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Wstep

Niniejszy zeszyt tematyczny jest kolejna publikacja z serii Bu-
dowa i teoria okretu, w ktorej prezentowane sg podstawowe informa-
¢je o budowie, wyposazeniu, statecznosci, wytrzymalosci i bezpiecz-
nej eksploatacji statkéw morskich.

Zeszyt zawiera material wprowadzajacy do przedmiotu budowa
i statecznos¢ statku w zakresie dotyczacym konstrukcji kadfuba na
studiach dziennych Wydziatu Nawigacyjnego WSM w Gdyni. Moze
by¢ réwniez materiatem Zrédlowym do przedmiotu zarys budowy
statkéw, nalezacego do programu studiéw na Wydzialach: Mecha-
nicznym i Elektrycznym.

Pojecia wymagajace wyjasnien sa wyrdznione w tekscie kursyws
i oznaczone numerem Kierujacym do przypiséw zamieszczonych na

koricu zeszytu.
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szerokos¢ konstrukcyjna kadluba statku [m],

wypornos¢ statku [t],

wolna burta [m],

pojemnosé rejestrowa brutto [-],

wysokos¢ boczna kadluba do najwyzszego ciaglego pokia-
du [m].

wysokos¢ boczna kadtuba do pokladu wolnej burty [m],
dlugos¢ kadluba statku okreslona przepisami wolnej burty
[m],

dhugos¢ statku miedzy pionami [m],

masa catkowita statku [t],

nosnos¢ statku [t],

pojemnosé rejestrowa netto [,

objetos¢ podwodnej czesci kadluba statku [m’],

predkos¢ statku [m/s], [w],

wspolczynnik petnotliwosci kadtuba [-].



1. Podzial statkow morskich

Sposrod réznorodnych obiektow plywajacych mozna wyodrebnié
statki morskie. Statkiem morskim nazywa si¢ konstrukcje samo-
dzielnie plywajaca, przeznaczona do autonomicznej zeglugi po nie-
ostonigtych wodach morskich, zdolna do wykonywania celow, do
ktorych zostala zbudowana.

Podziatu statkéw morskich mozna dokona¢ wedhug réznych kry-
teriow, na przyklad: przeznaczenia, materialu uzytego do budowy
kadluba, ksztaltu kadluba, sposobu ptywania czy rodzaju napedu. Po-
nizej przedstawiono podzial statkéw morskich pod wzgledem funk-
cjonalnym.

Ogodlnie statki morskie mozna podzieli¢ na statki niezarobkowe
1 statki zarobkowe (pobicrajace zaplatg za wykonane ustugi). Pierw-
sze z wymienionych to: okrety wojenne, statki ochrony wod przy-
brzeznych, shuzb celnych i kontrolnych, hydrograficzne, badawcze,
szkoleniowe, ratownicze oraz statki i jachty sportowe. Statki zarob-
kowe mozna podzieli¢ na:

« statki handlowe (przewozace pasazerow i ladunki),

o statki przemyslowe (polowowe, bazy i przetwomie rybackie,
plywajace zaklady przetworcze i wytworcze, statki wydobyweze i
eksploatacji bogactw mineralnych),

¢ statki obslugi drég morskich, innych statkéw i obiektéw oce-
anotechnicznych (poglebiarki, holowniki, lodolamacze, serwisow-
ce ' do obstugi platform, pelomorskie dzwigi plywajace),

¢ statki do budowy i utrzymywania infrastruktury przemyslowej
(kablowce, statki do ukladania rurociagéw, bazy dla ekip nurko-
wych).

Najliczniejsza grupe stanowia statki handlowe, a wsréd nich —
towarowe stuzace do przewozu ladunkéw. Cze$¢ z nich to uniwersal-
ne jednostki mogace transportowaé wiasciwie kazdy ladunek, inne zas
stuzy¢ moga wylacznie do przewozu okreslonej grupy towaréw lub
tylko jednego, okreslonego ladunku. Podzial statkow handlowych
przedstawiony jest w nastgpnym rozdziale.



2. Typy statkéw handlowych

Statki handlowe najogoiniej mozna podzieli¢ na: statki towaro-
we, statki pasazerskie oraz statki pasazersko-towarowe.

Statki towarowe sluza wylacznie do przewozu droga morska
tadunkoéw. Czesé z nich posiada niewielka liczbg miejsc pasazerskich
(wg przepisow nie wigcej niz 12). Jezeli na statku towarowym liczba
miejsc pasazerskich przekracza 12, traktuje si¢ go jako pasazersko-
-towarowy. Statki pasazerskie przewoza wylacznie pasazerow (ewen-
walnie, dodatkowo, zabieraja niewielkie ilosci fadunkow).

Podzialu statkéw towarowych dokonuje si¢ najczgsciej pod
wzgledem typu przewozonego ladunku. Z uwagi na stan skupienia
przewozonych tadunkow statki dzielimy na:

e statki do przewozu ladunkéw plynnych,

o statki do przewozu ladunkow suchych,

« statki kombinowane (do przewozu ladunkéw plynnych i su-
chych).

Statki do przewozu tadunkow plynnych to: zbiornikowee ~ stu-
zace do przewozu ladunkéw cieklych oraz gazowce — przeznaczone
do transportu gazow w stanie cieklym, czyli tadunkéw, ktore w nor-
malnych warunkach (cisnienie atmosferyczne ok. 0.1 MPa, temperatu-
ra 15°C) sa gazami,

Zbiornikowce, w zaleznosci od rodzaju przewozonych cieczy,
dziela sie na typy, rozniace si¢ od siebie: wielkoscia, budowa i wypo-
sazeniem.

Najbardziej reprezentatywnymi przedstawicielami grupy zbiorni-
koweow sa zbiornikowce do przewozu surowej ropy naftowej zwane
ropowcami (ang.: crude oil carrier). 54 to obecnie najwigksze statki o
nosnosci® rzedu 300 000 — 500 000 t. Zanurzenia takich zbiomikow-
cow wynosza 30 - 35 m. Tylko do niewielu portéw na $wiecie moga
one wechodzi¢ w pelni zaladowane.

Starsze zbiomikowce mialy pojedyncze dno (rys.1a). Od lat 80.
buduje si¢ ropowce z dnem podwojnym (rys.1b). Wspélczesne wielkie
ropowce maja podwdjne burty i dno, zmniejszajace niebezpieczen-
stwo wycieku ropy w razie katastrofy lub uszkodzenia zewngtrznego

kadluba. Usztywnienia kadtuba umieszczone sa w dnie podwdjnym* i
w .przf:suzeniach migdzy podwdjnymi burtami — gladkie wnetrza
zbiornikow tadunkowych ulatwiaja wypompowywanie resztek ladun-
ku i czyszezenie Scian zbiornikow (rys.1.c).

Rys.l. Przekroje zbi_:im:‘lnwdw do przewozu ropy naftowej: a) z pojedynczym dnem;
b) z podwdéjnym dnem; c) z podwdjnym dnem i podwdjnymi burtami

Sylwetkg zbiorikowca do przewozu surowej ropy charakteryzuj
dlugi, niski kadtub z nadbud6wka na rufie. Przez caly czeéé {adunko“jr:
od rufy do dziobéwki biegnie, wsparty na wspornikach, pomost komu-
nikacyjny, typowy dla zbiornikowcéw. Ropowce sa jednostkami wol-
nymi, o predkosciach eksploatacyjnych rzedu 14 - 16 wezlow.

Sposréd ropowcow mozna wydzieli¢ niewielka, ale z roku na rok
coraz liczniejsza, grupg zbiornikowcow odbierajacych surowa rope z
morskich pél naftowych. Sq to z reguly jednostki o nosnosci do
30 000 t, przystosowane do samodzielnego dochodzenia do boi i dalb
fadunkowych na polach naftowych. Najczesciej wyposazone
w silne pedniki manewrowe (stery strumieniowe ) i Srubg nastawng
pracujace w systemie dynamicznego pozycjonowania®.

Podobne wielkosci i wyposazenie manewrowe majg tak zwane zbior-
nikowce odladowujace, przejmujace na redach cze$¢ ladunku z du-



zych zbiornikowcow przed ich wejéciem do portdw, w kidrych glgbo-
kos¢ jest ograniczona.

Wszystkie ropowce wyposazone sq w zespoly pomp ladunko-
wych uzywanych podczas wyladunku ropy ze statku — zaladunck naj-
czgsciej odbywa si¢ za pomoca pomp zainstalowanych w termina-
lach " zaladowczych.

Do przewozu produktéw przetwarzania ropy naftowej: benzyny,
oleju napgdowego czy opalowego stosowane s produktowce. Sa to
statki mniejsze od ropowcéw — ich nosnos¢ maksymalna nie przekra-
cza 50 000 t. Dysponuja wieloma zbiornikami i moga przewozic kilka
produktéw jednoczesnie. Wspolczesne produktowce maja podwdjne
dno i podwdjne burty.

Czgsé produktowedw to tak zwane zbiornikowce zaopatrzenio-
we — statki o niewielkiej nosnosci, rzedu kilkuset lub kilku tysigcy
ton, sluzace do zaopatrywania innych jednostek w paliwa w portach
lub na redach.

Trzecia grupe zbiormikowcdow tworza chemikaliowce, czyli statki
przystosowane do przewozu cieklych substancji chemicznych. Posia-
daja_one 'wbudowane w kadiub zbiorniki wykonane ze stali stopo-
wych, odpornych na korozyjne dzialanie przewozonych cieczy. Statki
z tej grupy. po spehieniu dodatkowych, okreslonych przepisami, wy-
magan moga shuzy¢ do przewozu cieklych substancji lub odpadow
promieniotwérezych. Czes¢ chemikaliowcow budowana jest do prze-
wozu okre$lonego jednego ladunku, na przykiad wina, kwasu siarko-
wego lub stodkiej wody.

Ostatnig grupe zbiornikowcéw tworza zbiornikowce specjalne
do przewozu takich ladunkow, jak: siarka, asfalt, pulpa celulozowa.
Na ogél sq to niewielkie jednostki wyposazone w rozbudowane sys-
temy podgrzewania ladunku (uplynniania) przed wyladowaniem.

Pojawiaja si¢, na razie jeszcze nieliczne, zbiornikowce prze-
twéreze. kidre w trakcie rejsu z ladunkiem ropy czgsciowo ja prze-
twarzaja (odgazowujq i odsiarczaja).

Gazowce, czyli zbiornikowce do przewozu gazdw, dzieli si¢ na
trzy typy w zaleznosci od rodzaju przewozonego gazu:

e do przewozu skroplonego gazu ziemnego — gazowce LNG

(ang.: liquefield natural gas),

* do przewozu skroplonych gazéw ropopochodnych - gazowce
LPG (ang.: liquefield petroleum gas),
* do przewozu gazéw chemicznych (amoniaku, chloru, etylenu).

Utrzymanie gazu w stanie cieklym wymaga stosowania: odpowiednio
wysokiego ci$nienia, silnego chlodzenia lub obu tych czynnikow jed-
noczesnie.

Gazowce LNG przewoza gaz ziemny (wysokometanowy) schio-
dzony do -170°C (temperatura skraplania metanu -161.5°C) w zbiorni-
kach nisko- lub $redniocisnieniowych. Zbiorniki niskoci$nieniowe mo-
24 by¢ duZe i maja ksztalty pryzmatyczne dostosowane do ksztaltu ka-
dluba. Umozliwia to dobre wykorzystanie przestrzeni ladunkowej stat-
ku. Zbiorniki $redniocisnieniowe moga by¢ walcowe, kuliste lub sfero-
idalne, zwijane z blach. Przekroj gazowca LNG z niskocisnieniowymi
zbiornikami pryzmatycznymi pokazany jest na rysunku 2a. Utrzymanie
ladunku w niskiej temperaturze wymaga bardzo dobrego termicznego
odizolowania zbiornika gazu od kadluba i otoczenia. Gaz ziemny skra-
plany jest na stacji skraplania terminalu zaladunkowego i w stanie cie-
klym dostarczany rurociagami ladunkowymi na statek. Utrzymanie
gazu w stanie cieklym w czasie podrozy statkiem wymaga cigglego
ochladzania tegoz gazu. W tym celu stosuje si¢ na gazowcach LNG
dwie techniki. Pierwsza, prostsza, polega na utrzymywaniu gazu ciekle-
go w stanie wrzenia; frakcja plynna jest ochladzana dzigki powierzch-
niowemu odparowaniu gazu i unoszeniu ciepla przez frakcje gazowa.
Odparowany gaz jest spalany lub uzywany do napedu urzadzen statko-
wych (np. agregatéw pradotworczych). Dzienne straty na odparowanie
dochodza do 0.2% masy ladunku gazu. Druga technika polega na od-
pompowywaniu odparowanego gazu z przestrzeni nad powierzchnia
wrzacego gazu, ochlodzeniu i skropleniu tej frakcji w chlodniczej ma-
szynowni gazowca i wtloczeniu z powrotem do zbiornikéw. Czgsto do
napedu maszynowni chlodniczej stuzy czgs$¢ odparowanego gazu.

Do budowy gazowcéw LNG oraz ich eksploatacji wykorzystuje
si¢ technologie kosmiczne. Stal uzywana do wyrobu zbiomnikéw musi
by¢ odporna na krucho$é w niskich temperaturach. Izolacja termiczna
zbiornikow musi mie¢ ekstremalnie mala przewodnosé cieplna. Row-
niez wysokie wymagania stawiane sa instalacjom zabezpieczajacym,
urzadzeniom kontrolnym i pomiarowym. Takze zaloga tych gazow-
cOw musi odpowiada¢ surowym kryteriom kwalifikacyjnym.



W wypadku gazowcéw LPG do gazéw ropopochodnych typu
butan-propan i gazéw chemicznych o podobnych cechach wykorzy-
stuje si¢ specyficzng wlasciwosé tych gazéw — tatwos¢ skraplania sie
przy wysokim cisnieniu w temperaturze otoczenia (nie wyZszej jednak
niz 30°C) lub przy niewielkim ochtodzeniu.

Cecha charakterystyczna gazowcéw LPG przewozacych nie
schtodzone gazy pod wysokim ci$nieniem sa jednopowlokowe, kuliste
lub cylindryczne, wysokocisnieniowe zbiorniki wbudowane w kadlub,
oslonigte od gory przed promieniowaniem slonecznym oslong lub
poktadem badz pozbawione oston, ale z zainstalowanymi zraszaczami
do schiadzania $cian. Na gazowcach LPG, ze schiadzaniem tadunku
wobec nizszych cinien skraplania, zbiomiki moga mieé ksztalty wal-
copodobne lub pryzmatyczne dajace lepsze wykorzystanie przestrzeni
tadunkowej niz zbiomiki kuliste i walcowe. Wymagana jest na tych
statkach dobra izolacja termiczna zbiornikéw oraz instalowanie ma-
szynowni chlodniczej. Przekrdj gazowca LPG z wysokocisnieniowy-
mi kulistymi zbiornikami przedstawiony jest na rysunku 2b.

Rys.2. Przekroje poprzeczne gazowcow: a) gazowiec LNG = niskocisnieniowymi
zbiornikami pryzmatycznymi [11]; b) gazowiec LPG = wysokocisnieniowymi zbiorni-
kami kulistymi [16]

Gazowce do przewozu gazow chemicznych sa zblizone do ga-
zoweow LPG, z tym ze w wypadku przeznaczenia ich do transportu
gazéw toksycznych (chlor, bromek metylu, dwutlenek siarki, tleuek
etylenu) budowa i pdzniejsza eksploatacja tych jednostek podlega
zaostrzonym przepisom pod wzgledem bezpicczenstwa.

Podzi_al gazowcOw ze wzgledu na ich stopien bezpieczenstwa
p@cdstaw:ony jest w publikacji [6]. Gazowce, w poréwnaniu ze zbior-
nikowcami do przewozu surowej ropy naftowej, sg jednostkami sred-
niej wielkosci, ich maksymalna nosnos¢ dochodzi do 50 000t przy
pojemnosci zbiornikow tadunkowych rzgdu 200 000 m’.

Statki do przewozu ladunkéw suchych w zaleznosci od sposobu
zatadunku mozna podzielic¢ na:

* statki z zaladunkiem pionowym (pionowego ladowania),
* statki poziomego ladowania,
¢ statki z mieszanym systemem ladowania.

N Statki pierwszego typu sa zaladowywane i wyladowywane przez
luki® w tadowniach za pomoca wilasnych lub portowych urzadzen
przetadunkowych: dzwigéw (zurawi), boméw przeladunkowych, suw-
nic, taSmociagow, czerpakow itd. (rys.3a).
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Rys.3. Wzdluzne przekroje statkéw. a) statek pionowego ladowania — towarowiec
uniwersalny; b) statek poziomego ladowania — rorowiec

Poszczegdlne ladownie sq od siebie oddzielone wodoszezelnymi gro-
dziami’ poprzecznymi, luki po zatadunku przykrywa si¢ szczelnymi
pokrywami lukowymi, co umozliwia zapewnienie plywalnosci w sta-
nie awaryjnym'® w razie uszkodzenia poszycia kadluba, gdyz grodzie
ograniczaja rejon zatopienia wnetrza statku do jednego lub dwéch
przedzialow,



Statki poziomego ladowania zatadowywane i wyladowywane sa
7a pomocq: przetaczania, przesuwania lub przewozenia fadunkow w
kierunku poziomym z wnetrza statku na nabrzeze i odwrotnie (rys.3b).
W celu umozliwienia przeprowadzenia takich operacji statki wyposa-
zone sq w furty zatadunkowe: rufowe, dziobowe lub burtowe albo w
rampy zaladunkowe'' umieszczone z reguly w rufowej czesci statku.
Ze wzgledu na kierunek przemieszczania fadunkow, w czedei ladun-
kowej statku nie moze by¢ wodoszezelnych grodzi. Ich brak stwarza
znaczne trudnosci z utrzymaniem niezatapialnosci'® i statecznosci
awaryjnej po uszkodzeniu poszycia i dostaniu si¢ wody do wnetrza
statku. W poréwnaniu do jednostek z pionowym za- i wyladunkiem
statki poziomego fadowania charakteryzuja si¢ kilkakrotnie wigksza
predkoscia ladowania, zwlaszcza tadunkéw umieszczanych w samo-
chodach cigzarowych, naczepach oraz pociagach drogowych (samo-
chéd cigzarowy z przyczepa). Ta cecha przesadza o szybkim rozwoju
tego typy statkow. Statki z pionowym zatadunkiem generalnie dzieli
sig na pig¢ grup:

s do przewozu fadunkow masowych luzem — masowce,

o do przewozu ladunkow opakowanych — drobnicowce (towa-
rowee),

« do przewozu ladunkéw zjednostkowanych,

+ do przewozu ladunkéw cigzkich i wielkogabarytowych,

« niektore typy statkow do przewozu barek z fadunkiem — bar-
kowce.

Masowce to najwigksze statki przewozace ladunki suche. Luzem
przewozi si¢ przede wszystkim: tanie surowce mineralne, na przyklad
rudy, fosforyty, apatyty, wegiel, a takze spoZzywcze — ziarna zboz,
roslin oleistych i straczkowych oraz cukier. Oplacalnos¢ przewozu
przy niskich stawkach fmchmwych" roénie ze wzrostem masy jedno-
razowo przewozonego ladunku — stad tendencja do ciaglego wzrostu
wielkoéci masowcéw. Obecnie maksymalna no$nosé masoweow zbli-
2a sig do 200 000 t.

Pod wzgledem przeznaczenia masowce dziela si¢ na: masowce
uniwersalne — mogace wozi¢ kazdy rodzaj tadunku luzem | masowce
specjalne — przeznaczone do przewozu jednego rodzaju tadunku.

Mozna réwniez dokona¢ podziatu masowcéw pod wzgledem ich
wyposazenia przeladunkowego na:
* masowce bez urzgdzen przeladunkowych,
* masowce z pokladowymi urzgdzeniami przeladunkowymi,
* masowce samowyladowcze, wyposazone w tasmociagi lub
pneumatyczne systemy wyladunkowe.

Masowce uniwersalne (ang.: bulk carrier) przystosowane sa do
przewozu réznorodnych ladunkéw masowych, od cigzkich rud metali i
ich koncentratéw po ziarno zboz. Wspolczesnie budowane masowce
sq rowniez przystosowane do przewozu kontenerow w ladowniach
i na pokladzie. Posiadaja one w ladowniach demontowalne prowadni-
ce kontenerowe. Nowoczesne masowce uniwersalne maja samotry-
mowne ladownie przystosowane do za- i wyladunku bez konieczno-
$ci trymowania tadunku '*. Te whasciwos¢ uzyskuje si¢ poprzez spe-
cjalne uksztaltowanie wnetrza ladowni (rys.4a). W dolnej czgsci la-
downi dno jest przy burtach nachylone skosnie ku $rodkowi, co ula-
twia zsuwanie si¢ fadunku w kierunku luku. W gémej czesci ladowni
pomigdzy burtami a lukiem umieszczone sg zbiorniki szczytowe, o
sko$nym dnie w Kierunku burt. Ponadto masowce majg szerokie otwo-
ry lukowe lub podwdjne albo potrdjne luki. Masowce przystosowane
do przewozu rudy w co drugiej fadowni maja odpowiednio wzmoc-
niona konstrukcje.
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Rys.4. Przekroje popreecine masowceéw; a) uniwersalnego masowea
samotrymownego; b) rudowca
Masowce specjalne to przede wszystkim rudowce, przeznaczone
do przewozu cigzkich mineraléw (gtéwnie rud i ich koncentratow)
przetadowywanych w postaci suchej lub uptynnionej na czas przeta-
dunku. Ze wzgledu na niski wspélczynnik sztauerski (zaladowania)”®
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rud ladownie rudowcdw zajmuja tylko czgsé poprzecznego przekroju
statku (rys.4b). Dna fadowni sa wysoko rozmieszczone, by srodek
masy zaladowanego statku nie lezal zbyt nisko. W takiej bowiem sy-
tuacji statecznosé¢ jednostki jest nadmierna i statek ma niekorzystnie
krotki okres kotysan. Specyficzna odmiana rudowcow sg statki przy-
stosowane do rudy uplynnianej na czas przeladunku. Podczas zala-
dunku mieszanina rudy i wody w postaci pulpy dostarczana jest do
ladowni rurociagami. Pod wplywem sily cigzkosci nastepuje opadanie
czasteczek rudy i oddzielenie rudy od wody, ktéra jest z tadowni od-
pompowywana. Przed wyladunkiem ruda musi by¢ ponownie uplyn-
niona za pomocq instalacji statkowej (dysz dostarczajacych wodg
umieszczonych w $cianach i dnie fadowni) lub agregatu uwadniajace-
go zamontowanego na koncowee ssacej portowej instalacji wyladun-
kowej. Na tego typu masowcach w trakcie rejsu musi byé¢ prowadzony
ciagly pomiar stopnia wilgotnosci rudy. gdyz w warunkach transportu
morskiego (kolysanie statku, drgania i wibracje kadluba, skraplanie
si¢ wilgoci atmosferycznej) przejscie od stanu sedymentacji do stanu
uplynnienia rudy nastgpuje przy niewielkim wzroscie zawartosci wo-
dy w ladunku. Moze to wywolaé duzy spadek statecznosci statku,
gdyz w niepelnych (przy tego typu zaladunku) fadowniach uplynniona
ruda moze przemieszczaé si¢ poprzecznie w trakcie ruchdw statku na
fali.

Inng grupa masowcow specjalnych sa statki przystosowane do
pneumatycznego za- | wyladunku, budowane do przewozu: cemen-
w, cukru czy granulatéw nawozéw mineralnych. Zamiast ladowni
masowce tego typu maja cylindryczne zbiorniki (silosy) wyposazone
w pneumatyczna instalacj¢ zaladunkowo-wyladowawcza. Sa to na
ogol niewielkie jednostki budowane w krotkich seriach.

Wyposazenie masowca W urzadzenia przeladunkowe zalezy od
technicznego uzbrojenia portéw na linii Zeglugowej, ktdra ma on obshi-
giwaé. Na masowcach instaluje si¢ dawigi pokladowe lub suwnice
bramowe operujace czerpakami albo urzadzeniami ciaglego wyladunku.

Ostatnio coraz czgsciej buduje si¢ masowce samowyladowcze
wyposazone w urzqdzenia wyladunku cigglego (tasmociagi zgarnia-
kowe) umieszczone pod fadowniami i biegnace wzdhuz czgsci tadun-
kowej statku.

Réwniez w ostatnich latach pojawily si¢ masowee z ciagla la-
downig (lub z dwiema ladowniami) wzdluz calej czgsci ladunkowej
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statku. Masowce takie maja podwojne burty z gestym podzialem gro-
dziowym przestrzeni migdzy burtami, zapewniajacym dostateczna
ptywalnos¢ statku w razie uszkodzenia poszycia.

W ciagle) fadowni umieszczone sq przesuwne poprzeczne prze-
grody separacyjne, umozliwiajace rozdzielenie od siebie roéznych la-
dunkow. Na tego typu masowcach wozi si¢ procz towaréw masowych
rowniez fadunki drobnicowe.

Wszystkie masowce to statki rozwijajace predkosci eksploatacyj-
ne rzgdu 16-17 wezlow.

Statki do przewozu ladunkéw w opakowaniach réznych typow
i wielkosci to najbardziej rozpowszechnione jednostki sposrdd stat-
kéw przewozacych ladunki suche. Zamiast dotvchczasowej nazwy
drobnicowiec (angielski odpowiednik — general cargo ship) wprowa-
dza si¢ ostatnio termin towarowiec, a w razie przystosowania statku
do przewozu konteneréw w ladowniach i na pokladzie uzywa si¢ na-
zwy — towarowiec uniwersalny (angielskie odpowiedniki: mudti
purpose carrier).

Wspélczesne towarowce uniwersalne, oprocz typowych ladin-
kow drobnicowych,"® moga przewozié, jak juz wspomniano, kontenery
w swietle lukow w ladowniach i na pokrywach lukowych (dawniej
tego typu statki nazywano semikontenerowcami) oraz ladunki masowe
luzem, na przyklad ziarna zboz, rudy, surowce mineralne.

Towarowce uniwersalne maja bardzo zréznicowang no$nosé — od
kilkuset do 20 000 t. Najczgscie) wyposazone sa we wlasne urzadzenia
przeladunkowe: bomy lub dZwigi (zurawie) pokladowe, rzadziej suw-
nice. Statki takie moga zawija¢ do portéw bez wyposazenia technicz-
nego oraz moga przetadowywac fadunki na barki.

Niektdre towarowce uniwersalne maja jedna lub dwie ladownie
chlodzone badz sa wyposazone w gniazda pradowe w ladowniach
do podiaczania zasilania agregatow chlodniczych kontenerow chlo-
dzonych.

Towarowce posiadajace wszystkie fadownie chlodzone nosza
nazwe chlodniowcow i stuza do przewozu szybko psujacych sig arty-
kulow spozywczych, jak: owoce, migso i jego przetwory, artykuly
mleczarskie, ryby mrozone i §wieze. Ladownie majg regulowany za-
kres temperatur przewozenia fadunkow — od schladzania (przewoz
owocow) do glebokiego mrozenia (do -30°C przew6z migsa).



Drewnowce, czyli statki przystosowane do wylacznego przewo-
zu drewna w ladowniach i na pokladzie, réwniez wywodza si¢
z klasycznego drobnicowca. Drewno moze byé przewozone réwniez
na towarowcach uniwersalnych, a nawet na masowcach, jednak
szczegblnie oplacalny ekonomicznie jest jego transport przez wyspe-
cjalizowane statki wykorzystujace dodatnia pltywalnos¢ drewna wozo-
nego na pokladzie. Odpowiednio zaladowane i zamocowane na pokla-
dzie drewno (czgsto 50% masy catkowitego ladunku), nawet silnie
zmoczone, poprawia plywalnos¢ i statecznosé statku w razie wejscia
pokladu w wodg. Dzigki temu drewnowce moga mie¢ nizej polozony
gérny poklad niz inne statki tej samej wielkosci. Zmniejsza to objetos¢
wewnetrznej przestrzeni ladunkowej statku, na podstawie kiorej obli-
czana jest pojemnosc rejestrowa i (proporcjonalnie do niej pobiera
si¢ oplaty portowe i inne) przy nie zmniejszonej zdolnosci przewozo-
wej statku. Drewnowce sq statkami o niewielkiej nosnosci — rzgdu
kilku tysiecy ton — z charakterystyczng sylwetka niskiego kadluba w
czesci tadunkowej oraz wysoka nadbudéwka dziobows i rufowa. Na
ogdl drewnowce maja whasne urzadzenia zatadunkowe — bomy lub
dZwigi pokladowe — umozliwiajace przeprowadzanie za- i wyladunku
poza portami, w ujsciach splawnych rzek.

Dynamicznie rozwijajaca si¢ grupg stanowia statki do przewozu
ladunkéw zjednostkowanych, czyli przygotowanych w postaci jed-
nolitych gabarytowo jednostek tadunkowych.

W transporcie morskim stosuje si¢ nastgpujace formy zjednost-
kowania:

— pakiety — prostopadiodcienne wiazki potfabrykatow drewnia-
nych (bale, belki, deski), rzadziej wiazki wyrobow stalowych,

— palety - zunifikowane wymiarowo drewniane podstawy pod
tadunki w malych opakowaniach,

~ kontenery - zunifikowane wymiarowo stalowe pudla (szczel-
ne, otwarte od gory lub bez $cian) przystosowane do pigtrzenia, za-
opatrzone w zamki i uchwyty mocujace.

Niektore Zrodla zaliczajg rowniez do ladunkéw zjednostkowa-
nych pojazdy drogowe zaladowane ladunkami (w tym naczepy cia-
gnikowe, tzw. trailery) oraz barki systeméw barkowcowych. W obu
jednak wypadkach (oprécz niektérych typéw barek) nie ma unifikacji
wymiarowej i gabarytowej tych nosnikoéw ladunkow i statki przezna-

czone do ich transportu sg praktycznie dostosowane do przewozu do-
wolnych wymiarowo fadunkéw wtaczanych (na pojazdach) lub barek.

Przewo6z ladunkéw w pakietach i na paletach, w poréwnaniu do
przewozu tadunkéw w kontenerach, spelnia marginalna rolg. Dogod-
nos¢ przewozow kontenerowych spowodowala tak burzliwy rozwoj
tego typy transportu, Ze obecnie mozna mowic¢ o ogélnoswiatowym
systemie przewozéow kontenerowych obejmujacym przewozy: mor-
skie, srodladowe (na barkach) i ladowe (drogowe 1 kolejowe).

W krajach o rozwinigtej gospodarce i infrastrukturze transport
kontenerowy odbywa si¢ w relacji ,drzwi - drzwi”, to znaczy towar
zaladowany do kontenera u dostawcy lub producenta trafia do odbior-
cy bez otwierania kontenera. O upowszechnieniu tego systemu trans-
portu decyduje réwniez jego elastycznosé. Zaladunek lub wyladunek
kontenera moze odbywac sie takze w miejscach grupowania kontene-
réw, w miejscach ich przetadunku na inny srodek transportu lub w
magazynach depozytowych. Umozliwia to korzystanie z konteneryza-
cji przez mniejsze firmy, sporadycznie wykorzystujace ten system
transportu. Nalezy jednakze zaznaczy¢, ze sprawnos¢ systemu prze-
wozoéw kontenerowych wymaga dobrej lacznosci i komputeryzacji
terminali kontenerowych.

Procz klasycznych konteneréw do przewozu ladunkéw suchych
stosuje si¢ rowniez kontenery chlodzone (posiadajace wlasne agre-
gaty chlodnicze), kontenery cysterny, kontenery silosy do przewo-
zu {adunkéw sypkich przeladowywanych pneumatycznie oraz konte-
nery do przewozu gazow: technicznych lub gazow typu LPG.

Wykorzystywane w transporcie morskim kontenery budowane s
wedlug przepiséw ISO [7]. Ich budowa, odbior i eksploatacja nadzo-
rowane s przez flowarzystwa klasyfikacyjne'. Szkic kontenera
20-stopowego przedstawiony jest na rysunku 5.

Odmiang konteneréw przystosowana do przeladunku poziomego
stanowia kontenery wyposazone w niewielkie jezdne kola, tak zwane
rollkontenery, przewozone na statkach z poziomym zaladunkiem. Ich
przeladunek odbywa si¢ za pomoca ciagnikéw lub wozkow siodlo-
wych.

Palety, pakiety i kontenery moga by¢ przewozone na: towarow-
cach uniwersalnych, statkach poziomego ladowania, a w wypadku
konteneréw — réwniez na niektérych, odpowiednio wyposazonych,
masowcach. Jednak najbardziej ekonomiczny jest przewdz tych zjed-
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nostkowanych tadunkéw na statkach specjalnie do tego celu budowa-
nych — paletowcach, pakietowcach i kontenemwu_ldl. P_aletowce
i pakietowce oméwione sa w czesci opisujacej statki o mieszanym
systemie zatadowania.

lub 2594

Rys.5. Widok kontenera 20-stopowego wedlug ISO [ 7]

Statkami sluzacymi wylacznie do przewozu kome.ncrb\fv zalado-
wywanych pionowo sa kontenerowce kunon_wc. Dpelg si¢ one na
trzy podklasy zaleznic od wielkosci i funkcji petnionej w ogolno-
$wiatowym systemie morskich przewozow kontenerowych:

e male kontenerowce dowozowe — transportujace kontenery
z malych portow do lokalnych terminali kontenerowych,

e érednie kontenerowce — plywajace na liniach laczacych lo-
kalne terminale z terminalami migdzykontynentalnymi, .

« duze kontenerowce dalekiego zasiggu — laczace terminale na
roznych kontynentach.

Podzial ten, chociaz nieformalny, dosé dobrze oddlaje roznice
migdzy wielkosciami, budowa i przeznaczeniem poszczegdlnych pod-
klas kontenerowcow. . _

Kontenerowce dowozowe to niewielkie jednostlfi, wyposazone
w urzadzenia przeladunkowe, biorace jednorazowo l'ulkadzmlsmt lub
kilkaset kontenerow. Kursuja one migdzy niewielkimi portami, czgsto
pozbawionymi urzadzen dzwigowych, a lokalnymi terminalami kon-
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tenerowymi. Liczba tadowni jest niewielka: od dwéch do czterech.
Czgs¢ konteneréw przewozona jest na pokladzie w dwoch lub trzech
warstwach. Pomigdzy ladowniami umieszczone sg zurawie kolumnowe.

Kontenerowce srednie to jednostki przystosowane do przewozu
od 200 do 1500 konteneréw, przewozonych w tadowniach i na pokla-
dzie (na pokrywach lukowych). Najczesciej maja urzadzenia przela-
dunkowe — zurawie kolumnowe lub suwnice, ale spotyka sie rowniez
tego typu statki bez wspomnianych urzadzen, gdy statki przeznaczone
s4 na linie miedzy portami o dobrym wyposazeniu technicznym.

Trzecia podklasa to najwigksze kontenerowce przystosowane do
przewozu 8000-10000 kontenerow. Kontenery przewozone sg
w ladowniach (do 12 warstw) i na pokladzie (do 8 warstw). Najwigk-
sze z tych statkéw nie majq urzadzen przeladunkowych - kursuja one
migdzy dobrze wyposazonymi terminalami migdzykontynentalnymi.
Mniejsze z nich maja dwa, najwyzej trzy zurawie kolumnowe o du-
zym wysiggu. Charakterystyczna sylwetka duzych kontenerowcow to
dlugi kadlub z niewielka dziobowka, bardzo waska i wysoka nadbu-
doéwka na pétrufie, kilka ladowni przednich i jedna, dwie tadownie na
rufic oraz wysokie stosy konteneréw na lukach przedniej i rufowe)
czgsei ladunkowej.

Niezaleznie od wielkosci, wszystkie kontenerowce komorowe
cechuje podobna budowa. Luki maja takie same wymiary co fadow-
nie. Zrgbnice lukéw przedluzone sg w giab fadowni tworzac podwdj-
ne burty (rys.6). W prostopadlo$ciennej komorze ladowni (stad na-
zwa: kontenerowce komorowe) umieszczone sa stale prowadnice
kontenerowe. Przestrzenic migdzy zewngtrzng i wewnetrzna burty
przeznaczone s na zbiorniki systeméw: balastowego, wyréwnujqcego
przechyly '’ przy za- i wyladunku i stabilizacji kolysan statku ™.
Kontenerowce transoceaniczne majq maszynownie o duzych mocach
umozliwiajace plywanie z predkosciami powyzej 20 wezlow (do
27 wezléw). Przy tak duzych predkosciach podwodna cz¢éé kadluba
statku jest starannie zaprojektowana pod katem minimalizacji oporu.

Kontenery na pokrywach lukowych mocowane sa z reguly za
pomocy bardzo pracochlonnego systemu lacznikow i odciagéw. W celu
przyspieszenia zaladunku, na pokrywach lukowych niektorych kontene-
rowcow znajduja si¢ demontowalne prowadnice kontenerowe.

Maksymalnie duza szybkod¢ zaladunku i wyladunku osiaga sie
na wprowadzanych w ostatnich latach kontenerowcach otwartych,
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ktorych fadownie nie sa przykrywane pokrywami Iuko}n-yml, a pro-
wadnice kontenerowe maja wysokos¢ obejmujaca rowniez kontenery
wozone powyZej pokladu. Eliminacja zamknigé tadowni jest zwiazana
z mozliwoscia dostania si¢ wody do ladowni w warunkach sztormo-
wych (silne falowanie). W zwiazku z tym kontenerowge otwarte maja
wysoko wydajne systemy osuszania fadowni umozliwiajace sukce-
sywne usuwanie wody.
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Rys.6. Przekroje kontenerowca komorowego. @) T pokrywami lukowymi; b) owartego

Idea kontenerowca otwartego nie jest pozbawiona wgd. Swiaﬁc_m
o tym dos¢ liczne przyklady silnej korozji i rozszczelnienia (przecieki)
konteneréw znajdujacych si¢ w najnizszych warstwat_:h..

Statki przewozace ladunki cigzkie, jako w_yspec;ahzqwan? grupa,
pojawily si¢ w latach 70.-80., w okresie szybkiego rozwoju gornictwa
naftowego na szelfach i zwiazanego z tym rozwoju przemystu prze-
tworczego i chemicznego. Platformy wiertnicze 1 wydob;fwczz. pod-
wodne urzadzenia eksploatacji morskich pol naftowych i gazowych,
ciezkie urzadzenia przemyslowe wymagaly zastosowania do trans-
portu odpowiednio silnych jednostek tr@'ufponowych.

Ogélnie takie statki mozna podzieli¢ na trzy typy: lukowe —
przewozace tadunek w ladowniach, nuigbiel_'ne_ (bezlukowe) — prze-
wozace ladunki wielkogabarytowe na pokladzie |.dokowe. o

Lukowe statki do ladunkéw cigzkich maja jedna (rzadziej dwie)
tadownig, ze wzmocnionym dnem i najczgsciej o podwéjr_iycl:h bunacp.
Niekiedy tadownie nie maja pokryw lukowych, co umoi‘hw:a przewoz
wysokich urzadzen. Z reguly statki wyposazone sa w jeden lub dwa
cigzkie zurawie pokladowe, umieszczone na jednej z b‘urll. lub w suw-
nice o duzym udzwigu. Poklad w czgsci ladunkowej jest polozony
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nisko nad woda, bez nadburcia i masztéwek utrudniajacych przetadu-
nek cigzkich i duzych urzadzen. Nosnos¢ takich statkéw wynosi zwy-
kle kilka tysigcy ton. Czes$¢ z nich ma otwierana furte rufowa umozli-
wiajacq witaczanie na kolach lub weciaganie cigzkich ladunkéw do
wnetrza ladowni.

Statki do {adunkéw cigzkich — nasigbierne z reguly budowane sg
do transportu platform wiertniczych, Wystepuja w dwoch odmianach.
W pierwszej ladowanie odbywa si¢ poprzez stawianie lub weiaganie
ladunku na poklad, w drugiej zas stuza do przewozu bardzo szerokich
ladunkéw. Sa to jednostki zmiennowypornosciowe o regulowanym
zanurzeniu, podplywajace z duzym zanurzeniem pod ladunek spo-
czywajacy na wodzie lub na pontonach i unoszace ladunek po zmniej-
szeniu zanurzenia. Zmiany zanurzenia w wymaganym zakresie uzy-
skuje si¢ poprzez zatapianie wnetrza statku woda i jej pozniejsze wy-
pompowanie. Wnetrze statku jest podzielone na dwie czesci: maszy-
nownig (z silnymi pompami balastowymi) i zbiorniki balastowe.

Czgsto rolg takich przewoznikéw platform wiertniczych pelnig
wycofane z eksploatacji zbiorikowce, odpowiednio adaptowane do
tego celu — wzmocniony poklad, usunigte wyposazenie pokladowe.
Poprzez zatapianie wodg zbiornikow ladunkowych uzyskuje sie duze
zmiany zanurzenia, a obstuga tych zbiornikéw odbywa si¢ za pomoca
pomp fadunkowych zbiornikowca.

Spotyka si¢ rowniez dokowe statki do ladunkéw cigzkich o po-
ziomym kierunku ladowania, przewozace ladunki wielkogabarytowe
o dodatniej ptywalnosci — utrzymujace si¢ na wodzie. W czescei rufo-
wej statek ma dok zamykany szczelna furta rufowa. Po zalaniu wne-
trza doku i zbiornikow balastowych statek zwigksza swoje zanurzenie
i. po otwarciu furty, fadunek wciagany jest do srodka. Po zamknigciu
furty wode z wnetrza doku wypompowuje si¢ — ladunek osiada na
dnie doku. Jednostki tego typu, précz przewozu ladunkow, sluza row-
niez jako statki doki do remontu statkéw i obiektow plywajacych lub
jako barkowce do przewozu barek z ladunkiem.

Definitywna zmiana koncepcji zaladunku, wyrazajaca si¢ zmiana
Kierunku ladowania z pionowego (poprzez luki ladunkowe) na pozio-
my: wjezdzanie, wtaczanie lub wciaganie fadunku z nabrzeza na po-
kfady ladunkowe lub z wody do wngtrza statku, spowodowala po-
wstanie szeregu lypow statkow poziomego ladowania. Obecnie na-
2wy 1 okresla si¢ wylacznie statki przewozace ladunki wtaczane (na



kolach) lub zaladowywane z uzyciem samojezdnych urzadzen ladun-
kowych [12], ale nalezy pamigtaé, ze poziomy zaladunck stosowany
jest rowniez na niektérych barkowcach oraz na omawianych weze-
$niej niektorych typach statkéw do przewozu ladunkow cigzkich.

Statki zaladowywane technika wiaczania lub wwozenia tadunku

nazywa si statkami typu ro-ro”' lub rorowcami.
Zaliczaja si¢ do nich: statki re-ro (rorowce) towarowe, rorowce
pasazersko-towarowe, pojazdowce, czyli statki przewozace pojazdy
samochodowe jako fadunck, promy towarowe i promy pasazersko-
-towarowe.

Nalezy nadmieni¢, ze wspolczesne statki poziomego tadowania
(rorowce), procz pojazdow i pojazddéw z tadunkami (samochody cig-
zarowe, zestawy samochod — przyczepa, naczepy — trailery), przewo-
7a: rollkontenery oraz kontenery, pakiety, palety i zwykle ladunki
drobnicowe zaladowywane za pomoca jezdnego sprz¢tu ladujacego
(wozki widlowe, ukladarki).

Zdolno$é przewozows statkow poziomego ladowania okresla si¢
poprzez podanie lacznej dlugosci pasm parkowania pojazdow lub
liczby mozliwych do zaladowania na statek jednostek TEU ™ badz
FEU*.

Statki poziomego ladowania, ich geneza, podzial na typy, oméwienie
poszczegolnych typow, budowa i eksploatacja dokladnie prezentowa-
ne sa w publikacji [12].

Rorowece towarowe ze wzgledu na Kierunek ladowania maja
specyficzng budowe i podzial przestrzenny. Charakterystycznym ele-
mentem jest rufowa rampa ladunkowa laczaca statek z nabrzezem na
czas przeladunku. Czasami jest ona umieszczona asymetrycznie. Na
czas rejsu jest podnoszona do gory, dajac charakterystyczny element
sylwetki. Na wigkszych jednostkach stosuje si¢ rampy podwdjne lub
pietrowe, przyspieszajace przeladunek statku, lub tez instaluje si¢
dodatkowa rampg na dziobie, ale wowczas statek musi by¢ ustawiany
wzdluz nabrzeza, co zajmuje znaczng jego dlugosé. Z powyzszych
wzgledow rownie rzadkie jest instalowanie furt burtowych.

Statki ro-ro towarowe maja (zaleznie od wielkosci) jeden lub
kilka poktadow ladunkowych. Na wielu statkach pojazdy przewozi si¢
rowniez na gornym, odkrytym pokiadzie. Niekiedy jest on otoczony
wysokim nadburciem i ta powierzchnia fadunkowa nosi wowczas
nazwe garazu (rys.7).
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Komunikacj¢ miedzy pokladami zapewniaja d#wigi pionowe (windy)
przystosowane do przewozu pojazdéw lub pochyle rampy. Czeéé ta-
dunkowa sta:lfu ponizej wodnicy plywania ma najczeiciej podwojne
burty. Przekrdj poprzeczny statku tego typu pokazany jest na rysunku 7.
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Rys.7. Przekrdj statku ro-ro z dwoma pokladami ladurkowymi i garazem

Rorowce towarowe maja najczgsciej naped dwusrubowy. Silniki
napgdowe ugﬁeszczone sa po bokach maszynowni tak, by ich szyby
maszynowe ~ w malym stopniu zmniejszaly szeroko$¢ przejazdu.
Stosowany jest réwniez centralny szyb maszynowy otoczony z obu
burt przejazdami dla pojazdow. Na rorowcach uzywa sig silnikdw
srednio- i szybkoobrotowych lub turbin gazowych o malych gabary-
tach, mieszczacych si¢ w niskiej maszynowni ponizej pokladu roz-
dzielczego ™. Szybkos¢ przeladunku rorowcow idzie w parze ze
znacznymi predkosciami eksploatacyjnymi — rzedu 22-27 wezlow.

Rorowce towarowo-pasazerskie, zabierajace oprocz pojazdow
rowniez ich kierowcow, zostaly praktycznie wyeliminowane z zeglu-
gi. przegrawszy walkg konkurencyjng z promami pasazersko-
-lowarowymi. Précz skromnych kabin dla kierowcéw, réwnie skrom-
nej jadalni i $wietlicy statki te nie posiadaly czesci gastronomiczno-
-rozrywkowej, typowej dla proméw pasazersko-towarowych. Spartaii-
skie warunki przewozéw na rorowcach powodowaly, ze kierowcy
samochodow cigzarowych — potencjalni klienci rezygnowali z mozli-
wosci przewozu takim statkiem, wybierajac podréz promem, nawet
Kosztowniejsza i diuzsza. Na terminalach promowych dochodzilo do
paradoksalnych sytuacji — statek ro-ro pasazersko-towarowy odplywal
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od nabrzeza prawie pusty, a w niedlugi czas po nim odchodzacy prom
(kursujacy na tej samej trasie) mial komplet pojazdow. Jest to wy-
mowny przyklad na to, ze preferencje i przyzwyczajenia potencjal-
nych pasazeréw moga decydowaé o rentownosci zeglugi.

Statki poziomego fadowania, sluzace do przewozu nowych samo-
chodéw, okreslane jako samochodowee, to nieliczna grupa statkow
budowanych dla wielkich koncernéw samochodowych, glownie ja-
poniskich, i przez nie eksploatowanych. Samochodowiec ma duzo
pokladow tadunkowych (do 16), w tym czes¢ podwieszanych, nie
uzywanych podczas przewozu wysokich samochodow cigzarowych,
a opuszczanych w trakcie przewozu samochodow osobowych,

Zaladunek i rozladunek odbywa si¢ poprzez furty rufowe lub,
czesciej, burtowe. Charakterystyczna sylwetka samochodowca to wy-
soki kadlub czesto przechodzacy niezauwazalnie w ciagla wysoka
nadbudéwke. Ze wzgledu na duza powierzchni¢ bocznego nawiewu
jednostki, o ktorych mowa, maja dodatkowe urzadzenia manewrowe,
najczesciej stery strumieniowe.

Promy towarowe wystepuja obecnie wylacznie w postaci pro-
mow kolejowych, stanowiacych przediuzenia linii kolejowych w cie-
éninach i w ujsciach rzek. Najczgsciej s to jednostki z furtami dzio-
bowymi i rufowymi, przystosowane do zaladunku przetokowego, co
znaczy, ze przy zaladunku wagonéw na jednym brzegu przez furtg
rufowa, na drugim sa one wyladowywane przez dziobowa. Takie
promy kursuja bez obracania si¢ przed dobijaniem do nabrzeza.

Promy pasazersko-samochodowe kursuja na liniach stanowia-
cych przedluzenia drog ladowych. Przewoza one: pasazeroéw, samo-
chody cigzarowe wraz z kierowcami oraz samochody osobowe z pasa-
zerami. Cze$¢ promdw ma réwniez poklad przystosowany do przewo-
zu wagonow kolejowych. Ze wzgledu na swoja funkcje i budowe
promy pasazersko-samochodowe oméwione sa W czesci dotyczacej
statkow pasazerskich.

Statki z mieszanym systemem zaladunku sa dwojakiego typu.
Do pierwszego naleza jednostki, na ktdrych kierunek zaladunku we
wnetrzu ulega zmianie wedlug relacji poziomy — pionowy — poziomy.
Do takich statkéw naleza paletowce, pakietowce i niektére rodzaje
barkowcow. Drugi typ to statki z wydzielonymi czgsciami do zala-
dunku poziomego i pionowego.

28

!’aletowce i pakietowce stanowig bardzo nieliczna grupe. Palety
i pakiety z nabrzeza wwozone sa w kierunku poziomym przez burtowe
furty fadunkowe za pomoca sprz¢tu mechanicznego (wézkéw widto-
u.yc!l. s.ztaplarek itp.). Pionowymi windami ladunek jest przewozony
w pionie na poszczegolne poklady ladunkowe i dalej, sprzetem me-
chanicznym, transportowany w kierunku poziomym na miejsce skla-
dowania. Podobnie przebiega wyladunek statku.

Charakterystyczng cecha paletowcow i pakietowcow jest wysoki,
zwarty .kstﬂl-lb z licznymi pokladami ladunkowymi i z furtami tadun-
kowymi (_najczg§ciej dwiema) umieszczonymi na jednej, zwykle le-
wej, burcie. Nad furtami wznosza si¢ charakterystyczne szyby wind
pionowych.

Z reguly sa to niewielkie statki o nosnosci u kilku tysi
ton, plywajace na statych liniach. Pomimo pewnyc?tzinlet (np.?sﬁg
sposob zjednostkowania ladunkéw w poréwnaniu do przewozu w
kontenerach) wymienione statki nie stanowia powaznej konkurencji
dla kontenerowcow i rorowcow.

I?:ugi typ jednostek o mieszanym zaladunku to statki typu
ro-lo N (lub con-ro), czyli statki, w ktérych czgsé dziobowa ma la-
F!own‘ae z lukami, a rufowa jest przeznaczona do zaladunku poziomego
i ma jeden, dwa poklady oraz furt¢ lub rampe rufowa. Maszynownia i
nadbudéwka mieszezg si¢ zwykle na takich statkach na srodokreciu.
Schematyczny podzial przestrzeni ladunkowej omawianego statku
pokazuje rysunek 8.

Rys.8. Schemat ladowania i podzial przestrzenny statku typu ro-lo

Inny typ statku mieszanego to jedno- lub dwupokladowa jednost-
ka.z rampa rufowq i pokladem gémym oraz, ewentualnie, dolnym,
ktdre s przystosowane do przewozu pojazdéw. Statek moze réwniez
przewozi¢ na pokladzie gérnym kontenery, ladowane pionowo za
pomoca wlasnych lub portowych urzadzen przetadunkowych.

29



Barkowce to grupa statkéw znacznie rozniacych sig¢ od siebie
budowa i technologia zaladunku. Ich wspélng cecha jest mozliwosé
transportu barek wypetnionych ladunkami. System transportu ladun-
kéw na barkach jako forma transportu ladunkow zjednostkowanych
wprowadzony zostal w latach 70. poczatkowo do celow militarnych.
Powstalo wiedy kilka barkowcowych systemow przewozowych.
Roznily sie one od siebie: budow barkowcow, technikami za- i wyla-
dunku barek oraz parametrami barek [10]. Sposréd licznych projektow
zostaly zrealizowane trzy.

Pierwszy, najwczesniejszy, to system LASH, w ktorego skiad
wehodzily: barkowiec o zaladunku pionowym (rys.9), z klasycznymi
ladowniami i suwnica podnoszaca barki z wody oraz przewozaca je do
poszczegdinych ladowni (gdzie byly pigtrzone jedna na drugiej), oraz
prostopadloscienne barki, specjalne budowane dla tego systemu.

iz o=

Rys. 9. Schemat zatadunku barkowea LASH

Drugi to system BACAT. Byl urzeczywistnieniem koncepcji
budowy barkowca o poziomym zatadunku, w postaci statku dokowego
z zatapianymi dwoma pokiadami fadunkowymi. Po zatopieniu jedne-
go z pokladéw swobodnie plywajace barki byly weiagane do wnetrza
statku; po wynurzeniu si¢ barkowca byly transportowane do miejsca
przeznaczenia i w podobny sposob wyladowywane. Glowna zaleta
takiego barkowca byla mozliwos¢ ladowania barck dowolnych typow
i wielkosci, nie przekraczajacych wymiarami przestrzeni fadunkowych
barkowca.

Trzeci system to barkowce wyposazone w rufowe podnosniki,
zanurzajace si¢ pod dna barek. Za pomoca podnosnika barki byly uno-
szone z wody na poziom dwdch lub trzech pokladow ladunkowych,
a nastepnie przeciagane systemem lin do wnetrza poziomych ladowni
lub po gémym pokiadzie. Ten system, podobnie jak LASH, wymagal
barek o zunifikowanych wymiarach i konstrukcji.

Pomimo poczatkowo zachecajacych wynikéw ekonomiczno-
-eksploatacyjnych ten system przewozu nie upowszechnil si¢ na $wie-
cie. Mozna sadzi¢, ze okres rozwoju barkowcow juz minal — obecnie
jedynie u wybrzezy USA spotyka si¢ t¢ formg transportu tadunkéw.
W pordwnaniu do systemu kontenerowego system barkowcowy oka-
zat si¢ drozszy ekonomiczne i malo elastyczny. Miedzy innymi kazdy
barkowiec potrzebowal az siedmiu pelnych kompletow barek w cia-
ghym uzyciu oraz duzych ilosci towaréw do przewozenia w obu kie-
runkach, by unikna¢ rejséw w stanach niepelnego zaladowania. Po-
nadto niezwykle kosztowne bylo dostosowanie i utrzymywanie na
srodladziu drog wodnych o wymaganych parametrach. Eliminowalo
to z gory wigkszos¢ rzek w ubozszych krajach. Nie bez znaczenia byto
rowniez to, ze system transportu barkowcowego, w poréwnaniu do
kontenerowego, powigkszal liczbe ogniw przewozowych i miejsc
przeladunku oraz znacznie wydluzal sumaryczny czas transportu
wigkszosci fadunkow.

Statki kombinowane, mogace przewozi¢ zaréwno tadunki plynne,
jak i suche, w praktyce stanowig polaczenie zbiornikowcéw (ropow-
cow) i masowcow. Wyroznia sie dwa typy takich statkow:

* ropo-rudowce,

¢ ropo-rudo-masowce.

Ropo-rudowce, czyli statki przewozace surowa rope w jednym
rejsie, a rudy metali w innym, oznaczone s3 zwyczajowo symbolem
00 (ang. oil-ore). Pierwsze statki OO to rudowce, ktérych zbiorniki
balastowe, otaczajace niewielkie ladownie przeznaczone do rudy,
wykorzystywano do przewozu ropy naftowej. Wymogi ochrony sro-
dowiska skianiajace do budowy ropowcdw z podwdjnymi burtami
spowodowaly, ze pierwotna koncepcja statkow OO przestala by¢
oplacalna ekonomicznie. Wspolczesnie statkow OO nie buduje sie.
Zastapiono je statkami kombinowanymi drugiego typu — ropo-ru-
do-masowcami. Przekrdj poprzeczny statku OO z wykorzystaniem
przestrzeni podczas przewozu rudy i ropy naftowej jest pokazany na
rysunku 10.

Statki mogace przewozi¢ zamiennie surowa ropg, rudy metali
i inne towary masowe okreélone sa symbolem OBO (ang. oil-hulk-
-ore). Pierwsze statki OBO byly masowcami samotrymownymi, przy-
stosowanymi do przewozu rudy w co drugiej ladowni, pierwotnie
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przewozily rope w zbiornikach dennych i szczytowych, a nastepnie
réwniez w ladowniach do towaréw masowych. Przekr6j poprzeczny
przez statek OBO starszego typu przedstawia rysunek 11.
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Rys.10. Wykorzystanie przestrzeni ladunkowych statku OQ: a) przewos rudy zelaza;
b) przewoz ropy naftowej

Rys. 1. Przekrdj przez statek OBO

Wspélczeénie budowane statki OBO maja podwojne dno i po-
dwdjne burty (przestrzenie miedzy nimi sa wykorzystywane na zbior-
niki zapasowe i balastowe) oraz duze samotrymowne fadownie prze-
znaczone do przewozu ladunkéw masowych i ropy naftowej. Rowniez
grodzie maja podwdjne Sciany. Wnetrza zbiornikow/tadowni sa glad-
kie, co utatwia ich czyszczenie przed zmiang typu ladunku. Konstruk-
cje kadluba odpowiednio wzmocniono i przystosowano do przewozu
rudy w co drugicj ladowni. Na niektérych statkach OBO tadownie do
przewozu rudy sa krotsze od pozostatych. Przekroje poprzeczne oraz
wykorzystanie przestrzeni wspolczesnego statku OBO podczas prze-
wozu rudy, ropy naftowej i ladunku masowego pokazane sq na rysun-
ku 12.

Ryvs 12, Przekroje przez wspdtczesny statek typu OBO: sposéh zaladowania podezas
przewozu: a) rudy, b) towaréw masowych, c) ropy naftowej

Z reguly oméwione statki nie posiadajg wlasnych urzadzen prze-
tadunkowych, natomiast maja pompy wyladunkowe do ropy naftowej.
Sylwetka statku OBO w zasadzie r6zni si¢ od sylwetki masowca jedy-
nie obecnoscia na pokladzie rurociagéw ladunkowych do ropy.

Noéno$¢ statkéw OBO dochodzi do 250 000 t. Podobnie jak ro-
powce i masowce, sg to statki o predkosciach eksploatacyjnych rzedu
14-16 wezldw.

Statki pasazerskie i pasazersko-towarowe omoOwione s3 lacznie.
Wedlug przepisow za statek pasazerski uwaza si¢ jednostke, ktora
przewozi powyzej dwunastu pasazerdw. Budowa, wyposazenie i eks-
ploatacja statkow pasazerskich musi speinia¢ wymogi bezpieczenstwa
wynikajace z wielu migdzynarodowych przepisow i konwencji. Mig-
dzy innymi szereg takich wymogdow zawieraja wytyczne Migdzynaro-
dowej Konwencji o Bezpieczenstwie Zycia na Morzu SOLAS z roku
1974 wraz z pozniejszymi poprawkami i aneksami [8).

Wymagania konwencji SOLAS dotycza migdzy innymi: zapew-
nienia dostatecznej phywalnosci w stanach awaryjnych (poprzez wy-
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starczajaco gesty podzial wnetrza statku na wodoszczelne przedzialy),
wyposazenia w sprzgt ratunkowy i lacznosci, zabezpieczenia przeciw-
pozarowego (poczawszy od strony konstrukcji statku i uzytych mate-
rialéw, poprzez sprzet i urzadzenia do walki z pozarami, do przeciwpo-
zarowych systemow kontrolnych i sygnalizacyjnych), stosowania sku-
tecznych systemow sygnalizacyjnych stanow zagrozen statku, budowy
wlasciwych i nalezycie oznakowanych drog ewakuacyjnych itp.

Inne przepisy, migdzy innymi towarzystw klasyfikacyjnych czy
stuzb sanitamych, dotycza na przyklad sprawnosci wentylacji, wy-
mogow wobec materialéw stosowanych do wykonczenia wngtrz.

Dawniejsze podzialy statkow pasazerskich na pierwszym micjscu
podawaly liniowe statki pasazerskie, tak zwane liniowce, czgsto byly
to jednostki flagowe, czyli statki reprezentujace panstwo, pod ktoérego
bandera plywaly.

Obecnie liniowa zegluga pasazerska dalekiego zasiggu nie ist-
nieje, rolg przewoznika na diugich dystansach przejgty samoloty. Nie-
liczne luksusowe liniowce pasazerskie zacz¢ly przewozic turystow na
wycieczki morskie. Stalo sig to zaczatkiem turystyki morskiej, bardzo
waznego dzisiaj dzialu gospodarki morskiej, i zainicjowalo budowg
luksusowych statkéw przeznaczonych do turystyki — tak zwanych
wycieczkowcow. Przejely one role jednostek flagowych, co czgsto
uwidacznia si¢ juz w samej nazwie statku (np. ,Song of America”,
,Pride of Burgundy”, , Majestic™).

Wspblczesne wycieczkowce to duze statki przewozace od tysiaca
do trzech tysiecy pasazerow. Sa one jednostkami wielopokladowymi,
wyposazonymi najczesciej w najwyZzej dwuosobowe kabiny, miesz-
czacymi liczne bary, restauracje, swietlice, sale kinowe i telewizyjne.
Wszystkie czesci statku przeznaczone dla pasazeréw — hotelowa, ga-
stronomicza i rozrywkowa - polaczone sa licznymi, szerokimi i wy-
godnymi ciagami komunikacyjnymi: korytarzami, klatkami schodo-
wymi i dzwigami osobowymi (windami). Na wycieczkowcach z re-
guly znajduja si¢ obszerne poklady stoneczne oraz baseny kapielowe.
Pomieszczenia dostgpne dla pasazerow wykoriczone sa trwalymi i
eleganckimi materialami, ktére musza dodatkowo by¢: niepalne, nie-
toksyczne, odporne na $cieranie, uderzenia, dzialanie goracej wody i
érodkéw myjacych oraz promienie ultrafioletowe itd. Dodatkowych
trudnosci przysparzaja wymogi dotyczace eliminacji lub redukcji
drgan, wibracji i halasu wywolywanych pracg silowni. zmniejszenia
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ruchow statku na fali, sprawnej wentylacji i klimatyzacji wnetrz pasa-
zerskich oraz dobrego odprowadzania spalin ze statku.

Wymagania materialowe oraz wspomniane wczesniej warunki
bezpieczenstwa statkow pasazerskich powoduja, ze tylko nieliczne
stocznie podejmuja si¢ budowy wycieczkowcow i innych jednostek
pasazerskich.

Wycieczkowce nie s statkami ekstremalnie szybkimi, ich pred-
kosci eksploatacyjne sq rzedu 20-22 weziéw. Maja z reguly naped
dwusdrubowy, w wigkszosci s3 to §ruby nastawne. Wiasciwosci ma-
newrowe statkow podwyzszajq zespoly dziobowych, niekiedy réwniez
rufowych, steréw strumieniowych. Reguta jest wyposazanie wyciecz-
kowcow w pletwowe stabilizatory kolysan™® podnoszace komfort
podrozy morskich.

Statki pasazersko-towarowe, précz nielicznych juz statkéw ro-ro
pasazersko-towarowych, z wigcej niz dwunastoma miejscami pasazer-
skimi, to wylacznie morskie promy, gléwnie przystosowane do trans-
portu pasazeréw i ich samochodow osobowych, ale zabierajace réw-
niez samochody cigzarowe wraz z kierowcami. Cz¢§¢ z nich moze
rowniez przewozi¢ wagony kolejowe.

Promy charakteryzuja si¢ znacznym rozrzutem wielkosci okre-
slanych liczbg miejsc pasazerskich i stanowisk do przewozu samo-
chodéw. Zwykle zdolnosé przewozowa proméw w odniesieniu do
pojazdéw wyrazana jest sumaryczng dlugoscig pasm parkowania po-
Jazdow drogowych lub dlugoscia toréw kolejowych.

Mate promy zabierajace kilkadziesiat pojazdow i stu do dwustu
pasazeréw kursuja na krotkich liniach (ciesniny skandynawskie, kanat
La Manche, wyspy srodziemnomorskie, wyspy indonezyjskie, Morze
Czerwone). Sa to jednostki z jednym pokladem samochodowym z
wjazdem przez furtg rufowa. Ze wzgledu na krotki czas podrozy na
tych statkach nie ma kabin pasazerskich,

Sredniej wielkosci promy kursujace na trasach kilkugodzinnych
to jednostki zabierajace do pigciuset pasazerow i sto pigédziesiat do
dwustu pojazdéw: moga réwniez zabiera¢: naczepy (lory) i naczepy z
ciagnikami (trailery). Statki te maja dwa lub trzy poklady tadunkowe.
Z reguly sa to jednostki z przelotowym systemem zatadunku, posia-
dajace rufowe i dziobowe furty wyladunkowe. Maja one zwykle nie-
wielkg liczbg kabin pasazerskich, miejsca siedzace dla pasazerow
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niekabinowych oraz wyposazone sa w bary, restauracje, sale telewi-
zyjne i sklepy.

Najwigksze promy kursujg na dalekich liniach, gdzie podroze
trwaja od kilku godzin do dwéch dni. Promy takie, na przykiad kur-
sujace wzdluz Baltyku czy Morza Srodziemnego, czgsto zastgpuja
kolejowy lub drogowy transport ladowy. Najwigksze zabieraja do
trzech tysigcy pasazerow i do pigciuset samochodéw. Majg bardzo
rozbudowang czes¢ hotelowa — kabiny dla wszystkich pasazeréw oraz
gastronomiczno-rozrywkowa. Statki te komfortem czgsci pasazerskicj
nie ustgpuja wycieczkowcom. Najwigksze promy maja wylacznie
rufowa furtg lub rampe zaladunkowa.

Wszystkie typy promow charakteryzuja si¢ napgdem dwusrubo-
wym ze $rubami nastawnymi, a ich cechy manewrowe poprawiaja
dziobowe i rufowe stery strumieniowe. Pozwala to na rezygnacje z
uslug holownikéw w portach i wydatnie skraca czas manewrow dobi-
jania i odbijania od przystani. Predkosci eksploatacyjne promow wy-
nosza 15-22 wezlow. Czgs¢ promow srednich i duzych przystosowana
jest rowniez do przewozu: kontenerow, rollkontenerow, palet i dowol-
nej drobnicy. Ladunki te wwozi sig¢ na statki sprz¢tem mechanicznym
i pigtrzy w stosy na pokladach tadunkowych.

W przedstawionym powyzej przegladzie statkow handlowych
ograniczono si¢ do prezenlacjijednokadlubowych statkow nawodnych
o hvdrostatyeznym wyporze ~. Nieliczne statki wielokadlubowe -~
katamarany i trimarany ™ - 10 niewielkie jednostki pasazerskie.
W latach 70. prowadzone byly intensywne prace studialne nad wyko-
rzystaniem katamarandw do przewozu kontenerdw i fadunkow wia-
czanych — dotychczas zaden z tych projektéw nie zostal zrealizowany.
Natomiast od 1995 roku zaczgto wprowadza¢ nowoczesne, szybkie
dwukadtubowe promy pasazersko-samochodowe. Przykladem takicj
jednostki jest katamaran zbudowany przez stoczni¢ Finnyards Lid.
Rauma (Finlandia) dla armatora Stena-Line. Zabiera on tysiac pigciu-
set pasazeréw oraz trzysta siedemdziesiat pig¢ samochodow osobo-
wych. Sylwetka statku oraz rzut pokladu samochodowego pokazano
na rysunku 13 [3].

Na poczatku 1977 roku Polska Zegluga Baltycka zakupila zbu-
dowany w Australii szybki katamaran pasazerski typu .Boomerang”™.
Plywa on na trasie Swinoujscie — Malmd.
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Zastosowanie statkéw podwodnych do celéw komercyjnych
dotychczas ogranicza si¢ do cksploatacji kilku niewielkich jednostek
pasazerskich wykorzystywanych do obserwacji zycia w morzu, glow-
nie na rafach koralowych, natomiast zagadnienia przewozu ladunkéw
na towarowych statkach podwodnych pozostaly dotychczas w sferze
prac studialnych,

W latach 70. i 80. prowadzone byly prace nad projektami stat-
kow pélzanurzonych. Jednostki, o ktorych mowa, skladaly sig naj-
czesciej z dwoch podwodnych cylindrycznych plywakow (w postaci
cygar), na ktérych, na pionowych wspornikach, oparta byla nadwod-
na, wysoko polozona, platforma ladunkowa. Statki tego typu mialy
laczy¢ dodatnie cechy jednostek podwodnych — niewytwarzanie aporu
falowego | niewrazliwoéé na falowanie; nawodnych - latwos¢ ob-
serwacji, lacznosci i nawigacji; katamaranow — duza powierzchnia
ladunkowa i dobra statecznos¢.

Chociaz wspomniane projekty nie zostaly dotychczas zrealizo-
wane jako statki lowarowe, to jednak idea tego typu jednostek znala-
zla urzeczywistnienie w postaci pelnomorskich diwigéw plywajy-
cych. Przykladem takiej jednostki jest dzwig plywajacy ..Micoperi
7000", zbudowany w 1987 roku przez stoczni¢ w Monfalcone (Wlo-
chy), o unosie maksymalnym 2 x 7000 ton (rys.14) [15]. Szerokie
rozstawienie dwdch podwodnych kadlubéw zapewnia duza statecz-
nos¢ diwigu niezbgdng podczas pracy zurawiem pokladowym. Na
tych kadlubach zamontowane s pionowe wsporniki podpierajace
platformg robocza diwigu. Niewielki sumaryczny poziomy przekro)
wspornikow, przy znacznej masie calego obiekiu, powoduje, Ze pio-
nowe ruchy dzwigu (réwniez kolysanie i kiwanic) sa bardzo male, co
Jest szczegolnie istotne podczas pracy zurawia.

Statki morskie z hydrodynamicznym wyporem *: $lizgacze ",
wodoloty *, poduszkowce ** sa wykorzystywane do celéw militarnych
oraz jako jednostki pasazerskie. Ich duza szybkosé plywania powo-
duje, ze uzupeniaja lub zastepuja konwencjonalne male statki pasa-
zerskie, na przyklad w ciesninach skandynawskich lub w kanale La
Manche. Ze wzgledu na wysokie koszty budowy i eksploatacji w naj-
blizszych latach nie nalezy si¢ spodziewal zastosowania slizgaczy,
wodolotéw i poduszkowedw do przewozu ladunkéw.
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3. Podzial przestrzenny statkow handlowych

Whetrze kazdego statku, rowniez handlowego, podzielone jest na
wiele przedzialéw. Przedzialem nazywa sig cz¢s¢ przestrzeni statku
oddzielong scianami lub przegrodami od pozostalego wnetrza statku i
pelniacq okreslone funkcje. Sposob podzialu wnetrza statku pod
wzglgdem funkcjonalnym nosi nazwg podzialu przestrzennego.

Na statkach handlowych, z racji pelnionej przez nie funkcji, czgsé
przestrzeni jest przeznaczona do przewozu fadunkow i pasazerow. Ze
wzgledéw ekonomicznych pozadane jest, by udzial tej czgsci w calej
przestrzeni statku byl jak najwiekszy.

Niektére statki, na przyklad kontenerowce, drewnowce i czgs¢
rorowcow, przewoza pewna parti¢ ladunkéw na otwartym pokladzie.
Poprawia to efektywnodé przewozowa, zwlaszcza ze koszt inwesty-
cyjny i eksploatacyjny takiego .przedzialu” ladunkowego jest rela-
tywnie niski. Dodatkowa korzys¢ przewozu ladunku na pokladzie
stanowi to, ze otwarta przestrzen nie jest wliczana do pojemnosci reje-
strowej.

Przedzialy na statku stuza do:

e przewozenia ladunku; na statku o pionowym zatadunku sa 10
ladownie i migdzypoklady, na statku poziomego ladowania — poklady
ladunkowe, a na statkach do ladunkéw ptynnych — zbiorniki tadunkowe;

e przewozenia zapasow plynnych — paliwa, oleju smarnego,
wody ~ sa to zbiorniki zapasow;

e przewozenia zapasow stalych; magazyny, prowiantownia;

e utrzymania statku w ruchu; maszynownia na statku z napedem
mechanicznym;

e utrzymania sprawnosci technicznej: elektrownia, przedzial
pomp ladunkowych na zbiornikowcach. maszynownia chlodnicza na
gazowcach i chlodniowcach;

o kontroli i poprawy stanu bezpieczenstwa ptywania i stateczno-
$ci statku; zbiorniki balastowe, zbiomniki systeméw wyréwnujacych
przechyly i przeglebienia, zbiomiki systemow redukcji kolysania statku;

¢ kontroli, nadzoru i lacznosci; mostek nawigacyjny, radiasta-
cja, centrala manewrowo-kontrolna;

* celow socjalnych; kabiny, kuchnia, mesy, jadalnie, $wietlice:

¢ celéw komunikacyjnych; korytarze, schodnie, windy;

® celow ochronnych; puste przedziaty ochronne miedzy zbior-
nikami zwane koferdamami, podwéjne burty, skrajniki, dno po-
dwdjne.

Poszczegélne przedzialy moga byé od siebie oddzielone scianami
i przegrodami o roznym stopniu odpornosci na przenikanie wody,
innych cieczy, gazéw, dymu lub ognia. Z tego punktu widzenia roz-
réznia si¢ przedzialy wodoszczelne, odgrywajace duig role w utrzy-
maniu plywalnosci awaryjnej statku, przedzialy gazo-, dymo- i
ognioszczelne wazne dla ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ pozarow
we wnetrzu statku. Podzial wngtrza statku na przedzialy ma wigc,
oprécz znaczenia funkcyjnego, réwniez duze znaczenie dla bezpie-
czenstwa statku.

Podziat statku na wodoszczelne przedzialy uzyskuje si¢ poprzez
szczelne Sciany pionowe, zwane grodziami, i poziome — dno we-
wngtrzne oraz poklady. W zaleznosci od kierunku przebiegu rozréznia
si¢ grodzie poprzeczne i wzdluzne. Liczba poprzecznych grodzi na
statku zalezy, w mysl przepiséw dotyczgcych budowy statkéw, od
Jjego dlugosci (rodnie wraz z dlugoscia jednostek). Pierwsza od dziobu
grodz, nazywana zderzeniows albo kolizyjng. pelni wazng role w
razie ewentualnego uderzenia statku w nabrzeze lub w inng jednostke,
oddziela bowiem zniszczong czgsé dziobowa od reszty statku. Prze-
dzial wodoszczelny, lezacy przed ta grodzia, to skrajnik dziobowy.
Pierwsza od strony rufy grodz nazywa si¢ grodzig rufows i oddziela
skrajnik rufowy od reszty statku. Grodzie ograniczajace przedzial
maszynowy noszaq nazwy przedniej (od strony dziobu) i tylnej (od
strony rufy) grodzi maszynowni. Na statku o pionowym zaladunku
pozostale grodzie poprzeczne oddzielaja od siebie poszczegélne prze-
strzenie tadunkowe zwane ladowniami — na statku jednopokladowym
oraz pionami ladunkowymi - na statku wielopokladowym. W skilad
pionu wchodza fadownia | migdzy poklady.

W dalszej czgsci tego rozdzialu opisano podzialy przestrzenne
Kilku typow statkéw handlowych, prezentujac sylwetki przyklado-
wych statkow zbudowanych w ostatnich dziesigciu latach. Przedsta-
wione dalej podzialy przestrzenne statkéw mozna okresli¢ jako typo-
we; oprocz nich moga by¢ réwniez stosowane inne rozwiazania.

4]



Na rysunku 15 pokazano przykladowo wzdtuzny przekroj statku
z pionowym zatadunkiem. Jest to dwupokiadowy towarowiec uniwer-
salny, wywodzacy si¢ z dawnego drobnicowca ~ najbardziej rozpo-
wszechnionego statku lat 60.

Wspblczesne towarowce uniwersalne procz drobnicy przewoza
towary masowe luzem i kontenery — w fadowniach oraz na pokladzie
gornym.

Na rufie arezemowanego towarowca znajduje si¢ maszynownia i
nadbudéwka ** wraz z pokladéwkq”® mieszkalng i stanowiskiem do-
wodzenia. Przednia czeéé statku do grodzi zderzeniowej podziclona
jest na piony fadunkowe (na prezentowanym statku jest ich pigc), kaz-
dy z dolng tadownia i jednym miedzypokladem. Pod calq przestrzenia
ladunkowa znajduje si¢ dno wewnetrzne, Przestrzen lezaca migdzy
dnem zewngtrznym a wewnetrznym, noszaca nazwe dna podwojne-
go, petni rolg przedziatu ochronnego. W wypadku przebicia lub
uszkodzenia poszycia dna statku poprawia plywalnosé awaryjng.
Przestrzet dna podwojnego, podzielona na zbiorniki, jest wykorzy-
stywana do przewozu zapaséw plynnych i balastu wodnego.

Na pokladzie gornym i dolnym znajduja si¢ otwory lukowe przy-
krywane pokrywami lukowymi; pokrywy na pokladzie gornym musza
byé szczelne. Pomigdzy lukami fadowni, na pokladzie nad grodziami,
umieszczone sq stacjonarne, obrotowe dzwigi (zurawie) ladunkowe.
Zastepuja one bomy ladunkowe stosowane wezesniej na drobnicow-
cach. W przedniej czesci statku, na kadlubie, majduje si¢ nadbudowka
dziobowa (dziobowka). Jej rola polega na oslanianiu pokladu gormego
przed nabieraniem wody podczas plywania pod fale. Na pokladzie
dziobowki sa zamontowane urzadzenia kotwiczne i cumownicze.

Podzial przestrzenny zbiomikowca do przewozu surowej ropy
naftowej pokazano na rysunku 16, Jest to wspolczesny duzy ropowiec
wyposazony w podwojne dno i podwojne burty. Maszynownia
umieszczona jest na rufie, przylega do niej przedzial pomp ladunko-
wych. Przestrzen fadunkowa statku podzielona jest grodziami po-
przecznymi i wzdluznymi na zbiorniki ladunkowe. Dwie wewngtrzne
grodzie wzdluzne dziela kadlub w kierunku poprzecznym na zbiorniki
ladunkowe: lewy, centralny i prawy. Skrajne grodzie wzdiuzne od-
dzielaja przestrzen ochronna przy burtach od zbiornikow tadunko-
wych. Dno podwéjne oraz przestrzenie migdzy podwojnymi burtami

Rys. 1 5. Przekroj wzdhuiny towarowca uniwersalnego [15]
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Rys.16. Zbiornikowiec do przewozu ropy naftowej .Berge Sigval”, nosnosé¢ 306 000« Lpp = 317.0m, B = S80m, T = 2237 m [16]

z reguly pelnig funkcj¢ zbiomikéw do przewozenia zapasow i bala-
stow. Charakterystycznymi elementami wyposazenia zbiornikowca s
rurociagi ladunkowe na pokladzie gérnym oraz pomost komunikacyj-
ny laczacy dziobowke z nadbudéwka na rufie.

Podzial przestrzenny chemikaliowca przedstawiony jest na ry-
sunku 17. Statki tego typu zawsze maja podwdjne dno i podwéjne
burty. Na planie zbiomikéw widaé podzial cz¢sci ladunkowej na licz-
ne zbiorniki, oddzielone od siebie poprzecznie usytuowanymi prze-
dzialami ochronnymi (koferdamami). Przestrzenie dna wewngtrznego
i migdzy podwojnymi burtami podzielone sq na zbiorniki: zapasow |
balastu wodnego (dno podwdjne) oraz balastu wodnego (przestrzenie
mig¢dzy burtami). Maszynownia, przedzial pompowy oraz nadbudéw-
ka socjalna znajdujq si¢ na rufie. Na pokladzie procz pomostu komu-
nikacyjnego zlokalizowano liczne rurociagi: ladunkowe, odpowie-
trzajace, odgazowujace, instalacji przeciwpozarowych 1 przeciw-
awaryjnych. Tam tez umieszczono wyposazenie kontrolno-zabezpie-
czajace.

Przykladowy podzial przestrzenny gazowca LPG z wysokoci-
snieniowymi zbiornikami fadunkowymi przedstawiono na rysunku 18.
Maszynownia, jak na wszystkich gazowcach, umieszczona jest na
rufie. W przedniej, ladunkowej czedci statku, zamontowano kuliste
zbiorniki. Ten typ gazowca nie posiada maszynowni chlodniczej, nie-
zbednej na gazowcach zaopatrzonych w zbiorniki srednio- i niskoci-
snieniowe. Nie jest rowniez konieczna izolacja termiczna. Zbiorniki
sferyczne daja bardzo maly wspolczynnik wykorzystania wnetrza
statku na przewoz ladunku. By podwyzszy¢ ten wspolezynnik, buduje
sig gazowce ze zbiornikami wystajagcymi ponad gormy poklad. Zbior-
niki fadunkowe stanowia integralng cz¢éc kadluba. Przestrzen miedzy
kadtubem a zbiornikami podzielona jest grodziami poprzecznymi,
dolne czgsci tej przestrzeni pomigdzy poszczegdlnymi zbiornikami
wykorzystuje si¢ na zbiorniki zapasow i balastowe. Na wierzchotkach
zbiornikow umieszczone sg kolpaki wyposazone w kroéce zaladun-
kowe i odgazowywania zbiornikdw, podlaczone do statkowej instala-
cji zaladunkowej. Nad zbiornikami biegnie pomost komunikacyjny
laczacy dziobowke z rufa statku i umozliwiajacy dostep do armatury
poszczegolnych zbiornikow.

Inny podzial przestrzenny majg gazowce LNG sluzace do prze-
wozu gazu ziemnego pod cisnieniem atmosfervcznym. Bezcisnienio-
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we zbiomiki fadunkowe moge mie¢ dowolny, dopasowany do kadluba
ksztal, polepszajacy wykorzystanie przestrzeni tadunkowej statku.
Typowy podzial przestrzenny gazowca LNG z pryzmatycznymi
zbiornikami tadunkowymi pokazany jest na rysunku 19. Bezcisnie-
niowy przewéz skroplonego gazu ziemnego wymaga utrzymania go
podczas transportu w niskiej temperaturze (-161.5°C), a to wymaga
bardzo dobrego termicznego odizolowania zbiornikéw od otoczenia.
Dlugie pryzmatyczne zbiorniki ladunkowe tego gazowca, wykonane
jako samonosne — to znaczy dostatecznie sztywne, by przenies¢ na-
prezenia mechaniczne i termiczne od ladunku, otoczone sq ze wszyst-
kich stron gruba warstwg izolacji cieplnej. Zbiorniki nie sa polaczone
z kadlubem, by unikna¢ tak zwanych mostkéw cieplnych, nie przeno-
sza wigc naprezen obcigzajacych kadlub jednostki. Kadhub statku w
dolnych partiach ma wewngtrzne poszycie, na ktérym lezy izolacja
cieplna. Ta czes¢ kadluba zawiera zbiorniki zapasow i balastu wodne-
go. Niska temperature gazu w zbiomnikach utrzymuje si¢ dzigki cig-
glemu odparowywaniu czgsci gazu; zbiorniki sq zaopatrzone u gory w
kolpaki przechwytujace gaz. Jest on sukcesywnie usuwany i albo
spalany w kotlach dostarczajacych pary technologicznej do napedu
turbin agregatow pradotwérczych, albo wykorzystywany do napedu
chlodziarek skraplajacych czgsé odparowanego gazu. Gazowce LNG z
recyrkulacja odparowanego gazu s wige dodatkowo wyposazone w
maszynowni¢ chlodnicza.

W sytuacji gdy skroplony gaz przewozony jest w cienkoscien-
nych odksztalcalnych zbiornikach, zwanych membranowymi (rys.20),
wewngtrzne poszycie otacza caly zbiornik, tworzac jednoczesnie,
zgodnie z przepisami, wtérng bariere ochronng oraz sztywng skorupe
podpierajaca odksztalcalny zbiornik.

Omodwione w tekscie i przedstawione na rysunkach 18 1 19 typy
gazowcow nie wyczerpuja mozliwych rozwigzan konstrukcyjnych.
Gazowce LNG moge by¢ wyposazone w sferyczne zbiorniki otoczone
izolacja termiczng, natomiast gazowce LPG moga byé budowane z
bezcisnieniowymi pryzmatycznymi zbionikami; konieczne jest wow-
czas chlodzenie ladunku w czasie transportu. Duza grupa gazowcow,
zwlaszcza sluzacych do przewozu gazéw chemicznych (etylen, chlo-
rek etylenu, amoniak itp.), posiada cylindryczne zbiorniki. Przekré)
wzdluzny takiego gazowca przedstawiony jest na rysunku 21.
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Rys. 20. Zbiornik tadunkowy do gazu typu membranowego [6]

Przykladowy podzial przestrzenny masowca uniwersalnego po-
kazano na rysunku 22. Jest to masowiec samotrymowny typu Pana-
max, to znaczy statek o maksymalnych rozmiarach, przechodzacy
przez Kanal Panamski. Nad umieszczong na rufie maszynownig znaj-
duje si¢ nadbudéwka mieszkalna.

Na prezentowanym masowcu cz¢s$¢ tadunkowa podzielona jest na
dziewig¢ ladowni o roznych diugosciach. Krétsze stuza do przewozu
cigzkich tadunkéw masowych — rud i ich koncentratéw. Wielkosci
kréotszych fadowni sa tak dobierane, by przy pelnym wykorzystaniu
no$nosci statku ladunek wypehnial je calkowicie. Ladunki lekkie
przewozone sa we wszystkich fadowniach statku. Dno podwajne
i zbiorniki oblowe — widoczne na przekroju poprzecznym — wykorzy-
stywane sq do przewozu zapaséw i balastu wodnego. Zbiorniki
szczytowe sluza wylacznie jako zbiomiki balastowe i napelniane sa
podczas rejséw bez ladunku. Na niektérych masowcach w czesci
srodkowej statku umieszczone sq wysokie zbiorniki balastowe napel-
niane wodg w czasie plywania bez fadunku. Ich zadaniem jest zmniej-
szanie momentu gnacego kadlub. Cigzka maszynownia na rufie i za-
balastowany skrajnik dziobowy, przy duzym wyporze $rodkowych
partii statku, nie zréwnowazonych cigzarem ladunku, powoduja w tym
stanie plywania powstawanie wysokiego momentu na srddokreciu,
wyginajacego kadlub wypukloscia do gory. Przyjecie balastu wodne-
go do omawianych zbiornikéw powoduje zmniejszenie tego momentu.
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Rys.22. Masowiec uniwersalny tvpu Panamax [4]

Na rysunku 23 przedstawiono przykiadowy przekroj wzdtuzny i
poprzeczny oraz rzut pokladu masowca do przewozu rudy. Niski
wspbtezynnik zatadowania wigkszosci rud i ich koncentratéw powo-
duje, Ze przy wykorzystaniu maksymalnej no$nosci statku sumaryczna
objetos¢ tadunku jest niewielka — stad niewielkie tadownie rudowca.
Z kolei wysoko$¢ dna fadowni rudowca jest dobierana tak, by statek
z fadunkiem mial odpowiednio wysoko polozony srodek masy, ko-
rzystnie wplywajacy na zachowanie si¢ jednostki na fali; przy nisko
polozonym srodku masy nadmierna stateczno$¢ statku jest przyczyng
powstawania duzych przyspieszen i obciagzen dynamicznych. Zbiorni-
ki srodkowej czgsei dna podwojnego stuza do przewozu zapaséw pa-
liw. Wysokie zbiorniki burtowe wykorzystywane sa jako balastowe.

Schemat podzialu przestrzennego masowca samowyladowczego

pokazano na rysunku 24. Jest to niewielki statek o nosnosci 11 000
ton. Do czterech tadowni wyposazonych w szerokie otwory lukowe
laduje si¢ sypkie towary masowe, ktére w porcie przeznaczenia wyla-
dowywane sg za pomocy urzadzen statkowych. Przekrdj przez samo-
trymowng ladownig¢ zaprezentowano na rysunku 25. Dno ladowni
uksztaltowane jest w sposob zapewniajacy samoczynne zsypywanie
si¢ ladunku do dwoch tuneli wyladunkowych, biegnacych pod
wszystkimi fadowniami. W tunelach znajduja si¢ przenosniki tasmowe
(taSmociagi), przenoszace tadunek na pionowe podnoéniki umieszczo-
ne przed dziobowa ltadownia. Za ich pomoca ladunek transportowany
Jest na poktadowy obrotowy tasmociag skierowany na nabrzeze.

W dnie tadowni, nad przenosnikami tasmowymi, sa dwa szeregi
otworéw zamknigtych zasuwami (szybrami) lub obrotowymi klapami.
Pomigdzy otworami rozmieszczone sg trojkatne pryzmy zsypowe
kierujace fadunek do otworéw. Zasuwy lub klapy otwieraja si¢ za
pomoca zdalnie sterowanych silownikéw. Po uruchomieniu przeno-
snikow otwierane s kolejno otwory w dnie 1 fadunek z ladowni stop-
niowo wysypuje si¢ na przenoéniki. Dla ulatwienia wyladunku wne-
trze ladowni ma gladkie $ciany, co uzyskuje si¢ poprzez umieszczenie
usztywnieft kadtuba migedzy podwojnymi burtami. Przestrzenie w dnie
podwdjnym, poza przestrzeniami zajetymi przez przenosniki, sa po-
dzielone na zbiomniki zapaséw, Wysokie zbiorniki burtowe statku,
stanowiace polaczenie zbiomikéw oblowych i szczytowych, wykorzy-
stuje si¢ do przewozu balastu wodnego.
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Rys.25. Przekrdj ladowni masowca samowWadowcezego [15]

Przykladowy podzial przestrzenny wspolczesnego duzego konte-
nerowca komorowego przedstawiony jest na rysunku 26. Prezentowa-
ny kontenerowiec ma maszynowni¢ na potrufie.
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Rys. 26. Kontenerowiec komorowy transoceaniczny 3200 TEU [15]

Czes¢ poktadu nad maszynownia zajmuje bardzo waska i wysoka
nadbudéwka mieszkalna ze stanowiskiem dowodzenia, mieszczgca
rowniez wylot szybu maszynowego i odlot spalin z silnika napgdowe-
go. Z tylu za maszynownia nad tunelem walu §rubowego znajduje si¢
tylna fadownia. Pozostale ladownie sa usytuowane przed maszynow-
nia. W tadowniach umieszczono prowadnice kontenerowe.

Ladownie, w postaci komér o tej samej szerokosci co luki, maja
wewnetrzne burty (rys. 6). Przestrzenie pomiedzy zewnetrzna i we-
wnetrzng burta oraz przestrzen dna podwéjnego podzielone sa na licz-
ne zbiomniki. W zbiornikach dennych przewozi si¢ zapasy plynne oraz
balast, zbiorniki boczne stuza systemom: antyprzechylowemu i stabi-
lizacji kolysan (ewentualnie czes¢ tych zbiornikow moze byé wyko-
rzystywana do przewozenia balastu). Wysokie zr¢bnice lukéw opie-
raja si¢ na wewnetrznych burtach. Otwory lukowe przykrywane sa
wytrzymalymi pokrywami pontonowymi, na ktdrych przewozi sig
pokladowy ladunek kontenerow. W celu zwigkszenia mozliwosci
przewozowych statku na pokladzie, na przedluzeniu burt zewnetrz-
nych, umieszczone sa podpory, na ktérych opieraja si¢ skrajne konte-
nery (siggajace poza gabaryty lukéw). Rowniez z tego samego wzgle-
du dziobowka z umieszczonymi na jej pokladzie urzadzeniami cu-
mowniczymi i kotwicznymi jest bardzo krétka. Nadwodna czeéé ka-
dtuba na dziobie jest silnie rozchylona na boki, by juz w czesci dzio-
bowej poklad fadunkowy byt bardzo szeroki.

Prezentowany kontenerowiec nie posiada urzadzen przeladunko-
wych - przeznaczony jest do zeglugi migdzy duzymi, dobrze wyposa-
zonymi technicznie terminalami kontenerowymi.

Na rysunku 27 pokazana jest wzdluzna sylwetka kontenerowca
dowozowego wyposazonego w dzwigi pokladowe. Kontenerowiec ten
zabiera lacznie 1208 kontenerdw 1SO 20" — 454 do ladowni i 754 na
poklad. Statek posiada 5 tadowni, pomiedzy tadowniami 2 i 3 oraz 4
i 5 umieszczone sg dzwigi o unosie po 40 t i wysiggu 28 m. Bardzo
krotka nadbuddwka znajduje sig daleko na rufie. Kontenery przewozi
si¢ rowniez na pokladzie nad czgscia maszynowni.

Podzial przestrzenny rorowca towarowego (zabierajacego 12
pasazerow — kierowcow samochodéw) przedstawiony jest na rysun-
ku 28. Tréjkondygnacyjna ciagla nadbudowka tworzy z kadlubem

Jjedna calosé.
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Statek ma na rufie opuszczang rampg¢ ladunkowa usytuowang
skosnie na lewej burcie, posiada pigc stalych pokladow, przeznaczo-
nych dla pojazdow, palet, konteneréw i duzej drobnicy fadowanych
poziomo, oraz trzy ruchome poklady opuszczane do przewozu samo-
chodéw osobowych, a podciagane pod wyiszy poklad podczas prze-
wozu samochodow cigzarowych. Pojazdy moga byé¢ rowniez trans-
portowane na odkrytym, najwyzszym, pokladzie ciaglej nadbudéwki.
Komunikacj¢ miedzy pokladami zapewniaja pochylnie opuszczane na
czas za- i wyladunku statku, a podnoszone do polozenia poziomego na
czas rejsu. Klapy pochylni zaopatrzone sa w uszczelki i urzadzenia
dociskowe, zapewniajace. po podniesieniu klap. szczelno$¢ poszcze-
golnych pokfadéw w czasie rejsu. Pojedyncza niska maszynownia
z dwoma szybkoobrotowymi silnikami napgdowymi umieszczona jest
na rufie pod pokladem zaladunkowym, centralnie usytuowany szyb
maszynowy wraz z odprowadzeniem spalin  przebija wszystkie po-
klady. Najnizsza przestrzen ladunkowa ma podwojne burty. Zbiorniki
zapasow i balastowe rozmieszczone sa w dnie podwdjnym i w prze-
strzeniach miedzy zewngtrzng | wewnetrzng burta.

Statek moze przewozi¢ 2590 samochodow osobowych oraz 605
samochodow cigzarowych — w dolnej czgscei jednostki, po podniesie-
niu ruchomych pokladow, i 820 samochodéw osobowych na trzech
najwyzszych pokladach wewnatrz nadbudowki i na jej odkrytym po-
kladzie. Przekrdj poprzeczny przez statek pokazany jest na rysunku 29.

Rys.29. Przekroj poprzecany statku ro-ro . Fides” [16]

W ciaglej pokladéwce na najwyzszym pokladzie nadbudéwki
znajduje si¢ stanowisko dowodzenia statkiem oraz zaplecze mieszka-
niowe i socjalne dla zatogi i dwunastu pasazerow.

Podobny podzial przestrzenny wystgpuje na samochodowcu,
czyli statku przewozacym nowe samochody. Na rysunku 30 przedsta-
wiony jest przekrdj wzdluzny przez samochodowiec przewozacy 6230
samochodow osobowych. Po podniesieniu ruchomych pokladow sta-
ek moze przewozi¢ na dolnych pokladach samochody cigzarowe.

Sylwetka wzdluzna luksusowego promu pasazersko-samocho-
dowego oraz rzut na jeden z pokladéw nadbudéwki i poklad fadunko-
wy dla samochodéw przedstawione sg na rysunku 31. Prom przezna-
czony jest do przewozu: 3013 pasazeréw i 400 samochoddow. Statek
posiada furtg rufowg i dziobowa. Umozliwia to szybki wyjazd samo-
chodéw z promu bez zmiany ich kierunku jazdy. Do przewozu samo-
chodéw przeznaczony jest najnizszy z pokladéw. Ma on podwijne
burty. W przestrzeniach migdzy burtami znajduja si¢ kabiny zalogi.
W czesci centralnej pokiadu umieszezono wydzielong czgsé, w ktorej
znajduja sig: dolot powietrza do silnikow i wyloty spalin, kanaly
wentylacyjne oraz klatki schodowe. W dnie podwdjnym rozmieszczo-
ne sa zbiorniki zapaséw paliwa i balastowe. Przestrzen pomigdzy
dnem podwdjnym a pokladem fadunkowym, przedzielona gesto gro-
dziami poprzecznymi, zawiera: maszynowni¢ z dwoma silnikami na-
pedu gléwnego, zbiorniki wody slodkiej oraz magazyny i prowian-
townie.

Trzy poklady w kadlubie nad pokladem dla pojazdow oraz pigc
pokladéw w ciaglej nadbudowcee przeznaczono na kabiny pasazerskie
oraz na cz¢$¢ gastronomiczno-rozrywkowa. Na odkrytym, najwyz-
szym, pokladzie nadbudéwki znajduje si¢ basen kapielowy oraz prze-
szklona promenada dla pasazerow, biegnaca wzdluz obu burt. Na ry-
sunku 31 pokazany jest jeden z pokladéw czgsci gastronomiczno-roz-
rywkowej statku.

Podobny podzial przestrzenny maja wycieczkowce, nie posiadaja
tylko pokladu lub pokiadéw do przewozu samochodow.

Podzial przestrzenny statku ro-lo, o mieszanym systemie zala-
dunku, innego typu niz oméwiony w rozdziale trzecim, przedstawiono
na rysunku 32. Jest to dwupokiadowy statek o nosnosci 2700 t posia-
dajacy cztery ladownie, ktére moga by¢ zaladowywane przez luki
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ladunkowe w pokladzie gornym i dolnym. Dodatkowo na pokladzie
gornym moze byé przewozony pokladowy ladunek kontenerdw.

Do pionowego za- i wyladunku stuza cztery pokladowe diwigi:
Jjeden podwdjny o unosie 2 x 50 t, dwa o unosie po 35 t oraz rufowy o
unosie 16 t. Statek przy zaladunku pionowym zabiera 882 kontenery
20-stopowe lub ladunek masowy o objetoéci 40 300 m’.

Jednostka wyposazona jest w sko$ng rampe rufowa. Przestrzen
migdzypokladu po zamknigciu pokryw lukowych w pokiadzie dolnym
i gornym moze by¢ zaladowana w kierunku poziomym - dlugosé
pasm parkowania wynosi 850 m. Dodatkowo w wysokich zbiornikach
w dziobowej fadowni oraz migdzy druga i trzecig ladownig moze byé
przewozony ladunek plynny o objgtosci 3100 m’,

Na rysunku 33 zaprezentowano inny statek o mieszanym sposo-
bie zaladunku. Jest to statek do przewozu tadunkéw cigzkich typu
dokowego. Ladunek moze by¢ tadowany: pionowo - za pomoca
umieszczonych na prawej burcie dwoch dzwigéw statkowych, z kio-
rych kazdy ma unos 40 t, a wysieg 26 m, i poziomo — poprzez otwie-
rang furtg rufowa. Statek posiada ladowni¢ o wymiarach 88 x 15.2 m.
Dno podwéjne stuzy do przewozenia zapasoéw. Natomiast skrajniki
oraz przestrzenie migdzy dnem wewnetrznym a wysoko podniesionym
dnem ladowni i pomigdzy burtami wewnetrznymi a zewnetrznymi
sluza do balastowania oraz do uzyskiwania po ich zalaniu duzych

3m, T = 1145 m, ladownosé 882 TEU,
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dlugosé pasm parkowania 850 m [15]

L ,,:31 I zanurzen statku, niezbgdnych podczas za- | wyladunku ladunkow
v pltywajacych. Nadbudéwka socjalna ze stanowiskiem dowodzenia
B4 .-l umieszczona jest na dziobie statku. Maszynownia z dwoma szybko-

obrotowymi silnikami wysokopreznymi o malych wymiarach znajduje
si¢ na rufie pod dnem tadowni.

Przykladowy podzial przestrzenny wspolczesnego statku OBO o
nos$nosci 66 715 t pokazany jest na rysunku 34. Posiada on dziewigt
fadowni o jednakowych dlugosciach, stuzacych do przewozu towarow
masowych, rudy i ropy naftowej, oraz podwéjne dno i podwdjne bur-
ty. Nadbudéwka socjalna wraz ze stanowiskiem dowodzenia umiesz-
czona jest na rufie. Pod nig znajduje si¢ maszynownia i przylegly do
niej przedzial pomp ladunkowych. Zapasy oraz balast sa przewozone
w zbiornikach w podwdjnym dnie oraz miedzy zewngtrzng i we-
wnetrzng burta w czesci ladunkowej statku. Odmiennie niz statki
OBO, prezentowane w rozdziale 2 na rysunkach 11 i 12, omawiany
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Rys. 32, Statek typu ro-lo; nosnosé 2700, Lpp = 175 m, B
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statek ma nietypowy przekrdj czgsci ladunkowej — jest to uwidocznio-
ne na rysunku 35. Statek ma bardzo szerokie luki fadunkowe. Poklad
poza lukami opada skosnie w strong burt, réwnolegle do poszycia dna
zbiornikoéw szczytowych. Dolna czeéé fadowni nie jest samotrymow-
na, jednak ze wzgledu na duza szeroko$é otworéw lukowych brak
skosow dna przy burtach nie utrudnia wytadunku statku,

YAl
L 4l
=
W | a2 = e

Rys.35. Przekroj poprzeczny statku OBO |, Sibohelle” [16]

4. Elementy konstrukcyjne kadluba

Kadluby stalowych statkéw morskich zbudowane sa z kilku
glownych zespolow konstrukeyjnych. Sa to:
¢ dno zewngtrzne,
dno wewngtrzne,
burty,
dziobnica,
tylnica,
poklad gorny,
poklady dolne, jezeli wystepuja,
grodzie poprzeczne | wzdluzne.

- & ® = 8 8

Procz dziobnicy i tylnicy. ktére stanowig elementy spinajace
burty na dziobie i rufic statku, pozostale zespoly konstrukcyjne sa
zbudowane z platéw poszycia wzmocnionych usztywnieniami zwa-
nymi ksztaltownikami lub wigzaniami; poszycie z usztywnieniami
tworzy ruszt. Wspolczesne stalowe statki wykonywane sa wylacznie
technika spawania. Dosigpne technologie spawania umozliwiaja
otrzymanie w laczonych elementach szczelnych i wyvtrzymalych spo-
in, nie wywolujacych duzych naprezen pospawalniczych. Sposob
laczenia elementow kadluba wymusza stosowanie do jego budowy
stali spawalnych. Najczesciej sa to stale konstrukeyvjne zwyklej
jakodci. Na elementy kadluba podlegajace znacznym obcigzeniom
stosuje si¢ stale o podwy#szonej lub wysokiej wytrzymalosci. Do-
kladne informacje o materiatach do budowy kadlubéw i wymaganiach
im stawianych przedstawione sa w pozycji [1].

Poszycie wykonuje si¢ ze stalowych blach (platow poszycia)
laczonych ze soba spoinami czolowymi. Na usziywnienia, zwane
rowniez wiazaniami, stosuje si¢ najczgsciej profile walcowane. Sa one
spawane do poszycia za pomocq spoin pachwinowych. Czedé
usztywnien, zwlaszcza o duzej wytrzymalosci, wykonuje si¢ z platow
blach lub plaskownikow spawanych ze sobg na ksztalt profilu.
Usztywnienia poszezegolnych elementow konstrukeyjnych kadluba
laczone s3 ze sobg za pomocg lacznikdw zwanych wezlowkami. Jako
usztywnienia stosowane s zwykle nastgpujace typy profili:
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* plaskownik lebkowy,

* katownik nieréwnoramienny,

* teownik wysoki spawany z czesci.

Przekroje tych profili przedstawione sa na rysunku 36. Czesc
profilu przyspawana do poszycia nosi nazwg Srodnika, czes¢ swo-
bodna zas nazywa si¢ moenikiem lub polka.

Grubosci poszycia, przekroje i odstepy usztywnien oraz jakos¢
uzytych materialow na poszczegdlne elementy kadiuba sa regulowane
przepisami budowy kadluba opracowanymi i wydawanymi przez
towarzystwa klasyfikacyjne.

a)

Rys. 36. Usztywnienia poszyeia: a) plaskownik lebkowy walcowany.
L i _—y

b) kqtownik nieréwnoramienny walcowany, ¢) 5p v zIp

.

Wzmocnienia poszycia kadluba

Poszczegolne platy poszycia dna, burt, pokladéw i grodzi maja
zréznicowane grubosci, zaleznie od polozenia w kadlubie, przenoszo-
nych obcigzef — od tadunkdéw czy cigzaru innych elementow kadiuba i
od cisnienia hydrostatycznego dzialajacego na poszycie. Czeéc¢ platow
poszycia, ze wzgledu na wielkos¢ i rodzaj przenoszonych obciazen,
jest znacznie grubsza od sasiednich. Tworza one pasy wzmocnionego
poszycia rozmieszczone wzdluz statku. Gruby pas poszycia dna, bie-
gnacy od dziobu do rufy w plaszczyznie symetrii statku, nosi nazwg
stepki plaskiej. Jest on wspolezesnym odpowiednikiem stgpki bel-
kowej (kilu) statkow drewnianych i starszych stalowych. W rejonie
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przejscia dna w burtg, noszacego nazwg oblo. znajduje si¢ pogrubiony
pas poszycia zwany mocnicq oblowg.

Najwyzszy gruby pas poszycia burtowego to moenica burtowa -
wazny element konstrukeyjny potaczenia pokiadu z burta. Przytyka do
niej skrajny, pogrubiony pas poszycia pokladu, okreslany jako moeni-
ca pokladowa. Potozenie pogrubionych pasow poszycia przedstawio-
ne jest na rysunku 37. W poszyciu dna wewnetrznego skrajny pas
przylegajacy do obla — plyta krawgdziowa — jest pogrubiony. Na
statkach z otworami lukowymi w pokladach, naokolo naroza luku,
montowany jest gruby plat poszycia pokladowego, zapewniajacy do-
bra wytrzymalos¢ zmeczeniowa — okresla si¢ go czasami plytg dia-

mentows.
6
Ny 5
i Mas
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Rys. 37, Rozmieszczenie w=mocnionych pasdw poszycia kadiuba: | - sigpka plaska;

2 - poszycie dna zewngirznego, 3 - mocnica oblowa; 4 - paszycic burtowe; § - mochi-

ca burtowa: 6 - moenica pokladowa, 7 - poszycie pokladowe, 8 - plyta krawedziowa,
9 - poszycie dna wewngtrznego; 10 - wxdluinik srodkowy denny

Konstrukcja dna, burt, pokladow i uklady wiqzari kadluba

Burty, poklady, grodzie poprzeczne i wzdluzne wykonane sa
najczesdcie] w postaci rusztoéw otwartych — jednostronnie do poszycia
przyspawane sg usztywnienia o zroznicowanych wysokosciach.

Dno zewngtrzne, tworzace wraz z dnem wewnetrznym tak zwane
dno podwdjne, i podwdjne burty na niektérych statkach wykonane sa
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jako ruszty zamknigte — usztywnienia o jednakowej wysokosci sq z
obu stron przyspawane do poszycia zewngtrznego i wewnetrznego.
Niekiedy rowniez grodzie poprzeczne i wzdluzne, na przykiad na
zbiornikowcach i masowcach, wykonane sa jako podwdjne, w postaci
rusztow zamknietych.

Przyklady rusztu otwartego i zamknigtego pokazano na rysun-
ku 38. Oba typy rusztow, dzigki krzyzowaniu si¢ usztywnien, maja
duzg wytrzymalos¢ na zginanie i skrecanie w dowolnych plaszczy-
znach.

Rys.38. Sposoby usztywniania poszycia kadluba statku: a) ruszt otwarty burty.
b) ruszt zamknigty dna podwdjnego [2]

Usztywnienia elementow kadluba lezace na plaszezyznach pro-
stopadlych do plaszczyzny symetrii statku nosza nazwe usztywnien
poprzecznych. Usztywnienia lezace na plaszczyznach réwnoleglych
do plaszczyzny podstawowej lub symetrii nazywane s usztywnie-
niami wzdluznymi. Wérdd usztywnien wyrdznia sie: usztywnienia
glowne — gesto rozmieszczone, o niewielkiej wytrzymalosci, oraz
prostopadle do nich usztywnienia pomocnicze - rzadko rozmiesz-
czone, o duzej wytrzymalosci. Usztywnienia pomocnicze stosuje sig,
gdy wystepuja duze rozpigtosci usztywnien gléwnych, czyli znaczne
odleglosci migdzy utwierdzeniami ich koncéw.

Odstep migdzy usztywnieniami glownymi, zwany odstgpem wrego-
wym lub odstgpem elementéw zladu, wynosi z reguly 0.6 — 0.8 m.

Usztywnienia poszczegdlnych elementéw kadluba umieszcza sie
na tych samych plaszczyznach przekrojow kadluba i, za pomoca we-
zlowek, taczy si¢ w jednq calos¢ zwana rama usztywniajaca.

Elementy kadluba w zaleznosci od kierunku usztywnien glow-
nych maja poprzeczny lub wzdluzny uklad wigzan.

Kierunki glownych usztywnien dna, burt, pokladow okreslaja
uklad wigzan kadluba. Przy poprzecznych usztywnieniach glownych
tych elementéw wystepuje poprzeczny uklad wiazan kadluba. Przy
wzdluznych przebiegach usztywnien gléwnych mowi sig¢ o wzdiui-
nym ukladzie wigzan kadluba. Jezeli zas dno i poklad gormy maja
wzdluzne usztywnienia gléwne, a burty i ewentualne poklady dolne sq
usztywnione poprzecznie, jest to mieszany uklad wigzan kadluba.

Uklad wiazan kadluba jest silnie zalezny od dlugosci statku. Naj-
starszy, poprzeczny uklad wigzan kadluba, stosowany na krotkich
jednostkach, wywodzi si¢ z czasow budowy statkow drewnianych.
Wytrzymalosé ogélna kadluba jest zapewniona przez poszycie dna,
burt, pokladéw oraz nieliczne usztywnienia wzdluzne. Przekrdj po-
przeczny przez kadlub statku, zwany inaczej zladem poprzecznym, z
omawianym ukladem wiazan, pokazany jest na rysunku 39,

Gloéwne poprzeczne usztywnienia dna to denniki. W zaleznosci
od wykonania moga one by¢: szczelne, pelne (z niewielkimi otwora-
mi, nie zmniejszajacymi wytrzymalosci dennika) oraz otwarte (z du-
zymi otworami). Gléwne poprzeczne usztywnienia burt to wregi, a
pokladow — pokladniki. Niezbedne, ze wzglgdow konstrukcyjnych lub
wytrzymalosciowych, pomocnicze usztywnienia wzdluzne na statkach
z poprzecznym ukladem wiazan to wzdluzniki denne, burtowe i po-
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kiadowe (lub podpoktadowe). Wzdluznik denny lezacy w plaszczyz-
nie symetrii statku nosi nazwe wzdluznika srodkowego, a wzdluznik
pokiadowy stanowiacy przedluzenie zr¢bnicy luku to wzdtuznik kran-
cowy luku. Na rysunku 39 przedstawiono gléwne (poprzeczne) oraz
pomocnicze (wzdluzne) wiazania statku z poprzecznym ukladem wia-
zai. Wspolczesnie jedynie mate, krotkie statki (holowniki, statki ry-
backie) buduje si¢ z takim ukladem wiazan kadluba. Usztywnienia
poprzeczne biora wylacznie udzial w wytrzymalosci lokalnej (miej-
scowej) kadluba — przenosza obciazenia od naporu hydrostatycznego
wody, cigzaru fadunku i wyposazenia. Natomiast poszycie zewngtrzne
kadluba, poszycia ciaglych pokladow i usztywnienia wzdiuzne wply-
waja na wytrzymalos¢ kadluba na zginanie i skrecanie, zwana wy-
trzymaloscia ogolna.
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Rys 39. Zlad poprzeczny statku = poprzecznym ukladem wigzant kadhuba: | - wzdhe-

nik srodkowy. 2- wzdbuzniki boczne denne; 3 - dennik pelny. 4 - wreg: 5 - wrdhenik

burtowy: 6 - pokladniki: 7 - wzdlwinik podpokladowy; 8 - wzdiuznik kraicowy haku;
9 - zrebnica luku
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Zginanie — najwazniejszy czynnik obciazenia kadluba w czasie
eksploatacji statku — wywolane jest lokalnym niezréwnowazeniem sit
cigzkosei i wyporu statku wzdluz kadluba. Lokalne skupienia cigzaru
konstrukeji kadituba na dziobie, rufie i na grodziach poprzecznych oraz
skupienie znacznych cigzarow urzadzen w maszynowni, przy lagod-
nym przebiegu rozkladu sil wyporu wzdhuz kadluba, wywoluja duze
naprezenia gnace w kadlubie. Momenty gnace. jako obliczeniowe
odzwierciedlenie tych naprezen, s silnie zalezne od dhugosci — rosna
ze wzrostem dlugosci statku przy takich samych liczbowo lokalnych
niezrownowazonych sil cigzaru i wyporu. Wymaga to podwyzszania
wytrzymatosci kadluba na zginanie w miarg wzrostu jego dlugosci.
Moina to uzyskaé poprzez pogrubienie poszycia i wzmocnienie nie-
licznych usztywnien wzdtuznych na statkach z poprzecznym ukladem
wiazan lub w wyniku zmiany kierunku cz¢sci lub calosci glownych
usztywnien z poprzecznego na wzdluzny.

Taka zmiana kierunku gléwnych usztywnien na statku ze
wzdluznym ukladem wiazan pozwala na obniZenie masy kadluba, w
poréwnaniu do statkéw z poprzecznym ukladem wiazai o takiej samej
wytrzymalosci.

Pomimo kiopotéw technologicznych i wysokiej pracochtonnosci
budowy, wzdluzny uktad wiazan jest stosowany na najwickszych stat-
kach — duze zbiomikowce, masowce, statki OBO. Przekrdj poprzecz-
ny przez kadlub wspélczesnego zbiomikowea z podwdjnym dnem i
podwdjnymi burtami ze wzdtuznym ukladem wiazan pokazany jest na
rysunku 40a. Glowne wzdluzne usztywnienia kadluba, przedstawione
na wspomnianym schemacie, to:

o wzdluine wregi denne dna zewnelrznego i wewngtrznego,

o wzdluine wregi burtowe,

s wzdluzne pokladniki,

o wzdluzne (poziome) usztywnienia grodzi wzdluzne;.

Na statkach o dlugich pomieszczeniach tadunkowych (zbiorniki
tadunkowe na zbiornikowcach, ladownie na masowcach i statkach
OBO) i rzadko rozmieszczonych grodziach poprzecznych poszycia
burt, dna i pokladéw, usztywnione wylacznie usztywnieniami wzdluz-
nymi o duzej rozpigtosci, rownej odstgpowi grodzi poprzecznvch,
mialy za malg wytrzymalos¢ lokalna. Dlatego przy wzdluinym ukla-
dzie wiazan konieczne jest stosowanie pomocniczych, poprzecznych
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ram usztywniajacych, zwanych ramami wregowymi, rozmieszczonych
nie rzadziej niz co cztery odstepy migdzy usztywnieniami gléwnymi.
Na rysunku 40b pokazany jest przekroj zbiornikowca wykonany w
plaszczyznie takiego usztywnienia.

Pomocnicze poprzeczne usztywnienia — ramy wregowe — skia-
daja si¢ z dennika ramowego, wregu ramowego, pokladnika ramowe-
£0 Oraz pionowego ramowego usztywnienia grodzi wzdtuznych.

Ze wzgledéw konstrukcyjnych lub eksploatacyjnych na statku ze

wzdtuznym ukladem wiazan moga by¢ dodatkowo zamontowane po-
mocnicze wzdluzne usztywnienia — wzdluzniki denne, burtowe lub
pokladowe.
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Rys. 40 a) Zlad poprzeczny zbiornik z podwdjnym dnem i podwdjmymi burtami

ze wzdtuinym ukladem wiqzan kadfuba. Przekrdj pomigdzy wr¢gami ramowymi,
1 - wzdluznik $rodkowy: 2 - wadbuzniki boczne denne; 3 - wregi denne wzdfuine,
4 - wregi burtowe wzdluzne: 5 - wzdluine poziome usztywnienia podwijng grod=i
wedluznej: 6 - wzdluzniki burtowe; 7 - pomocnicze wadhene usztywnienia podwdjne)
grodzi wadhuinej; 8 - pokladniki wzdbuzne; 9 - w=dhzniki podpokladowe

W odréznieniu od statku z poprzecznym ukladem wigzan kadhu-

ba, w ktérym giéwne (poprzeczne) wigzania nie wplywaly na wy-
trzymalos¢ kadluba na zginanie, na statku ze wzdluznym ukladem
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wigzan gléwne (wzdluzne) usztywnienia, zwlaszcza dna i gémego
poktadu, przenosza naprezenia wywolane zginaniem kadluba. Wyma-
gang wytrzymalo$¢ lokalng kadluba tego typu statku zapewniajg nie-
odzowne, pomocnicze (ramowe) poprzeczne usztywnienia.
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Rys. 40 b) Ztad poprzeczny zbiornikowca = podwdjnym dnem i podwdéjnymi burtami

e wzdluznym ukladem wigzan kadtuba. Przekrdj w plaszczyinie wregu ramowego;

10« dennik ramowy; 11 - wreg ramowy; |2 - pokiadnik ramowy; 13 - pionowe ra-
mowe usztywmienie podwdjnej grodzi wzdluznej

Zalety obu ukladow wigzan — duza wytrzymalo$¢ na zginanie
kadluba ze wzdtuznym ukfadem wiazai i dobra wytrzymalos¢ lokalna
kadluba o poprzecznym ukladzie wigzan — zostaly wykorzystane w
mieszanym ukladzie wigzan kadluba, w ktérym poszczegolne ele-
menty maja rozne uklady wiazan.

Elementy najbardziej obciazone podczas zginania kadluba - dno
i poklad gorny -wykonuje si¢ we wzdluznym ukladzie wiazan, za-
pewniajacym niskie naprezenia rozciagajace i sciskajace w tych,
skrajnie w kadlubie polozonych, elementach. Natomiast burty narazo-
ne na napor hydrostatyczny wody oraz dolne poklady obciazone la-
dunkiem wykonuje si¢ z poprzecznym ukladem wigzan, zapewniaja-

77



cym dobra wytrzymalosé lokalna. Na burtach co czwarty wreg jest
odpowiednio wzmocniony, tworzqc wreg ramowy, przenoszacy ob-
cigzenia z poktadnika ramowego na dennik ramowy. Taki system bu-
dowy gwarantuje statkom sredniej wielkosci dobra wytrzymalosé
o0golng i lokalng przy najnizszej masie kadtuba,

Przekréj poprzeczny (zlad poprzeczny) kontenerowca komoro-
wego oraz szkic perspektywiczny masowca samotrymownego — oba
statki z mieszanym ukladem wiazari kadtuba — pokazane sa na rysun-
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Rys. 41. Zlad poprzeczny kontenerowca komorowego = mieszamym ulladem wigzan

kadiuba [17]: 1 - dennik ramowy petny; 2 - wregi wedhicne denne: 3 - wrepi burry

zewnetrznej | wewngirznej; 4 - pokladniki dolnyeh pokladéw: 5 - wregi buriowe

wadiuzne, 6 - pokladniki wzdlusne gérnyveh ;T =wreg ramowy; 8 - pokiad.
nik ramowy. 9 - zr¢bnica hiku; 10 - nadburcie
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Nazwy usztywnieni gléwnych i pomocniczych dna oraz pokladu
gornego s takie same jak na statku ze wzdluznym ukladem wiazan,
natomiast okreslenia usztywnien i dolnych pokiadéw — takie same jak
na statku z poprzecznym ukladem wiazan.

Rys. 42. Szhic perspektywiczny samotrymownego masowca : mieszanym ukiadem
wigzan kadiuba [4]; 1 - wrgg: 2 - wzdhinik srodkowy. 3 - wzdhimik boczny denny;
4 - dennik ramowy; 5 - ramowe usztywnienie zbiornika oblowego: 6 — wregi denne
wzdlizne; 7 - wregi burtowe wzdhcne zhiornikow: oblowego i podpokladowego (szezy-
towego), 8 - pokladnik wzdhiny; 9 - pokladnik ramowy; 111 - zrgbnica luku

Wspdlczesnie wylacznie krotkie statki (maksymalnie do 80 m
dlugosci) budowane sq z poprzecznym ukladem wiazan. Jednostki
diuzsze (do 200-250 m) najczesciej wykonane sa wedlug mieszanego
uktadu wiazan, natomiast najdluzsze statki (powyzej 200 m) z reguly
maja wzdiuzny uklad wiazan kadluba.
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Grodzie

Grodzie, procz podstawowej roli — przegréd wodoszezelnych —
pelnia rowniez wazna funkcje wytrzymalosciowa, usztywniaja mia-
nowicie lokalnie kadlub, przenosza obciazenia z pokladow na dno
oraz obciazenia od naporu hydrostatycznego wody na burty i dno stat-
ku. Grodzie moga mie¢ usztywnienia gléwne pionowe lub poziome.
Na statkach z pokladowymi urzadzeniami przeladunkowymi stosuje
si¢ pionowe usztywnienia, zwigkszajace sztywnos¢ grodzi w kierunku
pionowym. Z kolei na statkach o duzym zanurzeniu poziome usztyw-
nienia glowne grodzi ulatwiaja przenoszenie obciazen od naporu hy-
drostatycznego wody na burty statku. Szkice grodzi z poziomymi i
pionowymi glownymi usztywnieniami sg przedstawione na rysun-
ku 43. Przy duzych rozpigtosciach usztywnien gléwnych sq one pod-
pierane usztywnieniami pomocniczymi.

Na wielu statkach, zwlaszcza na zbiornikowcach, masowcach i
statkach kombinowanych (OBO i 00), stosuje si¢ grodzie faliste za-
miast plaskich grodzi z usztywnieniami. Sq one latwiejsze do wyko-
nania i lzejsze od grodzi plaskich. Stosowane profile grodzi falistych
pokazane sa na rysunku 44.

Podstawowa wada grodzi falistych jest bardzo mala sztywnos¢ w
kierunku prostopadlym do .fali”, co wymaga montowania dodatko-
wych, pomocniczych usztywnieii krzyzujacych si¢ z falami grodzi.

Przyklad zastosowania grodzi falistej o pionowym przebiegu fal
na masowcu samotrymownym pokazany jest na rysunku 42. Zwraca
uwage sposob powigzania grodzi z konstrukcjami pokladu i dna. U
gory nad grodzig umieszczona jest pryzmatyczna konstrukeja przeno-
sz4ca ciezar znacznej czesci pokladu na grodz. U dolu, poprzez zasto-
sowanie pryzmatycznej podpory pod grodzia, jej cigzar, wraz z prze-
noszonym przez grodz cigzarem czgsci pokladu, jest rozlozony na rzy
denniki ramowe. Dodatkowy rezultat takiego rozwiazania konstruk-
cyjnego stanowi polepszenie samotrymownosci ladowni w kierunkach

do grodzi.
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a)

b)

|/

Rys. 43.Konstrukcja grod=i poprzecznych = glownymi usziywnieniami: a) pionowymi,
b) poziomymi

a)
I S
b) . . I

Rys. 44.Profile grod=i falistych: a) prostokatny: b) irapezowy; ¢) schodkowy;
d) potokragly
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Lokalne wzmocnienia konstrukcji kadtuba

Ze wzgledu na duze statyczne i dynamiczne obcigzenia czesé
dziobowa i rufowa kadluba oraz rejon maszynowni muszg byé
WZmocnione poprzez:

* pogrubienie poszycia,

* zmniejszenie odstgpu wrggowego,

¢ wzmocnienie usztywnien glownych (wigkszy profil),

* wprowadzenie dodatkowych pomocniczych i ramowych
usztywnien niezaleznie od ukladu wiazai kadluba (wzdhuznikéw bur-
towych i wregdéw ramowych),

* konstruowanie dodatkowych przegréd, pokiadow i platform,

* obramowanie potkami otworéw w dennikach, wzdluznikach
dennych i platformach.

Na statkach wyposazonych we wzmocnienia lodowe wyzsza
wytrzymalo$é¢ lokalna uzyskuje si¢ poprzez:

* wzmocnienie dziobnicy i tylnicy,

* pogrubienie poszycia burt,

* wzmocnienie wregdw burtowych,

e zmniejszenie odstepdw wregowych lub wprowadzenie mig-
dzywregow ¥,

* poziome usztywnienia grodzi,

« montowanie na burtach wzdhuznikéw burtowych.

Konstrukcja naroiy lukéw

Na statkach z otworami lukowymi, w rejonie narozy luku wyste-
puje gwaltowna zmiana przekroju kadluba z zamknigtego poza otwo-
rem lukowym na otwarty w obrgbie luku — daje to, znany z wytrzy-
malodci zmeczeniowej, efekt karbu * objawiajacy si¢ pekaniem kon-
strukcji pokladu po dugotrwalym, zmiennym obciazeniu kadtuba na
fali. W celu wyeliminowania karbu rejon naroza luku musi by¢ staran-
nie zaprojektowany. Podstawowe zasady jego prawidtowej konstrukcji
polegaja na:

e wyeliminowaniu spoin czolowych poszycia pokladu z sa-
siedztwa naroza luku i pogrubieniu poszycia naokolo naroza, co
umozliwia gruba plyta diamentowa opasujaca naroze luku;

* zaokragleniu poszycia pokladu w narozu luku; minimalny
promien zaokraglenia okreslaja przepisy budowy statkow;

¢ stosowaniu mocnej i zaokraglonej na narozach zrebnicy luko-
wej;

¢ wzmocnieniu lub wstawieniu dodatkowych usztywnien pokla-
du— pokladnikow i wzdluznikéw krancowych luku.

Te sposoby przeciwdzialania karbowi przedstawiono na rysunku 45.
a)

b)

Rys. 45. Sposoby wzmocnienia narota luku i eliminacji zjawiska karbu: aj widok od
dolu; b) widok od gory: | - zaokrqglenie naroza luku; 2 - mocnica luku; 3 - pokladnik
krancowy luku; 4 - wzdhenik krasicowy luku; 5 - pogrubiony plat poszycia pokladu
w narozu luku — plyta diamentowa; 6 - spoiny czolowe

Opisane wyzej sposoby budowy kadtuba i wzmocnienia niekté-
rych jego rejondéw nie wyczerpujg mozliwosci konstrukeji wspéleze-
snych statkéw morskich. Dokladniejszemu opisowi konstrukeji kadlu-
ba, a takze rozwiazaniom wariantowym wezlow konstrukcyjnych oraz
szczegolom lokalnych wzmocnien kadluba zostanie poswigcony od-
dzielny zeszyt z tej serii.
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5. Techniczne podstawy bezpieczeristwa statku

Nad bezpieczenstwem statkow czuwaja narodowe i migdzynaro-
dowe instytucje kontrolne i nadzorcze. Ich dzialalnosé czesto wehodzi
w kolizje z interesami armatorow, dlatego przestrzeganie przepisow
dotyczacych bezpieczenstwa statkow jest zazwyczaj obligatoryjne.

W dziedzinie bezpieczenstwa Zycia ludzi na morzu (pasazerow i
zalog statkow) najwazniejsza instytucje stanowi, powstala w 1914
roku, po katastrofie ,Titanica”, Migdzynarodowa Morska Organizacja
Doradcza — IMCO (Iniernational Maritime Consulting Organization)
przemianowana obecnie na IMO (International Maritime Organiza-
rion). Zagadnienia budowy, wyposazenia i eksploatacji statkow, jako
wplywajace na poziom bezpieczenistwa statkow, réwniez wchodza w
zakres dziaalnosci tej instytucji.

IMO dziala dwukierunkowo. W sposéb ciagly pracuja: jej lon-
dyfska centrala, komitety tematyczne oraz agendy krajowe panstw
czlonkowskich. Natomiast okresowo odbywaja si¢ robocze spotkania,
zwane konwencjami, przeznaczone na wypracowanie jednolitego po-
stgpowania wobec okreslonych zagrozen czy probleméw. Jako przy-
klady tejze dzialalnosci mozna wymieni¢ Migdzynarodowa Konwen-
cj¢ o Liniach Ladunkowych z 1969 roku, dotyczaca dopuszczalnego
zanurzenia statkéw, oraz Konwencje o Bezpieczenstwie Zycia na Mo-
rzu — SOLAS 1974, dotyczaca migdzy innymi: bezpieczenstwa tech-
nicznego statkow pasazerskich, przewozu ladunkéw niebezpiecznych,
zabezpieczenia przeciwpozarowego statkéw, niezatapialnosci.

Wobec postanowien konwencji stosowana jest zasada ratyfikacji,
czyli przyjecia jej wymagan jako obowigzujacych przez delegacje
panstw sygnatariuszy konwencji. Ratyfikacja przez dwie trzccie
czlonkéw nadaje konwencji moc obowigzujaca wobec pozostatych,
jezeli nie odrzucili jej postanowien. Zwyczajowo wprowadzone sa
odlegle terminy obowiazkowego dostosowania statkéw do wymagan
konwencji (10 do 20 lat). W okresie przejSciowym dopuszczalna jest
eksploatacja statkéw nie spelniajacych ustalonych wymagan.

Statek morski powinien by¢ tak zbudowany, wyposazony i eks-
ploatowany, by byl zdolny do przetrwania w ekstremalnic niesprzyja-
jacych warunkach pogodowych bez utraty swoich cech eksploatacyj-

nych, to znaczy po polepszeniu si¢ pogody powinien kontynuowacd
zegluge lub wykonywaé zadania, do ktérych jest przeznaczony.

Ponadto rozne nieprzewidywalne zdarzenia losowe, awarie czy
wypadki, takie jak: zderzenia, wejscia na skaly lub mielizny, przesu-
nigcia, zerwania czy przesypania ladunku, zerwania pokryw lukowych
czy furt wyladunkowych, pozary, nie powinny prowadzi¢ do utraty
statku. Oczywiscie fizyczng niemozliwoscia jest zbudowanie statku
catkowicie | w kazdych warunkach bezpiecznego, jednak zawsze dazy
si¢ do tego, by zaréwno zle warunki pogodowe, jak i wszelkie zdarzenia
losowe w jak najmniejszym stopniu grozily utrata jednostki.

Zapewnienie tego jest mozliwe po spelnieniu co najmniej trzech
podstawowych kryteriow technicznego bezpieczenstwa statku w cza-
sie jego eksploatacji:

o kadlub statku nie powinien ulec zniszczeniu, uszkodzeniu lub
trwalemu odksztalceniu,

e statek nie powinien utraci¢ plywalnosci,

» statek nie powinien utraci¢ statecznosci.

Spelnienie tych podstawowych aspektow bezpieczenstwa nie wyczer-
puje problematyki bezpieczenstwa ogolnego statku i bezpieczenistwa
zeglugi, ale stanowi warunek konieczny przetrwania jednostki.

Bezpiecznej budowy statkow nie objetych konwencja SOLAS
[8], nalezytego ich wyposazenia i prawidlowej, zgodnej z dobrg prak-
tyka morska, eksploatacji dotycza narodowe przepisy opracowywang i
wydawane przez towarzystwa klasyfikacyjne [13], [14]. Wnikliwsze
omdwienie tych przepisoéw w kontekscie szeroko pojetej konstrukcji
kadtuba statku przedstawione bgdzie w odrebnym zeszycie tematycz-
nym serii wydawniczej Budowa i teoria okretu. W rozdziale 4 niniej-
szego zeszytu omawianiu elementéw konstrukeyjnych statku oraz
zagadnien zwigzanych z rozmieszczeniem i wytrzymaloscig usztyw-
nien kadluba cz¢sto towarzyszylo przywolywanie przepisow dotycza-
cych budowy statkow. Zasady nadzoru towarzystw klasyfikacyjnych
nad budows statkéw oraz wydawanie orzeczen o zdolnosci do bez-
piecznej Zzeglugi oméwiono w nastgpnym rozdziale,

Niezbedny zapas plywalnosci, zabezpieczajacy statek przed utraty
plywalnosci, okreslaja przepisy wspomnianej wyzej Miedzynarodowej
Konwencji o Liniach Ladunkowych z 1966 roku [9], potocznie nazywane
przepisami ,wolnej burty”. Sa one omowione w rozdziale 7 tego zeszytu.
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Minimalna wymagana statecznos¢ statkow w warunkach eksplo-
atacyjnych i awaryjnych (po zalaniu woda wnetrza statku) okreslaja
przepisy statecznosci towarzystw klasyfikacyjnych. Statki, ktore nie
podlegaja nadzorowi towarzystw, powinny spelnia¢ wymagania sta-
tecznosci zalecane przez IMO.

Za bezpieczny moze by¢ uznany statek handlowy. posiadajacy
certyfikaty bezpieczenstwa okreslone w konwencji SOLAS “74. Sa to:

» certyfikat bezpieczenstwa statku pasazerskiego,

o certyfikat bezpieczenistwa konstrukeji statku towarowego,

o certyfikat bezpieczenstwa wyposazenia statku towarowego,

o certyfikat bezpieczenstwa radiowego statku towarowego,

Powyzsze certyfikaty wydawane sa przez administracje morskie
panstw sygnatariuszy konwencji SOLAS, po dokonaniu inspekcji i
przegladow stwierdzajacych spelnienie wymagan konwencji. Okres
waznosci certyfikatu bezpieczenstwa statku pasazerskiego wynosi rok,
pozostatych — do pigciu lat.

Przepisy konwencji, nadzor towarzystw klasyfikacyjnych nad
budowg statkéw oraz certyfikaty nie wyczerpuja zagadnien bezpie-
czenstwa technicznego statkow. By statek byl bezpieczny, miat dobra
statecznos$¢, posiadal dobre wiasciwosci morskie (okreslane czasami
jako dzielno§¢ morska), jego proporcje wymiarowe, ksztalt kadiuba,
wspolrzedne érodka masy i wyporu powinny by¢ prawidtowo dobrane
i dostosowane do spelniania zadan, do ktérych jednostka zostala za-
projektowana i zbudowana. W pracy nad tymi zagadnieniami korzysta
si¢ z doswiadczen nabvtych przez wiele wiekow budownictwa okre-
towego, weryfikowanych i uzupetnianych wynikami prac instytutow i
placowek badawczych. W ostatnich latach, dzieki rozwinigtej infor-
matyce, systemom gromadzenia, przeksztalcania i przekazywania
danych oraz komputerowemu wspomaganiu projektowania statkow,
wspolczesne jednostki w coraz wigkszym stopniu spelniaja wymaga-
nia bezpieczeistwa. Jednak nie jest mozliwe zbudowanie jednostki
calkowicie bezpiecznej, gdvz u podstaw wielu awarii, wypadkow i
katastrof morskich tkwi, niemozliwy do wyeliminowania, czynnik
ludzki. Przepisowa budowa, nalezyte wyposazenie i bezpieczna eks-
ploatacja w powiazaniu z wlasciwa organizacja pracy zalogi moga
jednak w znaczacy sposob podnies¢ poziom ogélnego bezpieczernistwa
statku.
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6. Nadzor nad budowq i klasyfikacjq statkow

Bezpieczefistwo statku w znacznym stopniu zalezy od wytrzy-
matosci, odpornosci na odksztalcenia i uszkodzenia oraz szczelnosci,
kadtuba i nadbudowy. Na kadlub i jego nadbudowe w trakcie eksplo-
atacji dzialaja obciazenia stale, wywotane cigzarem statku, ci¢zarami
zapaséw i ladunkéw, naporem hydrostatycznym wody na dno i burty,
oraz zmienne, powodowane wiatrem, falowaniem wody, ruchami
statku na fali, praca silnikéw i innych urzadzei mechanicznych, jak
tez prowadzonymi pracami przefadunkowymi. Odpornos¢ statku na te
obciazenia osiaga si¢ dzigki odpowiednio mocnej konstrukeji i utrzy-
maniu jednostki w nalezytym stanie technicznym poprzez prawidlowa
cksploatacje, okresowe przeglady i remonty. Tak zbudowany i eksplo-
atowany statek jest jednak drogi. Naturalne dazenia armatoréw do
uzyskiwania maksymalnych zyskow z posiadanych jednostek prowa-
dza do budowy statkéw tanich, ale slabych i niebezpiecznych, oraz do
nadmiernej ich eksploatacji. Przeciwdziala takim tendencjom tak
zwany nadzér nad budowa i eksploatacja statkéw wykonywany przez
towarzystwa klasyfikacyjne.

Poczatkéw nadzoru nalezy szukaé w ubieglowiecznej dzialalno-
éci towarzystw ubezpieczeniowych, gromadzacych dane o stanie stat-
kéw, ktorymi mialy by¢ przewozone ubezpieczane fadunki. Firmy te
zaczely réwniez udziela¢ rad dotyczacych konstrukcji statkow oraz
wymuszaé i nadzorowaé wprowadzanie rozwigzan zwigkszajacych
bezpieczenstwo jednostek, a tym samym zmnicjszajacych ryzyko
owych firm jako ubezpieczycieli ladunkéw. Z biegiem czasu te dzialy
doradztwa i nadzoru zostaly oddzielone od macierzystych firm w po-
staci tak zwanych towarzystw klasyfikacyjnych. Najstarsze towarzy-
stwo klasyfikacyjne to Lloyd Register of Shipping — LR. Wspomniane
towarzystwo oraz, powstale poiniej, Germanischer Lloyd — GL,
Bureau Veritas — BV czy American Bureau of Shipping — ABS, oce-
nialy stopien bezpieczenstwa statkéw, nadajac im odpowiednia klase.
Stad wywodzi si¢ nazwa — towarzystwo klasyfikacyjne. Statek o wyz-
szej klasie oceniany byt jako bezpieczniejszy, jego armator (przewoz-
nik tadunkéw) placil odpowiednio nizsza stawke¢ za ubezpicczenie
tadunku niz armator jednostki o nizszej klasie.
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Na swiecie dziala obecnie kilkadziesiat towarzystw klasyfikacyj-
nych. Czgsé z nich jest zrzeszona w International Association of Classifi-
cation Societes. Najbardziej znane towarzystwa o znaczeniu ponadnaro-
dowym to, wspomniane wezesniej, Lioyd Register of Shipping. Germani-
scher Lloyd, Bureau Veritas, American Bureau of Shipping oraz Det
Norske Veritas (Norwegia) i Nippon Kaiji Kyokai (Japonia). W Polsce
od 1947 roku dziala Polski Rejestr Statkow. Krajowe towarzystwa
klasyfikacyjne sq powolywane przez organa administracji morskich
poszczegllnych panstw.

Dzialalnos¢ towarzystw Klasyfikacyjnych obejmuje:

e opracowywanie, aktualizacje i wydawanie przepisow dotycza-
cvch budowy, wyposazenia i eksploatacji statkow,

e nadzor nad projektowaniem statkéw, zatwierdzanie doku-
mentacji budowy statkdw,

e odbior i badania materialow do budowy statkdw, w tym — wy-
dawanie i kontrolg atestéw materialowych,

* padzor nad budowa statkéw, w tym — zatwierdzanie i kontrole
technologii budowy i proby statkow po ich zbudowaniu,

e npadzor nad wyposaZzeniem statkéw w urzadzenia niezbedne
dla ich bezpieczenstwa,

o klasyfikacje statkow, czyli wydawanie orzeczen o ich zdolno-
sci do bezpiecznej zeglugi, zwiazane z nadaniem klasy.

s prowadzenie rejestru statkow budowanych i eksploatowanych
pod nadzorem towarzystwa.

Za nadzor nad budowa i remontami, nadawanie i odnawianic
klasy, przeprowadzanie obowigzkowych przegladow i inspekeji towa-
rzystwa pobieraja oplaty od wlasciciela statku.

Nadzor klasyfikacyjny nie jest przymusowy w skali migdzynaro-
dowej, natomiast moze by¢ wprowadzony jako obowiazkowy przez
administracje morskie poszczegélnych panstw wobec statkow reje-
strowanych pod banderami tych panstw. Brak prawnego rygoru obo-
wiazkowego nadzoru oraz wysokie oplaty klasyfikacyjne, w polacze-
niu z dazeniami niektérych armatoréw do ukrycia zlego stanu tech-
nicznego, zwlaszcza starych statkow, prowadza do ucieczki armato-
row pod rejestry okretowe panstw tak zwanych tanich bander. Ofero-
wane niskie podatki, brak formalnego wymogu nadzoru nad statkami

lub nadzér fikcyjny spowodowaly, ze wiele malych przybrzeznych lub
wyspiarskich panstw stalo si¢ pozornymi potggami morskimi.
Przeciwdzialanie tym, szkodliwym z punktu widzenia bezpieczenstwa
Zeglugi, tendencjom polega na: prowadzeniu kontroli stanu technicz-
nego statkow przez inspektoréw organéw administracji morskiej pai-
stwa, na ktorego wodach terytorialnych znajduje si¢ statek, zatrzyma-
niu statku (aresztu) w porcie do czasu usunigcia zaniedban lub popra-
wy stanu bezpieczenstwa statku, nadzoru IACS nad dzialalnoscig
krajowych towarzystw klasyfikacyjnych czy wrecz na odmowie przez
administracje portowa obstugi statku o zlym stanie technicznym.

Przepisy odnoszace si¢ do budowy, wyposazenia i eksploatacji
statkéw stanowig zbior instrukcji, formul obliczeniowych, zalecen,
wymagan i zakazow dotyczacych:

» projektowania konstrukcji,

o doboru wlasciwych materialow i technologii budowy,

* koniecznej kontroli w trakcie budowy,

o przeprowadzenia niezbednych préb po zbudowaniu jednostki,

* wyposazenia w urzadzenia niezbedne do bezpiecznej eksplo-

* nadawania, odbierania, zawieszania i przywracania klasy,
* bezpiecznej eksploatacji,
o czestosei i zakresow przegladow i remontow.

Nadzor nad projektowaniem statku obejmuje zatwierdzanie pro-
jektu konstrukeyjnego, na podstawie, okreslonego przepisami, zesta-
wu rysunkow elementéw konstrukcyjnych statku i zestawu obliczen
lub komputerowych symulacji potwierdzajacych prawidlowos¢ wybo-
ru zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych. Nadzor konczy sig
zatwierdzeniem przez towarzystwo klasyfikacyjne dokumentacji bu-
dowy statku noszacej nazwe dokumentacji klasyfikacyjnej.

Wigkszoéé materialow stosowanych do budowy i wyposazenia
statkow musi mie¢ okreslone cechy fizyczne, chemiczne | mechanicz-
ne. Zgodnosé materialéw z wymaganiami sprawdza sig, przeprowa-
dzajac okreslone przepisami badania. Potwierdzeniem tej zgodnosci sg
atesty materialowe. czyli umowne znaki nanoszone na partie
przebadanych materialow. Uzupelnienie atestu stanowi Swiadectwo
materialowe, okreslajace dokladnie wymagane cechy materialu
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i pozwalajace jednoznacznie zidentyfikowaé przebadang partig
materialu.

Nadzor nad budowa statku obejmuje wszystkie jej etapy, od po-
lozenia stgpki ** do oddania jednostki do eksploatacji. Statek budowa-
ny jest wediug zatwierdzonej dokumentacji i technologii budowy.
W trakcie budowy nadzorowi i szczegdlowej kontroli podlegaja:
glowne elementy konstrukcyjne i elementy najbardziej obciazone.
szwy i styki poszycia zewngtrznego dna i burt, poszycia grodzi | po-
szycia ograniczajace zbiorniki. Po zbudowaniu statku lub po jego re-
mongcie przeprowadza sig¢ szereg prob okreslonych przepisami, ktorych
celem jest wykazanie nalezytlego stanu technicznego. Proby klasyfika-
cyjne dotycza migdzy innymi prob cisnieniowych zbiornikow. Szcze-
26Ing rolg odgrywa tak zwana stoczniowa préba przechyiu’, kiorej
celem jest wyznaczenie rzgdnej srodka masy zbudowanego statku. Jest
to jedyny sposob dokladnego wyznaczenia tego parametru.

Nadzor nad wyposazeniem statku obejmuje trzy etapy. Pierwszy
to okreslenie wedlug przepiséw wyposazenia niezbednego dla bezpie-
czenstwa statku. Drugi to badania przydatnosci wyposazenia oraz jego
odpornosci na warunki panujace na statku. Trzeci etap obejmuje nad-
zor nad montazem wyposazenia i przeprowadzenie jego niezbednych
préb.

Podstawowa, tytulowa czynno$¢ towarzystw klasyfikacyjnych -
klasyfikacja statku, jest to zespdl procedur ustalajacych stan bezpie-
czenstwa statku, jego przydatnosé do zeglugi, ograniczenia zeglugowe
i przewozowe, zakresy bezpiecznej eksploatacji. Klasyfikacja statku
konczy si¢ nadaniem Kklasy, czyli zespolu symboli okreslajacych stan
bezpieczenstwa jednostki, oraz wydaniem orzeczenia o zdolnosci do
bezpiecznej zeglugi, zwanego swiadectwem klasy (zalacznik 1).

Klasg nadaje sie statkowi na okres od roku do pigciu lat. Statki
stare, ktorych stan techniczny jest trudny do sprawdzenia, maja krét-
sze okresy waznosci klasy. Po uplywie okresu waznosci klasy na stat-
ku przeprowadza si¢ przeglad klasowy, pozwalajacy okreslic zakres
niezbednych prac remontowych wykonywanych podczas remontu
Klasowego. Po jego zakoficzeniu towarzystwo klasyfikacyjne odnawia
klase statku,

Statek moze utraci¢ klas¢ przed uplywem terminu waznosci, mo-
ze ona takze byé zawieszona na okreslony czas, jezeli na statku zaist-
nialy warunki uniemozliwiajace utrzymanie klasy. W takich sytu-
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acjach przywrécenie klasy nastgpuje po uzyskaniu pozytywnego wy-
niku przegladu dokonanego przez uprawnionych inspektoréw.

Prowadzenie rejestru statkoéw obejmuje:

® Whpisywanie statku do rejestru towarzystwa po nadaniu klasy.
Dotyczy to statkéw budowanych pod nadzorem towarzystwa, statkow
budowanych pod nadzorem innego towarzystwa lub budowanych bez
nadzoru, ale przyjetych pod nadzér towarzystwa i majacych nadang
przezen klasg.

® Wypisanie statku z rejestru po jego zlomowaniu, utracie czy
sprzedazy polaczonej z przejsciem pod nadzor innego towarzystwa,

Dodatkowa czynnoscia towarzystw klasyfikacyjnych jest prowa-
dzenie rejestrow przebiegu eksploatacji statkow, z wigczeniem czgsto-
sci i zakresow przeprowadzanych przegladow i remontow oraz uszko-
dzen i awarii, ktore zdarzyly si¢ podczas eksploatacji. Takie rejestry
przydatne sa podczas odnawiania klasy statkow, a ponadto stanowia
material weryfikujacy zasadnos¢ przepisow dotyczacych budowy,
wyposazenia i eksploatacji statkow.

Symbole klasy Polskiego Rejestru Statkow [13]

Statek zbudowany pod nadzorem PRS oznaczony jest nastgpuja-
cym glownym symbolem klasy:

*K - dla statku bez napedu mechanicznego.
*KM - dla statku z napedem mechanicznym.

Statek budowany pod nadzorem innego towarzystwa klasyfika-
cyjnego, ale wpisany do rejestru PRS i majacy klasg tego towarzy-
stwa, ma znak klasy K (statek bez napgdu) lub KM (statek z nape-
dem). Natomiast statek budowany bez nadzoru towarzystwa klasyfi-
kacyjnego, ktéry po sprawdzeniu konstrukeji, mechanizmow i wypo-
sazenia uzyskal klasg PRS, jest oznaczony odpowiednio (K) i (KM).

Za glownym symbolem klasy moga by¢ umieszezone dodatkowe
symbole okreslajace: ograniczenie rejonu zeglugi, ograniczenie okresu
waznosci klasy, stopien niezatapialnosci, wzmocnienia lodowe, prace
bezwachtowa maszynowni, typ statku i warunki jego eksploatacji.
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Jezeli statek przeznaczony jest do Zeglugi w rejonie ograni-

czonym, to za gléwnym symbolem klasy umieszczone sg znaki:
I - Zzegluga po morzach zamknigtych oraz po morzach otwar-
tych w odleglosci do 200 mil morskich od miejsca schro-

nienia;
Il - Zegluga w odleglosci do 50 mil morskich od miejsca schro-
nienia;
Il - zegluga przybrzezna w odleglosci do 20 mil morskich od
brzegu;
— brak tego typu znaku okresla statek, ktérego rejon zeglugi
jest nie ograniczony.
Nastepny znak dotyczacy ograniczen okresu waznosci klasy ma

postaé:
< 2 - dla dwuletniego okresu waznosci klasy,
< | - dla rocznego okresu waznosci klasy,
— brak tego typu znaku oznacza statek z pigcioletnim okre-
sem waznosci klasy.

Za ewentualnym znakiem ograniczenia okresu waznosci klasy,
w odniesieniu do statkéw spelniajacych wymagania niezatapialnosci,
moze by¢ podany znak:

[1] - gdy statek posiada niezatapialnosé jednoprzedzialowq',

~ gdy statek posiada niezatapialno$é dwuprzedzialowg ',

[S] - gdy wyznaczone prawdopodobienstwo przetrwania statku

po uszkodzeniu*' jest zgodne z wymogami;

—  brak tego typu znaku oznacza, Ze statek nie musi spelniaé

wymogdéw niezatapialnosci.

Za symbolem niezatapialnosci moze byé umieszczony znak

wzmocnien lodowych kadluba, jezeli statek je posiada:

LIA - statek przeznaczony do samodzielnej Zeglugi w pokruszo-
nych polach lodowych lub za lodotamaczem, uprawiajacy
zegluge latem po morzach arktycznych i antarktycznych;

L1 - statek samodzielnie plywajacy zima po morzach nicark-
tycznych i po poinocnym Baltyku w cigzkich warunkach
lodowych;

L2 - statek samodzielnie ptywajacy w drobno pokruszonych
lodach, na akwenach okreslonych w L1;
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L3~ statek samodzielnie plywajacy w rozrzedzonych i pokru-
szonych lodach, na akwenach okreslonych w L1;
L4 - statek samodzielnie plywajacy w drobno pokruszonych
lodach w przybrzeznych rejonach zachodniego Battvku.
Nastepny znak dotyczacy bezwachtowej pracy maszynowni ma
postac litery A z podaniem liczby godzin pracy maszynowni bez do-
zoru, natomiast w odniesieniu do automatyzacji statku w takim stop-
niu, ze na mostku moze by¢ na wachcie tylko jeden czlowiek. umiesz-
cza sig znak B1.
Po tym znaku moga by¢ umieszczone znaki typu statku oraz wa-
runkow jego eksploatacji:

pas — statki pasazerskie,

ro-ro — statki poziomego ladowania typu ro-ro,

pr — promy samochodowe, kolejowe lub samochodo-
wo-kolejowe, przewozace do dwunastu pasazerow,

pas/pr — promy przewoZace wigcej niz dwunastu pasaze-
row,

mas — masowce do suchych tadunkow masowych,

ru — statki przystosowane do przewozu rudy,

kon - kontenerowce,

ZK ~ statki inne niz kontenerowce, przystosowane do
przewozu konteneréw,

zrp — ropowce,

rp/ru ~ statki typu 00O,

rp/ru/mas — statki typu OBO,

sr - statki rybackie.

Powyzej wymieniono tylko czgs¢ znakow typu statku. Pelny wy-
kaz tychze oraz znakéw warunkéw eksploatacji statku podany jest
w[13]).

Przykladowo, symbol klasy statku:
*KM LI, Al6, mas

oznacza statek budowany pod nadzorem PRS, o nieograniczonym
rejonie zeglugi, posiadajacy klasg pigcioletnia. od kidrego nie wymaga
sig niezatapialnosci, posiadajacy wzmocnienia lodowe typu L1, przy-
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stosowany do bezwachtowej pracy maszynowni przez 16 godzin na
dobe, stuzacy do przewozu ladunkéw masowych (masowiec).

Symbole klasy statku wpisane sq do swiadectwa klasy. Inne dane
konstrukcyjne i eksploatacyjne, istotne dla statku, a pominigte
w symbolach klasy, wpisywane sa do zalacznika dolaczonego do
Swiadectwa klasy.

7. Wolna burta i przepisy o liniach tadunkowych

Konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa osobom przebywaja-
cym na statku (zalodze i pasazerom) i niezbednej ochrony mienia
(statkowi i jego ladunkowi) wymaga, by posiadal on niezbgdny zapas
plywalnosci. Minimalng wielko$¢ tego zapasu okreslaja przepisy Mig-
dzynarodowej Konwencji o Liniach Ladunkowych 1966 [9] dotycza-
cej wszystkich (poza wojennymi) statkow o dlugosciach powyzej 24
m. Dodatkowa zapasowa wypornos¢ zawarta w nadwodnej czgsci
kadluba stanowi zabezpieczenie statku przed zbyt szybka utrata ply-
walnosci w warunkach dostania si¢ wody na poklad lub do wnetrza.
Ten zapas plywalnosci bedzie spelnial swa role wylacznie w razie
zachowania szczelnosci statku, a w szczegolnosci zamknigé otworow
w kadlubie, poktadach, nadbudéwkach i pokiadéwkach.

Wygodng i latwa do okreslenia miarg zapasu plywalnosci statku
jest wysokosé burty wystajacej nad wodnice plywania, mierzona na
srodokreciu do poktadu grodziowego, zwana wolng burty. Przepisy
konwencji wymagaja, by wolna burta statku w czasie jego eksploatacji
nie byla nigdy nizsza niz minimalna wolna burta wyznaczona we-
dhug tychze przepisow.

Wedlug konwencji minimalna wolna burta jest to pionowa odle-
glos¢ mierzona na $rodokreciu od punktu przecigeia gormej po-
wierzchni pokladu wolnej burty z wewngtrzng powierzchnia burty
(oznaczonego na obu burtach linig pokladows) do wodnicy maksy-
malnego, dopuszczalnego zanurzenia statku (oznaczonej na burtach
liniami ladunkowymi obowigzujacymi dla okreslonych warunkow
hydrofizycznych).

Minimalna wolna burta zalezy od dlugosci statku (roénie z jego
dlugoscia) oraz jego typu i takich szczegolow konstrukeyjnych, jak:
ksztalt pokladu wolnej burty, wielkos¢ nadbudéwek, wspélezynnik
pelnotliwosci kadluba — wyznacza si¢ ja na podstawie przepisow
konwencji.

Niektore typy statkow wedlug wymagan konwencji, na przyklad
pasazerskie | Zzaglowe, majgq powigkszony wolng burtg, to znaczy
wyzszg niz wynika to z ich dlugosci i typu statku. Réwniez na wnio-
sek armatora statki moga mie¢ powiekszona wolna burte.
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Pokladem wolnej burty wedtug konwencji jest najwyizszy ciagly
poklad majacy stale i odpowiednio mocne zamkniecia wszystkich
otworéw w czgsciach nie ostonigtych nadbudéwkami i pokladéwkami;
otwory w burtach ponizej tego pokladu musza byé zaopatrzone w stale
i wodoszczelne zamknigcia.

Na statku wielopokladowym armatorowi przystuguje prawo wy-
boru innego pokladu niz najwyzszy, jako pokladu wolnej burty, pod
warunkiem, ze jego konstrukcja i zamknigcia otworéow odpowiadaja
przepisom. Wowczas czgs¢ kadluba lezaca nad tym pokladem jest
wedlug konwencji traktowana jako ciagla nadbudéwka.

Wolna burta wyznaczona jest w odniesieniu do plywania statku
latem w wodzie morskiej; dopuszczalne zanurzenie w tych warunkach
okresla letnia linia ladunkowa — L (symbol angielski: S). na jej wyso-
kosci naniesiony jest na burtach glowny znak wolnej burty — kolo Plim-
sola. Linie ladunkowe dla innych gestosci wody, wynikajacych z roz-
nego zasolenia i temperatury, wyznaczone sa wobec stalej masy statku.
Ich polozenia wzgledem letniej linii fadunkowej sa podane ponizej.

Tropikalna linia ladunkowa — T (T) lezy powyzej letniej linii
fadunkowej o 1/48 zanurzenia letniego (do letniej linii ladunkowej)
mierzonego od gémej krawedzi stepki.

Zimowa linia ladunkowa — Z (W) lezy ponizej letniej linii la-
dunkowej o 1/48 zanurzenia letniego.

Zimowa linia ladunkowa dla pélnocnego Atlantyku — ZAP
(WNA), obowiazujaca wobec statkow o dlugosciach do 100 m, wply-
wajacych zima na ten akwen, lezy 50 mm ponizej zimowej linii ta-
dunkowej.

Letnia linia ladunkowa dla wody slodkiej i tropikalna linia
ladunkowa dla wody slodkiej — S (F), TS (TF) sa podniesione o
odcinek ATs wzgledem odpowiednio: letniej linii tadunkowej i tropi-
kalnej linii ladunkowej. Odcinek ATs oblicza si¢ z zaleznosci:

Dt]

ATs[em]= ——————
40-TPC [t/cm]
gdzie:
D - wypomoé¢ w wodzie morskiej statku zanurzonego do letniej linii
fadunkowej;
TPC - przyrost wypomnosci na 1 cm zanurzenia w odniesieniu do wy-
pornosci D.

Poszczegdlne linie ladunkowe obowiazuja w strefach i obszarach
morskich oraz w okresach wyszczegolnionych w konwencji, przy
czym wobec statkéw o dlugoéci do 100 m obszary i okresy stosowania
poszczegblnych linii tadunkowych sg czgsto inaczej wyznaczone niz
w stosunku do statkéw dhuzszych.

Baltyk jest wlaczony do strefy letniej (obowiazuje letnia linia
ladunkowa). Jednakze statki do 100 m diugosci, w okresie od | listo-
pada do 31 marca, obowiazuje zimowa linia ladunkowa.

Przepisy konwencji rozrozniaja dwa typy statkow:

e _A” - stuzace do przewozu wylacznie ladunkéw plynnych
(zbiornikowee), o wysokiej wodoszczelnosci pokladu gormego, z ma-
tymi otworami w pokladzie zamykanymi stalowymi pokrywami za-
opatrzonymi w uszczelki,

*  B” - nie spelniajace warunkow stawianych statkom typu ,A".

Minimalna wolna burta statku typu ,,A” jest nizsza niz w wypad-
ku statku typu ,B” o tej samej dlugosci. Jezeli statki typu ,.B” posia-
daja odpowiednio wytrzymale i szczelne pokrywy lukowe oraz wy-
dajne urzadzenia odprowadzajace wodg z pokladu gérnego, po spel-
nieniu dodatkowych wymogdéw moga mie¢ obnizona wolna burtg,
maksymalnie do 60% réznicy migdzy wolnymi burtami statkéw typu
+A” i ,B”. Natomiast minimalng wolng burtg nalezy podwyzszyé w
wypadku statkéw typu ,B”, posiadajacych luki zamykane drewnia-
nymi pokrywami i zabezpieczone brezentem, nie spelniajace wymo-
gow konwencji co do wytrzymatosci i szczelnosci zamknigé otworéw.

Tabela | zawiera wyciag z tablic okreslania wolnej burty dla
statkow typu ,,A” i typu ,,B” [9] zaleznie od ich dlugosci. Wolna burta
powinna by¢ skorygowana o ewentualne poprawki wynikajace z
ksztattu nadwodnej i podwodnej czgsci statku. Stosowane sa nastgpu-
jace poprawki:

e podwy#szajaca minimalng wolng burtg statkow typu ,B” o
dlugosciach w zakresie 24-100 m, majacych zamknigte nadbudéwki
o sumarycznej diugosci do 35% dlugosci statku;

e na wysokos¢ boczna kadluba, podwyiszajaca wolna burte
statkéw wysokich o Hyyg, > L/15, lub obnizajacq wolng burte dla stat-
kow niskich o Hows) < L/15 i posiadajacych jednoczesnie zamknigta
nadbudéwke ciagnaca si¢ od dziobu do rufy;
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Tabela |
Wolna burta dla statkéw typu ,,A” i typu ,B”.
Wyciag z tablic wykonany wedtug [9]
Wolna burta [mm] Zwi;k— Wolna burta Zwigk-
szenie [mm] szenie
Dhu- wolng | Diugosé wolnej
gosé Typ burty statku Typ statku burty
statku statku [mm) [m] [mm]
[m]
A Bl] Bll A Br: B:)
24 200 200 +50 210 2705 2430 okreslaja
30 250 250 +50 220 2792 3586 wiadze
334 334 +50 230 2872 3738 admini-

443 443 +50 240 2946 3880 stracji

40

50

60 573 573 +50 250 | 3012 4018 | morskic
70 706 | 721 +50 260 | 3072 4152 | panstwa
80 841 887 +50 270 3128 4276 | sygnata-
90 984 | 1075 +50 280 | 3176 4397 | riusza
100 | n3s | 12m +50 290 | 3220 4513 | konwencji
1m0 | 1293 | 1479 | 455 300 | 3262 4630 '
120 | 1459 | 1690 +84 310 | 3298 4736
130 | 1632 | 1900 | +126 320 | 3331 4844
1490 | 1803 | 2109 | <181 330 | 3358 4955

150 | 1968 | 2315 | +228 340 | 3382 5055

160 | 2126 | 2520 | +264 350 | 3406 5160 I
170 | 2268 | 2716 | +290 360 | 3425 5260 ‘
180 | 2393 | 2015 | 4313 365 | 3433 5303

190 | 2508 | 3098 | +336 | 1>365 L

200 2612 3264 +358

" Statki typu B spelniajace wymagania konwencji dotyczace wytrzymalosei | szczelno-
$ci zamknigé lukdw.

? Statki typu B nie spelnisjace wymagan konwencji dotyczacych wytrzymalosci i
szczelnodci zamknigd lukow.

98

- -

—

* na efektywna (uwzgledniajaca réwniez szerokosé) dlugosé
zamknigtych nadbudéwek;

¢ na wzdluzny wznios i wypuklo$é pokladu wolnej burty obni-
zajace lub podwyzszajace minimalng wolna burte, gdy rzeczywiste
linie wzdluznego wzniosu i wypuklosci pokladu leza odpowiednio
ponizej lub powyzej przepisowych linii wzniosu i wypuklosci pokladu;

* zwigkszajaca wolna burt¢ przy wspdlczynniku pelnotliwosci
kadluba ** przekraczajacym wartos¢ 8 = 0.68.

Skorygowang minimalng wolng burtg, oznaczajaca polozenie
letniej linii fadunkowej oraz pozostale linie tadunkowe, ktore obowia-
zujg w stosunku do statku, w sposob trwaty nanosi sig¢ na obie burty na
$rodokreciu. Pelne oznakowanie wolnej burty sklada si¢ ze, wspo-
mnianej wczesniej, linii pokladowej, podstawowego znaku wolnej
burty, zwanego réwniez kolem Plimsola (gérna krawedz poziomej
linii potowiacej kolo oznacza letnig lini¢ tadunkowa) oraz znaku po-
mocniczych linii fadunkowych.

Wszystkie znaki powinny byé wykonane i oznaczone zgodnie z
przepisami konwencji, naniesione na burty statku w sposob trwaly i
pomalowane na kolor kontrastujacy z ttem. Na rysunku 46 przedsta-
wiono pelne oznakowanie wolnej burty statku towarowego wraz z
oznaczeniami linii fadunkowych w jezyku polskim i angielskim.

Statki o zwigkszonej wolnej burcie maja uproszczone oznakowa-
nie; procz kola Plimsola nanosi si¢ jedynie letnig lini¢ ladunkows dla
wody stodkiej — S (F). Przyklad oznakowania takiego statku pokazany
jest na rysunku 47,

Drewnowce, czyli statki przewozace drewno w tadowniach i na
pokladzie, ze wzgledu na dodatnia ptywalnos¢ pokladowego tadunku
drewna moga miec¢ obnizong wolng burtg na czas wozenia, wlasciwie
zasztauowanego i zamocowanego, drewna na pokladzie.

Taki statek, oprocz zwyklych linii ladunkowych, ma naniesione
rownicz tak zwane drzewne linie ladunkowe, okreslajace dopusz-
czalne zanurzenia jednostki z ladunkiem drewna (rys. 46).

Znak wolnej burty stuzy do wizualnego sprawdzenia, czy w da-
nych warunkach hydrofizycznych nie zostalo przekroczone dopusz-
czalne zanurzenie statku. Procz znaku wolnej burty statek musi posia-
da¢ swiadectwo wolnej burty, majace posta¢ okreslona w przepisach
konwencji (zalacznik 2). Swiadectwo wydawane jest na okres nie



diuzszy niz pig¢ lat po dokonanym przegladzie (przed oddaniem stat-
ku do eksploatacji i po jego oznakowaniu).

Nie rzadziej niz co pie¢ lat przeprowadza si¢ przeglad okresowy.
Po stwierdzeniu, ze statek odpowiada wymogom konwencji, $wiadec-
two wolnej burty jest odnawiane. Co roku przeprowadza sie na stat-
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Rys. 46. Pelne oznakowanie wolnej burty na statku. Dodatkowe linie ladunkowe po

lewej stronie znaku Plimsola dotyczq drewnowca = pokdadowym ladunkiem drewna

{5]: a) statek nadzorowany przez PRS; b) siatek nadzorowany przez Lloyd Register
of Shipping

kach inspekcje sprawdzajaca: prawidlowos¢ wyznaczenia i naniesie-
nia linii fadunkowych, zabezpieczenie otworéw (szczelno$é i wytrzy-
malo$€ ich zamknigé), drogi dostgpu do pomieszczen zalogi, stan ba-
rier i urzadzen odprowadzajacych wodg z pokladu. Fakt ten jest od-
notowywany w $wiadectwie.

W Polsce przeglad poczatkowy, przeglady okresowe, inspekcje
oraz wydawanie Swiadectw wykonywane sa przez uprawnionych in-
spektoréw Polskiego Rejestru Statkéw.

Zabezpieczenie dostatecznego zapasu plywalnosci statku, procz
zachowania minimalnej wolnej burty, wymaga spelnienia dodatko-
wych kryteriéw dotyczacych: szczelnosci, statecznosci | wytrzymalo-
$ci jednostki oraz ochrony ludzi na statku.

Przepisy konwencji odnoénie do szczelnosci statku dotycza wy-
sokosci polozenia otworéw w kadtubie, pokladach i nadbudéwkach
oraz ich zamknig¢. W nadbudowkach nalezy instalowaé drzwi stru-
goszczelne ’, a ich progi powinny mie¢ wysokoé¢ co najmnicj
380 mm ponad poklad.

Minimalne wysokosci zrebnic lukéw ladunkowych i innych
otworéw w pokladach oraz wylotow przewodéw wentylacyjnych za-
leza od ich poloZzenia na statku; sa wyzsze dla polozeni okreslonych
konwencja jako polozenia pierwszego rodzaju. Obejmuja one poklad
dziobéwki na odcinku od dziobu do punktu lezacego w strong rufy, w
odlegtosci 1/4 dlugosci statku od pionu dziobowego, oraz nie oslo-
niety poklad wolnej burty. Pozostale polozenia sq polozeniami drugie-
go rodzaju. Zrebnice lukéw nie moga by¢ nizsze niz 600 mm lub 450
mm odpowiednio dla polozen pierwszego i drugiego rodzaju. Dla moc-
nych, szczelnych i dociskanych pokryw lukéw wysokosci zrebnic moga
by¢ obnizone lub moze ich w ogdle nie by¢, pod warunkiem uzyskania
zgody organu czuwajacego nad spelnieniem przepiséw wolnej burty.

Wyloty przewodéw wentylacyjnych powinny byé umieszczone na
wysokoéci ponad pokiadem nie mniejszej niz 900 mm dla polozenia
pierwszego rodzaju, a 760 mm - dla polozenia drugiego rodzaju oraz
powinny by¢ wyposazone w strugoszczelne urzadzenia zamykajace.

Wyloty rur odpowietrzajacych zbiorniki powinny by¢ wyprowa-
dzone na wysokos¢ co najmniej 760 mm ponad otwarty poklad wolnej
burty i 450 mm ponad inne otwarte poklady.

W celu szybkiego odprowadzenia wody z otwartych pokladow, w
nadburciu statku, jezeli jest ono zamontowane, musza by¢ umieszczo-

101



ne furty odwadniajace o przekrojach nie mniejszych niz okreslone
przepisami.

Dla statkow typu A", o niskich wolnych burtach, w celu spraw-
nego usuwania wody z gornego pokladu nalezy stosowaé barierki
zamiast nadburcia na co najmniej polowie dlugosci tego pokladu. Na-
tomiast dla ochrony zalogi pracujacej na statku nalezy stosowac
wzdluzny, staly pomost komunikacyjny, biegnacy ponad pokladem i
laczacy nadbudéwke mieszkalng ze wszystkimi czgseiami statku, do
kt6rych powinien by¢ dostep w trakcie eksploatacji.

W kwestii dostatecznej statecznosci i wytrzymalosci statkow
przepisy konwencji orzekaja, ze statki, budowane i eksploatowane pod
nadzorem towarzystw klasyfikacyjnych lub spelniajace rownowazne
migdzynarodowe wymagania, odpowiadaja wymogom konwencji.

Wspomniana wczesnie) mozliwosé okreslenia przez armatora
nizszego z pokladéw jako pokladu wolnej burty umozliwia budowe

lzejszego | tanszego kadluba
o elementach konstrukcyjnych
dostosowanych do zmniejszo-
nego naporu hydrostatycznego
wody zaburtowej, wynikajace-
go ze zmniejszenia dopusz-
czalnego zanurzenia statku.
Tak budowane statki okreslone
¢ sa jako statki z wytrzymalo-
sciowg wolng burty — nosza
one oznakowanie przewidziane
Rys 47. Oznakowanie statku = powigkszonq dla statkow ze zwickszong
wolng burtq wolng burta (rys.47). Na takich
jednostkach nie ma mozliwosci
przeniesienia funkcji pokladu wolnej burty na wyzszy pokiad.
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8. Eksploatacyjne parametry statkéw handlowych
i pomierzarie jednostek plywajqcych

Oceny parametrow cksploatacyjnych statku handlowego, w tym
okreslenia jego zdolnosci przewozowych, mozna dokonaé¢ w réznoraki
sposob, podajac na przyklad jego moénodé maksymalng, ladowno$é,
objetosé ladunkows lub wyporno$é. Na statkach pasazerskich waz-
nym parametrem jest maksymalna liczba pasazeréw, na promach i
statkach typu ro-ro — dlugos¢ pasm przeznaczonych do ustawiania
pojazdéw lub maksymalna liczba pojazdéw okreslonego typu. Z kolei
na kontenerowcach zdolnos$¢ przewozowa okresla si¢ podajac maksy-
malng liczb¢ konteneréw, ktére mogg byé przewozone na danym stat-
ku.

Wypomnos$é statku, réwnowazna calkowitej masie jednostki —
wazny parametr zwiazany z okreslaniem oporéw, zdolnosci manew-
rowych czy whasciwosci morskich — nie jest parametrem dogodnym w
ocenie zdolnosci przewozowych. ;

Na statkach przewozacych fadunki cigzkie o niskich wspolczyn-
nikach sztaverskich dobrymi wyréznikami zdoinosci przewozowej sa:
no§noé¢ maksymalna, czyli maksymalna suma mas: fadunku, zapa-
sow i balastu, ktéra moze by¢ zaladowana na statek zanurzony do
dopuszczalnego znakiem wolnej burty zanurzenia, lub ladownosé,
czyli masa fadunku, ktéra moze by¢ zatadowana na statek przy okre-
§lonym stanie zapasow i balastow. Za pomocg tych parametrow oce-
nia sig¢ statki, przystosowane do przewozu jednego ladunku lub grupy
fadunkéw o niewielkim rozrzucie wspolczynnikow sztauverskich, ta-
kich jak:

* zbiornikowce do przewozu surowej ropy naftowej,

* masowce specjalne do tadunkéw cigzkich, w tym rudowce,

e statki typu OBO,

* kontenerowce komorowe przewozace znaczne ilosci kontene-
row na pokladzie,

o drewnowce przystosowane do przewozenia czesci tadunku na
pokladzie.

W odniesieniu do ladunkéw lekkich o wysokich wspélczynni-
kach sztauerskich, zajmujacych duza przestrzen tadowni przy niewiel-
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kiej masie, o zdolnosci przewozowej decyduje objgtosé ladunkowa
statku okreslajaca w m’ objetos¢ wszystkich zamknigtych przestrzeni
fadunkowych statku.

Dla kazdego przedzialu ladunkowego wyrdznia si¢ objgtosé teo-
retyczng — jest to obj¢tos¢ przestrzeni przedzialu ograniczonej jego
scianami, oraz objetos¢ uzytkowa — dostgpna dla ladunkéw. Ze
wzgledu na obecnos¢é wewnatrz przedziatéw ladunkowych elementow
konstrukcyjnych kadluba (wiazaf, podpér), szalowania, izolacji, ruro-
ciagow instalacji okretowych, kanaléw wentylacyjnych, schodni i
wyjéé ewakuacyjnych, objetosé uzytkowa jest zawsze nizsza od teo-
retycznej. Objetos¢ uzytkowa okresla si¢ w dwojaki sposéb: jako ob-
Jetosé dla ziama (ang. grain capacity), czyli dla ladunkéw masowych
przewozonych luzem, oraz jako objetosé dla bel (ang. bals capacity),
a wigc ladunkéw opakowanych typu drobnicowego. Ze wzgledu na
lepsze wykorzystanie przestrzeni ladowni lub migdzypoktadu przez
fadunek masowy objetos¢ dla ziarna jest zawsze wyzsza od objetosci
dla bel. Dodatkowo, przy ladunkach drobnicowych, dochodzy straty
objgtosci na niezbgdne materialy | wyposazenie sztauerskie, zabezpie-
czajace ladunki przed przemieszczaniem sig.

Poniewaz wigkszos¢ tadunkéw suchych, zarowno masowych, jak
i drobnicowych, zalicza si¢ do fadunkéw lekkich (wyjatek stanowia
rudy i surowce mineralne), sumaryczne objgtosci pomieszezen ladun-
kowych statku dla ziarna lub bel lepiej okreslajg zdolnoéé¢ przewozo-
wa statku niz jego tadownosé.

Oprécz parametrow okreslajacych zdolnosci przewozowe stat-
kéw stosowane sq ujednolicone miary wielkosci statkéw, stanowigce
podstawy do okreslania norm wyposazenia statkéw oraz do pobierania
oplat za uslugi zeglugowe, portowe i inne. Jest to tak zwany tonaz
rejestrowy, czyli okreslanie wielkosci statku za pomoca pojemnosci
rejestrowej brutto i netto.

Dzigki, okreslonemu w przepisach o pomierzaniu statkow [14],
sposobowi wyznaczania pojemnosci rejestrowych mozna je stosowaé
do wszystkich typow statkow handlowych i nichandlowych. Miar tych
nie stosuje si¢ do okrgtow wojennych i statkow malych do 24 m dhu-
gosci.

Geneza tych miar sigga 1854 roku, kiedy wprowadzono ujednoli-
cony sposob pomiaru wnetrza statku w tonach rejestrowych (1 tona
rejestrowa byla réwna objetosci 100 stop szesciennych, czyli 2.83 m?).
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Objetosc calego wnetrza statku wyrazona w tonach nazwano pojem-
nosciq rejestrowa brutto (ang.: brutto register tons, w skrécie BRT), a
objetos¢ przestrzeni ladunkowych — pojemnoscia rejestrowy netto
(ang.: netto register tons, w skrocie NRT).

Od wielkosci statku wyrazonej w BRT i NRT pobierane byly oplaty
portowe, kanalowe, za ustugi holownicze i pilotowe oraz inne.

W ciagu prawie 150 lat stosowania przepisy o pomierzaniu stat-
kow byly kilkakrotnie zmieniane. W wyniku wielokrotnych zmian
i wielu korekt te miary wielkosci statkow stracily swéj pierwotny,
fizyczny zwiazek z rzeczywisty wielkoscia statku jako nosnika tadun-
kéw. W 1969 roku Miedzynarodowa Konwencja o Pomierzaniu Stat-
kéw [14] znowelizowala przepisy dotyczace pomierzania, zastgpujac
dotychczasowe obliczanie objetosci przestrzeni wewnetrznych, pola-
czone ze skomplikowanym systemem odliczen i potracen, wzorami
aproksymujacymi, opartymi na ogélnych parametrach statku. Przepisy
te weszly w zycie w 1982 roku, a obowiazuja wszystkie statki od ro-
ku 1994.

Pojemnos¢ rejestrowa brutto to liczba niemianowana (bez miary),
proporcjonalna do catkowitej objetosci w m* wszystkich zamknietych
pomieszczen statku V,, wyznaczona z zaleznosci:

GT[] = Ki-V, [m7],

gdzie K, jest wspolczynnikiem liczbowym podanym w tabeli w przepisach
pomierzania statkéw.

Natomiast pojemnos¢ rejestrowa netto jest liczba niemianowana
bedaca suma liczby proporcjonalnej do objetosci w m® pomieszczen
fadunkowych statku V. i liczby proporcjonalnej do ilosci miejsc pa-
sazerskich na statku:

2
15 T : 3l 4'T [m] ; ‘Ez_
NT[-]=K, V:[m ] [ﬁ;{?}) + K, [N|+ 10 ).

gdzie:
K: = Ky

Ty - zanurzenie statku do letniej linii fadunkowej;
H - wysokos¢ boczna statku na srédokreciu;
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K; - wspélczynnik rowny 1.25- Q_T]i]m;

N, - liczba miejsc pasazerskich w kabinach nie wigkszych niz o$mio-
osobowe;
N; - liczba pozostalych miejsc pasazerskich.

Pojemnos¢ rejestrowa netto nie moze byé nizsza niz 30% pojem-
nosci brutto. Ten wymdg ma na celu ograniczenie tendencji do budo-
wy statkéw o zerowej pojemnosci rejestrowej netto, na ktorych caly
fadunek przewozony bylby na odkrytym pokladzie.

Nowe przepisy nie tylko uproscily procedurg wyznaczania po-
jemnosci rejestrowych, ale réwniez zniosly dotychczasowe mozli-
wosci stosowania przez projektantow statkow i armatoréw wielu for-
malnych wybiegoéw zanizajacych te pojemnosci w celu zminimalizo-
wania oplat. Przykladem takiego postgpowania byly ochronnopokla-
dowce otwarte — dwupoktadowe statki, na ktorych w poprzecznych
grodziach na migdzypokiadzie byly nie zamykane otwory, a na gor-
nym pokladzie, nazywanym pokladem ochronnym, znajdowal si¢
Jeden nieszczelnic zamykany luk pomiarowy. Wedlug poprzedniej
wersji przepisow o pomierzaniu cala przestrzen miedzypokladu, jako
nie dos¢ chroniona przed zalaniem woda, nie byla wliczana do pojem-
nosci brutto i netto, podczas gdy wykorzystywano ja do przewozu
ladunkow.

Obliczanie pojemno$ci rejestrowych nosi nazwe pomierzania
statku. Wyniki tych obliczen, dokonanych przez uprawnionego in-
spektora na podstawie dokumentacji lub pomiaréw rzeczywistego
statku, wpisywane sa do $wiadectwa pomiarowego. Swiadectwo
pomiarowe, zwane réwniez certyfikatem pomiarowym, musi znajdo-
wac si¢ na statku i musi by¢ okazywane na zadanie wladz portowych
lub administracji morskich panstw na akwenach objetych ich jurys-
dykeja (nadzorem). Formularz swiadectwa pomiarowego przedsta-
wiony jest w zalaczniku 3. Na kanalach Sueskim i Panamskim oplaty
pobierane s od pojemnosci obliczanych wedlug odmiennych metod
opracowanych przez administracje tych akwenow.

Przypisy

"

Serwisowiec - statek stuzacy do transportu zaopatrzenia, materialow
eksploatacyjnych i sprzetu wiertniczego na stacjonarne platformy
wiertnicze oraz wydobywcze ropy naftowej i gazu ziemnego. Ser-
wisowce sa wyposazone w rozbudowane urzadzenia manewrowe,
umozliwiajace dotarcie do platform i przetadunek w niesprzyjaja-
cych warunkach pogodowych. Czgsto przystosowane sa do pelnie-
nia roli holownikow kotwiczacych lub statkéw ewakuacyjnych.

Nosnosé — suma mas ladunku, zapasow i balastow, kiére moga by¢
zaladowane na statek.

Dno podwijne — przestrzen, pelnigca na statku role przedzialu
ochronnego, lezaca pomigdzy zewnetrznym poszyciem dna a po-
ziomg szczelng przegroda, stanowigca dno fadowni, nazywang dnem
wewngtrznym,

Ster strumieniowy — urzadzenie skiadajace si¢ z pednika srubowego
umieszczonego wewnatrz tunelu poprzecznego prostoosiowego,
rozgalgzionego lub zakrzywionego, stuzace do wytwarzania po-
przecznego naporu w celu manewrowania statkiem.

Sruba nastawna — $ruba okretowa napedu gléwnego statku, posia-
dajaca skrzydla obracane wzgledem piasty, umozliwiajaca — dzigki
przestawieniu skrzydel — lepsze wykorzystanie dostepnej mocy sil-
nika glownego przy réznych oporach statku oraz umozliwiajaca
plywanie wstecz bez zmiany kierunku obrotéw silnika.

System dynamicznego pozycjonowania — zintegrowany i wysoko
zautomatyzowany system, skladajacy sie z czujnikéw polozenia
statku i stanu morza, komputera, pednikéw napedu glownego i ped-
nikéw manewrowych, sluzacy do utrzymywania stalego polozenia
statku wzgledem dna. Nazywany jest rowniez systemem hydrody-
namicznego kotwiczenia.

Terminal — miejsce zaladunku lub wyladunku towaréw okreslonego
typu, wyposazone w wyspecjalizowane urzadzenia przeladunkowe,
na przyklad naftowy, do przeladunku gazow skroplonych, kontene-
rowy, promowy, rudowy, zbozowy, pasazerski.
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* Luk — otwér w pokladzie umozliwiajacy dostep do tadowni statku,
zwykle wyposazony w urzadzenia zamykajace, czyli pokrywy lu-
kowe. Luki w gornych pokladach sa obramowane zrgbnicami wy-
stajacymi ponad poktad.

° Grodé - przegroda: wodo-, olejo- lub ognioszczelna rozdzielajaca
wnetrze kadluba statku na osobne przedziaty.

" Phywalnos¢ awaryjna - zdolnoéé statku do utrzymania si¢ na po-
wierzchni wody po zatopieniu czgsci jego wnetrza.

"' Rampa zaladunkowa — zamontowana zawiasowo na rufie statku,
odpowiednio wzmocniona plyta, po opuszczeniu laczaca statek
z nabrzezem, stuzaca do przemieszczenia pojazdéw i zmechanizo-
wanego sprz¢tu ladunkowego.

'? Niezatapialno$é — zespot cech okreslajacych zdolnosé statku do
przetrwania po zatopieniu czgsci jego wnetrza. W pojeciu niezata-
pialnosci  zawiera si¢ plywalnos¢ awaryjna oraz stateczno$é awa-
ryjna.

" Stawka frachtowa — oplata pobierana przez przewoznika za przewoz
| tony lub 1 sztuki ladunku, zalezna od dlugosci drogi przewozu i
wymagan przewozowych.

" Trymowanie ladunku — przemieszczanie tadunkéw masowych: przy
zaladunku — z rejonu luku w przestrzenie ladowni poza lukiem (w
celu likwidacji stozkow nasypowych), przy wyladunku — z bokéw
tadowni w rejon luku (w celu umozliwienia wyladunku za pomoca
chwytakow lub czerpakow).

' Wspolczynnik sztauerski, wspoiczynnik zaladowania — objetosé
wm’' wnetrza ladowni potrzebna do zaladowania 1 tony danego la-
dunku,

' Ladunek drobnicowy, drobnica — potoczne okreslenie tadunkow
opakowanych lub pojedynczych. Rdzen . drobny” w tej nazwie do-
tyczy nie wielkosci ladunkow, ale ich ilosci, stowo ,drobnica™ od-
nosi si¢ do ladunku przewozonego w niewielkich ilosciach.

"7 Pojemmosé rejestrowa — ujednolicona miara wielkosci (tonazu) stat-
ku, stanowiaca podstawg do obliczania wielu oplat.
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'® Towarzystwo klasyfikacyjne ~ instytucja nadzorujaca budowe
i eksploatacje statkow.

" TEU - jednostka tadunkowa réwnowazna wymiarowo kontenerowi
ISO o dlugosci 20 stop.
FEU - jednostka ladunkowa réwnowazna wymiarowo kontenerowi
ISO o dtugosci 40 stop.

* System wyréwnujacy przechyly, system antyprzechylowy — zespol
skladajacy si¢ ze: zbiornikow burtowych napelnianych woda, wyso-
ko wydajnej pompy, czujnika przechylu i urzadzen sterujacych, stu-
zacy do automatycznej likwidacji przechyléw statku wywolanych
nierbwnomiernym, poprzecznym roziozeniem mas na statku. Sys-
tem wytwarza moment cigzarowy o przeciwnym znaku niz moment

wywolujacy przechyt statku.

' System stabilizacji kolysan statku — w tym wypadku system oparty
na samoczynnym lub wymuszonym pompa przeptywie wody po-
migdzy dwoma zbiornikami umieszczonymi na lewej i prawej bur-
cie jednostki, wytwarzajacy moment czesciowo lub calkowicie re-
dukujacy kolysania statku wywolane falowaniem.

7 Statek typu ro-ro — termin utworzony ze skrotu nazwy angielskiej:
roll on - roll of — ,wtoczy¢ - wytoczyE”.

» Szyb maszynowy — przestrzen nad silnikiem gléwnym, oddzielona
od reszty statku pionowymi, szczelnymi $cianami, siegajaca do
najwyzszego pokladu.

™ pokiad rozdzielczy — na rorowcach — poklad zakoficzony rampa
zaladunkowa, na ktory najpierw wjezdzaja pojazdy, skad windami
lub za pomocq pochytych ramp przemieszczane s na poklady dolne
i gome.

 Statek typu ro-lo — skrét utworzony z polaczenia zwrotéw: roll on -
roll of (przypis 22) i lift on - lift of (,,opusci¢ - podnies¢™) uzywany
w odniesieniu do statkéw o mieszanym systemie fadowania.

* Pletwowy stabilizator kolysan — dzialajacy wylacznie podczas ply-
wania statku system skladajacy si¢ z: obracanych platow (pletw),
umieszczonych na srédokreciu, na przejsciu dna w burty, ukladu
sterujacego ich pracq i czujnikdw ruchow statku. Poprzez odchyle-
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nia pletw podczas plywania statku powstaja na nich sily nosne wy-
twarzajace moment przechylajacy. W wyniku odpowiedniego ste-
rowania tempem i Kierunkiem odchylenia pletw moina wytworzy¢
zmienny moment, redukujacy w znacznym stopniu kolysania statku
wywolane falowaniem.

[

" Wypér hydrostatyczny - sita parcia wody na kadlub statku nie beda-
cego w ruchu, wynikajaca z prawa Archimedesa.

* Katamaran — statek dwukadlubowy o duzej statecznoéci; dwa wa-

skie kadluby ustawione w pewnej odleglosci rownolegle do siebie,
polaczone sztywnymi lacznikami lub sztywnym nadwodnym pokla-
dem.
Trimaran — statek trojkadlubowy o duzej statecznosci; po bokach
srodkowego, najwiekszego kadluba ustawione sa dwa mniejsze i
wezsze kadluby. Wszystkie trzy kadluby polaczone sa sztywnymi
lacznikami lub wspélnym, sztywnym pokladem.

* Opor falowy — skladowa oporu statku (z oporem tarcia i oporem
ci$nienia tworzy calkowity opor), wystepujaca na statkach nawod-
nych (lub podwodnych i nadwodnych, ktore plywaja w poblizu po-
wierzchni wody), zwiazana z tworzeniem ukladu fal za statkiem,
Przy duzych predkosciach pltywania stanowi najwigkszy skladnik
oporu statku.

* Wypor hydrodynamiczny - sila parcia wody na kadlub wynikajaca z
ruchu wzgledem wody kadluba statku o nachylonym dnie. Jest on
zalezny od nachylenia i powierzchni dna oraz predkosci statku.

" S‘Hzgacz — jednostka z prawie plaskim, szerokim dnem, z silnym
przeglebieniem na rufie w polozeniu spoczynkowym. Podczas ply-
wania na skosnym dnie tworzy si¢ skladowa dynamiczna wyporu
zmniejszajaca zanurzenie jednostki, a tym samym - jej opor.

* Wodolot - statek wyposazony w podwodne platy, na ktérych pod-
czas plywania powstaje pionowa sila nosna wynoszaca kadlub po-
nad wodg, co powoduje bardzo duzy spadek oporu.

" Poduszkowiec - jednostka o plaskim dnie otoczonym sztywnymi lub
elastycznymi oslonami (kurtynami). Pod dno jednostki wtlaczane
jest powietrze tworzace tak zwana poduszke powietrzng izolujaca
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kadiub od kontaktu z woda, przez co maleje jego opér w czasie
ptywania.

* Nadbuddéwka - szczelna nadbudowa statku, umieszczona na gérnym
pokladzie kadluba, stanowiaca przedluzenie kadiuba w gorg. Roz-
réznia si¢ nadbudéwki: dziobowa, rufowa i srodkowa. Na niekto-
rych statkach (pasazerskie, promy, rorowce, samochodowce) wyste-
puja ciagle nadbudowki zajmujace przestrzen od dziobu do rufy
statku.

S pokladéwka — nadbudowa statku o szerokosci mniejszej niz szero-
kosé kadluba, umieszczona na pokladzie glownym lub na pokladzie
nadbuddéwki.

* Migdzywregi — dodatkowe wregi usztywniajace burtg statku, lezace
miedzy wregami glownymi.

*" Karb — gwaltowna zmiana przekroju elementu; przy dlugotrwalym,
zmiennym obcigzeni w jego sasiedztwie nastgpuje tak
Zwane zmeczenie szczenie elementu przy napreze-
niach wielokrotnie ni iz stiityr.me naprezZenia niszczace.

v
* polozenie stgki - ur}lowna g**amoczqc ia budowy statku, liczona
od chwili ustawienia na pochylni lub doku pierwszego elementu
konstrukcyjnego — najezgsciej jest to sekcja dna statku.

¥ Stoczniowa préba przechylu — przeprowadzana zgodnie z przepisa-
mi proba przechylu nowo zbudowanego lub wyremontowanego
statku (maksymalnie pustego). Po przylozeniu do statku momentu
przechylajacego o znanej wielkosci mierzy si¢ kat przechylu statku.
Z relacji miedzy momentem i katem oblicza sig statecznos¢ statku, z
ktorej wylicza sig rzedna srodka masy statku w trakcie préby. Droga
obliczeniowego uwzglednienia mas zbednych i brakujacych na stat-
ku wyznacza si¢ rzedng srodka masy pustego statku gotowego do
drogi.

“ Niezatapialnosé jednoprzedzialowa (dwuprzedzialowa) — zdolnosé
statku do zachowania pltywalnosci i dostatecznej statecznosci po
zatopieniu jednego przedziatu (dwéch przedzialow).

Y1 Prawdopodobierstwo przetrwania statku po uszkodzeniu — obliczo-
ne zgodnie z wymogami towarzystw klasyfikacyjnych prawdopo-
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dobienstwo niezatonigcia i nieprzewrdcenia si¢ statku po uwzgled-
nieniu wszystkich mozliwych rodzajéw zatopien wnetrza jednostki.
* Wspolczynnik peinotliwosci kadtuba — stosunek objetosci podwod-
nej czgsci kadluba statku 'V do objetosci prostopadioécianu opisa-
nego na tej czesci kadluba:
Vv
L-B-T

“ Drzwi strugoszczelne — sposob zamknigcia otworéw komunikacyj-
nych w nadbudéwkach i poktadéwkach — zamknigte drzwi powinny
by¢ nieprzepuszczalne przy polewaniu ich strumieniem wody o ci-
$nieniu zgodnym z przepisami.
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Zalacznik 2

Swiadectwo wolnej burty statku
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oo’ board the vessel.

ROTE: The midship poist is located 1.730m forward of frame 63.

lsawed st Yokohama, 16 May 1589

For proper muricings ww revere

cd. zalacznika 2

THIS 15 TO CERTIFY that st o pechodicnl bnspaction required by Aricls 1401) e} of the Cansention, this ship was fand
tu womgly wiih the celevasl provissie of the Comventiun.

Fioee_ K AMAUNED, TOPIK oy s Data_td__ OLTsTER  [9F

-

e —iat A"._;-:,--mha_.n-l.—-.m.."...

b Jlo OCTOBEE 165>

yur e the Aswerscan Busvan o Shopprn

e B9 Seprenses 179/

The provisions of the Carvestion bewy fully complied with by tha ship. the validity of thin Cortifonte . & soordanes
with Artirde 1912) of the Canvention eviended

Place b R s Mhate — s — s

o Serveyet o the Amaricas Buress of Shipping

Amrrces H(1HTi- A parindical mpretsn within three o by rithes way of each snmusl snniversary date ol the Cor
tifiuate o brquienl, to rmere that aiteiatioe have st boen made o '5e bull o superstrucsures which weuld sflect the calouiptins |
determining 14 pasdon ol the buad Fne and 40 88 10 sasure the masesance o o2 eflectie conditumn of Blng asd appliances fo1

(i) preteciinn of eperings;

1) urd raibs;

Vi) Treeing pars. and

(7] mewrs of sowm be crew's quartens

Gresk mates domainy ihe apprapeats b Lna muy be sobmarued by the pmeant of the Lok wuie gdues
‘-mn.nmﬂhm;u-m- bevwreen | 025 end the wevaal
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DIRECTIONS FOR MARKING RING ON SIDES

Hdam (1271
TS OF SliH Ly S aamsiabay:

| !
[ oy

Thickaess of Al Limes 25w (17)

The Camter o Ring w be plased an boch wiien of ssnsel 0 the midelle o the beageh on o Doad lint. Tha cing and lines mos: be prrsasnnils
marked by crser pusch marks or chisel, and e particulars gives = the Lasd Line Corliaase are i be ancered in e slon lag.
Tha mackings shawn wrn for Whe snrboard side . oo iha ot sille ihor meashings aie e b
e, and farwesd of Ay

The litiers A B sl Amians Buress ol Seopping
. * Trapcal Fresk Waser Aliswaser.
. F Froah Wassr Allawnass
el ¥ " Lead Lise i Trapical Zonen.
= s = Semmer Lisa.
- w " Wister Losd Line
= wWma * Wiste Neds Atssie Laad Lise,

POSINON OF DECK LINE PER REG. 4 OF TME 1966 1CLL

Dech Line Dwch Line

Duch Line

r—

Zalacznik 3

Swiadectwo pomiarowe statku

e

INTERNATIONAL TONNAGE CERTIFICATE (1968)

bt gnie e ey o e

INTERRATIONAL CONVENTION ON TOMNAGE MEASURESENT OF Suiss 1966

e e g Ty 0l e Gavmrmert o e Comesmasi ol The Seheme

L

— R R

e o UL, o I [NpFr— e
BP ARCHITECT s | 121 maren ma]
BASSAL !

N R

“Dhrte 21 e the Bewl wih Lol 80 00 DG ekt 88 8 sumeias wiage o omaivs o Lhruchs NBA e Saie 80 wiNEH e P wader |
wenl whee atans 5 MOBHCITONS 01 MaDs Chiacier ideincie TIBA ar apacopee |

MAIN DIMENSIONS

120

[ e T g i el
) asre 208 ] [ - -~
T
I ]
| |
1% = .40 = 17.20m |
] i e——
E OF THE SHIP ARE
A
CROSS TONNAGE Fanasies
NET TONNAGE. - 1gerr
Thet @ 10 consly Res toe tomaged ot L e R e e
Cancanton o Tonnege Wessenpam of sv‘x
Issued at LONBON anli“!'"?m gayot  NOVEMRER 19 88
ay¥
.

The unde-sgpned dectines (hat he & Suby auharaed by the 1
Gavemment 13 st e corvbcae

/4

(A. L. MORRIS)
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SPACES INCLUDED IN TONNAGE

GROES TONNAGE NET TONNAGE
Mame of Space Lstaton Langen Peame of Soace Locaten Lemgrh
FR. 10=49 10.51s No.l C.0.T. FR. B0-85 16,95
TR, 12-44 15.30m Mol ™ FR.75-80 17.40m
FR. LI-4d 15.32e 0.3 ™ FR.T0-75% 17, alm
FR.I5=4d 15.20m No.4 " ™. 65-70 17.40m
FR.2% FORE Mo.5 ™ L. 60-63 17.40m
44 FORE | 12.00m No.§ * R.35-60 17.40m
Companion FR.86 FORE No.7  * R 31-33 13.92m
=47 FoRE 3. 30m SLOP TANKS (P-5) | FR.49-51 6. P6m
Deck Store (P-5) [FR.69-71 6,56
Berrick posts ™  [On wpper dk L.40m Digm
Ea
Funnel R 13-22 1.06a
EXCLUDED SPACLS
1 Bagudataan 281
A v () O B WITA 16 e e e s Parageaph  (a) 10.3%

Daw ane ot - = — . o

Dute 420 place of ot e remesvremen: =
REMAAKS

Supplemantary Inlormation ol The Ship
Overall Length
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