2.2.1 Plyty poszycia w dziobowej czesci statku powinny mie¢ grubos$¢ o 25% wieksza od gru-
bosci poszycia na §rédokreciu; zgrubienie poszycia wymagane jest w rejonie rozciggajacym sie od
dziobnicy w strone rufy na odlegtos¢ ro6wna co najmniej szerokosci statku.

Wzmocnione poszycie burt powinno obejmowac pas o szerokosci okreslonej w 6.1.3.2. Zakres
wzmocnien nie musi by¢ wiekszy od wymaganego dla znaku L1.

6.2.3 Miedzywregi

6.2.3.1 Miedzywregi nalezy stosowac od dziobnicy do miejsca, gdzie wodnica fadunkowa osiaga
najwieksza szerokosc¢.

6.2.3.2 Wskaznik przekroju miedzywregéw powinien by¢ nie mniejszy od 75% wskaZnika
przekroju wregéw w srodkowej czeSci statku.
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7 WYMAGANIA DODATKOWE DLA ROZNYCH TYPOW STATKOW

W rozdziale 7 obowigzuje zasada, Ze wymagania zapisane pomiedzy znakami nawiaséw prosto-
katnych nie maja zastosowania do statkdw, ktérych kadtuby projektowane sa przy zastosowaniu
bezposrednich obliczen wytrzymatosci, tj. wg wymagan rozdziatu 3.

7.1 Barki pchane dwuscienne
7.1.1 Zakres zastosowania

7.1.1.1 Wymagania podrozdziatu 7.1 maja zastosowanie do kadtubéw barek pchanych o po-
dwéjnych burtach i podwoéjnym dnie, wykonanych z zastosowaniem systemu wigzan poprzecz-
nych lub z zastosowaniem systemu wigzan kombinowanych, tzn. poprzecznych dla dna, a wzdtuz-
nych dla reszty $cian (przyktadowe rozwigzania pokazano narys. 7.1.1.1).

Kadtuby z dnem usztywnionym wzdtuznie podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS - z za-
stosowaniem bezposrednich obliczen wytrzymatosci wg wymagan rozdziatu 3.

Wymagania zapisane pomiedzy znakami nawias6w prostokatnych nie majg zastosowania do ba-
rek, ktérych kadtuby projektowane s3 przy zastosowaniu bezposrednich obliczen wytrzymatosci,
tj. wg wymagan rozdziatu 3.
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7.1.1.2 [Wzory podane w podrozdziale 7.1 obowiqzujq dla wartosci wspétczynnika petnotliwosci
kadtuba 6 = 0,85 + 0,92 oraz stosunku dtugosci tadowni przy poktadzie do dtugosci barki [/L>0,85.]

Zastosowanie wymiaréw wigzan wynikajacych z tych wzoréw pozwala na ogét zaprojektowac
barke o wytrzymatosci pozwalajacej na jej tadowanie lub roztadowywanie w sposoéb ciagty, od
dowolnego konica.

7.1.2 Poszycie zewnetrzne kadluba

7.1.2.1 [Grubos¢ poszycia dna zewnetrznego w czesci Srodkowej powinna by¢ nie mniejsza niz ob-
liczona wg wzoru:

t; = 413 (0,1L +5,5)(36 + B)  [mm] (7.1.2.1)
gdzie:
a - odstep wregéw, [m], lecz nie mniej niz 0,4 m.]
7.1.2.2 [Grubos¢ poszycia burt w czesci Srodkowej powinna by¢ dla wzdtuznego uktadu wregéw

burtowych nie mniejsza niz grubos¢ dna wewnetrznego wedtug 7.1.2.1, a dla uktadu poprzecznego
- nie mniejsza niz grubos¢ wedtug 7.1.2.1 zwiekszona o 10%.]

7.1.2.3 [Grubos¢ poszycia dna zewnetrznego i burt poza czescig Srodkowq powinna by¢ nie mniej-
sza od obliczonej ze wzoru:

t=65T, [mm] (7.1.2.3)
gdzie:
T: - najwieksze zanurzenie rozpatrywanego pasa poszycia [m].]

7.1.2.4 Wymiary pasa obtowego nalezy przyjmowac¢ wedtug 5.5.1.4 oraz 5.5.1.5.

7.1.2.5 [Grubos¢ poszycia dna i burt poza czesciqg Srodkowg mozna zmniejszy¢ w sposéb podany
wb5.51.7]

7.1.2.6  Grubos$¢ [poszycia pawezy nalezy przyjmowac wedtug 5.5.1.8, a] ich zaokraglonych kra-
wedzi - wedtug 5.5.5.3.

7.1.2.7 [Wymiary mocnicy burtowej nalezy przyjmowa¢c dla catego wzdtuznego obwodu barki,
jako nie mniejsze od wynikajqcych ze wzoréw:

b=01H [m] (7.1.2.7-1)
t=22vVL [mm] (7.1.2.7-2)
gdzie:
b - szerokos¢ mocnicy [m];
t - grubosé mocnicy [mm].

Grubos¢ mocnicy burtowej moze by¢ réwna grubosci poszycia burty, jesli w odlegtosci nie wiekszej
niz 300 mm od mocnicy poktadowej burta zostanie usztywniona wzdtuznikiem, ktérego wskaznik
przekroju bedzie dwukrotnie wiekszy od obliczonego ze wzoru 7.1.5.5.]

7.1.3 Poszycie pokiadu

7.1.3.1 [Grubos¢ mocnicy poktadowej z poktadnikiem wzdtuznym, w srodkowej czesci statku, po-
winna by¢ nie mniejsza od obliczonej ze wzoru:
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_ (0,12L+4,5)(48+B)(28,5—H)

t
1850

[mm] (7.1.3.1)
przy czym wzor ten dotyczy mocnicy o szerokosci rownej 0,105B.]

7.1.3.2 [Grubos¢ mocnicy poktadowej usztywnionej poprzecznie nalezy zwiekszy¢ o 15% w sto-
sunku do wartosci obliczonej ze wzoru 7.1.3.1.]

7.1.3.3 [Grubos¢ mocnicy poktadowej poza czesciq Srodkowq mozna zmniejszy¢ stopniowo do
wartosci:

t =0,95VL [mm]] (7.1.3.3)

7.1.3.4 [Jezeli szerokos¢ mocnicy poktadowej jest mniejsza niz 0,105B, to jej grubos¢ nalezy zwiek-
szy¢ tak, aby zachowac przekrdj okreslony szerokosciq 0,105B i grubosciq wedtug 7.1.3.1. Nie nalezy
stosowa¢ mocnicy poktadowej o szerokosci ponizej 0,08B.]

7.1.3.5 [Przy szerokosci mocnicy poktadowej przekraczajqcej wartos¢ 0,105B, grubos¢ jej moze
by¢ zmniejszona proporcjonalnie do wspétczynnika:

K= [> (7.1.3.5)

gdzie:

b: - rzeczywista szerokos¢ mocnicy poktadowej [m];
b - 0105B[m].]

7.1.4 Poszycie wewnetrzne

7.1.4.1 Grubo$¢ dna wewnetrznego powinna by¢ nie mniejsza od grubosci dna zewnetrznego
wedtug 7.1.2 z uwzglednieniem dodatkéw wedtug 5.3.7.2.

7.1.4.2 [Grubos¢ poprzecznych i wzdtuznych Scian tadowni powinna by¢ nie mniejsza, niz obli-
czona wg wzoru:

t=1,77a(0,082L + 2,5) [mm] (7.1.4.2)
gdzie:
a - odstep usztywnien [m], lecz nie mniej niz 0,5 m.]

Jezeli przewidywane jest prowadzenie operacji tadunkowych z zastosowaniem ciezkich chwyta-
kéw, to warto$é t wyznaczong wg powyzszego wzoru nalezy powiekszy¢ o 1,5 mm.

7.1.5 Grodzie wodoszczelne

7.1.5.1 Wewnetrzne poprzeczne $ciany tadowni moga by¢ uznane za grodzie zderzeniowe lub
grodzie skrajnika rufowego, jezeli ich odlegltos¢ od pionu dziobowego lub rufowego wynosi nie
wiecej niz 0,1L przy dnie zewnetrznym skosSnym oraz nie wiecej niz 0,05L przy dnie zewnetrznym
poziomym.

Mozna nie stosowa¢ koncowych grodzi barki (grédz zderzeniowa i grodz skrajnika rufowego wy-
magane w 5.7.1.11 5.7.1.3) jezeli skrajne czeSci kadtuba beda odpowiednio wzmocnione.

Usytuowanie skrajnej dziobowej poprzecznej grodzi wodoszczelnej powinno jednak zapewniac
spelnienie kryteriéw ptywalnosci okreslonych w 5.7.1.1
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Wzmocniona cze$¢ skrajna powinna wytrzymac zderzenie czotowe o energii 2,5-krotnie wiekszej
od energii, ktora niszczy skrajne czesci rdwnowaznej barki skonstruowanej wg wymagan niniej-
szych Przepisdw, zawierajacej grodz zderzeniowa i grédz skrajnika rufowego.

7.1.5.2 Aby koncowe $ciany fadowni mogty by¢ traktowane jako grodzie zderzeniowe lub gro-
dzie skrajnika rufowego, nalezy dodatkowo w ich obrebie wykona¢ poprzeczne grodzie wodosz-
czelne w przestrzeni miedzybutrowej i w przestrzeni miedzydennej. Wigzania tego rodzaju za-
stepczej kombinowanej grodzi zderzeniowej musza speinia¢ wymagania 5.7.

7.1.5.3 Nie jest konieczne stosowanie grodzi posrednich, oddzielajgcych tadownie wedtug wy-
magan 5.7.2. Nalezy natomiast wykonaé czeSciowe grodzie wodoszczelne, dzielgce przestrzen
miedzyburtowg i miedzydenng w odlegtosci 0,15L od koncéw tadowni.

7.1.5.4 W przypadku wykonania grodzi oddzielajagcych tadownie nalezy je wykona¢ zgodnie
z wymaganiami podrozdziatu 5.7 biorgc pod uwage wymiary pomiedzy poszyciem wewnetrznym.

Zastosowana grubo$¢ poszycia powinna takze spelnia¢ wymagania p. 7.1.4.2 a wskaznik prze-
kroju usztywnien - wymagania punktéw 7.1.5.5 do 7.1.5.7.

7.1.5.5 [Wskaznik przekroju wzdtuznych usztywnien bocznych $cian tadowni powinien by¢ nie
mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W =10a2(1+5-) [em?] (7.1.5.5)
gdzie:
a - odstep usztywnien [m];
I - rozpietos¢ usztywnien [m].]

W przypadku wykonywania operacji tadunkowych ciezkimi chwytakami warto$¢ W powinna by¢
2 razy wieksza od okres$lonej powyzszym wzorem.

7.1.5.6 [WskaZnik przekroju poprzecznych usztywnien $cian bocznych tadowni powinien by¢
0 50% wigkszy od obliczonego wg wzoru 7.1.5.5.]

7.1.5.7 [WskazZnik przekroju pionowych usztywnien grodzi pomiedzy tadowniami i koricowych
Scian tadowni powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego wg wzoru:

W=10alz [cm3]] (7.1.5.7)

W przypadku wykonywania operacji tadunkowych ciezkimi chwytakami warto$¢ W powinna by¢
2 razy wieksza od okres$lonej powyzszym wzorem.

7.1.6 Zrebnice lukow
7.1.6.1 [Zalecane jest zastosowanie wysokosci zrebnic szybu lukowego nie mniejszej niz 700 mm.]

7.1.6.2 [Grubos¢ zrebnicy szybu lukowego powinna by¢ nie mniejsza od 90% grubosci mocnicy
poktadowej wedtug 7.1.3.1 i nie mniejsza niz grubos¢ scian wewnetrznych tadowni wedtug 7.1.4.2.]

7.1.6.3 [Jezeli wysokos¢ zrebnicy jest wieksza niz 700 mm, jej grubos¢ nalezy zwiekszy¢ w sto-
sunku do wymaganej w 7.1.6.2 stosujgc mnoznik:

h
k=— (7.1.63)
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h - wysokos¢ rzeczywista zrebnicy [mm].]

7.1.6.4 Jezeli wysoko$¢ zrebnicy jest mniejsza niz 700 mm, to jej grubos$¢ nie moze by¢ mniejsza
od wymaganej w 7.1.6.2.

7.1.6.5 [GOrng krawedZ zrebnicy luku nalezy usztywni¢ ciggtym profilem lub profilami o tgcznym
przekroju A nie mniejszym od obliczonego ze wzoru:
4 = 0588t

[ecm?] (7.1.6.5)
gdzie:

t - grubos¢ zrebnicy [mm];

h - wysokos¢ zrebnicy [m].]

7.1.7 Wzmocnienialodowe

7.1.7.1 W przypadku kadtuba o wzmocnieniach lodowych okreslonych znakiem L1 nalezy sto-
sowac zgrubienie poszycia zewnetrznego o 40% w stosunku do grubos$ci poszycia na srédokreciu,
w obszarze okre$lonym w 6.1.3.11 6.1.3.2.

7.1.8 Wiazania dna podwdjnego
7.1.8.1 [Grubos¢ dennego wzdtuznika srodkowego powinna by¢ nie mniejsza od okreslonej
w 5.3.3.2 oraz nie mniejsza od obliczonej ze wzoru:

t =085VL [mm]] (7.1.8.1)
7.1.8.2 [Grubos¢ dennikéw powinna by¢ nie mniejsza od okreslonej w 5.3.5.2 oraz nie mniejsza od
obliczonej ze wzoru:

t =03vVh [mm] (7.1.8.2)
gdzie:
h - wysokos¢ dennika [mm].
Na barkach do przewozu rudy nalezy denniki usztywni¢ w odstepach nie wiekszych niz 2 m ptasko-
wnikami o wymiarach t X % (t - grubos¢ dennika: h - wysokos¢ dennika). Korice tych usztywnien
nalezy spawaé do ptyt dna zewnetrznego, a jezeli to mozliwe - takze wewnetrznego.]

7.1.9 Dno w skrajnikach

7.1.9.1 Wiazania dna otwartego w skrajnikach nalezy powiaza¢ z grodzia zderzeniows i kon-
strukcja dna wewnetrznego za pomocg weztéwek lezacych w ptaszczyZnie elementow wzdtuz-
nych dna lub poszycia dna wewnetrznego.

7.1.9.2 Dennikilub denne wregi wzdtuzne w skrajnikach powinny mie¢ wskaZnik przekroju nie
mniejszy, niz obliczony wg wzoru:

W=10aHIZ [cm3] (7.1.9.2)
gdzie:
| - nie podparta dlugos$¢ wigzania [m], nie mniejsza niz B/4;
a - odstep wigzan dennych [m].
7.1.10 Wregi
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7.1.10.1 [WskazZnik przekroju wregéw poprzecznych powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze
wzoru:

W =2,8a(H3+0,13B2)  [cm3].] (7.1.10.1)

7.1.10.2 [WskaZnik przekroju wregéw wzdtuznych powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze
wzoru:

W =15al? (1+55) [em’] (7.1.10.2)
gdzie:
a - odstep wregow wzdtuznych [m];
I - rozpietos¢ wregéw wzdtuznych [m].]

7.1.11 Ramy poprzeczne

7.1.11.1 W przypadku zastosowania wzdtuznego uktadu wigzan burt i bocznych $cian tadowni
zalecane jest zastosowanie w przestrzeni podwojnej burty przegrdéd z usztywnionych blach
z otworami komunikacyjnymi, podpierajacych wyzej wymienione usztywnienia.

Dopuszczalne jest zastosowanie konstrukcji podpierajacej usztywnienia wzdtuzne burt i bocznych
$cian tadowni w formie ram poprzecznych wykonanych z ksztattownikéw przylegajacych do wre-
géw lub usztywnien (rys. 7.1.1.1). Odstep tych przegréd lub ram powinien by¢ nie wiekszy niz 3 m.

7.1.11.2 [WskazZnik przekroju pionowego elementu ramy, o ktéref mowa w 7.1.11.1, powinien by¢
nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W =9u(H —h)?  [cm?] (7.1.11.2)

gdzie:
u - odstep ram poprzecznych [m];
h - wysokos¢ dennika [m].]

7.1.11.3 W potowie wysokosci H ksztattowniki ramowe podpierajace wregi i usztywnienia
wzdtuzne, o ktérych mowa w 7.1.11.1, nalezy zwiazaé rozpora pozioma [o przekroju nie mniejszym
od obliczonego ze wzoru:

f=uH? [cm?]] (7.1.11.3)
(patrzrys. 7.7.7.1a)

7.1.11.4 [Pod poktadem elementy pionowe ram, o ktérych mowa w p. 7.1.11.1, nalezy potqgczy¢ za
posrednictwem dZwigara poprzecznego o wskazniku przekroju nie mniejszym od obliczonego ze
wzoru:

W =8ubH? [cm3] (7.1.11.4)
gdzie:
b - szerokos¢ mocnicy poktadowej [m].]

7.1.11.5 [Jezeli pomiedzy tadowniami nie stosuje sie grodzi poprzecznych (lub dZzwigaréw rozpie-
rajqcych) wedtug 5.7.2, to wskaznik przekroju pionowego elementu ramy okreslony ze wzoru
7.1.11.2 nalezy zwiekszy¢ o 50% oraz zwiqzac pionowe elementy ramy rozporami ukosnymi zgodnie
z rys. 7.1.1.1b. Rozpora ukosna powinna mie¢ przekrdj nie mniejszy od obliczonego ze wzoru
7.1.11.3.]
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7.1.12 Pokladniki

7.1.12.1 Wskaznik przekroju poktadnikéw powinien by¢ nie mniejszy od okreslonego wedtug
5.6.7 przy zatoZzeniu stosowania chwytakéw do tadowania i roztadowywania.

7.1.13 Inne wigzania

7.1.13.1 Minimalne wymiary innych wigzan nie wymienionych w niniejszym rozdziale nalezy
okresli¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w rozdziale 5.

7.2 Barki pelnopokladowe
7.2.1 Zakres zastosowania i wymagania ogdlne

7.2.1.1 Wymagania podrozdziatu 7.2 maja zastosowanie do kadtuba barek pelnopoktadowych
(przewozacych tadunki na poktadzie), z dnem pojedynczym i pojedyncza burtg oraz z maltymi
otworami w poktadzie.

7.2.1.2 Konstrukcja barek petnopoktadowych z poprzecznym systemem wigzan powinna spet-
nia¢ wymagania zawarte w rozdziale 5 dla statkéw do przewozu tadunkéw suchych. Nalezy takze
speic kryteria wytrzymato$ciowe podane w rozdziale 3.

7.2.1.3 Konstrukcja barek pelnopoktadowych ze wzdtuznym systemem wigzan dna, burt, po-
ktadu i grodzi wzdtuznych powinna spelnia¢ wymagania wytrzymatosciowe podane w rozdziale 3.

7.2.1.4 Podstawowa dokumentacja nadzorcza przedstawiona do rozpatrzenia przez Centrale
PRS powinna zawierac informacje o zatozonych warto$ciach dopuszczalnych obcigzen poktadu.

7.2.1.5 Wytrzymatos$¢ wzdtuzna powinna odpowiada¢ wymaganiom podrozdziatu 3.3.

7.2.1.6 Grodzie skrajnika dziobowego i rufowego powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu
5.7.1.

7.2.2 Konstrukcja kadtuba

7.2.2.1 Dlabarek o dlugosci powyzej 50 m zaleca sie stosowanie dla poktadu i dna wzdluznego
systemu wigzan.

7.2.2.2 W celu podparcia konstrukcji dna i poktadu zaleca sie stosowanie grodzi lub przegrody
wzdtuzne;j.

7.2.2.3 Dlazapewnienia odpowiedniej wytrzymatosci poprzecznej kadtuba zaleca sie stosowa-
nie dodatkowych grodzi lub przegréd poprzecznych.

7.2.2.4 Grubos$¢ netto ptyt poszycia poktadu powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ ptyt dna we-
wnetrznego wedtug 5.3.7 i nie mniejsza, niz wynikajaca ze wzorow:

__15,8ap
t= N [mm] (7.2.2.4-1)
t=10a [mm] (7.2.2.4-2)

gdzie:
a - odstep usztywnien [m];
p - obcigzenie poktadu [kKN/m?2];
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o=0,60Re - naprezenia dopuszczalne [MPa].

7.2.2.5 Jezeli pokiad nie jest pokryty drewnem, to grubos$¢ ptyt poszycia nalezy zwiekszy¢
0 30%, a w przypadku stosowania do fadowania i roztadowywania chwytakéw - o 50%, lecz nie
mniej niz o 2 mm.

7.2.2.6 Przy wzdluznym systemie wigzan nalezy przewidzie¢, w odstepach nie przekraczaja-
cych 3,5 m, poprzeczne wigzania ramowe dna, burt i poktadu.

7.2.2.7 Wiazania wzdtuzne zaleca sie przeprowadza¢ w sposob ciagly przez grodzie poprzeczne
i poprzeczne wigzania ramowe.

7.2.2.8 Przy wzdluznym systemie wigzan dna i poktadu, a poprzecznym systemie wigzan burt
weztéwki koncowe wregdéw powinny by¢é doprowadzone do pierwszego od burty usztywnienia
dna i poktadu oraz z nimi potaczone.

7.3 Statki do przewozu rudy

7.3.1 Wymagania ogdlne
Statki spetniajgce ponizsze wymagania mogg otrzymac¢ dodatkowy znak ,rud” w symbolu klasy.

Dopuszczalne obcigZenie dna ci$nieniem od ciezaru rudy powinno by¢ sprecyzowane w Planie
tadowania statku (patrz 1.4.2).

Konstrukcja fadunkowej czesci kadtuba powinna spetnia¢ kryteria wytrzymatosci sformutowane
w rozdziale 3, sprawdzane metoda bezposredniej analizy wytrzymatosci.

Nalezy takze spetni¢ wymagania ogdlne rozdziatéw 4 i 5.

Do rejonéw konstrukcji poza czescig tadunkowq majg zastosowanie wymagania rozdziatu 5.

7.3.2 Przewodz rudy na statkach bez znaku ,rud” w symbolu Kklasy

Statki towarowe do przewozu tadunkéw suchych wykonane zgodnie z wymaganiami zawartymi
w rozdziale 5 moga by¢ wykorzystane do przewozu rudy:
.1 przy ograniczonym zanurzeniu, przy ktérym nie wystepuje ryzyko przekroczenia napre-
zen dopuszczalnych;
.2 przy maksymalnym zanurzeniu po zastosowaniu odpowiedniego roztozenia tadunku.

W obu przypadkach nalezy wykona¢ sprawdzajace obliczenia konstrukcji wg wymagan rozdziatu
3i przedtozyc¢ je PRS. Dopuszczalne obcigzenia dna ciSnieniem od ciezaru rudy powinno by¢ spre-
cyzowane w Planie tadowania statku (patrz 1.4.2).

7.4 Zbiornikowce
7.4.1 Zakres zastosowania i wymagania ogdlne

7.4.1.1 Wymagania podrozdziatu 7.4 majg zastosowanie do kadtubéw zbiornikowcéw otrzy-
mujacych w symbolu klasy znak dodatkowy zb. Wymagania dla zbiornikowcéw przeznaczonych
do przewozu tadunkéw niebezpiecznych, okreslone sg w podrozdziale 7.12.

7.4.1.2 Z uwagi na konstrukcje kadtuba wprowadza sie dla potrzeb podrozdziatu 7.4 podziat
zbiornikowcéw na dwie kategorie:
kategorial - zbiornikowce, ktérych zbiorniki tadunkowe stanowia statg czes¢ kadtuba;
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kategoria Il - zbiornikowce ze zbiornikami niezaleznymi, dajacymi sie wymontowac z kadtuba.

7.4.1.3 Przestrzen fadunkowg przeznaczong na tadunek ciekty nalezy na dziobie i rufie odizo-
lowa¢ od innych przedziatéw za pomoca przedziatéw ochronnych.

7.4.2 Wielko$¢ zbiornikéw tadunkowych
7.4.2.1 Dlugos¢ zbiornikow

Dtugos$¢ zbiornikéw tadunkowych kadtubowych powinna by¢ nie wieksza niz dtugos¢ obliczona
wg wzoru:

l=7+01L [m] (7.4.2.1)

7.4.2.2 Liczba grodzi wzdluznych w zbiornikach tadunkowych

Zbiornikowce o szeroko$ci B mniejszej od 6 m mogg nie mie¢ grodzi wzdtuznej. Przy szerokosci
od 6 do 12 m wymagana jest jedna grodZ wzdtuzna, a powyzej 12 m dwie grodzie wzdtuzne, nie-
zaleznie od tego, czy statek posiada dno podwojne i podwdjng burte czy tez nie.

7.4.3 Wymagania konstrukcyjne dla statkéw kategorii I, ze wzdluznym systemem wiazan

7.4.3.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu odnosza sie do zbiornikowcéw z sitownig umiesz-
czong na rufie oraz do zbiornikowcéw, na ktérych zastosowano wzdtuzny system wigzan poktadu
i dna w obrebie zbiornikéw tadunkowych. Maja réwniez zastosowanie w przypadku zbiornikow-
coOw ze wzdtuznie usztywnionym dnem wewnetrznym i burta wewnetrznag, jezeli taka konstrukcja
wymagana jest przez administracje panstwa bandery lub przez obowigzujace przepisy bezpieczen-
stwa. Do elementéw konstrukcyjnych nie omédwionych w niniejszym podrozdziale maja zastoso-
wanie wymagania rozdziatu 5.

Wymagania poszczeg6lnych podpunktéw podrozdziatu 7.4.7 zapisane pomiedzy znakami nawia-
sow prostokatnych nie majg zastosowania do statkdw, ktérych kadtuby projektowane sg przy za-
stosowaniu bezposrednich obliczen wytrzymatosci, tj. wg wymagan rozdziatu 3.

7.4.3.2 System wigzan grodzi wzdtuznej, burt, burt wewnetrznych oraz grodzi poprzecznych

moze by¢ wzdtuzny lub poprzeczny. Nie nalezy jednak stosowa¢ odmiennych systemoéw wigzan

dla grodzi wzdtuznej i burt.

7.4.3.3 [Odstep wzdtuznych wregéw dennych powinien by¢ nie wiekszy, niz obliczony wg wzoru:
a=2L+420 [mm] (7.4.3.3)

i nie wiekszy niz 100 grubosci poszycia dna. Nie wymaga sie stosowania odstepu mniejszego niz

500 mm.]

7.4.3.4 [Wskaznik przekroju wzdtuznych wregdéw dennych powinien by¢ nie mniejszy od obliczo-
nego ze wzoru:

W =4al?(H + h+0,02L) [cm3] (7.4.3.4)
gdzie:
a - odstep wzdtuznych wregéw dennych [m];
I - nie podparta rozpietos¢ wregu dennego [m];
h - odlegtosé w pionie od gornej krawedzi zrebnicy szybu nadmiarowego do krawedzi poktadu

przy burcie, jednak nie mniej niz 1 m i nie mniej niz p, /10, [m]; p, - patrz 3.2.3.4].
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7.4.3.5 Zaleca sie prowadzenie wregéw dennych i wzdtuznych usztywnien poszycia dna we-
wnetrznego nieprzerwanie przez poprzeczne grodzie zbiornikow. Jezeli wregi denne i usztywnie-
nia dna wewnetrznego nie przechodza przez grodzie, nalezy je taczy¢ z grodziami za pomoca we-
ztéwek z zagieciem (patrz rys. 7.4.3.5).

=40
K3 0]

1.5h, 1.5k,

<40
Rys. 7.4.3.5 Zalecana konstrukcja potaczenia wregéw dennych z grodzia

7.4.3.6 [WskazZnik przekroju poktadnikéw wzdtuznych powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego
ze wzoru:
W =3,5al2(h+0,02L) [cm3] (7.4.3.6)

Oznaczenia wedtug 7.4.3.4.]

7.4.3.7 [Wskaznik przekroju burtowych wregéw wzdtuznych powinien by¢ nie mniejszy od obli-
czonego ze WZoru:
W =5al2(h:+0,02L) [cm3] (7.4.3.7)
gdzie:
h; - odlegtosé w pionie od gdornej krawedzi zrebnicy szybu nadmiarowego do poziomu rozpatry-
wanego wzdtuznego wregu, [m], powiekszona o 0,5 m, ale nie mniej niz o p, /10, [m]; p, -
patrz 3.2.3.4.

Inne oznaczenia - patrz 7.4.3.4.]

7.4.3.8 Dennikinalezy przewidzie¢ w odstepach nie wiekszych niz 3,5 m. Denniki powinny two-
rzy¢ rame z wigzarami burtowymi, wigzarami burty wewnetrznej (jezeli j3 zastosowano) i po-
ktadnikami ramowymi (patrz rys. 7.4.3.8). Dopuszcza sie inne r6wnowazne rozwigzania do poka-
zanych narys. 7.4.3.8.
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burta
t wewnetrzna
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Rys. 7.4.3.8 Konstrukcja ram w ptaszczyznach wregowych gdzie zastosowano denniki

7.4.3.9 [Wskaznik przekroju dennika ramowego oraz przekroju wregu ramowego w ptaszczyznie
gornej krawedzi dennika powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W =4,5al2(H+h) [cm3] (7.4.3.9)
gdzie:
a - odstep miedzy dennikami ramowymi lub dennikami ramowymi a grodziq [m];
h - wedtug 7.4.7.4;
I - nie podparta rozpietos¢ dennika ramowego [m].]

7.4.3.10 [Wregi ramowe przy dolnej krawedzi poktadnika i poktadniki ramowe powinny mie¢
Srodniki o wysokosci nie mniejszej niz 2/3 wysokosci dennika.]

7.4.3.11 Jezeli zastosowano grédz wzdtuzng, to nalezy przewidzie¢ usztywnienie ramowe gro-
dzi [o przekroju nie mniejszym od przekroju poktadnika ramowego.] PowyZsze wymaganie nie do-
tyczy grodzi profilowanych.

7.4.3.12 Grubos$¢ poszycia grodzi poprzecznych w zbiornikach tadunkowych powinna by¢ nie
mniejsza, niz obliczona wg wzoru:

t =5avh [mm] (7.4.3.12)
gdzie:
a - odstep usztywnien [m];
h - wysoko$¢ grodzi [m], powiekszona o 0,5 m, ale nie mniej nizo p, /10 [m];
pv— patrz 3.2.3.4.

7.4.3.13 Wskaznik przekroju pionowych usztywnien grodzi poprzecznych powinien by¢ nie
mniejszy, niz obliczony wg wzoru 5.7.4.1, przy czym do obliczen nalezy przyja¢ wspotczynnik k = 4
oraz h rowne odlegtosci od gornej krawedzi zrebnicy szybu nadmiarowego do srodka usztywnie-
nia [m], powiekszonej o 0,5 m.
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Wskaznik przekroju poziomych usztywnien grodzi poprzecznych powinien by¢ nie mniejszy, niz
obliczony wg wzoru 5.7.4.1, przy czym do obliczen nalezy przyja¢ wspotczynnik k = 6 oraz hi
okreslone w 7.4.7.7.

Jezeli zastosowano na obu koncach usztywnien weztéwki o ramieniu rownym odstepowi usztyw-
nien, to wskaZnik przekroju usztywnien moze by¢ zmniejszony o 25%.

7.4.3.14 Minimalng grubo$¢ poszycia grodzi wzdluznej i burt wewnetrznych w zbiornikach ta-
dunkowych nalezy obliczy¢ wg wzoru 7.4.7.12 i zwiekszy¢ w Srodkowe;j czesci statku o 1 mm, za$
poza czescig Srodkowa - 0 0,5 mm.

7.4.3.15 [Wskaznik przekroju usztywnien poziomych grodzi wzdtuznej i burt wewnetrznych z we-
ztéwkami na obu koricach powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego wg wzoru:

W =4alzh; [cm3] (7.4.3.15)
Oznaczenia - patrz 7.4.7.7.]

7.4.3.16 Usztywnienia grodzi przedziatéw ochronnych nalezy przyjmowac¢ wedtug 7.4.7.13.

7.4.3.17 [Grubos¢ poszycia dna powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej wg wzoru:
0,05f

ty =t+T [mm] (74317)
gdzie:
t - grubos¢ poszycia dna obliczona ze wzoru 5.5.1.1 [mm];
f - przekréj wzdtuznego wregu dennego [cm?];

a - odstep wzdtuznych wregéw dennych [m].]

7.4.3.18 [Grubos¢ poszycia dna powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej ze wzoru 7.4.7.17 i nie
mniejsza od 0,01a.]

7.4.3.19 Grubos¢ poszycia pokladu nalezy oblicza¢ wedtug 5.6, [jednak powinna ona by¢ nie
mniejsza od 0,01a (a - odstep poktadnikow).]

7.4.3.20 Grubo$¢ poszycia burt i poktadu w obrebie zbiornikéw tadunkowych i przedziatow
ochronnych powinna by¢ nie mniejsza niz:

5,0 mm - na statkach o L <40 m do przewozu cieczy K1 i K2,

4,0 mm - na statkach o L <40 m do przewozu cieczy K3,

6,0 mm - na statkach o L > 40 m do przewozu cieczy K1 i K2,

5,0 mm - na statkach o L > 40 m do przewozu cieczy K3.

7.4.4 Wymagania konstrukcyjne dla statkéw kategorii I, Z poprzecznym systemem wigzan

7.4.4.1 Do elementéw konstrukcyjnych, ktére nie zostaly oméwione w niniejszym podrozdziale
maja zastosowanie wymagania zawarte w 7.4.7.1 do 7.4.7.9 oraz rozdziale 5.

Wymagania zapisane pomiedzy znakami nawiasdw prostokatnych nie majg zastosowania do stat-
kow, ktorych kadtuby sg projektowane przy zastosowaniu bezposrednich obliczen wytrzymato-
$ci, tj. wg wymagan rozdziatu 3.

7.4.4.2 [Wskaznik przekroju dennikéw powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W=5al2(H +h)+12  [cm3] (7.4.4.2)
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gdzie:
a - odstep dennikéw [m].
Pozostate oznaczenia - patrz 7.4.7.4.]

Denniki nalezy taczy¢ z grodzig wzdtuzng za pomoca weztéwek (patrz 7.4.7.5)

7.4.4.3 [W kazdym zbiorniku pomiedzy grodziq wzdtuzng a burtq (albo burtq wewnetrzng, jezeli
ja zastosowano) lub pomiedzy dwiema grodziami wzdtuznymi nalezy stosowac jeden wzdtuznik
denny o wymiarach okreslonych w 5.2.2.]

7.4.4.4 [WskaZnik przekroju wregdw powinien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:
W =2,5aH?(H + 2h)+4 [cm3] (7.4.4.4)
Oznaczenia - patrz 7.4.7.4.

Jezeli w potowie rozpietosci wregéw zastosowano wzdtuznik burtowy, to wskaznik przekroju wre-
gow moze by¢ obliczony wedtug 5.4.2.

Wregi mozna tqczy¢ z dennikami za pomocq weztéwek (patrz 5.4.5).

Jezeli nie zastosowano weztéwek, to wskaznik przekroju wregéw nalezy zwiekszy¢ o 20%.]

7.4.4.5 [Jezeli zastosowano wzdtuznik burtowy, to jego wskaznik przekroju powinien by¢ nie
mniejszy niz obliczony wg wzoru:

W =H(I2(H + 2h)+5) [cm3] (7.4.4.5)
gdzie:
I - nie podparta dtugos¢é wzdtuznika [m].
Pozostate oznaczenia - patrz 7.4.7.4.]

Wzdtuznik burtowy nalezy taczy¢ z grodziami poprzecznymi za pomoca weztéwek.

7.4.4.6 [WskaZnik przekroju usztywnien pionowych grodzi wzdtuznej i burt wewnetrznych powi-
nien by¢ nie mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W=21al2(l+2h) [cm3] (7.4.4.6)
gdzie:
a - odstep usztywnien [m];
I - rozpietos¢ usztywnien [m];
h - odlegtosé¢ od gornej krawedzi szybu nadmiarowego do poktadu, jednak nie mniej niz 1 m.]

Usztywnienia nalezy taczy¢ z dennikami i poktadnikami za pomoca weztéwek.

7.4.4.7 [Jezeli na potowie wysokosci grodzi wzdtuznej lub burty wewnetrznej zastosowano
wzdtuzne poziome usztywnienia, to wskaznik przekroju usztywnien pionowych powinien by¢ nie
mniejszy od obliczonego ze wzoru:

W=0,52al2(1,5] + 2h)  [cm3] (7.4.4.7)

Oznaczenia - patrz 7.4.8.6.]
7.4.4.8 [Wskaznik przekroju usztywnienia poziomego grodzi wzdtuznej lub burty wewnetrznej

(patrz 7.4.8.7) powinien by¢ nie mniejszy niz wskaznik przekroju wzdtuznika burtowego (patrz
7.4.8.5).]
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7.4.5 Wymagania konstrukcyjne dla statkéw kategorii II, (ze zbiornikami niezaleZnymi)

7.4.5.1 Do elementéw konstrukcyjnych, ktére nie zostaly oméwione w niniejszym podrozdziale
maja zastosowanie wymagania zawarte w 7.4.7.1 do 7.4.7.9 oraz rozdziale 5.

Wymagania zapisane pomiedzy znakami nawiaséw kwadratowych nie majg zastosowania do stat-
kow, ktorych kadtuby projektowane sg przy zastosowaniu bezposrednich obliczen wytrzymatosci
wg wymagan rozdziatu 3.

7.4.5.2 Grodzie koricowe fadowni i przedziatéw nalezy wykonac¢ tak, jak dla statkow kategorii 1.

7.4.5.3 Miedzy burtami i zbiornikami nalezy zapewni¢ dostateczng przestrzen potrzebna do
przegladu zbiornikéw, konserwacji i wentylacji. Taka samga przestrzen nalezy zapewni¢ pod po-
ktadem.

7.4.5.4 Zbiorniki tadunkowe ustawione na dennikach nalezy zabezpieczy¢ przed przesuwa-
niem sie pod wptywem sit poziomych; w przypadku zbiornikéw podgrzewanych nalezy uwzgled-
ni¢ mozliwo$¢ wydtuzen termicznych.

7.4.5.5 W przestrzeni fadunkowej nalezy zastosowac studzienki zezowe.
7.4.5.6 [Grodzie poprzeczne zaleca sie przewidzie¢ w odstepach nie wiekszych niz:

1=0,15L+6,5 [m]. (7.4.5.6)

Jezeli nie zastosowano grodzi w wyzej podanych odstepach, to nalezy przewidzie¢ wiqzania ramowe
Z rozpornicami.]

7.4.5.7 Wregi ramowe nalezy powigza¢ z usztywnieniami zbiornikéw przy pomocy tacznic.

7.4.5.8 [W czesci tadunkowej denniki nalezy wzmocni¢ co najmniej dwoma wzdtuznikami, ktére
powinny przechodzi¢ na trzy odstepy wregowe poza koricowe grodzie tadowni.]

7.4.5.9 Grubo$¢ poszycia zbiornikéw tadunkowych powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej wg
WZOoru:

t= ZOa\/Rz [mm] (7.4.5.9)

a - odstep usztywnien [m];

p - cisSnienie prébne [kPa], o wartosci réwnej ciSnieniu hydrostatycznemu w kompletnie zapet-
nionym zbiorniku (gestos$¢ cieczy nie mniejsza niz 1,0 t/m3) powiekszonemu o warto$¢ nie
mniejsza niz 10 kPa i nie mniejsza niz p,; p, - patrz 3.2.3.4;

R. - granica plastycznos$ci materiatu poszycia [MPa].

Grubos¢ poszycia zbiornikéw powinna by¢ nie mniejsza niz 5,0 mm.

7.4.5.10 Usztywnienia poszycia zbiornikéw moga by¢ wykonane na zewnatrz lub wewnatrz
zbiornikéw i moga by¢ poprzeczne lub podituzne.

Wymiary usztywnien zbiornikdw powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w 5.9.
7.4.5.11 Zbiorniki fadunkowe nalezy poddawac prébie szczelnosci przed wstawieniem na statek.

7.5 Pontony
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7.5.1 Wymagania ogdlne

Konstrukcja kadtuba pontonu powinna w maksymalnym stopniu spetnia¢ wymagania dla barek
petopoktadowych podane w 7.2.

7.5.2 Wytrzymatos$¢ og6lna

W zaleznosci od stosunku L:B oraz przewidywanych obcigzen poktadu pontonu PRS moze wyma-
gac analizy zginania ogdlnego kadtuba w kierunku poprzecznym.

Kadtub pontonu powinien spetnia¢ w tym przypadku identyczne kryteria jak w przypadku zgina-
nia wzdtuznego, tzn. sformutowane w 3.2, 3.3, 3.51 3.6.

7.6 Statki pasazerskie

7.6.1 Wymagania podrozdzialu 7.6 maja zastosowanie do kadtubow statkéw pasazerskich
otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy pas.

Statki pasazerskie uprawiajgce zegluge morska, zgodnie z postanowieniami podrozdziatu 3.6.3
z Czesci 1 - Zasady klasyfikacji, powinny dodatkowo spetnia¢ wymagania Dyrektywy Rady
98/18/WE z dnia 17 marca 1998 r. wraz ze zmianami wprowadzonymi Dyrektywq Komisji
2002/25/WE z dnia 5 marca 2002 r., dotyczace grodzi, dna podwoéjnego, pochwy wata Srubowego
(patrz takze Publikacja Nr 76/P - Statecznosé, niezatapialnos¢ i wolna burta statkéw pasazerskich
uprawiajqgcych zegluge krajowq - 2006).

7.6.2 Nalezy zastosowac¢ odpowiednie wzmocnienia konstrukecji kadtubédw statkéw majacych
pracowac w ciggu catego roku, w tym takze w warunkach lodowych oraz czesto dobijajacych do
przystani lub stykajacych sie z innymi statkami.

7.6.3 Statki powinny mie¢ tak rozmieszczone grodzie wodoszczelne, aby byta zapewniona pty-
walnos¢ i stateczno$¢ statku przy zatopieniu przedzialéw zgodnie z wymaganiami rozdziatu 3
z Czesci 1V - Statecznos¢ i wolna burta.

Pomieszczenia pasazerskie powinny by¢, na wszystkich poktadach, usytuowane za grodzia zde-
rzeniowa, a w przypadku gdy sa usytuowane ponizej poktadu grodziowego - przed grodzia skraj-
nika rufowego.

7.6.4 W konstrukcji kadtuba nalezy uwzgledni¢ lokalne wzmocnienia wigzan ze wzgledu na za-
stosowanie specyficznego wyposazenia pomieszczen i poktadéw dostepnych dla pasazeréw.

7.6.5 Grubos¢ poszycia dna i burty na dowolnym etapie eksploatacji w zasadzie nie powinna
by¢ mniejsza, niz grubos$¢ wynikajgca ze wzoréw 7.6.5-1 oraz 7.6.5-2 i nie moze wynosi¢ mniej niz
3 mm:

t = 0,006a\T [mm] (7.6.5-1)
t = f-0,55/Ly, [mm] (7.6.5-2)

gdzie:
a - odstep usztywnien poszycia (wzdtuznych lub poprzecznych) [mm].

Jezeli zastosowano wzdtuzny system usztywnien, to przyjeta do obliczen warto$¢ a nie
moze by¢ mniejsza niz 400 mm.

f=1+0,0013 (a - 500), gdzie nalezy podstawi¢ a > 400 mm.
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Lwi, - dtugos¢ statku mierzona na wodnicy odpowiadajgcej zanurzeniu T [m].

Odstepstwo od powyzszych wymagan jest mozliwe, jezeli z bezposrednich obliczen wytrzymatos$ci
ogoblnej, strefowe;j i lokalnej (wg wymagan rozdziatu 3) wyniknie wniosek, ze podane tam kryteria
wytrzymatosciowe sg spelione przy mniejszych grubosciach poszycia, niz grubosci okreslone wg
wzordéw 7.6.5-117.6.5-2. Grubosci poszycia nie moga by¢ jednak mniejsze niz 3 mm.

Blachy poszycia nie spetniajgce wymagan okreslonych wyzej powinny by¢ wymienione.

7.6.6 Wysokos¢ dna podwodjnego powinna by¢ nie mniejsza niz 0,60 m. Szerokos¢ burty po-
dwdjnej powinna by¢ nie mniejsza niz 0,60 m.

7.6.7 Liczba i potozenie grodzi powinny by¢ tak dobrane, aby w przypadku zalania statek za-
chowat ptywalnos$¢ zgodnie z Czescig IV - Statecznos¢ i wolna burta. Kazda czes¢ konstrukceji we-
wnetrznej, ktéra ma wplyw na niezatapialno$¢ takich statkéw powinna by¢ wodoszczelna i po-
winna by¢ tak zaprojektowana, aby zachowana zostata integralno$¢ podziatu grodziowego.

7.6.8 W celu okreslenia potozenia grodzi kolizyjnej oraz grodzi skrajnika rufowego nalezy za-
stosowac postanowienia 5.7.1.1, ale zastosowang warto$cia referencyjng powinna by¢ raczej dtu-
gos¢ wodnicy, a nie dtugos¢ statku.

7.6.9 Grod7 poprzeczna moze posiadac reces, jesli wszystkie jego czesci znajduja sie w rejonie
bezpiecznym.

7.6.10 Grodzie, ktére s3 uwzgledniane w obliczeniach statecznosci w stanie uszkodzonym
zgodnie z Czesciq IV - Statecznos¢ i wolna burta powinny by¢ wodoszczelne i siega¢ poktadu gro-
dziowego. Tam, gdzie nie ma poktadu grodziowego, grodzie te powinny siega¢ wysokosci co naj-
mniej 0,20 m powyzej linii graniczne;j.

7.6.11 Liczba otworéw w tych grodziach powinna odpowiadaé typowi konstrukcji oraz normal-
nej eksploatacji statku. Otwory i przej$cia przez grodzie nie powinny negatywnie wptywac na ich
wodoszczelnosc.

7.6.12 Grodzie kolizyjne nie powinny posiada¢ drzwi i otwordéw.

7.6.13 Nie nalezy instalowa¢ drzwi w grodziach oddzielajacych sitownie statku od pomieszczen
pasazerow lub pomieszczen mieszkalnych zatogi.

7.7 Promy
7.7.1 Wymagania ogdlne

7.7.1.1 Wymagania podrozdziatu 7.7 majg zastosowanie do kadtubéw proméw miedzybrzego-
wych bez wlasnego napedu otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy pr.

7.7.1.2 Promy nalezy budowac¢ jako petnopokitadowe z poktadem wodoszczelnym pokrytym
drewnem lub masg poktadowg uznang przez PRS.

7.7.1.3 W konstrukcji kadtuba nalezy uwzgledni¢ lokalne wzmocnienia w zwigzku z zastosowa-
niem specjalnego wyposazenia promow, obejmujacego: urzadzenia prowadzace, pomosty wjaz-
dowe, wciagarki, pachoty itp.

7.7.2 Konstrukcja kadtuba
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7.7.2.1 Grodzie zderzeniowe powinny by¢ umieszczone w maksymalnej odlegtosci do 0,15L od
skrajnych punktéw kadtuba w czesci dziobowej i rufowe;j.

Odlegtos¢ miedzy pozostatymi grodziami nie powinna przekracza¢ 0,35L.

Usytuowanie grodzi zderzeniowych powinno by¢ takie, aby spetnione byty kryteria ptywalnosci
podane w 5.7.1.1.

7.7.2.2 Grubo$¢ poszycia dna zewnetrznego w skrajnikach dziobowym i rufowym nalezy zwiek-
szy¢ co najmniej o0 1 mm w stosunku do wymagan 5.5.

7.7.2.3 Grubo$¢ poszycia grodzi powinna by¢ nie mniejsza od grubosci przylegtego poszycia
dnai burt.

7.8 Holowniki
7.8.1 Wymagania ogdlne

7.8.1.1 Wymagania podrozdziatu 7.8 majg zastosowanie do kadtub6éw statkéw otrzymujacych
w symbolu klasy znak dodatkowy hol.

7.8.1.2 W konstrukcji kadtuba nalezy uwzgledni¢ lokalne wzmocnienia poktadu i burt w zwigzku
z zastosowaniem urzadzen holowniczych.

7.8.1.3 Grodzie poprzeczne powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu 5.7.1
7.8.2 Konstrukcja kadtuba
7.8.2.1 Wpymiary tylnicy nalezy zwiekszy¢ o 15% w stosunku do okre$lonych w 5.8.7 1 5.8.8.

7.8.2.2 Wskaznik przekroju dennikdw w maszynowni nalezy zwiekszy¢ o 50% w stosunku do
okreslonego wedtug 5.2.1.2. Poza maszynownig nalezy zastosowa¢ denniki o wskazniku prze-
kroju wiekszym o 20% od wymaganego w 5.2.1.2.

7.8.2.3 Grubos¢ elementdw fundamentow silnikéw gléwnych nalezy zwiekszy¢ o 10% w sto-
sunku do wymaganej w 5.2.4.

7.8.2.4 Fundamenty haka holowniczego, windy lub kabestanu, uchwytu linowego i pachotéw
holowniczych nalezy odpowiednio zwiagza¢ z usztywnieniami konstrukcji kadtuba lub nadbudow.

Poszycie poktadu w obrebie tych fundamentéw nalezy zgrubi¢ co najmniej o 20%.

7.8.2.5 Naholownikach o mocy napedu gtéwnego od 145 do 360 kW nalezy zwiekszy¢ grubos¢ po-
szycia w stosunku do wymagan p. 5.5 o 1 mm, a dla holownikéw o mocy powyzej 360 kW - 0 1,5 mm.

7.8.2.6 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie wzmocnienie gérnej czesci burt i obrzeza poktadu za-
leznie od typu odbojnicy.

7.8.2.7 Jezeli holownik ma spemia¢ takze funkcje pchacza, to konstrukcja czesci dziobowej po-
winna spelnia¢ wymagania 7.9.2.2 do 7.9.2.4.

7.9 Pchacze

7.9.1 Wymagania ogdlne

112 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub
Rozdziat 7 - Wymagania dodatkowe dla réznych typow statkéw pazdziernik 2025

7.9.1.1 Wymagania podrozdziatu 7.9 majg zastosowanie do kadtub6éw statkéw otrzymujacych
w symbolu Klasy znak dodatkowy pch.

7.9.1.2 W konstrukcji kadtuba nalezy uwzgledni¢ lokalne wzmocnienia w zwigzku z zastosowa-
niem specjalnego wyposazenia pchaczy, obejmujacego: wciggarki, pachoty, rolki i zespoty nie-
zbedne do 1aczenia zestawow, zderzaki dziobowe, stery przed$rubowe itp. Wymagania te dotycza
rowniez statkdw towarowych z napedem, uzywanych do pchania.

7.9.1.3 Grodzie poprzeczne powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu 5.7.1.

7.9.1.4 Pchacze przeznaczone do tagczenia w zestawy pchane nie musza posiada¢ grodzi zderze-
niowej wymaganej w 5.7.1.1.

7.9.2 Konstrukcja kadtuba
7.9.2.1 Nalezy uwzgledni¢ wymagania 7.8.2.1, 7.8.2.2, 7.8.2.3 podane dla holownikéw.

7.9.2.2 Grubo$¢ poszycia pawezy oraz ptaskich lub jednokierunkowo gietych ptyt poszycia na
dziobie nalezy zwiekszy¢ co najmniej o0 1 mm w stosunku do wymagan 5.5. Grubos$¢ poszycia lustra
dziobowego powinna by¢ nie mniejsza od grubos$ci mocnicy burtowej w czesci srodkowej statku.

7.9.2.3 Cala konstrukcje czesci dziobowej nalezy wzmocni¢ w celu przystosowania jej do obcia-
zen przenoszonych przez liny taczace zestaw. W szczegdlnosci nalezy zgrubi¢ caty poktad dzio-
bowy oraz zastosowa¢ fundamenty urzadzen taczacych dobrze zwigzane z usztywnieniami ka-
dtuba.

7.9.2.4 Poktad w rejonie dziobowym powinien by¢ tak uksztattowany, aby umozliwi¢ persone-
lowi od poczatku manewru tgczenia pchacza ze statkiem pchanym tatwe i bezpieczne przemiesz-
czanie sie ze statku na statek. Zderzaki dziobowe nalezy wykonac jako konstrukcje skrzynkowa
lub po6tskrzynkowa usztywniona poziomo w odstepach ok. 0,4 m oraz zwigzac¢ je mocno z pokta-
dem, gbérng czescia lustra dziobowego i wzdtuznikami w skrajniku dziobowym.

Konstrukcja poktadu i zderzakdw musi umozliwiaé¢ pchaczowi przyjecie ustalonej pozycji w sto-
sunku do statkéw pchanych - w szczegélno$ci uniemozliwia¢ wzgledne przemieszczenia boczne.

7.9.2.5 Rufe tunelowq nalezy usztywni¢ od wewnatrz konstrukcja denng kratowa utwierdza-
jaca wtasciwie pochwy watéw Srubowych, dysze i wsporniki watéw oraz pochwy trzonéw stero-
wych przed- i zasrubowanych.

7.9.2.6 Zaleca sie wykonanie zaokraglonych narozy kadtuba.
7.10 Zurawie plywajace i pogtebiarki

7.10.1 Wymagania podrozdziatu 7.10 majg zastosowanie do kadtubéw statkéw otrzymujacych
w symbolu klasy znak dodatkowy dp lub pg.

7.10.2 Minimalne grubosci elementéw konstrukcji kadtuba nie powinny by¢ mniejsze od wy-
maganych w rozdziale 5, o ile w niniejszym podrozdziale nie podano innych wymagan.

7.10.3 W analizie wytrzymatosci ogdlnej i miejscowej wg wymagan rozdziatu 3 oraz drgan kon-
strukcji kadtuba nalezy uwzglednié¢ obcigzenia wynikajace ze specyficznych warunkéw pracy jed-
nostki oraz z pracy zainstalowanych na jednostce urzadzen specjalnych i mechanizmow.
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7.10.4 W rejonie posadowienia masztéw zurawi lub urzadzen wydobywczych konstrukcje ka-
dtuba nalezy wzmocni¢. Maszt zurawia lub kolumny urzadzenia wydobywczego nalezy w spos6b
ciagly przeprowadzi¢ przez konstrukcje poktadow i polaczy¢ z wigzarami i usztywnieniami dna,
jesli nie zastosowano grodzi poprzecznej podpierajacej te elementy.

7.10.5 W bezposrednim sgsiedztwie masztu zurawia lub kolumn urzgdzen wydobywczych na-
lezy zgrubi¢ poszycie poktadu co najmniej o 25%.

7.10.6 W sgsiedztwie potaczen rur ssacych poglebiarek z kadtubem nalezy zastosowaé po-
przeczny uktad wigzan kadtuba. Kadtub nalezy w tym rejonie wzmocni¢ przy pomocy wregoéw
ramowych a poszycie zgrubi¢ o 25%.

7.10.7 Pomieszczenie pomp ssacych pogtebiarki powinno byé¢ wydzielone z konstrukeji ka-
dtuba przy pomocy systemu szczelnych przegrdd - w celu zapewnienia niezatapialnosci pogte-
biarki przy zalaniu tego pomieszczenia.

7.10.8 Grodzie skrajnika dziobowego i rufowego powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu
5.7.1.

7.11 Lodolamacze i lodotamacze przeciwpowodziowe
7.11.1 Zakres zastosowania i wymagania og6lne

7.11.1.1 Wymagania podrozdziatu 7.11 majg zastosowanie do kadtub6éw statkéw otrzymuja-
cych w symbolu klasy znak dodatkowy 1d lub ldp. Nalezy je stosowac dla lodotamaczy spetiaja-
cych warunki 7.11.1.1-1 do 7.11.1.1-7:

D1/4N1/3< 230 (7.11.1.1-1)
;—“V: =33=+5,0 (7.11.1.1-2)
’;—:VV =44+65 (7.11.1.1-3)
¢=15°+ 35° (7.11.1.1-4)
a=11°+ 25° (7.11.1.1-5)
B =30°+50° (7.11.1.1-6)
Bu =10°+ 25° (7.11.1.1-7)
gdzie (patrz takze rys. 7.11.1.1):
D - wyp6r statku odpowiadajacy zanurzeniu do wodnicy konstrukcyjnej [kN];
N - catkowita moc instalacji napedowej [kKW];
Lw - dtugo$¢ statku na wodnicy konstrukcyjnej [m];
B - szeroko$¢ statku w przekroju owreza, na poziomie wodnicy konstrukcyjnej [m];
Tw - zanurzenie statku (do poziomu wodnicy konstrukcyjnej) [m];
¢ - katpomiedzy styczna do dziobnicy a plaszczyzng podstawowa, na poziomie wodnicy kon-
strukcyjnej (patrz rys. 7.11.1.1);
a - kat pomiedzy styczng do wodnicy konstrukcyjnej a ptaszczyzng symetrii statku, w prze-

kroju wregowym lezacym w odlegtosci 0,15 L od pionu dziobowego;
f - Kkat pomiedzy pionem a styczng do przekroju wregowego lezacego w odlegtosci 0,15 L od
pionu dziobowego, poprowadzong przez punkt lezacy na wodnicy konstrukcyjnej;
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Pu - Kkat pomiedzy pionem a styczna do przekroju wregowego w ptaszczyznie owreza, popro-
wadzong w punkcie na poziomie wodnicy konstrukcyjne;j.

Konstrukcja kadtuba lodotamacza, ktéry nie speinia warunkéw 7.11.1.1-1 do 7.11.1.1-7 bedzie
rozpatrywana przez PRS odrebnie.

0,15L

Rys.7.11.1.1 Definicje katéw ¢, o, 8, Su
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7.11.1.2 W podrozdziale 7.11 obowigzuja nastepujace definicje rejonéw kadtuba:

rejon rufowy - cze$¢ kadtuba, ktérej przekroje wregowe leza w odlegtosci nie wiekszej niz 0,2L od
pionu rufowego;

rejon dziobowy - cze$¢ kadtuba, ktorej przekroje wregowe leza w odlegtosci nie wiekszej niz 0,3L
od pionu dziobowego;

rejon srodkowy - cze$¢ kadtuba o dtugosci 0,51, lezaca pomiedzy rejonami dziobowym i rufowym.
7.11.1.3 Na kadtuby lodotamaczy nalezy stosowac stal kategorii nie nizszych niz D i E.

7.11.1.4 Konstrukcja kadtuba lodotamacza powinna spethi¢ ogdlne wymagania konstrukcyjne
podane w rozdziatach 4 i 5, a wytrzymato$¢ i stateczno$¢ elementéw konstrukceji - wymagania
rozdziatu 3, o ile w podrozdziale 7.11 nie sformutowano wymagan specjalnych.

7.11.2 Naprezenia dopuszczalne

7.11.2.1 W obliczeniach miejscowej wytrzymatosci konstrukcji kadtuba przy obciazeniach od

lodu nalezy stosowac zredukowane naprezenia dopuszczalne o warto$ci rownej g, = Vo2 + 372 =
0,95R,, o - naprezenie normalne, 7- naprezenie styczne.

7.11.2.2 W analizie wytrzymatos$ci wzdtuznych wigzan dna i burt kadtuba, przy obcigzeniach
od lodu, nie nalezy sumowac naprezen od og6lnego zginania kadtuba i od zginania lokalnego.

7.11.3 Obciazenia od lodu

7.11.3.1 Obliczeniowa wartos$¢ ci$nienia lodu na poszycie pasa lodowego w rejonie dziobowym
nalezy oblicza¢ ze wzoru:

pd: = (1,4+0,004D1/4N1/3) x Cpa, [MPa] (7.11.3.1)
gdzie:
D,N - patrz7.11.1.1;
Cpaz - wspbiczynnik redukcji ci$nienia w rejonie dziobowym w zaleznosci od rodzaju lodota-

macza:

Cpaz =1,0 - dlalodotamaczy otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy 1d;

Cpa- = 0,7 - dlalodotamaczy otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy ldp pet-
nigcych funkcje lodotamacza czotowego;

Cpa- =0,5 - dlalodotamaczy otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy ldp pet-
nigcych funkcje lodotamacza liniowego.

Pas lodowy zdefiniowano w 7.11.4.3. do 7.11.4.5.

7.11.3.2 Obliczeniowe wartoSci ci$nienia lodu na poszycie pasa lodowego poza rejonem dzio-
bowym nalezy oblicza¢ ze wzoréw:
— wrejonie $srodkowym od 0,3 L od pionu dziobowego do owreza:

ps = Cps x pa; [MPa] (7.11.3.2-1)
gdzie Cps = 0,60;
- wrejonie Srodkowym od owreza do 0,2 L od pionu rufowego:
ps = Cps pa. [MPa] (7.11.3.2-2)
gdzie:
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Cps = 0,60 - dla lodotamaczy otrzymujacych znak dodatkowy 1d,

Cps = 0,23 - dla lodotamaczy otrzymujacych znak dodatkowy ldp;
— wrejonie rufowym:

pr=Cpr x paz [MPa] (7.11.3.2-3)
gdzie:
Cpr=0,75 - dlalodotamaczy otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy 1d;
Cpr=0,60 - dlalodotamaczy otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy ldp.

Wartos$¢ p4, nalezy oblicza¢ ze wzoru 7.11.3.1.

Pas lodowy zdefiniowano w 7.11.4.3 do 7.11.4.5.

7.11.3.3 Obliczeniowa warto$¢ ci$nienia lodu na poszycie dna, poza obszarem pasa lodowego,
nalezy okresla¢ ze wzoru:

pd = pa.D1/4N/3/400 [MPa] (7.11.3.3-1)

przy czym nalezy spetni¢ warunek:

Pd < Ps (7.11.3.3-2)
gdzie:
D,N - patrz7.11.1.1;

paz — patrz7.11.3.1;
Ds - patrz 7.11.3.2.

7.11.3.4 Obliczeniowa warto$¢ obciazenia ciggtego od lodu, stosowang w obliczeniach usztyw-
nien i wigzaréw kadtuba w pasie lodowym, w rejonie dziobowym, przy uderzeniu o 16d, nalezy
gdzie:

okreslac¢ ze wzoru:
Qay = 12,6k3/Dv2p§Z [kN/m] (7.11.3.4)
D - patrz7.11.1;

v - obliczeniowa predko$¢ przy uderzeniu o 16d, ktdra nalezy przyjmowac jako 60% maksy-
malnej predkosci statku vo na wodzie spokojnej [m/s];

p4 - patrz 7.11.3.1;

k - bezwymiarowy wspoétczynnik zalezny od katéow «i f (patrz p. 7.11.1.1), okres$lany na pod-
stawie wykreséw pokazanych na rys. 7.11.3.4.
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7.11.3.5 Obliczeniowe wartosci obciazenia ciggtego od lodu dziatajacego na usztywnienia i wia-
zary burty w obszarze pasa lodowego, poza rejonem dziobowym, nalezy okresla¢ ze wzorow:
— wrejonie Srodkowym od 0,3 L od pionu dziobowego do owreza:

qs = Cqs X qu [kN/m] (7.11.3.5'1)
gdzie:
Cqs=0,60
Dodatkowo dla lodotamaczy otrzymujacych znak 1d warto$¢ gs powinna speinia¢ warunek:
0,028 .5
qs > SinﬁML [KN/m] (7.11.3.5-2)

— wrejonie Srodkowym od owreza do 0,2 L do pionu rufowego:
qs = Cgs* qaz [KN/m] (7.11.3.5-3)
gdzie:
Cq¢s =0,60 - dlalodotamaczy otrzymujacych znak dodatkowy 1d,

Cy4s=0,30 - dlalodotamaczy otrzymujacych znak dodatkowy ldp.
— wrejonie rufowym:

qr = Cqr x qa; [KN/m] (7.11.3.5-4)
ale nie mniej niz qs,
g4 — patrz 7.11.3.4;

Cqr=0,75 - dlalodotamaczy otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy 1d;
Cqr=0,60 - dlalodotamaczy otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy ldp.

Obliczeniowa warto$¢ obciazenia ciggtego od lodu dziatajacego na denne wregi lub miedzywregi
wzdtuzne w obszarze poza pasem lodowym nalezy okresla¢ ze wzoru:

qda=10paL [KN/m] (7.11.3.5-5)
Wartos$¢ qq nie powinna by¢ wieksza od qs (patrz 7.11.3.5), ps — patrz 7.11.3.3.

7.11.4 Ogodlne wymagania konstrukcyjne i grubos$¢ poszycia

7.11.4.1 Odstep wregéw w czeSci dziobowej powinien by¢ nie wiekszy niz 300 mm, a przy-
padku zastosowania miedzywregéw - nie wiekszy niz 600 mm.
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7.11.4.2 Odstep wregow w czesci srodkowej i rufowej powinien by¢ nie wiekszy niz 500 mm,
a w przypadku zastosowania miedzywregéw - nie wiekszy niz 650 mm.

7.11.4.3 Paslodowy w formie zgrubionego poszycia powinien by¢ zastosowany na catej dtugo-
Sci statku.

7.11.4.4 Gorna krawedZ pasa lodowego powinna znajdowac sie na poziomie nie nizszym niz
0,6 m powyzej wodnicy maksymalnego zanurzenia statku.

Dolna krawedzZ pasa lodowego powinna znajdowa¢ sie ponizej wodnicy ptywania statku pustego,
w odlegtosci od niej nie mniejszej niz 0,02L i nie mniejszej niz 0,8 m.

W przypadku lodotamacza przeciwpowodziowego petnigcego funkcje lodotamacza liniowego
goérna krawed?Z pasa lodowego moze znajdowac sie poza rejonem dziobowym na poziomie nie
nizszym niz 0,5 m powyzej wodnicy maksymalnego zanurzenia, a dolna krawedZ nie wyzej niz
0,6 m ponizej wodnicy ptywania statku pustego.

7.11.4.5 W rejonach o dtugosci 0,2L od pionu dziobowego w kierunku rufy i 0,15L od pionu
rufowego w kierunku dziobu dolna krawedz pasa lodowego powinna siega¢ do ptaszczyzny sy-
metrii kadtuba.

7.11.4.6 Grubos¢ plyt poszycia pasa lodowego powinna by¢ nie mniejsza, niz obliczona wg
wzZoru:

t =720s\/p/R, [mm] (7.11.4.6)
ale nie mniej niz 8 mm;
s - odstep usztywnien w pasie lodowym [m];
p - obliczeniowe ci$nienie lodu [MPa], obliczane wg wzoréw 7.11.3.1+7.11.3.3, w zaleznosci od
potozenia ptyt poszycia w pasie lodowym, wzdtuz statku;
R. - granica plastycznos$ci materiatu [MPa].

7.11.4.7 Grubos$¢ ptyt poszycia statku poza pasem lodowym nalezy obliczac ze wzoru:

t=""C+ At [mm] (7.11.4.7)

gdzie:

At = 0gdy N.<330kW;

At = 0,06,/1,36N, — 450 [mm], gdy N.> 330 kW;

N, - sumaryczna moc na watach napedowych statku [kKW].

7.11.4.8 Zmniejszanie grubosci poszycia w miare oddalania sie od pasa lodowego powinno by¢
ptynne. Réznica grubosci sasiednich ptyt poszycia powinna by¢ nie wieksza niz 30% grubosci
ciefiszej ptyty.

7.11.4.9 Grubo$¢ poszycia poktadéw powinna by¢ nie mniejsza niz:
— wrejonach, gdzie poktad jest otwarty:

=224 At [mm] (7.11.4.9-1)
— wrejonach pod nadbudéwkami lub poktadéwkami:
= =224 At [mm] (7.11.4.9-2)
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gdzie: At - nalezy okres$la¢ wg 7.11.4.7.
7.11.5 Wregii wzdluzniki burtowe

7.11.5.1 Odstep wregéw ramowych nie powinien by¢ wiekszy niz 1,2 m w rejonie dziobowym
i 2,0 m w pozostatej czesci statku.

Grubos¢ srodnikéw wregéw ramowych powinna by¢ nie mniejsza niz 10 mm w czeSci dziobowej
i 8 mm w pozostatej czesci statku dla lodotamacza otrzymujacego w symbolu klasy znak dodat-
kowy 1d.

Grubo$¢ Srodnikéw wregdw ramowych powinna by¢ nie mniejsza niz 8 mm w czesci dziobowej,
6 mm w czesci Srodkowej i 7 mm w cze$ci rufowej statku dla lodotamacza otrzymujacego w sym-
bolu klasy znak dodatkowy 1dp.

7.11.5.2 Na catej dtugosci statku nalezy zastosowa¢ wzdtuznik burtowy lub platforme w obsza-
rze pomiedzy wodnica konstrukcyjng a poziomem 250 mm ponizej tej wodnicy.

7.11.5.3 W obszarze pasa lodowego odlegto$¢ pomiedzy wzdtuznikami burtowymi albo
wzdtuznikiem burtowym i poktadem, dnem lub platforma, powinny by¢ nie wieksze niz 1,2 m.
Grubos¢ srodnikéw tych wzdtuznikéw burtowych i arkuszy poszycia platform, potaczonych z po-
szyciem burtowym, powinny by¢ nie mniejsze od grubosci srodnikéw wregéw burtowych w tym
rejonie.

7.11.5.4 W miejscach potaczen wregéw burtowych ze wzdtuznikami burtowymi nalezy zasto-
sowaé weztowki.

7.11.5.5 Wytrzymato$¢ wregéw zwyklych nalezy sprawdzaé stosujac model belki wieloprze-
stowej opierajacej sie o wzdtuzniki burtowe, poktad, platformy i obto kadtuba. Belka jest obcia-
Zona poprzecznag sita skupiong Q:

Q=gs [kN] (7.11.5.5)
gdzie:
q - obliczeniowa wartos$¢ obcigZenia ciggtego w analizowanym rejonie konstrukeji, ustalana wg

7.11.3.417.11.3.5;

s - odstep wregéw [m].

Site Q nalezy przytozy¢ w srodku najdtuzszego przesta wregu w rejonie pasa lodowego.

Jezeli zastosowano miedzywregi, to wartos¢ s we wzorze 7.11.5.5 oznacza odlegto$¢ pomiedzy
wregami zwyktymi i miedzywregami.

Wytrzymato$¢ miedzywregéw nalezy sprawdza¢ w ten sam sposéb jak wytrzymatos$¢é wregow
zwyktych.

W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ wptyw wzdtuznikéw burtowych i wregdw ramowych na war-
tosci sit wewnetrznych we wregach burtowych zwyktych i miedzywregach.

7.11.5.6 Obliczenia wytrzymato$ci wzdtuznikéw burtowych i wregé6w ramowych nalezy wyko-
nywa¢ wg modelu rusztu lub ramy przestrzennej, utworzonych przez te wigzary.

Dtugos$¢ obcigzonych czesci burty w czesciach dziobowej i rufowej nalezy oblicza¢ ze wzoru:
[=0,01q/p [m] (7.11.5.6)
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gdzie:
q,p - obciazenie ciagte g4, lub g- i ci$nienie obliczeniowe pg4, lub p, obliczane wg wymagan
7.11.3.1do 7.11.3.6.

7.11.5.7 Srodniki wregéw ramowych i zwyktych w rejonie pasa lodowego, na catej dtugosci
statku, nalezy spawac do poszycia dwustronng spoing pachwinow3 ciagta.

7.11.5.8 Wregi burtowe w skrajnych cze$ciach kadtuba powinny by¢ ustawione w przyblizeniu
prostopadle do poszycia kadtuba w pasie lodowym.

7.11.6 Denniki

7.11.6.1 W dziobowej i rufowej czesci kadtuba denniki peine nalezy zastosowa¢ na kazdym
wregu.

Odlegtos¢ dennikéw petnych w srodkowej czesci statku nie powinna by¢ wieksza od 2,0 m.
7.11.6.2 Wytrzymatos¢ dennikéw petnych i wzdtuznikéw dennych nalezy sprawdzi¢ stosujac

modele rusztu lub ramy przestrzennej, obcigzone réwnomiernie ci$Snieniem lodu o wartosci 0,3
pa, gdzie pq nalezy obliczy¢ wg wzoru 7.11.3.3-1.

7.11.6.3 Wytrzymatos¢ usztywnien dna w ptaszczyznach dennikéw zwyktych otwartych nalezy
sprawdza¢ wg modelu belki jednoprzestowej, utwierdzonej na koricach.

Dtugos¢ belki jest rowna najwiekszej odlegtosci miedzy wzdtuznikami dna lub wzdtuznikami
i burtami albo grodziami wzdtuznymi.
Belka jest obcigzona w Srodku sitg skupiong o wartosci:

Q=qas (7.11.6.3)
gdzie:
qq - obciazenie ciggte od lodu obliczane wg wzoru 7.11.3.6;
s - odstep miedzy dennikami zwyktymi lub dennikiem zwyktym i petnym.
W identyczny sposoéb jak wyzej nalezy sprawdzi¢ wytrzymato$¢ wzdtuznych usztywnien dna.
Warto$¢ s jest w tym przypadku odstepem usztywnien, a dtugos¢ belki jest r6wna odstepowi den-
nikow.
7.11.7 Grodzie

7.11.7.1 Grodzie poprzeczne nalezy konstruowac jako grodzie ptaskie. Nalezy spetni¢ wymaga-
nia podane w 5.7.

7.11.7.2 Grubosci plyt poszycia grodzi potaczonych z poszyciem burty i dna powinny by¢ nie
mniejsze niz, odpowiednio, grubosci sSrodnikéw wregéw ramowych i dennikéw peinych.

7.11.7.3 Na grodziach ptaskich nalezy zastosowaé usztywnienia poziome w rejonach przybur-
towych, na szeroko$ci nie mniejszej niz 10% szerokosci grodzi.
Usztywnienia poziome powinny by¢ potaczone z pionowymi wigzarami ramowymi.
Wskaznik przekroju poprzecznego usztywnienia poziomego wraz z pasem wspotpracujacym po-
szycia powinien by¢ nie mniejszy niz obliczony wg wzoru:

W=6kd? [cm3] (7.11.7.3-1)
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gdzie:

k=.2+0,085L

d - odlegto$¢ pomiedzy wigzarami pionowymi lub miedzy wigzarem a burtg [m].

Nalezy spei¢ takze nastepujace warunki:
.1 odstep usztywnien powinien by¢ nie wiekszy niz obliczony wg wzoru:
a=088t/,/R, [m] (7.11.7.3-2)
i nie wiekszy niz 500 mm,
t - grubos$¢ poszycia grodzi przy burtach [mm];
.2 moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego usztywnienia wraz z pasem wspdipracu-
jacym poszycia o szerokosci réwnej 1/6 rozpietosci usztywnien nie powinien by¢ mniejszy

niz:
i = 190psal? [cm*] (7.11.7.3-3)
gdzie:
p - cis$nienie obliczeniowe lodu, MPa, na poszycie pasalodowego w rejonie statku, gdzie
znajduje sie analizowana grodz;
s - odstep wregdw w rejonie jak wyzej [m];
I - rozpieto$¢ usztywnienia [m];
a - warto$¢ odstepu usztywnien, obliczana wg wzoru 7.11.7.3-2;

.3 moment bezwtadnosci pionowego wigzara grodzi, z ktérym s3a polaczone usztywnienia
poziome, wraz z pasem wspotpracujacym poszycia, nie powinien by¢ mniejszy niz:

1=032(3)% [em!] (7.11.7.3-4)
gdzie:
l1 - rozpieto$¢ wigzara [m];
I - rozpieto$¢ usztywnienia [m];
i - moment bezwladnosci przekroju poprzecznego usztywnienia wraz z pasem wspoét-

pracujgcym poszycia.

7.11.7.4 Usztywnienia poziome i inne wzmocnienia grodzi poprzecznych w rejonie pasa lodo-
wego nalezy spawac¢ do poszycia grodzi dwustronng spoing ciagta.

7.11.7.5 Grodzie poprzeczne powinny speinia¢ kryteria wytrzymatosci i stateczno$ci w warun-
kach jednoczes$nie dziatajacego obcigzenia lodu na burty w pasie lodowym i ci$nienia hydrosta-
tycznego obcigzajacego grodz w warunkach awaryjnego zalania przedziatu wodoszczelnego do
poziomu poktadu.

7.11.7.6 Zalecane jest zastosowanie przegrody wzdtuznej nad dziobnica, w ptaszczyZnie syme-
trii statku, na dtugosci nie mniejszej niz dtugos$¢ dziobnicy. Grubo$¢ poszycia tej przegrody po-
winna by¢ nie mniejsza od grubos$ci poszycia grodzi skrajnika dziobowego.

7.11.8 Dziobnicai tylnica

7.11.8.1 Zaleca sie wykonanie dziobnicy i tylnicy jako odkuwek lub odlewéw.

Dopuszczalne jest wykonanie dziobnicy o konstrukcji spawanej, z ptyt stalowych, o grubosci przy-
najmniej dwa razy wiekszej od grubosci ptyt poszycia pasa lodowego, potaczonych z dziobnica.
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7.11.8.2 Dziobnica powinna mie¢ specjalny wypust lub inng réwnowazng konstrukcje, zabez-
pieczajaca potaczone z nig ptyty poszycia przed bezposrednim uderzeniem w 16d.

7.11.8.3 Dziobnica powinna siega¢ od dziobowego konica gérnego poktadu do najblizszej grodzi
poprzecznej usytuowanej poza rejonem wzniosu dna w czesci dziobowej statku, w ptaszczyznie
symetrii.

7.11.8.4 Poszycie kadtuba i przegrody wzdtuznej speiniajacej wymagania 7.11.7.6 powinny by¢
spawane do dziobnicy z pelnym przetopem.

7.11.8.5 Nalezy zastosowa¢ poprzeczne weztéwki wzmacniajace dziobnice w rejonie pasa lo-
dowego.

Odstep weztdwek nie powinien by¢ wiekszy niz 0,5 m. Wysoko$¢ i grubos¢ ptyt weztdwek oraz
wymiary ich mocnikéw powinny by¢ nie mniejsze od odpowiednich wymiaréw wymaganych dla
wreg6éw ramowych w skrajniku dziobowym.

Weztédwki dziobnicy powinny by¢ potaczone z wregami burtowymi.

7.11.8.6 Powierzchnia przekroju poprzecznego dziobnicy w obszarze pasa lodowego powinna
by¢ nie mniejsza, niz obliczona wg wzoru:

F=2L [cm?] (7.11.8.6)

Poza obszarem pasa lodowego powierzchnia przekroju moze zmniejszac sie ptynnie do 70% war-
toSci F wg wzoru 7.11.8.6.

7.11.8.7 Grubo$¢ ptyty tylnicy powyzej pochwy watu nie powinna by¢ mniejsza niz:

t=24+0,38L+1,2H2 [mm] (7.11.8.7-1)
Szerokos$¢ ptyty tylnicy w rejonie jak wyzej powinna by¢ nie mniejsza, niz obliczona wg wzordw:
a=80+3L [mm] (7.11.8.7-2)
gdy L <20 m;
a=100+2,3L [mm] (7.11.8.7-3)
dla 20m<L<50m;
a=135+L [mm] (7.11.8.7-4)

dlaL>50m.

7.11.8.8 W rufowej czesci statku nalezy zastosowac konstrukcje, ktéra zapewni ochrone ped-
nikow i steré6w przed lodem przy ruchu statku wstecz.

7.12 Statki do transportu tadunkéw niebezpiecznych
7.12.1 Zakres zastosowania i wymagania ogolne

7.12.1.1 Wymagania podrozdziatu 7.12 maja zastosowanie do statkéw przewozacych tadunki
niebezpieczne, niezaleznie od tego czy otrzymuja jeden ze znakéw dodatkowych: zb ADN-C, zb
ADN-G, zb ADN-N, ADN (p. 3.7.5.313.7.5.4, Czes¢ I - Zasady klasyfikacji) czy go nie otrzymuja.

7.12.1.2 Szczegdtowe wymagania dotyczace konstrukcji kadtuba zwigzane sg z typem statku
(typy statkéw - patrz 7.12.2).
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7.12.1.3 Statki przeznaczone do transportu tadunkéw niebezpiecznych powinny spetniac
wszelkie wymagania Przepiséw ADN.

W szczegdblnosci dotyczy to nastepujacych zagadnien, ktére maja istotny wptyw na konstrukcje
kadtuba:

rozmieszczenie pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych;

rozmieszczenie, dopuszczalne wielkoSci i proporcje wymiaréw zbiornikéw tadunkowych;
podparcie i zamocowanie zbiornikéw tadunkowych do kadtuba;

zamKkniecia i otwory w zbiornikach tadunkowych;

izolacja zbiornikéw tadunkowych;

przedziaty ochronne miedzy zbiornikami tadunkowymi a pozostatymi przestrzeniami funkcjo-
nalnymi kadtuba;

rozmieszczenie zbiornikéw balastu wodnego i paliwa;

metody zapobiegania przedostania sie gazéw do pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych
(progi w drzwiach, zrebnice lukow, itp.);

dno podwodjne, podwdjna burta, sposéb usztywnienia burty, konstrukcja poktadu i nadburcia;
materiat, z ktérego mozna wykonywac¢ kadtub i zbiorniki tadunkowe, izolacja zbiornikéw, ma-
terialy zabronione do stosowania na statku;

wymagane instalacje (rurociagi, wentylacja, itp.).

7.12.1.4 W podrozdziatach 7.12.2 do 7.12.6 podano dodatkowe wymagania dotyczace kon-
strukcji i wytrzymato$ci kadtuba statku, zgodnie z wymaganiami Przepiséw ADN.

7.12.2 Typy statkéw

7.12.2.1 Rozrdéznia sie statki do transportu tadunkéw niebezpiecznych luzem lub w opakowa-
niach oraz zbiornikowce.

Zbiornikowce moga by¢ typu ,G”, ,,C” lub ,N” - patrz rys. 7.12.2.1.

Typ ,,G"

zbiorniki cisnieniowe zbiornikiizolowane termicznie

Y D ana @k
Y D NN N

Y
i
N

v
D

. J . J

Rys.7.12.2.1 Typy zbiornikowcéw do transportu fadunkéw niebezpiecznych
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7.12.2.2 Typy statkdw wymienione w 7.12.2.1, wymagane do transportu poszczeg6lnych ta-
dunkéw niebezpiecznych (substancji chemicznych) okres$lono szczegétowo w Przepisach ADN.

7.12.3 Statki transportujace tadunki niebezpieczne w opakowaniach lub w postaci
suchych tadunkéw masowych

7.12.3.1 Wymagania podrozdziatu 7.12.3 maja zastosowanie do kadlub6éw statkéw przezna-
czonych do transportu tadunkéw niebezpiecznych luzem lub w opakowaniach, niezaleznie od
tego czy statek otrzymuje znak dodatkowy ADN, czy go nie otrzymuje.

7.12.3.2 W przestrzeni tadunkowej statku wymagana jest burta podwdéjna i dno podwdjne.
Kazda tadownia powinna by¢ ograniczona metalowymi poprzecznymi grodziami wodoszczel-
nymi. hadownie nie powinny posiada¢ wspélnej grodzi ze zbiornikami paliwa.

7.12.3.3 Szerokos$¢ burty podwdjnej w tadowniach w zasadzie powinna by¢ nie mniejsza niz 0,8 m.

7.12.3.4 Szeroko$¢ burty podwdjnej w tadowniach moze by¢ zmniejszona do 0,6 m, jezeli zo-
stang spetnione nastepujace dodatkowe wymagania:

.1 w przypadku burt usztywnionych wzdtuznie, odstep tych usztywnien nie powinien by¢
wiekszy niz 0,6 m, a wregi ramowe powinny by¢ rozmieszczone w odstepach nie wiek-
szych niz 1,8 m. Dopuszcza sie powiekszenie tego odstepu przy odpowiednim wzmocnie-
niu konstrukcji;

.2 wprzypadku burt usztywnionych poprzecznie dopuszcza sie dwa alternatywne rozwiaza-
nia:

a) nalezy zastosowa¢ dwa wzdtuzniki burtowe. Odlegto$¢ miedzy tymi wzdtuznikami oraz
miedzy najwyzej potozonym wzdtuznikiem a poktadem nie powinna by¢ wieksza niz
0,80 m. Wysoko$¢ wzdtuznikow powinna by¢ co najmniej rowna wysokosci ramo-
wych wregdéw poprzecznych, a powierzchnia poprzecznego przekroju mocnika po-
winna wynosi¢ nie mniej niz 15 cm2. Wzdtuzniki burtowe powinny opierac sie na wre-
gach ramowych z otworami ulzeniowymi, podobnych do dennikéw dna podwéjnego,
rozmieszczonych w odstepach nie wiekszych niz 3,6 m. Poprzeczne wregi poszycia
i pionowe usztywnienia grodzi tadowni powinny 1aczy¢ sie przy oble poprzez we-
ztdwke ptytowa o wysokosci nie mniejszej niz 0,90 m i grubo$ci réwnej grubosci den-
nikéw, lub

b) kazdy wreg poprzeczny powinien by¢ wregiem ramowym z otworami ulzeniowymi, po-
dobnym do dennikéw dna podwdjnego;

.3 poktady powinny by¢ podparte przez grodzie poprzeczne lub przewiazki rozmieszczone
w odstepach nie wiekszych niz 32 m.

Jako alternatywne spetnienie wymagania podanego w .3, mozna przyja¢ oparte na oblicze-
niach swiadectwo uznanej instytucji klasyfikacyjnej, potwierdzajace ze w przestrzeniach
podwdjnego kadtuba zostaty zamontowane dodatkowe wzmocnienia i Ze wytrzymato$¢ po-
przeczng statku mozna uznac za zadawalajaca.

7.12.3.5 Alternatywnie w stosunku do rozwigzania konstrukcyjnego wg 7.12.3.4-2 mozna za-
stosowac wszystkie wregi o konstrukcji petnej, tzn. z plyt taczacych burte z burta wewnetrzna.

7.12.3.6 Wysoko$¢ dna podwdjnego powinna by¢ nie mniejsza niz 0,5 m. Pod studzienkami
ssawnymi wysoko$¢ ta moze by¢ jednak miejscowo zmniejszona, ale odlegtos¢ pomiedzy dnem
studzienki a dnem zewnetrznym statku powinna wynosi¢ przynajmniej 0,40 m. Jezeli odlegtos¢ ta
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zawiera sie pomiedzy 0,40 a 0,49 m, to pole powierzchni studzienki ssawnej nie powinno prze-
kracza¢ 0,5 m2.

Objetosc¢ studzienki ssawnej nie moze przekracza¢ 0,120 m3.
7.12.4 Zbiornikowce typu,G”

7.12.4.1 Wymagania podrozdziatu 7.12.4 maja zastosowanie do kadtubéw zbiornikowcow,
ktére zgodnie z wymaganiami Przepiséw ADN powinny by¢ zbiornikowcami typu G, niezaleZnie
od tego czy statek otrzymuje znak dodatkowy zb ADN - G, czy go nie otrzymuje.

7.12.4.2 Lista wszystkich fadunkéw (materiatéw) niebezpiecznych, ktére mozna transporto-
wac statkiem bedzie podana w $wiadectwie klasy lub zatgcznikach do $wiadectwa klasy.

Bedzie tam takze podane ci$nienie obliczeniowe, ktére zastosowano przy wymiarowaniu zbiorni-
kow tadunkowych i ci$nienie prob dla tych zbiornikéw.

7.12.4.3 Kadtub statku i zbiorniki tadunkowe powinny by¢ budowane ze stali spetniajacej wy-
magania p. 2.1.

Zbiorniki tadunkowe moga by¢ budowane z innych materiatéw niz stal - po odrebnym rozpatrze-
niu przez PRS.

7.12.4.4 Maksymalne dopuszczalne pojemnosci zbiornikéw tadunkowych podano w tabeli 7.12.4.4.

Tabela 7.12.4.4
Maksymalne dopuszczalne pojemnosci zbiornikéw tadunkowych

LBH [m3] Maksymalne dopuszczalne pojemnosci zbiornikéw tadunkowych [m3]
<600 0,3LBH
600+3 750 180 + (LBH - 600) 0,0635
>3750 380
gdzie:
L - dtugo$¢ statku [m],
B - szeroko$¢ statku [m],

H - wysokos$¢ boczna statku [m].

W przypadku statkéw skrzyniowych (statki z podwyzszonym pokladem na czeSci szerokosci
statku) w miejsce H nalezy przyjmowac wielko$¢ H’ obliczong ze wzoru:

H' =H+hZ- (7.12.4.4)
gdzie:
h - wysoko$¢ skrzyni [m] (odlegto$¢ miedzy poktadem skrzyni a poktadem gtéwnym, mierzona
przy bocznej $cianie skrzyni w potowie dtugosci L);
b - szeroko$¢ skrzyni [m];

I - dtugosc skrzyni [m].

7.12.4.5 Niedopuszczalne jest stosowanie ci$Snieniowych zbiornikow tadunkowych o stosunku
dtugosci do srednicy wiekszym niz 7. Zbiorniki ciSnieniowe powinny by¢ zaprojektowane na tem-
perature tadunku wynoszaca +40 °C.
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7.12.4.6 Kadtub statku w przestrzeni fadunkowej moze mie¢ burte pojedynczg lub podwojna.
Kadtub statku z pojedyncza burta powinien spetnia¢ wymagania podane w 7.12.4.7, a z burtg po-
dwédjng -w 7.12.4.8.

PRS moze zaakceptowac konstrukcje kadluba nie spetniajaca formalnie wymagan podanych
w 7.12.4.7 lub 7.12.4.8, jezeli przedstawione zostang wiarygodne obliczenia wykazujace, Ze kon-
strukcja kadtuba w czesci tadunkowej zaabsorbuje energie uderzenia w burte dziobem innego
statku (o dziobie prostym) o wartosci 22 M]J, bez rozszczelnienia zbiornikéw tadunkowych lub ru-
rociaggow instalacji tadunkowe;.

7.12.4.7 Kadtub statku z pojedyncza burtg powinien w czesci fadunkowej spetniaé nastepujace

wymagania:

- burty powinny by¢ usztywnione wzdtuznie, w odstepach nie wiekszych niz 0,6 m;

- usztywnienia burty powinny opierac sie na wregach ramowych o odstepie nie wiekszym niz 2 m;

- wzdtuzniki burtowe i wregi ramowe powinny mie¢ wysoko$¢ nie mniejsza niz 10% wysokosci
burty i nie mniejsza niz 0,3 m;

- mocniki usztywnien i wregéw ramowych powinny mie¢ pole przekroju nie mniejsze niz odpo-
wiednio 7,5 cm?i 15 cm?;

- odlegto$¢ pomiedzy poszyciem burty a zbiornikiem tadunkowym powinna wynosi¢ co naj-
mniej 0,8 m, a odlegto$¢ pomiedzy dnem a zbiornikiem tadunkowym - co najmniej 0,6 m;

- odlegto$¢ pomiedzy dnem statku a dnem studzienki ssawnej zbiornika fadunkowego powinna
wynosi¢ co najmniej 0,5 m;

- odlegtos$¢ pomiedzy krawedzig studzienki ssawnej a poszyciem burty lub wzdtuznym elemen-
tem konstrukcji dna powinna wynosi¢ co najmniej 0,1 m.

7.12.4.8 Kadtub statku z podwojng burtg powinien w czesSci tadunkowej spetnia¢ nastepujace

wymagania:

- nalezy zastosowa¢ dno podwdjne o wysoko$ci nie mniejszej niz 0,6 m;

- odlegto$¢ pomiedzy poszyciem burty a poszyciem grodzi wzdtuznej (burty wewnetrznej) nie
moze by¢ mniejsza niz 0,8 m.

7.12.4.9 Chlodzone zbiorniki tadunkowe mogg by¢ instalowane tylko w tadowniach z burta po-
dwdjna i z dnem podwojnym.

7.12.4.10 Zbiorniki fadunkowe na statkach z podwdjng burta powinny opierac sie na specjal-
nych tozach, ktérych wierzchotki siegajg tak wysoko, Ze kat pomiedzy poprzeczna linig poziomg,
przechodzaca przez $rodek zbiornika i odcinkiem 1gczacym w ptaszczyznie wregowej srodek
zbiornika z wierzchotkiem toza jest nie wiekszy niz 20°. Zabronione jest stosowanie wspornikéw
bocznych taczacych (lub podpierajacych) burtowe elementy konstrukcji przenoszace obcigzenia
Z przenoszacymi obcigzenia elementami wzdtuznych $cian zbiornikéw tadunkowych oraz stoso-
wanie wspornikow taczacych przenoszace obcigzenia elementy dna statku z dnem zbiornika.

7.12.4.11 Podpory zbiornikéw tadunkowych na statkach z burtg pojedyncza powinny spetniac

nastepujgce wymagania:

- podpory powinny mie¢ forme 16z, ktérych wierzchotki siegaja tak wysoko, ze kat pomiedzy
poprzeczng linig pozioma przechodzaca przez Srodek zbiornika i odcinkiem taczacym w ptasz-
czyznie wregowej Srodek zbiornika z wierzchotkiem toza jest nie wiekszy niz 10°;

- pomiedzy sasiednimi cylindrycznymi zbiornikami tadunkowymi nalezy zastosowa¢ w ptasz-
czyznach 18z elementy dystansowe o powierzchni styku z ptaszczem zbiornika nie mniejszej

Polski Rejestr Statkéw 127




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Czes¢ 11 - Kadtub
pazdziernik 2025 Rozdziat 7 - Wymagania dodatkowe dla r6znych typéw statkéw

niz 500 mm x 450 mm i w $Srodku odlegtosci pomiedzy tozami - o powierzchni nie mniejszej
niz 2000 mm x 450 mm;
- elementy dystansowe powinny by¢ wykonane z materiatu absorbujacego energie.

7.12.4.12 Konstrukcja kadtuba i zamocowan zbiornikéw powinna by¢ taka, aby w sytuacji za-
topienia tadowni zbiorniki fadunkowe nie wyptynety na powierzchnie wody.

7.12.4.13 Pojemno$¢ studzienek ssawnych powinna by¢ nie wieksza niz 0,10 m3. W ci$nienio-
wych zbiornikach tadunkowych pojemno$¢ studzienki ssawnej moze by¢ zwiekszona do 0,20 m3.

7.12.4.14 Grodzie ograniczajace tadownie powinny by¢ wodoszczelne. Mozliwo$¢ zastosowa-
nia otworow i przej$¢ w grodziach okres$laja szczegétowe wymagania w Czesci Il - Wyposazenie
kadtubowe i Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa.

7.12.4.15 Pomiedzy zbiornikami tadunkowymi a grodziami koricowymi w tfadowniach nalezy
zapewni¢ odlegtos$¢ nie mniejsza niz 0,2 m. Jezeli grodzie koricowe zbiornikéw fadunkowych sg
ptaskie, to odlegtos¢ zdefiniowana wyzej powinna by¢ nie mniejsza niz 0,5 m.

7.12.4.16 W rejonie tadunkowym przestrzenie miedzy kadtubem wewnetrznym a zewnetrz-
nym oraz w dnie podwojnym powinny by¢ przystosowane do wypetniania wytacznie woda bala-
stowa. Przestrzenie dna podwojnego moga jednak by¢ uzywane jako zbiorniki paliwa, pod warun-
kiem ze ich wysoko$¢ nie bedzie mniejsza niz 0,6 m.

7.12.4.17 Przestrzen w rejonie tadowni ponizej poktadu moze pelnic¢ funkcje pomieszczenia
stuzbowego, pod warunkiem zZe grédz ograniczajgca pomieszczenie stuzbowe rozciagga sie pio-
nowo do dna i Ze grodz nie skierowana ku przestrzeni fadunkowej rozcigga sie od burty do burty
statku w ptaszczyZnie jednego wregu. Takie pomieszczenie stuzbowe powinno by¢ dostepne wy-
tacznie z pokiadu i powinno by¢ wodoszczelne z wyjatkiem prowadzacych do niego wtazow
i otworéw wentylacyjnych.

7.12.4.18 W tadowniach iinnych dostepnych przestrzeniach rejonu tadunkowego (z wyjatkiem
tych przestrzeni podwadjnej burty i dna podwéjnego, ktére nie maja Sciany przylegajacej do zbior-
nikéw tadunkowych) odlegto$¢ pomiedzy wzmocnieniami powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,50 m.
W dnie podwdjnym odlegto$¢ ta moze by¢ zmniejszona do 0,45 m.

7.12.5 Zbiornikowce typu C

7.12.5.1 Wymagania podrozdziatlu 7.12.5 majg zastosowanie do kadtubéw zbiornikowcéw,
ktére zgodnie z wymaganiami Przepiséw ADN powinny by¢ zbiornikowcami typu C, niezaleznie
od tego czy statek otrzymuje znak dodatkowy zb ADN - C, czy go nie otrzymuje.

7.12.5.2 Lista wszystkich tadunkéw (materiatéw) niebezpiecznych, ktére mozna transporto-
wac statkiem bedzie podana w $wiadectwie klasy lub zatgcznikach do swiadectwa klasy.

Bedzie tam takze podana warto$¢ maksymalnej gesto$ci tadunku zastosowanej przy projektowa-
niu zbiornikéw tadunkowych.

Jezeli statek jest wyposazony w ciSnieniowe zbiorniki tadunkowe, to do ich projektowania nalezy
przyjac cisnienie robocze nie mniejsze niz 400 kPa.

7.12.5.3 Kadtub statku i zbiorniki tadunkowe powinny by¢ zbudowane ze stali speiniajacej wy-
magania p. 2.1.
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Wstawiane zbiorniki tadunkowe moga by¢ budowane z innych materiatéw niz stal, pod warun-
kiem, Ze s3 one co najmniej réwnorzedne stali pod wzgledem wtasno$ci mechanicznych i odpor-
nosci na dziatanie wysokiej temperatury i ognia.

7.12.5.4 Maksymalne dopuszczalne pojemnosci zbiornikéw tadunkowych podano w tabeli 7.12.5.4.

Tabela 7.12.5.4
Maksymalne dopuszczalne pojemnosci zbiornikéw tadunkowych

LBH [m3] Maksymalne dopuszczalne pojemnosci zbiornikéw tadunkowych [m3]
<600 0,3LBH
600+3 750 180 + (LBH - 600) 0,0635
>3750 380
gdzie:
L - dtugoscstatku [m],
B - szerokos¢ statku [m],

H - wysokos$¢ boczna statku [m].

7.12.5.5 Dtugos¢ zbiornikéw tadunkowych powinna by¢ nie wieksza niz 10 m w przypadku
statku o dtugosci nie przekraczajacej 50 m i nie wieksza niz 0,2L w przypadku statku o dtugosci
wiekszej niz 50 m. Postanowienie to nie dotyczy statkdw ze wstawianymi zbiornikami walcowymi
o stosunku dtugosci do $rednicy < 7.

Przy projektowaniu zbiornikéw tadunkowych nalezy uwzgledni¢ wzgledna gesto$¢ przewozo-
nych substancji. Maksymalna wzgledna gesto$¢ powinna zosta¢ zapisana w certyfikacie.

Dla statkéw z ci$nieniowymi zbiornikami tadunkowymi nalezy przyjac¢ projektowe cisnienie robo-
cze o wielkosci 400 kPa (4 bary).

7.12.5.6 Kadtub statku w przestrzeni fadunkowej (z wyjatkiem koferdaméw) moze mie¢ forme
jednostki ptaskopoktadowej (tj. bez skrzyni) z podwojna burta i z podwdéjnym dnem (patrz rys.
7.12.2.1).

7.12.5.7 Wstawiane zbiorniki fadunkowe powinny by¢ tak zamocowane do kadtuba, aby w sy-
tuacji zatopienia tadowni nie mogty one wyptyna¢ na powierzchnie wody.

7.12.5.8 Pojemnos¢ studzienek ssawnych powinna by¢ nie wieksza niz 0,1 m3.

7.12.5.9 Zbiorniki tadunkowe powinny by¢ oddzielone koferdamami, o szeroko$ci nie mniej-
szej niz 0,60 m, od pomieszczen mieszkalnych, maszynowni i pomieszczen stuzbowych znajduja-
cych sie pod poktadem poza przestrzenig tadunkows, a w przypadku braku tych pomieszczen -
od czesci skrajnych kadtuba.

7.12.5.10 Odlegto$¢ pomiedzy $cianami zbiornikoéw wstawianych a grodziami koficowymi ta-
downi powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,5 m.

W przypadku zbiornikéw cisnieniowych odlegtos$¢ ta moze by¢ zmniejszona do 0,2 m.

7.12.5.11 Grodzie ograniczajace zbiorniki tadunkowe, koferdamy i tadownie powinny by¢ wo-
doszczelne. W grodziach tych nie moze by¢ otwordw lub przej$¢ - z wyjatkiem przej$¢ w grodziach
pomiedzy tadowniami.
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7.12.5.12 Nastatkach z integralnymi zbiornikami fadunkowymi szeroko$¢ burty podwdjnej po-
winna by¢ nie mniejsza niz 1,0 m.

Szerokos¢ ta moze by¢ zmniejszona do 0,8 m pod warunkiem spelnienia nastepujgcych dodatko-
wych wymagan:

a) grubo$¢ mocnicy poktadowej powinna by¢ o 25% wieksza od grubosSci spetniajacej kryteria
okreslone w rozdziale 3 i w podrozdziale 5.6;

b) grubos$¢ poszycia burt powinna by¢ o 15% wieksza od grubosci spelniajacej kryteria okreslone
w podrozdziale 5.5;

c) w przypadku zastosowania wzdtuznego systemu usztywnien burty wysokos$¢ usztywnien po-
winna by¢ nie mniejsza niz 150 mm, a pole przekroju mocnikéw usztywnien - nie mniejsze niz
7 cm?. Usztywnienia wzdluzne powinny by¢ podparte przez wregi ramowe w formie ptyt
z otworami ulZeniowymi, taczacych burte z burtg wewnetrzng i rozmieszczonych w odstepach
nie wiekszych niz 1,8 m. Odlegtosci te mozna zwiekszy¢, jezeli wzdtuzne usztywnienia burty zo-
stang odpowiednio wzmocnione;

d) w przypadku zastosowania poprzecznego systemu usztywnien burty nalezy zastosowac
wzdtuzniki burtowe w odstepach nie wiekszych niz 0,8 m. Wysoko$¢ wzdtuznikéw powinna
by¢ o 150 mm wieksza od wysokosci wycie¢ dla wregéw. Wysokos$¢ wzdtuznikéw moze wy-
nosi¢ 150 mm, jezeli wyciecia dla wregdw sa zaslepione. Wzdtuzniki powinny opierac sie na
wregach ramowych rozmieszczonych w odstepach nie wiekszych niz 1,8 m; mocniki wregéw
ramowych powinny mie¢ pole przekroju nie mniejsze niz 7 cm2.

7.12.5.13 Srednia wysoko$¢ dna podwéjnego powinna by¢ nie mniejsza niz 0,7 m, a w zadnym
miejscu wysoko$¢ dna podwéjnego nie powinna by¢ mniejsza niz 0,6 m, z wyjgtkiem fragmentéw
dna pod studzienkami zezowymi, gdzie wysokos$¢ ta moze by¢ zmniejszona do 0,5 m.

7.12.5.14 W przypadku statkéw ze wstawianymi zbiornikami tadunkowymi lub ze zbiornikami
chtodzonymi szeroko$¢ podwoéjnej burty powinna by¢ nie mniejsza niz 0,8 m, a wysoko$¢ dna po-
dwdjnego nie mniejsza niz 0,6 m.

7.12.5.15 Wstawiane zbiorniki tadunkowe oraz chtodzone zbiorniki tadunkowe moga by¢ in-
stalowane jedynie w takich przestrzeniach fadowni, ktére sg ograniczone podwdjng burta i dnem
podwdjnym, spelniajgcymi wymaganie punktu 7.12.5.12. Zbiorniki tadunkowe nie powinny wy-
stawac ponad poktad.

7.12.5.16 Zabronione jest stosowanie wspornikow bocznych taczacych (lub podpierajacych)
burtowe elementy konstrukcji przenoszace obciazenia z przenoszacymi obcigzenia elementami
wzdtuznych $cian zbiornikéw tadunkowych oraz stosowanie wspornikéw taczacych przenoszace
obciaZenia elementy dna statku z dnem zbiornika.

7.12.5.17 Dopuszczalny jest miejscowy reces w poktadzie tadunkowym, majacy wszystkie

strony szczelne, o gteboko$ci wiekszej niz 0,1 m, mieszczacy pompe tadunkowg, o ile speini na-

stepujace warunki:

— glebokos¢ recesu nie powinna by¢ wieksza niz 1 m;

— odlegto$¢ miedzy recesem a poszyciem burtowym powinna wynosi¢ nie mniej niz jedna
czwarta szeroko$ci statku;

— reces powinien by¢ umieszczony w odlegltosci nie mniejszej niz 6 m od wejs¢ i otworéw prowa-
dzacych do pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych znajdujacych sie poza rejonem tadowni.

130 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub
Rozdziat 7 - Wymagania dodatkowe dla réznych typow statkéw pazdziernik 2025

7.12.5.18 W rejonie fadunkowym przestrzenie miedzy kadtubem wewnetrznym a zewnetrz-
nym oraz w dnie podwojnym powinny by¢ przystosowane do wypetniania wytacznie wodg bala-
stowa. Przestrzenie dna podwojnego moga jednak by¢ uzywane jako zbiorniki paliwa, pod warun-
kiem Ze ich wysoko$¢ nie bedzie mniejsza niz 0,6 m.

7.12.5.19 Koferdam, srodkowa czes¢ koferdamu lub inna przestrzen w rejonie tadunkowym
ponizej poktadu moga petié funkcje pomieszczenia stuzbowego, pod warunkiem ze grodzie ogra-
niczajace pomieszczenie stuzbowe rozciagaja sie pionowo do dna. Takie pomieszczenie stuzbowe
powinno by¢ dostepne wytacznie z poktadu i powinno by¢ wodoszczelne z wyjatkiem prowadza-
cych do niego wtazéw i otworédw wentylacyjnych.

7.12.5.20 W koferdamach, przestrzeniach w dnie podwoéjnym, zbiornikach tadunkowych, ta-
downiach i innych dostepnych przestrzeniach w rejonie tadunkowym (z wyjatkiem tych prze-
strzeni podwdjnej burty i dna wewnetrznego, ktére nie posiadaja $ciany przylegajacej do zbiorni-
kéw tadunkowych) odlegto$¢é pomiedzy wzmocnieniami powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,50 m.
W dnie podwdjnym odlegto$¢ ta moze by¢ zmniejszona do 0,45 m.

7.12.6 Zbiornikowce typu ,N”

7.12.6.1 Wymagania podrozdziatu 7.12.6 maja zastosowanie do kadtubéw zbiornikowcow,
ktére zgodnie z wymaganiami Przepisow ADN powinny by¢ zbiornikowcami typu N, niezaleZnie
od tego czy statek otrzymuje znak dodatkowy zb ADN - N, czy go nie otrzymuje.

7.12.6.2 Lista wszystkich fadunkéw (materiatéw) niebezpiecznych, ktére mozna transporto-
wac statkiem bedzie podana w $wiadectwie klasy lub w zatgcznikach do $wiadectwa klasy.

Bedzie tam takze podana maksymalna gesto$¢ tadunku, ktéra przyjeto przy projektowaniu zbior-
nikéw tadunkowych.

Jezeli statek jest wyposazony w ciSnieniowe zbiorniki tadunkowe, to do ich projektowania nalezy
przyjac cisnienie robocze nie mniejsze niz 400 kPa.

7.12.6.3 Kadtub statku i zbiorniki tadunkowe powinny by¢ zbudowane ze stali speiniajgcej wy-
magania p. 2.1.

Wstawiane zbiorniki tadunkowe moga by¢ budowane z innych materiatéw niz stal, pod warun-
kiem, Ze s3 one co najmniej rownorzedne stali pod wzgledem wtasnos$ci mechanicznych i odpor-
nosci na dziatanie wysokiej temperatury i ognia.

7.12.6.4 Maksymalne dopuszczalne pojemnosci zbiornikéw tadunkowych sg identyczne z po-
danymi w tabeli 7.12.4.4 - dla zbiornikowcéw typu G. Przy projektowaniu zbiornikoéw tadunko-
wych nalezy uwzgledni¢ wzgledna gestos¢ przewozonych substancji. Maksymalna wzgledna ge-
sto$¢ powinna zostac¢ zapisana w certyfikacie.

Przy projektowaniu zbiornikéw tadunkowych nalezy uwzgledni¢ wzgledna gesto$¢ przewozo-
nych substancji. Maksymalna wzgledna gesto$¢ powinna zosta¢ zapisana w certyfikacie.

Dla statkow z ci$nieniowymi zbiornikami tadunkowymi nalezy przyjac projektowe cisnienie ro-
bocze o wielkosci 400 kPa (4 bary)

7.12.6.5 Dlugos¢ zbiornikéw tadunkowych powinna by¢ nie wieksza niz 10 m w przypadku
statku o dtugo$ci nie przekraczajacej 50 m i nie wieksza niz 0,2L w przypadku statku o dtugosci
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wiekszej niz 50 m. Postanowienie to nie dotyczy statkdw ze wstawianymi zbiornikami walcowymi
o stosunku dtugosci do Srednicy < 7.

7.12.6.6 Wstawiane zbiorniki fadunkowe powinny by¢ tak zamocowane do kadtuba, aby w sy-
tuacji zatopienia tadowni nie mogty wyplynaé na powierzchnie wody.

7.12.6.7 Pojemnos¢ studzienek ssawnych powinna by¢ nie wieksza niz 0,1 m3.

7.12.6.8 Zbiorniki tadunkowe powinny by¢ oddzielone koferdamami, o szeroko$ci nie mniej-
szej niz 0,60 m, od pomieszczen mieszkalnych, maszynowni i pomieszczen stuzbowych znajduja-
cych sie pod poktadem poza strefag tadunkowa, a w przypadku braku takiej pomieszczen - od cze-
$ci skrajnych kadtuba.

7.12.6.9 Odlegtos¢ pomiedzy Scianami zbiornikéw wstawianych a grodziami konicowymi ta-
downi nie powinna wynosi¢ mniej niz 0,5 m.

W przypadku zbiornikdw ci$nieniowych odlegto$¢ ta moze by¢ zmniejszona do 0,2 m.

7.12.6.10 Grodzie ograniczajace zbiorniki tadunkowe, koferdamy i fadownie powinny by¢ wo-
doszczelne. W grodziach tych nie moze by¢ otworéw - z wyjatkiem przejs¢ w grodziach pomiedzy
fadowniami.

7.12.6.11 W rejonie tadunkowym przestrzenie miedzy kadtubem wewnetrznym a zewnetrz-
nym oraz w dnie podwo6jnym powinny by¢ przystosowane do wypetniania wytacznie wodg bala-
stowa. Przestrzenie dna podwojnego moga jednak by¢ uzywane jako zbiorniki paliwa, pod warun-
kiem ze ich wysoko$¢ nie bedzie mniejsza niz 0,6 m.

7.12.6.12 Koferdam, sSrodkowa cze$¢ koferdamu lub inna przestrzen w rejonie tadunkowym
ponizej poktadu moga petié funkcje pomieszczenia stuzbowego, pod warunkiem ze grodzie ogra-
niczajgce pomieszczenie stuzbowe rozciagajg sie pionowo do dna. Takie pomieszczenie stuzbowe
powinno by¢ dostepne wytacznie z poktadu i powinno by¢ wodoszczelne z wyjatkiem prowadza-
cych do niego wtazéw i otworédw wentylacyjnych.

7.12.6.13 W przypadku statkow:
z podwdjnym kadtubem i ze zbiornikami zintegrowanymi z konstrukcja statku lub z tadow-
niami zawierajacymi wstawiane zbiorniki tadunkowe;

— ze wstawianymi zbiornikami tadunkowymi;

— z podwoéjnym kadtubem i ze zintegrowanymi zbiornikami tadunkowymi

— odlegtos$¢ pomiedzy burtg statku a $ciang zbiornika tadunkowego powinna wynosi¢ nie mniej
niz 0,60 m.

Odlegtos¢ pomiedzy dnem statku a dnem zbiornika nie powinna wynosi¢ mniej niz 0,50 m. Dystans
ten moze by¢ zmniejszony do 0,40 pod miska olejowa pompy. Pionowa odlegto$¢ pomiedzy stu-
dzienka ssawng zbiornika fadunkowego a konstrukcjg dna powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,10 m.

Jezeli w rejonie tadunkowym kadtub jest skonstruowany jako podwdjny, z wstawianymi zbiorni-
kami zlokalizowanymi w jego przestrzeniach, powyzsze warto$ci dotyczg tego podwojnego ka-
dtuba. W takim przypadku, jesli okreslone w 7.12.6.14 minimalne odlegto$ci wymagane w celu
inspekcji zbiornikow wstawianych nie moga zosta¢ zapewnione, to zbiorniki te powinny by¢ ta-
two wyjmowalne.
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7.12.6.14 W tadowniachiinnych dostepnych przestrzeniach rejonu tadunkowego (z wyjatkiem
tych przestrzeni podwojnej burty i dna podwdjnego, ktore nie majg Sciany przylegajacej do zbior-
nikéw tadunkowych) odlegto$¢ pomiedzy usztywnieniami powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,50 m.
W dnie podwoéjnym odlegto$¢ ta moze by¢ zmniejszona do 0,45 m.

7.13 StatkKi przystosowane do transportu kontenerow

7.13.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdziatu maja zastosowanie do statkéw przeznaczonych do transportu
kontener6w w ustalonych potozeniach w tadowniach lub na poktadzie oraz do statkéw przeznaczo-
nych do transportu innych tadunkéw, ale przystosowanych do transportu konteneréw.

Ladownie moga by¢ wyposazone w prowadnice lub kontenery moga by¢ mocowane przy pomocy
specjalnego osprzetu spetiajacego wymagania Czesci Il Przepiséw.
7.13.2 Dokumentacja

Do rozpatrzenia i zatwierdzenia nalezy przedstawi¢ dokumentacje techniczng, ktorej zakres okre-
Slono w 1.4.

7.13.3 Materialy i spawanie

7.13.3.1 Osprzet staly (trwale polaczony z konstrukcjg kadtuba) do mocowania kontenerow
powinien by¢ wykonany ze stali spetniajgcej wymagania podrozdziatu 2.1.

Zastosowanie innych materiatéw podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.13.3.2 Odlewy stanowigce osprzet staty do mocowania kontener6w, mocowane do kadtuba, po-
winny spetnia¢ wymagania Czesci IX - Materiatly i spawanie Przepiséw PRS dla statkow morskich.

7.13.3.3 Spawanie elementéw osprzetu statego do mocowania konteneréw do konstrukcji ka-
dtuba powinno spetnia¢ wymagania podrozdziatu 2.2 niniejszej cze$ci Przepiséw.

7.13.4 Konstrukcja

7.13.4.1 W przekrojach poprzecznych kadtuba, w ktérych usytuowane sg gniazda konteneréw
(lub ustawiane sg naroza konteneréw) w zasadzie nalezy usytuowac wigzary poprzeczne kadtuba
(denniki, poktadniki ramowe i wregi ramowe).

PRS moze zaakceptowac usytuowanie narozy konteneréw nad wzdtuznikami wstawkowymi 13-
czacymi sgsiednie wigzary poprzeczne, jezeli skuteczno$¢ takiego rozwigzania uzasadniajg wyniki
obliczen wytrzymato$ciowych wykonanych wg zasad okreslonych w rozdziale 3.

7.13.4.2 Konstrukcja kadtuba w rejonach narozy konteneré6w powinna by¢ wzmocniona lokal-
nie, aby zapewni¢ prawidlowe przekazywanie sit reakcji do Srodnikow wigzaréw.

7.13.5 Analiza wytrzymatosci kadtuba

Wytrzymato$¢ kadtuba w warunkach zginania ogélnego i wytrzymato$¢ systemu wigzaréow ka-
dtuba w cze$ci tadunkowej statku nalezy sprawdzi¢ przy pomocy bezposrednich obliczenr wg wy-
magan rozdziatu 3.

Obciazenia wynikajace z ciezaru konteneréw nalezy okresli¢ wg 7.13.6.
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7.13.6 Obciazenie od konteneréow

7.13.6.1 Obciazenia od konteneréw nalezy zaktada¢ w formie sit reakcji pod narozami konte-
neréw od ciezaru kontener6w przyjmowanego wg 7.13.6.2.

Nalezy zatozy¢, ze catkowity ciezar kontenera jest rownowazny przez cztery pionowe sity reakcji
o jednakowych wartos$ciach , dziatajace pod narozami kontenera.

7.13.6.2 ]Jezeli w Planie tadowania statku nie wyszczegélniono ograniczen dotyczacych dopusz-
czalnych mas konteneréw w poszczegdlnych stanach zatadowania statku, to do obliczen nalezy
przyjmowac najwieksze masy konteneréw, o wartos$ciach:

— 24,0 t - dla kontenera 20-stopowego,

— 30,48 t - dla kontenera 40-stopowego.

7.14 StatkKi przystosowane do transportu pojazdow

7.14.1 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdziatu maja zastosowanie do statkdw z poktadem lub dnem prze-
znaczonym do transportu fadunkéw tocznych (w tym pojazdéw i wagondw kolejowych). Stano-
wig one uzupetnienie wymagan podanych w rozdziale 5 oraz w podrozdziatach 7.6 1 7.7.

7.14.2 Dokumentacja

Do rozpatrzenia i zatwierdzenia nalezy przedstawi¢ dokumentacje techniczng, ktérej zakres okre-
$lono w 1.4.

W planie tadowania statku nalezy poda¢ dopuszczalne parametry transportowanych pojazdow,
takie jak maksymalna masa, nacisk na osie, konfiguracja két i wymiary odciskéw opon két.

7.14.3 Wymagania og6lne

7.14.3.1 Poktady ruchome, platformy tadunkowe, pomosty jezdne oraz furty tadunkowe po-
winny odpowiada¢ wymaganiom Czesci Il - Wyposazenie kadtubowe.

7.14.3.2 Podziat przestrzenny i konstrukcja kadtuba statku transportujacego jednoczesnie pa-
sazerow i pojazdy powinny spetiac takze wymagania 7.6.

7.14.3.3 Kadluby proméw powinny takze spetnia¢ wymagania 7.7.

7.14.3.4 Pojazdy i wagony kolejowe moga by¢ mocowane do poktadu na ogét tylko poprzez od-
powiednie zablokowanie két.

System zamocowan w kazdym przypadku podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.14.3.5 Dopuszczalne jest zastosowanie ograniczenia w sposobie eksploatacji statku polegaja-
cego na wymuszeniu przejazdu pojazdéw po $cisle okreslonym rejonie poktadu lub dna statku.

Zastosowane metody wymuszenia powyzszego sposobu eksploatacji statku podlegaja odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

7.14.4 Konstrukcja
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7.14.4.1 Na potaczeniach wigzarow i usztywnien do poszycia poktadu lub dna wewnetrznego
przystosowanego do transportu pojazdéw nie nalezy stosowacé wycie¢, a stosowana spoina po-
winna by¢ ciagla spoing dwustronna.

7.14.4.2 Na statkach przeznaczonych do transportu pojazdéw szynowych pod kazdg szyna na-
lezy zastosowac¢ wzdtuznik w poktadzie lub w dnie.

7.14.5 Wytrzymalo$¢ wiazaréw, usztywnien i poszycia

7.14.5.1 Wytrzymatos¢ systemu wigzaréw poktadu lub dna przystosowanego do transportu
pojazdéw nalezy sprawdzi¢ przy pomocy bezposrednich obliczen, wg wymagan 3.4.3.

7.14.5.2 Wytrzymato$¢ poszycia i usztywnien poktadu lub dna przystosowanego do transportu
pojazdéw nalezy sprawdzi¢ wg wymagan rozdziatu 19 Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw
morskich, Czes¢ Il - Kadtub przyjmujac obcigzenia dla warunkéw portowych.

7.15 Jednostki pchane przeznaczone do taczenia w zestawy pchane

7.15.1 Wymagania podane w 7.15.2 dotycza barek pchanych o dtugosci catkowitej L nie wiek-
szej niz 40 m, przewozonych przez barkowce.

7.15.2 W przypadku gdy konstrukcja dziobu jest zaprojektowana na przeniesienie obcigzenia
co najmniej 2,5 razy wiekszego niz obcigzZenie przenoszone przez grodz zderzeniowg statku $§réd-
ladowego o takim samym zanurzeniu konstrukcyjnym co barka pchana, a wyznaczonym na pod-
stawie obowiazujacych Przepiséw, mozna nie stosowac grodzi zderzeniowej wymaganej w 5.7.1.1.

7.16 Statki o dlugosci Lx > 110 m
7.16.1 Wymagania ogdlne

7.16.1.1 Woystarczajaca wytrzymatos¢ kadtuba (wzdtuzna, poprzeczna i miejscowa) statkéw
o dtugosci Lx > 110 m powinna by¢ potwierdzona przez odpowiednie §wiadectwo wydane przez
PRS. Podstawa zatwierdzenia dokumentacji kadtubowej jest spetnienie kryteriéw wytrzymato-
Sciowych.

7.16.1.2 W Swiadectwie wspélnotowym pod nr 52 nalezy umies$ci¢ informacje o spetieniu wy-
magan ADN, jezeli jednostki zostaty zbudowane zgodnie z wymaganiami ADN.

7.16.1.3 Statki pasazerskie o dtugo$ci Lx > 110 m powinny:
mie¢ dno podwdjne o wysokosci co najmniej 600 mm z podziatem na grodzie, aby zapewni¢,
ze w przypadku zalania dwéch przylegajacych wodoszczelnych pomieszczen statek nie zanu-
rzy sie ponizej linii granicznej i utrzyma pozostaty przeswit bezpieczny na 100 mm; lub

— mie¢ dno o wysoko$ci co najmniej 600 mm i podwdjny kadlub w odlegltosci co najmniej
800 mm miedzy burtg wewnetrzng statku a grodzig wzdtuzna.

7.16.1.4 Jezeli statki pasazerskie o dtugosci Lx > 110 m sg zbudowane lub przebudowane pod
nadzorem PRS na statki najwyzszej klasy w swojej kategorii, w tym przypadku ich zgodno$¢ z wy-
maganiami musi by¢ potwierdzona certyfikatem wydanym przez PRS bez konieczno$ci umiesz-
czania informacji o klasie obecnej; spetnienie wymagan punktéw 7.16.1.3 1 7.16.1.4 powinno by¢
odnotowane w $wiadectwie wspélnotowym, w punkcie 52.

7.16.2 Podzial kadluba na czesci
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7.16.2.1 Jezeli statek towarowy o dtugo$ci Lx > 110 m dodatkowo spetnia nastepujace wyma-
gania:

.1 moze zostaé, w razie wypadku, rozdzielony w sSrodkowej 1/3 jego dtugosci bez uzycia ciez-
kiego sprzetu ratowniczego, a rozdzielone czesci statku beda w stanie utrzymac sie na po-
wierzchni wody;

.2 posiada stosowne swiadectwo wystawione przez uznang instytucje klasyfikacyjna, ktére
powinno znajdowac sie na statku, odnoszace sie do ptywalnoSci, przeglebienia i statecz-
nosci rozdzielonych cze$ci statku i okreslajgce stopien zatadowania, powyzej ktérego nie
jest zapewniona ptywalnos$¢ dwéch czesci statku,

to spetienie tych wymagan powinno by¢ odnotowane w swiadectwie wspo6lnotowym, w punkcie
52.

7.16.2.2 Stateczno$¢ i niezatapialno$¢ kadtuba mozna uznac za wystarczajacg, jezeli speinione
sa kryteria podane w punktach 4.2.2.5 1 4.2.2.6 z Czesci IV - Statecznos¢ i wolna burta.

7.17 Barki holowane
7.17.1 Wymagania ogdlne

7.17.1.1 Rzeczywista grubos$¢ poszycia dna, pasa oblowego i burty, zmierzona na dowolnym
etapie eksploatacji statku o kadtubie stalowym, moze by¢ mniejsza od grubosci wynikajacej
z 3.1.2.1, ale nie wiecej niz 0 10%, przy czym grubo$¢ ta nie moze by¢ mniejsza niz 3 mm.

7.17.1.2 Zastosowane zmniejszenie grubos$ci minimalnej zgodnie z 7.17.1.1 nalezy odnotowac
w $wiadectwie wspo6lnotowym.
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8 PROBY SZCZELNOSCI
8.1 Wymagania ogdlne

8.1.1 Wszystkie wodoszczelne czesci kadtuba, jak poszycie, grodzie, zbiorniki, poktad i nadbu-
dowki, nalezy poddac¢ proébie szczelnosci zgodnie z postanowieniami niniejszego rozdziatu.

8.1.2 Prdéby szczelnosci za pomoca wody nie powinny by¢ przeprowadzane przy temperaturze
otoczenia ponizej 2°C (275°K).

8.1.3 Prdby nalezy przeprowadzi¢ po zamontowaniu do konstrukcji wodoszczelnych czesci
spawanych, lecz przed cementowaniem i malowaniem.

8.1.4 Jezeli po probach szczelnos$ci beda przeprowadzone prace moggce naruszy¢ wodoszczel-
no$¢ konstrukgji, to proby nalezy powtorzyc.

8.1.5 W szczego6lnych przypadkach PRS moze sie zgodzi¢ na zastapienie prob wodoszczelnosci
probami sprezonym powietrzem lub za pomoca nafty i kredy.

8.1.6 Nie jest konieczne, aby wzdtuznik denny srodkowy byt wodoszczelny, jezeli nie wygradza
on przedziatu wodoszczelnego.

8.2 Proéby szczelnosci za pomoca strumienia wody pod ci$nieniem

NiZej wymienione cze$ci kadtuba nalezy podda¢ prébie za pomoca strumienia wody pod ci$nie-
niem:

— poszycie zewnetrzne,

— poktady otwarte, $ciany poktadowek, zrebnice i konicowe $ciany nadbudoéwek,

— grodzie wodoszczelne.

Prébe te nalezy przeprowadzi¢ za pomoca pradownicy strazackiej o wylocie dyszy nie mniejszym
niz 12 mm. Cisnienie wody w pradownicy powinno wynosi¢ nie mniej niz 0,2 MPa. Strumien wody
powinien by¢ skierowany prostopadle do ptaszczyzny spoin z odlegtosci nie wiekszej niz 3 m. Ba-
danie szczelnosci przez natrysk strumieniem wody pod ci$nieniem moze by¢ przeprowadzone z
dowolnej strony potaczenia. Badania szczelno$ci potgczen pionowych nalezy przeprowadzac
w kierunku od dotu do gory. Konstrukcje uwaza sie za szczelng, jezeli w czasie préby nie wyste-
puja po stronie obserwowanej ztacza przecieki wody.

8.3 Proby szczelnosci za pomoca napelnienia woda

8.3.1 Zbiorniki w dnie podw6jnym nalezy poddac prébie przez zalanie woda do gornej krawe-
dzi rury odpowietrzajace;.

8.3.2 Zbiorniki inne niZ wymienione w 8.3.1 oraz przedzialy ochronne nalezy podda¢ prébie

przez zalanie wodg, zgodnie z nastepujacymi wymaganiami:

— skrajniki przeznaczone na zbiorniki wody nalezy zala¢ do goérnej krawedzi rury odpowietrza-
jacej, jednak co najmniej 0,6 m ponad poktad grodziowy, a skrajniki nie przeznaczone na zbior-
niki - do gérnej krawedzi zrebnicy wtazu skrajnika,

— zbiorniki tadunkowe na zbiornikowcach - 1 m ponad poktad zbiornika,

— zbiorniki paliwa, olejéw i wody - do szczytu rury odpowietrzajacej, jednak co najmniej 0,5 m
ponad poktad zbiornika,
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— przedzialy ochronne - do goérnej krawedzi zrebnicy luku, jednak co najmniej 0,3 m ponad po-
ktad przedziatu.

8.3.3 W przypadku, gdy statek jest na doku, dno pojedyncze nalezy napeinia¢ woda do wysoko-
$ci 100 mm ponad gorng krawedz dennikéw; zbiorniki mogg by¢ napetiane tylko do wodnicy
statku pustego. Dalszg cze$¢ préb nalezy wykonaé zgodnie z wymaganiami 8.3.1 i 8.3.2, kiedy sta-
tek jest na wodzie.

8.3.4 Przedzialy na poktadach, gdzie moze zbierac¢ sie woda, nalezy poddac prébie przez napet-
nienie wodg do wysokos$ci progow.

8.3.5 Pletwy steréw wypornosciowych oraz skrzynie zaworédw dennych nalezy poddac¢ prébie
na ci$nienie stupa wody réwnego zanurzeniu statku do linii tadunkowej, zwiekszonego o 2 m.

8.4 Proéby szczelnosci za pomoca nafty

8.4.1 Prdéby szczelnos$ci za pomoca nafty mozna stosowac przy temperaturze otoczenia ponizej
0°C (273°K).

8.4.2 (zas trwania proby nie powinien by¢ krétszy od:
— jezeli grubos¢ spoiny nie przekracza 6 mm:

— spoiny podolne 40 minut,

— wszystkie inne spoiny 60 minut;
— jezeli grubo$c¢ spoiny przekracza 6 mm:

— spoiny podolne 60 minut,

— wszystkie inne spoiny 90 minut.

Spoine uwaza sie za szczelng, jezeli w czasie proby na kontrolowanej stronie spoiny nie wystepuja
$lady nafty.

8.4.3 Zbiornikdéw przeznaczonych na wode do picia i na paliwa ptynne nie nalezy sprawdza¢ na
szczelno$¢ za pomoca nafty.

8.5 Proéby szczelnosci przez przedmuchiwanie strumieniem sprezonego powietrza
8.5.1 Na przeprowadzone proby szczelno$ci tg metoda kazdorazowo nalezy uzyska¢ zgode PRS.

8.5.2 C(Cisnienie powietrza w cze$ci doprowadzajacej je do dyszy nie powinno by¢ mniejsze niz
0,4 MPa. Strumien powietrza powinien by¢ skierowany prostopadle do powierzchni styku pota-
czen. Dysza wylotowa powinna mie¢ $rednice 10 do 20 mm i znajdowac sie w odlegtosci nie wiek-
szej niz 100 mm od badanego potgczenia.

Strona przeciwna badanego potaczenia powinna by¢ pokryta warstwa pienigcej sie emulsji. Pota-
czenie uwaza sie za szczelne, jezeli po stronie kontrolowanej emulsja nie pieni sie.
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ZAEACZINIK 1

WSPOLCZYNNIKI REDUKCYJNE PLYT W POPRZECZNYM UKLADZIE WIAZAN,
OBCIAZONYCH CISNIENIEM

W ponizszych tabelach podano wartosci wspétczynnikéw redukcyjnych ¢ ptyt wynikajace z roz-
wigzania réwnania 3.3.4.4-3 i spetniajace ograniczenia wynikajace z réwnania 3.3.4.4-2 oraz
O=<p=<1.

Kolejne kolumny warto$ci odpowiadajg wartosciom h1/t=0,3, h1/t=0,7, h1/t=1,0,h1/t=1,5 oraz
h 1/t =2,0.

1/s = 0.75

bi/t = 0.75

m=-10 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
m=-8 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125
m=-6 0.166 0.166 0.166 0.166 0.130
m=-4 0.250 0.250 0.250 0.184 0.104
m=-3 0.333 0.333 0.282 0.163 0.053
m=-2 0.500 0.374 0.259 0.081 0
m=-1.5 0.566 0.354 0.205 0 0
m=-1 0.566 0.273 0.062 0 0
m=-0.5 0.461 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 1 1 1 1 1

m= 1.5 0.974 1 1 1 1

m= 2 0.965 1 1 1 1

m= 3 0.963 0.988 1 1 1

m= 4 0.966 0.980 0.993 1 1

m= 6 0.973 0.978 0.984 0.994 1

m= 8 0.978 0.980 0.983 0.989 0.995
m= 10 0.981 0.983 0.984 0.988 0.991
bi/t=1

m=-10 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
m=- 0.125 0.125 0.125 0.125 0.113
m=- 0.166 0.166 0.166 0.158 0.110
m=- 0.250 0.250 0.234 0.152 0.074
m=- 0.333 0.308 0.236 0.122 0.016
m=- 0.464 0.307 0.197 0.026 0
m=-1.5 0.480 0.276 0.132 0 0

m=- 0.468 0.177 O 0 0
m=-0.5 0.340 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 0.966 1 1 1 1

m= 1.5 0.934 1 1 1 1

m= 2 0.926 0.989 1 1 1

m= 3 0.929 0.959 0.986 1 1

m= 4 0.937 0.954 0.969 0.998 1

m= 6 0.950 0.957 0.964 0.976 0.991
m= 8 0.960 0.964 0.967 0.973 0.981
m= 10 0.967 0.969 0.971 0.974 0.979
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b./t = 1.5

m=-10 0.100 0.100 0.100 0.100 0.089
m=-8 0.125 0.125 0.125 0.119 0.088
m=-6 0.166 0.166 0.166 0.121 0.076
m=-14 0.250 0.222 0.174 0.098 0.025
m=-3 0.319 0.227 0.160 0.055 0
m=-2 0.345 0.202 0.101 0 0
m=-1.5 0.345 0.155 0.020 0 0
m=-1 0.316 0.035 0 0 0
m=-0.5 0.156 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 0.856 1 1 1 1

m= 1.5 0.823 0.950 1 1 1

m= 2 0.819 0.903 0.969 1 1

m= 3 0.835 0.877 0.912 0.973 1

m= 4 0.855 0.879 0.899 0.936 0.976
m= 6 0.888 0.898 0.906 0.922 0.940
m= 8 0.910 0.915 0.919 0.927 0.937
m= 10 0.926 0.928 0.931 0.935 0.941
bi/t=2

m=-10 0.100 0.100 0.100 0.094 0.071
m=-38 0.125 0.125 0.125 0.096 0.066
m=-6 0.166 0.161 0.134 0.090 0.047
m=-14 0.233 0.172 0.127 0.056 0
m=-3 0.250 0.165 0.104 0.006 0
m=-2 0.258 0.127 0.032 0 0
m=-1.5 0.249 0.072 0 0 0
m=-1 0.208 0 0 0 0
m=-0.5 0.035 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 0.900 1 1 1 1

m= 1 0.731 0.965 1 1 1

m= 1.5 0.696 0.842 0.950 1 1

m= 2 0.693 0.794 0.870 0.995 1

m= 3 0.717 0.771 0.814 0.886 0.959
m= 4 0.748 0.781 0.807 0.852 0.899
m= 6 0.803 0.816 0.827 0.848 0.870
m= 8 0.841 0.848 0.853 0.864 0.875
m= 10 0.868 0.872 0.875 0.881 0.888
1/s =1.0

bi/t = 0.75

m=-10 0.100 0.100 0.100 0.099 0.068
m=-8 0.125 0.125 0.125 0.102 0.060
m=-6 0.166 0.166 0.159 0.096 0.035
m=-4 0.250 0.226 0.159 0.056 0
m=-3 0.333 0.228 0.136 0 0
m=-2 0.395 0.192 0.053 0 0
m=-1.5 0.397 0.131 0 0 0
m=-1 0.360 0 0 0 0
m=-0.5 0.161 0 0 0 0
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m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 1 1 1 1 1

m= 1.5 0.949 1 1 1 1

m= 2 0.932 1 1 1 1

m= 3 0.928 0.974 1 1 1

m= 4 0.934 0.960 0.984 1 1

m= 6 0.947 0.958 0.968 0.987 1

m= 8 0.957 0.962 0.967 0.977 0.989

m= 10 0.964 0.967 0.970 0.976  0.983

bi/t=1

m=-10 0.100 0.100 0.100 0.086 0.055

m=- 0.125 0.125 0.125 0.085 0.044

m=- 0.166 0.166 0.134 0.073 0.014

m=- 0.250 0.185 0.122 0.022 0

m=- 0.300 0.176 0.089 0 0

m=- 0.316 0.125 0 0 0

m=-1.5 0.306 0.053 0 0 0

m=- 0.255 O 0 0 0

m=-0.5 0.030 O 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 0.933 1 1 1 1

m= 1.5 0.877 1 1 1 1

m= 2 0.862 0.973 1 1 1

m= 3 0.866 0.922 0.969 1 1

m= 4 0.879 0.912 0.939 0.991 1

m= 6 0.905 0.918 0.930 0.953 0.979

m= 8 0.924 0.930 0.936 0.948 0.961

m= 10 0.936 0.940 0.943 0.950 0.958

b1/t=1.5

m=-10 0.100 0.100 0.092 0.063 0.034

m=-8 0.125 0.119 0.095 0.056 0.017

m=- 0.166 0.127 0.092 0.035 0

m=- 0.200 0.121 0.063 0 0

m=- 0.209 0.098 0.020 0 0

m=- 0.202 0.031 0 0 0

m=-1.5 0.178 O 0 0 0

m=- 0.111 O 0 0 0

m=-0.5 0 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 0.766 1 1 1 1

m= 1.5 0.707 0.907 1 1 1

m= 2 0.693 0.832 0.936 1 1

m= 3 0.706 0.783 0.843 0.943 1

m= 4 0.734 0.781 0.818 0.883 0.949

m= 6 0.788 0.808 0.825 0.855 0.888

m= 8 0.829 0.838 0.847 0.863 0.880

m= 10 0.857 0.863 0.868 0.877 0.887

bi/t=2

m=-10 0.100 0.088 0.0722 0.044 0.017
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Czes¢ 11 - Kadtub
Zatacznik 1 - Wspoétczynniki redukcyjne ptyt w poprzecznym uktadzie wigzan

pazdziernik 2025 obciazonych ci$nieniem
m=-38 0.123 0.093 0.070 0.033 0
m=-6 0.136 0.092 0.060 0.008 0
m=-4 0.147 0.075 0.023 0 0
m=-3 0.146 0.047 0 0 0
m=-2 0.128 0 0 0 0
m=-1.5 0.100 O 0 0 0
m=-1 0.030 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 0.843 1 1 1 1

m= 1 0.611 0.930 1 1 1

m= 1.5 0.549 0.758 0.909 1 1

m= 2 0.530 0.683 0.794 0.971 1

m= 3 0.538 0.631 0.700 0.812 0.921
m= 4 0.568 0.629 0.676 0.753 0.828
m= 6 0.639 0.668 0.691 0.731 0.772
m= 8 0.702 0.717 0.729 0.750 0.773
m= 10 0.749 0.758 0.764 0.777 0.791
1/s = 1.5

b/t = 0.75

m=-10 0.100 0.100 0.097 0.052 0.009
m=- 0.125 0.125 0.098 0.038 0
m=- 0.166 0.143 0.089 0.003 0
m=- 0.250 0.130 0.042 0 0
m=-— 0.270 0.096 0 0 0
m=-— 0.263 0 0 0 0
m=-1.5 0.229 0 0 0 0
m=-1 0.136 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 1 1 1 1 1

m= 1.5 0.929 1 1 1 1

m= 2 0.894 1 1 1 1

m= 3 0.878 0.969 1 1 1

m= 4 0.884 0.937 0.983 1 1

m= 6 0.904 0.926 0.947 0.986 1

m= 8 0.921 0.932 0.943 0.964 0.989
m= 10 0.933 0.940 0.946 0.958 0.973
b/t =1

m=-10 0.100 0.100 0.080 0.036 0
m=-— 0.125 0.112 0.076 0.018 0
m=-— 0.166 0.111 0.059 0 0
m=- 0.203 0.086 0.003 0 0
m=- 0.205 0.043 0 0 0
m=- 0.181 0 0 0 0
m=-1.5 0.140 0 0 0 0
m=- 0.036 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0

m= 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 0.924 1 1 1 1

m= 1.5 0.824 1 1 1 1
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH

Cze$¢ 11 - Kadtub

Zatacznik 1 - Wspoétczynniki redukcyjne ptyt w poprzecznym uktadzie wigzan
obcigzonych cisnieniem

pazdziernik 2025

m= 2 0.788
m= 3 0.777
m= 4 0.791
m= 6 0.828
m= 8 0.858
m= 10 0.881
b/t = 1.5
m=-10 0.100
m=- 0.118
m=- 0.127
m=-4 0.128
m=-— 0.117
m=- 0.079
m=-1.5 0.032
m=- 0
m=-0.5 0
m= 0 1
m= 0.5 1
m= 1 0.715
m= 1.5 0.614
m= 2 0.575
m= 3 0.559
m= 4 0.575
m= 6 0.632
m= 8 0.689
m= 10 0.736
b./t = 2
m=-10 0.083
m=-8 0.087
m=-6 0.088
m=-4 0.080
m=-3 0.065
m=-2 0.025
m=-1.5 0
m=-1 0
m=-0.5 0
m= 0 1
m= 0.5 0.859
m= 1 0.551
m= 1.5 0.456
m= 2 0.415
m= 3 0.387
m= 4 0.390
m= 6 0.431
m= 8 0.490
m= 10 0.552
.0

O O O O oo

O OO OO0 PP OOOOONO IO

O O OO OO OORFrRr P OOOOOOOoOoOo

.983
.886
.857
.857
.873
.889

.075
.411
.352
.575

. 910
.792
.695
.667
.678
.714
.750

.052
.047
.032

. 965
.134
.624
.527
.493
.492
.528
.575

0.100
0.118
0.115

O OO oo

OO OO O0OO PP RPOOOOOOOOOoO

O OO OO OO P RPOOOOOOOOOoOo

.970
.911
.882
.886
.897

.011
.041
.017

.948
.794
.7135
.714
.734
.762

.030
.017

. 933
L7774
. 627
.567
.538
.557
.593

OO0 o

O OO OO PP RPEPOOOOOOOOoOo
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0.080
0.073
0.051

.928
.911
.912

.011

.952
.847
.176
.770
.783

.787
.685
.611
.605
.624

.978
.940
.929

O O O

.956
.838
.807
.807

OO OO PP EFPFRPPPOOOOOOOOOo

.939
.798
.683
.652
.656
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0.026 0
0.002 0
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Czes¢ 11 - Kadtub
Zatacznik 1 - Wspoétczynniki redukcyjne ptyt w poprzecznym uktadzie wigzan

pazdziernik 2025 obciazonych ci$nieniem
m=-14 0.228 0.081 0 0 0
m=- 0.229 0.028 0 0 0
m=-2 0.200 0 0 0 0
m=-1.5 0.149 0 0 0 0
m=-1 0.024 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0
m= 0 1 1 1 1 1
m= 0.5 1 1 1 1 1
m= 1 1 1 1 1 1
m= 1.5 0.932 1 1 1 1
m= 2 0.883 1 1 1 1
m= 3 0.8549 0.978 1 1 1
m= 4 0.8566 0.932 0.994 1 1
m= 6 0.8772 0.910 0.940 0.995 1
m= 8 0.8973 0.914 0.930 0.961 0.996
m= 10 0.9130 0.923 0.932 0.950 0.972
bi/t=1

m=-10 0.100 0.092 0.060 0.009 0
m=- 0.125 0.092 0.049 0 0
m=- 0.165 0.081 0.020 0 0
m=- 0.172 0.036 0 0 0
m=- 0.163 0 0 0 0
m=- 0.120 0 0 0 0
m=-1.5 0.062 0 0 0 0
m=- 0 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0
m= 0 1 1 1 1 1
m= 0.5 1 1 1 1 1
m= 1 0.942 1 1 1 1
m= 1.5 0.815 1 1 1 1
m= 2 0.764 1 1 1 1
m= 3 0.737 0.882 0.991 1 1

m= 4 0.744 0.837 0.910 1 1

m= 6 0.781 0.825 0.861 0.925 0.993
m= 8 0.816 0.839 0.859 0.896 0.936
m= 10 0.844 0.858 0.869 0.8921 0.917
bi1/t=1.5

m=-10 0.099 0.059 0.030 0 0

m=- 0.104 0.052 0.014 0 0

m=- 0.107 0.033 0 0 0

m=- 0.097 0 0 0 0

m=- 0.078 0 0 0 0
m=-2 0.027 0 0 0 0
m=-1.5 0 0 0 0 0

m=- 0 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 0.719 1 1 1 1

m= 1.5 0.595 0.943 1 1 1

m= 2 0.542 0.801 0.985 1 1

m= 3 0.507 0.675 0.795 0.986 1
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub

Zatacznik 1 - Wspoétczynniki redukcyjne ptyt w poprzecznym uktadzie wigzan

obcigzonych cisnieniem pazdziernik 2025
m= 4 0.509 0.629 0.715 0.854 0.987
m= 6 0.552 0.618 0.668 0.751 0.832
m= 8 0.608 0.646 0.676 0.728 0.781
m= 10 0.660 0.683 0.701 0.734 0.769
bi/t=2
m=-10 0.072 0.036 0.010 0 0
m=-8 0.072 0.026 0 0 0
m=-6 0.069 0.042 0 0 0
m=-4 0.054 0 0 0 0
m=-3 0.032 0 0 0 0
m=-2 0 0 0 0 0
m=-1.5 0 0 0 0 0
m=-1 0 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0
m= 0 1 1 1 1 1
m= 0.5 0.902 1 1 1 1
m= 1 0.552 1 1 1 1
m= 1.5 0.441 0.755 0.982 1 1
m= 2 0.389 0.627 0.798 1 1
m= 3 0.347 0.507 0.623 0.807 0.983
m= 4 0.336 0.458 0.544 0.683 0.816
m= 6 0.353 0.432 0.489 0.580 0.667
m= 8 0.394 0.448 0.487 0.552 0.614
m= 10 0.446 0.482 0.510 0.556 0.601
1l/s = 3.0
bi/t = 0.75
m=-10 0.100 0.100 0.064 0 0
m=- 0.125 0.103 0.050 0 0
m=- 0.166 0.090 0.015 0 0
m=- 0.206 0.036 0 0 0
m=- 0.196 0 0 0 0
m=- 0.146 0 0 0 0
m=-1.5 0.078 0 0 0 0
m=- 0 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0
m= 0 1 1 1 1 1
m= 0.5 1 1 1 1 1
m= 1 1 1 1 1 1
m= 1.5 0.950 1 1 1 1
m= 2 0.884 1 1 1 1
m= 3 0.840 0.999 1 1 1
m= 4 0.835 0.936 1 1 1
m= 6 0.853 0.900 0.941 1 1
m= 8 0.874 0.899 0.922 0.965 1
m= 10 0.892 0.907 0.920 0.947 0.978
bi/t=1
m=-10 0.100 0.081 0.043 0 0
m=- 0.125 0.074 0.024 0 0
m=- 0.152 0.054 0 0 0
m=- 0.148 0 0 0 0
m=- 0.128 0 0 0 0
m=- 0.068 0 0 0 0
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Czes¢ 11 - Kadtub
Zatacznik 1 - Wspoétczynniki redukcyjne ptyt w poprzecznym uktadzie wigzan

pazdziernik 2025 obciazonych ci$nieniem
m=-1.5 0 0 0 0 0

m=-1 0 0 0 0 0

m=-0.5 0 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 0.981 1 1 1 1

m= 1.5 0.824 1 1 1 1

m= 2 0.757 1 1 1 1

m= 3 0.712 0.894 1 1 1

n= 4 0.710 0.832 0.924 1 1

n= 6 0.741 0.802 0.851 0.936 1

m= 8 0.777 0.811 0.839 0.890 0.944

m= 10 0.809 0.828 0.845 0.878 0.913

bi/t = 1.5

m=-10 0.092 0.045 0.011 0 0

m=- 0.094 0.033 0 0 0

m=- 0.092 0.058 0 0 0

m=- 0.074 0 0 0 0

m=- 0.046 0 0 0 0

m=- 0 0 0 0 0

m=-1.5 0 0 0 0 0

m=- 0 0 0 0 0

m=-0.5 0 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1

m= 0.5 1 1 1 1 1

m= 1 0.745 1 1 1 1

m= 1.5 0.599 0.999 1 1 1

m= 2 0.532 0.832 1 1 1

m= 3 0.480 0.678 0.819 1 1

m= 4 0.469 0.614 0.718 0.883 1

m= 6 0.493 0.580 0.644 0.747 0.847

m= 8 0.540 0.595 0.636 0.705 0.773

m= 10 0.591 0.625 0.652 0.699 0.747
bi/t=2

m=-10 0.064 0.022 0 0 0

m=- 0.062 0.008 0 0 0

m=-6 0.055 0 0 0 0

m=- 0.033 0 0 0 0

m=- 0.059 0 0 0 0

m=- 0 0 0 0 0

m=-1.5 0 0 0 0 0

m=-1 0 0 0 0 0

m=-0.5 0 0 0 0 0

m= 0 1 1 1 1 1
m= 0.5 0.969 1 1 1 1
m= 1 0.574 1 1 1 1
m= 1.5 0.445 0.799 1 1 1
m= 2 0.384 0.652 0.846 1 1
m= 3 0.330 0.511 0.642 0.851 1
m= 4 0.310 0.448 0.547 0.706 0.857
m= 6 0.309 0.402 0.468 0.575 0.676
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH

Cze$¢ 11 - Kadtub

Zatacznik 1 - Wspoétczynniki redukcyjne ptyt w poprzecznym uktadzie wigzan

obcigzonych cisnieniem pazdziernik 2025
m= 8 0.332 0.400 0.448 0.527 0.602
m= 10 0.368 0.419 0.455 0.515 0.572
1/s = 6.0
bi/t = 0.75
m=-10 0.100 0.100 0.052 0 0
m=-8 0.125 0.096 0.026 0 0
m=-6 0.166 0.068 0 0 0
m=-4 0.202 0 0 0 0
m=-3 0.177 0 0 0 0
m=-2 0.100 0 0 0 0
m=-1.5 0.006 0 0 0 0
m=-1 0 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0
m= 0 1 1 1 1 1
m= 0.5 1 1 1 1 1
m= 1 1 1 1 1 1
m= 1.5 1 1 1 1 1
m= 2 0.932 1 1 1 1
m= 3 0.859 1 1 1 1
m= 4 0.838 0.981 1 1 1
m= 6 0.842 0.915 0.974 1 1
m= 8 0.858 0.899 0.934 0.999 1
m= 10 0.876 0.901 0.922 0.965 1
bi/t=1
m=-10 0.100 0.075 0.025 0 0
m=- 0.125 0.061 0 0 0
m=- 0.154 0.026 0 0 0
m=- 0.136 0 0 0 0
m=- 0.103 0 0 0 0
m=- 0.017 0 0 0 0
m=-1.5 0 0 0 0 0
m=- 0 0 0 0 0
m=-0.5 0 0 0 0 0
m= 0 1 1 1 1 1
m= 0.5 1 1 1 1 1
m= 1 1 1 1 1 1
m= 1.5 0.899 1 1 1 1
m= 2 0.806 1 1 1 1
m= 3 0.731 0.970 1 1 1
m= 4 0.711 0.877 0.999 1 1
m= 6 0.722 0.812 0.882 1 1
m= 8 0.750 0.803 0.846 0.922 0.999
m= 10 0.780 0.812 0.840 0.890 0.944
0.094 0.034 0 0 0
0.093 0.014 0 0 0
0.085 0 0 0 0
0.055 0 0 0 0
0.017 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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pazdziernik 2025

PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH

Czes¢ 11 - Kadtub

Zatacznik 1 - Wspoétczynniki redukcyjne ptyt w poprzecznym uktadzie wigzan
obcigzonych cisnieniem
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.495 0.617 0.813 0.999
422 0.505 0.637 0.762
.401 0.462 0.561 0.656
.402 0.450 0.528 0.602
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Cze$¢ 11 - Kadtub
Zatacznik 2 - Warto$¢ funkcji x4 (w) i x,(u) wystepujacych w 3.4.4.2

pazdziernik 2025
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.401
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.209

ZAYXACZNIK 2

WARTOSC FUNKCJI y; (u) I y,(u) WYSTEPUJACYCH W 3.4.4.2
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X

.999
.997
.994
.989
.984
977
.969
.960
.950
.939
.928
.916
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.890
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.862
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.834
.820
.806
.792
.778
.764
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.736
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
Czes¢ 11 - Kadtub

pazdziernik 2025 Zatacznik 2 - Warto$¢ funkcji 1 (w) i x,(u) wystepujacych w 3.4.4.2
5.3 0.202 0.459
5.4 0.196 0.453
5.5 0.189 0.446
5.6 0.183 0.440
5.7 0.178 0.434
5.8 0.172 0.428
5.9 0.167 0.422
6 0.162 0.417
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Cze$¢ 11 - Kadtub
Wartosci wspétczynnika @ wystepujacego w 3.4.4.3 pazdziernik 2025

ZAYXACZNIK 3

WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA oz WYSTEPUJACEGO W 3.4.4.3

W ponizszych tabelach podano warto$ci wspoétczynnika « spetniajace rownanie 3.4.4.3-2 dla za-
danych wartosci Ko, b1 /tihi/t.

Kolejne kolumny wartosci & odpowiadaja warto$ciom h1/t=0,3, h1/t=0,7, h1/t=1,0,h1/t=1,5
oraz h1/t=2,0.

1/s =0.75

b1/ =0

Ko = 0.1 0.003 0.017 0.034 0.075 0.129
Ko = 0.2 0.006 0.034 0.067 0.143 0.238
Ko = 0.3 0.009 0.050 0.099 0.206 0.334
Ko = 0.4 0.013 0.066 0.129 0.263 0.421
Ko = 0.5 0.01l6 0.082 0.158 0.317 0.500
Ko= 0.6 0.019 0.097 0.185 0.368 0.573
Ko= 0.7 0.022 0.112 0.212 0.416 0.641
Ko = 0.8 0.025 0.126 0.238 0.461 0.705
Ko= 0.9 0.028 0.141 0.263 0.505 0.765
b1/ = 0.25

Ko = 0.1 0.008 0.029 0.051 0.098 0.157
Ko = 0.2 0.0172 0.057 0.098 0.185 0.287
Ko= 0.3 0.025 0.083 0.143 0.262 0.399
Ko = 0.4 0.033 0.109 0.184 0.333 0.498
Ko = 0.5 0.041 0.134 0.224 0.398 0.588
Ko= 0.6 0.049 0.157 0.261 0.458 0.670
Ko= 0.7 0.056 0.180 0.297 0.515 0.746
Ko = 0.8 0.064 0.203 0.331 0.569 0.817
Ko= 0.9 0.071 0.224 0.364 0.619 0.884
b./t = 0.5

Ko= 0.1 0.014 0.041 0.067 0.121 0.184
Ko = 0.2 0.027 0.078 0.127 0.223 0.331
Ko= 0.3 0.039 0.114 0.182 0.313 0.456
Ko= 0.4 0.052 0.147 0.233 0.393 0.565
Ko = 0.5 0.064 0.179 0.281 0.467 0.662
Ko= 0.6 0.075 0.209 0.325 0.534 0.751
Ko = 0.7 0.087 0.238 0.367 0.597 0.832
Ko = 0.8 0.098 0.265 0.407 0.655 0.908
Ko= 0.9 0.108 0.292 0.445 0.711 0.979
b./t = 0.75

Ko= 0.1 0.019 0.052 0.082 0.141 0.209
Ko = 0.2 0.036 0.099 0.153 0.257 0.371
Ko = 0.3 0.053 0.141 0.217 0.357 0.505
Ko = 0.4 0.069 0.180 0.275 0.444 0.621
Ko = 0.5 0.084 0.217 0.328 0.523 0.723
Ko= 0.6 0.098 0.252 0.377 0.595 0.816
Ko = 0.7 0.111 0.284 0.423 0.661 0.900
Ko = 0.8 0.125 0.315 0.466 0.723 0.978
Ko= 0.9 0.137 0.344 0.506 0.780 1.051
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Czes¢ 11 - Kadtub

pazdziernik 2025 Zatacznik 3 - Wartosci wspotczynnika a wystepujacego w 3.4.4.3
b/t =1

Ko= 0.1 0.023 0.062 0.096 0.1l61 0.233
Ko = 0.2 0.045 0.116 0.177 0.288 0.407
Ko = 0.3 0.065 0.165 0.248 0.395 0.548
Ko = 0.4 0.083 0.209 0.311 0.488 0.668
Ko = 0.5 0.100 0.249 0.367 0.570 0.774
Ko= 0.6 0.116 0.286 0.419 0.644 0.868
Ko = 0.7 0.131 0.321 0.467 0.711 0.953
Ko = 0.8 0.146 0.353 0.511 0.773 1.032
Ko= 0.9 0.159 0.383 0.552 0.831 1.104
b./t = 1.5

Ko = 0.1 0.032 0.082 0.122 0.196 0.275
Ko = 0.2 0.059 0.147 0.218 0.340 0.466
Ko = 0.3 0.084 0.203 0.297 0.455 0.615
Ko = 0.4 0.105 0.252 0.364 0.552 0.739
Ko = 0.5 0.124 0.294 0.422 0.635 0.844
Ko= 0.6 0.141 0.332 0.474 0.708 0.937
Ko = 0.7 0.15 0.366 0.521 0.774 1.019
Ko = 0.8 0.171 0.397 0.563 0.833 1.094
Ko= 0.9 0.184 0.425 0.602 0.887 1.162
b1 /t = 2

Ko = 0.1 0.040 0.098 0.144 0.226 0.311
Ko = 0.2 0.072 0.171 0.248 0.379 0.511
Ko = 0.3 0.098 0.229 0.329 0.496 0.660
Ko= 0.4 0.119 0.278 0.396 0.590 0.781
Ko = 0.5 0.137 0.318 0.452 0.670 0.881
Ko= 0.6 0.153 0.353 0.500 0.738 0.967
Ko = 0.7 0.167 0.384 0.542 0.797 1.043
Ko = 0.8 0.179 0.411 0.579 0.850 1.110
Ko= 0.9 0.191 0.435 0.612 0.897 1.169
1/s =1.0

b; /t =0

Ko= 0.1 0.006 0.033 0.065 0.138 0.229
Ko = 0.2 0.012 0.064 0.125 0.253 0.405
Ko = 0.3 0.018 0.093 0.179 0.354 0.551
Ko= 0.4 0.024 0.122 0.229 0.444 0.678
Ko = 0.5 0.030 0.149 0.277 0.526 0.791
Ko= 0.6 0.036 0.175 0.322 0.601 0.894
Ko = 0.7 0.042 0.201 0.365 0.671 0.988
Ko = 0.8 0.047 0.226 0.406 0.736 1.075
Ko= 0.9 0.053 0.249 0.444 0.798 1.156
bi:/t = 0.25

Ko= 0.1 0.016 0.055 0.094 0.178 0.276
Ko = 0.2 0.032 0.105 0.177 0.320 0.479
Ko = 0.3 0.047 0.151 0.251 0.441 0.645
Ko= 0.4 0.062 0.195 0.319 0.547 0.786
Ko = 0.5 0.076 0.236 0.381 0.643 0.912
Ko= 0.6 0.090 0.275 0.439 0.729 1.024
Ko = 0.7 0.103 0.311 0.493 0.809 1.127
Ko = 0.8 0.116 0.346 0.543 0.884 1.222
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Wartosci wspétczynnika @ wystepujacego w 3.4.4.3 pazdziernik 2025
Ko= 0.9 0.129 0.380 0.591 0.953 1.310
b/t = 0.5
Ko = 0.1 0.026 0.076 0.122 0.214 0.319
Ko = 0.2 0.050 0.142 0.224 0.378 0.543
Ko 0.3 0.073 0.201 0.313 0.514 0.722
Ko 0.4 0.094 0.255 0.392 0.631 0.874
Ko= 0.5 0.114 0.305 0.463 0.734 1.006
Ko= 0.6 0.134 0.352 0.528 0.827 1.124
Ko = 0.7 0.152 0.395 0.588 0.912 1.231
Ko = 0.8 0.170 0.435 0.644 0.991 1.329
Ko= 0.9 0.187 0.473 0.696 1.063 1.420
b./t =0.75
Ko = 0.1 0.035 0.095 0.148 0.248 0.357
Ko = 0.2 0.066 0.174 0.265 0.428 0.598
Ko = 0.3 0.095 0.243 0.364 0.573 0.786
Ko= 0.4 0.120 0.303 0.449 0.696 0.942
Ko= 0.5 0.144 0.358 0.524 0.803 1.077
Ko= 0.6 0.166 0.408 0.592 0.898 1.196
Ko = 0.7 0.187 0.453 0.654 0.984 1.304
Ko = 0.8 0.207 0.495 0.711 1.063 1.402
Ko= 0.9 0.225 0.534 0.764 1.135 1.492
b1/t =1
Ko = 0.1 0.043 0.112 0.171 0.278 0.392
Ko = 0.2 0.080 0.201 0.299 0.470 0.644
Ko= 0.3 0.112 0.276 0.404 0.620 0.836
Ko= 0.4 0.140 0.340 0.492 0.745 0.993
Ko = 0.5 0.166 0.396 0.568 0.852 1.127
Ko = 0.6 0.189 0.445 0.636 0.946 1.245
Ko = 0.7 0.210 0.490 0.696 1.030 1.350
Ko= 0.8 0.229 0.531 0.751 1.106 1.444
Ko= 0.9 0.247 0.568 0.802 1.175 1.531
b:./t = 1.5
Ko = 0.1 0.058 0.142 0.210 0.327 0.449
Ko= 0.2 0.101 0.242 0.350 0.531 0.711
Ko= 0.3 0.136 0.320 0.457 0.682 0.902
Ko = 0.4 0.165 0.382 0.542 0.802 1.053
Ko = 0.5 0.189 0.434 0.613 0.901 1.178
Ko = 0.6 0.209 0.479 0.674 0.986 1.284
Ko= 0.7 0.227 0.518 0.726 1.060 1.377
Ko= 0.8 0.243 0.552 0.773 1.125 1.460
Ko= 0.9 0.257 0.582 0.814 1.183 1.534
b1/t = 2
Ko= 0.1 0.069 0.165 0.239 0.365 0.492
Ko= 0.2 0.114 0.267 0.381 0.568 0.751
Ko = 0.3 0.147 0.340 0.481 0.710 0.931
Ko = 0.4 0.173 0.395 0.557 0.817 1.067
Ko = 0.5 0.193 0.440 0.618 0.904 1.177
Ko= 0.6 0.209 0.476 0.668 0.975 1.268
Ko= 0.7 0.223 0.506 0.710 1.035 1.345
Ko = 0.8 0.234 0.532 0.746 1.087 1.412
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pazdziernik 2025 Zatacznik 3 - Wartosci wspotczynnika a wystepujacego w 3.4.4.3
Ko= 0.9 0.244 0.555 0.777 1.133 1.471
1/s =1.5

b1/ =0

Ko = 0.1 0.012 0.061 0.120 0.247 0.398
Ko = 0.2 0.023 0.117 0.223 0.437 0.672
Ko = 0.3 0.034 0.170 0.315 0.594 0.891
Ko = 0.4 0.046 0.219 0.398 0.731 1.075
Ko = 0.5 0.057 0.266 0.474 0.853 1.237
Ko= 0.6 0.067 0.310 0.545 0.963 1.381
Ko = 0.7 0.078 0.351 0.610 1.064 1.513
Ko = 0.8 0.088 0.391 0.672 1.158 1.634
Ko= 0.9 0.099 0.430 0.731 1.246 1.747
b1 /t = 0.25

Ko = 0.1 0.031 0.101 0.172 0.313 0.472
Ko = 0.2 0.059 0.190 0.312 0.541 0.782
Ko= 0.3 0.087 0.268 0.432 0.725 1.024
Ko = 0.4 0.113 0.340 0.537 0.881 1.226
Ko = 0.5 0.138 0.406 0.632 1.019 1.402
Ko= 0.6 0.162 0.467 0.718 1.143 1.558
Ko = 0.7 0.185 0.524 0.798 1.256 1.699
Ko = 0.8 0.207 0.577 0.872 1.360 1.829
Ko= 0.9 0.229 0.628 0.941 1.456 1.950

b1 /t =0.5

Ko= 0.1 0.048 0.137 0.219 0.372 0.537
Ko = 0.2 0.091 0.250 0.386 0.626 0.872
Ko = 0.3 0.130 0.346 0.523 0.826 1.128
Ko= 0.4 0.166 0.430 0.640 0.993 1.338
Ko = 0.5 0.199 0.506 0.744 1.137 1.520
Ko= 0.6 0.230 0.574 0.837 1.266 1.680
Ko = 0.7 0.259 0.637 0.921 1.382 1.823
Ko = 0.8 0.286 0.694 0.998 1.488 1.954
Ko= 0.9 0.312 0.748 1.070 1.586 2.075
bi/t =0.75

Ko= 0.1 0.064 0.170 0.260 0.422 0.593
Ko= 0.2 0.117 0.299 0.444 0.694 0.943
Ko = 0.3 0.164 0.404 0.590 0.900 1.205
Ko= 0.4 0.204 0.493 0.712 1.070 1.417
Ko = 0.5 0.240 0.571 0.817 1.215 1.597
Ko= 0.6 0.273 0.640 0.909 1.341 1.754
Ko = 0.7 0.302 0.701 0.991 1.454 1.893
Ko = 0.8 0.329 0.757 1.066 1.556 2.019
Ko= 0.9 0.354 0.809 1.134 1.649 2.134
b1/ =1

Ko = 0.1 0.078 0.197 0.295 0.465 0.640
Ko = 0.2 0.138 0.337 0.490 0.745 0.998
Ko = 0.3 0.187 0.445 0.637 0.953 1.259
Ko = 0.4 0.229 0.533 0.757 1.119 1.466
Ko = 0.5 0.264 0.608 0.858 1.258 1.639
Ko= 0.6 0.294 0.673 0.945 1.377 1.788
Ko = 0.7 0.321 0.729 1.021 1.482 1.919
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Wartosci wspétczynnika @ wystepujacego w 3.4.4.3 pazdziernik 2025
Ko = 0.8 0.345 0.780 1.089 1.576 2.036
Ko = 0.9 0.367 0.825 1.150 1.661 2.141
b1/ =1.5
Kg= 0.1 0.100 0.240 0.348 0.530 0.712
Ko = 0.2 0.164 0.383 0.545 0.810 1.066
Ko = 0.3 0.211 0.485 0.683 1.003 1.309
Ko = 0.4 0.247 0.562 0.788 1.150 1.494
Ko = 0.5 0.275 0.623 0.872 1.268 1.643
Ko = 0.6 0.298 0.674 0.941 1.366 1.768
Ko = 0.7 0.318 0.716 1.000 1.449 1.874
Ko = 0.8 0.334 0.753 1.050 1.521 1.966
Ko = 0.9 0.348 0.784 1.093 1.584 2.047
b1/t = 2
Kg= 0.1 0.114 0.267 0.382 0.571 0.757
Ko = 0.2 0.175 0.401 0.566 0.832 1.089
Ko = 0.3 0.214 0.487 0.684 1.000 1.302
Ko = 0.4 0.241 0.548 0.769 1.121 1.457
Ko = 0.5 0.262 0.594 0.833 1.214 1.578
Ko = 0.6 0.278 0.631 0.884 1.288 1.674
Ko = 0.7 0.290 0.660 0.926 1.350 1.754
Ko = 0.8 0.301 0.684 0.960 1.401 1.822
Ko = 0.9 0.310 0.705 0.989 1.445 1.880
1/s =2.0
b/t =0
Ko = 0.1 0.016 0.081 0.157 0.319 0.507
Ko = 0.2 0.031 0.154 0.289 0.555 0.842
Ko = 0.3 0.046 0.221 0.404 0.748 1.105
Ko = 0.4 0.060 0.284 0.507 0.913 1.325
Ko = 0.5 0.075 0.343 0.601 1.059 1.516
Ko = 0.6 0.089 0.398 0.687 1.191 1.688
Ko = 0.7 0.102 0.450 0.767 1.312 1.843
Ko = 0.8 0.116 0.499 0.842 1.424 1.986
Ko = 0.9 0.129 0.547 0.913 1.528 2.118
b.i/t = 0.25
Kg= 0.1 0.041 0.133 0.224 0.402 0.598
Ko = 0.2 0.078 0.246 0.400 0.682 0.974
Ko = 0.3 0.114 0.345 0.548 0.904 1.262
Ko = 0.4 0.147 0.434 0.676 1.092 1.502
Ko = 0.5 0.179 0.515 0.791 1.256 1.709
Ko = 0.6 0.210 0.590 0.895 1.402 1.893
Ko = 0.7 0.239 0.659 0.990 1.535 2.059
Ko = 0.8 0.267 0.723 1.079 1.658 2.211
Ko= 0.9 0.294 0.784 l.1l61 1.771 2.351
b1/t = 0.5
Kg= 0.1 0.063 0.179 0.283 0.474 0.676
Ko = 0.2 0.119 0.321 0.489 0.783 1.079
Ko = 0.3 0.168 0.439 0.656 1.021 1.381
Ko = 0.4 0.213 0.541 0.797 1.219 1.629
Ko = 0.5 0.254 0.632 0.920 1.389 1.840
Ko = 0.6 0.292 0.713 1.029 1.539 2.027
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pazdziernik 2025 Zatacznik 3 - Wartosci wspotczynnika a wystepujacego w 3.4.4.3
Ko = 0.7 0.327 0.787 1.128 1.674 2.193
Ko = 0.8 0.360 0.856 1.218 1.797 2.345
Ko= 0.9 0.390 0.919 1.302 1.911 2.484
b./t =0.75

Ko = 0.1 0.084 0.219 0.333 0.534 0.742
Ko = 0.2 0.151 0.379 0.558 0.860 1.159
Ko = 0.3 0.208 0.506 0.732 1.104 1.466
Ko= 0.4 0.257 0.612 0.875 1.302 1.712
Ko = 0.5 0.300 0.703 0.997 1.469 1.919
Ko= 0.6 0.338 0.782 1.104 1.615 2.100
Ko = 0.7 0.373 0.853 1.198 1.744 2.259
Ko = 0.8 0.403 0.917 1.283 1.860 2.403
Ko= 0.9 0.432 0.975 1.360 1.966 2.534
b1 /t =1

Ko= 0.1 0.101 0.253 0.374 0.584 0.797
Ko = 0.2 0.176 0.422 0.608 0.917 1.218
Ko = 0.3 0.235 0.549 0.782 1.158 1.520
Ko= 0.4 0.283 0.652 0.920 1.349 1.758
Ko = 0.5 0.323 0.737 1.034 1.507 1.954
Ko= 0.6 0.358 0.810 1.132 1.642 2.123
Ko = 0.7 0.388 0.873 1.217 1.760 2.270
Ko = 0.8 0.414 0.929 1.293 1.864 2.401
Ko= 0.9 0.438 0.979 1.360 1.958 2.519
b./t = 1.5

Ko= 0.1 0.126 0.301 0.434 0.656 0.875
Ko = 0.2 0.203 0.469 0.664 0.979 1.283
Ko = 0.3 0.256 0.584 0.820 1.197 1.557
Ko = 0.4 0.295 0.669 0.936 1.360 1.763
Ko = 0.5 0.326 0.735 1.027 1.489 1.927
Ko= 0.6 0.350 0.789 1.101 1.595 2.063
Ko = 0.7 0.370 0.834 1.163 1.684 2.178
Ko = 0.8 0.387 0.872 1.216 1.761 2.276
Ko= 0.9 0.401 0.904 1.262 1.828 2.363
b/t = 2

Ko= 0.1 0.141 0.330 0.469 0.697 0.920
Ko = 0.2 0.210 0.481 0.677 0.991 1.293
Ko = 0.3 0.252 0.574 0.805 1.174 1.527
Ko = 0.4 0.281 0.638 0.895 1.304 1.693
Ko = 0.5 0.302 0.686 0.961 1.401 1.821
Ko= 0.6 0.318 0.723 1.013 1.478 1.922
Ko = 0.7 0.330 0.752 1.055 1.541 2.005
Ko = 0.8 0.341 0.776 1.090 1.593 2.074
Ko= 0.9 0.349 0.796 1.119 1.637 2.133
1/s =4.0

b; /t =0

Ko = 0.1 0.021 0.111 0.213 0.428 0.672
Ko = 0.2 0.042 0.210 0.389 0.734 1.100
Ko = 0.3 0.063 0.299 0.539 0.980 1.432
Ko= 0.4 0.083 0.382 0.672 1.190 1.707
Ko = 0.5 0.102 0.459 0.793 1.374 1.947
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Wartosci wspétczynnika @ wystepujacego w 3.4.4.3 pazdziernik 2025
Ko = 0.6 0.121 0.531 0.903 1.540 2.160
Ko = 0.7 0.140 0.598 1.005 1.691 2.353
Ko = 0.8 0.158 0.662 1.100 1.831 2.531
Ko = 0.9 0.176 0.723 1.190 1.961 2.695
b1/t = 0.25
Ko = 0.1 0.056 0.181 0.303 0.536 0.789
Ko = 0.2 0.107 0.331 0.533 0.895 1.265
Ko = 0.3 0.155 0.461 0.723 1.177 1.628
Ko = 0.4 0.200 0.576 0.887 1.413 1.926
Ko = 0.5 0.242 0.680 1.032 1.618 2.183
Ko = 0.6 0.283 0.775 1.163 1.801 2.411
Ko = 0.7 0.321 0.863 1.283 1.966 2.617
Ko = 0.8 0.357 0.945 1.394 2.118 2.804
Ko = 0.9 0.392 1.022 1.497 2.259 2.978
b.:/t = 0.5
Ko = 0.1 0.087 0.242 0.379 0.627 0.887
Ko = 0.2 0.1e61 0.427 0.646 1.020 1.394
Ko = 0.3 0.226 0.579 0.857 1.319 1.771
Ko = 0.4 0.284 0.709 1.034 1.565 2.077
Ko = 0.5 0.337 0.823 1.187 1.776 2.338
Ko = 0.6 0.385 0.925 1.323 1.961 2.567
Ko = 0.7 0.429 1.017 1.445 2.127 2.771
Ko = 0.8 0.470 1.101 1.557 2.278 2.957
Ko = 0.9 0.508 1.178 1.659 2.416 3.127
b.i/t = 0.75
Kg= 0.1 0.113 0.294 0.442 0.703 0.968
Ko = 0.2 0.202 0.499 0.729 1.113 1.490
Ko = 0.3 0.275 0.659 0.947 1.416 1.868
Ko = 0.4 0.337 0.791 1.124 1.659 2.169
Ko = 0.5 0.390 0.903 1.273 1.863 2.423
Ko = 0.6 0.437 1.000 1.403 2.040 2.641
Ko = 0.7 0.479 1.086 1.517 2.196 2.835
Ko = 0.8 0.516 1.163 1.619 2.336 3.008
Ko = 0.9 0.550 1.232 1.712 2.463 3.165
b1/t =1
Ko = 0.1 0.135 0.336 0.494 0.763 1.034
Ko = 0.2 0.232 0.550 0.788 1.178 1.557
Ko = 0.3 0.305 0.707 1.001 1.473 1.925
Ko = 0.4 0.364 0.832 1.169 1.704 2.213
Ko = 0.5 0.413 0.935 1.306 1.894 2.449
Ko = 0.6 0.454 1.021 1.423 2.056 2.651
Ko = 0.7 0.489 1.096 1.524 2.195 2.826
Ko = 0.8 0.520 1.162 1.612 2.319 2.981
Ko = 0.9 0.547 1.220 1.691 2.429 3.120
b1/ =1.5
Ko= 0.1 0.167 0.394 0.565 0.847 1.124
Ko = 0.2 0.261 0.600 0.845 1.241 1.619
Ko = 0.3 0.324 0.735 1.030 1.500 1.946
Ko = 0.4 0.369 0.834 1.166 1.691 2.189
Ko = 0.5 0.404 0.911 1.271 1.841 2.380
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pazdziernik 2025 Zatacznik 3 - Wartosci wspotczynnika a wystepujacego w 3.4.4.3
Ko= 0.6 0.432 0.971 1.355 1.963 2.536
Ko= 0.7 0.454 1.022 1.425 2.064 2.668
Ko = 0.8 0.472 1.064 1.484 2.151 2.781
Ko= 0.9 0.488 1.100 1.535 2.225 2.879
b1 /t = 2

Ko= 0.1 0.183 0.424 0.601 0.889 1.169
Ko= 0.2 0.265 0.603 0.847 1.238 1.612
Ko = 0.3 0.313 0.710 0.995 1.450 1.884
Ko = 0.4 0.344 0.782 1.096 1.597 2.074
Ko = 0.5 0.367 0.834 1.169 1.706 2.218
Ko= 0.6 0.384 0.874 1.226 1.791 2.330
Ko = 0.7 0.408 0.931 1.309 1.916 2.498
Ko= 0.9 0.417 0.952 1.340 1.963 2.562
1/s =6.0

b; /t =0

Ko = 0.1 0.024 0.125 0.242 0.487 0.768
Ko = 0.2 0.048 0.238 0.442 0.839 1.262
Ko= 0.3 0.071 0.340 0.615 1.123 1.644
Ko= 0.4 0.094 0.435 0.768 1.365 1.964
Ko = 0.5 0.116 0.523 0.907 1.578 2.242
Ko= 0.6 0.137 0.605 1.034 1.770 2.489
Ko = 0.7 0.159 0.683 1.151 1.945 2.713
Ko = 0.8 0.179 0.756 1.262 2.107 2.919
Ko= 0.9 0.200 0.826 1.365 2.258 3.110
b1 /t = 0.25

Ko= 0.1 0.063 0.205 0.344 0.611 0.902
Ko = 0.2 0.121 0.377 0.608 1.025 1.453
Ko = 0.3 0.176 0.526 0.827 1.350 1.872
Ko= 0.4 0.227 0.658 1.016 1.623 2.218
Ko = 0.5 0.276 0.778 1.184 1.861 2.517
Ko= 0.6 0.322 0.887 1.335 2.073 2.782
Ko = 0.7 0.365 0.989 1.474 2.265 3.020
Ko = 0.8 0.407 1.083 1.602 2.442 3.239
Ko= 0.9 0.447 1.172 1.722 2.605 3.440
b.:/t = 0.5

Ko= 0.1 0.098 0.275 0.432 0.717 1.016
Ko = 0.2 0.183 0.488 0.738 1.170 1.602
Ko = 0.3 0.257 0.663 0.982 1.517 2.040
Ko = 0.4 0.324 0.813 1.187 1.802 2.396
Ko = 0.5 0.385 0.944 1.365 2.047 2.699
Ko= 0.6 0.440 1.062 1.523 2.263 2.966
Ko = 0.7 0.492 1.169 1.665 2.456 3.204
Ko = 0.8 0.539 1.267 1.795 2.631 3.420
Ko= 0.9 0.583 1.357 1.914 2.793 3.618
b.:/t = 0.75

Ko= 0.1 0.128 0.335 0.505 0.804 1.110
Ko = 0.2 0.230 0.571 0.836 1.279 1.715
Ko = 0.3 0.315 0.756 1.088 1.631 2.155
Ko = 0.4 0.386 0.909 1.294 1.914 2.506
Ko = 0.5 0.448 1.039 1.468 2.152 2.801
Ko= 0.6 0.503 1.153 1.619 2.359 3.057
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Wartosci wspétczynnika @ wystepujacego w 3.4.4.3 pazdziernik 2025
Ko = 0.7 0.551 1.253 1.753 2.541 3.283
Ko = 0.8 0.595 1.344 1.873 2.705 3.486
Ko = 0.9 0.635 1.425 1.982 2.854 3.670
b1/t =1
Kg= 0.1 0.154 0.383 0.565 0.875 1.187
Ko = 0.2 0.265 0.631 0.905 1.356 1.795
Ko = 0.3 0.350 0.814 1.154 1.700 2.224
Ko = 0.4 0.419 0.960 1.349 1.970 2.560
Ko = 0.5 0.476 1.080 1.511 2.193 2.838
Ko = 0.6 0.525 1.182 1.648 2.382 3.074
Ko = 0.7 0.566 1.270 1.766 2.547 3.280
Ko = 0.8 0.603 1.347 1.871 2.692 3.462
Ko = 0.9 0.635 1.416 1.963 2.822 3.626
b1/t =1.5
Ko = 0.1 0.191 0.452 0.648 0.974 1.294
Ko = 0.2 0.301 0.692 0.976 1.434 1.873
Ko = 0.3 0.375 0.851 1.193 1.738 2.257
Ko= 0.4 0.470 1.058 1.477 2.140 2.768
Ko = 0.6 0.502 1.131 1.578 2.285 2.953
Ko = 0.7 0.529 1.191 1.661 2.405 3.109
Ko = 0.8 0.551 1.241 1.732 2.509 3.243
Ko = 0.9 0.570 1.284 1.793 2.598 3.360
b1/t = 2
Ko = 0.1 0.211 0.488 0.692 1.026 1.349
Ko = 0.2 0.307 0.699 0.982 1.436 1.871
Ko = 0.3 0.363 0.825 1.157 1.687 2.192
Ko= 0.4 0.401 0.911 1.277 1.861 2.418
Ko = 0.5 0.429 0.974 1.366 1.991 2.588
Ko = 0.6 0.449 1.022 1.434 2.093 2.723
Ko = 0.7 0.465 1.060 1.489 2.175 2.833
Ko = 0.8 0.478 1.091 1.533 2.243 2.924
Ko = 0.9 0.489 1.117 1.571 2.301 3.001
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Zatacznik 3 - Warto$ci wspdtczynnika o wystepujacego w 3.4.4.3

WYKAZ ZMIAN

Wykaz zmian obowiazujacych od 1 pazdziernika 2025 r.

Pozycja Tytut/Temat Zrédto
Str.2 Dodaje sie zapis: Publikacja 50/P - Wymagania techniczne dla stat- PRS
] koéw ptywajacych po europejskich srédladowych drogach wodnych
1111 ls)g;isno nowy punkt 1.1.13 w zwigzku z wprowadzeniem Publikacji PRS
Str. 153 W zwigzku z wprowadzeniem Publikacji 50/P usunieto caty Suple- PRS

ment - strony 153 do 157.
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