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PARTEA INTH

CONSTRUCTIA NAVH

CAPITOLL | GENERALITATI

A. CATEGORI §I TIPURI DE NAVE

Nava este o constructie si echipatd pentru
aﬁﬂqlaﬂmﬂlﬁm?:ﬁwﬁm o miir-
furilor gi al pasagerilor sau In scopul executérli unor mishund

ori militare, Nava trebuie & fie construitd in aza fel incit s& satis-
fard cerintele exploatirii el in conditil tehnieo-economice g de sigo-
rantd optime, Pentru aceasta, nava este dotatd cu un numér mare de
instalatli generals si ce, ale cdror caracteristici trebuie si-|
asigure un randament de exploatare masdm.

Emt:ne intr-o mare varietate de tipuri, navele se clas in
pﬂndapa.l destinatie i dupéd caracteristicile tehnice gl de

primé clasificare imparte navele in :

— civile ;

— militare.

O clasificare accepiatd, in general, de constroctori, armatori sl
organizatii navale interne sau interpationale este prezentatd, pentru
rvele civile, In schema din ligura 1.1,

Clasificarea navelor se poate face i dupd alte criteril specifice,
vitm ar fi : forma corpulni, tehnologiile de executie, modul de guver=
nare, modul de incircare etc., criterli care sint folosite mal putin in

practicd.

Echipajul navel este compus din nalul propriu al navei
{care amigurd comanda, deplasarea, g1 nmw
tare), precum $l din personalul auxiliar (de servire a 1l

propriu 5i a pasager{lor). Navela co destinatie speciald aun la bord un
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CLASIFICAREA NAVELOR CIVILE

A

l Dupa destinalie J
1

nuve cu destinulie
speciald

e
agrement

® penlru navigatie
In ghejurt

® cu abur{vapoare)
o cu motoare{motonave)
® cu turbine{turbonave}
® cu propulsie electricd
® cu propulsie atomicd
e aJ generalor de yaze cu
pisloane libere

Fig. 1.1, Clasificarea navelor civile.
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personal de specialitate, care nu face parte din echipajul navei, dar
care se afla permanent la bord in legitura cu destinatia navei, si
anume : cercetatori, personal tehnico-inginerese si administrativ, per-
sonal pentru pescuit si prelucrare, personal didactic, practicanii etc.

Prin pasager se intelege orice persoand aflata la bordul navei, cu
exceptia categoriilor de mai sus si a copiilor sub un an.

Nava de pasageri este orice navé destinatd special transportului
de pasageri, precum si orice navad care transportd mai mult de 12
pasageri. Pentru aceste nave, organizatiile internationale prevad
reguli speciale de constructie si exploatare, care s& garanteze sigu-
ranta cit mai deplind a naveij si a pasagerilor.

Cargoul este o nava civild destinatd, in general, transportului de
marfuri uscate. In ultimul timp, pentru mirirea economicitatii trans-
portului, navele se construiesc special pentru transportul anumitor
marfuri (nave specializate), iar, dintre acestea, cele mai raspindite
sint vrachierele, care asigurd transportul unei mari diversitati de
marfuri in vrac (neambalate), precum si navele pentru transportul
containerelor si al barjelor (nave tip LASCH, SEABEE).

Din punctul de vedere al cantitdtii de marfad pe care o poate
transporta, ponderea cea mai mare in flota mondiald o detin navele
pentru transportul marfurilor lichide si, in special, petrolierele, care,
in unele cazuri, se construiesc cu capacitdti de peste 500 000 tdw.
Constructia acestor nave este limitatd, in prezent, de posibilitatile
porturilor de a primi nave de asemenea dimensiuni. Cele mai multe
nave de acest tip au capacitdti de incércare intre 200 000 si 300 000
tdw.

Navele specializate asigurd, de obicei, fluxul marfurilor (in spe-
cial al materiilor prime) intr-o singurad directie, juméatate din cursa
navigind in balast. Pentru inldturarea zcestui inconvenient, au fost
construite nave mixte, care, intr-un sens, transportd marfuri in vrac
(de exemplu, minereuri) sau alte marfuri uscate, iar in sens invers,
transportd marfuri lichide (de exemplu, titei sau derivatele acestuia).
O largéd utilizare au navele 0O.B.O. (ore-bulk-oil-carrier), care, in
aceeasi cursd, transportd atit marfuri uscate in vrac cit si produse
petroliere. .

Utilizarea resurselor oferite de mari si oceane, exploatate spo-
radic §i insuficient in trecut, este astazi asiguratd de navele de pes-
cuit si navele piscicole,

Nava de pescuit este nava utilizatd numai pentru pescuitul si
capturarea vietdtilor marine.

Nava piscicold este o nava utilizatd pentru pescuit §i prelucrare
sau numai pentru prelucrare, care are un personal de specialitate ce
depéseste 12 persoane.
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Dezvoltarea transportului naval a pus probleme deosebite in
privinta asigurarii operarii rapide a navelor si a siguranfei navigatiei.
Dezvoltarea porturilor si necesititile legate de constructia si intreti-
nerea acestora si a cdilor navigabile, ca si rezolvarea celorlalte pro-
bleme legate de navigatie si exploatarea navelor, de dezvoltarea
retelei de comunicatii, de cercetarea marilor si oceanelor etc. au avut
ca rezultat aparitia navelor cu destinatfie speciald, a navelor tehnice
si a navelor de servitute, care inglobeazd o varietate mare de nave cu
caracteristici tehnice deosebite.

Nava cu destinatie speciald este o navid care are un echipament
special legat de destinatia acesteia si un personal de specialitate mai
mare de 12 persoane.

O categorie deosebitd o constituie navele sportive si de agrement,
utilizate atit pe ape interioare (riuri si lacuri), cit si pe mdri si oceane.

Clasificarea navelor dupd zona de navigatie are o mare impor-
tantd, deoarece, pentru fiecare zonad in parte, sint necesare cerinte
constructive specifice care si asigure, pe lingd exploatarea lor optima
din punct de vedere tehnico-economic, si conditiile de siguranti
maxima.

Pentru navigatia maritimd, organizatiile interne si internationale
prevdad urmétoarele zone de navigatie in functie de distanta fata de
tdrm sau de locurile de addpost pina la care nava poate naviga :

— zona nelimitatd, cu navigatie pe distante oricit de mari ;

— zona limitatd 1, cu navigatie in mari deschise, in larg, la dis-
tante sub 200 Mm (mile marine) fatd de locurile de addpost, sau pe
rute in care distantele dintre aceste locuri sint sub 400 Mm, precum
si in mari inchise ;

— zona limitata 2, cu navigatie in méri deschise, in larg, la dis-
tante sub 50 Mm fatd de locurile de addpost sau pe rute in care dis-
tantele dintre aceste locuri sint sub 100 Mm, precum si In mari inchise
in regiuni cu limite stabilite ;

— 2ona limitatda 3, cu nav1gat1e maritimd costierd, in golfuri
(rade) sau in regiuni cu limite stabilite.

B. REALIZARI $I PERSPECTIVE IN CONSTRUCTIILE
NAVALE DIN ROMANIA

Urmdrind dezvoltarea transporturilor navale, se constatd cd
aceasta a urmat o linie mereu ascendentd, transportul naval definind
o pondere importanté in realizarea schimburilor comerciale. El este
si va continua si fie incd mult timp transportul cel mai economic.
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De aceea, dezvoltarea transporturilor navale si a constructiilor de
nave in tara noastrd, asa cum a fost subliniat pregnant in Directivele
Congresului al XI-lea al P.C.R., constituie 0 misurd pe deplin justi-
ficatd 1in contextul dezvoltdrii impetuoase a economiei noastre
nationale.

Tara noastrda posedd o retea hidrografica intinsi pe intreg teri-
toriul, cu importante cdi navigabile. Dundrea, fiind principala artera
de navigatie, asigurd comunicatii navale cu tdrile balcanice si cu
{arile din centrul Europei; deschiderea la Marea Neagrad faciliteazi
schimburile comerciale navale cu {arile cele mai departate. Aceste
conditii, ca si pozitia sa geografica, fac ca Romania si ocupe un loc
important in reteaua transporturilor fluviale si maritime din sud-
estul Europei, fapt confirmat si de tradifia constructiilor navale si a
legaturilor comerciale ale t{arii noastre.

Existenta constructiilor navale pe teritoriul {irii noastre este
atestati incd din perioada dominatiei romane. Aceastd traditie, con-
tinuatd in Evul Mediu de constructori moldoveni, este dezvoltata,
apoi, prin infiintarea, in epoca modernd, a santierelor de constructii
$i reparatii de nave. Astfel, in 1858 ia fiintd Santierul naval de la
Turnu-Severin, iar in 1897 se infiinteazid atelierele navale de la
Giurgiu, transformate apoi in santier naval de reparatii. Tot in anul
1897 se infiinteazd Santierul naval-Galati, iar in 1899, Atelierele de
reparatii ale portului Constanta, transformate in 1908 in santier
naval de reparatii. In 1939 ia fiin{ad Santierul naval-Briila, iar in
1940, Santierul naval-Oltenita.

Dezvoltarea santierelor navale dupd 23 August 1944 se inscrie
armonios in dezvoltarea impetuoasi a intregii economii nationale,
santierele existente la acea dati fiind dotate cu noi capacitati de
productie, cale de lansare, cheiuri de armare, docuri plutitoare si
uscate etc. S-a extins mecanizarea si automatizarea lucrdrilor, ceea ce
a permis realizarea de nave la un inalt nivel calitativ si din ce in ce
mai mult apreciate la export. Se poate afirma cid astdzi exists, in
constructiile nvale, o bazd materiald puternica, dezvoltatd prin infiin-
tarea uzinelor mecanice navale de la Galati si Constanta, specializate
in fabricarea instalatiilor navale si a componentelor acestora.

Perfectionarea tehnologiilor si a dotéarii tehnice permite constru-
irea unor nave de mare tonaj : vrachiere de 55 000 tdw si petroliere
de 150 000 tdw. Uzinele din Resita vor livra in curind primul motor
naval romanesc, realizindu-se astfel prevederile Congresului al XI-lea
al PCR. : . :

Programul prioritar de constructii navale aprobat de conducerea
de partid si de stat va duce, in final, la dezvoltarea unei industrii
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navale proprii de mare capacitate productiva, utilizindu-se plenar
traditia si inteligenta roméneasca in acest domeniu. ‘

In prezent se realizeazd in santierele navale o gama foarte larga
de nave ca : glepuri fluviale, remorchere si Impingatoare, nave flu-
viale de pasageri, salande autopropulsate, cargouri de marfuri gene-
rale, mineraliere, vrachiere si petroliere, remarcindu-se seriile de
cargouri de 3 250/4 500 {dw si 6 000/7500 tdw, mineralierele de
10 500/12 500 tdw, vrachierele de 15 000 tdw si 55 000 tdw si petrolie-
rele de 150 000 tdw.

Prin dezvoltarea sa, industria de construc{ii navale asigurd, in
prezent, in totalitate, nevoile flotei fluviale si, In mare madsura,
nevoile flotei comerciale maritime a R. S. Romania, urmind ca, in
viitor, dotarea flotei comerciale si fie asiguratd complet de industria
navald proprie.

Preocupéri existd si in directia cresterii capacitatii flotei de
pescuit oceanic, viitoarea dezvoltare a actualului santier naval din
Tulcea asigurind bazele realizérii acestui deziderat.

Dezvoltarea industriei constructiilor navale a apirut ca o nece-
sitate evidentd de a se asigura transporturile navale cu nave proprii
in cadrul activitatii de schimburi comerciale cu alte tiri.

In prezent, flota maritima dispune de peste 115 nave cu o capa-
citate de incarcare de peste 1,8 milioane tone, urmind ca, in 1980,
flota maritiméd comerciald si dispund de peste 200 nave cu o capa-
citate de incdrcare de circa 3 000 000 tdw.

II} mod corespunzitor se va dezvolta si flota fluviali si de pescuit
oceanic. '

Numadrul mare de state cu care tara noastra intretine relatii eco-
nomice impune prezenta navelor romanesti in cele mai depirtate
colturi ale lumii. '

Transportul maritim al mdrfurilor romanesti se realizeaza prin
porturile Constanta, Galati, Braila, in conditii tramp sau de linie. Ca
linii regulate se mentioneazi cele cu Levantul, Marea Britanie si
Extremul Orient.

Transportul naval roménesc si-a cistigat un binemeritat pres-
tigiu datoritd conditiilor in care se realizeazi, calititii navelor si pre-
gatirii echipajelor. Reteaua institutiilor de invatamint pentru formarea
si perfectionarea cadrelor din marina, formati din scolile profesio-
nale, liceele de marina, Institutul de marini »Mircea cel Batrin“ si
Centrul de perfectionare a cadrelor din marina civild, urmdareste,
inscriindu-se pe linia valoroaselor traditii marinaresti, formarea unui
personal de specialitate pregatit corespunzitor pentru exploatarea
navelor flotei noastre comerciale fluviale si maritime.



C. CLASIFICAREA SI SUPRAVEGHEREA NAVELOR,
REGISTRE DE CLASIFICARE,
CONVENTII §I REGULAMENTE INTERNE
SI INTERNATIONALE

Navigatia este o activitate care implicd multe riscuri, de aceea
armatorii au recurs la diferite forme de asigurare in scopul micsorarii
pagubelor cauzate de eventualele avarii. Deoarece asigurdtorii nu
sint specialisti in problemele tehnice ale navelor, ei recurg la servi-
ciile unor experti care sd certifice starea tehnicd a navei si capaci-
tatea ei de a efectua in bune conditii transportul marfurilor. Pe de
altd parte, complexitatea deosebiti a navei nu a permis, foarte mult
timp, determinarea caracteristicilor de navigatie si de rezistentd pe
baze stiiniifice, dimensionarea elementelor sale, cel putin in prima
fazd de proiectare, efectuindu-se empiric, conform unei tradifii si
unei experiente acumulate in timp.

Elaborarea si sistematizarea regulilor de constructie si de exploa-
tare pentru nave, precum si necesitatea supravegherii, din punct de
vedere tehnic, a modului de exploatare a navelor au impus crearea de
institufii interne si internationale, care sa asigure indeplinirea acestor
cerinte; institufiile respective se numesc Registre de Clasificare.

In tara noastra, institutia de specialitate este denumitd Registrul
Naval Roméan (R.N.R.) si a fost infiintatd In anul 1968. R.N.R. are
sediul central in Bucuresti si dispune de inspectorate in porturile
Constanta si Galati si de reprezentanti in celelalte santiere navale
sau porturi, precum si in intreprinderile producatoare de componente
ale navei sau ale instalatiilor navale.

R.N.R. este, deci, organul de stat pentru supravegherea tehnica
si clasificarea navelor civile in Republica Socialistd Romania. In
afard de aceasta, R.N.R. exercitd, din imputernicirea §i in numele
guvernuluji roman, in limitele competentei sale, supravegherea teh-
nicd asupra respectdrii prevederilor conventiilor si acordurilor inter-
nationale la care a aderat si {ara noastrd ; R.N.R. stabileste cerinfele
tehnice care asigurd : securitatea in navigatie a navelor in conformi-
tate cu destinatia lor ; protejarea vietii omenesti pe mare si pe céi
navigabile interioare ; conservarea integrititii incércéturii transpor-
tate; supravegherea tehnicd asupra acestor cerinte si clasificd navele.

Activitatea de supraveghere se desfisoard pe baza regulilor si
conditiilor suplimentare, care sint obligatorii pentru institutele de
proiectare, armatori, santierele navale si intreprinderile care produc
si livreaza materiale sau produse destinate navelor.
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Activitatea de supraveghere a R.N.R. nu se substituie activitatii
organelor de control tehnic ale armatorilor, santierelor navale sau
intreprinderilor de specialitate.

Cu exceptia anumitor echipamente, instalatfiile tehnologice si
speciale ale navelor piscicole, cablierelor, navelor de dragare si altor
nave cu destinatie speciald nu sint supuse supravegherii R.N.R.

R.N.R. examineaza si avizeazi proiectele standardelor si ale altor
norme legate de activitatea sea.

In activitatea sa complexd de supraveghere, R.N.R. aplicd urma-
toarele reguli :

— Reguli generale de supraveghere, prin care se stabilesc ter-
menele si modul de efectuare a inspectiilor, volumul acestora etc.;

— Reguli pentru clasificarea si constructia navelor maritime
(clasificare, corp, instalatii, echipamente si dotdri, stabilitate, com-
partimentare, protectia contra incendiilor, instalatii de masini, insta-
latii de tubulaturi, masini si mecanisme, caldari, schimb&toare de
caldura si recipiente, echipamente electrotehnice, instalatii frigorifice,
materiale, sudurd) ;

— Reguli pentru echipamente conform conventiilor interna-
tionale (supraveghere, mijloace de salvare, mijloace de semnalizare,
echipamente radio, echipamente de navigatie) ;

— Reguli pentru liniile de incdrcare ale navelor maritime ;

— Reguli pentru instalatiile de ridicare ale navelor maritime;

— Reguli pentru clasificarea si constructia navelor de navigatie
interioard (clasificare, corp, instalatii, echipament si dotéri, stabili-
tate, bord liber, protectia contra incendiilor, instalatii de masini,
instalatii de tubulaturi, masini si mecanisme, echipamente electro-
tehnice).

In urma activititii de supraveghere, R.N.R. elibereazd documen-
tele care confirmd satisfacerea cerintelor Regulilor respective si
anume :

— certificatul de clasi ;

— certificat de clasd pentru instalatia frigorificd la navele fri-
gorifice ;

— certificat pentru mijloacele de salvare ;

— certificat pentru mijloacele de semnalizare optice si acustice ;

— certificat pentru echipamentele radio ;

— certificat pentru echipamentele de navigatie ;

— documente care confirmd satisfacerea cerintelor regulilor
pentru liniile de incarcare.

Tot R.N.R. elibereazi documente pentru instalatiile de ridicare,
pentru materiale si produse, precum si alte documente, in functie de
necesitafi.



Documentele eliberate de R.N.R., care confirmd indeplinirea
cerintelor Conventiei Internationale pentru Ocrotirea Vietii Umane
pe Mare, se numesc, generic, ,,Acte de Conventie* ; celelalte docu-~
mente eliberate de R.N.R. in legatura cu starea tehnicd a navei sau a
componentelor sale se numesc, generic, ,,Acte de Registru®.

Documentele eliberate de R.N.R. isi pierd valabilitatea : la expi-
rarea termenelor, dacd nava sau componentele sale nu sint prezentate
pentru inspectii la termenele prevazute ; in caz de avarie, dacd nava
nu este prezentatd la inspectie in primul port; dupa efectuarea unor
transformdri fard acordul prealabil al R.N.R.; in cazul nerespectérii
conditiilor de navigatie stabilite sau a altor conditii si indicatii ale
R.N.R.

Activitatea de supraveghere tehnica cuprinde :

— examinarea si avizarea documentatiei tehnice ;

-— supravegherea fabricatiei materialelor gi produselor navale ;

— supravegherea constructiilor, reconstructiilor sau reechipérii
navelor ;

— inspectarea navelor in exploatare ;

— acordarea, reinnoirea sau restabilirea clasei si eliberarea
documentelor.

Clasa R.N.R. acordatd unei nave indicd faptul cd nava, masinile,
instalatiile si echipamentele sale, precum si semifabrjcatele si mate-
rialele care intrd in constructia acestora satisfac, integral sau in
madsura acceptatd de R.N.R,, prescriptiile Regulilor aplicabile in cazul
respectiv. Acordarea sau reinnoirea clasei este atestatd prin elibera-
rea certificatului de clasd. In general, clasa este acordatd sau reinno-
itd pentru o perioada de patru ani.

Simbolul fundamental al clasei acordate de R.N.R. se compune
din doua fractii separate printr-o ancora :

RNR i M
cM 3
In prima fractie numaratorul este intotdeauna R.N.R., iar numi-
torul indicd modul de supraveghere (C — pentru corp; M — pentru
masini). In a doua fractie, numdratorul este M sau F (M pentru nave
maritime; F — pentru nave fluviale), iar numitorul indici zona de
navigatie. In cazul cind constructia navei nu a fost supravegheata de
R.N.R., se utilizeazd semnele C sau M pentru a indica acest lucru.
Pe lingd simbolul fundamental, in simbolul de clasd mai pot fi
cuprinse si alte semne care indicd anumite caracteristici specifice ca,

de exemplu : dacd nava are intdrituri pentru gheatd, dacd nava este
specializatd etc.
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Clasa R.N.R. se acorda in urma unei inspectii de clasjfi_gare ini-
tiale, care are drept scop sa constate posibilitdfile acog'dam clasei ;
clasa, odatd acordatd, este mentinutd la navele aflate in exploatare
in urma inspectiilor periodice sau ocazionale. o )

Inspectiile periodice au un ciclu general de 12 ani $i pot fi:

— inspectii de reinnoire a clasei ; se efectugaga o) datgl la _patru
ani si au drept scop sa constate dacad starea tehnica a navei satisface
Regulile si conditiile suplimentare ale R.I\}.R. 3

— inspectii de confirmare a clasei; sint c_efectuate an}zal, cu
scopul de a se verifica daca starea tehnica a navei corespunde in sufi-
cientd masurd conditiilor pentru mentinerea clasei. o

Inspectiile ocazionale se efectueaza la cerere, in diferite impre-
jurari, volumul si modul de efectuare fiind stablhtfa vde R.N.B. in
functie de obiectul inspectiei, vechimea si starea tek}mca a navei etc.

Regulile elaborate de R.N.R. includ si prevederile unor conventii
internationale, cum ar fi : - o

— Conventia Internationald pentru Ocrotirea Vietii Umane pe
Mare (adoptatd in anul 1960): : ) e 5

— Conventia internationala privind liniile de incarcare (adoptata
in anul 1966). R ) o .

' Toate conventiile au drept scop asigurarea cit mai c.iephnz} a sigu-
ranfei transportului naval (navi, mirfuri, echipaj) si desfdsurarea
acestei activitifi in conditii cit mai bune.

D. PROPRIETAT! (CALITATI) NAUTICE
S| CARACTERISTIC! DE EXPLOATARE ALE NAVEI

* In legaturd cu siguranta navigatiei, a pasagerilor, a echipajului
si a marfurilor transportate, orice nava este caracterizati de o serie
de proprietati (calitati) nautice i caracteristici de exploatare.

1. PROPRIETATI (CALITAJI) NAUTICE

Proprietafile (calitdtile) nautice care caracterizeazd nava in
raport cu mediul in care navigheaza sint : flotabilitatea, stabilitatea,
nescufundarea, deplasarea si manevrabilitatea. N

Flotabilitatea este proprietatea navei de a pluti in conditii de
exploatare normale ; flotabilitatii ii corespunde un anumit. pescaj.

Stabilitatea este proprietatea navei de a se opune actmr.m_ for:
telor exterioare care tind sd o incline §i de a reveni la pozitia inifiala
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dupd incetarea actiunii acestor forte. Inclinarea care se produce
Intr-un bord se numeste inclinare transversald, iar cea care se produ-
ce in prova sau in pupa se numeste inclinare longitudinald. Inclina-
rile navei se produc datoritd ambarcdrii, debarcirii sau deplasarii
greutétilor, valurilor, tensiunii din cablul de remorcd (in cazul re-
morcajului) ete.

Nescufundarea este proprietatea navei de a-si péastra flotabili-
tatea si stabilitatea in cazul inundarii partiale a corpului datoritd
esudrii, coliziunii cu alti nava sau altor cauze.

Deplasarea este proprietatea navei de a se misca cu o viteza
determinata.

Manevrabilitatea este calitatea navei de a-si péstra directia mis-
carii (stabilitatea de drum) sau de a-si schimba directia miscarii
(giratia). Stabilitatea de drum si giratia sint insusiri opuse ale navei;
nava care are o bund stabilitate de drum gireazd mai greu si invers.

2. CARACTERISTICI DE EXPLOATARE

Caracteristicile de exploatare caracterizeazd nava din punctul de
vedere al eficientei economice si siguranfei transportului.

Cele mai importante caracteristici de exploatare sint : capacitatea
de incdrcare, viteza de mars si rezistenfa corpului.

Capacitatea de incdrcare (deadweight) este greutatea totald ce
se poate ambarca pe o navd (marfd, combustibili si lubrifianti, apa,
balast, echipaj, materiale de intretinere etc.) pind la pescajul maxim
admis ; se masoard in N (Newton). In practici, se foloseste in mod
frecvent tona (1 tond ~ 103 daN). Pentru a specifica ci aceasti unitate
se referd la capacitatea de incdrcare, ea se numeste tond deadweight
(tdw). :

Viteza de mars, cea mai importanté caracteristicd de exploatare,
determind in mod esential rapiditatea operatiei de transport. Viteza
de mars a navelor maritime se masoard in noduri (1 Nd =1 Mm/h =
1852 m/h = 0,514 m/s), idr a celor fluviale in km/h (1 km/h —
0,277 mfs).

Rezistenta corpului este capacitatea navei de a nu se deforma si
de a-si pastra etanseitatea sub influenta for{elor exterioare, care apar
in timpul exploatirii. Rezistenta necesard a corpului este asiguratd
de inveligul exterior si puntile navei, care sint intdrite la interior cu
grinzi longitudinale si transversale; ansamblul acestor grinzi se
numeste osaturd. '
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CAPITOLUL B GEOMETRIA
S| ELEMENTELE CARACTERISTICE
2 ALE CARENEI

A. DEFINITII DE BAZA. ELEMENTE DE REFERINTA

1. DEFINITII DE BAZA

Corpul navei, numit si coca, este partea principald a navei, care
asigurd exploatarea acesteia corespunzitor cerintelor navigatiei si
destinatiei ei.

Corpul navei cuprinde doud parti:

— partea imersd, care se afld sub nivelul apei si care se numeste

et P TR, -
0 e;
Z_ partea emersd, situatia deasupra nivelului apei, numitd si
opera moartd ; '

“Carena navei suporti forfele de impingere a apei; rezultanta
verticala a acestor forte constituie impingerea Arhimede, care actio-
neaza de jos in sus si echilibreazé greutatea navei.

Opera moartd are rolul de a asigura navei o anumita rezerva de
volum etans, denumitd rezervd de.floiabilitate.

“Forma exterioard a corpului navei a rezultat in urma unei practici
indelungate si ea nu corespunde unui corp geometric regulat, astfel
cd aceastd formd nu poate fi exprimatd prin relafii matematice.

Corpul real al navei este realizat din osaturd, de care se prinde
invelisul exterior, format din table de diferite grosimi.

Corpul teoretic al navei este delimitat de suprafata interioara a
invelisului corpului real, in cazul navelor metalice, sau de suprafata
exterioard a corpului real — in cazul navelor de lemn.

Corpul navei este simetric in raport cu un plan longitudinal
denumit plan digmetral (P.D.) (fig. 2.1.).

Pentru un observator care priveste in sensul de inaintare a navet,
partea din dreapta planului diametral se numeste bordul drept sau
tribord (tb), iar partea din stinga planului diametral se numegte bor-
dul sting sau babord (bb) (fig. 2.2.).
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Fig. 2.1. Planele principale ale navei,

Linia punti Curbura 'Lmsversal&
; a pyntii
CWL. CWL. ﬁaj\iﬁji
y Linia de !
. T baza (LLB) | Unchi
Linia etgmboului Linia chitei }iu etravei | PD sti!jde
Bordul sty (babord) Gurna | Linia fundului

Pupairyg

——— N Prova(Py)

Bordul dre,
Lir:a plutirii

bt (tribord)}
Fig. 2.2. Sectiuni principale prin corpul navei.

La extremitdti, corpul navei are o forma alungitd pentru a ina-
inta mai usor prin apd. Extremitatea anterioard a navei se numeste
prova, iar cea posterioard pupa (fig. 2.2.).
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2. SECTIUNI PRINCIPALE. ELEMENTE DE REFERINTA

Corpul navei are o formd complexa, apropiatd de forma cilin-
dricd in regiunea de mijloc si ascutitd la extremitdti. In scopul mic-
sordrii rezistentei opuse de apd la inaintarea navei, trecerea de la o
regiune la alta a corpului se face lin (aviat), fara fringeri.

Forma extremitéfilor poate varia de la un tip de nava la altul ;
la navele de vitezd mare, extremitatile sint mult mai alungite ca la
cele de vitezd micd, la care rezistenta intimpinatd de nava la depla-
sarea sa in mediul lichid este, de asemenea, mai mica.

In vederea descrierii complete a formei corpului teoretic al navei,
acesta se intersecteazd imaginar cu trei plane ortogonale, ce se
numesc plane principale; sectiunile astfel obfinute se numesc sec-
fiuni principale (v. fig. 2.1.).

Planele principale sint :

— planul diametral (P.D), care este planul vertical longitudinal
ce trece prin mijlocul navei si o imparte in doud par{i simetrice (tri-
bord, babord). Aceastd sectiune indicd forma longitudinald a corpu-
lui, forma etravei si a etamboulut navei, precum si forma puntii (se-
latura puntii) si a chilei (linia chilei) (fig. 2.2.). Intersectia P.D cu su-
prafata corpului este o curbd plana inchisa.

— planul cuplului maestru ( ZQ ), careeste planul vertical trans-

versal ce trece prin mijlocul navei. Acest plan imparte nava in doua
parti ; partea din prova si partea din pupa. Intersectia acestui plan
cu suprafata corpului teoretic se numeste secfiune maestrd. Aceasta
indicé forma transversald a corpului navei in zona centrald, respectiv
forma bordajului, a fundului si a pértii de racordare intre fund si
bordaj (gurna) (fig. 2.2.). Pentru navele comerciale, in general, forma
gurnei este rotunjita.

— planul de bazd (P.B.) este planul orizontal paralel cu supra-
fata apei si trece prin punctul in care dreapta de intersectie a P.D. cu
planul cuplului maestru intersecteaza linia chilei (punctul 0). Pentru
navele asezate pe ,,child dreaptd®, acest plan contine linia de baza.
Planul de bazd nu intersecteazi, in general, corpul navei, deci nu
contine o sectiune principald. In acest caz, ca sectiune principald se
considerd intersecfia corpului cu planul reprezentat de suprafata
apei. Acest plan se numeste planul plutirii de plind incircare (v. fig.
2.1.). Sectiunea astfel obtinutd se numeste linia de plutire sau linia de
apd de plind incdrcare, iar suprafata delimitatd de aceastd linie poarts
denumirea de suprafatd de plutire sau plutire.

Intersectia celor trei plane principale luate dou& cite doud for-
meazd un sistem de trei axe rectangulare o, x, ¥, 2, (v. fig. 2.1.), fata
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ce care se poate preciza poziia in spatiu a oricdrui punct de pe
navd. In unele calcule se mai utilizeaza ca sistem de referin{ad siste-
mul de axe o', z’,y’, 2, avind originea o’ in planul plutirii de plind
incarcare.

B. DIMENSIUNI PRINCIPALE. PLAN DE FORME
1. DIMENSIUNI PRINCIPALE

Pentru o nava s-au stabilit urmétoarele dimensiuni principale :
— lungimea maximd  Lmas, care este distanta, masurata pe
orizontald, in planul diametral intre punctele extreme ale navei

(fig. 2.3.).

dpp
[~
ldpv

d

0

Fiz. 2.3. Dimensiunile principale ale navei.

— lungimea la linia de plutire L, care este distanta, masurata
pe orizontald, intre punctele de intersectie ale liniei etravei si
etamboului cu plutirea de plind incarcare (fig. 2.3.).

— lungimea intre perpendiculare L,, (fig. 2.3.) sau lungimea
de calcul, care este lungimea, masuratd pe orizontald, intre perpen-
diculara prova si perpendiculara pupa. Perpendiculara prova (Pp, )
este perpendiculara pe planul de bazi dusd prin punctul de inter-
sectie a liniei etravei cu planul plutirii de plind incarcare. Perpen-
diculara pupa (P,, ) este perpendiculara pe planul de bazd care
trece prin etamboul cirmei sau, cind acesta nu existd, prin axul
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cirmei. La navele cu pupa tip crucisator, se determiné inca o lun-
gime egald cu 0,96 L, alegindu-se ca lungime de calcul cea mai
mare dintre cele doud lungimi L,, si 0,96 L.

— latimea maxima B par, (fig. 2.3.), care este ldtimea cea mai
mare a sectiunii maestre ;

— ldtimea de calcul B (fig. 2.3.), care este litimea, misuratd
in planul cuplului maestru, la nivelul plutirii de plind incércare.
Deoarece, in general, la navele comerciale bordurile sint verticale,
rezulti B = Bz ;

— pescajele prova §i pupa d,, si respectiv d,, (fig. 2.3.), care
sint distantele, mdsurate pe perpendicularele prova si pupa, intre
punctele de intersectie ale acestora cu plutirea de plinad incarcare si
prelungirea inspre prova si inspre pupa a liniei chilei ;

—- pescajul maxim dm.., care este distanta, misurati pe verti-
cald in planul diametral, intre plutirea de plin& incdrcare si punctul
cel mai de jos al corpului navei ;

— pescajul navei d (fig. 2.3.), care este distanta, masuratd pe
verticald in planul cuplului maestru, intre linia chilei si plutirea de
plind incéarcare.

La navele comerciale obisnuite, pescajul navei este si pescajul
mediu (d, ), care se calculeazd ca media aritmetici a pescajelor
prova si pupa :

d,,+d
d — gl PP;
" 2

— inalfimea de constructie a navei D (fig. 2.3.), care este distanta,
madsuratd pe verticald in planul cuplului maestru, de la planul de baza
pind la punctul de intersectie a liniei puntii cu linia bordajului. Daca
nava are puntea racordatd cu bordajul, se determinad un punct fictiv
de intersectie intre prelungirea liniei puntii si cea a bordajului ;

— bordul liber F (fig. 2.3.), care este diferenta dintre inidltimea
de constructie si pescajul navei. El caracterizeaza rezerva de flotabi-
litate & navei.

2. PLANUL DE FORME AL NAVEI

Sectiunile prin corpul teoretic al navei obtinute cu planele prin-
cipale nu dau o imagine completd si exactd a formei suprafetei cor-
pului navei. De aceea, in proiectare si in exploatare se utilizeazd o
reprezentare grafica a corpului navei numiti plan de forme.

2 — Constructia gi vitalitatea navei 17
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Fig. 2.4, Planul de forme al navei.

Planul de forme (fig. 2.4)
se obtine facindu-se prin nava
sectiuni paralele cu planele
principale si proiectindu-se a-
ceste sectiuni pe cele trei plane
principale. Se obtin astfel trei
proiectii : proiectia longitudina-
la, proiectia orizontala si proiec-
tia transversald.

Proiectia longitudinald sau
longitudinalul planului de for-
me este proiectia pe planul dia-
metral a sectiunilor efectuate
prin corpul navei cu plane pa-
ralele cu planul diametral. Se
obtin astfel curbele I, II si III
(fig. 2.4), numite longitudinale.
Acestea caracterizeazid forma
corpului in directie longitudi-
nalé&.

In celelalte proiectii longi-
tudinale se reprezinta prin linii
drepte.

Numédrul de longitudinale
in fiecare bord este de 2—3 ; ele
sint situate la distante egale,
fiind numerotate de la planul
diametral spre borduri. In afara
longitudinalelor, in proiectie
longitudinald se mai reprezintd
si proiectia liniei puntii in bord
(linia de intersectie dintre su-
prafata puntii si a bordajului).

Proiectia orizontald sau ori-
zontalul planului de forme se
obtine prin proiectia pe planul
de bazd a sectiunilor efectuate
prin corpul navei cu plane para-
lele cu planul de bazi. Aceste
sectiuni sg numesc linii de apd
sau pluti&{;’. Deoarece formele
navei sint simetrice in raport cu

P.D, in orizontal se reprezintd plutirile numai pentru un singur
bord. De obicei, sectiunile paralele cu planul de bazd se aleg echi-
distante, prin impdr{irea pescajului navei intr-un numir de 5—10
pirti egale. Pentru redarea formei partii emerse se aleg in plus
1—2 sectiuni.

In orizontal, plutirile sint reprezentate in adevarata lor forma,
iar pe celelalte plane sub formé de linii drepte.

Proiectia transversald sau transversalul planului de forme repre-
zinta proiectia pe planul cuplului maestru a sectiunilor facute cu
plane echidistante paralele cu acest plan. Aceste sectiuni se numesc
coaste teoretice sau cuple. In transversal, cuplele se proiecteaza in
adevirata forma, iar pe celelalte plane, sub formd de linii drepte
Numdarul cuplelor se ia, de obicei, egal cu 10 sau 20 si se numeroteaza
din pupa, incepindu-se cu cupla zero. In afard de forma cuplelor, in
transversal se traseazd si curbura transversald a puntii. Din aceleasi
motive de simetrie, cuplele nu se reprezintd decit pe jumdtate in
transversal, ele fiind dispuse astfel : cuplele din prova in partea
dreapta, iar cele din pupa in partea stingd. Cupla corespunzatoare
cuplului maestru se reprezintd in intregime.

Dispunerea normald a proiectiilor este urmatoarea : longitudi-
nalul sus, orizontalul sub longitudinal, iar transversalul in dreapta
longitudinalului, in corespondentd de vederi. Uneori, din motive de
economie, transversalul se asaza peste longitudinal, cu linia P.D. in
dreptul cuplului maestru. In acest caz, in longitudinal se reprezinta
numai extremitatile prova si pupa.

Totalitatea liniilor perpendiculare ce reprezintd urmele planelor
de sectionare a navei formeaza o retea denumita caroiajul planului
de forme.

Planul de forme este unul din documentele principale ale navei.
Dupa acesta se intocmeste toatd documentatia de constructie a cor-
pului si de exploatare a navei.

C. RAPOARTE CARACTERISTICE.
COEFICIENTI DE FINETE

Pentru compararea performantelor carenelor de nave, in prac-
{ica navald se utilizeaza o serie de rapoarte intre dimensiunile navei,
numite rapoarte caracteristice, precum si coeficien{ii adimensionali,
obtinuti ca rapoarte intre volumele sau suprafetele navei, numiti
coeficienti de finete.
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1. RAPOARTE CARACTERISTICE

. . C s L . « . R
Raportul dintre lungime si latzme—B— caracterizeazd viteza si
manevrabilitatea navei. Pentru navele comerciale _g_ =4—11, valo-

rile mari fiind adoptate pentru nave rapide.

Raportul dintre lungime si indltimea de constructie %— caracte-
rizeaza robustetea navei.

Raportul dintre indlfimea de constructie si ldfime —g— caracte_xj:
zeazd stabilitatea navei.

Raportul dintre indltimea de constructie si pescaj% caracteri-
zeaza flotabilitatea si rezerva de flotabilitate a navei.

Raportul dintre pescaj si litime £ caracterizeaza stabilitatea de

B
drum si stabilitatea navei la incliniri.

2. COEFICIENTI DE FINEJE

Coeficientii de finete se referi la suprafefele si volumele navei.

Coeficientii de finete ai suprafetelor sint :

— coeficientul de finete al plutirii — C,, (fig. 2.5, a), care
reprezintd raportul dintre suprafata plutirii de plind incdrcare si
suprafata dreptunghiului de dimensiuni Bsi L :

3

Cp= .
B-L

—

Fig. 2.5. Determinarea coeficientilor de finete ai suprafetelor:

a — coeficientul de finete al plutirii C, 3 b — coeficientul de finete al cuplului maes~
tru C_a
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Acest coeficient da indicatii cu privire la rezistenta la inaintare
a navei ; i

— coeficientul de finete al cuplului maestru — Cn (fig. 2..5, b.),
care este raportul dintre aria imersd a cuplului maestru A, s§i aria
dreptunghiului de dimensiuni B si d (fig. 2.5, b) :

A
Cpn=—".
™ B.d

Acest coeficient caracterizeaza stabilitatea navei.

Coeficientii de finete ai volumelor sint :

— coeficientul de finete bloc — C, (fig. _2.6, a), care este rapor-
tul dintre volumul imers (volumul carenei) si volumul unui parale-
lipiped de dimensiuni L, B si d ce incadreazd carena navei :

Cb= v 5
L-Bd

— coeficientul de finefe vertical al carenei — C, (fig. 26, b),
care este raportul dintre volumul carenei si volumul unui cilindru
avind ca bazd suprafata S si ca indltime pescajul navei d :

Y
Cr S-d
Acest coeficient caracterizeazd rezisten{a la inaintare;

. 7

. =4

Fig. 2.6. Determinarea coeficientilor de finete ai volumelor:

a — coeficientul de finete bloc C, ; 0 — goeﬂclentul de finete vertical C,; ¢ —
coeticlentul de finete prismatic C,.

21



— coeficientul de finete longitudinal al carenei sau prismatic —
C, (fig. 2.6, c), care este raportul dintre volumul carenei si volumul
cilindric de sectiune A,, si lungime L :

Cp= .
P AL

Acest coeficient caracterizeazd stabilitatea navei si rezistenta la
inaintare.

Intre coeficientii de finete se pot stabili relatii de interdepen-
denta. Astfel :

sau

Deci,
Cy-Cp=Cyp-C,.

In tabelul 1 sint prezentate, pentru diverse tipuri de nave,
rapoartele caracteristice si coeficientii de finete. Se observid c4,
pentru nave din aceeasi categorie, variatia acestor coeficienti este
redusd, ceea ce permite aprecierea unor elemente ale navei in
functie de dimensiunile principale.

D. SCARI DE PESCAJ. BORD LIBER

1. SCARI DE PESCAJ

Pentru a determina pescajul navei, se utilizeazd un numaér de
scdri numerice aplicate pe bordaj, in fiecare bord, numite scdri de
pescaj. Acestea permit masurarea pescajului prova si pupa si, in
final, a pescajului mediu dm. La navele mari se previad scari de
pescaj si la mijlocul navei, ceea ce permite misurarea directi a pes-
cajului mediu. Gradarea se face in decimetri sau in picioare (foot)
(1 foot = 0,3048 m), in raport cu linia chilei.

Pentru scérile de pescaj gradate in decimetri, divizarea acestora

se face din 5 in 5 c¢m, iar numaritoarea se face din 2 in 2 dm cu
cifre ce au o indl{ime de 1 dm.
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Tabelul 1
(,05-0,98
0,49-0,98
0,95-0,98

).85-0,9
0,80-0,90
0,90-0,95

{

!

0,72-0,77
0,84-0,88
0,80-0,88
0,85-0,90
0,70-0,80
0,70-0,80

8-0,63

)
0,70-0,78

0,65-0,78
0,78-0,80
0,45-0,60

N\
0,50-0,65

{
Y

0,55-0-65
0,70-0,80
0,70-0,85
0,75-0,80
0,70-0,75
0,65-0,70

0,60-0,70
0,55-0,65
0,55-0,65
0,55-0.65
0,55-0,60
0,40-0,60

12,5-15
12-14
11-13
12-13
12-13

7-10

0,38-0,45
0,45-0,50
0,40-0,48
0,42-0,48
0,30-0,40
0,35-0,40

Rapoarte caracteristice si coeficienti de finete

L
B
8,5-10
7-8,5
6-75
6,5-8
6,5-7,5
5-7

Tipul de nava

de marfa
de marfa

rapide
de pasageri

1. Nave mari
2. Nave mari
3. Nave mici
4, Petroliere
5. Nave mici
6. Remorchere

Nr.
ert.

.



Pentru scarile de pescaj gradate in picioare, gradatia se face la
fiecare jumditate de picior, iar numerotarea se face la fiecare picior
cu cifre ce au o inédltime de 6 inch (1 inch = 25,4 mm).

Datoritd formelor navelor la extremitati, scarile de pescaj nu
se pot marca in dreptul perpendicularelor prova si pupa si deci pes-
cajele ce se citesc pe scarile de pescaj nu sint cele din dreptul per-
pendicularelor prova si pupa (dyp» $i dpp). .

De obicei, dacd nu se specifica altfel, in calculele ce se executd|
in mod curent in exploatarea navelor se folosesc pescajele prova sxf
pupa, dp Si respectiv dpp, mdasurate pe perpendicularele prova sil
pupa. Pentru trecerea de la pesca;ele citite pe scdrile de pescaj la|
pescajele de calcul d,» si d,p , in documentatia navei exista dlagrarne
de corectie a pescajelor, sau la intoemirea documentatiei se iau d1rect§
in considerare aceste pescaje.

2. BORD LIBER

Exploatarea in deplind sigurantd a navelor comerciale este strins
legatd de cantitatea maxima de marfa ce se poate ambarca. Canti-
tatea maximd de marfi este limitatd pentru a se asigura bordul liber
minim (Faqim ), impunindu-se, pentru o nava cu o anumitd indltime
de constructie D, un pescaj maxim pinéd la care nava poate fi incdrcata.

Bordul liber minim este distanfa, masuratd pe verticald la mij-
locul navei, de la linia puntii de bord liber pina la plutirea de plina
incarcare corespunzatoare.

Puntea de bord liber este puntea cea mai de sus, expusd intem-
periilor si marii, care posedd dispozitive permanente si etanse de
inchidere.

Linia puntii de bord liber este determinatd de intersectia dintre
prelungirea suprafetei superioare a puntii de bord liber si suprafata
exterioard a bordajului. Aceastd linie este materializatd (reprezen-
tatd) pe bordaje de marginea superioara a unei benzi de 300 mm lun-
gime si 25 mm ldtime, vopsitad in culoare deschisa (fig. 2.7).

Inaltimea bordajului liber minim Fumi $i modul de calcul si de
marcare a bordului liber sint stabilite de ,,Conferinta internationala
din 1966 asupra liniilor de incércare*. Bordul liber minim, stabilit
conform regulilor Conferintei din 1966, se inscrie in certificatul de
bord liber al navei si se materializeazd prin aplicarea pe ambele bor-
duri, la mijlocul lungimii navei, a mdrcii de bord liber; aldturi de
aceasta, se marcheazi liniile de incdrcare folosite, cu marca de bord
liber, in diverse regiuni ale globului si in functie de anotimp.
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Linia_puntii
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Froin
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vard

Fig. 2.7. Marci de bord liber si liniile de incércare.

Marca de bord liber (fig. 2.7.) este o coroand circulard, cu diame-
trul exterior de 300 mm si diametrul interior de 250 mm, sectionata
de o bandi orizontald de 450 mm lungime si 25 mm grosime, a carei
margine superioard trece prin centrul cercului. Deasupra acestei
madrei se inscriu initialele societatii de clasificare.

Liniile de incarcare stabilite de Conferinta sint marcate de mar-
ginea superioard a unor benzi orizontale de 230 mm lungime si 25
mm grosime, dispuse perpendicular pe o banda verticala de 25 mm
grosime, situata la 540 mm spre prova fata de centrul cercului marcii
de bord liber.

Presupunind nava pe apa linistita, cu planul diametral vertical,
linia de plutire de plind incdrcare nu trebuie sd depageascad liniile
aratate in figura 2.7, care au urmatoarele semnificatii :

I.LAN. —- linia de incdrcare de iarni in Atlanticul de Nord ;
I — linia de incércare de iarna ;
A% — linia de incdrcare de vara ;
T — linia de incércare tropicala ;
D — linia de incércare in apd dulce ;
D.T. — linia de incdrcare tropicald in apa dulce.
25



E. CARACTERISTICI DE VOLUM

1. NOTIUNI PRIVIND CALCULUL ELEMENTELOR
GEOMETRICE ALE CARENE]

Marimile geometrice caracteristice ale carenei sint ariile si pozi-
tiile centrelor de greutate ale suprafetelor de plutire, ariile cuplelor,
volumul carenei $i pozitia centrului de carend. Deoarece corpul navei
nu poate fi transpus in formule matematice, pentru determinarea
acestor elemente se folosesc dferite metode aproximative de calcul :
metoda trapezelor, metoda Cebisev $i metoda Simpson.

Cea mai frecvent utilizata este metoda trapezelor.

a. Calculul suprafetelor. Fie suprafata S delimitata de curba
oarecare AB si axele de coordonare x si y (fig. 2.8).

YA
~ S Cm B
Cia Sz :
C
(oS V/V : |
A .
BRI EY >-:’)§ [>51>l,
Olpt]ac]aL]at i ' _lacfac]ac 2
X J T

Fig. 2.8. Determinarea suprafetei S prin metoda trapezelor.

Se imparte proiectia curbei (segmentul Ob) in ,,n“ intervale
egale AL= L §i se ridicd, din punctele de pe axa absciselor astfel
n

obfinute, ordonatele crespunzitoare, rezultind pe curba AB punctele
Ci(z, vi).

Metoda trapezelor constd in inlocuirea suprafefei S cu suma
suprafetelor celor ,n* trapeze formate prin unirea punctelor C; cu
segmente de dreapta.

Suprafata S; a unui astfel de trapez va fi :

S;= !li—12+yt .AL.
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Suprafata totala S rezultd prin insumare :

n

S= 251= ‘%‘ <2 (it )

sau
- AzL (yo+2y1+2y2+...+2g,,_1+y,,):Al,(yo+y1+...+y,,4+y,, —

. !Jn*}‘yn 3
N

n

S=AL(Z\,!]1' - ‘!&;—y)

i=0
Pentru usurintd calculele se efectueaza tabelar.

b. Caleulul coordonatelor centrului de greutate al supra.fetei S:
Coordonatele centrului de greutate al suprafetei S, respectiv X si
Y se determind folosindu-se ecuatia momentelor statice.

Se reaminteste cd momentul static al unei sup{'af‘e’ce. in raport cu
o axa este egal cu produsul dintre aria suprafet,e_l si distanta de la
centrul de greutate al suprafetei pina la axa respectiva. o

Aplicind regula trapezelor, momentul static M, al intregii su-
prafete fatd de axa Oy se determind ca suma momentelor statice ale
suprafetelor S; :

My=S§-X=)  Si %o

in care x; este abscisa centrului de greutate al suprafefei S;.

Abscisa
n
2 Sz
X*— =20
S
si ordonata
n
Z Sy,
Y i=0
S

27



Calculele se efectueaza tot tabelar {inindu-se seama cd z;=i-AL.

In cazul navelor, pentru efectuarea calculelor, se foloseste planul
de forme, masurindu-se semildtimile navei.

c. Calculul ariei suprafetei de plutire S si al abscisei centrului
de greutate al plutirii X . Liniile de apa sint simetrice fati de P.D,
de aceea In calculul ariilor lor se va considera numai jumditate din
plutire, rezultatul inmulfindu-se cu 2. Distanta AL este tocmai dis-
tanta dintre cuple, numadrul acestora fiind, in general, 20. Marimile
»Y: ¢ se numesc semildfimi.

Aplicind metoda trapezelor, suprafata S va fi

szz.AI,.(Z yi_t‘zgign_),

i=0 2

iar abscisa centrului de plutire Xz va fi

n
.E Siex;
Xp= 20
F s

Cu ajutorul acestor expresii se pot calcula ariile S si abscisele
centrelor de plutire Xr pentru diferite pescaje d, iar cu rezultatele
astfel obtinute se pot trasa curbele de variatie a ariei S si a abscisei
Xr in raport cu pescajul. Aceste curbe se gisesc in documentatia
navei (in documentul ,,Diagrama de carene drepte*).

d. Calculul ariilor sectiunilor transver-ale. Datoritd = simetriei
secfiunilor transversale, calculul ariilor lor se executd numai pentru
un bord, rezultatul inmuljindu-se cu 2. Pentru calculul ariilor par{ii
imerse a sectiunilor transversale, se considerd pescajul d al navei
impértit in m parti egale si se méasoard semildfimile corespunzitoare
¥; ; aplicindu-se, apoi, formula trapezelor, aria cuplului maestru
A, va fi:

A,,,=2-Ad(§j y,—gl’iﬂ'z),
=0 2

unde :

Ad= L,

m

in care m reprezintd numarul plutirilor.
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Calculul ariilor partii emerse a sectiunilor transversale ale n'fwei
se face identic, considerindu-se si semildtimile de deasupra 1}n1e1 de
plutire pind la puncte. Cu ajutorul acestor arii se poate trasa diagrama
Bonjean.

e. Determinarea volumului carenei vy si a coordonatelor cen-
trului de carenid X. §i Z.. Pentru calculul volumului carenei se

utilizeazd, de asemenea, metoda trapezelor, fécind.u-se ir.lsumarea pe
lungimea navei ; in acest caz, se utilizeazd valorile obtmu’fe .pentru
ariile imerse ale cuplelor A; ; daca insumarea se face pe indltime, se

b

folosesc valorile obfinute pentru ariile plutirilor S;, deci:

V=AL . E A +4,

=1 2
sau
"
S;+S
v=ad. > St
j=1 2

Coordonatele centrului de carend se determind calcul.inc%u-se
momentul static al volumului carenei in raport cu planc.ale pr.1nc1pa1e
de proiectie (mai putin fatd de PD, care este plan de simetrie) :

Myo:= EAV;':N, unde: AV,=AL-A,;.
i=0

Dar
Myo;=v ¢ Xc,
deci :
n
Iy AL ZOA‘ N
02 i=
Xcz V' = v ’

1n mod similar se determina cota centrului de carend :
Moo= AV,-2, i AV;=Ad-S;;
j=0

M:tw":V'ZG
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cect :
§
Ad-Z S; -z
Z . "Wa:ay . j=0 ! /
= =
v v

1)

Variatia marimiloer X, si Z, in raport cu pescajul se traseazi,
de asemeneg, in diagrama de carene drepte.

2. TONAJUL NAVELOR

Autoritatile portuare aplicd o serie de taxe navelor ce fac escala
intr-un port spre a ambarca sau debarca marfuri sau pasageri, ca si
navelor ce trec prin canale. Aceste taxe, care au drept scop intreti-
nerea instalatiilor portuare si a cailor navigabile, se aplica in functie
de tonajul navelor.

Tonajul navelor este o caracteristicd de volum, a cdrui unitate
de masura este ,tona-registru‘‘ egala cu 100 picioare cubice engleze,
respectiv cu 2,8316 m3. Tonajul este, deci, o caracteristicd de volum
si nu de greutate si reprezintd volumul spatiilor interioare ale unei
nave, determinat prin méasurdri de tonaj, care sint efectuate dupa
norme nationale sau in baza unor Conventii internationale. In urma
masurarii de tonaj se determind tonajul brut si tonajul net al navei:

— tonajul brut (TRB — tone-registru brut) reprezintd volumul
tuturor compartimentelor interioare inchise ale navei, exprimat in
tfone — registru (TRB), considerindu-se ca spatii inchise toate com-
partimentele ce nu pot fi in comunicatie cu marea ;

— tonajul net (TRN —— tone-registru net) reprezintd volumul
tuturor compartimentelor inchise destinate transportului marfurilor.

Atit tonajul brut cit si tonajul net se inscriu intr-un act oficial
eliberat de autoritatea imputernicitd cu acest drept, act ce poartad
denumirea de certificat de tonaj. O nava poate avea mai multe certi-
ficate de tonaj, in functie de autoritatea care a facut masuratorile si
ile normele care au stat la bazi.

Din dorinta armatorilor de rentabilizare a exploatérii cargourilor,
s-au construit navele de tip ,,shelter-deck” sau cu punte de addpost.
Aceste nave au doud punii construite in asa fel, incit fiecare poate
fi consideratd punte principald. Avantajul acestor nave constd in
faptul cd posedd doud valori ale tonajului net, in functie de modul
in care este exploatatd nava. De exemplu, dacd deschiderile de la
puntea a doua sint inchise etans, nava se afld in situatia de ,shel-
ter-deck deschis‘ ; in acest caz, tonajul navei se misoara sub puntea
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. doua, deci tonajul net va fi mai mic si ta_xeie percepute vor f1. mai
jeduse. In aceastd situatie, In spatiile dintre cele doud pur}h élg
coridor”) se pot ambarca marfuri usoare cu volum mare in as
fel. incit si nu se depaseascd liniile de incarcare corespunzitoare
acestei situatii de exploatare. ] el de
Daci marfurile transportate nu se preteaza la un as! eh' I
{ransport, atunci nava va naviga in situatia ..shelter-deck inc s
\ ' ’ - . .
1n acest caz taxele se percep la tonajul maxim, ca pentru o nava cu
v singurd punte etansa.

3. VOLUMUL DESTINAT MARFURILOR. VOLUMUL TANCURILOR

Pentru navele de transport méarfuri Pscate, volumul destgn:;t
marfurilor este, in general, volumul magazulor.u Acest volum trebuile
sa corespundd cantitatii de marfa ce se transportril. , 1

In exploatare este necesar s_é se cunoasca cavrelc etste 1\7(; clggtl\lxi
ocupat de marfa, precum si pozitia centrului .dg greutate a diférite
volum, necesitate impusd de aprecierea stabl}xtatn lna;re? min ferite
situatii de incércare. Pentru efectuarea rapu?a a calcule o?é n docu-
mentatia navelor existd diagrame pentru fiecare énagam aﬁaé e
gorie de marfa. In figura 2.9 esfe.prezen‘gata 0 astfel 1e %agl;unctife)z n
tru o magazie, in cazul incérga.rn cu marfur‘l ;geger% e. neste e de
indliimea de la fundul magaziel (sau de la linia de aia)l, oordgna-
sentatd curba volumului magaziel V, precum si curbele ¢
telor X si Z ale centrului de greutate al volumului. )

Pen'tru tancurile de balast sau combustibil, este necesar s? eS(E
determine aceleasi marimi ca si pent}‘u volumulL magaziilor, resg t?a
tiv volumul si coordonatele centrului de gre\}taue.. In dg%uxréir%ea _iln
navei se gisesc curbe asemanatoare celor din f}ggxrz}lu. . date I
functie de iniltimea lichidului dl}’l tanc ; aceastd Indliime se
soard cu sonda pentru fiecare tanc in parte.

F. CARACTERISTICI DE GREUTATE
1. GRUPE DE GREUTATI ‘

Greutatea totald a unei nave se calculeaza ca suma a gret;ta‘uclic')r
partiale care o compun. In timpul ‘e?cploiatax:n nav1e1, o %r eCe el;l
greutdfi sufera modificdri atit ca pozitie, cit si ca va ofal,re. e1 ? di—'
pentru efectuarea calculelor si pentru analiza in uentelo
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3. Greutitj . i constan

— greutatea corpului navei — P, care este formatd din

 greutatea corpului metalic (invelis si osaturd), a amenajdrilor etc;

— greutatea instalafiei de for{@ — Pm , care este formatd din
greutatea masinilor de propulsie, a liniilor de axe i a elicelor, greu-
tatea masinilor auxiliare si a generatoarelor, greutatea ulejului si a
apei existente in mod normal in interiorul instalatiilor si masinilor
navei.

Deoarece in proiectare intervin o serie de aproximatii, greuta-
tea navei goale si pozitia centrului sdu de greutate se determiné prin
masurdri dupa constructia navei.

b. Greutati variabile. Aceastd categorie este alcatuitd din greu-
tdtile care, in timpul exploatirii navei, isi schimbé atit valoarea, cit
i pozitia centrului de greutate.

Din aceasta categorie fac parte :

— Incdrcdtura utild — P, , care reprezintd greutatea mdarfu-
rilor si a pasagerilor, greutatea bagajelor si a proviziilor de hrana,
greutatea apei de baut si a apei menajere pentru pasageri etc;
aceastd greutate asigurd obtinerea veniturilor pe care le aduce nava
fn timpul exploatarii sale; ea se mai numeste si capacitate netd sau
capacitate utila de incarcare (cargo capacity, net capacity);

— greutatea echipajului — P, alcatuiti din greutatea mem-
brilor echipajului, a bagajelor, a proviziilor de hrand si a apei de
biut si de spalat pentru acestia ;

— greutatea combustibilului si a lubrifiantilor — P., care
asigurd functionarea in bune conditii a instalatiilor navei.

In timpul exploatarii navei, aceste greutdti se consumi intr-o
«numitd cantitate, determinatd de consumul specific pentru fiecare
in parte si de durata voiajului navei. Deoarece durata voiajului nu
este precis determinatd din cauza conditiilor hidrometeorologice
diferite care apar in exploatare, la bordul navei se ambarcd circa
100/, mai mult combustibil, lubrifianti, hrand si apa decit este nece-
sar in mod normal. Acest surplus reprezinti rezerva de deplasa-
ment si se ia in considerare la calculul deplasamentului navei.

2. DEPLASAMENTUL NAVEI

Greutatea totald a navei incircate se numeste deplasament (A).
Deplasamentul reprezintd suma tuturor grupelor de greutati si se
masoard in N (in mod frecvent se mai foloseste incd tona; 1 t=
103 daN) :

A=Pc+Pm+Pu+Pec+Pcu‘
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In practica se foloseste si nofiunea de deadweight (Dw), definit
ca suma dintre greutatea utild, greutatea combustibilului, lubrifian-
tilor, apei tehnice si greutatile consumabile pentru echipaj (provizii
de hrand, apa de baut si spélat) :

Dw:pu"l‘Pcu"‘Pcc

Deadweight-ul reprezintd deci capacitatea de incarcare a navei )
si se mdsoara in tone deadweight (tdw).

La navele comerciale se definesc in mod obisnuit doui stiri
Ce incdrcare, carora le corespund doué deplasamente :

— deplasamentul gol, care este deplasamentul navei goale gata
de a pleca in cursd, insd fara marfa, provizii, combustibil, lubri-
fianti, deci :

Agol =A— Dw;

— deplasamentul de plina incarcdturd, care este deplasamentul

corespunzdtor navei pline cu cantitatea de marfi maximi admisa la
bord. '

3. CALCULUL GREUTATIH NAVEI $I AL POZITIE!
CENTRULUI DE GREUTATE

Pentru determinarea deplasamentului se calculeazi mai intfi
greutatea si pozifia centrului de greutate ale fiecirei grupe de greu-
tati, dupd care se calculeaza deplasamentul navei si pozitia centrului
sau de greutate, corespunzitoare situatiei de incarcare respective.

Rezultanta greutdtilor P este suma- greutatilor P; componente :

P=> P,

Centrul de greutate al rezultantei G(X, Y, Z) se determina scri-
indu-se egalitatea momentelor in raport cu un plan de referinta.

Daca greutatea P; are centrul de greutate in punctul G (z,
U5, ), atunci se poate scrie :

M,=P.X=) P, -z,
Mu=P'Y=ZP¢'yu
Mg=P'Z=E P‘ 24y
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Jde unde :
X= ZPex
ZP,
Y= ZP y; ,
ZP,
P, -z,
Z= P, ’

Pentru o grupa de greutati, X, Y, Z reprezinta coordonatele cen-
trului de greutate al grupei, iar pentru nava intreagd, acestea repre-
zintd coordonatele centrului de greutate al navei notate cu Xg Y¢
Z;. Pentru coordonate se respectd conventia de semne {lustratd in
figura 2.1. Deoarece nava este simetrica in raport cu P.D si se incarci
astfel incit s nu aibéd inclinatii transversale, ordonata Y, va fi nula
(Yo =0).

Calculele se executd tabelar.

INTREBARI RECAPITULATIVE

. Ce sint scdrile de pescaj si la ce folosesc ?

. Ce este bordul liber minim al navei? Cum se marcheazd si cum se
mdsoard bordul liber ?

. Ce sint liniile de inclrcare si la ce folosesc in exploatare ?

. Ce este tonajul navelor ? Ce este tonajul brut si tonajul net ?

. Care sint grupele de greutlti ale navei ?

. Care sint deplasamentele navei si ce este deadweight-ul ?

o Ui N

CAPITOLUL ELEMENTE
CONSTRUCTIVE PRINCIPALE
3 ALE CORPULUI NAVEI

A. ARHITECTURA NAVEI
Arhitectura si constructia navei depind de forma exterioar3 a

corpului, de pozitia compartimentului de magsini (C.M.) pe lungimea
navei, de dispunerea si forma suprastructurilor, de dispunerea insta-
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latiilor de incdrcare si a catargelor etc. Forma exterioard a corpului
este determinatd de forma extremitéfilor prova si pupa (etrava si
etamboul), de selatura puntii si de linia chilei.

Etrava navelor maritime de transport (fig. 3.1, a) este inclinata
inspre pupa cu un unghi de 40—45° ; pentru remorchere si alte nave
ce navigheazid in gheatd, inclinarea este mai pronuntatd in portiunea
imersi a etravei (fig. 3.1, b). In ultimii ani, etrava cu bulb (fig. 3.1, c)

-
S

Fig. 3.1. Forme ale extremitdtii prova a navelor maritime:

a — nave de transport obignuite; b — remorchere §i nave ce navigheazd in gheturi;
¢ — etravdi cu bulb; d — nave de pescuit.

a cdpatat o larga raspindire ; ea se foloseste nu numai la nave rapide,
dar si la nave cu viteze mai reduse (petroliere, cerealiere), prezenta
bulbului asigurind o rezistentd la inaintare mai redusi si, in conse-
cinid, o viteza sporita la aceeasi putere de propulsie.

Navele de pescuit mici au, de obicei, etrava rotunjiti (fig. 3.1, d),

Forma extremitdfilor pupa depinde de numaérul de elice, iar in
portiunea imersd a corpului depinde de constructia etamboului.
Navele maritime de transport au, in general, pupa tip crucisitor
(fig. 3.2, a). Unele nave au extremitatile pupa terminatd cu oglinda
(peretele care mdrgineste la pupa corpul navei). (fig. 3.2, c).

Selatura puntii este realizatd prin ridicarea lind a puntii de la
cuplul maestru citre extremitdfi. Selatura are rolul de a asigura
scurgerea rapidd a apei de pe punti (la navigatia pe valuri), mirind
in acelasi timp, rezerva de flotabilitate a navei cétre extremititi
(acolo unde posibilitatea aparitiei avariilor este mai mare).
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Q. b. c.
Fig. 3.2. Forme tipice ale extremititii pupa:
a — pupd tip crucisitor; b — pupid obisnuiti; ¢ — pupid cu oglindi.

Linia chilei navelor este, in general, dreapti si orizontald. Linia
chilei inclinatd este caracteristicd doar impingéatoarelor si navelor de
pescuit.

Numdrul si dispunerea suprastructurilor determind urmatoarele
tipuri arhitecturale de nave maritime (fig. 3.3) :

— navi cu trei suprastructuri (fig. 3.3, a) : teuga (in prova),
duneta (In pupa) si suprastructura centru ;

— nava cu doud suprastructuri, respectiv cu teugd si dunetd
(fig. 3.3, b);

— navd cu o singurd suprastructurd, respectiv cu dunetd (fig.
3.3, ¢);

- nava cu suprastructurd continud de la prova la pupa pe toatad
lungimea navei (fig. 3.3, d) ;

a d
Quarter-deck
b e
[

Fig. 3.3. Tipuri arhitecturale de nave In functie de numarul si dispunerea su-
prastructurilor:
a — navi cu trei suprastructuri; ¥ — navdi cu doul suprastructuri; ¢ — navi cu o

singurd suptastructurd (dunetd); ¢ — navd cu suprastructurd continui; ¢ — nhavi cu
semidunesl.
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— nava cu puntea avind o inélfare in regiunea pupa, cu semi-
dunetd sau ,,quarter-deck® (fig. 3.3, e).

O influentd importantd asupra arhitecturii navei o are pozitia
compartimentului de masini pe lungimea navei, forma suprastruc-
turii aferente compartimentului de masini, cosul, forma decuparilor
din bordaj in regiunea suprastructurii. Marea majoritate a navelor
actuale au compartimentul de masini in pupa. Aceasti dispunere
permite scurtarea liniei de arbori si imbunitatirea calitdtilor de
exploatare ale navei.

B. COMPARTIMENTAREA NAVEI

Folosirea spatiului disponibil de pe navid se face printr-o
amplasare rationald, in interiorul corpului si a suprastructurilor
navei, a motoarelor principale, a mecanismelor si instalatiilor auxi-
liare, a rezervelor, a incirciturii transportate, a echipajului si a
pasagerilor. Aceasta amplasare depinde de destinatia navei, de nhuma-
rul de punti si de numaérul de pereti transversali si longitudinali, care
impart volumul interior al corpului si suprastructurilor navei in
compartimente si incdperi.

" Compartimentele navei se formeaza intre peretii transversali si
longitudinali ai navei, intre puntea dublului fund si invelisul exterior
si intre punt{i si platforme. Dintre compartimentele mai importante
ale navei se mentioneaza :. . _ o

— picul prova si picul pupa, care sint compartimentele de la
extremitatile navei ;

— dublul fund, care este spatiul cuprins intre inveligsul exterior
al fundului si puntea dublului fund ;

— cala navei, care este spatiul cuprins intre puntea .dublului
fund si puntea imediat superioars ;

— interpuntea, care este spafiul delimitat de doud punti inve-
cinate ;

— diptancurile, care sint tancurile (cisternele) asezate deasupra
dublului fund; .

— coferdamurile, care sint spatiile formate intre doi pereti
transversali invecinati, necesare despértirii tancurilor de marfi de
compartimentele invecinate, dacid acestea din urma au alti destinatie.
Aceasta situatie se intilneste, de exemplu, la petroliere, unde compar-
timentul de magini este despirtit de tancul de marfi invecinat
printr-un coferdam.

Inciperile navei sint delimitate' de peretii despartitori si punti
in suprastructuri, rufuri si in corpul propriu-zis. Nava, in functie de
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destinatia sa, poate avea una sau mai multe punii, care se denumesc
de sus in jos astfel : puntea superioard, puntea a doua, a treia pind
la puntea dublului
fund. Puntea pind la
care se extind pe inal-
time  toti  peretii
transversali etansi se
numeste punte prin-
cipald. Pentru e-
xemplificare, se da
in figura 3.4, o sco-
{iune transversaid
printr-o navd de pa-
sageri cu trei punti la
corp si patru punti la 3
o suprastructurd cu
cinci etaje. Puntile
se denumesc pe eta-
je, puntea etajului I,
puntea etajului II etc. ;
sau dupd destinatie :
puntea barcilor, pun-
tea de promenadd
ete.

Ety Il
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Rufors
Hoo oy Ny O

O [ Y
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Interpunite

Corpul

<

Pe navele co- Fig. 3.4. Denumirea puntilor:

i i i 1 — dublul fund; 2 — platforme; 3 — puntea a_ doua
merc1ale, n functle (intermediard) ; 4 — puntea superioard (principald) ; 5

de destinatia lor, se _ puntea suprastru%turﬂ; 8 by pémtea de d%rot;lenadgliJ
% : : - ilor; 8§ - puntea de comanda; 9 — -
gisesc mai multe ti- ~— Puntea barellor; & — B

puri de incéperi : »

— speciale, pentru addpostirea incércdturii (magaziile sau tan-
curile la navele de transport), pentru prelucrarea pestelui (la navele
piscicole), pentru labo:atoare (la navele de cercetare) ete.;

— auxiliare, pentru amplasarea mecanismelor, a magsinilor, a
atelierelor etc.;

— de locuit, numite si cabine, destinate echipajului si pasage-
rilor ; .
— de folosintd comund pentru echipaj (careurile, sala de pro-
iectie etc.); .

— de depozitare bagaje ;

— bucdtdrie ;

— tehnico-sanitare ;

— cu destinafie medicald ;

— pentru provizii.
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C. PLANSEE, SISTEME DE OSATURA

Din punct de vedere constructiv, corpul navei este o construciie
metalicd etansd, formatéd din tablele invelisului si puntii, care sint
sustinute de elementele de osatura si de pereti transversali si longi-
tudinali. :

1. PLANSEE

Invelisul exte-
rior al corpului, im-
preund cu invelisul
puntii, invelisul dub-
lului fund si osatura
care le sustine for-
meazd plangeele de
fund, de bordaj si de
punte (fig. 3.5.).

Fiecare planseu
este compus din inve-
lisul propriu-zis, de
care se prind elemen-
tele de osaturd, cons-
tituite din grinzi
longitudinale si transversale. Osatura are rolul de a prelua sarcinile
ce actioneazd asupra planseului si a le transmite planseelor invecinate.

Planseele sint astfel realizate, incit grinzile dintr-o directie s&
se sprijine pe cele din cealalta directie. Grinzile de reazem se numesc
grinzi de incrucisare, iar grinzile care se sprijina pe cele de incruci-
sare se numesc grinzi de directie principald; acestea sint mai nu-
meroase decit cele de incrucisare.

Fig. 3.5. Plansee:
1 - de fund; 2 — de bordaj; 3 — de punte.

2. SISTEME DE OSATURA

In functie de orientarea grinzilor de directie principald, se defi-
nesc, ca sisteme de osaturd, sistemul transversal, sistemul longitu-
dinal si sistemul combinat de osaturd.

a. Sistemul transversal de osatura (fig. 3.6, a), are grinzile de
directie principald orientate transversal. Acestea se dispun la o dis-
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tantd determinatd una de cealaltd, numiti distantd intercostald. Dis-
tanta intercostald este stabilitd de registrele de clasificare in functie
de dimensiunile navei. In sistemul transversal se construjesc navele
relativ mici si navele fluviale.

1 1

I \

M"

Q. b

Fig. 3.6. Sisteme de osatura:

a — transversal; b — longitudinal; 1 - grinzi de directie principald; 2 — grinzi de
incrucisare.

b. Sistemul longitudinal de osatura are grinzile de directie prin-
cipald dispuse longitudinal. Ele preiau sarcinile ce actioneazd pe
plansee si le transmit la elementele de incrucisare si la peretii trans-
versali. Sistemul longitudinal de osatura (fig. 3.6, b) se foloseste pen-
tru constructia navelor maritime mari (tancuri si cargouri).

c. Sk temul combinat de osaturd este cel mai rational si cel mai
raspindit in constructia de nave. Sistemul combinat permite ca plan-
seele de punte si planseele de fund si fie realizate In sistem longi-
tudinal, iar cele de bordaj, in sistem transversal de osatura (fig. 3.7).

D. INVELISUL EXTERIOR.
iNVELISUL PUNTILOR. DUBLUL FUND

Elementele de bazid ale corpului care asigurd ca nava si nu se
incovoaie in sens longitudinal sint: invelisul exterior, puntile si
puntea dublului fund (fig. 3.7).

1. INVELISUL EXTERIOR

¢

Invelisul exterior se realizeazd din table dispuse in fisii longi-
tudinale, imbinate intre ele prin sudurd. Unele fisii, in functie de
pozitia pe care o ocupd, au denumiri speciale :
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Fig. 3.7. Sectiune trans-

6 7 8
310 versald intr-un cargou:

5

29 [ 1 [ ]
28| . ; . - 4 1 — copastie; 2 — montant
71 parapet; 3 — tabli licri-

= marf; 4 — traversa ca-
% dru; § — invelisul puntii;
D N N 8 — curent de punte; 7
{ — longitudinald de punte:
8 — rama gurii de maga-
zie; 9 — pontil; 10 —
| traversd de capat; 11 —
2% - = montant de perete; 12
perete transversal etans;

B 13 — puntea dubluluj
|11 fund; 14 — carlinga cen-
4

trald; 15 — chila plati; 16
a—12 — longitudinald de fund;
17 — finvelisul fundului,
18 — varangd cu inimi:
/7 ! 19 — tabld marginald; 20
J/ 13 -—~ gurna; 21 —_ tabla

'

1

22 i

gurnei; 22 — coasti in
cald; 23 — traversi; 24

1 — invelisul bordajului; 25

— coastd fin interpunte;

@ @ @ @ @ O O O ON,P/%. 28 — brachet; 27 — cen-

% v tura puntii; 28 — cornier
1&crimar; 29 — parapet.

8 18 P 1% i

4 — c:hila platd, care este fisia cea mai de jos a invelisului exterior,
dispusa in P.D. de la prova la pupa ; ea este mai groasd decit tablele
Invecinate ;
— gurna, Care este sirul de table ce uneste fundul cu bordajul ;

. T centura, care este sirul de table al invelisului exterior, inve-
¢inat cu invelisul puntii. :

) ~G.rosimea.tablelor invelisului exterior se micsoreaza spre extre-
mitati, exceptie facind navele spargitoare de gheats si cele ce navi-
gheazd in urma spargatoarelor.

2. INVELISUL PUNTII

__ Acesta este realizat din siruri de table dispuse longitudinal.
F_1$1§ dirl invelisul puntii invecinate cu bordajul se numeste tabld
lac'rzmav:a;‘ ea are grosimea mai mare decit celelalte table ale puntii.

In invelisul puntii sint efectuate decupdri de diferite tipuri :
pentru gurile de magazii, pentru sahtul compartimentului de masini
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ete. La colfurile decupdrilor, tablele puntii au grosimi mai mari, pen-
tru a compensa sldbirea locala a rezistenfei planseului de punte.
Puntea principald are selaturd longitudinald si curburd trans-
versald, in scopul de a indeparta apa provenitd din valuri si din pre-
cipitatii. Unele nave au puntea firi curburd -transversald; pentru
scurgerea apei, puntea este putin inclinata in borduri. :
Puntile de sub puntea principald nu au curburd transversala.

transversald.

3. PLATFORMELE

Acestea sint dispuse mai jos de punti si nu se extind de la pupa
la prova. Ele au, in general, rolul de a sustine mecanismele, motoarele
auxiliare si alte instalatii din compartimentul de masini sau din

incaperi.

4, DUBLUL FUND

Invelisul dublului fund este dispus fatd de fund la o inadl{ime
determinatd de dimensiunile si tipul navei. Invelisul dublului fund
asigurd etanseitatea compartimentelor navei in cazul unor eventuale
avarii. Dublul fund se dispune, aproape intotdeauna, orizontal si se
extinde, pentru navele mari, pe intreaga lungime a navei, terminin-
du-se in regiunea extremitatilor. Spatiul cuprins intre dublul fund si
fund este folosit pentru depozitarea rezervelor de combustibil (tan-
curi de combustibili), ulei, apa dulce si apd de balast.

E. PLANSEE DE FUND 351 DE BORDAJ

1. PLANSEE DE FUND

Planseele de fund sint constituite din inveligul exterior pe care
se prinde osatura fundului. Navele mari au plansee de fund si
dublu fund. Acesta se asazi pe osatura fundului. In functie de dimen-
siunile navei, planseele de fund se realizeazd fie in sistem transver-
sal, fie in sistem longitudinal de osatura.

a. Planseele de fund in sistem transversal de osaturd (fig. 3.8, a).
La aceste plansee, grinzile de directie principald sint dispuse trans-
versal si se numesc varange. Acestea se sprijind pe intdrituri longi-
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Fig. 3.8. Plansee de fund si dublu fund.

¢ — in sistem transversal de osaturi; b = in sistem lon tudinal de ; 1 — in-

velis exterior; 2 — nervurd; $ — varanga neetans; 4 -—gicarnnga cen%r':ltgfis' L ch’ixlla

platdi; 6 ~— carlingd laterala; 7 — longitudinale; § -— invelis dublu fund; 9 — varanga
etansd; 10 — guseu de gurni; 11 — tabla marginalid.

tudinale numite carlingi. Carlingile sint dispuse, in general, simetric
fgta de P.D. Carlinga din P.D. se numeste carlingd centrald, iar cele
din borduri, carlingi laterale.

_ Carlinga centrald se realizeazi din table de grosimi mari si ‘este
extinsd de la peretele picului pupa pini la peretele piculul prova,
reprezentind o intdriturd longitudinald de bazi a corpului. ‘Carlinga
centrald se sudeaza de chila plata si de tabla dublului fund.

Carlingile laterale sint dispuse paralel cu carlinga centrald i
ambele borduri. P P & ‘a "
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Varangele sint intdrituri transversale executate din tabld su-
datd de invelisul fundului si al dublului fund. Pentru a li se micsora
greutatea, in varangele care nu delimiteazd tancuri in dublul fund
se practicd decupiri de usurare de formi ovald. In cazul sistemului
transversal, varangele se dispun la fiecare coasta.

b. Planseele de fund in sistem longitudinal de osaturi. Planseele
de fund si dublu fund executate in sistem longitudinal de osatura
(fig. 3.8,b) sint constituite din osatura longitudinals, csatura trans-
versald si invelis. Osatura longitudinald este formatd din carlinga
centrald, carlingile laterale si un numér mare de intdrituri longitu-
dinale sudate la fund si la dublul fund, numite longitudinale de fund
si longitudinale de dublu fund.

Tablele de la marginea dublului fund se numesc table marginale
si au rol de intdritura longitudinald in regiunea gurnei. Aceste table
sint dispuse oblic sau orizontal si delimiteazd in borduri spatiul din
dublul fund.

2. PLANSEE DE BORDAJ

Planseele de bordaj sint solicitate de presiunea apei care creste
odatd cu pescajul navei. Planseele de bordaj se pot executa fie in
sistem transversal de osaturd, fie in sistem longitudinal de osatura.

a. Plansee de bordaj in sistem transversal de osatura (fig. 3.9, a).
In acest caz, grinzile de directie principald sint coastele, iar grinzile
de incrucisare sint elemente longitudinale intdrite numite stringheri
de bordaj.

Coastele, realizate din table sudate sau profile, se prind in partea
de jos de varanga sau de tabla marginald, iar in partea lor supe-
rioard de traversele puntii; prinderea se face prin gusee.

In unele regiuni ale navei, registrele de clasificare prevad exis-
tenta, la un numdr oarecare de intervale de coastd, a cite unei
coaste intdrite sau coaste cadru (de exemplu, la compartimentul
magini).

Stringherii de bordaj au rolul de a fi reazeme pentru coaste. Ei
se sudeaza de invelisul exterior si de coaste.
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b. Plansee de bordaj in sistem longitudinal de osatura. Planseele
de bordaj executate in sistem longitudinal (fig. 3.9, b) se intilnesc
la petroliere. In acest caz, longitudinalele de bordaj sint grinzi de
directie principald si se sudeazi de invelis, iar ca grinzi de incru-
cisare se utilizeaza coaste cadru.

Fig. 3.9. Plansee de bordaj:

a — in sgistem transversal de osaturd; b - In sistem longitudinal de osaturd
- e H ; 1 — in-
velis bordaj; 2 — coastd; 3 — stringher de bordaj; 4 — coastd cadru; 5 — longitudinale
de borda}l; 6 — guseu; 7 — punte.

F. PLANSEE DE PUNTE

1. PLANSEE DE PUNTE
IN SISTEM TRANSVERSAL DE OSATURA

Planseele de punte se extind de la prova la pupa si de la un
bord la celdlalt. Din punct de vedere constructiv, ele se realizeazi
fie in sistem transversal de osaturd, fie in sistem longitudinal.

Planseele de punte in sistem transversal de osaturd (fig. 3.10, a)

sint compuse din grinzi transversale numite traverse si grinzi longi-
tudinale numite curenfi de punte.
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Fig. 3.10. Osatura planseelor de punte:

o — in sistem transversal de osaturd; b — in sistem longitudinal de osaturd; 1 — pe-
rete transversal; 2 — bordaj; $— semitraversd; £ - traversd de capit; § - pontil;
6 — longitudinald de punte.

Traversele sint dispuse la fiecare coastd si se extind pe toata
latimea navei. Daca existd o gura de magazie in regiunea respectivé_.
grinzile transversale se termina la rama gurii de magazie, fiind de-
numite, in acest caz, semi-
traverse. Traversele si semi- AD
traversele se confectioneazd l

din profile si se prind de osa- . 2 ’ -
tura bordajului prin inter- % /
mediul unor gusee numite

brachefi (fig. 3.11). Coastele si 15

traversele legate intre ele

formeazi cadre transversale.
Curentii de punte sint Fig. 3.11. Sectiune transversald in planseul
TR de punte:

realizati din table sudate ; pe pun

i - ; 2 — curent de punte; 3 — in-
ei se reazema traversele. 1 — traversd; 2 — CureOt e’

velisul puntii; 4 — brachet; 5 — pontil.

2. PLANSEE DE PUNTE
IN SISTEM LONGITUDINAL DE OSATURA

Planseele de punte in sistem longitudinal (v. fig. 3.10, b) sint
constituite din grinzile de directie principald numite longitudinale
de punte si grinzile de incrucisare numite traverse intdrite.

La navele mari, unde planseele au litime mare, ele se sprijina
pe pontili cu sectiune tubulara (fig. 3.12), dispusi in interpunti. Pon-
tilii sint asezati la intersectia osaturii intdrite si se prind de aceasta
prin gusee.
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Gurile de magazii care formeazi deschideri in plangee de punte
se mirginesc cu ramele gurilor de magazii (v. fig. 3.18). Rama gurii
de magazie este o grinda intarita, executatd din table sudate, ce se
sprijind pe semipereti longitudinali sau pe pontili.

G. PERETI TRANSVERSALI §I LONGITUDINALI

Peretii transversali si longitudinali impart volumul interior al
corpului navei in compartimente etanse, care au rolul de a asigura
nescufundarea in caz de avarie si distribujia convenabild a marfii
(fig. 3.13).

Fig. 3.12. Constructia pontili-
lor tubulari:

1 — invelisul fundului; 2 — in-

velisul dublului fund; 3 — tabla

suport; ¢ — pontil; 5 — ramai

transversald a gurii de magazie;

6 -— -platbanda curentului de
punte.

Fig. 3.13. Dispunerea principalilor pereti
transversali si longitudinali la petroliere:

1 — pereti longitudinali; 2 — pereti transversali.

Peretii sint elemente de structurd importante ale corpului navei.
Peretii longitudinali au rolul de a asigura rezisten{a corpului la
incovoierea longitudinala a navei, iar peretii transversali au rolul
de a asigura péstrarea formei corpului, respectiv rezistenta locali.

Peretii transversali delimiteazd compartimentul de masini, ma-
gaziile de marfd, tancurile de marfd si tancurile de combustibil.
Numarul minim si dispunerea lor este stabilitd de R.N.R., in functie
de dimensiunile si destinatia navei. Peretii transversali se asazd pe
invelisul dublului fund sau pe invelisul fundului (cind nava nu
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are dublu fund); peretii longitudinali se prind numai de inveligul
exterior. Toti peretii tranversali si longitudinali etansi se extind
pind la puntea principala.

Constructia peretilor transversali (fig. 3.14) si longitudinali este
aproape identicd. Perefii sint realizati din table sudate pe osatura.
Tablele sind dispuse in fisii ori-
zontale, iar grosimea lor des-
creste de la fund citre punte.
Osatura consta din grinzi verti-
cale care se numesc montanfi,
realizati din profile. Montantii
se prind de punte si de dublul
fund prin gusee; ei se sprijind
pe grinzi intdrite care sint dis-
puse orizontal si care se numesc
stringheri de perete.

O solutie rationald care asi-
gurd reducerea greutatii pereti-
lor o constituie utilizarea pe-
retilor gofrafi, la care osatura

lipseste, rezistenfa fiind realiza- Fig. 3.14. Constructia peretilor trans-
ta prin ondularea tablei. In a- ‘ versali:

cest fel, greutatea peretfilor se 1 — invelis perete; 2 — montant; 3 —
reduce cu aproximativ 25 /5. MO 6 - hervush orizontals.

H. SUPRASTRUCTURI $I RUFURI

Suprastructurile si rufurile au rolul de a delimita diferite spatii
amenajate in vederea folosirii lor ca loc de depozitare, cabine, pos-
turi de comandi etc., de a proteja compartimentul de masgini sau
de a imbundtiti conditiile de -navigatie. .

Conform R.N.R., suprastructura este o constructie puntatd pe
puntea superioard, care se extinde din bord in bord sau care se
gaseste fatd de borduri la o distan{a ce nu depdseste 49/, din ldtimea
navei B.

Prin ruf se infelege o constructie puntatd inchisd, asezatd pe
puntea superioard sau pe puntea suprastructurilor, care se gaseste
fata de borduri la o distantd mai mare de 49/, din latimea navei B
si este prevadzutd cu usi, ferestre sau alte deschideri. Dacéd ruful nu
are usi sau ferestre in peretii exteriori, el poartd denumirea de trunc.

4 — Constructia gi vitalitatea navei 49



Pe navele de transport se intilnesc trei tipuri de suprastructuri:

- teuga, in prova navei;

— castelul central, dispus la mijlocul navei;

— duneta, in pupa navei (v. fig. 3.3, a).

In teugd se dispun incdperi auxiliare, iar in duneti se dispun
cabinele de locuit, incaperile de folosintd comuna si posturile de
comanda ale navei. In castelul central, dacad existd, se amenajeazd
cabine de locuit si posturile de comandad ale navei.

In vederea usurarii operatiilor de incércare, pe actualele nave
de transport s-a renuntat la castelul central, iar compartimentul de
masini s-a amplasat in pupa.

In interiorul suprastructurilor si al rufurilor, pentru delimitarea
incaperilor se folosesc pereti despartitori. Acestia sint pereti gofrati
sau pereti constituii din table si osatura. Tablele sint din otel sau
aliaje de aluminiu (in cazul suprastructurilor realizate din aliaje de
aluminiu). Osatura constd din montanti realizati din profile.

Pentru a se realiza o amplasare functionald corectd si rationald.
in interiorul suprastructurilor sint previzute sahturile. Acestea sint
constructii de formd paralelipipedicd, care traverseazd mai multe
punti ale suprastructurii. In interiorul sahtului sint dispuse chepen-
guri sau iegiri de avarie. Constructia peretilor sahtului este asema-
natoare peretilor despértitori.

I. CONSTRUCTIA EXTREMITATILOR NAVEI

Extremitatile prova si pupa ale corpului navei sint marginite
de elemente de constructie robuste, care se numesc etravd si res-
pectiv etambou. Etrava si etamboul se prind de tablele bordajului.
de carlinga centrald, de stringherii de bordaj si de curentii de punte
care se extind pind la extremitati.

1. ETRAVA

Aflati la extremitatea prova, etrava trebuie si fie robustd si
sid asigure rezisten{a navei la posibilele socuri datoriti lovirii de
gheatd sau de alte nave. Din aceste motive, etrava este construitad
rigid, din table sudate sau prin turnare. Etrava navelor mari se
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constituie pe indl{ime din mai multe portiuri sudate ih‘fre ele. .Sec—
tiunea transversald a etravei are forma unghiulara, avmd.in inte~
rior, dupa directia bisectoarei, o nervurd situatd in planul dxame.tral.
La nivelul osaturii orizontale a bordajului sint dispusi bracheti.

2. ETAMBOUL

FEtamboul, aflat la extremitatea pupa, este un element de struc-
turs de bazd al corpului. Pentru navele cu o singurd elice, el are
rolul de a sustine greutatea penei cirmei, a tubului etambgu..t;l a
arborelui portelice si constituie un reazem pentru ‘axul 'ehgel. In
figura 3.15 este prezentat etamboul unei nave cu o singura elice. In
regiunea sa anterioard, numitd etamboul elicei, se afld butucul
ctamboului, in care se gaseste.: '
lagirul arborelui portelice. Por-
tiunea din pupa se numeste
etamboul cirmei §i are rolul de
a sustine cirma. Etamboul cir-
mei si al elicei sint unite intre
ele prin intermediul arcului si
al tdlpii etamboului, formind
astfel un locas cu rolul de a pro-
teja elicea navei.

Etamboul este supus la vi- :
bratii puternice, ce iau nastere 5
datoritd rotatiei elicei, de aceea
el trebuie si fie foarte robust.

Axa arborelli
elicit

3. INTARITURI SPECIALE

crx e eimos . Fig. 3.15. Constructia etamboului:
Datoritid solicitdrilor supli-

mentare la care sint supuse ex- L omStambol elicel; 2 e erampoutut; 4
tremitétile navelor, ele sint in- - e %a;;m:‘;a;nff%cg;&neeiécg; -
tarite, in mod special, cu o & — arcul etamboului.
structurd corespunzdtoare.

In regiunea prova si pupa, intdriturile speciale sint dispuse pe
lungimea picurilor si dincolo de peretii picurilor pe o distan{d de
0,15 L, in functie de zona de navigatie. Aceste intdrituri, in marea
lor majoritate, sint elemente de osaturd cu formé obisnuité, realizate
insd din table cu grosimi mai mari.
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INYREBARI RECAPITULATIVE :

1. Ce elemente influenfeazd arhitectura nqvei?

2. Care sint principalele compartimente ale nquei si la ce servesc?

3. Care sint sistemele de osaturd in care se construieste o navd si ce
diferente existd intre aceste sisteme?

4. Care sint elementele de osaturd ale planseelor de fund in sistemul
transversal si longitudinal de osaturd si ce rol au?

5. In ce constd structura peretilor navei?

6. Ce se intelege prin suprastructuri si rufuri st care sint principalele
suprastructuri ale navelor?

CAPITOLUL N APENDICI SI ACCESORII
ALE
4 CORPULUI NAVEI

A. APENDICI

Prin apendici se inteleg toate elementele constructive si func-
fionale care ies in afara corpului navei in partea imersi. Printre
acestea, cele mai importante sint: elicea, cirma, cavaletii arborelui
portelice si chilele de ruliu.

1. ELICEA

Elicea are rolul de a deplasa nava, realizind o for{d ce poarta
denumirea de for{d de propulsie. In cazul deplasirii navei pe apa
calmd dupd o directie rectilinie, forta de propulsie este egali cu
rezistenta la inaintare, adicd cu forfa cu care apa se opune inaintarii
navei,

Elicea face parte din categoria propulsoarelor, fiind cel mai
réspindit tip de propulsor ce lucreazi in mediul acvatic.

Elicea folositd la navele maritime (fig. 4.1) este compusd, de
obicei, dintr-un numiér de 3-5 pale, care se prind de butucul elicei,
distanta unghiulari dintre pale fiind egald. Butucul elicei se termini
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Fig. 4.1. Cirma si elicea unei nave maritime cu o singurd elice:

1 — pana cirmei; 2 — axul inferior; 3 — axul superior; 4 — nervurd; 5 — profilul
cirmei; 6 — lagir de sustinere; 7 — magina cirmei; 8 — tubul etambreu; 9 — butucul
elicei; 10 — coata; 11 — pala elcel; 12 — tubul etambou.

inspre pupa cu o portiune de forméd hidrodinamicd numitd coafd,
care are rolul de a proteja si, In unele cazuri, de a asigura prinderea
elicei pe arborele portelice.

Impingerea necesara deplasdrii navei este creati de reactiunea
apei refulate inspre pupa in timpul rotirii palelor elicei; pentru rea-
lizarea funcfionalitatii, elicea are palele cu una din fete executati
dupd o suprafatid elicoidala.

Elicea este folosit4 pe majoritatea navelor, fiind o constructie
simplé in comparatie cu alte tipuri de propulsoare; ea prezintd sigu-
rantd mare in exploatare i are un randament bun. '
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In acelasi scop este utilizatd frecvent si elicea cu pas reglabil.
Cu toate cd este mai complicatd din punct de vedere constructiv si
mai scumpd decit cea obisnuitd, elicea cu pas reglabil prezinti o
serie de avantaje ca, de exemplu:

— posibilitatea modificirii pasului, ceea ce inseamni ci se poate
folosi intreaga putere a motorului pentru diferite situatii de
exploatare;

— posibilitatea asigurarii mersului inapoi al navei, fird a mai

fi necesard schimbarea sensului de rotafie a elicei si a masinii de
propulsie.

2. CiRMA

Pentru asigurarea guvernirii navei, adica a posibilitdtii de a se
migca dupd o traiectorie stabilitd si de a-si modifica comandat direc-
tia de deplasare, fiecare navi este dotati cu organe de guvernare.

Dintre acestea, cel mai des utilizat este cirma.

Tot pentru guvernare se pot folosi si diferite elemente ale insta-
latiei de propulsie (de exemplu, duza orientabild) sau chiar pro-
pulsorul (de exemplu, propulsorul cu aripioare sau propulsorul
cu jet).

Cirma (fig. 4.1) este o constructie de forma unei aripi plane sau
profilate, numitd si panacirmei, dispusi in pupa navei, in siajul
elicei, paraleld cu P.D. Actiunea cirmei se bazeazd pe aparitia, la
rotirea sa in unul din borduri, a unei forte care actioneazi asupra
navei, modificindu-i directia de.deplasare.

Rotirea cirmei este asigurati de masina cirmei prin intermediul
axului cirmei. '

Cirmele se clasificd dupi trei criterii (fig. 4.2):

' — dupa modul de prindere al cirmei de corpul navei: cirme
simple; cirme semisuspendate; cirme suspendate; _

— dupd pozitia axului cirmei: cirme necompensate, cu axul
situat in extremitatea din prova a cirmei; cirme compensate, cu
axul situat la o oarecare distanti de muchia dinspre prova a cirmei.
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Cirmele semisuspendate si compensate se mai numesc §i semi-
suspendate-semicompensate.

— dupéd forma sectiunii normale pe axul cirmei: cirme nepro-
filate; cirme profilate.

Cirmele navelor mo- Cirme Simple  |Semisuspendate]  Suspendate
derne sint profilate, iar [
cele mai des folosite tipuri Necompensate _

de cirme sint cirmele se-
misuspendate si suspen-
date, toate fiind compen- ”

sate. Compensarea cirmei Compensate
asigurd acesteia un efect
maxim la un consum de
energie minim.

Din punct de vedere constructiv, cirmele sint constituite dintr—ur'x
invelis asezat pe o serie de nervuri, care asigurd forma profilului
cirmei. '

Manevrarea navei cu ajutorul cirmelor obisnuite se poate face
numai dacd nava are o oarecare vitezd, deci pe spalii relativ largi.
Manevrarea in spatii reduse (la dane in porturi) se face cu ajutorul
remorcherelor. Pentru a se asigura manevrarea fird remorchere a
navei §i in spatii reduse, s-au realizat o serie de dispozitive, dintre
care cel mai raspindit este cirma activd. Acest dispozitiv este format
dintr-un mic propulsor, actionat de un motor electric si montat
carenat in pana cirmei; propulsorul creeazi o for{d de impingere,
a cdrei directie se poate modifica prin rotirea cirmei, asigurindu-se
astfel manevrarea navei si la viteze mici.

Fig. 4.2. Clasificarea cirmelor.

3. CAVALET!I ARBORELUI PORTELICE

Cavaletii arborilor portelice (fig. 4.3) au rolul de a sus{ine arborii
portelice situati in afara planului diametral. Cavalefii se executd
prin sudare sau prin turnare. Bratele lor sint dispuse sub un unghi
de aproape 90°. La intersectia bratelor, se monteazd bucsa prin care
trece arborele portelice. Bratele au la extremitati tdlpi, cu care se
prind de invelisul exterior.
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4, TUBUL ETAMBOU

Tubul etambou (v. fig. 4.1) are rolul de a proteja axul elicei si
de a asigura etanseitatea
la iegirea acestuia din corp.
Partea din prova a tubului
etambou se prinde de pe-
retele picului pupa, iar
partea din pupa, de butu-
cul etamboului. Pentru
asigurarea etanseitatii tre-
cerii, in peretele picului
pupa se prevede o prese-
tupd. In interiorul tubului
etambou se introduc doui
bucse de bronz, care cohs-
tituie reazemele si, in ace-
) lagi timp, lagirele de alu-
necare ale arborelui portelice. Unul din lagire este montat in bu-
tucul etamboului, iar celilalt, in dreptul peretelui picului pupa.

Sectiunea A-A

Fig. 4.3. Cavaletul arborelui portelice:
1 — brate; 2 — talpa.

5. CHILE DE RULIV

Chilele de ruliu (fig. 4.4) sint elemente executate din table su-
date sau profi}e §i prinse de invelisul exterior in partea imersi a
corpulgx navei, in regiunea gurnei; ele sint amplasate in ambele
bo?dun si se extind pe o portiune de 0,25—0,35 din lungimea navei.
Chilele de ruliu au rolul de a mdri rezistenta navei la oscilatiile
transversale.

1
A
2
b ?
Fig. 4.4. Chile de ruliu:

1 — gurn#i; 2 — child de ruliu,
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B. POSTAMENTELE MASINILOR
SI ALE MECANISMELOR

Postamentele sint elemente de structura speciale ale corpului
navei, avind rolul de a sustine greutatea motoarelor principale, a
motoarelor auxiliare, a caldarilor si a diferitelor mecanisme de bord.
Postamentele trebuie sa fie rezistente si sid asigure, pe linga prelua-
rea greutatii mecanismelor sau masinilor montate pe -ele, si rezis-
tenta la actiunea fortelor de inertie provocate de functfionarea
masinilor sau de oscilatiile navei. Postamentele transmit aceste forte
la osatura corpului navei.

Constructia postamentelor care sustin motoarele principale este
prezentatd in figura 4.5. Ele sint constituite din grinzi longitudinale
numite lonjeroane, executate din table sudate; lonjeroanele au, ca
intdrituri in sens transversal, gusee, asezate in dreptul varangelor;
aceste gusee se numesc antretoaze.

Fig. 4.5. Postament de motor principal:

1 — platband#d; 2 — lonjeron; 3 — antretoazd; 4 — tabla dublului fund; 5 — guseu
flangat; 6 — suport lagir de fmpingere.

Pe platbanda fiecdrui lonjeron se sudeazd asa-numitele laine
(placute metalice), pe care se asazd rama motorului.

Postamentele care sustin cildarile au o constructie asemdina-
toare cu a postamentelor motoarelor principale, cu deosebirea cd
primele sint previdzute cu cavalefi pentru colectoarele inferioare,
care se prind de lonjeroanele postamentului. Cdldarile sint asigurate
si Impotriva deplasdrilor provocate de oscilatiile navei. Montarea
caldarii pe postament se realizeazd astfel, incit sa fie posibild dila-
tatia libera a acesteia. :

57



Postamentele care sus{in mecanismele auxiliare au o constructie
mult mai simpld, in sensul cd respectivele mecanisme sint ampla-
sate, de obicei, pe punti, pe platforme sau, in unele cazuri (pentru
elemente mai mici ca, de exemplu, motoare electrice si pompe de

dimensiuni reduse), pe console sudate direct de elementele de
osatura.

C. PARAPET, BALUSTRADE, BRIiU,
SCURGERI DE PE PUNTE

1. PARAPET

Parapetul (fig. 4.6) are rolul de a proteja puntile deschise im-
potriva pdtrunderii apei. Acesta este alcituit din table sudate pe
montanti, care sint constituiti din gusee flansate. Tabla parapetului
se monteazd in continuarea tablei bordajului, iar montantii se am-
plaseaza la doud-trei intervale de coastd. In partea superioard a
parapetului se sudeazd o platbandd, pe care se prinde o piesd numita
copastie. In partea inferioard a
tablei parapetului sint practica-
te deschideri (unele avind flan-
sa pe contur) ce poartd denumi-
rea de saborduri. Prin acestea
se scurge, peste bord, apa de pe
punte in cazul navigatiei in apd
agitata.

2. BALUSTRADE

Fig. 4.6. Parapet:

; - (t::lb)l:'ﬁpar:pet; zb—- guseu flansat; Balustradele au !'Olul de a
pu— stie; — H — i : v N

Jiopiabord; 5 — cornier asigura deplasarea, fard pericol,

. a echipajului navei pe punti si

pasarele. In compartimentul de magini, se previd balustrade pentru

ingrddirea platformelor. Balustradele constau din o serie de bastoa-

ne de balustradd prinse de punti sau platforme; bastoanele sustin
mina curentd si barele intermediare. Conform R.N.R., indl{imea ba-
lustradelor trebuie si fie de cel putin 1 m.
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3. BRIUL

Briul este previdzut, de obicei, la navele portuare destinate sa
facid acostiri foarte dese; el are rolul de a amortiza socurile pe
timpul acostdrii navei. Constructiv, briul este realizat din doud
grinzi longitudinale din material metalic, din lemn sau din cauciuc,
dispuse cite una pe fiecare bord. Navele
maritime de transport nu au, de reguld,
briu, amortizarea socurilor la acostare
facindu-se cu amortizorii cheului.

4. SCURGERI DE PE PUNTI

Apa provenitd din precipitatii sau
spilatul puntii, care se adund in canti-
titi mici, este evacuatd in afara bordu-
rilor prin scurgerile de pe punii (fig.
4.7). Apa care pitrunde pe puntile infe-
rioare situate sub linia de plutire este
dirijatd in santind (spatiul cuprins intre ¥is. 4.7. Scurgeri de pe punti:
marginea dublului fund si bordaj). De 1 — scurgeri de pe puntea superi-
aici apa este aspiratd de pompele de oaré; 2 — scurgeri din interpunti.
santina ale navei sievacuata peste bord.

D. FERESTRE. HUBLOURL. U$I METALICE
1. FERESTRE

Pentru iluminatul natural, in inciperile din suprastructuri sint
folosite doua tipuri de ferestre: fixe i rabatabile.

Ferestrele fixe sint constituite din rame metalice (din ofel sau
aliaje de aluminiu ori de cupru), in care se fixeaza direct geamul.
Etansarea se face prin presarea geamului pe garnituri de chit.

Ferestrele rabatabile au geamul fixat intr-o ramd prinsd in
balamale de cadrul ferestrei. Inchiderea ferestrei se face cu ajutorul
unor piulife fluture. Ferestrele se amplaseazi, ‘de obicei, la inca-
perile suprastructurii. Conform normelor R.N.R., in functie de etajul
la care sint amplasate, ferestrele sint prevazute si cu capace metalice.
Doui din ferestrele frontale ale timonei, dispuse simetric fatd de
P.D,, sint prevazute cu dispozitive rotative, in scopul de a se asigura
vizibilitatea pe timp de ploaie si de a se impiedica inghetarea
ferestrei. :
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2. HUBLOURI

uneléiublouyile sint ferestre circulare care asigurad iluminarea i, in
cazuri, aerisirea incéaperilor; ele se amplaseazi ’
se pot monta ferestre. plaseaza acolo unde nu
R.Nt.B. lprevede doud tipuri de hublouri:
— tipul greu, la care geamul are o grosime intre 10 si 14
pentru diametrul luminii de 200300 mm; v
— tipul normal, la care geamul are o ros1ime de 8—12
A Ik))exftr? diamstrul luminii de 250-—400 f;nm. i
mbele tipuri de hublouri pot fi fi i
abatambe pot fi fixe (nu se pot deschide) sau
Dispunerea tipului de hublou se face in funcii i
: oului de g ctie de regulile
I;NR x;n.qe prescriptiile conventiilor internationale referitoagre la
eschideri in bor(;laje. Hub}ourile din bordajul exterior (situate sub
puntea de Abord h}?er) si din peretii frontali ai suprastructurilor si
rufurilor sint prevéazute cu capace de furtund metalice. Acestea sint

previzute la interior cu garnituri de etansare si, pe timp d
se inchid blocindu-se cu buloane (fig. 4.8). ? *h, pe timp de furtund,
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Fig. 4.8. Sectiune prin hublou fix cu capac de garnitura:

1 — corp; 2 — capac de furtund; 3 — garniturd;
’ ; ; 4 — inel; 5 — . § — i
batabil; 7 — opritor. L geam; 6 bulon ra
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3. USt METALICE

Usile metalice au rolul de a permite accesul in interiorul supra-
structurii, intre magazii sau in compartimentul de masini. Usile
metalice de acces in suprastructurd se fac cu prag inalt. Ele sint
previzute cu dispozitive de manevrare pe ambele parti ale peretelui.
Deschiderea usii se face, intotdeauna, spre exterior. Usile metalice
trebuie si asigure etangeitatea peretelui, in care scop sint prevazute
cu garnituri de etansare si cu doud, patru sau sase zavoare; ele pot

avea hublou ori fereastrd, sau pot fi pline.

E. CAPACE. GURI DE VIZITARE.
SCAR! METALICE

1, CAPACE

Accesul in magaziile de marfuri, in magaziile de inventar si in
alte incdperi situate sub punti se face prin deschideri care sint aco-
perite cu capace.

Capacele (fig. 4.9) sint prinse
in balamale si se pot deschide prin
manevrarea manuald a dispoziti-
velor de inchidere. Ele sint consti-
tuite dintr-o rami sau soclu, din
capacul propriu-zis (prins in ba-
lamale de soclu) si dintr-un in-
chizator.

2. GURI DE VIZITARE

Intrarea in interiorul tancuri-
lor (in care sint depozitate .hchlde.: Fig. 4.9, Capac etans:
apd, de balaStz\ CombuStlbﬂ; .u}e}g 1 — capac; 2 — nervurd de rigidizare;
ape uzate etc.) in scopul verificdrii %~ garniturs; ¢ — inchizator cu piuli-

a . ta fluture; § — balama; 6 — ramé ver-
lor, precum si pentru curdtire, se ticala.
face prin guri de vizitare (fig. 4.10)

Acestea sint acoperite cu capace care sé pot inchide etang, prin
suruburi dispuse echidistant pe flanga gurii. Forma gurilor de vizitare
poate fi ovala sau rotunda. Deschiderea capacelor gurilor de vizitare
se face periodic, la intervale stabilite de R.N.R. sau dupd necesitate.
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. Fig. 4.10. Gurid de vizitare:
-~ rama; 2 — capac; 3 — prezon; 4 — piuliti; § — surub; 6 — garnitura.

3. SCARI METALICE

Accesul pe navi, comunicarea intre isi
) u 1ava, 1 punti si platforme si
la m;talla_tu pe d1fer1te: nivele se realizeazi ptrin i?ltermediuflsggrc'ielil;l
i tcamle de be nava pot fi clasificate in functie de pozitia lor (in-.
pilirxii)e s:ul (;ferltlcilg), de modul de executie (din scoabe sau cu trepte
, cu i ]
Ny u § sint amplasate (de bord, de catarge, de amena-
Scdrile inclinate sint cele mai folosi
_ incl site pe nave. Pentr i
ix;ggfiaoeie, 1_mcthnarea lor nu trebuie s3 dep%$eascé 55—6(1)1°a Poata
Scarile inclinate sint previzute, in arti .
Tectionaty i qesint p ambele pirti, cu balustrade con-
Scarile verticale au rolul de a asi i}
¢ : ¢ gura legdtura intre deschiderile
a doud punti. Aqeste scari au treptele tubulare sau din bari cu sec-
tiune patratd, prinse in dous parti laterale numite vanguri.
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Scarile din scoabe se instaleazd pe catarge sau in tancuri, fiecare
scoaba fiind prinsd de perete. .

Scdrile de bord au rolul de a asigura urcarea si coborirea de la
bordul navei, in timpul stationarii in radd sau in port. Navele mari-
time au, de obicei, doua scari, dispuse cite una in fiecare bord. Scarile
sint dotate cu dispozitive de ridicare si coborire si mentinere la post.
Scarile de bord sint formate dintr-o bucatd sau din doua buecati, cu
o platformd intre ele atunci cind sint mai lungi. La ambele capete,
scara de bord este prevdzutid cu platforme; platforma inferioard se
gaseste la 600—700 mm de nivelul apei. Scirile de bord sint con-
struite cu trepte ce se pot roti in asa fel incit, la orice inclinare a
scdrii, treptele ramin orizontale pentru a face comodd urcarea si
coborirea. In prezent, pe navele moderne scirile de bord se executd
din aliaje de aluminiu, cu trepte fixe si cu profil special.

F. CATARGE. GREEMENT

La navele actuale, catar-
gele au rolul de a sustine bi-
gile de incircare-descircare a
a mérfurilor (la cargouri), de
fixare si manevrd a semnalelor
si de fixare a luminilor de na-
vigatie si a antenelor.

Catargele (fig. 4.11) se exe-
cutd din table sudate. In func-
tie de inaltime, ele se constru-
iesc dintr-o bucatd, din doua
sau din trei buciti (tronsoane).

Mentinerea catargelor la 3
pozitie este asigurati de o se-
rie de parime metalice, numite,
in ansamblu, manevre fixe; in
functie de directia in care sus-
{in catargul, ele se numesc:

— sarturi, care sustin ca-

Fig. 4.11. Catarge si greement:

targul in lateral (in borduri);

— Straturi, care sustin ca-
targul longitudinal, inspre pro-
va;

1 — arbore; 2 — bigi de Incircare; 3

— anten#i; 4 — strajuri; 5 — sarturi; 6

— balansine; 7, 8 .- guri de magazie; ¢

— perete transversal; a,, b — puncte de
incapelaturi.
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-— pataratine, care sustin catargul in lateral si inspre pupa.

Manevrele fixe impreuns cu cele mobile (pentru legarea si ma-
nevrarea velelor $i a vergelelor) formeazi greementul. '

Actualmente, catargele se executi in doui variante: colcane
pentru bigi (fig. 4.12, a) si catarge bipod (fig. 4.12, b):

™
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Fig. 4.12. Catarge de incircare:

a — colo§;: pfsntfu bigi; b — catarge bipod; 1 — arboret; 2 — ochiuri de prindere
nsine; 3 — cruceti; 4 - suport bigi ugoare; 5 — suport bigi grele,

Co}oanele pentru bigi sint instalate simetric fatd de P.D. si sint
lfegafce intre ele, la partea Superioard, cu o traversi. Datorits dimen-
s1u.n11.or .lor $i modului in care sint realizate, aceste coloane au, de
obicei, si rolul de canale de ventilatie pentru magaziile de marfa.

Caftargele bipod au avantajul de a nu mai avea nevoie de ma-
nevre fixe, fiind amplasate transversal. Aceste o '

) , . atarge po
sarcini grele, ¢ pot suporta

La unele tipuri ‘de nave (de exemplu, petrolierele), catargele au
rolul doar de a sustine semnalele si luminile de navigatie, de aceea
ele au o constructie mai simpld si mai usoari.
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G. AMENAJARI INTERIOARE

Prin amenajari interioare se inteleg, in general, inciperile des-
tinate pentru folosinta echipajului si a pasagerilor. Tot in aceastd
categorie intrd si incdperile destinate navigatiei, precum si cele in
care se depoziteazd diferite materiale pentru intretinerea navei.

Dintre aceste amenajari, cabinele au o importantd deosebitd, ele
{iind amenajate astfel, ca personalul imbarcat si-si ducd viata in
bune conditii.

Dotarea cabinelor se face dupd reguli ale administratiei flotei
tarii respective si ale unor norme sanitare cu caracter internafional.

Fiecare cabind tirebuie sd contind cel pulin o cuseti pentru
odihna si o masd cu sertar; pentru personalul de comanda, cabinele
sint prevadzute, in plus, cu birou, dulap pentiru haine, scaun, chiu-
vetd cu oglinda etc. In prezent, datoritd spatiului suficient existent,
cabinele au o dotare care asigurd un grad de confort din ce in ce
mai ridicat.

INTREBAR! RECAPITULATIVE :

. Ce rol are elicea si care sint pdrtile ei componente?

. Ce rol are cirma la navd si cum se clasificd cirmele?

. Ce rol au cavaletii arborilor portelice si tubul etambou?

. Ce sint chilele de ruliu si care este rolul lor ?

. Ce este parapetul si ce ol are?

. Ce rol au ferestrele si hublourile si care sint tipurile constructive?
Unde sint amplasate capacele si gurile de vizitare si ce rol au?

. Care sint principalele tipuri de catarge si ce rol au?

[ U
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CAPTOLUL § MATERIALE UTILIZATE

LA
CONSTRUCTIA NAVEI

Pentru constructia navelor se foloseste o mare varietate de ma-
teriale metalice si nemetalice. Aceste materiale trebuie sa corespunda
normelor STAS in vigoare si, in plus, trebuie si corespunda §i nor-
melor R.N.R., care reprezintd norme cu caracter general (compozitie
chimicd, calita}i mecanice).

§ — Constructia si vitalitatea navei 65



In constructia de nave, o folosire preponderentd o au metalele
si aliajele acestora. Corpul navei, suprastructurile, instalatiile me-
canice, mecanismele, tubulatura etc. sint executate din materiale
metalice.

A. OTELURI

Otelul este cel mai folosit aliaj pentru constructia corpului navei
si a altor pdrti ale sale. Componentele de baza ale otelului sint fierul
(Fe) si carbonul (C). Continutul de carbon nu depiseste, de obicei,
20/, dar ofelurile cu un continut mai mare de 1,79/, C devin fragile
si nu se folosesc in constructiile navale. In afard de carbon si fier,
ofelul mai contine si alte elemente ca: mangan (Mn), siliciu (Si), sulf
(S), fosfor (P), precum si unele adaosuri speciale de alte metale.
Elementele addugate special se numesc elemente de aliere si se
introduc in otel in timpul elaboririi, cu scopul de a-i imbunatati
anumite caracteristici (rezistenta mecanica, rezistenta la coroziune
etc.). Ca elemente de aliere se folosesc: cromul, nichelul, wolframul,
titanul, cobaltul, molibdenul si altele.

In functie de destinatie, in constructiile navale se folosesc ofe-
luri-carbon obisnuite (de constructie), ofeluri slab aliate si ofeluri
inalt aliate.

Otelurile-carbon de constructie se folosesc pentru executarea
corpului si a instalatiilor.

Otelurile aliate cu caracteristici speciale se folosesc pentru con-
structia corpului si a instalatiilor navale, in scopul asigurarii unei
rezistente mecanice §i unor caracteristici functionale deosebite,.

In functie de caracteristicile mecanice (limita de curgere etc.),
otelurile pentru table navale sint impaértite pe grupe: grupa A, B,
D, E cu limita de curgere de 240 N/mm?; grupa A32, D32, E32 cu
limita de curgere de 310 N/mm? si grupa A36, D36, E36 cu limita
de curgere de 350 N/mm?2

Folosirea, pentru constructia corpului, a otelurilor aliate in locul
otelurilor-carbon obisnuite permite s se micsoreze greutatea corpu-
lui si, ca urmare, sd se méreasci capacitatea de incarcare utila a
navei. Otelurile aliate sint mai scumpe decit cele carbon obisnuite
si se folosesc doar pentru constructia celor mai solicitate elemente:
centurile puniilor, chila platd, curentii de punte etc.

Corpul navei si instalatiile de pe nava sint solicitate in timpul
exploatarii la diverse sarcini. De aceea, ofelurile din care se con-
struiesc trebuie sd aibd rezisten{d mecanici ridicatd si rezisten{a la
coroziune. Pe lingd acestea, otelurile navale trebuie si aiba si calitati
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tehnologice ridicate, respectiv si se poatd prelucra usor si si fie
usor sudabile. ' .

Ca semifabricate in constructia navelor maritime mari, cele mai
folosite sint tablele navale groase. Aceste table sint standardizate §i
au grosimea cuprinsi intre 4 si 35 mm, lafimea intre 1000 si
3 000 mm, iar lungimea intre 2 000 si 12 000 mm.

Laminatele sub formd de profile, utilizate in cantitate relativ
mare, au sectiunea in forma de profil cu bulb, cornier cu aripi egale
sau neegale, profil ,, T, profil dublu ,, T si profil ,,U*.

De asemenea, se mai folosesc laminate cu sectiunea circulard,
patrata etc., precum si fevi cu diferite sectiuni.

B. FONTE

Fonta are, in compozitia chimici, un confinut de carbon mai
mare de 20/,. In afard de fier si carbon, fontele mai contin siliciu,
mangan, fosfor, sulf. Fonta este casantd si, de aceea, se foloseste
numai pentru detalii constructive ce sint solicitate la intindere sau
la compresiune (de exemplu, etravele si etambourile masive, ancore,
niri de ancord, babale si anumite organe de masini si instalatii).

In constructiile navale se folosesc aproape toate mércile de
fontd: fontd cu sulf, fontd albd si fontd modificatd. Fonta albﬁ se
foloseste, in general, pentru elaborarea otelurilor; fonta modificatd
are caracteristici mecanice ridicate si se foloseste, mai ales, pentru
piese turnate care au goluri la interior.

C. ALIAJE DE ALUMINIU

Dintre materialele neferoase folosite in constructii navale, alia-
jele de aluminiu sint cele mai réspindite.

Aluminiul curat are caracteristici mecanice reduse si, de aceea,
este folosit rar. Aliajele de aluminiu care contin siliciu, magneziu,
cupru, zinc, crom, titan si alte elemente de aliere au calitdfi deo-
sebite: greutate specificd redusa, rezisten{d mare la coroziune, se
prelucreaza usor la rece si la cald; sint nemagnetice.

Folosirea aliajelor de aluminiu in locul ofelurilor la constructia
corpului navei permite micsorarea greutatii acestuia cu 35—60%/, si,
in consecint{d, mdrirea corespunzitoare a incdrcdturii utile. Totusi,
aceste aliaje au si unele dezavantaje in comparatie cu otelurile: sint
de 6—8 ori mai scumpe, au temperaturd de topire redusd, se defor-
meaza mai usor, sint sudabile numai in conditii deosebite etc.
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Semifabricatele din aliaje de aluminiu se prezintd sub forma
de table sau profile laminate, sau sub forma de prefabricate turnate.
Laminatele se executd, de obicei, din aliaje de aluminiu si magneziu
(Al Mg-3; Al Mg-5), care sint plastice, au o rezistentd mecanica
bund, sint rezistente la coroziune, se prelucreaza usor si se pot suda
sau nitui. La navele usoare si rapide se foloseste si aliajul de alu-
miniu cu cupru, asa-numitul duraluminiu. Duraluminiul se utili-
zeazd, indeosebi, la constructia navelor pe aripi portante si a navelor
militare. Profilele care se executg din astfel de aliaje pot avea dife-
1ite forme ale sectiunii, in functi¢ de necesitati.

Prefabricatele realizate prin turnare se folosesc intr-o méasura
mai micd decit laminatele. Pentru obtinerea lor se foloseste cel mai
des siluminul — aliaj de aluminiu cu siliciu, care se preteaza foarte
bine la turnare.

D. ALIAJE CU TITAN

Acestea sint materiale de constructie mai noi. Ele sint mai
rezistente decit aliajele de Al si chiar decit unele marci de oteluri,
de aceea o constructie realizatd din asemenea aliaje este mai usoara
cu 400/, decit o constructie din otel. In plus, aliajele cu titan sint
usor prelucrabile si au o rezistentd ridicatd la uzura. Folosirea pe
scard largd a acestor aliaje este totusi limitatd de pretul lor ridicat
si de faptul cd nu pot fi obtinute decit in cantitdf{i reduse. Din
aceste motive, aliajele cu titan se folosesc frecvent doar pentru aco-
perirea de protectie a unor elemente din ofel, tubulaturi, corpuri de
pompe si alte elemente ce lucreaza cu apa de mare.

E. CUPRU $! ALIAJE DE CUPRU

Cuprul este caracterizat printr-o mare rezistentd la coroziune,
este nemagnetic, bun conducétor.de cdldurd si electricitate. Cuprul
si aliajele  cuprului se utilizeazd, mai ales, pentru confectionarea
tubulaturilor instalatiilor navale care lucreazd in medii agresive si
pentru fabricarea cablurilor instalatiei electrice.

Dintre aliajele cuprului, cele mai folosite sint alama si bronzul.

Alama este un aliaj de cupru cu zinc; are bune proprietdti de
turnare, se prelucreazi usor si se slefuieste bine; este folositd pentru
realizarea unor tipuri de armaturi §i tubulaturi, a elicelor navelor si
a unor detalii ale instalatiilor.
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Bronzul este aliajul cuprului cu staniul, aluminiul, cromul sau
antimoniul. Diferitele tipuri de bronzuri au bune caliti{i anticoro-
sive, se toarnd si se prelucreaza usor. Aceste aliaje se folosesc pentru
turnarea armdturilor, a corpurilor de pompa, a paletelor elicelor si
pentru elemente de prindere care lucreazd in apa de mare sau in
apa dulce. .

F. MATERIALE NEMETALICE

Materialele nemetalice, cu o pondere mai mica, se folosesc pen-
tru izolatii, acoperiri functionale sau de ornament in incdperi etc.
Dintre materialele nemetalice folosite in constructii navale se pot
mentiona: lemnul, pluta, vopselele, cauciucul, lacurile, materialele
plastice, masticurile, cleiurile, cimentul, azbestul, vata de sticla etc.
Trebuie precizat ¢, in ultimii ani, folosirea materialelor nemetalice
si, in mod deosebit, a materialelor plastice a sporit considerabil.

Materialele plastice sint caracterizate de o rezistentd buna,
greutate specificd redusd, prelucrare usoard, rezisten{d la agentii
corosivi etc. Caracteristicile materialelor plastice pot fi reglate in
timpul proceselor chimice de realizare, obtinindu-se calitatile ne-
cesare diverselor intrebuintdri. Dintre materialele plastice cu utili-
zare largd se remarcd poliesterii armati cu fibre de sticld, din care
se realizeazd corpuri de ambarcatiuni mici. C

CAPITOLUL | METODE DE CONSTRUCTIE
6 NAVELOR

A. PROFILUL SI ORGANIZAREA
SANTIERELOR NAVALE

Performantele pe care havele ‘actuale le ating se datorese, in
mare masurd, dezvoltarii continue a’constructiilor navale, perfectio-
narii metodelor de constructie si dezvoltdrii corespunzitoare a san-
tierelor navale. Pentru reparatia navelor s-au creat santiere navale
specializate in acest domeniu. : o
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santierele navale de construcfii sint profilate tehnologic pentru
executarea corpului navei. a montajului agregatelor si a echipamen-
telor si a legaturilor functionale dintre acestea (valvule, tubulaturi,
cabluri electrice etc.), ca §i pentru amenajarea si- dotarea navei cu
obiecte de inventar. In R. S. Romania, pe lingd santierele navale
de constructii si reparatii, pentru executarea mecanismelor cu spe-
cific naval existd doua intreprinderi: Intreprinderea mecanici navali
— Galati si Intreprinderea mecanicd navald — Constanta, care asi-
gurd o tehnologie unitard de execufie a mecanismelor navale.

Corespunzitor acestei specializiri, santierele navale de construc-
tii se compun, in general, din urmdtoarele sectii si ateliere:

— sectia de constructie a corpului navei, cu atelierele: de tra-
saj, confectionat, asamblare, fasonare, cala de asamblare si lansare
(docuri uscate);

— secfia mecanicd, cu atelierele: de prelucrdri mecanice, laca-
tusdrie navala, tubulatura si mecanica montaj;

— sectia electricd, cu atelierele de executie-montaj;

— sectia amenajari, cu atelierele de timplarie, vopsitorie si
velatura;

— sectii auxiliare (intrefinere, sculérie, fabrica de oxigen, statii
de acetilen3, statii de compresoare etc.).

In fiecare santier existd servicii administrative si servicii de
proiectare tehnologica a fabricatiei navei. ‘

Pentru depozitarea materialelor, a semifabricatelor si a agre-
gatelor sint previzute depozite generale §i intermediare, dotate cu
instalatii de incédrcare-descdrcare §i manipulare corespunzitoare,

Santierele pentru reparafii de nave au in dotarea lor aceleasi
sectii, dar cu altid extindere (sectia de constructie este mai redusi
ca mérime, in schimb, sectiile de mecanicé si electricd sint mult mai
mari), avind in plus si mijloace pentru ridicarea navelor in vederea
intrefinerii suprafetei carenei, acestea fiind, de obicei, docuri pluti-
toare si, mai rar, cirucioare, sdnii sau docuri uscate (pentru nave
mari).

In unele tari existd si santiere cu profil complex, in care se
executd masini principale si auxiliare, armaturi, agregate si meca-
nisme pentru instalatiile navei. .

Pentru santierele navale, o deosebitd important{a o prezinti am-
plasarea atelierelor, care trebuie si asigure un flux tehnologic cit
mai simplu si mai scurt, in vederea micsorarii ciclului de fabricatie
si a cresterii productivitatii muncii.

In functie de tipul navelor construite, de pozitia santierului
naval, de conditiile hidrologice, de gradul de dotare si dezvoltare
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si, in special, de modul de amplasare a atelierelor, se dgqsebesc
diferite tipuri de fluxuri tehnologice, dintre care cele mai impor-
tante sint: '

a. Fluxul tehnologic direct sau continuu (fig. 6.1), in care ate-
lierele sint agezate unul dupd altul, astfel cd materialele §i semi-
‘abricatele urmeaza un drum rectiliniu de la depozit pind la lansarea
navei. Acest flux este adoptat in santierele care dispun de o supra-
fatd mare de teren §i un front mic de apa, pentru constructia navelor
prin metoda blocsectiilor in serie mare, sau in santierele care ansam-
bleaz navele in docuri uscate (de exemplu, $antierul naval — Con-
stanta). Fluxul continuu are avantajul cd asigura un drum m;mm
pentru materiale, deplasarea fiacindu-se pe directia fluxului de
fabricatie.

Fig. 6.1. Schema fluxului tehnologic continuu:
1 — depozit de materiale; 2 — sali de trasaj si atelier de prelucrare; 3 — depozit in-

termediar ntru material prelucrat; 4 — atelier de asamblare prealabild; 5 — atelier
¢ %ee asamblare; 6 l-)— cald d’e lansare; 7 — dani de armare §i finisaj. .

b. Fluxul tehnologic lateral (fig. 6.2), care impune amplaarea
atelierelor perpendicular pe cheu, fiind deci utilizat acolo unde gan-
tierul dispune de o suprafatd ingustd de teren uscat si de un front
de apd mare. Desi permite existenta mai multor cale de constructie
si lansare, acest tip de flux are dezavantajul cd circulajia materia-
lelor se face perpendicular pe directia fluxului de fabricatie, ceea
ce necesitd un drum mai lung.

c. Fluxul tehnologic mixt (fig. 6.3), o combinatie a celor doud
fluxuri anterioare, este caracterizat prin aceea cd, partial, mate-
rialele urmeaza un drum direct, iar apoi, circulatia acestora continui
pe schema fluxului tehnologic lateral. Acest tip de flux este adoptat
de santierele in curs de dezvoltare, care, pe aceastd schemad, pot or-
ganiza, in final, mai multe fluxuri directe, asigurind in acelagi timp
utilizarea rationald a mijloacelor de ridicat §i transportat incd din
faza initiald de dezvoltare.
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Fig. 6.2. Schema fluxului teh-
nplogic lateral:

<O
Fig. 6.3. Schema fluxului tehnologic mixt:

1 — depozit de materiale; 2 — sala de trasaj

L — depozit de materiale; 2 _ §i atelier de prelucrare; 3 . de 0zit inter-
sald de trasaj si atelier de pro- mediar; 4 — atelier de asamblarg prealabild;
lucrare; 3 — depozit interme. 5 — atelier de asamblare; 6 — cali de lansa-
diar pentru materialul prelucrat; re; 7 — dana de armare si tinisaj.

4 — atelier de asamblare preala-

bild; 5 — atelier de asamblare; 6

-~ cald de lansare; 7 — dani de

armare si finisaj.

B. CONSTRUCTIA NAVELOR
~PRIN SECTII' $I BLOCSECTH

“P_er(}tr}x mdrirea productivitdtii muncii, reducerea costului con-
structiei si scurtarea ciclului de fabricatie a navelor, se foloseste, cu

precddere, metoda constructiei prin sectii si blocsectii.

In acest sens, corpul navei este impdar{it in zone cu un anumit
rol fgnctional, numite sectii, care pot fi: sectii de 'bordaj, sectii de
pereg, sectii de punte, sectii de dublu fund, sectii de fund etc. In
1unc§1e dg dispozitia in spatiu a elementelor de structura sectiile
pot fi sectii plane sau sectii de volum. ’

~ Pentru executarea acestor sectii se folosesc platouri (pentru sec-
tiile plane) sau paturi de asamblare (pentru sectiile de volum).

- Un ansamblu de mai multe sectii ce fac parte dintr-o anumits
z0nd-a navei- formeaz& o blocsectie.  Asamblarea din blocsectii se
practica atit pentru navele mici, cit si pentru cele mari, aceastd me-
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todd prezentind o serie de avantaje ca: mecanizarea proceselor de
asamblare, cregterea productivitatii muncii prin specializarea mun-
citorilor, asigurarea ‘mai multor fronturi de lucru simultan, redu-
cerea volumului de muncd pe cald sau pe doc, scurtarea ciclului de
fubricatie a navei etc.

Blocsectiile se pot executa pe cdrucioare de asainblare, pe paturi
de cald sau pe suporturi numite blocuri de child si scareuri. Dupa
executarea sectiilor sau blocsectiilor, acestea urmeazd a fi asambla-
te pe cald sau pe doc. , e

Dimensiunile blocsectiilor depind, in general, de dotarea santie-
relor navale cu dispozitive, de fluxul tehnologic existent, de dimen-
siunile cladirilor in care se executd asamblarea, de caracteristicile
mijloacelor de ridicat si transportat etc.

Asamblarea pe cald a navelor poate {i facuta din sectii (folosind
sistemul piramidal) sau din blocsectii. In cazul asambléarii din sectii,
corpul navei se realizeazd in formd de piramidd sau insule pirami-
dale (fig. 6.4). Asamblarea incepe de jos, cu sectii de fuhd si dublu
fund si se continua in sus si spre extremitdti, in asa fel incit s nu
aparad deformatii in timpul constructiei.

Sy s
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Fig. 6.4. Metoda de asamblare insulara.

Asamblarea pe cala din blocsectii (fig. 6.5) asigurd cea mai mare
productivitate prin crearea unor fronturi mari de lucru, micgoreaza
mult deformatiile ce pot si apard, scurteazi timpul de fabricatie,
dar necesitd existenta unor utilaje si instalatii de ridicat speciale, de
capacitid{i mari. Blocsectiile se’ numeroteazi in ordinea in care se
face asamblarea. : :
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Fig. 6.5. Metodi de' asamblare din bloesectii.
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Dupa asamblare, se face verificarea dimensiunilor principale ale
corpului navei, se traseazi linia de plutire si scirile de pescaj, se
efectueazd controlul sudurii si probele de etanseitate etc.; urmeazi
lansarea navei si trecerea ei la cheul de armare, unde se termini
saturarea si se fac probele de cheu.

C. METODE DE ASAMBLARE
A ELEMENTELOR STRUCTURALE
ALE NAVEI

Pentru asamblarea elementelor structurale ale corpului sint
folosite doua metode:

— asamblarea prin nituire;

-— asamblarea prin sudare.

Asamblarile nituite sint folosite din ce in ce mai rar datorits
complicatiilor tehnologice, productivititii reduse si consumurilor
mari de metal. Ele se mai utilizeazi totusi la constructia corpurilor
din aluminiu ale navelor mici, iar in cazul navelor din otel, se folo-
sesc cu rolul de cusituri de bariera in calea eventualelor fisuri ale
corpului navei. Aceste cusituri se plaseazi in regiunea tablej licri-
mare si in regiunea gurnei. In prezent, prin perfectionarea tehnolo-
giei de sudare si prin eliminarea zonelor de concentrare a tensiu-
rilor, ponderea acestor imbinari este din ce in ce mai redusi.

Asamblarile sudate au eliminat aproape complet nituirea dato-
rita avantajelor pe care le prezinta:

— productivitate mariti si economie de manopersi;

— economie de metal i micsorarea greutatii navei;

— madrirea rezistentei corpului prin eliminarea gaurilor de nit;

— asigurarea unei bune etanseititi;

— micgorarea ciclului de fabricatie;

— reducerea pretului de cost.

In constructiile de nave se aplicd, cu precidere, sudarea elec-
tricd: manuala, automata si semiautomatai.

Sudarea manuali se foloseste, in general, la asamblarea pe calj
a sectiilor si blocsectiilor,

Sudarea automati se aplicd, de obicei, la table asezate orizontal
sau care au o inclinare micd, mai ales pentru realizarea sectiilor
plane. In prezent existd procedee §i metode si pentru sudarea auto-
mata in pozitie verticald. Calitatea sudirii depinde de modul de
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montare a tablelor si de regimul de sudare; operatia de sudare se
executd pe platouri netede, pe standuri magnetice sau pe alte dis-
pozitive. 5

Sudarea semiautomata se utilizeazd pentru cuplarea transversala
a sectiilor de volum. .

Sudarea automatd se executd cel mai adesea cu electrod fira
invelis, cordonul de suduri fiind acoperit cu un strat de flux care
protejeazd metalul in stare topita. . )

Calitatea cordoanelor de sudurd se controleaza prin .metqd-e
nedistructive ca, de exemplu, cu raze X sau cu izotopi radioactivi;
etanseitatea sudurii se probeaza cu api (care trece prin eventuale}e
fisuri), cu aer sub presiune (in acest caz, cordoanele se ung cu emulsie
de sdpun) sau cu petrol (in acest caz pe o parte se aplicd un strat _de
cretd, iar pe cealaltd parte se unge cu pe.tr.ql, care, !a c&zsét_uflle
defecte, va patrunde prin cele mai fine orificii din cusiturd, patind
stratul de cretd).

D. LANSAREA §I ANDOCAREA NAVELOR
1. LANSAREA NAVELOR

Lansarea la apa reprezintid operatia de trecere a navei de pe
cald sau doc in stare de plutire. Aceastd operatie se poate.ex.ecuta
prin mai multe metode: sub influenta forfei de greutate, prin inun-
darea docului uscat si prin mijloace mecanizate. . .

a. Lansarea sub influenta fortei de greutate (gravitationald)
este metoda cea mai utilizatd in prezent pentru navele de deplasa-
ment mediu. In functie de diregtia de lagsare in raport cu planul

i avei, se deosebesc doud metode: .
dlam-e—t-ral‘zrﬂar;ea longitudinald (fig. 6.6), la care directia de.deglasare
a navei spre apad este cuprinsd in planul dxamet‘ralz dele cdile de
lansare sint paralele cu acesta. Lansarea poate .flvfa}cuta cu Qr%\(a
sau cu pupa inainte, acest lucru avind prea putini 1mportapta in
punctul de vedere al compor-
tirii navei; considerente prac-
tice impun insd lansarea cu
pupa inainte, deoarece cons-
tructia navei incepe cu pipa,
iar pescajul pupa fiind mai
mare, lansarea se termind mai = Fig. 6.6. Lansarea longitudinali a navelor.
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repede si se evitd eventualele avarii ale cirmei sau ale elicei. Lan-
sarea longitudinala se poate efectua numai in locuri lipsite de curenti,
deci numai in santierele maritime sau in cele fluviale cu bazine
speciale de lansare. Unghiul de inclinare a cailor de lansare fata de
suprafata apei este de 2—5° si poate fi constant sau variabil; in
ultimul caz, cala de lansare are forma unui arc de cerc cu razi mare.
Datcrita inertiei si formelor longitudinale ale navei, aceasta parcurge
un spatiu foarte mare pind la oprire; pentru micsorarea acestui spa-
tiu, se utilizeaza diverse dispozitive de frinare; '

— lansarea transversald (laterald) (fig. 6.7) la care directia de
fieplasare este perpendiculara pe planul ' diametral, deci cdile de
lansare sint perpendiculare pe acest plan. Cdile de lansare au o in-
clinare mai mare decit la lansarea longitudinald (5—10°). Datorita
formelor navei in directia transversald, rezistenia opusid de api la
inaintare este foarte mare, nava oprindu-se fodarte repede; lansarea
transversald necesitd, in consecintd, o suprafatd de apd mult mai
redusd, eforturile care apar in nava sint mult mai mici, iar lansarea
se poate efectua si in ape curgétoare.
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Fig. 6.7. Lansarea transversald a navelor.

Fortele care actioneazi asupra navei la aceste tipuri de lanséri
sint: greutatea de lansare P; (v. fig. 6.6), compusad din greutatea
navei in faza de lansare si greutatea séniilor si a echipamentului de
lansare; ea se descompune intr-o componentd normala N pe cala de
lansare (reactiunea calei' R, :fiind preluatid de sanii) si intr-o com-
ponentd tangentiald T care asigurd miscarea navei; componentei
T i se-opune forta de frecare F — N care apare intre sinii si cdile
de lansare. In momentul. contactului dintre navi si apa apare forta
de flotabilitate vy, precum si- forta de rezistentd R opusd de apa.la
inaintarea navei. Aceste forte creeazi, in timpul deplasirii navei,
momente care rotesc nava in raport cu cala de lansare si conduc la
aparitia unor oscilatii ale acesteia dupad ce piradseste cala de lansare.
Distributia greutatilor la bordul navei, indl{imea’ saniilor de.lansare
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si adincimea calei trebuie astfel alese, incit oscilatiile navei sd nu pro-
voace rasturnarea sau lovirea acesteia de pragul calei de lansare.

Zonele de contact ale séniilor cu cdile de lansare sint unse cu
unsori minerale care micsoreazi frecarea, facind astfel posibild de-
plasarea mai usoard a navei. Pentru ca nava sd nu se deplaseze ina-
inte de inceperea lansdrii, sdniile de lansare sint retinute in pozitia
initiala cu ajutorul unor dispozitive hidraulice sau mecanice ori prin
legiaturi cu parime, cu posibilitatea de eliberare simultand, co-
mandata. ‘

'b. Lansarea prin inundarea docului uscat se aplicd la navele de
deplasament mare, construite in doc, eliminindu-se astfel o serie:de
operatii premergatoare, executarea unor dispozitive . speciale de
lansare etc.; aceastdi metodd asigura deplina sigurantd a lansarii,
precum si reducerea eforturilor si a deformatiilor care pot apdrea
in timpul lansdrii gravitationale. Tnainte de lansare, docul trebuie
bine curatat, fixindu-se sau indepirtindu-se obiectele care au flo-
tabilitate (blocuri de child, scareuri). Tn momentul cind nava: are flo-
tabilitate si nivelul apei din doc este egal cu cel din exterior, se
deschid portile etanse ale docului si nava este scoasd si trasd la cheul
de armare cu ajutorul remorcherelor si al cablurilor de manevra.
O astfel de instalatie existid la Santierul naval — Constanta, unde
se construiesc navele de 55 000 tdw si de 150 000 tdw.

c. Lansarea prin mijloace mecanizate se aplicd in constructia
de serie a navelor mici si mijlocii, utilizindu-se cérucioare pe cai
de lansare sau macarale. Cdile de lansare reprezintd o instalatie cu
ajutorul cireia nava se deplaseazd cu caruciorul pind la intrarea in
ap; caile de lansare pot fi longitudinale sau transversale.

Lansarea cu macarale se efectueazd numai pentru nave mici,
utilizindu-se fie macarale de cheu, fie macarale plutitoare, acordin-
du-se atentia necesard legdrii corpului de navd, respectiv alegerii
dimensiunilor cablurilor de legare si a pozitiei lor pe lungimea navei
pentru a nu o deforma sau avaria.

2. ANDOCAREA NAVELOR

Andocarea este operatia inversd lansdrii si se executa in scopul
repardrii si intrefinerii (citeodatd chiar al lansarii) navei; ea pre-
supune ridicarea corpului navei din apa cu ajutorul fortei de flota-
bilitate a docului plutitor (fig. 6.8). Acesta este o constructie alca-
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tuitd dintr-un tronson orizontal, care constituie fundul si cala do-
cului, si din doud tronsoane verticale, de o parte si de alta a tronso-
nului orizontal. La partea supe-
rioard a docului sint prevazute cai
de rulare si macarale, instalatii de
l.evzgare si manevrd, diferite amena-
jéri si statia de comandd. Docul
este prevdzut cu instalatii puter-
nice de balastare, de debalastare
si de reglare a asietei §i a inclina-
rii transversale, care asigurda re-
glarea flotabilitatii docului con-
form necesitdtilor. Inainte de an-
docarea navei, pe doc se montea-
z&a scareurile si blocurile de chila,

Fig. 6.8. D itor: 7%
oc plutitor: realizindu-se astfel sprijinirea na-

1 — navd; 2 —~ d 1 ; — i i i i 3
L e lBVE 2 o doe plutitor; 3 — vei in punctele ei de rezistenta
macara. (chila si imbindrile dintre carlingi

de chila . ) ‘$l varange). Scargurile si blocurile
e chila se asazd transversal in raport cu planul diametral al navei
si se adoptd intr-un numdir corespunzétor pentru a nu provoca de-
f?rfnaf'ea generald a corpului. Dupa fixarea acestora, docul se cu-
ratd si se scufundd. Nava este adusd in doc si manevratd cu ajuto-
.rul remorcherelor si al instalafiei de manevrd a docului. De 0 mare
importantd este centrarea navei in doc astfel ca, la ridicare, zonele
de contact intre navi si scareuri sa fie cele din planul de ar’xdocare
l?upé centrare, nava este fixatd, in raport cu docul, cu ajutorul pa—.
rlrpelor, dupéa care are loc ridicarea docului (prin déebalastarea aces~
tu1a)v si, odatd cu aceasta, ridicarea navei. Dupi ridicare, se contro-
leazd pozitia navei pe scareuri, apoi incep lucrérile la corp.’ ‘

IEL vederea scoaterii navei de pe docul plutitor se iau o serie
de masuri ca: :

— verificarea etanseitatii si nescufundabilititii navei;

— curdtarea si vopsirea partii imerse a corpului;

- montarea tuturor valvulelor si a clapetilor cu retinere, pro-
barea tuturor arméturilor si inchiderea acestora; ’

— fixarea cirmei la zero pentru a impiedica rotirea ei.

.In plus, vor trebui respectate si alte masuri specifice si de pro-
Pec'gle a muncii, pentru ca operatiile de lansare si se poatd efectua
in deplind siguranta.
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E. PROBELE $! PREDAREA NAVEI .

Probele de recepfie si predare a navei se executd cu scopul de
4 constata dacd nava in ansamblu si elementele ei componente co-
respund cu datele tehnico-economice prevézute in contract si in pro-
ject si cu conditiile de exploatare. Prin aceste probe se verifica cali-
tatea executiei navei in santier si se determina caracteristicile finale
ale navei.

Receptionarea navei se face conform unui program de probe de
citre o comisie de receptie stabilitd de beneficiar, iar predarea de
citre o comisie de predare compusd din personalul  santierului
constructor.

Probele de receptie se desfasoard in urmatoarea succesiune:

— probe de cheu;

— probe de mars;

— probe de control si predare definitiva.

Pentru inceperea probei este necesar ca instalatiile a céror pro-
bare nu este legatd de iesirea navei in mars s fie receptionate
tehnic inca din timpul perioadei de constructie. Receptia acestor
instalatii se face de catre comisia de supraveghere a beneficiarului,
care lucreaza permanent in cadrul santierului. Inaintea inceperii
probelor de receptie la cheu, comisia de predare verifica functional
fiecare instalatie si completeaza documentele de probe astfel ca, la
inceperea oficiald a acestora, comisia de receptie sa aiba certitudinea
executarii probelor de casa. Santierul va prezenta comisiei de re-
ceptie, inaintea inceperil probelor, acte din care s reiasa ca lucrarile
executate de santier au fost receptionate de comisia de supraveghere,
precum si acte din care s rezulte calitatea materialelor, justificarea
eventualelor modificari, stadiul predarii la Registru, conditiile func-
tionale ale agregatelor etc. ’ ,

La terminarea probelor navei, comisia de receptie analizeazd si
apreciaza rezultatele obfinute, le compard cu tema de proiectare si
cu proiectul si hotdraste asupra posibilitatii intréarii navei in exploa-
tare. Probele de receptie a navei ocupéd in prezent circa 5—109/, din
volumul de muncad necesar pentru constructia navei, de aceea trebuie
si 1i se acorde o atentie deosebitd in scopul desfasurérii lor in cele

mai bune conditii.

Probele de receptie la cheu au ca scop verificarea montarii co-
recte a agregatelor si verificarea parametrilor functionali ai fiecarei
instalatii, pentru a stabili §i remedia eventualele defectiuni. La pro-
bele de cheu pot fi receptionate definitiv o serie de agregate, meca-
nisme si instalatii, ai ciror parametri nu depind de iesirea navei in
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ipare‘ (Dlesel.—generatoarele, instalatia de incércare, capacele meta-
1ce,.1rzst:alat1a de' salvare, instalatia de stins incendii, instalatia de
santina si balast, instalatiile sanitare etc.).
N Ordlnea.executfar.ii probelor depinde de gradul de executie a
e gmfentelor 1ns-talat1e1 respective. Se recomandi ca probarea si in-
ceapd cu acele instalatii care asigura vitalitatea navei si sd continue
cu cele legate de probele de mars ale navei. ’
Instalatu_le care nu se POt proba la parametrii nominali Ia cheu
se \}raoxi rtleceptlona definitiv in timpul probelor de mars; in acest caz
A~ . - e I ’
probele.la cheu. se fac numai in scopul depistarii eventualelor defec-
tiuni si remecpern acestora inaintea probelor de mars. Probele de
mars constau in ver1_f1‘carea navei in ansamblu, in determinarea pa-
; in?ietmlor f.unctlonah al instalatiei de forta si in verificarea proprie-
,?‘“ olr nautlce_a}g navei. Probele de mars se executs si se prezinta
blmuItaq, comisiei de receptie si reprezentaniilor registrului. ’
n timpul probelor de mars se executs:
— Verificarea parametrilor navei (vitezd, girati
o 1 ¢ itezd, giratie sau mane-
vrabilitate, inertie, guvernare ete.); gl e
— verificarea instalatiilor electrice, de navigatie si radio;
— verificarea par{ii mecanice, a instalatiei 5 ins
~ t atiei de forta -
tiillor aferente ete. 7 ' # @ instala
] Inalnte. de iesirea in mars se determina deplasamentul si pes-
cajele navel, pentru a se stabili dacd acestea se incadreazi sau nu in
preve.derlle contraptyale ale probelor de mars; deplasamentul si
pescajele se determind cu nava in balast sau incdrcata. ’

Proba de vitezd se face pe mare calmé, cu starea marii maxi-
mum dg gradul II si cu vint maxim de gradul IIT (pe scara Beaufort)
Dgtermma}rea vitezei se face p= baza milei masurate, locu] de deter-
minare avind o lungime de doud mile mdsurate, me;rcaté cu repere
d}lb!e. la care se iau relevmente. Adincimea minimi a apei treguie
sd fie de 60 m. Drumul navei va fi perpendicular pe aliniamente
lar nava va intra pe directia de masurare cu turatia nominalj z;

motorului, care se va mentine,
4[ ‘P Repere apoi, riguros constanti cu o
4 ! mild inaintea primului alinia-
| ment (fig. 6.9).

jmilg ! mila I Jmijd ! mila

| oo |__imie . Viteza se determina prin

% | mai multe treceri, calculindu-se,

¢ /,.; . <0 in final, .media vitezelor indivi-
duale. Viteza se va masura
Fig. 6.9. Schema de masurare a vite- pentru urmdtoarele regimuri:
zei navei, 259/, 500/, 750/, 100 9/, si
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1109/, din puterea nominald a instalafiei de fort{d, pentru ultimul
regim efectuindu-se o singurd trecere. In timpul acestei probe se fac
corectiile lochului hidrodinamic si se verificd exactitatea indicatiilor
lochului mecanic.

Determinarea inerfiei navei se efectueazd odati cu verificarea
reversibilitdtii motorului principal. Inertia navei se determind pen-
tru urmatoarele situafii:

— toatad viteza, jumatate si incet inainte-stop;

— toatd viteza, jumatate si incet inapoi-stop;

— toata viteza, jumdatate si incet inainte — toatd viteza respec-
tiv jumatate si incet inapoi si invers.

Distanta parcursda se marcheazd prin aruncarea in apéd, din
prova navei, a cite unui plutitor pe fiecare lungime de nava par-
cursd, determinindu-se, in final, numarul lungimilor parcurse pind
la oprire. In timpul acestor probe se masoara: turatia motorului prin-
cipal, viteza navei inaintea darii comenzii, timpul parcurs de la
darea comenzii pind la oprirea navei, distan{a parcursi in lungimi
de nava, viteza si directia vintului si starea marii.

Proba de giratie se face pentru toatd viteza, jumaditate vitezad si
viteza dati de propulsorul cirmei active (dacd existd), determinin-
du-se diametrul de giratie a navei atunci cind cirma se bandeazi
in babord sau in tribord. La fiecare regim, proba se efectueazi in
ambele borduri (fig. 6.10). Diametrul de giratie se determind prin
aruncarea unor plutitori de la prova, care materializeaza cercul de
giratie. Prin traversarea acestui cerc, diametrul se determind in lun-
gimi de navéa. In timpul probei de giratie se méasoara: pozitia cirmei,
timpul de giratie si unghiul de inclinare a navei in timpul probei.

Proba stabilitdtii de drum permite determinarea devierii navei
de la drumul fixat atunci cind cirma navei nu este miscatd de la
pozitia zero, intr-un anumit timp dat. Pentru navele construite in
R. S. Romania, stabilitatea de drum se determind cu cirma pusa la
zero timp de 10 min., la toatd viteza si jumatate vitezd, inainte si
inapoi. '

In cursul acestor probe se verifici: turatia motorului, viteza
navei, viteza si directia vintului, starea mdrii si devierea de la drum
a navei la fiecare proba.

Dupa terminarea probelor
de mars, se executd eventualele
lucrdri de remediere a defec-
tiunilor constatate.

Urmeaza receptfionarea pie-
selor de rezervi, a inventarului,
a materialelor consumabile etc. Fig. 6.10. Schema probei de giratie
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si se efectueazd o scurti probs

remedierii defectiunilor semnglatza ae malfs, pentrit - constatarea
. Se executd, apoi, ultimele finisiri, se vopsesc ultimele parti
din navi §i se preda intreg inventarul nave;.

De obicei, dupa probele de mars nava este andocata pentru pitu-
ng:la, dlmhn(;u, a operei Yii. $1 cu aceasta ocazie, se verifica elicea,
i p?{lt i;); ul, diferite orificii si armaturi ce se gasesc sub linia
_ In baza efectuarii probelor de control in conditii normale. comi-
sia de receptie si comisia de predare din partea santierului seﬁmeazé
actgle de receptie a navei. In aceasta fazi se definitiveaza si obli-
gatule.santierului pentru perioada de garantie (printr-un act de
garantie semnat de ambele comisii), cu termen de 6 luni pentru
navele fluviale si de 12 luni pentru navele maritime. Cu aceasta
hava se considera definitiv receptionata, putind intra in exploatare’

INTREBARI RECAPITULATIVE :

1. Care sint principalele metode de asamblare a navei
3 ) vet ?
2. Care sint principalele metode de lansare a navelor? pe cald
2. gum se tdeqﬂisoar& probarea st predarea navei?
- Lare este importanta efectudrii probelor navei si, in speci -
belor ce vizeazd proprietdtile nautice ale navei? pecial, & pro

CAPITOLUL § SOLICITARILE

CORPULUI NAVEI
7

A. GENERALITATI.
SARCINILE CARE ACTIONEAZA
ASUPRA CORPULUI NAVE!

I_n t1mpu:1 exploata:lrii, corpul navei este supus actiunii sarcinilor
exterioare; din aceastd cauzi el trebuie si fie suficient de robust
3

pentru a putea s reziste acestor sarcini fira si se def i 2
sd-si piardd etanseitatea. ormeze st fara
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Sarcinile care actioneaza asupra navei se clasificd in: sarcini
generale, sarcini locale §i sarcini speciale. ~

Sarcinile generale acfioneaza asupra intregului corp al navei,
considerat ca o grindd rigidd. Dupd directia in care solicitd corpul
navei, aceste sarcini sint longitudinale si transversale.

Sarcinile locale sint acelea care actioneazd asupra elementelor
de structurd luate separat (de exemplu, asupra unui planseu).

Sarcinile speciale sint sarcini provenite din vibratia corpului,
vibrajie care este provocatd de masinile de propulsie sau auxiliare.

Asupra unei nave obisnuite actioneazd, in principal, urmai-
toarele forfe:

— forta de greutate a corpului navei, care este compusd din
totalitatea greutatilor ce alcatuiesc deplasamentul navei si care ac-
tioneazd in locul unde sint amplasate greutdfile la bord; aceastd
fortad are directie verticald si este indreptata in jos;

— forta de presiune a apei (impingerea apei), care este propor-
tionald cu volumul de apd dezlocuit de navd si indreptatd pe ver-
ticald in sus; aceastd fortd are punctul de aplicatie in centrul volu-
mului de apa dezlocuit numit centru de carenj; 7

— fortele de inertie, provocate de oscilatiile corpului navei;

— fortele de reactiune ale blocurilor de child si ale scareurilor
la asezarea navei pe doc; : :

— fortele exercitate de gheata;

— fortele de inertie neechilibrate ale unor mecanisme de pe
nava. : ,

Dintre aceste forte, unele sint constante, iar altele sint variabile
in timp, dind un caracter dinamic solicitdrilor; ele depind si de
starea marii.

B. INCOVOIEREA GENERALA A NAVEI

In stare de plutire, rezultanta fortei de greutate si a fortei de
impingere este nula (forta de greutate este egala si de sens contrar
cu forta de impingere). Acest lucru este valabil pentru nava privita
ca o grinda.

In realitate, distributia fortelor de greutate pe lungimea navei
nu este identicd cu distributia impingerii apei. Pentru a infelege
mai bine acest lucru, se considerd nava fmpartitd in compartimente
delimitate de pereti transversali etansi. Forma si greutatea compar-
timentelor astfel obtinute nu sint identice; mai mult decit atit, in
fiecare compartiment sint .amplasate cantitdti diferite de marfa,
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Eiifex.'ite mecanisme, instalafii si rezerve. Pe de altd parte, forta de
impingere in fiecare secfiune a corpului este propor{ionald cu aria
cn}plel imerse din sectiunea respectivd. Imaginind corpul constituit
din aqeste compartimente nesudate, sub actiunea fortelor de greu-
tate si de impingere compartimentele se vor deplasa pe verticald
upul fatd de celdlalt. Cele la care greutatea este mai mare ca im-
pingerea se vor afunda, iar cele mai usoare se vor ridica.

In realitate, corpul navei este format din compartimente asam-

blate rigid, cu cordoane de sudura care leagid invelisul cu puntile si:

osatura. Din acest motiv, repartizarea inegald pe lungimea navei a
greutdtii si Impingerii nu va da nastere la o deplasare a comparti-
mentelor navei unul fafid de celdlalt, ci la incovoierea longitudinala
a corpului.

Situatia prezentatd este valabili pentru cazul in care nava se
afld pe mare calma.

Valurile marii maresc influenta incovoierii generale longitudi-
nale a corpului: forta de impingere se modificd in functie de pozitia
navei la un moment dat, respectiv cind nava se gaseste pe creastd
de val sau pe gol de val :

Pe creastd de val, corpul navei se incovoaie asa cum se vede in
figura 7.1,, @, iar pe gol de val, ca in figura 7.1, b.

Incovoierea generald longitudinald a corpului solicitd toatd osa-
tura longitudinalda, invelisul puntilor, peretii longitudinali, chila,
carlingile etc. Sectiunea cea mai solicitatd din navad se giseste, a-
proape intotdeauna, la mijlocul navei si, in aceastd sectiune, cele mai
solicitate elemente sint planseele de fund si de punte.

Fig. 7.1. Incovoierea longitudinald a navei pe val.

84

Ca si in sens longitudinal, corpul este solicitat la incovoiere si
in sens transversal; in plus, el mai este solicitat si de sarcini locale
ca, de exemplu: socul valurilor, presiunea din exterior a apei etc.
Prin urmare, constructia corpului trebuie sé asigure rezistenta navei
la incovoierea longitudinald si transversald si la actiunea sarcinilor
locale.

In exploatarea navelor maritime, se pune un accent deosebit pe
cunoasterea de citre comandant a sagetii deformarii navei la inco-
voierea longitudinald pentru diferite situatii de incdrcare. Pentru
aceasta, navele moderne sint dotate cu dispozitive de determinare a
sagetii la incarcari diferite, fapt care permite comandantului o apre-
ciere obiectivd a rezistenfei navei pe mare agitatd sau alegerea
variantei optime de distributie a marfii. .

C. VIBRATIILE NAVE!

Asa cum este realizat, corpul navei poate fi asimilat cu o grinda
elasticd, cu precizarea ci sectiunea este variabild pe lungime.

Priviti astfel, nava poate fi supusd urmétoarelor tipuri de
vibratii:

— vibratii de incovoiere, care pot fi orizontale sau verticale;

— vibratii torsionale;

— vibratii longitudinale.

Aceste vibratii sint generale, adicd se manifestd asupra intre-
gului corp de navi considerat ca o singura grinda.

In afara de acestea, au loc si vibratii locale ale anumitor
structuri.

Dintre vibratiile prezentate, cele mai periculoase sint vibratiile
verticale de incovoiere.

La bordul navei, o serie de mecanisme $i magini produc, in
timpul funcfionarii, forte variabile ce provoaca vibratii fortate ale
corpului de nava.

Dintre fortele care pot produce vibratii se mentioneaza:

— fortele datoritd echilibrarii necorespunzitoare a motoarelor
principale si auxiliare;

— fortele datoritd neechilibrarii elicei;

— fortele ce apar datoritd unui montaj incorect al liniei de
arbori.

Aceste forfe, care pot produce fenomenul de rezonantd, au o
frecventa ce depinde de turatia maginilor de propulsie si de turatia
elicelor.
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Fenomenul de rezonantd se produce atunci cind frecventa osci-
latiilor produse de fortele neechilibrate ale maginilor si mecanisme-
lor devine egala cu frecventa oscilatiilor proprii ale navei. In acest
caz, amplitudinea oscilatiilor (vibratiilor) creste foarte mult si ex-
ploatarea navei este mult ingreuiata.

Evitarea fenomenului de rezonan{a se face prin stabilirea unor
turafii de lucru ale motoarelor principale si auxiliare diferite (mai
mari sau mai mici) de cea care determina aparitia rezonantei.

Pentru micsorarea vibratiilor fortate, se iau diferite masuri con-
structive ca: '

—— madrirea rigiditafii corpului in zona de amplasare a motoa-
relor; in acest fel se micsoreaza efectul vibratiilor;

— constructia unor postamente corespunzitoare ete.

INTREBAR! RECAPITULATIVE :

1. Care sint sarcinile ce acfioneazd asupra corpului vei si

asfions .t ) pr PU navei si cum se

. Ce osaturd solicitd incovoierea longitudinald a corpului si unde se
afld sectiunea cea mai solicitatd?

.. Ce sint vibratiile si la ce tipuri de vibratii este supus corpul navei?

. Ce este fenomenul de rezonantd si cum se poate evita?

[N I

86

PARTEA A DOUA

STATICA Sl DINAMICA NAVEI

CAPITOLUL § FLOTABILITATEA NAVE!
8

A. FORTELE CARE ACTIONEAZA ASUPRA NAVEL.
CONDITII DE ECHILIBRU

Flotabilitatea este cea mai importantd proprietate nautici a
navei si asigurarea ei reprezintd primul obiectiv urmdérit atit in
proiectare, cit si in exploatare.

Ea se bazeazd pe acfiunea permanentd asupra navei a doud
forfe (fig. 8.1):

1) forta de greutate a navei (deplasamentul) A, care este rezul-
tanta fortelor de greutate ale partilor componente gi incérciturii
navei; ea actioneazi pe verticald de sus in jos si este aplicatd in
centrul de greutate al navei G, ale carui coordonate sint Xg, Y, Zg.

2) forta de flotabilitate y*/, care este rezultanta fortelor de
presiune hidrostaticd ce actioneazd asupra par{ii imerse a carenei.
Conform legii lui Arhimede, aceastd fortd este egald cu greutatea
volumului de lichid dezlocuit de navi; ea actioneazd pe verticald
de jos in sus si este aplicatd in centrul de greutate al -volumului
carenei C, numit centru de carend, ale carui coordonate sint: Xc,Yc.Zce

Pentru ca o navi sa fie in echilibru, trebuie ca cele doua forfe
sd se anuleze reciproc, adici si fie egale, de sens contrar si sd aibid
acelasi suport. Acestea reprezinti conditiile de echilibru ale navei.

Primele doui conditii sint realizate prin insisi natura celor doud
forte. Cea de-a treia conditie este realizati dacad centrul de greutate
al navei G si centrul de carend C se afld pe aceeasi verticalad
(fig. 8.1).
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Fig. 8.1. Fortele care actioneaza static asupra navei.

B. POZITIA NAVEI
IN RAPORT CU SUPRAFATA APEIL.
PARAMETRII PLUTIRII

La o nava in echilibru, orice variatie a greutdtii sau a pozitiei
centrului de greutate va determina o variatie corespunzitoare a
mdrimii fortei de flotabilitate si a pozitiei centrului de carena, astfel
incit sa fie respectate in permanentd conditiile de echilibru. Aceasta
duce la o anumitd pozitie a navei in raport cu suprafata apei.

Deoarece plutirea navei coincide cu suprafata calmd a apei, in-
seamnd ca pozitia navei in raport cu aceasta este determinatd daca
se cunoaste pozitia plutirii.

Astfel, dacd plutirea este paraleld cu planul de bazi, pozitia
navei este determinatd de un singur parametru — pescajul navei d.
In aceastd situatie, nava sti pe child dreaptd, neavind incliniri lon-
gitudinale sau transversale.

Daca plutirea nu este paraleld cu planul de bazi, insd nava nu
are inclinidri transversale, pozitia navei se determina cunoscindu-se
pescajul prova dp, si pupa dj,. Diferenta dintre cele doua pescaje
se numeste asietd. In acest caz, nava are o inclinare longitudinald
caracterizatd prin unghiul de inclinare longitudinald, numit unghi
de asietd. Pozitia navei in plan longitudinal se poate determina, de
asemenea, cunoscindu-se pescajul navei d si unghiul de asieta .

Conform figurii 8.2 rezulta relatia:

dy—d 8d
tgy="222 - %, (8.1)
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Asieta navei este pozitivd dacd 3d=dy, — dpp >0 sau $>0; in
acest caz nava se numeste aprovatd, deoarece dyy > dpp. Asieta navei
este negativi daca 8d=d,,— d;, < 0 sau $ <0; in acest caz nava este
apupatd.

Aprecierea asietei direct dupa pescaje se poate face numai pen-
tru navele la care linia chilei este continutd in planul de bazd, adica
la navele care, pe child dreaptd, au pescajele prova si pupa egale.
La celelalte nave, aprecierea asietei se face dupd unghiul de asieta
sau in raport cu diferenta de pescaje pe care o are nava pe chila
dreapta. )

Daca nava nu are inclindri longitudinale, dar are inclinari trans-
versale, ea se numeste bandatd. Unghiul de inclinare transversald
© (numit, deseori, unghi de bandd sau bandd) este pozitiv dacd nava
este inclinatd in tribord si negativ dacé nava este inclinata in babord.

In cazul general de inclinare, poziia navei va fi caracterizata
prin trei parametri, dintre care doi pentru inclinarile longitudinale
si unul pentru inclindrile transversale (fig. 8.2).

Parametrii ce caracterizeazd pozitia navei in raport cu supra-
fata apei se numesc parametrii plutirii. Cei mai utilizati in practica
sint: pescajul prova dp.,, pescajul pupa dy, $i unghiul de inclinare
transversala © datoritd usurintei cu care pot fi determinati.

C. ECUATIILE DE ECHILIBRU ALE NAVEI

Conditiile de echilibru ale navei pot fi exprimate matematic cu
ajutorul ecuatiilor de echilibru, numite si ecuatiile plutirii, deoarece
stabilesc legitura intre elementele ce caracterizeazi echilibrul si
parametrii plutirii.

p A 1

T _ Ly
i) i 8
N G
WL - f & i o
S . A
I y
L

Fig. 8.2. Pozitia navei in raport cu suprafata apei.
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1. Conditia ca forfa de greutate si fie <
ooy egala -
bilitate este exprimata prin ecuatia gala cu forfa de flota

A=yy. (8.2)
2. ponditia ca cele doui for
inteleasd prin natura lor.

3. Conditia ca cele doua forte s& aiba i
¢ 18 a aibd acelasi suport este expri-
mata,. pentru o nava inclinata longitudinal $ip(t)ransversalpl<?u
unghiurile v si respectiv @ (tig. 8.3), prin ecuatiile:

te sa fie de sens contar este sub-

P

ﬂk i P g = z w G‘ﬁ

L1 AN
y ~N M"/l 't? ©
1.t ! g X - % .
o - Y

% v
Fig. 8.3. Conditiile de echilibru pentru nava inclinati.
Xo — Xo=(Ze — Zc) - tg §; (8.3)
Yc — Y(,vz (ZG — ZC) M tg @- (8.4)

Pentru nava pe chila a, i ind 1 i
S S obtinep ct ila dreapta,‘ inlocuind in (8.3) si (8.4) PY=0

Xo=Xe; (8.5)
Yo=Y, ' (8.6)

Alte cazuri particulare se ine i : o
2 pot obtine in mod analo
Ecuatiile de echilibru au o deosebits j b
) ebitd importan ractici;
ajutorul lor se poate determina pozitia navei cind sga cuI:msclffx‘:rlrx(z;\1j

toarele elemente:
a) deplasamentul (greutatea) navei A;
b) coordonatele centruluj de greutate al navei G (Xe:YerZg,) 5
¢) forta de flotabilitate a navei Y i ica
de V., ceea ce implicd cunoasterea
reutdtii specifi if i

garenez V;p 1ce a apel in care pluteste nava Y si volumul

d) coordonatele centrului de carens C (Xe Yo, Zg).
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D. DIAGRAMA DE CARENE DREPTE.
DIAGRAMA DE CARENE INCLINATE (BONJEAN)

Modul de calcul al elementelor mentionate anterior a fost pre-
zentat (v. cap. II) in ipoteza cd nava se afld pe chila dreapti ($=0; O=

Calculul acestor elemente necesitd un volum mare de munca si
el a fost efectuat doar pentru citeva pescaje ale navei, corespunza-
toare liniilor de plutire din planul de forme. Pentru a se putea de-
termina valorile acestor elemente pentru toate pescajele navei, ele
sint reprezentate grafic in functie de acestea, obtinindu-se un an-
samblu de curbe, numit diagrama de carene drepte (pl. 1). Cu aju-
torul acestor diagrame se pot rezolva foarte multe probleme prac-
tice, determinind elementele carenei navei in functie de pescajul
acesteia.

Curbele cuprinse in diagrama sint:

~— Curba ariilor suprafetelor de plutire S=—=7f(d). Analizind
alura acestei curbe, se constatd o variafie accentuatid in zona pes-
cajelor mici si o variatie foarte mica (practic nuld) in zona pescajelor
mari unde curba este aproape verticald. Aceasta se explicd prin
faptul cd, in zona pescajelor mici, suprafata de plutire creste brusc
(mai ales, la navele cu fundul plat sau usor inclinat), datoritd for-
melor navei in aceastd zond. Variatia mare are loc pind cind pescajul
depaseste zona gurnei; in zona pescajelor mari, mai ales, la navele
comerciale care au bordajul vertical si o zond cilindrica extinsd, aria
suprafetei de plutire este aproape constantd, diferentele fiind dato-
rate variatiei formelor navei in zona prova si pupa.

~— Curba volumului carenei y = f(d). Aceasti curbid prezintd
o crestere importantd a volumului in zona pescajelor mici si o va-
riatie aproape liniard in zona pescajelor mari. Aceasta se intimpld
datorita faptului ci in zona pescajelor mici, cresterea volumului se
produce atit datoritd cresterii pescajului cit §i cresterii mai impor-
tante a suprafetei de plutire; in zona pescajelor g:ri cresterea vo-
lumului este practic proporfionald cu cresterea pescajului, deoarece
aria sprafetei de plutire este practic constanta.
~— Curba deplasamentului A = f(d). Conform ecuaftiei

de echi-
libru (8.2), '

A (d)=vv (d). (8.7

De obicei, curba deplasamentului se traseazi pentru o greutate
specifici medie a apei de mare (y=1025 daN/m®). Deoarece volu-~
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Plansa 1. Diagrame de carene drepte.

mul carenei este determinat fira a se tine seama de grosimea borda-
jului si de apendici, in calcule se introduce un coeficient de corectie

a (d), care {ine seama de aceastd influenta. Rezultd deci:
A (d)=7-a (d)-v (@)= 1031y (@), 8.8)
unde s-a considerat: y-a(d)x1031 daN/m?.

Curba deplasamentului va avea, deci, aceeasi alurd ca si curba

volumului carenei.
—_ Curba abscisei centrului de greutate al suprafetei de plutire
astfel: pentru

Xp = f(d). Alura acestei curbe poate fi explicatd
pescaje mici, variafia suprafetei de plutire este mai accentuatd in
prova navei, deoarece in pupa formele ramin fine chiar la pescaje
mai mari, pentru a se asigura 0 scurgere lind a apei pe linga corp
(in scopul functiondrii corecte a elicei si a cirmei); de aceea, in
aceastd zond, abscisa centrului de greutate este, de reguld, pozitiva.
La pescaje apropiate de pescajul maxim, variatia suprafetei de plu-
tire este mai mare in pupa datorita formelor navei in aceastd zond,
astfel concepute, incit sa asigure protejarea eficientd a elicei si a
cirmei, precum si crearea spatiului necesar montarii instalatiei de
guvernare si a amenajirilor navei. in aceastd zona, abscisa centrului
de greutate al suprafetei de plutire este negativa.

—_ Curba abscisei centrului de greutate al carenei Xc = f (d).

Alura acestei curbe poate fi explicatd in acelasi mod ca mai sus,
de plutire ducind la variatii cores-

variatiile de forma ale suprafetei
punzitoare ale repartitiei volumului pe lungimea navei si, deci, la o
alurd similara a curbei abscisel centrului de greutate al carenel.

__ Curba cotei centrului de greutate al carenei Z ¢ = f(d). Cota
centrului de greutate al carenei are o variatie aproape liniard, cores-
punzdtoare ridicarii centrului de carend odatd cu cresterea pesca-
jului navei.

In afara acestor curbe, in diagrama de carene drepte mai sint’
cuprinse si alte curbe necesare calculelor de stabilitate.

Deocarece nava pe chila dreaptd este simetricad fatd de planul
diametral (din punctul de vedere al suprafetei de plutire si al volu-
mului carenei), rezulta evident: Yr =0 si Yo =0, de aceea aceste
valori nu sint reprezentate in diagrama.

Forma si alura curbelor depind de formele navei si de coefici-
entii de finete ai acesteia.

In practicd, sint frecvente situatiile cind nava are 0 pozitie dife-
rita de cea pe child dreaptd. inclinirile transversale ale navei nu
sint recomandate, de aceea se cautd, intotdeauna, elininarea lor.
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Inclindrile longitudinale nu pot fi insa, intotdeauna, eliminate,
de reguld, nava avind asietd (fiind, in general, apupatd). O usoarid
apupare este chiar recomandatd in timpul navigatiei.

Pentru efectuarea calculelor privind determinarea volumului
carenei, deplasamentului si pozitiei centrului de carend, se utilizeazi
diagrama de carene inclinate numitd si diagrama Bonjean (pl. 2).
Pentru construirea acestei diagrame se calculeazd, pentru fiecare
cupld din planul de forme al navei, aria cuplei la diferite pescaje
pind la puntea superioard. Ariile astfel calculate se reprezintd pe
planul diametral al navei, luind ca axe liniile cuplelor in acest plan.
Pentru fiecare pescaj se inscrie la scard valoarea ariei cuplei. Scara
pescajelor se ia, de obicei, mai mare decit cea din planul de forme,
pentru mdrirea preciziei de citire,

Dacd o nava este inclinatd longitudinal, pozitia ei este determi-
natd, asa cum s-a aratat, de pescajul prova d,,$i pupa d;p .

Pentru a calcula volumul carenei si coordonatele centrului de
carend, pe diagrama se traseazd plutirea pe care este situatd nava,
unind printr-o linie dreaptd punctele corespunzitoare pescajelor
prova si pupa, masurate pe perpendicularele navei, la scara respec-
tivd (linia WL).

Volumul carenei si coordonatele centrului de carend se calcu-
leaza prin procedeele prezentate in capitolul II, luind pentru ariile
cuplelor valorile determinate din diagrama Bonjean, la intersectia
cuplelor respective cu plutirea inclinata (fig. 8.4).

e e et

E. !NFLUEN]’A& AMBARCARII SAU DEBARCARII
GREUTATILOR ASUPRA FLOTABILITATII NAVEI

In timpul exploatdrii navei, au loc deplasiri, ambarciri sau de-

barciri de greutédfi ca: mar-

i L furi, provizii, combustibili,

apd tehnic3, potabili si de ba-

last etc. O parte din aceste

/ o greutiti se consumd partial

W sau total, modificindu-si ma-
rimea si pozitia.

In acest caz, pentru a

@ aprecia si determina pozitia

[ navei se va tine seama de

Fig. 8.4. Determinarea ariei cuplei in dia- reSpectarea condifiilor de
grama Bonjean. echilibru al navei.
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Plansa 2. Diagrame de carene inclinate (Bonjean).
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Fig. 8.5. Ambarcarea unei greutati fard ca nava s& se incline.

Ambarcarea sau  debarcarea
greutdtilor are ca efect modificarea
greutatii totale a navei §i a pozitiei
centrului sdu de greutate, nava sta-
bilindu-si o noua pozitie de echilibru.
In cazul general, nava capita atit in-
clindri longitudinale, cit si transver-
sale, modificindu-si si pescajul.

Un caz particular il prezintd am-
barcarea unei greutiti fars ca nava si
se incline. In momentul ambarcarii
unei greutati P (fig. 8.5), nava va in-
cepe si se afunde in apd pind cind
greutatea P va fi compensatid de vo-
lumul de apda dy  dezlocuit supli-
mentar de navd. Pentru ca nava si
nu se incline, este necesar, conform
ecuatiei de echilibru, ca cele doui
forte suplimentare si fie egale, de
sens contrar si sd actioneze pe aceeasi
verticali.

Prima
cind

conditie se realizeazi

P=y-3y. (8.9)

Cea de-a doua conditie este im-
plicata, iar condifia a treia este in-
deplinitd dacd centul de greutate al
greutdtii P este situat pe aceeasi
verticald cu centrul de carena al vo-

lumului suplimentar, deci atunci
cind
Xp=Xc, ; (8.10)
YPZYCS =O,

In functie de modul de rezolva-
re practici a acestei probleme, se
disting doud cazuri: ambarcarea
greutatilor mici si ambarcarea greu-
tatilor mari.

1. AMBARCAREA GREUTATILOR MICI

Dacd greutatea P nu depdseste 10-+-15% din deplaAsamentul ini-
tial, iar pescajul navei eset suficient de mare, avigd in vedere va-
riajia deplasamentului in functie de pescajul navei, 'se.p.oate consi-
dera ca variatia volumului se datoreste exclusiv variatiei de pescaj
adica

dy=3S-8d, (8.11)

datorita faptului cd aria suprafetei de plutire poate fi considerata
practic constanta.
Rezulta, conform (8.9):

P=vy.3y=y-S.3d, (8.12)
de unde:
dd=—-. (8.13)
s
Noul pescaj al navei va fi
d,=d+-3d. (8.14)

Pentru efectuarea rapidd a calculelor practice se util{zeazé de-
plasamentul unitar T, care reprezintd greutatga ce tl‘ebl%le ambar-
cati la bord pentru a se produce variatia pescajului navei cu 1 c.m.

Inlocuind in (8.13) P=T, si dd=1 em=10,01 m, se obtine

lem=0,01m=—%, (8.15)
S

de unde:

T,—=y-§ [103§] —0,01-y-g [10%daN/m]. (8.18)
Deoarece S variazi cu pescajul navei, rezultd cé si deplasa}mer}-
tul unitar depinde de pescaj, el avind aceeasi variafie ca si aria
suprafetei de plutire cu care este proportional. .
Cunoscind greutatea ambarcatd P si dep@aéamentul unitar pen-
tru pescajul initial al navei d, din (8.13), tinind seama de (8.16),
rezultad

P P 8.17)
= m]= cm]. (8.
3 100- T [ ] Ty [ ]
7 — Constructia gi vitalitatea navei 97



Deoarece suprafata S rdmine neschimbatd, rezultd cd centrul de
greutate al volumului suplimentar 6y va fi pe aceeasi verticald cu
centrul de greutate al suprafetei de plutire (v. fig. 8.5), deci:

Xey =Xp=Xr,. (8.18)

2. AMBARCAREA GREUTATILOR MARI|

Daca greutatea ambarcatd depédseste 10-+159/, din deplasament,
nu se mai poate aplica ipoteza cd aria suprafetei de plutire rdmine
constanta.

In acest caz, determina-
rea pescajului si a coordona-
telor noului centru de care-
Y 4 5, nd se face utilizindu-se dia-
grama de carene drepte (fig.
2 8.6).

5 iy - Cunoscind noul deplasa-
© 4 ment:
X 4 A1=A+P, (819)

2 se ridicd o verticald din
punctul de pe abscisd co-
respunzator acestei valori si,
la intersectia cu curba de-
plasamentului, se determina
un punct A,,din care se duce
o paraleld la axa absciselor;
la intersectia acestei drepte cu curbele Xc={(d) si Zc=f(d) se determina
punctele B, si C;,din care, coborind perpendiculare pe axa absciselor,
se determind valorile corespunzitoare noii pozitii a centrului de
carend; pe axa ordonatelor se citeste noul pescaj al navei d; si dife-
renta de pescaj &d.

sd

Fig. 8.6, Determinarea pescajului si carac-
teristicile carenei la ambarcarea greuté-
tilor mari.

Greutatea P trebuie ambarcatd astfel incit, in final, abscisa
noului centru de greutate al navei X¢, si fie egald cu abscisa nou-

lui centru de carend Xc,. Conform figurii 8.5, scriind ecuatia de
momente pentru greutdti fatd de axa Z, se obtine:

A;'X01=A‘Xg+P'Xp. (8.20)

98

Tinind seama de (8.19) si inlocuind Xe¢,=Xc, §i X¢=Xe,rezulté:
A
Xp= . (Xe,—Xc)+Xe,. (8.21)

In cazul debarcarii de greutati, se utilizeazd aceleasi formule,
in care insa greutatea P se introduce cu semnul minus.

F. INFLUENTA GREUTATIl SPECIFICE A APEI
ASUPRA PESCAJULUI NAVEI

Greutatea specificd a apei sirate este variabild si depinde de
zona geograficd, confinutul de saruri si temperatura apei in care
navigheazi nava.

Pentru apa sdratd se considerd o greutate specifici medie:
y=1025 (daN/m?3),
iar pentru apa dulce:
v=1000 (daN/m3).

Diferenta greutdtilor specifice ale apei sdrate intre diferite
zone sau intre apa saratd si cea dulce este importantad si ea nu poate
fi neglijata; luarea in considerare a acestei diferente devine necesari,
in special, in cazurile cind nava trece din apd sdrati in apd dulce
cu adincime limitatd (riuri, canale, estuare); in acest caz neglijarea
ci poate crea pericolul punerii navei pe uscat sau al avarierii apen-
dicilor navei (vibratorii sondei ultrason, spada lochului etc.). De a-
ceastd diferen{d se {ine seama si la incircarea navelor de cursi lunga
pentru a nu se produce abateri de la regulile internationale privind
bordul liber.

Daci y si yj sint volumele dezlocuite de nava in apd de greu-
tati specifice Y si respectiv Y;, intrucit deplasamentul navei ramine
constant, se poate scrie, conform (8.2):

A=y.-y=v: V1 (8.22)

Volumul vy, poate fi considerat ca provenind din ¥, la care se
adaugd o variatie 0y datoritd difereniei de greutate specificad a apei.
Variatia volumului fiind micd, se poate considera cid ea se produce
numai datoritd variatiei de pescaj, deci: ‘

dy=S-8d. (8.23)
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Inlocuind in (8.22), rezulta:

Yw=v1 (v+S-3d), (8.24)

de unde:
3d=-1"Y. ¥V (8.25)
Y1 S .

Tinind seama de expresia deplasamentului unitar (v. 8.16), for-
mula (8.25) devine:

3d=—(y1—7)- TV , [em] (8.25)
41 :
in care, Ty este valoarea deplasamentului unitar’ pentru greutatea
specifica Y;.
Noul pescaj al navei va fi:

dy=d+3d=d — (y,—¥) ;7 . (8.27)
%1

In cazul cind nava trece din apd dulce in apa siratd Y,>Y, deci
8d<0 si dy<d, adicd pescajul navei se micsoreazi; la trecerea din
apa siratd in apa dulce, Y1 <Y si d,>>d, respectiv pescajul se méreste.

De influenta diferentei de greutate specificd a apei se tine seama
pentru plutirea de plind incircare, prin marcarea corespunzatoare
a liniilor de incidrcare pe marca de bord liber.

INTREBARI RECAPITULATIVE :

1. Actiunea fortelor de greutate si flotabilitate depind de miscarea
navei ? Explicati fenomenul.

2. De ce nu este recomandabild navigatia cu nava aprovati?

3. De ce nu se poate aprecia inclingrea longitudinald dupd pescaje la
navele care nu au linig chilei confinutd in planyl de bazd ?

4. Ce se intimpld cu o navid care nu indeplineste conditiile de echilibru?

5. O navd are diagrama de carene drepte fird curba griei suprafefei de
plutire. Cum se poate determina aria acestei suprafefe cu ajutorul
curbei deplasamentului pentru un pescaj dat?
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PROBLEME:

1. La o navi, la terminarea incércérii, se citesc, pe scérile de pescaj, pescajele
prova si pupa, care au urmdtoarele valori: d,,=6,30 m; d,, == 7,45 m. Sa
se determine unghiul de inclinare longitudinald, pescajul navei si asieta
acesteia cunoscindu-se lungimea navei: L = 121,21 m.

2. Pentru situatia de Incarcare anterioara se cunoaste deplasamentul navei
/\ = 10 320-103 daN si coordonatele centrului de greutate al navei G (8,46;
0;6,42). Si se determine coordonatele centrului de carend al navei C
(Xe:Ye, Zp,) si volumul carenei, nava aflindu-se iIn portul Constanta.

3. La o navd cu deplasamentul initial de 9 360-103daN, urmeazé sad se ambarce
o greutate de 546-103daN. Utilizind diagrama de carene drepte (pl. 1), s&
se calculeze noul pescaj al navei si pozitia de ambarcare a greutétii pentru
ca nava si nu se incline.

4. O nava cu deplasamentul initial de 13 680-103daN navigheazid spre Galati.
Cunoscind adincimea apei la bara de la Sulina de 28,5 ft, si se determine
dacd nava, care pluteste pe child dreapta, poate intra pe Dunére si, even-
tual, ce cantitate de marfd ar trebui descircati, considerind distanta de
sigurantd intre fundul navei si cel al Dunirii de 0,3 m; se vor utiliza dia-
gramele de carene drepte (pl. 1).

CAPITOLUL N STABILITATEA NAVEI
LA UNGHIURI MICI
9 DE INCLINARE

A. NOTIUNI GENERALE PRIVIND STABILITATEA NAVEI

Dupa flotabilitate, stabilitatea reprezinti cea mai importanta
proprietate nauticd a navei. In sensul definitiei date mai inainte
(v. cap. I), o navd care si-a pierdut stabilitatea se rastoarnd inevi-
tabil, ceea ce echivaleazd, practic, cu pierderea sa. In proiectare se
urmdéreste realizarea unor nave optime din acest punct de vedere,
analizindu-se toate situatiile care ar putea duce la pierderea stabi-
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litatii si luindu-se masurile constructive necesare. In exploatare, se
iau o serie de masuri organizatorice, care si garanteze exploatarea
navei in conditii de sigurantd. Aceste mdsuri nu pot fi stabilite insa
farad in{elegerea deplinad a fenomenelor ce caracterizeazid stabilitatea
navei, de aceea studiul lor reprezinta o necesitate absoluts.

Din punctul de vedere al fortelor care scot nava din echilibru,
stabilitatea se imparte, conventional, in:

— stabilitate staticd, care studiazd echilibrul navei _sub' actiu-
nea fortelor aplicate static (lent); aceste for{e sint, de exemplu, cele
determinate de ambarcarea, debarcarea sau deplasarea unor greutiti;

— stabilitate dinamicd, care studiazd echilibrul navei sub ac-
{iunea fortelor aplicate dinamic (brusc); aceste forte, ca, de exemplu,
rafalele de vint, forta valurilor etc., provoacé inclindri ale navei cu
viteze unghiulare considerabile.

Din punctul de vedere al unghiurilor de inclinare pe care le
capdtd nava sub actiunea fortelor, stabilitatea se imparte in:

- stabilitate la unghiuri mici de inclinare, care studiazi feno-
menele ce se petrec atunci cind inclindrile navei sint mici (5--10°).
In domeniul unghiurilor mici pot fi facute o serie de ipoteze sim-
plificatoare, care permit obtinerea unor rezultate comode, acesta fiind
si cazul cel mai frecvent intilnit in exploatare;

— stabilitate la unghiuri mari de inclinare, care studiaza feno-
menele ce se produc la unghiuri mari; se studiazd numai inclinirile
transversale, inclindrile longitudinale situindu-se, aproape intot-
deauna, in domeniul unghiurilor mici de inclinare.

B. PLUTIRI IZOCARENE. TEOREMA LUI EULER

In studiul stabilitdtii, fortele exterioare se considerd astfel apli-
cate, incit deplasamentul si, in consecin{d (conform ecuatiei de echi-
libru), volumul carenei ramin neschimbate ca valoare. Inclindrile
navei vor produce deci doar modificarea formei volumului carenei.

Inclinarea navei care se produce fird modificarea méarimii vo-
lumului carenei se numeste inclinare izocarend. Plutirile pe care se
situeazd nava inainte si dupd inclinare se numesc plutiri izocarene.
Linia de intersectie a doud plutiri izocarene se numegte axd de in-
clinare izocarend. Planul perpendicular pe axa de inclinare izocarend
se numeste plan de inclinare.

Se considerd o nava avind plutirea initiala WL si plutirea dupd
inclinare W,L; (fig. 9.1). Pentru ca volumul carenei si rdmind ne-
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schimbat ca marime, este nece- ‘Pz

sar ca volumul ¥, care a iesit %~ x

din apa si fie egal cu volumul A TV L
/o care a intrat in apa: LIRS S L

N

Vi=V: ©.1) w | R
T
8V1 $i N -

Considerind volumele W N
\y
P

3 V5 exprimate pentru o lun-
Fig. 9.1. Inclinarea izocarend a na-

gime &z din lungimea navei,

se obtine: vei.
svlz-;- hy 88 = —;; Y1 1950 . g, .82:=—; (g3 - y? 8z; (9.2)
svzzé he ssF% yalgd @ -y, - sz—;- 1930 - y2 -8z (9.3)

Deoarece unghiul 5@ este mic, se poate aproxima: tgd ©=30
formulele (9.2) si (9.3) devenind:

sv,=—; 30 y2dz; (9.4)
3V1=% .30 23z (9.5)

Volumele totale vor fi suma acestor volume, egalitatea (9.1)
scriindu-se:

Va=) 3=} Va=Va | (9.6)
sau
1 1
deci:
EL yidzx= ZL yidz. (9.8)

Ceie doud parti ale expresiei (9.8) reprezintd momentele statice
ale celor doua parti ale suprafetei de plutire WL. Similar se poate
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obtine o egalitate analogd si pentru suprafata W,L,. Egalitatea celor
doud momente nu este posibild decit dacd axa de inclinare trece
prin centrul de greutate al suprafetei de plutire. Aceastd axd se
numeste axd centrald.

Concluziile acestui calcul reprezinti teorema lui Euler: doud
plutiri izocarene se intersecteazd dupd o dreaptd ce trece prin cen-
trul de greutate al fiecdreia.

C. TRAIECTORIA CENTRULUI DE CARENA.
METACENTRE.
RAZE METACENTRICE

Inclinarea izocarend a navei produce modificarea formei volu-
mului carenei, deci si o deplasare corespunzitoare a centrului de
carend. Dacd se considerd toate inclindrile izocarene posibile, cen-
trele de carend corespunziatoare vor forma o suprafatd inchisd denu-
mitd suprafata centrelor de carend. Dacd inclindrile au loc numai
intr-un anumit plan de inclinare, centrul de carend va descrie o
curbd numita traiectoria centrului de carend. De obicei, aceastd curba
nu este cuprinsad in planul de inclinare, datoritd formelor diferite
ale navei in prova si pupa; proiectia acestei curbe pe planul de
inclinare se numeste curba centrelor de carend.

Fie o inclinare izocarend transversald cu un unghi mic $§ ©.
Se poate considera, in acest caz, cid volumul V; (fig. 9.2) s-a deplasat
in V,. Ca urmare, are loc o deplasare a centrului de greutate a aces-
tuia din gy in ¢,. Conform teoremei cunoscute din mecanicd, si anume
ca: ,intr-un sistem de corpuri, deplasarea unuia intr-o directie duce
la deplasarea centrului de greutate al sistemului in aceeasi directie,
paralel cu directia de deplasare a corpului, deplasarile corpului si
ale centrului de greutate al sistemului fiind invers proportionale cu
greutdtile acestora®, rezultd c& centrul de carend se va deplasa din
C in C,, respectind conditiile mentionate anterior:

CC. |l 192
si:
CC, _ dwy
=g 9.9
N9 v ( )

Pentru unghiuri mici de inclinare, centrul de greutate al pris-
melor V481 Vs, se afld, fatd de axa de inclinare, la o distanti egala
cu
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0g: =0ga—= . (9.10)

Rezulta:

Scotind din (9.9) valoarea lui CCy si tinind seama de (9.4) si
(9.11), se obtine:

(—Z_(h==_lw8®-[—-2—'ZLy38I]=—1—8®-I¢. 9.12)
v 3 v

Valoarea Ix-———i-zl_gﬂ 3z se numeste moment de inertie al su-

prafetei de plutire in raport cu axa centrala longitudinala.

Unind suporturile fortelor de flotabilitate pentru gele doud plu-
tiri izocarene, se obtine un punct de intersectie numit metacentru.

fn cazul inclindrilor transversale, metacentrul poarta denumirea
de metacentru transversal (M), iar distanta MC se numeste razd meta-
centricd transversald ().

Din triunghiul CCiM (v. fig. 9.2), tinind seama de (9.12), pentru
3 ©-0 se obtine raza metacentrica initiala:

-8 TG I 9.13
TR v (9.13)

In cazul inclindrilor longi-

z
tudinale, metacentrul se numes-
te metacentru longitudinal (&), Mo
iar raza metacentricd cores- -
punzitoare se numeste razd . Ly
metacentrica longitudinald (R). - % P
Pentru aceste inclindiri se obtine W ST g, G )
analog: - [ P;
“.A./, ’
R=1v ©0.14) T\ %S ¢\ Al ©
\% ' << X4 v v

unde I, este momentul de iner- \ P
tie fatd de axa centrald trans-
versala. Fig. 9.2. Iniltimea metacentrica.
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Pentru. alte inclinari, relatia pentru calculul razei metacentrice
este aceeasi, momentul de inertie determinindu-se in raport cu axa
centrald perpendiculari pe planul de inclinare respectiv. Analizind
fqrma suprafetei de plutire, se constati ca momentul de inertie ma-
Xim este Iy, deoarece in aceasts directie se afli suprafetele cele mai
depa;tate de a‘xa Evident, I, este momentul de inertie minim. l
inegalietrgi?; :orlcare alta axa centrald, momentul de inertie respecti

L<I<lI,. (9.15)

Axele centrale fatd de care momentele de inertie iau valori ex-
t{eme S¢ numesc axe centrale principale. Pentru navi aceste axe
sqxt@xya T 51 axa y. Rezulta ca raza metacentricy trans’versalé este
minimd, iar raza nmetacentricé longitudinala este maxima.
J -Fgr(rina si m:;rimea S}lprafc.eteé de plutire, ca si volumul carenej,
dzp;)?escaje.! pescajul navei, deci si razele metacentrice vor depinde

l?entru efectuarea calculelor practice, valorile razelor meta-
centrlge tr.'ansversale si longitudinale, ca functii de pesc‘aj sint in-
qluge in diagrama de carene drepte (v. pl. 1); curbele prezi;lté 0 va-
rlaue accentuatd in zona pescajelor mici $i o variatie foarte mica
in zona pescajelor mari. Aceasta se datoreste faptului ci, in zona
pesga]elor mici, cresterea momentelor de inertie este mult ;nai mare
dec1t'a volumului carenei; in zona pescajelor mari, cresterea volu-
mului carenei este mult mai accentuati decit a mon’qentelor de iner-
tie, de aceea curbele devin aproape verticale,

) -Rezplta.tele anterioare au fost obtinute pentru unghiuri foarte
mici fie inclinare. In practica, aceste rezultate pot fi extinse si pentru
unghiuri de inclinare mai mari (circa 5--10°), diferentele fatd de
cal.cul.eleA exacte fiind neglijabile. Aceasta inse’amné cd pentru un-
ghiuri pln%i !a. 5::—10° raza metacentrica ramine constants si egald cu
valoare’zi initiald, deci curba centrelor de careng este un arc de

cerc (CC,).

D. ECHILIBRUL STABIL IN APA CALMA.
MOMENTE DE REDRESARE.
INALTIME METACENTRICA.,
MOMENTE UNITARE

%nﬂexploatare, asupra navei actioneaza forte exterioare care pro-
voaca 1nc1131area temporara a navei. In acest caz, este important si
Se cunoasca comportarea navej dupé incetarea actiunii fortelor exte-
rioare. Se deosebesc trej tipuri de comportdri ale navei;

106

— echilibrul stabil, care este realizat dacd dupd incetarea ac-
tiunii fortelor exterioare nava revine la pozitia initiala;

— echilibrul instabil, care apare dacd dupd incetarea actiunii
fortelor exterioare nava se inclind in continuare pind la ridsturnare;

— echilibrul indiferent, care se manifestd prin mentinerea po-
zitiei inclinate si dupd incetarea actiunii fortelor exterioare. Din
punctul de vedere al exploatdrii navei, aceasta situatie este conside-
ratd tot echilibru instabil, deocarece actiunea unei alte forte duce la
scoaterea din acest echilibru, pozifia navei fiind necontrolabila.

Pentru a determina elementele ce caracterizeazi echilibrul navei,
se analizeazd, in continuare, inclinarea transversald izocarena de
unghi 80 a unei nave sub actiunea unor forte exterioare temporare.
Ca urmare a inclindrii navei, centrul de carend se deplaseaza intr-o
noud pozitie Cj; fortele de greutate si flotabilitate ramin verticale,
dar vor actiona pe suporturi diferite, dind nastere unui cuplu de
forte care creeazi un moment numit moment de redresare. Conform
figurii 9.2, valoarea acestui moment este:

M,=A-GK=A. MG -sin 30. (9.16)

Momentul de redresare este, deci, proportional cu sinusul unghiu-
lui de inclinare 80 si cu distanta dintre centrul de greutate al navei
G si metacentrul transversal M. v -

Distanta dintre centrul de greutate al navei si metacentrul co-
respunzitor inclindrii respective se numeste indlfime metacentricd.

In cazul inclindrilor transversale, aceastd distantd se numeste
indltimea metacentricd transversald (h), iar in cazul inclinarilor lon-
gitudinale, indltime metacentricd longitudinald (H). o

Pentru inclindri mici ale navei (38—0), inaltimea metacentrica

" Inlecuind in (9.16) sin 30~ 380, rezulti:
o M,=A-h-30. : (917

. . Dacd centrul de greutate al navei G este sub metacentrul M,
momentul tinde si aducd nava in pozitia initiald de echilibru; mo-
mentul de redresare se considerd in acest caz pozitiv, iar nava este
in echilibru stabil (fig. 9.2).

" Dacad centrul de greutate al navei G este deasupra metacentrului
M, momentul de redresare tinde si incline nava in continuare; mo-
mentul de redresare se considerd negativ, iar nava este in echilibru
instabil (fig. 9.3). . :
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Daca centru} de greutate coincide cu metacentrul (G = M), a-
tunci nava este in echilibru indiferent, deoarece, in acest caz x’no-
mentul de redresare este nul (fig. 9.4). ’

. Cara}cterul echilibrului navei este deci determinat de pozitia
reciproca a centrului de greutate si a metacentrului. ‘
g Cunf)scmd cota centrului de greutate al navei Zg, cota centruluj
de carend Zc, precum i raza matecentricd r, conform figurii 9.2, inal-
{imea metacentrica initiala rezulta: ,

5 L
? 4 ’ 1%{% L
= - b ¢ w ] 2
4

7v y
Fig. 9.3. Echilibrgl instabil al Fig. 9.4. Echilibrul indiferent
navei. al navei.
h=r—(Zg— Z), 9
Notind: @19
Z(,v——Z =a,
se obtine: ‘

h=r—a. (9.19)

Se observad ci dacid G este sub C, atunci h . 5
deasupra lui M, atunci h<0. » atunci k>0, jar dacd G este

I . . . s ~ . - . . -
e ngvre??d similar se obtin relatiile pentru inclindrile longitudinale

My=A-H.{; (9.20)
H=R—(Z,— Z,); (9.21)
H=R—a. (9.22)

Analizind expresiile (9 17) si (9.20), se co 3 cd : i
) i X . .20), nstatd cd o navd va fi
cu atit mai stabild, cu cit are o indlfime metacentrics initiald mai
mare, deci indlfimea metacentrici este 0 masura a stabilititii navei.
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De asemenea, {inind seama de (9.15), rezultd ca nava are cea mai
mica stabilitate in plan transversal si cea mai mare stabilitate in
plan longitudinal. Este deci evident cd o navd care are asiguratd
stabilitatea transversald va avea asiguratd stabilitatea pentru orice
altd inclinare. ‘

Inal{imea metacentricd depinde de formele navei prin valorile
lui r si Z¢ si de dispozitia greutdtilor la bordul navei, care determiné
valoarea cotei centrului de greutate Ze.

Valori convenabile pentru acesti parametri se stabilesc atit in
cursul proiectérii navei, prin alegerea unei forme corespunzatoare a
carenei si a compartimentarii navei, cit si in exploatare, printr-o
distributie judicioasa a greutatilor 1la bordul navei.

Din expresiile momentelor de redresare (9.17) si (9.18) se pot
determina momentele care provoacd inclindri unitare ale navei.

Pentru inclindrile transversale, acest moment se numeste mo-
ment unitar de bandd si are valoarea:

My = Ah-1° =—2
57,3

s

-A-h=0,0175-A-h, (9.23)

radiani.

unde s-a facut inlocuirea 1° =

Pentru unghiuri mici de inclinare, la care momentul de redre-
sare este proportional cu unghiul de inclinare (v. 9.17), cunoscind
momentul unitar de banda, se poate determina direct unghiul de
inclinare produs de un moment Mg :

sl‘;_; [grade], (9.24)

In cazul inclindrilor longitudinale, pentru determinarea pozitiei
navei se utilizeazi, in practicd, diferenta de pescaje dd, pentru care
unghiul de inclinare se calculeazi cu (8.1).

Inlocuind in expresia momentului de redresare (9.20) valoarea
lui ¢ din (8.1) si considerind
3d=:1cm=0,01m,
se obfine:

Myon=0,01- AL—”. (9.25)

Acest moment care provoacd o diferentd de pescaj de 1 cm se
numeste moment unitar de asietd. Cunoscind valoarea acestui mo-
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ment, se poate determina direct diferenta de pescaj produsi de un
moment My :

8d—-Mv

[em] (9.26)

M]cm

Utilizarea acestor momente in practici permite determinarea

rapida a inclindrilor transversale si a asietei navei.

INTREBARI RECAPITULATIVE :

1. La bordul navei se pot ambarca, debarca sau deplasa greutditi. Care
din aceste actiuni provoacd fnclindri izocarene si in ce condifii?

2. Cite metacentre are o navd care se situeazd pe o anumitd plutire?
Care este pozitia lor relativa?

3. Indltimea metacentricd initiald depinde de unghiul de inclinare?

4. Enumerati o serie de mdsuri luate in proiectarea si exploatarea navei,
care si conducd la mdrirea stabilitdtii navei.

FROBLEME:

1. Din diagrama de carene drepte pentru o navi se determing, la pescajul de
6,56 m, valorile: r=3.84 m, R=183 m, Z =4,36 m. Cunoscind cota centrului
de greutate al navei Z, =8.02 m, si se caracterizeze echilibrul navei in cele
doud plane principale de inclinare.

2. O nava cu lungimea de L=121,21 m are, la pescajul de 7,35 m, inaltimile
metacentrice initiale egale cu r=0,348 m; R=112,6 m si deplasamentul
A=9378-103daN. Si se calculeze inclinarea transversald a navei si asieta
navei, cind asupra ei se aplics, succesiv, urmaitoarele momente exterioare
de inclinare:

Mg = 200-103daN-m;
My =1 346-103 daN -m.
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CAPTOLUL B INFLUENTA VARIATIEI POZITIEI
$| MARIMII GREUTATILOR
10 ASUPRA ECHILIBRULUI NAVEI

Pentru a aprecia echilibrul navei (stabilitatea si pozitia ei) in
cazul variatiei marimii si pozitiei greutdtilor de la bord, se va tine
seama de respectarea conditiilor de echilibru ale navei pentru pozitia
initiala si finald a acesteia.

Considerind o nava in echilibru stabil, stabilitatea si pozitia ei
sint influentate de deplasarea, ambarcarea sau debarcarea (consu-
mul) greutétilor la bordul navei.

A. DEPLASAREA GREUTATILOR

In cazul deplasdrii unor greutati, valoarea totald a greutitilor
navei (deplasamentul) rdmine neschimbata, dar se produce o depla-
sare a centrului de greutate, nava modificindu-si pozitia pina la
aparitia unei noi stiri de echilibru. Este evident c& noua pozitie de
echilibru va depinde numai de pozitia initialad si finald a greutatii,
nu si de traiectoria pe care aceasta a fost deplasatd; de aceea, orice
deplasare poate fi descompusd in deplasdri paralele cu axele de
coordonate, efectul total al deplasdrii fiind suma efectelor deplasa-
rilor partiale.

1. DEPLASAREA ORIZONTALA A GREUTATILOR

In plan orizontal, deplasarea greutdtilor poate fi considerati ca
fiind formati dintr-o deplasare orizontal-transversald (paraleld cu
axa y) si o deplasare orizontal-longitudinald (paraleld cu axa x). In
cazul deplasirii orizontale a greutétilor, centrul de greutate se va
deplasa, de asemenea, orizontal, deci iniltimile metacentrice nu se
modifica.

hy = hy, (10.1)
Hy= Hy, (10.2)

respectiv, stabilitatea initiald a navei ramine neschimbat.
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a) Deplasareq orizontal-transversald (fig. 10.1). Fie o greutate :,
P ce este deplasata orizontal-tranversal din punctul de ordonati |

Yy in punctul de ordonati Y1, adicd pe distanta 8Y — Y, — Y. Co-
respunzator, centrul de greutate al navei se deplaseazi din pozitia

inifiala Gy intr-o pozifie G, adica pe distanta 8Y¢=Ye—Y,,. Aceasts |

deplasare se determini din egalitatea momentelor greutdtilor fata de
axa z :

Datoritd deplasirii centrului
de greutate al navei, apare un
moment care provoaci inclinarea

L transversald a navei cu unghiul ©.
LV Valoarea acestui moment este
Z

w
W] Mg=A-G,N=A.3Y,-cos ©. (10.4)

Echilibrul navei se stabileste
cind momentul de redresare devi-
ne egal cu momentul de inclinare
Me. Tinind seama de (9.16) si

Fig. 10.1. Deplasarea orizontal-trans- (10'4)’ rezulta:
versald a greutitilor, A-h-sin O=A. 8Y; cos® (10.5)
Inlocuind valoarea luj dY ¢ din (10.3) si efectuind calculele, se ob-

fine unghiul de inclinare a navej corespunzdtor noii pozitii de echi-
libru:

J/

[ac C) P;S\{.
tgOxO= o (10.6)
Cunoscind momentul unitar de band&, unghiul @ se poate de-
termina si cu relatia (v. 9.24):
Q=M _ P3Y (10.7
Mo My
b) Deplasarea orizontal-longitudinald (fig. 10.2). In cazul depla-
sarii orizontal-longitudinale, unghiul de inclinare longitudinals Y,
produs de deplasarea greutatii P din punctul de abscisi Xy in punc-
tul de abscisd X;, deci pe distanta 8X = X; — X, se determini in
mod similar:

M, P.3X
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My=P-3Y=A-3Y,.  (10.3)

Deoarece plutirea initiald si cea finalad a ?ayei sint }zoca:'exig '
(V == constant), inclinarea navei se va produce in jurul axei centra

transversale a plutirilor (v. cap. 9.B.)

Y

] Wi
D7
et > 2 L/
AF P 2
” 4 | Vo = o
- §r'§ L e oy -
o A bl
= i V2 10 d
L/2 ES{‘ L2 -

Fig. 10.2. Deplasarea orizontal-longitudinalad a greut#tilor.

Corespunzétor acestei inclindri apar variatii de pescaj la prova
8i pupa navei, care, conform figurii 10.2, vor fi:

8d,,— (%- xp) tg ¢, (10.9)
3dpp= (-La- +XF)-tg ¢. (10.10)
Pescajele corespunzatoare noii pozitii de echilibru a navei sint:
Ay =y +3el s (10.11)
dypp=dpp+3d,y. (10.12)

Determinarea pescajelor navei pentru noua pozitie (.iet echllhbgu
i i i orul mo-
se poate efectua calculindu-se direct asieta navei cu aju

mentului unitar de asieta:

Sd— Mo _ P3X (10.13)
Myem Miem

Cunoscind asieta navei, din figura 10.2 rezultd diferentele de
pescaj prova si pupa:

3d,p= 2 — .3d, (10.14)

. "V
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3,y = — 3d. (10.15)

L
2 +Xe
—

Pescajele navei se determini cu formulele (10.11) si
s N . si (10.12).
Aceasta me@oda} e§te mai des folosita in practica, deoa)rece p(ermit)e
caleulul rapid si direct al diferentelor de pescaj.

2. DEPLASAREA VERTICALA A GREUTATILOR (fig. 10.3)

~ Deplasarea verticala a greutatii P din punctul de ordonata Z
m'punctul de ordonanta Z,, deci pe distanta Z—Z; — Zg, Va deter‘E
mina o (}eplasare, in aceeasi directie si sens, a centrului de greutate
al'navel din punctul Gjde cota Z¢, In punctul Gy de cota Z,
adicd pe distan{a 8Z¢=Z; —Z,,. Y

Din egalitatea momentelor greutatilor fatd de planul de bazi

Az M,=P.3Z=A.58Z,, (10.16)
? . se obtine:
< e T 8Z=== -5Z. (10.17)
Ll Ny A
N G QO
N % I Deplasarea pe verticald a cen-
o 3 ¥P trului de greutate va modifica inil-
N S timea metacentricd initialda a navei,
care devine: '
17 y
3 ] = -
Fig. 10.3. Deplasa::ea verticala b —Zo (10.18)
a greutatilor. Variatia inaltimii metacentrice
va fi:
Sh=hy — hy— — §Z; (10.19)

) De'p{a:c,area greu_tétii de sus in jbs (dZ¢ <0) are deci ca efect o
imbunétatire a stabilitatii navei (hy > hy), iar deplasarea de jos in
sus (0Z¢ > 0) duce la o Inrdutétire a acesteia (hy < ho).

Pentru stabilitatea longitudinala rezults, evident:

Hy=H,—3Z,, (10.20)
8H=H,— Hy=—3Z. (10.21)
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Influenta deplasdrii verticale a greutatilor asupra stabilitatii
longitudinale este neglijabild, deoarece Hg > 8Z,.

La deplasarea greutdtii pe verticald, forta de greutate rimine -
pe aceeasi verticald cu forta de flotabilitate, deci nava nu-si schimbé
pozitia in raport cu suprafata apei. '

3. DEPLASAREA OARECARE A GREUTATILOR (fig. 10.4)

In cazul deplasirii unei greutati P din punctul Ay (Xg, Yo, Zo)
in punctul A1 (X1 Y1, Z1), deci pe distantele 8x=X1——-X0, 5YgY1——Y09
8Z==71—2Zy, are loc o deplasare corespunzitoare a centrului de greu-
tate din punctul Gy (Xg, Yo, Zg) in punctul Gy (Xj, Y4, Z,), respectiv
Pe distantele SXG=X(;‘~—XG°, 8Ya==Yg‘-——YG,, 8ZG=ZG1‘—ZG°-

Efectul acestei deplasdri se va
determina ca suma efectelor depla- 2
sirilor partiale ale greutétii, paralel *
cu axele de coordonate. Intrucit de-

plasarea verticald provoacd modifi- LA S
carea indltimii metacentrice, iar Plon ! g
t

aceasta influenteazd unghiurile de in- crizonfol

Trasectorie

clinare a navei (v.10.6 si 10.8), 'in ol

calcul se va considera, mai intii,

b/ e
aceastd deplasare si, apoi, deplasarile g NY-\ VR
orizontale. ‘ o ¥

Calculele pentru determinarea 3

noii pozitii de echilibru se efectueaza VK
astfel:

— se determina din diagrama de Fig. 10.4. Deplasarea oarecare a
carene drepte, in functie de d sau A greutatilor.
valorile hq si Hy.

— se calculeazd deplasarea verticald a centrului de greutate al
navei 6Zg (v. 10.17) si valorile noilor indltimi metacentrice h,
(v. 10.18) si Hy (v. 10.20);

— se calculeazd unghiul de inclinare transversald ©® (v. 10.6) si
unghiul de inclinare longitudinala  (v. 10.8); in aceste calcule se
utilizeazd valorile noilor indl{imi metacentrice hq, respectiv Hy;

— se calculeazé diferentele de pescaj prova si pupa cu relatiile
(10.9) si 10.10) si, in final, pescajele prova dqp, (v. 10.11) si pupa
dipp (v, 10.12). " '

Dacéd se deplaseazd mai multe greutifi, efectul acestora se de-
termind considerindu-se o greutate echivalentd care ar avea acelasi
cfect asupra navei ca si toate celelalte greutéti, adica:
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P= Z P, (10.22)

12zl

Mz=P -3X= 21 Py(Xyi~Xg)s (10.23)

My=P-3Y =), P{(Y;—Yg) (10.24)

=1

Mz=P-3Z= )  PiZ;—Zy) (10.25)
unde Pjg este greutatea de indice i ce se deplaseazi din punctul
Au(Xoi; Yoo; Zy) in punctul Ay(Xye; Yy Zy).

B. AMBARCAREA SAU DEBARCAREA GREUTATILOR

Ambarcarea sau debarcarea unei greutiti are ca efect atit mo-
dificarea valorii greutitii totale a navei (deplasamentul), ¢it si mo-
dificarea pozifiei centrului siu de greutate. In acest caz nu se mai
respectd nici una din conditiile de echilibru inifiale, stabilindu-se,
de asemenea, in final, o noud pozitie de echilibru.

Din punctul de vedere al greutdtii ambarcate sau debarcate, daca
aceasta nu depdseste 10--159/, din deplasamentul initial, se pot aplica
ipotezele simplificatoare mentionate in capitolul 8.E.1, rezultind,
pentru situatiile cele mai frecvent intilnite in practica, formule sim-
ple si comode. In acest caz, greutatea ambarcatd se considerd mica
in raport cu deplasamentul navei.

In continuare se va trata numai ambarcarea greutatilor, debar-
carea conducind la aceleasi formule, considerind insa P <0.

1. AMBARCAREA GREUTATILOR MICi
Manevra de ambarcare a unei greutdti poate fi considerata ca
fiind formata din doud etape succesive:

a) ambarcarea greutdfii fdrd ca nava sd@ se incline. Variatia de
pescaj cauzati de ambarcarea greutatii va fi (v. cap. VIII.8.17):

3d= [cm]. (10.26)
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Conditia ca nava sa nu se incline
impune ca greutatea si fie ambar-
catd in centrul de greutate al supra-
fetei de plutire (v. cap. 8.E), dec'i in
aceastd etapd, greutatea se conside-
ra ambarcatd in punctul E (Xr, 0, Z)
(fig. 10.5).

Variatiile indltimilor metacen-
trice transversale si longitudinale se
produc ca urmare a modificarii po-
zitiei centrului de greutate (datorita
ambarcirii greutdtii), a modificarii
pozitiei centrului de carend si a ra-
zelor metacentrice transversale sl
longitudinale (ca urmare a variatiei
de pescaj); aceste variatii au valorile:

P 3d
= |d+ — —hy—2Z 10.27
oh A+P(d 2 0 ) ( )

P &d
= |d+ — —H ——-Z). 10.28
oH A+P( 2 0 ( )

Deoarece Hy este foarte mare, iX}
relatia (10.28) se pot neglija ceilalti
termeni in raport cu Hy, deci:

P
—— —~_ .H,, 10.29
SH i Ho (10.29)

Pentru ca ambarcarea unei
greutdti si nu influenteze stabilita-
tea, este necesar ca 3h si fie nul si,
deoarece P #0, rezulta:

d+ 2 _p—Zz=0, (1030
2
de unde:

Z—Zy— (d+ 352"—)—110. (10.31)

Punctele care au aceastd cotd
formeazd un plan paralel cu planul
de bazi, numit plan neutru. Daci

| '>1
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<& 7
Q) w\
n s\
G N
ES
==
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N - &
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greutatea se ambarcd sub acest plan, dh > 0, deci stabilitatea se
imbundtiteste (hy > hg), iar dacd se ambarca deasupra acestui plan,
oh < 0 si stabilitatea se inrdutdteste (hy << hg).

Determinarea pozitiei planului neutru si aprecierea influentei
ambarcirii unei greutidti devine foarte importantd atunci cind inil-
timea metacentricd transversald are valoarea apropiatd de cea cri-
ticd. In acest caz, cunoasterea pozitiei planului neutru permite am-
barcarea greutadfii astfel incit stabilitatea navei sd nu se inrdu-
tateasca.

La ambarcarea unei greutdti, din (10.29) rezultd cad stabilitatea
longitudinald se micgoreazd intotdeauna, variatia ei fiind insd negli-
jabild in raport cu Hjp. Pozitia planului neutru este, in acest caz, sub
planul de baza al navei. Intr-adevir, Z, <0, deoarece

z,,=(d+ —8—;-)—-}10:-—110. (10.32)

b) Deplasarea greutdtii in punctul de ambarcare real. In aceasta
etapa, greutatea este deplasatd orizontal din punctul E (Xr, 0, Z)
in punctul real de ambarcare A (X, Y, Z). Aceasta provoaca o incli-
nare transversald a navei ® gi o inclinare longitudinald vy cu o va-

riatie corespunzitoare a pescajelor prova §i pupa. Calculele se exe-
cutd prin procedeele expuse in capitolul X.A,1.

Pescajele prova si pupa vor fi, {inind seama si de variatia pes-
cajului navei:

dypo=dp,+3d+3d,,, (10.33)

dypp="dpp+8d+3d;5p. (10.34)

2. AMBARCAREA GREUTATILOR MAR!

Utilizarea ipotezelor simplificatoare nu mai este posibild dacd
greutatea ambarcatd depdiseste 10--159/, din deplasamentul navei.
Noul deplasament al navei va fi

Aq=A+P (10.35)

pentru care nava se va situa pe un nou pescaj d;.

Considerind greutatea P ambarcati chiar in centrul de greutate
initial, rezultd ca variatiile celorlalie elemente ale noii pozitii de
echilibru s-ar datora deplasdrii acestei greutdfi din vechiul centru
de greutate al navei Gy(Xe, Ye¢, Z¢) in punctul de ambarcare
A (X, Y, Z), deci pe distantele: X=X — X¢,, Y=Y —Y¢,, 6Z=Z— Zo,.
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Tinind seama de aceste considerente, elementele noii pozitii de
ochilibru se determind utilizindu-se diagrama de carene drepte,
astfel:

— se calculeazd noul deplasament al navei A4 (V. 10.35);

— cu ajutorul curbei deplasamentului se determind pescajul
navei dq si, apoi, méarimile r. Ry, Z, si Xr, corespunzatoare de-
plasamentului ‘Aq; .

— se calculeaza deplasarea centrului de greutate al navei ‘6Za
(v. 10.17) si, apoi, noua ordonata a centrului de greutate al navei:

Zs,=2¢,+8Z¢; ' (10.36)

__ se calculeaza noile iniltimi metacentrice: k
hy=ry+Z., —Za, (10.37)
H,=R\+Z, —Zg,; (10.38)

— se determina unghiurile de inclinare a navei@(v. 10.6) si ¢
(v. 10.8), variatiile de pescaj prova _6d,pv (v..’10.9). i pupiaﬂf?gm
(v. 10.10) si pescajele finale corespunzitoare noii pozifii de echilibru
dype (v. 10.11) 5i dipp (v. 10.12). . )

Calculul unghiurilor de inclinare se poate 'efgctua si cunoscin-
du-se momentele unitare de banda M,-si de asieta M, e, COTESPUN-
zatoare deplasamentului Ay (v. 10.7 si 10.13).

C. INFLUENTA GREUTATILOR SUSPENDATE
SAU CARE SE ROSTOGOLESC

i i a i 0, cu un fir
Fie o greutate P (fig. 10.6) suSpenda_ta in pungtul , C
de lungime . Daca nava se inclind, din diverse m.o’nve, cu un.gngm
©, greutatea ramine verticala, facind deci unghiul © cu pozitia sa
initiala. .
Momentul de inclinare care se creeaza este
Mg=P.l-sin O. (10.39)

Acest moment reduce momentul de redresare initial al navei,
care devine

M,—=A-h,-sin @ —P-l.sin @:A(ho'_% ~l]-sin ®. (10.40)
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Az Egalind aceastd valoare cu va-
T Ly loarea momentului de redresa-
)5 . re corespunzitoare noii pozitii
W < 5~ 'Qé [ de echilibru, se obtine:
-8 ";7/4 4 M, =Ah;-sin O=
W~ N ABL P .
NAG Xr —:A(hﬂ——-—— -I)-sm 0, (10.41)
A
v
= v de unde: .
Fig. 10.6. Actiunea greutatilor sus- hy=hy— A L. (10.42)
pendate. o
P
Sh=h, — b=— L (10.43)

Comparind (10.42) cu (10.17), se constati ca suspendarea greu-
tatii are acelasi efect asupra stabilitdtii navei ca si deplasarea greu-
tatii din pozitia initiald in punctul de suspendare 0, respectiv ridi-
carea greutatii pe verticala cu distanta 1.

Un caz similar este si acela al greutatilor care se rostogolesc:
la inclinarea navei cu unghiul ® , greutatea se va rostogoli din punctul
Ao (fig. 10.7) in punctul A,. Verticalele corespunzitoare suportului
fortei de greutate P pentru cele doui pozitii se intilnesc in punctul 0,
aflat la distantap fatd de pozitia initiala a greutdtii. Efectul greuti-
tilor care se rostogolesc este, ca si In cazul precedent, echivalent cu
deplasarea pe verticali a greutatii pind in punctul 0, deci:

¥4
i

|

i

}

P
Sh=hy—hy=—— -p.  (10.44)

In ambele cazuri, stabilita-
tea initiald a navei se micsorea-
zd; de aici rezultd importanta
practicA a amarajului marfu-
rilor si obiectelor de la bordul

Fig. 10.7. Actiunea greutitilor care navei. Neglijarea acestui as-
se rostogolesc, pect poate duce la avarii
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grave In timpul navigatiei, mai ales pe mare agitatd, cind nava ca-
pdtd inclindri care ar putea deplasa greutdtile neamarate. O astfel
de deplasare duce la micsorarea stabilitdtii, la inclinari ale navei
care pot deveni permanente, iar in cazuri foarte grave, chiar la ras-
turnarea ei.

D. INFLUENTA INCARCATURILOR LICHIDE
CU SUPRAFATA LIBERA

Suprafetele libere apar in timpul exploatérii prin consumul
partial al lichidelor aflate in tancurile navei.

Se considerd un tanc in interiorul navei golit partial, lichidul
din interior avind deci suprafata libera (fig. 10.8).

Fie v, volumul lichidului din interiorul tancului, Y, greutatea
specificd a lichidului; ¢g — pozitia centrului sdu de greutate.

La inclinarea navei cu un
unghi ® , forma volumului de li- IV
chid se modifica, suprafata libera i
a acestuia rdminind orizontala.

Centrul de greutate se va de-
plasa din ¢y in c¢y. Cazul este deci -&'g///af
analog cu rostogolirea unei greu- X ; L

tati: .
4 , 7
Wy —1 = —&C/ 4

P=v,-p, (10.45) \ ﬂ
din punctul ¢g in c;. L

-y

Volumul de lichid din interio- '
rul tancului poate fi asimilat cu Fig. 10.8. Actiunea lichidelor cu su-
0 nava care are carena de forma prafatd liberd.
tancului si plutirea identicd cu
suprafata libera a lichidului. Prin analogie, intersectia verticalelor
punctelor ¢ si ¢; determind metacentrul lichidului din tanc 0. Dis-
tanta dintre punctul ¢ si 0 este deci chiar raza metacentricid a li-
chidului din tanc, care se determina prin analogie cu nava:

IR

VR

otg=1="%, (10.46)
v;
unde iy este momentul de inertie fatd de axa centrald longitudinala
a suprafetei libere a lichidului din tanc.
Variatia indltimii metacentrice a navei se determiné ca si in
cazul greutatilor care se rostogolesc.
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Din L'G;atiet (10.44), tinind seama de (10.45) si (10.46), se obtine
: Y, SM, .
l_mde Eﬁ‘l‘? este variatia momentului de redresare a navei datovita
influenzei suprafetelor libere: -

M=y, - fp=—A 3. (10.48)
; Vasiatia .ina_ltim_i; 11,1g§apeptrjce este deci, intofdeauna,- negativa
st ea nu depinde de cantitatea de lichid din interjorul’ tancului, ci
doar de grgu.tate.a specificd a acestuia si de momentul de inertic a
supra‘f‘c tei llbere.m' raport cu axa sa centrald longitudinald. L
Similar, variatia indltimii metacentrice longitudinale este

. Yeel, _ BM, y
SH————A—l =— (10.49)

Datoritd , faptului cg indl{imea 1ne,t_acentri,ca,_longitudinalé'ésté
mare, aceastd influentd se neglijeazd in practici. S

L\/.Ilc.s;orz;.r,ea, influentei negative a supraf;épe or libere se face con-
struguv prin divizarea tancurilor in.n celule cu ajutorul clementelor
longitudinale de structurd. Aceastd divizare reduce momentul de
inertic al suprafejei libere de 22 ori, deci efectul supraletelor libere
se reduce proportional cu pitratul numirului de celule, ’ :

In calculul indl{imilor metacentrice se vor determina si influ-
cnjele suprafetelor libere ce se creeazd prin consumul lichidelor in
timpul exploatdrii navei, luindu-se in considerare cazul cel mai de-
favgra'xbll care poate apdrea, astfel incit stabilitatea navei s nu fie
1‘:@1'@11:&{1 in nici un moment. In documentatia navei este dati, pen-
iru {iecare tanc in parte. valoarea corectiei care trebuice aplicatd in
cazu} existentei suprafetelor libere care pot apirea prin consumul
pau‘t,la\l al lichidelor din tancul respectiv. De obicei, se indici valoa-
rea .OMZ—“—YI-I'I cu care frebuic corectal momentul de redresare a
navei pentrg a {ine seama de aceastd influenta. In exploatare, limi-
Laree} acestg influente se realizeazi prin presarea tancurilor, prin
consumul lichidelor de acceasi naturd numai dintr-un singur tang,
prin uscarea santinelor ete. '

Wt

E. SCALA DE INCARCARE.
DIAGRAME DE ASIETA

_ Diagrama de carenc drepte si cea de carene inclinate (Bonjean)
sint documente de bazi in proicctarca navei, fiind deosebit de utile
siin .oxploa?;glre. Tolusi, utilizarea lor este destul de incomoda in
practicd, de aceea, pentru_electuarea rapidd a calculelor practice,
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se folosese alte tipuri de diagrame, dinlre-care -cele.mai:importante

sint scala de incircave si diagramele de asietd.

1. Scala de incdrcare’ (pl. 3) se construieste pe baza diagramei,
de carenc drepte st euprinde o serie de clemente necesare, indcosebi.
penlru calculele de [lotabilitate (v. cap. 8). Numdrul. elementelor
continute in scala de incarcare poate diferi de la o navi la alta,
la aprecierea proiectantului sau a beneficiarilor. Ea cuprinde. de
obicel, urmitoarele elemente: pescajul nadei d, deplasamentul A si
deadweight-ul Dw. Deplasamentul si-deadweight-ul sint date, de
reguld, pentru mai multe greutdti specifice ale apei si, in mod obli-
gatoriu, pentru apd dulce siapa de mare de greutate specifica medie.
In scala de jncdrcare este reprezentatd si marca de bord liber, pen-
tru a se cunoagte valoarea maximi admisibild a pescajului in diferite
zone de navigatic si pentru evitarea incarcirii navei peste marca de
bord liber. De qbicci, aceste diagrame mai cuprind si deplasamentul
unitar T, , momentul unitar de asietd Mj e, $i, mai rar, momentul
unitar de bandd Myo.

Cu ajutorul scalei de incdrcare se jpoate determina deplasamen-
tu]l sau deadweight-ul in functie de pescajul navei (sau invers) si se
pot efectua o serie de calcule legate 'de deplasarea, ambarcarea sau
debarcarea greutitilor, in funciie de clementele confinute in diagra-
mi; de ‘asemenea, scala de incdrcare permite aprecierea diferentei
de pescaj datoritd influentei greutatii specifice a-apei
de incdrcgre reprezintd ¢ '
curbe_din diagrama de carene drepte? de aceea, modul de utilizare
ST procedeele de calcul sint aceleasi ca cele descrise anterior la utili-
zarea diagramei de carene drepte. !

b. Diagramele de asietd.Diagrama de carene drepte si scala de
incdrcal fzeazipeniru nava pe child dreaptd, caz intilnit
destul de rar in exploatare, mai ales la navele:cu suprastructurile
si compartimentul de masini la pupa. . ST i

In cazul existenfel unel asiete, calculele ar trebuj efectyate fo-
losindu-se diagrama de carene inclinate, a cirei utilizare necesitd
insd up yolum mare de lucry. Din. acest motly, in. dacumentatia navei
sint prezentate o serie de diagrame care permit calculyl rgpid al
elementelgr pozitiei de echilibru in cazul navei cu asietd. Aceste dia-
grame se numesc diagrame de asietd si confin reprezentarea graficd
a principalelor eléiente ale navel in funciie de pescajul prova (axa
absciselor) si‘pescajul pupa (axa ordonatelpr). De obicel, pescajele
misurale pe axe sint cele corespunzitoare scirilor de pescaj, {inin-
du-se seama implicit de diferenfa intre acestea si pescajele masurate
pe perpendicularele navei. Acest lucru este specificat pe diagrame;
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in cazul cind nu este mentionat, se vor avea in vederea diferentele
mentionate anterior (v. si cap. 2.D). Principalele diagrame de asieta
sint:

— diagrama deplasamentului si abscisei centrului de carena

(pl. 4);

— diagrama cotei centrului de carend (pl. 5);

— diagrama razei metacentrice transversale (pl. 6).

Modul de utilizare a acestor diagrame este urmatorul: cunoscind
deplasamentul si pozitia centrului de greutate al navei si tinind
seama de conditiile de ecmlibru (Xe=X¢), se giseste, in diagrama
deplasamentului (prin interpolare liniard intre familiile de curbe a-
propiate) un punct A (v. pl. 4), din care se coboard perpendiculare
pe cele doud axe, determinindu-se pescajele prova si pupa ale navel.
Cu aceste valori se intrd in celelalte diagrame, determinindu-se cota
centrului de carend si raza metacentricd transversald, cu ajutorul
cdrora se poate afla stabilitatea initiald a navei. Diagramele de asieta
se pot utiliza si pentru nava pe carend dreaptd, pentru care

dpo=dpp=d.

Aceasta conditie este reprezentatd in diagrami prin bisectoarea
unghiului dintre cele doua axe (linia punctatd). Punctele se vor
determina, in acest caz, la intersectia acestei drepte cu curbele dia-
gramelor.

Diagramele pot fi folosite si pentru determinarea deplasamen-
tului si pozitiei centrului de carend atunci cind se cunosc pescajele
navei, procedindu-se invers fata de cazul anterior.

INTREBARI RECAPITULATIVE :

1. De ce pozitia de echilibru depinde numai de pozitia finald si iniiald
a greutdtii deplasate ?

2. In timpul ambarcdrii sau al deplas@rii unei greutdti, nava trece prin-
tr-o serie de faze succesive pind ajunge din pozitia initiald in cea
finald. In cursul acestor faze nava este in echilibru ? Explicati feno-
menul.

3. In cazul deplasdrii mai multor greutdti, acestea se inlocuiesc cu o
greutate echivalentd. Care este in acest caz punctul in care ar trebui

- sd se ambarce aceastd greutate ? Care este sensul fizic si cum se pot
determina coordonatele sale ?

4, In cazul ambarcirii unei greutdfi mici, mlrimea acesteia in raport
cu deplasamentul depinde de forma curbei deplasamentului. Cum se
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pot determina, utilizindu-se curba deplasamentului unei no.,v.e, limitele.
de deplasament intre care se pot aplica ipotezele simplificatoare si
care este mirimea relativd a greutdfii ambarcate ?

5. Indicati modul de calcul al deplasamentului unitar, folosind scala de
incdrcare.

6. De ce pentru o navd pe asietd dreaptd punctele din diagrfzmele de
carene inclinate care reprezintd aceastd situatie se afld pe bisectoarea
unghiului dintre cele doud axe de coordonate ?
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Plansa 4. Diagrame de asietd. Diagrama deplasamentului si a abscisei cen-
trului de careni.
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PROBLEME:

b d
N : ' Plfu:ga 5. Diagrame de
~ - asietd. Diagrama cotei
. ~ \ k,;* centrului de careni. | Sa se rezolve problemele din cap. 8 si 9, utilizindu-se scala de incarcare si
— B TN - diagramele de asieta. Sa se compare rezultatele.
U Vo _ " 2 La o navad cu deplasamentul de 0 250-10% daN, se deplaseazd o greutate de
N ] 500 t pe distanta de 42,5 m, din punctul de coordonate Ag (82,3; 0; 3.8) in

punctul A4; (40; 0; 0,65). Si se calculeze elementele noii pozitii de echilibru
daca nava are lungimea de 121,21 m si este situatd pe chila dreaptd. Se
cunose, de asemenea, indltimile metacentrice h=1,3 m si H=143.2 m; pes-
cajul navei d==6,4 m si abscisa centrului de greutate al suprafelei de plutire
Xp = 0,36 m. :

3. Sa se rezolve problema nr. 2, considerindu-se greutatea ambareatd in punc-
tul A4,. Se cunoaste pozitia centrului de greutate al navei Go (—0,34; 0; 9,00).

4. La o nava se schimba un piston de 1a motorul principal, care are greutatea
de 1465 daN si care este ridicat cu podul rulant din compartimentul de
magini situat la 6,4 m deasupra motorului. Sa se determine influenta acestel
operatii asupra navei, care are un deplasamient -de 3 601 -103 daN.

5. Sa se rezolve problemele nr. 2 si 3, utilizindu-se diagramele de asietd ale
navei (v. plansele).

6. O nava urmeaz3 sd incarce 7 850-10° daN marfd, rezultind un deplasament
de 11450 daN. Pozitia centrului de greutate al navei in urma iIncdrcarii
navei este Gy (—17: 0; 8,36). Sa se determine, utilizindu-se diagramele de
asietd, elementele pozitiei de echilibru a navei dupa incarcare.
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cAPiToLUL § STABILITATEA NAVEI
LA UNGHIURI MARI
1 DE INCLINARE

A. ELEMENTE CARACTERISTICE ALE STABILITATII
LA UNGHIURI MARI DE INCLINARE

Cind a fost examinati comportarea navei din punctul de vedere
al echilibrului stabil la unghiuri mici de inclinare, s-a constatat ca
raza metacentrici longitudinald este mult mai mare decit cea trans-

7.
o ‘\\ N — Plansa 6. Diagrame de . N e . >
A+ k \ « asietd. Diagrama razei versala, nava avind, practic intotdeauna (in conditii normale de ex-
R R R R e KA R+ I;;(la;acentmce transver- ploatare), asiguratd stabilitatea longitudinald. Pentru inclindri mici
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a rezultat cd metacentrele navei sint fixe in raport cu sistemul de
axe de coordonate al navei, centrul de carena descriind o traiectorie
(cuprinsd in planul de inclinare) care este un arc de cerc.

In practicd, datoritd valorii mari a indltimii metacentrice lon- !
gitudinale, inclindrile navei in acest plan sint mici chiar pentru valori

relativ mari ale momentelor de inclinare longitudinald, deci se pot
aplica rezultatele obtinute anterior; in consecintd, stabilitatea la
unghiuri mari de inclinare se va studia numai pentru inclindrile
transversale ale navei. :

La inclinari transversale mari, datoritd nesimetriei prova-pupa
a formelor navei, apar inevitabil si inclindri longitudinale, curba
centrelor de carena fiind o curbd spatiald necuprinsd in planul de
inclinare. Totusi, pentru simplificarea calculelor, inclindrile longitu-
dinale fiind mici, se considerd ci traiectoria centrului de carend este
pland si cuprinsd in planul de inclinare transversal (ca §i- cum ar
exista un moment exterior ce ar anula inclindrile longitudinale); o
astfel de ipotezé da rezultate bune, fard erori mari fatd de situatia
reala.

In studiul stabilitatii la unghiuri mari, ipoteza ci centrul de
carend descrie un arc de cerc nu mai este valabild, prin urmare,
metacentrul se va deplasa odatd cu inclinarea navei; in acest caz,
vor trebui folosite metode care sa {ind seama de deplasarea reald a
centrului de carend si de deplasarea metacentrului transversal al
navei.

B. BRATUL STABILITATII STATICE.
DIAGRAMA STABILITATII STATICE

Fie o nava care, sub acjiunea unui moment de inclinare exterior,
capétd o inclinare transversala (fig. 11.1).

Centru de careni se va deplasa din C in Cj, iar metacentrul din
M in M,. Ca urmare, forta de greutate (deplasamentul) A si cea de
flotabilitate nu se vor mai afla pe aceeasi verticald, formind un cuplu
care provoacd aparitia unui moment de redresare:

M,=A.GK. (11.1)

Segmentul GK se numeste braul stabilitatii statice. Pentru de-
terminarea expresiei analitice a acestui moment, se executd urma-
toarea constructie: GH | GK, GE | M,C,, PQ | M,C,, C,F || GK, de un-

de rezulti GK=EH—CH —CE, (11.2)
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Fig. 11.1. Bratul stabilitdtii statice la unghiuri mari de Inclinare.

l,=CH=CQ+QH=C0+C,E=Ygqc0s®+(Ze — Zc) - sin®, (11.3)
l,=CE= a sin O=(Z;—Z) -sin©®, (11.4)

deci:
l,=GK=Yeg -c0s®+(Ze — Zc) -sin @ — (Zg — Z¢) -sin@=1,—1;.  (11.5)

Valorile Yo §i Ze sint coordonatele centrului de carend pentru
inclinarea cu unghiul ©.

Valoarea CHs=I, (v. 11.3) se numeste braful stabilitdtii de
formd, deoarece mdrimile care intra in expresia sa analiticd depind
numai de formele navei si de unghiul de inclinare.

Valoarea CE=I[, (v. 11.4) se numeste braful stabilitafii de
greutate, deoarece el depinde de cota centrului de greutate al navei.
Se constata (v. 11.5) ca bratul stabilitdtii de greutate are, intotdeauna,
o influenta negativd asupra navei (cu exceptia cazului Z¢Z> o
intilnit numai la unele ambarcatiuni sportive cu vele).

4 Rezultid din cele de mai sus cd bratul stabilitatii statice erind?
de pozitia centrului de greutate al navei, de pozitia inifiala si finala
a centrului de carena si de pozitia metacentrului, iar, in final, fie
deplasamentul navei, de distributia greutatilor la bord si de unghiul
de inclinare a navei:

E—I—(=l¢;z==f (A: ZG) G))’ (11°6)

9 — Constructia si vitalitatea navei 129



Reprezentarea graficd a bratului stabilitatii statice pentru o
anumitd situatie de incércare (adicd pentru un anumit deplasament
si 0 anumité pozitie a centrului de greutate al navei) intr-un sistem
de axe rectangulare, avind pe axa absciselor unghiul de inclinare ©,
se numeste diagrama stabilitatii statice (fig. 11.2). Din relatia (11.1)
rezultd ca, la altd scard, diagrama stabilitatii statice reprezintd va-
riatia momentului de redresare M, in functie de unghiul de inclinare
transversala a navei.
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Fig. 11.2. Diagrama stabilititii statice.

De obicei, diagrama se determind numai pentru inclinarile po-
zitive ale navei; ea poate fi utilizata si pentru inclindrile negative
(deoarece nava este simetricd in raport cu axa de inclinare), tinin-
du-se insd seama de conventiile de semne. De asemenea, diagrama
se construieste numai pentru valori ® <90°, deoarece, la inclindri mai
mari, nava nu mai poate fi exploatatd in conditii normale.

Diagrama stabilitatii statice are urmatoarele proprietati:

a. Maximul diagramei determind pe axa absciselor unghiul
maxim de echilibru stabil al navei si momentul maxim de inclinare
ce poate fi aplicat navei.

Se considerd un moment de inclinare Misa aplicat static asu-
pra navei. Echilibrul navei se va stabili atunci cind momentul de
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inclinare Mz va fi egal cu momentul de redresare M,, deci
unghiul de inclinare la care se stabileste echilibrul navei va fi cel
corespunzator punctului de intersectie a curbelor ce reprezinti cele
doud momente. Dacid momentul de inclinare este constant, el nu va
depinde de®, fiind reprezentat in diagrama printr-o dreaptd para-
lela cu axa absciselor (v. fig. 11.2). Se obtin astfel in diagrama doua
puncte de intersectie A si B, deci doua pozitii de echilibru corespun-
zdtoare unghiurilor ©, si ©,.

Pentru a analiza cum se comporti nava in cele doud situatii se
considerd, in continuare, o inclinare §®in raport cu unghiurile de
echilibru 0, si 9,,

Pentru punctul A, situat pe ramura ascendentd, valoarea mo-
mentului de redresare va fi M,, ; momentul de redresare este mai

mare ca momentul de inclinare (M >>0), si nava tinde sd se reintoarca
in pozitia de echilibru anterioara (punctul A), deci ea este stabila.

Pentru punctul B, situat pe ramura descendentd, valoarea mo-
mentului de redresare va fi M,, : momentul de redresare este mai

mic ca momentul de inclinare ()M <0) si nava va continua si se
incline, deci ea nu mai este stabila.

Fizic, cresterea unghiului de inclinare 8® poate fi produsid de
un alt moment de inclinare care se suprapune peste momentul
lnitial Mfml.

Deoarece maximul diagramei reprezinti punctul de trecere de
la ramura ascendentd la cea descendentd, rezulti ca abscisa acestui
punct reprezinta unghiul maxim de inclinare stabild a navei, iar
ordonata sa, momentul static maxim ce poate fi aplicat navei astfel
incit s ramind stabild. La scara bratelor stabilitatii statice, ordonata
acestui punct reprezintd bratul maxim al stabilitatii statice.

b. In apropierea originii, diagrama stabilititii statice se poate
asimila cu o dreaptd (©@<10°, deci pentru inclindri mici dependenta
dintre bratul stabilitdtii statice si unghiul de inclinare este liniara,
fiind valabild relatia stabilitd anterior pentru unghiuri mici de
inclinare:

M,=A-h.-0O (11.7)
sau, tinind seama de relatia 11.1, rezulta:
ly=h-0, (11.8)

c. Intersectia dintre tangenta in origine la diagrama stabilitatii
statice si perpendiculara ridicatd pe abscisid din punctul ©® =57,3°
determin&d un punct D (v. fig. 11.2), a cdrui ordonatd, la scara bra-
tului de stabilitate staticd, reprezintd indl{imea metacentricd initiala.
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Din relatia 11.8 se obiine:

GO
ly=h-Oeg=h- ——,
. rea=h (11.9)
de unde:
l
h=57,3. 2
- (11.10)

Din triunghiul DOE (v. fig. 11.2) rezulta:
DE=57,3 - tga=57,3- -’é.; (11.11)

Comparind (11.10) cu (11.11), rezultd, imediat:
DE=h (11.12)

d. Unghiul O., corespunzitor punctului F' (v. fig. 11.2) de in-
tersectie dintre curba stabilitatii statice §i axa absciselor, reprezinta
unghiul la care nava se rastoarna si se numeste unghi de apunere a
diagramei de stabilitate statici (pentru © > @, rezultil,, <<0 si deci

Mr<0).
sy Forma diagramei pen-
tru cazurile obignuite de
incdrcare a navelor civile
are aspectul prezentat in
figura 11.2. Totusi, la une-
le nave, pentru anumite
situatii de incdrcare, forma
curbei poate fi cea din fi-
gura 11.3; in acest caz,

Fie. 115, D b indltimea metacentrica ini-

ig. 1L3. Diagrama stabilititii statice pentru E - i

o navd cu inil{ime metacentrici initiald ne- tiala est(.e negaylva, deci na-
gativi. va este instabild in pozitia

initiald. Ca urmare, orice
moment de inclinare exterior, chiar daci este foarte mic, va duce
la inclinarea navei. Dacd momentul este aplicat temporar si Mip
“Mmaz, dupd incetarea actiunii sale nava nu va mai reveni in
pozitia initiald, ci va rdmine inclinati cu unghiul®,. Rezulti ci in
intervalul de inclindri[—0,;®,] nava este instabili. Acest caz este
nedorit in practicd §i situatiile care duc la astfel de diagrame tre-

132

buie evitate. Fizic, o astfel de comportare se explicd prin faptul ca,
in pozitia initiald, metacentrul se afli sub centrul de greutate al
navei. Dupd inclinarea navei, metacentrul se deplaseazd astfel ca
pentru unghiul O, el coincide cu centrul de greutate, dupa care, la
unghiuri mai mari de inclinare, el se situeazd deasupra centrului de
greutate al navei, deci indltimea metacentricd devine pozitiva. Ast-
fel de situatii pot apdrea in cazul ambarcirii unor greutdti pe punte
suau in cazul depunerilor de gheati. Posibilitatea de aparifie a acestor
cazuri trebuie analizatd cu toatd atentia, luindu-se masuri corespun-
satoare pentru evitarea lor.

La construirea diagramei stabilitatii statice se ia, intotdeauna,
in considerare corectia pentru influenta suprafefelor libere. Diagrama
stabilitatii statice, construitd pentru o anumita situatie de incircare,
permite aprecierea comportdrii navei in cazul respectiv cunoscind
valoarea inal{imii metacentrice initiale, unghiul maxim de echilibru
stabil si unghiul de apunere. De asemenea, se poate stabili inclinarea
navei pentru diverse momente de inclinare, ca si momentul maxim
care poate fi aplicat static navei.

Registrul Naval Roman prevede, pentru fiecare categorie de
navd, cazurile tipice de incircare pentru care trebuie construiti dia-
grama stabilitatii statice in scopul cercetarii comportarii navei la
unghiuri mari de inclinare. Orice alt caz care ar putea duce la situa-
tii mai defavorabile decit cele previzute va trebui, de asemenea,
sd fie luat in considerare.

C. DIAGRAME PENTRU APRECIEREA INDEPENDENTA
A STABILITATII NAVEI

In practicid se pot ivi numeroase alte situatii de incdrcare care
sa nu fie cuprinse printre cele previzute in norme. In acest caz, in
documentatia navei existd o serie de diagrame cu ajutorul cdrora
se poate aprecia rapid stabilitatea navei.

In aceste diagrame se reprezinti, de obicei, numai bratul sta-
bilitdtii de formd pentru a le face utilizabile (pentru un anumit
deplasament), indiferent de pozitia centrului de greutate al navei.

Cele mai importante diagrame sint:

a) Diagrama wuniversald de stabilitate staticd (fig. 11.4), care
are pe axa absciselor valorile sinusului unghiului de inclinare trans-
versald @, iar pe ordonatd, valoarea bratului stabilitafii statice. In
partea dreaptd, pe ordonata corespunzitoare unghiului de 90° este
prevazutd scara pentru indl{imea metacentrica initiald h.
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Fig. 11.4. Diagrama universald de stabilitatea statica.

In diagrama sint trasate curbele stabilititii statice pentru dife-
rite valori ale volumului carenei, calculat in functie de deplasamen-
tul navei (v. 8.8). Pentru determinarea brafelor de stabilitate sta-
ticd 1y, cunoscind volumul carenei si indltimea metacentricd ini-
tiald h, se uneste originea O cu punctul corespunzitor inalfimii
metacentrice initiale masurate pe axa din dreapta. Intre aceasta
dreapta si diagrama stabilitatii statice pentru volumul corespunzi-
tor al carenei se masoard, pe verticali, pentru diferite unghiuri de
inclinare, bratele de stabilitate statica.

Justificarea acestei constructii este urmdtoarea: in formula
bratului stabilitatii, adunind si scdzind valoarea sin @, se obtine,
tinindu-se seama de (9.18):

ly=Yeq -c0s O+ (Zg—Zc) -sin®@— (r—h) sin O+sin@—sin O=1—

—(1—h) sin® (11.13)
unde:

=Yg cos O +(Zg—Z;) -sin® — (r— 1) -sin O. (11.14)

Dupé cum se observd, ! depinde numai de caracteristicile care-
nei navei, el fiind reprezentat in diagrama universala.
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Din figura 11.4 se obtine:
ED 1—h

tga:.———(-)-_—_D—- = =I1—h (11.15)
AB — 0OA -tga=(1—h)-sin 0, (11.16)
deci:
BC = AC — AB =l — (1 —h) sin@=1,. (11.17)

Valoarea unghiului de apunere a diagramei va fi determinata
de abscisa punctului F, iar unghiul maxim de echilibru stabil va fi
determinat de abscisa punctului H, care, la rindul lui, este determi-
nat de tangenta la curba paralela cu dreapta OE.

b) Diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale
unghiului de anulare a diagramelor statice (fig. 11.5); aceastd dia-
gramd are, pe axa absciselor, deplasamentul navei si pe ordonata,
valorile momentului corectat, determinat astfel:

z"-IZcor::]‘4Z“‘Mcom'"‘!'SIVIZ; (11.18)
unde:

M, este momentul fortelor de greutate ale navei fati de planul
de bazi;

h/,m
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Fig. 11.5. Diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale unghiului
de anulare a diagramelor stabilitdtii statice.
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Meomp=A"Zone — momentul conventional al forjelor de greu-
tatg ale navei fatd de un plan conventional situat lat distantagZe:w
fata dfe planul de bazi. Utilizarea acestui moment este necesara pen-
tru marirea preciziei reprezentarii grafice pe ordonata;

_ _6M,— momentul static datorit influentei suprafetelor libere de
lichid, deter}ninat conform indicatiilor din documentatia navei.

) Cunoscind din calculul de greutdti valoarea deplasamentului A
si a momen:cului fortelor de greutate in raport cu planul de baza
se calculeazd valoarea momentului corectat Mz.r $i, la intersed;iz;
paralelelor la axele de coordonate, se determini valoarea unghiului
de anulare a diagramei stabilitatii statice, prin interpolare intre doua
curbe apropiate.

ngrama se construieste tinindu-se seama cd pentru 0, re-
zgltai din formula (11.1), GK = 0. Punind aceastd conditie pentru
dlfer{te deplasamente, se pot calcula unghiurile de apunere cores-
punzitoare si momentele fortelor de greutate corectate, care se re-
prezintd in diagrama. ’

c) I_Diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale
brapylyz maxim al stabilitdtii statice (fig. 11.6). Diagrama are pe
absmga deplasamentele, iar pe ordonatd, momentele corectate; ea
permite determinarea valorii bratului maxim al stabilitatii sta{tice
cunoscindu-se deplasamentul navei si momentul corectat. "Calculul
;nc;mgntului corectat si utilizarea diagramei se face in modul descris
nterior.

“4'
0kt m]
\ &g
.
\ '\{ N \ _{,\ .
& '«f\ & NZ4 \ =
TN A —t—
- {:@1 \ 4 \
— '&"{
[ —— o~z \
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Ow B0l 5 w0 o . i ,k il ”mw

Fig. 11.6. Diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale bratului
maxim al stabilitatii statice.
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D. STABILITATEA DINAMICA A NAVE

in studiu! sizbilitatii statice a navei s-a considerat cd mo-
mentul de inclinare creste incet pina la valoarea sa maximd, adicd
¢l este, in permanenta, egal cu momentul de redresare, ceea ce in-
seamné ca unghiul de inclinare creste de-a lungul diagramei de sta-
bilitate statica (fig. 11.7). La inclinérile dinamice (v. fig. 11.7), nava
capatd o vitezd unghiulard apreciabild, deoarece, la inceputul mis-
carii, momentul de inclinare este mai mare ca momentul de redre-
care; in consecinta, apar acceleratii si forte de inertie, astfel incit,
dupa ce se atinge unghiul de inclinare static, nava se va inclina in
continuare datoritd inertiei. Pentru unghiuri de inclinare O > O,
momentul de redresare devine mai mare ca momentul de inclinare;
ca urmare, apare un rmoment care tinde si redreseze nava actionind
in sensul reducerii vitezei unghiulare, astfel ca, la un moment dat,
aceasta va deveni nuld. Pentru acest unghi ©g nava nu mai este in
echilibru (deoarece momentul de redresare este mai mare ca momen-
tul de inclinare) si ea va tinde sa revina in pozitia initiald. Din ace-
leasi considerente, nava va trece de pozitia de echilibru pind cind,
din nou, viteza unghiulard se anuleazi, situatie in care momentul de
inclinare va fi mai mare ca momentul de redresare. Fenomenul se
repetd, nava oscilind in jurul pozitiei de echilibru. Dacd nava ar
{; situatd in medii ideale, fara viscozitate, oscilatiile ar fi perma-
nente. Datoritd viscozitatii aerului si a apei, oscilatia se va micsora
pind cind nava se va situa pe pozifia de echilibru static ©, , cores-
punzéatoare egalitatii momentelor de inclinare si redresare.
In cazul inclindrii dinamice, este important si se determine
unghiul de inclinare maxim ©, la care ajunge nava.

In timpul inclindrii, mo-
mentul de redresare si momen-
tul de inclinare efectueazd un

ZSf My

lucru mecanic. Aceste momente . ~
fiind de semne contrare, rezul- Ll
ta ca lucrul mecanic al unuia v L
va fi de semn contrar lucrului ;/’ A B L
mecanic al celuilalt. Viteza un- V 'l H N g
ghiulard va fi nuld atunci cind “ﬁ”:qa |

e 2 .

lucrul mecanic al momentelor
Fig. 11.7. Variatia unghiului de inclina-

de inclinare si redresare va fi ya o i B -
re in cazul aplicarii statice si dinamice
egal ca valoare. a momentelor de Inclinare.
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Se cunoaste ca lucrul mecanic este reprezentat de aria de sub
curba momentelor, axa absciselor si ordonatele valorilor initiale si
finale ale deplasarilor si are expresia:

L=3" M, -30:. (11.19)

=1
Din figura 11.7 rezulta
Linci= Aoascpro= Aoasrpo= L. (11.20)

Deoarece aria Aoancno €Ste comund, egalitatea 11.20 se poate scrie

Aopr=Apcr. (11.21)

Pe baza acestor considerente, unghiul de inclinare dinamici
poate fi determinat din diagrama de stabilitate statici prin trasarea
acelei ordonate BF, care duce la egalitatea 11.21. Deoarece deter-
minarea unghiului de inclinare dinamicd cu ajutorul diagramei sta-
bilitatii statice este dificild, in practica se utilizeazi diagrama stabi-
litdtii dinamice, care reprezintd, intr-un sistem de axe rectangulare,
curba de variatie a lucrului mecanic al momentului de redresare in
funcfie de unghiul de inclinare ®. Diagrama se construieste cu
ajutorul diagramei de stabilitate staticd, calculind (prin metoda tra-
pezelor, de exemplu) ariile de sub curba M,, pentru valori din
10° in 10° ale unghiului de inclinare ® (fig. 11.8).

Diagrama stabilitd{ii dinamice are un punct de inflexiune A si
un maxim B, care corespund unghiului maxim .. si unghiului de
apunere 0, din diagrama stabilitatii statice. Maximul diagramei
stabilitdtii dinamice are loc pentru unghiul ®, deoarece, continu-
indu-se calculul pentru valori ® > ®,, momentul de redresare de-
vine negativ, deci lucrul mecanic se va scidea din cel obtinut pentru
©=0,. Punctul de inflexiume este in dreptul valorii ®pua., deoarece,
pentru © > 0,,,, ariile care se adauga se micsoreazi, deci curba sta-
bilitatii dinamice isi schimba alura, devenind convexa.

Pentru a determina unghiul de inclinare este necesard repre-
zentarea lucrului mecanic al momentului de inclinare.

Daca acesta este constant, lucrul mecanic va fi

Linet=Mine - O, (11.22)

deci el va fi reprezentat printr-o dreapti ce trece prin origine.
Pentru © =1 rad = 57,3° rezultd Lisz == My, prin urmare,
constructia momentului de inclinare este similard cu a indl{imii meta-
centrice inifiale pentru diagrama stabilitatii statice (v. fig. 11.2).
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Fig. 11.8. Diagrama stabilititii dinamice.

Daci momentul de inclinare depinde de ®, va trebui construiti,
in diagrama, curba acestui moment in functie de unghiul de incli-
nare. Unghiul de inclinare dinamici se determina ca abscisa punctu-
lui N de intersectie a celor doua curbe (v. fig. 11.8), pentru care are
loc egalitatea:

Linet=Lrea. (11.23)

Daci momentul de inclinare se mareste, secanta ON devine tan-
gentd la curba stabilitatii dinamice, punctul ‘M de tangentd deter-
minind unghiul maxim @y, ., la care nava este incd stabila la in-
cliniri dinamice. Demonstratia este similard cu cea efectuatd pentru
inclinirile statice ale navei. Ordonata punctului M de pe tangenta
corespunzitoare unghiului @ ==57,3° reprezintd valoarea momentu-
lui de inclinare maxim ce poate fi aplicat dinamic navei.

*

* *

Cu ajutorul diagramelor prezentate in acest capitol pot fi rezol-
vate toate problemele referitoare la unghiurile mari de inclinare a
navei, determinate de actiunea unor momente de inclinare aplicate
static sau dinamic.
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INTREBARI RECAPITULATIVE :

L. La unghiuri mari de inclinare transversald apar si inclindri longitu-

dinale mici, care se neglijeazd in practicd. Pentru o navd civild mari-

timd@ cu pupa tip crucigdtor, o inclinare transversald mare va produce
apuparea sau aprovarea navei ?

. Dacd 2G < ZzC, bratul stabilitdtii de greutate are o influentd fa-
vorabiid asupra stabilitdtii. Cum poate fi realizatd practic i la care
ambarcatiuni este posibild realizarea acestei conditii ?

. Care este pozitia relativd a centrului de greutate, a centrului de ca-
rend si a metacentrului transversal la o navd inclinatd cu un unghi
egal cu unghiul de cpunere a diagramei de stabilitate staticd ?

. Cum se pocte utiliza diagrama universald de stabilitate staticd pentru
un volum al carenei pentru care nu existd trasatd curba in dig-
gramda ?

5. Influenja suprafetelor libere asupra stabilititii la unghiuri mari de
inclinare este mai mare, mai micd sau egald cu cea pentru stabili-
tatea initial@ ? Depinde acest caracter de volumul lichidului din tanec
si de forma acestuia ? Dacd da, cum anume ?

6. Existd vreo situatie cind unghiul maxim de stabilitate dinamicd poate

fi mai mic decit unghiul maxim de stabilitate staticd a navei ?

Precizati forma curbelor in acest caz.

CAPITOLUL B ASIGURAREA S| REGLAREA ASIETEI
Sl A
12 STABILITATII NAVEI

A. NECESITATEA ASIGURARII SI REGLARII ASIETEI
SI A STABILITATH

Pozitia navei in raport cu suprafata apei depinde de pozitia
centrului de carend, de greutatea totald si de pozifia centrului de
greutate al navei; echilibrul se realizeaza atunci cind centrul de
carena si centrul de greutate se afld pe aceeasi verticald (v. cap. 8).
Corespunziétor acestor parametri, rezultd o iniltime metacentrica ini-
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tiald si o anumitd comportare a navei la unghiuri mari de inclinare
(v. cap. 11). Dupa cum se stie, o inclinare transversald a navei are
drept consecintd reducerea inal{imii metacentrice, micsorind cores-
punzitor si stabilitatea dinamicd a navei. O astfel de inclinare cre-
eazd, de asemenea, conditii dificile pentru incédrcare-descarcare, ca
si pentru celelalte activitdf{i de la bordul navei. Din acest motiv, se
urmdreste, intotdeauna, eliminarea inclindrii printr-o distributie
convenabild a greutatilor, astfel incit centrul de greutate al navei sd
se afle in plan diametral (Yo = 0) pentru toate situatiile de incér-
care ale navei (inclusiv pentru nava goald, conditie realizatd incd de
la proiectarea ei).

Longitudinal, pozitia centrului de greutate variazi foarte frec-
vent atit datoritid distributiei greutatilor componentelor navei (dis-
tributie dictatd de cerintele functionale si de conditiile impuse re-
partifiei marfurilor intr-un anumit mod), cit si consumului unor ca-
tegorii de greutdti in timpul navigatiei.

Navele moderne, care au suprastructurile si instalatia de pro-
pulsie la pupa, sint in situatia de navi goald apupate. In cazul incir-
cdrii marfurilor, asieta se reduce pina la o asietd normald (nava pe
chila dreapta).

Desi asieta navei nu are practic influentd asupra stabilitafii
(stabilitatea longitudinald fiind, intotdeauna, asigurata), realizarea
unei pozifii corespunzéitoare a navei este necesard pentru asigurarea
unor conditii de navigatie optime (realizarea unui pescaj pupa sufi-
cient pentru functionarea normald a elicei, asigurarea unei mane-
vrabilitdti bune, limitarea pescajelor la navigatia in apd cu adin-
cimi mici, micsorarea solicitdrilor structurilor de rezistentd ale
navei etc.).

Deoarece pentru o nava in exploatare (care are deci o forma
geometricd stabilitd si invariabild), centrul de carend are pozitii bine
determinate in functie de pescajele navei, problemele de stabilitate
si asietd se pot rezolva numai prin reglarea corespunzitoare a pozi-
tiei centrului de greutate al navei.

Pentru a elimina pericolul pierderii stabilititii si rasturnarii
navei in anumite situatii critice (datoritd actiunii dinamice a vintu-
lui, a valurilor sau altor cauze), este necesard realizarea unei sta-
bilitati inifiale minime, care sd garanteze exploatarea in siguranta
a navei. Indltimile metacentrice corespunzitoare stabilitdtii initiale
minime se numesc indlfimi metacentrice critice (minime) si sint re-
glementate, pentru toate situatiile de incércare ale navei, de normele
Registrelor Navale.

Pentru cunoasterea stabilitafii si asietei navei intr-o anumitd
situatie de incdrcare, ca si pentru reglarea acestora, se intocmeste,
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Ja bordul navei, un- plan de incarcare numit cargoplan. Acest plan
are o mare importantd atit pentru determinarea stabilitdfii si asietei
navei, cit si pentru siguranta marfurilor, conservarea acestora si buna
organizare a descarcirii.

Cu ajutorul acestui plan, care cuprinde date referitoare la distri-
butia marfurilor la bordul navei, si cunoscindu-se greutatea navei
goale si greutatile consumabile, se poate determina pozifia centrului
de greutate si, in final, stabilitatea si asieta navei.

B. ASIGURAREA ASIETEI NAVEI

Necesitatea asigurarii asietei fiind evidentd, determinarea i
reglarea acesteia trebuie sd se facd tinindu-se seama de conditiile
concrete de navigatie. :

In general, o usoard apupare a navei este aproape intotdeauna
indicata pentru o bund stabilitate de drum, o functionare corecti a
elicei si a cirmei si 0 bund comportare pe mare agitati. Apuparea nu
trebuie sa fie excesivd, pentru ci, la anumite directii (aluri) ale vin-
tului si ale valurilor, nava devine moale si poate céddea intre valuri.

La intrarea si iegirea din porturi cu adincime limitati sau la
navigatia pe riuri si canale cu adincimi reduse, t{inindu-se seama de
fenomenele care se produc in aceste cazuri (v. cap 8), se impune rea
lizarea unei asiete normale. :

Dupa iesirea din port, ca si in cazul consumurilor mari de com-
bustibil si apa, este necesard, citeodata, reglarea pentru obtinerea
unei asiete convenabile navigatiei de larg. “

Reglarea asietei se face, in functie de conditiile de navigatie
existente sau previzionate, printr-o distributie corespunzitoare a
madrfurilor si prin utilizarea transferurilor de lichide intre diversele
tancuri ale navei si, in principal, intre tancurile de asieti (picul
prova si picul pupa). Esentiald in manevrarea incircaturilor lichide
este eliminarea efectului negativ al aparitiei si existentei suprafete-
lor libere, care reduc stabilitatea navei. Din aceste motive, se va ur-
madri, intotdeauna, eliminarea suprafetelor libere, navigindu-se nu-
mai cu tancurile pline sau goale. Din aceleasi motive, golirea si um-
plerea tancurilor se vor efectua pe rind si nu simultan.

In timpul incéarcarii si descdrcirii marfurilor sau ambarcarii si
debarcérii altor greutdti, nava trece din stare initiala in starea finalad
printr-o serie de faze succesive, in cursul cdrora trebuie ca ea $&-si
mentind o stabilitate suficienta si o asietd convenabild. In faza finala,
vor trebui determinate marimile care s& permitd aprecierea stabilita-
{ii si asietei. Reglarea asietei se realizeazd utilizindu-se diagramele
de asietd (v. cap. 10).
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C. ASIGURAREA STABILITATII NAVEI

Daca asigurarea asietei reprezintd o problema care trebu_i_e re-
zolvata in raport cu conditiile de navigatie, problema asigurarii sta-
bilitatii trebuie rezolvatad atit corespunzator cu aceste conditii cit si
in conformitate cu reglementérile Registrelor Navale.

Pentru a exista certitudinea ci in orice situafie nava are o sta-
bilitate suficientd, inca din faza de proiectare se elaboreazd o docu-
mentatie avizatd de R.N.R., numité ,Informatia despre stabilitate®,
care cuprinde: o

— date despre stabilitate pentru variante de incarcare tipice
previzibile; )

— indicatii referitoare la restrictiile de exploatare impuse pen-
tru starea timpului si alte mésuri necesare care sa asigure nava con-
tra rasturndrii;

— indicatii, instructiuni, grafice, diagrame ajutdtoare, tabele si
diferite date care si usureze evaluarea stabilitatii in celelalte vari-
ante de incdrcare posibile in exploatare;

— recomandari referitoare la mdsurile utile in scopul imbuna-
tatirii stabilitdtii navei.

Existenta acestei documentatii nu scuteste comandantul navei
de responsabilitate in ceea ce priveste stabilitatea navgi in timpu}
exploatdrii. Conform Regulilor Registrului Naval Roman, o nava
are o stabilitate suficientd daca, pentru situatia de incarcare cea mai
defavorabila, satisface urmatoarele conditii:

mNava trebuie sa reziste, fara a se rasturna, la actiunea simul-
tan& & presiunii vintului aplicatd dinamic si a ruliului, adicd momen-
tul de inclinare produs de presiunea vintului M., calculat conform
normelor si aplicat dinamie, si fie egal sau mai mic decit momentul
de redresare al navei M,:

M.< M,

sau
M,
M,

K=-1>1,00. (12.1)
Coeficientul K se numeste criteriul de vint si valoarea sa (supra-
unitard) reprezintd condifia de bazd pentru satisfacerea cerinfelor
de stabilitate.
Momentul produs de vint se calculeazd dupd normele R.N.R.
(vol. 2, partea A-IV, cap. II), in functie de presiunea specifica a vin-
tului pe corpul navei, care depinde la rindul ei, de zona de navigatie
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si de suprafata opusd de nava vintului (suprafata velicd). Pentru a
t;ue seama de influenta ruliului, se calculeazi amplitudinea de ruliu
(in grade) conform Regulilor R.N.R., momentul de redresare a navei
M, determinindu-se, apoi, pentru nava cu o inclinare initiald egald
cu amplitudinea de ruliu.

@ Va_l.orile numerice ale diagramei, de stabilitate staticd a navei
(parametrii normati) pe api calma trebuie si fie:

-— bratul maxim al diagramei de stabilitate staticA pe apa
calma:

lmez> 0,25 m pentru nave cu L<80m; i!
Imaz> 0,20 m pentru nave cu L3> 105m;

pentru valorile intermediare ale lui L, bratul maxim se determina
prin interpolare linjara,

— unghiul de anulare a diagramei ®, trebuie si fie mai mare
sau cel putin egal cu 60°;

— indl{imea metacentricd pentru toate navele, in afard de na-
ve_le_ de pescuit si cele care transportd cherestea, va trebui si fie de
minimum 0,15 m pentru toate variantele de incdrcare (cu exceptia
variantei ,nava goala“); pentru navele de pescuit, indltimea meta-
centricd va trebui si fie de mimimum 0,35 m, iar pentru cele care
transporté cherestea, de minimum 0,05 m; toate valorile de mai sus
se vor calcula {inindu-se seama de influenta suprafetelor libere,
determinindu-se valorile corectate.

@en‘cru toate variantele de incéircare se va lua in consideratie
influefita eventualelor acoperiri cu ghea{d asupra deplasamentului,
a indl{imii metacentrice si a suprafetei velice.

Calculul influentei acoperirii cu gheati se efectueazid pentru
navele care navigheazd in timpul iernii in zonele sezoniere de iarna,
stabilite in Conventia Internationald asupra Liniilor de Incércare.
In acest caz, unghiul de anulare a diagramei de stabilitate statica
trebuie sa fie cel putin 55°.

(d); Stabilitatea navei trebuie si satisfacd conditiile suplimentare
mentionate in capitolul II, partea a IV-a vol. 2 al Regulilor.

In acest capitol se prevad variantele de incédrcare si conditiile
suplimentare pentru o serie de nave ca: nave de pasageri, nave pen-
tru méarfuri uscate, nave de cherestea, nave care transportd incérca-
turi in vrac deplasabile cu volumul specific p>>1,0 m3/103 daN,
nave-cisternd, nave de pescuit, nave de prelucrare a pestelui, nave
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cu destinatie speciald, remorchere, nave de dragare si macarale plu-
titoare.

Toate aceste conditii suplimentare sint specificate in , Informatia
despre stabilitate‘* a fiecdrei nave.

entru navele care au un compartimentaj care le permite na-
vigatia cu unul sau mai multe compartimente inundate, stabilitatea
in stare neavariatd trebuie si fie suficientd pentru a satisface pre-
scriptiile Regulilor pentru conditii de avarie.

In ,Informatia despre stabilitate“, pe lingd datele generale des-
pre nava si diagramele de stabilitate staticd pentru cazurile tipice
de incircare previazute de Regulile R.N.R., sint incluse si alte docu-
mente care s permitd aprecierea stabilititii navei pentru alte cazuri
de incdrcare (diagrama universala de stabilitate statica, diagrama mo-
mentelor corectate pentru diferite valori ale unghiului de anulare a
diagramei statice, diagrama momentelor corectate pentru diferite
valori ale bratului maxim al stabilitatii statice) (v. cap. 11).

Pe baza acestor diagrame, a celorlalte date si a prevederilor
normelor R.N.R., se construiesc diagramele parametrilor normati ai
stabilititii pentru nava datd, in vederea compardrii lor rapide cu
datele despre stabilitate pentru o situatie de incdrcare datd. Aceste
diagrame, cuprinse, de asemenea, in ,Informatia despre stabilitate,
sint:

— diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale
criteriului de vint K (pl. 7); cunoscindu-se deplasamentul A si mo-
mentul corectat al greutitilor navei Mz, ; utilizarea acestei diagrame
este similara cu a celorlalte;

— diagrama momentelor corectate admisibile si curbele indl-
timii metacentrice initiale corectate (pl. 8); cunoscindu-se valoarea de-
plasamentului §i momentul corectat al greutitilor navei, se determina
pe diagrami un punct E, pentru care, prin interpolare, se afla inalti-
mea metacentrica initiald corectatd; de asemenea, la intersectia verti-
calei corespunzitoare deplasamentului A al navei cu curba momen-
telor corectate admisibile, se determind momentul limitd admisibil
peste care nava nu mai satisface conditiile de stabilitate prevazute in
Regulile R.N.R. (punctul A); punctul B determinat anterior trebuie
sa se afle sub aceastd curbd; punctul A determind, de asemenea, prin
interpolare intre curbele de her=ct, valoareainaltimii metacentrice
initiale minime admisibile.

Asigurarea stabilitatii navei este o problemd de prim& impor-
tantd si ea trebuie si formeze obiectul unei examindri atente si al
unor calcule corecte, care si garanteze, in orice situafie de navigatie,
siguranta marfurilor si a echipajului.
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Plansa 7. Diagrama momentelor pentru diferite valori ale criteriului de vint.

Plansa 8. Diagrama momentelor corectate admisibile si curbele Inaltimii me-
tacentrice  initiale corectate.




Indlfimea metacentricd inif{iali nu trebuie si fie prea mare;
in caz contrar, nava capatd un ruliu dur, care duce la aparitia unor
forte de inerfie mari ce pot pune in pericol amarajul si stabilitatea
marfurilor, cu consecinte dintre cele mai grave; in plus, activitatea
la bord si functionarea mecanismelor sint mult ingreunate. In con-
secintd, realizarea parametrilor de stabilitate care, in functie de con-
ditiile de navigatie, determind siguranta navigatiei si desfisurarea
unei activitdti normale la bord este mai mult decit necesarai.

O atentie deosebita trebuie acordatd analizei existentei sau apa-
ritiei suprafetelor libere, luindu-se toate mdasurile necesare pentru
reducerea influentei negative a acestora asupra stabilitdtii navei si
corectindu-se corespunzitor inil{imea metacentrici initiala.

D. PROBA DE INCLINARI A NAVE

In faza de proiectare se efectueazi calculul centrului de greutate
al navei pe baza datelor referitoare la greutétile care compun nava.
Acest calcul este aproximativ si servegte pentru aprecierea generald
a proprietatilor nautice ale navei. In practici este insi necesarid
determinarea precisd a greutdtii navei goale $i a pozitiei centrului siu
de greutate.

Acest lucru se realizeazd prin efectuarea probei de inclindri,
luind in considerare valorile elementelor hidrostatice determinate
cu precizie la proiectarea navei (volumul carenei si coordonatele
centrului de carend).

Registrul Naval prevede modul in care se efectueazi proba de
inclinare (vol. 2, partea A-1V, anexa 3).
Aceasta trebuie efectuatd in prezenta unui inspector al R.N.R,,

masurdrile fiind executate cu aparate speciale sau cu pendule de un
tip aprobat de R.N.R.

Un astfel de pendul (fig. 12.1) se compune dintr-un fir cu plumb
prevdzut cu aripioare; capatul inferior este introdus intr-un vas cu
lichid viscos (ulei), aripioarele si lichidul viscos avind rolul de a
amortiza oscilatiile. Citirea se face pe o rigld asezata deasupra rezer-
vorului. Cunoscind lungimea firului pind la nivelul riglei Asi citirea
K ficuta pe rigla, se poate determina unghiul de inclinare ® (lungi-
mea firului se recomandd a fi cit mai mare: pentru nave mari 4—6 m,
pentru nave mici 1,5 m):

tg@)=%. (12.2)
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Operatiile care constituie proba se g .
executd in 3 etape: ] "
a) pregitirea navei pentru probd:
nava trebuie si fie in stare goald, dar -

cu echipamentul complet; se face o e-’

videntd precisd a tuturor greutdtilor in
plus sau lips3 de la bord fatd de situa- ~ 2
tia de nava goald, cu determinarea po- /
zitiei centrelor de greutate ale acestora;
se verificid daci magaziile de marfd si i

|

a—
compartimentele de magini si caldari ==
sint drenate si curdfate, se elimind su- =Pk
prafetele libere; inclinarea transversala _;E
admisibild este de 0,5°; in timpul iernii, —

proba de stabilitate se va efectua nu-
mai dacd nu existd acoperiri cu gheatd;
lestul pentru efectuarea inclindrii tre-
buie sd aibad o greutate corespunzatoare

Fig. 12.1. Pendul pentru
proba de tncercéri:

unei inclindrii transversale de 1—3° (ca Ll s R e Y
lest se folosesc blocuri de fontd, bare — vas cu lichid.

de otel sau saci de nisip); lestul se cin-

tareste si se ambarcd la navé in 4 sau 6 grupe, amplasate, pe cit po-
sibil, simetric in sens longitudinal in raport cu centrul de greutate
al suprafetei de plutire respective; se monteaza aparatura de mésu-
rare a unghiurilor (se vor folosi cel putin doud pendule, dar, in mod
obisnuit, se utilizeazad trei pendule repartizate pe lungimea navei);
se evacueazd persoanele care au pregatit nava, la bord rdminind doar
mijloacele absolut necesare pentru probd (greutatea acestor mijloa-
ce este inclusi in greutétile in plus);

b) efectuarea probei: la inceput se mésoard pescajele navei cit
mai exact (méisurarea se face in ambele borduri, luind in calcul
media lor pentru a se elimina influenta eventualelor inclindri trans-
versale initiale); se deplaseazd, pe rind, grupele de greutifi, mésu-
rindu-se de fiecare data inclinarea navei; la fiecare inclinare se va
verifica daci nu existd cauze care si impiedice inclinarea liberd a
navei; dupi terminarea probei, valorile absolute ale devierii pendule-
lor, greutatea lestului deplasat, distantele grupelor de greutdti fatd
de planul diametral si valorile pescajelor pentru fiecare citire se
inseriu in procesul-verbal de efectuare & probei;

¢) prelucrarea rezultatelor: proba de inclindri se bazeazi pe de-
plasarea transversald a greutdtilor pe distanta 1, eare provoacd incli-
narea navei cu un unghi®. Conform (10.6):
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P.

~

tg@:-——A.h , (12.3)
de unde:
P.l -
h= .
rerer (12.4)

Deplasamentul se calculeazi atit prin insumarea greutitilor de
la bord, cit §i cu ajutorul diagramelor de carene drepte pentru pes-
cajele prova si pupa citite initial. Eroarea dintre cele doui valori nu
trebuie si depaseasca 19/,. Valoarea medie probabild a inidltimii me-
tacentrice se determina ca medie aritmetica a valorilor obtinute pen-
tru diferite inclinari: '

1
h= , (12.5)
unde:

n este numadrul de probe;
h¢ — indltimea metacentrici pentru proba i.

Din diagramele de carene drepte se determina r $i Z¢ si, in final,
se calculeazi Z¢: '

Ze=r4-Zg—h. (12.6)

Abscisa centrului de greutate este identicd cu abscisa centrului
de carend, conform conditiilor de echilibru.

Dacd nava are o diferentd de asieti mai mare decit 0,005 L,
deplasamentul, coordonatele centrului de carena $i raza metacen-
tricd se determind cu ajutorul scarii Bonjean. In acest caz coordo-
natele centrului de greutate se determini cu formulele (8.3) si (8.4)
unde se tine seama cid Z¢ — Z¢=r— h, deci: ‘ 7

Xe=X¢ — (r — h) - sing, (12.7
Ze=Zo+(r—h) -cosy, (12.8)

Valoarea greutitii navei goale si pozitia centrului ssu de greu-
tate se mentioneazd in ,Informatia despre stabilitate“; aceste date

vor fi folosite in toate calculele care se efectueazi in exploatarea
navei.

150

E. EFECTUAREA CALCULELOR DE ASIETA
SI STABILITATE LA BORDUL NAVEI

Determinarea si reglarea asietei si a stabilitatii navei se efectu-
eazd in exploatare ori de cite ori apare o schimbare importantd in
distributia greutatilor de la bord. In general, aceste determinari si
regliri se executd la inceput si la sfirsit de cursd si in timpul navi-
gatiei, in functie de necesititi. Pentru efectuarea rapida si comodd a
calculelor, ca si pentru interpretarea rezultatelor, nava dispune de o
documentatie furnizati de proiectant si avizatd de R.N.R., care cu-
prinde urmatoarele materiale mai importante:

— planul general al navei;

— scala de incércare;

— diagramele de carene drepte;

— diagrama Bonjean;

— planul amplasérii tancurilor;

— tabele cu volumele tancurilor si centrele lor de greutate;

— diagrame de asietd: diagrama deplasamentului si a abscisei
centrului de greutate, diagrama cotei centrului de carend si diagrama
razei metacentrice transversale;

— informatii despre stabilitate: caracterizarea generald a sta-
bilitatii si recomandiri pentru mentinerea ei si date privind stabili-
tatea pentru cazurile tipice de incércare;

— documentatia pentru evaluarea stabilitatii navei: date pri-
vind volumele si coordonatele centrului de greutate al magaziilor (in
functie de indl{imea marfii fatd de linia de bazi);

— date privind incarcdtura pe punte; date privind depunerile
de gheatd; date privind influenta suprafetelor libere ale lichidelor;
diagrama universald de stabilitate; diagrama momentelor corectate
maxime admisibile si curbele de indliime metacentricd constanti;

— diagramele recapitulative ale parametrilor de stabilitate nor-
mati: diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale
bratului maxim al stabilititii statice; diagrama momentelor corec-
tate pentru diferite valori ale unghiului de anulare al diagramei sta-
bilitatii statice; diagrama momentelor corectate pentru diferite va-
lori ale criteriului de vint;

— instructiuni pentru utilizarea documentatiei si modul de
lucru pentru calculul stabilitatii si al asietei.

Aceastd documentafie permite determinarea, aprecierea si
reglarea asietei si a stabilititii navei in exploatare in felul urmétor:

— pe baza listei de marfuri, a destinatiei si a rutei navei, se
determind necesarul de rezerve si se calculeaza deplasamentul navei;
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— cu ajutorul scalei de incarcare se determind, in functie de
deplasament, pescajul navei, observindu-se ca acesta si& nu depi-
seascd marca de bord liber corespunzidtoare zonei de mnavigatie si
anotimpului in care se executd navigatia; in caz cd marca de bord liber
este depdsita, se determind, cu ajutorul deplasamentului unitar citit
pe scald, greutatea suplimentara; aceasta se poate determina si prin
citirea deplasamentului corespunzitor marcii de bord liber, calculin
du-se diferenta dintre cele doud deplasamente; se apreciaza, impre-
und cu armatorul si incdrcdtorul, masurile necesare privind incér-
carea pind la marcéd (reducerea cantitatii de marfa sau a rezervelor);

— cunoscind cantitatea de marféa, se intocmeste cargoplanul; la
intocmirea acestuia se va determina amplasarea optimd a marfurilor
care sd asigure o buna stabilitate si asietd si o descdrcare usoard; se
efectueaza distributia convenabild a rezervelor de bord,;

— se determina, pe baza documentatiei existente, coordonatele
centrelor de greutate ale tuturor greutatilor care compun deplasa-
mentul, rezultatele inscriindu-se in partea A a formularului de cal-
cul al asietei si stabilitdtii; se calculeazd, apoi, coordonatele centru-
lui de greutate al navei (v. cap. 1);

~— utilizind documentatia cuprinsid in informatia despre stabi-
litate, se determind datele despre stabilitatea initiald si asieta navei
precum §i parametrii normativi ai stabilitafii, care se trec in partile
B si C ale formularului de calcul;

— cunoscind normele R.N.R. privind stabilitatea navei, se apre-
ciazd dacd nava are asiguratd o stabilitate suficientd; de asemenea,
se analizeazd dacd nava are o asietd corespunzatoare; in cazul cind
necesitétile impuse de R.N.R. si de conditiile de exploatare si naviga-
tie nu sint satisfdcute, se efectueaza noi distributii ale marfurilor si
rezervelor la bord, pind cind sint satisfdcute toate cerintele;

- se procedeazd, apoi, la incdrcarea marfii si a rezervelor pe
baza eargoplanului si a distributiei rezervelor.

Aceste calcule se efectueazi pentru toate situatiile apreciate cé
ar putea duce la inrdutdtirea stabilitatii si a asietei navei. De regula,
calculele se efectueazd la inceput si la sfirsit de cursd, precum si
pentru porturile intermediare (daca este cazul).

Pentru aprecierea completa a stabilitédtii se construieste diagra-
ma stabilitdtii statice, utilizindu-se diagrama universald de stabi-
litate staticd (partea D din formularul de calcul al stabilitatii si
asietet).
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F. MASURI SI RECOMANDARI
PRIVIND %\SIGURAREA STABILITATII NAVE!

Exploatarea navei impune o mare réspundeye, avin_d in ved'ere
valorile materiale foarte mari si vietile omenesti care sint an_gaJaEte
in aceastd activitate. Din aceste motive, trebuie lua.te @oa}te .masl}rl}e
pentru asigurarea unei exploatdri eficiente a navel, fard riscuri; in
consecintd, asigurarea unei stabilitéti si co.mportar} corespunzdtoare
a navei devine obiectiv major pentru echipajul navei. ] R

Exploatarea navei cuprinde doud etape distincte, fiecare avind
caracteristici bine determinate si in functie de care sint necesare
masuri corespunzétoare.

1. ACTIVITATEA NAVEI IN PORTURI

In timpul stationdrii navei in porturi are loc incarcarea sau
desciircarea marfurilor, ca si incircarea rezervelor, eventual a ba-
lastului. ' 5

Incircarea marfurilor si a rezervelor se va face numai dupa ce
s-au efectuat calculele de stabilitate si asietd si s-a definitivat distri-

ia greutétilor la bord. o
bunalggércagea si descarcarea navei se vor face, pe cit posib.ll, din
toate magaziile simultan, pentru a nu pune in pericol rezistenta
structurala a navei. . )

Din acelagi motiv, incércarea marfurilor pe vpunme vmtermefh—
are si pe capacele gurilor de magazii va vtrebu1 sa se 2fa\ca astfel in-
cit s3 nu se depaseascd sarcina specificd (103 daN/m?) pentru care
acestea au fost calculate.

In cazul transportului cerealelor in vrac, se vor respecta preve-
derile documentatiei referitoare la acest fel de transport, prin mon-
tarea de separatii, rujarea, acoperirea cu cereale in saci etc., in ve-
derea prevenirii deplasarii marfii. ] .

In cazurile cind este necesard, balastarea navei se va face inainte
de inceperea incarcdrii, iar tancurile vor fi bine ufnglute (}?resate),
evitindu-se formarea pungilor de aer. Se recomanda (in special pen-
tru navele cu suprastructurd la pupa) ca vbalastar_ea si debalastarea,
precum si incédrcarea rezervelor lichide s& se facd de la prova spre
pupa, pentru reducerea asietei. .

Ambarcarea sau debarcarea lichidelor se va face pe rind, tre-
cind la un nou tanc numai dupd ce tancul anterior a fost presat.

In calculele de stabilitate se va tine seama de influenta supra-
fetelor lichide initiale sau care pot apdrea in cursul exploatérii,

153



§tiind cd acestea reduc, intr-o masurd importantd, stabilitatea; negli-
jarea acestei influente poate pune in pericol nava. ’ ’

) .La plecarea din port se va controla presarea tancurilor, se vor
elimina lichidele din santine, se va verifica amarajul, se vor inchide
toate deschiderile situate pe puntea principald si la suprastructuri
pentru a se evita inundarea navei.

2. ACTIVITATEA NAVE! IN MARE

) ADeoarece, in timpul navigatiei, distributia maérfurilor la bord
ramine neschimbatd, atentia va fi concentratd asupra consumului de
lichide si a evitarii inclindrilor bruste sau periculoase ale navei.

) Astfel, se recomanda evitarea pozitiei navei la transvers fa{i de
vmt.sa}l valuri. Se va evita, de asemenea, giratia navei la viteza
maxima.

' 'Consumul de lichide se va face astfel incit s3 existe un numar
minim de tancuri cu suprafefe libere. Pentru aceasta, consumul li-
chidelor de o anumitd naturd se va face numai dintr-un singur tanc
t‘recerea la alt tanc efectuindu-se numai dupé ce tancul anterior a
iqst golit complet. Se va verifica periodic, cu ajutorul sondelor
nivelul lichidelor in tancuri si in santine, urmdrindu-se eliminareé
suprafefelor libere prin transferuri intre tancuri, ca si prin golirea
santinelor. ’

. 1{1 cazul acoperirii cu gheatd, se vor lua masuri eficiente pentru
Indepartarea acesteia, in special din locurile inalte, méirindu-se, in
acest fel, securitatea navigatiei. Se vor efectua calculele de stat;ili-

tate qri de cite ori apar situatii susceptibile de a influenta negativ
securitatea navei.

INTREBARI RECAPITULATIVE :

1 Dg ce reglarea asietei se face cel mai usor folosindu-se tancurile de
asietd (picul prova si picul pupa) ?

2. Considerind toate diagramele din informatia despre stabilitate caleu-
late la proiectare, mentionafi care dintre ele ar trebui refdcute in
urma probei de inclindri a navei.

3. Mentionati care sint criteriile gi de ce trebuie sd se tind seama de ele,
cind se intocmeste cargoplanul navet ? '
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caprolUL § NESCUFUNDABILITATEA
NAVEI
13

A. NOTIUNI GENERALE.
METODE DE STUDIU

Spre deosebire de flotabilitate si stabilitate, nescufundabilita-
aibd o influentd cit mai mica asupra flotabilitdtii si stabilitatii navei),
de a-si menf{ine, intr-o anumita masura, celelalte proprietdti nautice
in conditii de avarie, respectiv atunci cind o parte din compartimen-
tele navei sint inundate.

Pentru ca nava si-si mentind flotabilitatea in conditii de
avarie, este necesar a se impdérti nava in compartimente corespunza-
toare, care sa limiteze cantitatea de apd ce ar patrunde in ele.
Compartimentarea navei se realizeaza prin perefi si punti etanse.
Pentru alegerea corespunzitoare a acestor compartimente, tinind
seama de posibilitatea aparitiei unei avarii, se efectueazd calcule de
nescufundare.

Necesitatea studiului nescufunddrii este evidentd atit pentru
proiectant (care trebuie sa analizeze si si prevadad masuri constructive
pentru cazul aparitiei unor avarii ale corpului astfel incit acestea sa
aibd o influentd cit mai micd asupra flotabilitatii si stabilitdtii navei),
cit si pentru cel care exploateaza nava (in vederea cunoasterii anti-
cipate a consecintelor negative ale avariilor posibile si a masurilor
corespunzitoare pentru eliminarea sau limitarea acestor efecte). Cu-
noasterea fenomenelor care se produc in cazul unei avarii are o deo-
sebitd importanta in alegerea masurilor corespunzitoare si pentru pro-
jectant, si, mai ales, pentru echipajul navei, pus in fata unei astfel de
situatii.

tn cazul unei avarii a corpului navei, in interiorul acestuia pa-
trunde o anumitd cantitate de apd. Aceasta cantitate de apd poate fi
luati in considerare sub doud aspecte, care formeaza si principiul celor
doud metode de studiu al nescufundabilitatii.

1. METODA AMBARCARIl DE GREUTATI (fig. 13.1)

In cadrul acestei metode se considerd cd, in urma avariei, can-
titatea de apd reprezintd o incirciturd lichidd ambarcatd la bordul
navei. Ca urmare, se schimba atit greutatea navei cit si pozitia cen-
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truh‘n 'de greutate al acesteia; se schimbd, de asemenea volumul cz

renei §i pozitia cez.xt.rului de carend, apirind o variatie a i;)ozitiei na\(;:;
gllraport cu pozifia inifiald si o variatie a indltimii metacentrice
Calculele care se efectueaza prin aceastd metodd se bazeazi pe ela-
tiile deduse anterior privind ambarcarea unor greutiti. pe rela-

2. METODA EXCLUDERN (fig. 13.2)

“P{'m aceasté-metodé, apa intratd in compartiment se considera
ca facind parte din mediul exterior, deci compartimentul inundat se
exclude .dm“ volumul navei. In consecintd, greutatea navei si ozitia
centrului sdu de greutate ramin neschimbate, in schimb se 'mgdiﬁcé

Az
kz

L

Ly

wl ¢ <
WA
C

jv-dv) Y

Fig. 13.1. Metoda ambarcarii

de greutafs Fig. 13.2. Metoda excluderii (a

deplasamentului constant).

Zgrlnumutl. carenei si pozitia centrului de carend ca urmare a excluderii
partimentului inundat. Micsorarea volumuluf va trebui, i

suprafata apei.
Deoarece deplasamentul navej i
' rdmine neschimbat
numeste si metoda deplasamentului constant, ' metoda se

B. CLASIFICAREA CARENELOR INTER] A
FORMATE IN URMA AVARIE! OARE

ava Ca u§mare avpétrundgr.ii apei in interiorul navei in urma unei
ril,;se formeaza o careng interioard, care poate fi de diferite feluri
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1. CARENA INTERIOARA .
FARA SUPRAFATA LIBERA DE LICHID

Astfel de carene se formeazi in cazul compartimentelor care sint
situate in intregime sub linia de plutire sau cind, in noua pozitie re-
zultatd ca urmare a avariei, compartimentul ajunge sub linia de plu-
tire; nivelul apei si cantitatea de apd ambarcatd nu depind de pozitia
navei in raport cu suprafafa apei. In acest caz, pentru studiu se
poate aplica metoda ambarcérii de greutéti.

2. CARENE INTERIOARE CU SUPRAFATA LIBERA,
FARA COMUNICATIE CU APA DIN EXTERIOR

Aceste carene se pot forma: in compartimentele vecine cu cele
avariate, prin care apa pitrunde prin infiltratii; in compartimen-
tele avariate dupd inliturarea avariei; in compartimentele inundate
in urma avariilor la tubulaturile de apd sau dupd stingerea incen-
diilor.

Pentru studiu se aplicd tot metoda ambarcirii de greutati,
tinindu-se seama de influenta suprafetelor libere. Nici in acest caz
nivelul apei nu depinde de pozitia navei.

3. CARENE INTERIQARE CU SUPRAFATA LIBERA
CARE COMUNICA CU APA DIN EXTERIOR

In acest caz, nivelul apei este variabil in functie de pozitia
navei. Astfel de carene se formeazi la inundarea compartimentelor
dispuse in zona liniei de plutire. Se considerd cd aceste comparti-
mente nu sint etanse la partea superioard, astfel incit nu se for-
meazd o contrapresiune a aerului din compartiment si deci nivelul
lichidului in compartiment este identic cu cel al apei din exterior.

Pentru analiza acestei situatii se utilizeazi metoda excluderii,
deoarece in cazul metodei ambarcérii cantitatea de lichid este vari-
abild, si calculele se efectueazd mai greu.

Dacé se vor efectua calcule pentru cele 3 tipuri de careni avind
aceleasi elemente (considerind, de exemplu, un anumit compartiment
de pe navd inundat in urma avariei, inainte de astuparea sparturii,
dupd astuparea acesteia §i adaugind si varianta cd plafonul com-
partimentului s-ar afla la nivelul plutirii de avarie), va rezulta c3
indlfimea metacentricid cea mai micd va fi obtinuti pentru carene
interioare de tipul 3, iar cea mai mare pentru carene interioare de
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tipul 1. Acest lucru este explicabi > la cz
i - lucr plicabil, deoarece la carenele de tipul
:1(1 3 se agia}uga si mfluentp suprafetelor libere, iar la tipul 3 se? mazi
auga si influenta negativd a comunicatiei cu exteriorul, care mi
gsoreaza volumul carenei. \ ’ “
Indlfimea metacentrica c 4 pri
. Inaltin alculatd prin cele doud metode es
c;:g;;ga, filferenta explicinc}u:se prin insusi principiul celor dotsg
me e (}n rpetoda argxbarcam de greutadti, deplasamentul este vari-
abil, pe cind in cealaltd metoda, este constant). ' ’

. ?nz:ilnmea metacentricd nu este o masurd absolutd a stabilitatii
naz:;, deec;ageéc% nu pt;ate da o 1m§gine E:ompleté asupra capacitatii
navel e opune ortelor egctenoare in diferite situatii de incli-
; aceastd mdsura este datd de valoarea momentului de redre-
sage, dée aceea, pentru a caracteriza comportarea navei, se ia ca
g; i;lr da stabilitatii coefng'wqtlevdg stabilitate, care este produsul
ntre deplasamentul navei §i indl{imea metacentrica initiala:

K=Ah : a3y

i care este, intr- 3 asurd i
Zavei. , intr-adevdr, o mdsurd a momentului de redresare a
Calculind coeficientul de stabilitat i i
! A e prin cele doud metode, se
'ara obtl_n.e acelasi reZ}lltat, ceea ce confirmd faptul ca coeficier’xtul
e stabilitate este o masura absoluta a stabilitatii navei.

de 1Acela$1 lucrix rgzylgé s din urmétorul exemplu: fie 0 navi cu
ne};z%sirge;tul eL:c 31 malltlmea metacentricd h asupra cdreia acfio-
oment de inclinare transversala M inclina
1 mom car
cu un unghi mic @ : et © inclin nava

@_:Mim:l ‘ .

W (13.2)
Daca se ambarca o greutate P, inalti icd

) 1 barc : mea metacent i

iar unghiul de inclinare ®,, produs de momentul I\/En::,cavgefxﬁne "

Oy = Ml _
AR (13.3)

Dacd se incearcd compararea celo iuri
. I r doud unghiuri de inclinare
re;:.t? Eev'liic_ent. ci acest lucr}l nu se poate face luind in considerare nu-’
nai ina timile metgcentnce h si hy, deoarece mai intervine si varia-
tia deplasamentului navei datoritd greutétii P.
Considerind insd coeficientii de ili
stabilitate = A" i
Ky= (A-}+P)-hq, rezulti K=anh
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' M,
Moo @ Tl (13.4)
K Ky

In acest caz, comparatia este posibila cu ajutorul celor doi
cocficienti de stabilitate, deoarece:

(2] :blm, . L _____Ifl (13.5)

. @1 K Mﬂwl K

C. COMPARTIMENTAREA NAVELOR

Calculele de nescufundabilitate se fac cu scopul de a se analiza
capacitatea navei de a-si mentine proprietatile nautice in anumite
conditii de avarie. Prin aceste calcule se verificd, in timpul proiec-
tarii, dacd dispozitia peretilor etansi ai navei asigurd conservarea
acestor proprietati in anumite limite si se stabilesc masurile pe care
trebuie si le ia echipajul.

Prescriptiile referitoare la compartimentare sint prevazute in
regulile Conventiei pentru Ocrotirea Vietii Umane pe Mare, 1960,
cap. 11, partea B, preluate si de normele R.N.R.

Prin aceste reguli se stabilesc conditiile privind nescufundarea
navelor, aplicate, in special, navelor de pasageri.

tn sensul acestor reguli, se determina lungimea inundabild in
conditiile avariei corpului navei. Intr-un punct oarecare de pe lun-
gimea navei, aceastd lungime este portiunea maximé (din lungimea
navei), avind ca centru punctul considerat, portiune care poate fi
inundati cu apa fird ca nava sa se afunde peste o linie imaginara
numita linie de supraimersiune; linia de supraimersiune este situata
la distanta de 76 mm (in orice punct al ei) de linia puntii superioare
(in borduri), care limiteaza peretii transversali etansi si care se nu-
meste punte de compartimentare.

Lungimile inundabile se calculeaza cu ajutorul scérii Bonjean,
pe care se traseazd linia de supraimersiune. La aceastd linie se duc o
serie de tangente ce materializeazd plutirile de avarie pe care s-ar
putea situa nava. Pentru fiecare plutire se determind volumul care-

. nei, momentele statice si, apoi, diferenta

Sy =y, — ¥ (13.6)
unde:

V¢ este volumul calculat pentru linia de supraimersiune;
%/ — volumul carenei pentru incircaturd maximad;
87 — volumul ce poate patrunde in compartimentul inundat.
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Se calculeazd, apoi, abscisa centrului de greutate al volumului
Vb si, pe baza acestor date, se determind lungimile inundabile pen-
tru orice punct de pe lungimea navei; acestea se traseazd, apoi, gra-
fic, in functie de pozifia fiecirui punct pe lungimea navei (fig. 13.3).

La extremitatfi, curba lungimilor inundabile este limitatd de
doud drepte inclinate cu unghiul 8. Deoarece in aceste zone, lungi-
mea inundabild este de doud ori mai mare decit distan{a de la
jumétatea compartimentului inundat la punctele extreme, rezultd

tgh =2 (13.7)
Calculul volumelor si al lungimilor inundabile s-a ficut in ipo-
teza cd compartimentele sint goale. In realitate, compartimentele

&
7

aad

76 mr

< \/mia de s%r/

imersiune

¥
=03 =

)
<3

Fig. 13.3. Diagrama lungimilor inundabile.

navei sau cel pufin o parte din ele au volume mai mici decit cele teo-
retice, astfel incit volumele de apd ce patrund in aceste comparti-
mente sint si ele mai mici, datoritd structurii corpului, echipamen-
telor din unele compartimente (de exemplu, din compartimentul de
magini) etc. Pentru a determina volumele reale de apd, se utilizeaza
coeficientul de permeabilitate, care este raportul dintre volumul
real v al compartimentului si volumul teoretic al acestuia v::

p=—; (u<1). (13.8)

D,

Coeficientii de permeabilitate se determina dupa indicatiile Con-
ventiei Internationale pentru Ocrotirea Vietii Umane pe Mare.
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Lungimile inundabile se stabilesc inifial pentru volumul teoretic
al compartimentelor (u==1), apoi, pentru valorile reale ale coefi-
cientului de permeabilitate, se traseazd curba corespunzatoare pen-
tru lungimile inundate cu formula

1= tu=t (13.9)
®"

Dispunerea peretilor etansi se face inifial din considerente con- |
structive si de exploatare si in conformitate cu prescriptiile registre- |
lor de clasificare.

Verificarea compartimentirii se face prin determinarea centru-
lui compartimentelor navei si prin verificarea lungimii comparti-
mentului cu lungimea inundabili corespunzitoare centrului compar-
timentului (v. fig. 13.3).

Conform prevederilor Conventiei, compartimentarea navelor
trebuie si fie cit mai eficace posibila, in functie de lungimea navei
si de destinatia acesteia.

Lungimea maximd admisibili pentru compartimentul avind
centrul intr-un punct oarecare de pe lungimea navei se determind
ca produsul dintre lungimea inundabild si asa-numitul factor de
compartimentare f :

l=f L. (13.10)

Factorul de compartimentare depinde de lungimea navei si de
destinatia acesteia, fiind stabilit conform normelor Conventiei Inter-
nationale pentru Ocrotirea Vietii Umane pe Mare (Londra, 1960).

INTREBAR!I RECAPITULATIVE :

1. De ce indltimile metacentrice date de cele doud metode nu sint iden-
tice ?

2. Precizafi si explicafi utilizarea celor doud metode in functie de tipul
carenelor interioare ! :

3. Un tanc structural umplut cu lichid poate fi considerat o carend in-
terioardi ? Dacd da, de ce tip anume ?

4. Care este semnificatia fizicd a unui coeficient de permeabilitate egal
cu zero ? S-ar putea obtine in practicd o astfel de valoare ?

11 — Constructia si vitalitatea navei 16 1



CAPITOLUL ¥ DINAMICA NAVEI

14

A. REZISTENTA LA INAINTARE

1. NOTIUNI GENERALE

In capitolele anterioare nava a fost considerati in stationare;
in realitate, fenomenele cele mai complexe au loc atunci cind nava
este in migcare. Navele civile clasice se deplaseazd la suprafata de
separatie a doud medii cu caracteristici diferite: apa si aerul. Aces-
tea actioneaza asupra navei cu o fortd opusa miscarii, numiti rezis-
ten{d la inaintare. Nava este dotati cu instalatii de propulsie, care
au scopul de a invinge aceastd rezistentd si de a-i asigura o anumita
vitezd. La inceputul miscarii, nava se deplaseazd, conform princi-
piului al doilea al mecanicii, accelerat, datoritd faptului ca fort{a de
propulsie furnizatd de propulsor este mai mare decit rezistenta la
inaintare; accelerarea are loc pind cind forta de propulsie devine
egald cu rezistenta la inaintare; nava va incepe, apoi, sd& se miste
uniform (v == ct), dacd asupra ei nu vor actiona forte perturbatoare
si nu se vor produce variatii ale fortei de propulsie.

Pentru determinarea puterii necesare realizdrii unei anumite
Viteze si pentru aprecierea fenomenelor care se produc in cazul
miscarii navei este necesar studiul rezistenfei la inaintare.

Pentru usurmta, se considerd nava nemiscatd, iar apa in mis-
care, inversarea miscarii neinfluentind concluziile.

Pentru a reduce rezistenta la inaintare, navele au o forma hidro-
dinamicd, prin care se intelege forma geometrica exterioara a corpu-
lui care asigura o rezistentd la fnaintare minima.

Datoritd viscozitatii apei, aceasta se va deplasa in jurul navei
in asa fel incit stratul lipit de navd va avea viteza v==0. Straturile
urmdtoare vor avea viteze din ce in ce mai mari si, la o departare
oarecare de navi, viteza va deveni egald cu viteza v existentd in tot
lichidul. Stratul in care viteza lichidului variazi de la zero la valoa-
rea v se numeste strat limitd (fig. 14.1). Acesta reprezintd stratul
de api antrenat de nava in mis,,carea sa. El este produs in prova si
se intinde mult in pupa navei, dind nastere siajului. Rezistenfa la
inaintare se datoreazi, in pr1nc1pa1 fenomenelor care au loc in interi-
orul acestui strat.
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2. COMPONENTELE REZISTENTE! LA INAINTARE

Fenomenele care se petrec in stratul limita al apei se vor dezvolta
si in aer. Datoritd caracteristicilor acestuia, rezistenta la inaintare
opusd de aer va fi mult mai mica si de aceea, se vor studia cu pre-
cadere fenomenele care au loc in stratul limita al apei.

a) Rezistenta de frecare R;. S-a ardtat anterior ci, datorita vis-
cozitatii apei, vitezele variazd in stratul limitd (v. fig. 14.1),
ceea ce inseamnd cd in acest strat apar forfe de frecare atit
intre corpul navei si apd, cit §i in interiorul stratului limi-
{4. Rezultanta tuturor acestor forte va fi indreptatd in sens
opus miscarii,. constituind: rezistenta de frecare a navei. Studiul
acestei cbmponente s-a efectuat, pentru a se analiza factorii de care
aceasta depinde, pe placi plane cu suprafata netedd, obfinindu-se
urmatoarea formuld pentru rezistenta de frecare a acestora:

2
Ryp=Epp-p -L Q,, (14.1)

unde:
R,,, este rezistenta de frecare pe placa plana neteda, 1n N;

¥, — coeficient de frecare adimensional ce depinde de viteza
apei v, de lungimea placii L i de coeficientul de viscozi-

' -L .
tate al apei v, respectiv de raportul Re= 3;— — numit

numdrul Reynolds;

\A
sirat
___///’/7///.7’
- ~~——
-~
7, v ~
4 . -~
S e Y e
N \\,,—
N T

Fig. 14.1. Variatia vitezei in stratul limité:
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v — viteza apei (navei), in m/s;

p — densitatea apei, in kg/m3;

Q — suprafata udaté a plicii, in m2.

Deoarece suprafata udatd a navei nu este pland si netedi, se
introduc coeficien{i de corectie pentru a se tine seama de formele
reale ale navei:

& — coeficient de rugozitate;

K, — coeficient de curburd.

Rezistenta de frecare pentru navi se va calcula deci cu formula:

Ry= (Ko &rptie) -0 Q (14.2)

b. Rezistenta rezidui R,. Ca urmare a variatiei de viteze,
vor apdrea variatii corespunzitoare de presiune. Se cunoagte ci
intr-un fluid in migcare, suma energiilor potentiale si cinetice este
constantd (daci nu apar surse exterioare de energie) si egald cu:

pvt .
-2—+y-z+p=ct. (14.3)

Considerind o particula de lichid avind viteza v situatd chiar pe
suprafata apei §i care loveste nava in prova, in momentul lovirii
navei viteza sa va deveni nuld gi, deoarece presiunea pe aceastd
suprafata este constantd si egald cu presiunea atmosfericd (p=Dpy),
rezultd din ecuatia 14.3 ca distanta z fatd de planul de referin{d va
creste. Lichidul se ridicd in aceastd zond, formind valurile. Nava,
in miscarea sa, va consuma o parte din energie pentru crearea valu-
rilor. Energia pe care o cedeazi nava pentru crearea valurilor poate
fi consideratd ca energia produsd de o forti opusd miscarii, deci o
componentd a rezistentei la inaintare, numiti rezistentd de val R,.

In interiorul stratului limitd, variatia vitezei intr-un punct si-
tuat la distanfa z fatd de planul de referintd va duce, din aceleasi
motive, la variatia presiunii p. Datoritd acestei variatii, vor apérea
misecdri in interiorul stratului limitd, care vor da nastere turbioane-
lor (virtejurilor). Energia cedatd de nava apei pentru crearea virte-
jurilor poate fi, de asemenea, consideratd ca produsd de o rezistenta
la inaintare, numiti rezistentd turbionard R,. Aceasti rezistenta
apare datoritd formelor navei (care permit aparitia virtejurilor), de
aceea ea se mai numeste §i rezistentd de formad.

Rezultanta celor doud componente datorate redistribuirii presi-
unilor in stratul limitd se numegte rezistenfd rezidud.

Pentru determinarea acestei rezistente se folosesc formule simi-
lare cu cea prezentatd anterior:
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Rv=&u-p-—:—2 - Q, (14.4)

Ry=§&-p- “gf" Q, : - (14.5)
R,=R,+R,=(§,+&) -p-—'f— Q=& -p —'éi - Q, (14.6)

Fenomenele care se petrec in stratul limitd sint foarte complexe,
si calculul componentelor rezistentei la inaintare se poate efectua
numai aproximativ, utilizindu-se formulele de mai sus. Pentru deter-
minarea exactd a valorii rezistentei la inaintare se incearcd modelul
navei in bazinele de incercari.

Coeficientii € din formulele anterioare sint dati in literatura de
specialitate in functie de formele si de viteza navei, determinarea
lor efectuindu-se cu ajutorul unor diagrame trasate pe baza incer-
carilor pe modele in bazinele de incercari.

Rezistenta la inaintare datoritd apei va fi deci:

RazRF'*'Rr:E.a P —;2—' Q.

Se observa cd, in aceastd formuld, rezistenta de frecare si cea
rezidua sint considerate ca doud componente independente. In reali-
tate, acest lucru nu se intimpld, deoarece viscozitatea apei influen-
teaza repartitia presiunilor in lichide, iar acestea, la rindul lor, mo-
difica forma si valoarea suprafetei udate Q.

c. Rezistenta apendicilor R,,. In determinarea rezistentei apei,
corpul navei a fost considerat, teoretic, fard existenta apendicilor
care determind, la rindul lor, aparif{ia unei componente corespunza-
{oare, numitd rezistenta apendicilor. si care se calculeazd similar cu
celelalte:

2
R,,,,-——E,,,-p-%- - (14.7)

d. Rezistenta aerului R,.,. Aerul este al doilea fluid, in care
se afld partea emersd a navei. Datoriti acestuia apare o rezistentd
la inaintare care se determini cu formula:

2 ]
Rier=Cper- Paer"%‘ Sy = Eaer'P_;"‘ Q, (14.8)

unde: : »
Caer este coeficientul rezistentei la inaintare datoritd aerului;
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paer — densitatea aerului;
S» — suprafata emersd a navei pe directia de inaintare a navei;

v — viteza navei.

e. Rezistenfa vintului si a valurilor méarii R,,. Componentele
rezistentei la inaintare analizate pind in prezent au fost considerate
pentru cazul cind nava navigheazi in apa linistitd. In conditii reale
de navigatie trebuie sd se ia in considerare si rezistenta opusd de
vinturi si de valurile mdrii. In general, aceastd componentd depinde
de pozitia navei in raport cu directia vintului si de directia de pro-
pagare a valurilor. In calcule, aceastd valoare se apreciazi la o frac-
tiune din rezistenfa la inaintare datoritd apei (pentru valuri) sau
se include in rezistenta datoritd aerului (pentru vinturi). Este evident
cd determinarea sa cu precizie este foarte dificild, de aceea ea se
adoptd, pe baza experientei, procentual in raport cu rezistenta apei:

Rm——‘am’?"‘;‘g, (14.9)

unde:
gvm—“——‘ (5‘—'15) % E,,

este coeficientul rezistentei vintului si valurilor marii.

Rezistenta totald pe care o intimpind nava la inaintare va fi
deci '

R=R,+R,+R.,+R.-,,,+Rm=a'p-—';i-Q, (14.10)
unde:

E=3" & este coeficientul rezistentei totale la inaintare. ,

%

=1

In cadrul rezistenfei la inaintare totald, componentele sale au o
pondere diferitd in functie de tipul navei, de zona de navigatie, de
depunerile de pe corpul navei etc. Astfel, pentru navele civile intre
8 gi 14 Nd, ponderea cea mai mare o are rezistenta de frecare R,
care poate ajunge la 50—800/, din rezistenta totala.

Pentru nave pe aripi portante, ponderea cea mai mare o au
rezistenfa apendicilor si rezistenta aerului, iar pentru navele pe
pernd de aer, rezistenfa aerului este cea mai importanta.

Se constata cd rezistenta totald depinde de pétratul vitezei, de-
pendenta dintre cele doud mdérimi fiind prezentati in figura 14.2.
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Se observd cid pentru a P
creste viteza navei de la viteza [aoN]
economicd V, (situatd aproxi-
mativ la cotul curbei) la o alti R,
vitezd V, este necesard o fortd de
propulsie suplimentara, care sa &
invingd cresterea rezistenfei la
inaintare (proportionald cu péa-
tratul vitezei); cresterea puterii 75, 2 Vimis)
motorului va fi deci foarte mare
fatd de cresterea vitezei.

R

Fig. 14.2. Variatia rezistentei la
fnaintare cu viteza navei.

3. CAILE DE REDUCERE A REZISTENTE! LA INAINTARE

Avind in vedere consumul ridicat de energie necesar invingerii
rezistentei la inaintare, s-au cdutat si se cautd, in continuare, cai
de reducere a acestei rezistente. Se poate afirma insa ci, in prezent,
cxistd putine sanse de a se reduce rezistenta prin adoptarea altor for-
me pentru nave decit cele existente. Forma geometricd actuala a
navei, determinatd in conditiile unei indelungate experiente si a nu-
meroaselor incercari la bazine pe modele, poate fi considerata ca
bine pusa la punct.

a. Influenta depunerilor si a ‘rugozititii navei asupra rezistentei
la inaintare. Asa cum s-a aritat, rezistenta de frecare depinde de
rugozitatea suprafetei corpului (v. 14.2), care, in exploatare, creste
datorita deteriordrii vopselei, coroziunii etc. Depunerile de alge si
animale marine duc, de asemenea, la cresterea rezistentei la inain-
tare. ‘
~ Influenta rugozitétii si a depunerilor depinde de foarte multi
factori, dintre care cei mai importanti sint: natura vopselei utilizate,
gradul de pregitire a suprafetei pentru vopsire, marca ofelului din
care este construit corpul, eficacitatea protectiei anticorosive a cor-
pului, zona de navigatie, timpul de stationare in porturi si intervalul
dintre doud andocari. Cercetirile efectuate au ardtat cd in primii
ani de la darea in exploatare, rugozitatea navei creste, dupa care‘ea
ramine, practic, constanti. Aceastd crestere a rugozitatii duce la o
crestere corespunzitoare a rezistentei de frecare. De asemenea, de-
punerile influenteazd negativ rezistenfa la inaintare, in special, in
perioada imediat urmétoare andocérii. Eliminarea influenfei depuneri-
lor se face prin andocarea, curatarea si vopsirea navei; influenta rugo-
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zitdfii nu poate fi insa eliminatd. Cresterea rezistenfei la inaintare
datoritd factorilor mentionati este prezentata in figura 14.3. In primii
5---6 ani de la darea in exploatare, cresterea rezistentei poate atinge in
medie 37,5/, de aceea trebuie sa se acorde o mare importan{a curatirii
regulate a corpului. Pentru limitarea depunerilor s-au produs o serie
de vopsele antivegetative de mare eficacitate. O atentie deosebitd
trebuie sa fie acordatd modului in care este pregitit corpul navei,
precum si procesului tehnologic de vopsire.

dR,
(k]
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aor ~— 1~35%
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L 1 1 $ A’”"g
0 7 > 3 ] 5 5 servity

Fig. 14.3. Variatia rezistentei la inaintare datoritd rugozititii si depunerilor pe
carena.

Deoarece algele si vietdfile marine nu tridiesc in apd dulce, se
recomanda ca, de cite ori este posibil, si se efectueze navigatia pe
riuri si Incarcédri-descéredri din porturi aflate in zone cu apd dulce.
In acest fel, o mare parte din depuneri se desprind, nava recistigin-
du-si partial viteza. Chiar dacad aceastd mdsurd nu este atit de eficace
ca andocarea, ea are, in schimb, avantajul ci este mai economicoasa.

b. Sistemul de valuri al navei. Influenta interferentei valurilor
prova-pupa asupra rezistentei la inaintare. Una din componentele
importante ale rezistentei la inaintare, mai ales la viteze mari, este
rezistenta de val. Pentru navele cu zona cilindrici extinsd (caz frec-
vent pentru navele civile), valurile se formeazd numai in zona prova
si pupa, adicd, acolo unde au loc cele mai importante modificiri in
scurgerea fluidului in jurul navei. Ca urmare, la aceste nave se for-
meazd doud grupe de valuri (fig. 14.4). Cercetirile experimentale au
ardtat cd fiecare din cele doud grupe se compune din valuri diver-
gente, care se propagd dupd o directie ce face un unghi de 18--20°
cu directia de miscare, si din valuri transversale, care se propagi
perpendicular pe planul diametral. Valurile divergente se indepir-
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Fig. 14.4. Valurile navei:

1 — valuri divergente prova; 2 — valuri transversale prova; 3 — valuri divergente pupa;
4 — valuri transversale pupa.

teazd de navi, micsorindu-se treptat si lisind locul valurilor trans-
versale; valurile transversale din prova si pupa navei se pot insad in-
tilni.

Fenomenul de intilnire a celor doud valuri transversale se nu-
meste inteferenta valurilor prova-pupa. Daca valurile prova se intil-
nesc cu cele din pupa astfel incit creasta unui val corespunde cu
golul celuilalt, atunci valul rezultat ca suma valurilor transversale
va fi mult mai mic, deci nava va consuma mai putind energie pen-
tru crearea valurilor (0 parte din energia unui val este transferata
celuilalt).

Acest caz reprezintd interferenta favorabild a valurilor.

Daci valurile se intilnesc astfel incit crestele lor se suprapun,
valul rezultat va fi mult mai madre si nava va consuma mai multd
energie pentru crearea valurilor, deci rezistenta de val va fi, in acest
caz, maximd. Cercetirile efectuate au ardtat cd modul in care in-
terfereazi cele doud valuri depinde de lungimea si viteza navei. Ca
urmare, incd din faza de proiectare se calculeazd modul cum interfe-
reazi valurile, determinindu-se acea lungime a navei care la vite-
za de exploatare, sa asigure o interferentad favorabila.

Un alt mijloc de reducere a rezistentei de val (tot mai utilizat
in ultimul timp) este imbunatadtirea formei din prova navei, prin
crearea unei proeminente numita bulb.

Bulbul are un efect direct, determinat de faptul c& valurile
create de el interfereazd favorabil cu valurile prova create de nava,
si un efect indirect, prin insidsi schimbarea caracteristicilor valuri-
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lor prova create de navad. Forma si dimensiunile cele mai convena-
bile pentru bulb se stabilesc pentru fiecare nava in parte, prin incer-
carea modelului sdu la bazin, urmarindu-se realizarea unei rezisten-
Le de val minime.

c. Influenta navigatiei in ape cu adincime si latime limitata
asupra rezistentei la inaintare. La navigatie in ape cu adincime si
latime limitatd au loc o serie de fenomene care duc, intotdeauna,
la cresterea rezistentei la inaintare. Astfel, intre fundul navei si
fundul apei, datoritd’ spatiului ingust dintre acestea, are loc o cres-
tere a vitezei fluidului. Ca urmare, creste rezistenta de frecare,
{(v. A 2.a), mai ales dacd stratul limitd ajunge la nivelul fundului
apei. Un alt fenomen periculos care apare ca o consecintd a cresterii
vitezei il constituie reducerea presiunii intre fundul navei si fundul
apei (v. 14.3); ca urmare, apare o sucf{iune a navei spre fundul ca-
nalului, care poate cauza chiar atingerea acestuia. In acest caz, se pot
distruge apendicii navei, se infundd prizele cu ndmol si creste foarte

mult rezistenta la inaintare. Acest fenomen depinde de raportul —;i

H fiind adincimea canalului, iar d pescajul navei. Cercetérile au ara-
tat cd fenomenul incepe si se manifeste pentru — < (10=-15).

Fenomene similare se produc si atunci cind apa are o ldtime
limitatd; in plus apa, nemaiavind sectiunea necesard pentru scurgere
va fi impinsd in fatd de navd, ceea ce duce la cresterea rezistentei
de val; de asemenea, valurile create de nava sint reflectate rapid de
malurl creindu-se 1nterferen1;e suplimentare si nefavorabxle

Avind in vedere cele doud aspecte, raportul———(unde ol

este aria imersd a sectiunii maestre, iar F este aria sectlunu trans-
versale a senalului navigabil) se poate considera drept criteriu de
baza pentru aprecierea cresterii rezistentei la inaintare. Valoarea
criticd a acestui raport de la care se manifestd cresterea rezistentei
©
la inaintare este: —;@ == (0,007—0,010). Fenomenele negative ma-
nifestate in acest caz se pot reduce numai prin micsorarea vitezei
navei, care are o influentd favorabild si asupra constructiilor hidro-
tehnice si civile de pe malul apei, datoritd micsorarii valurilor.
Fenomenul de suctiune poate apéarea si la trecerea a doui nave la
o distantd micd, putind duce chiar la alipirea celor doud nave cu
consecinte dintre cele mai defavorabile; si in acest caz se recomanda
reducerea vitezei, ca si trecerea unei nave la o distanta suf1c1ent de
mare de cealaltd nava,
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4. REMORCAREA.
REZISTENTA LA INAINTARE A CONVOAIELOR

Deplasarea navelor nepropulsate se face prin impingere sau
remorcare in convoaie. Prin convoi se intelege o formatie de nave
nepropulsate asezate intr-o anumitd ordine in vederea deplasarii lor.
Alegerea formei convoiului se face in functie de directia de inaintare
a acestuia in raport cu directia curentului apei (in amonte sau in
aval), de nivelul apei, de latimea senalului navigabil, de caracteristi-
cile acestuia (coturi, ingustdri etc.), precum si de tipul si caracteristi-
cile navelor nepropulsate.

In general, rezistenta la inaintare a convoiului nu este egald cu
suma remstentelor navelor izolate, datorita faptului ca navele se
afla situate in apropiere si ele se influenteaza remproc In modul de
intocmire a convoiului va trebui deci sd se urmdareasca realizarea
acelei formatii care si asigure o rezistentd la Inaintare cit mai re-
dusi si o bund manevrabilitate.

Rezisten{a la inaintare a unui convoi poate fi determinatd cu
formula:

R.~K-S R, (14.11)
unde:

R, este rezistenta la inaintare a convoiului;

K — coeficientul de formare a convoiului;
R; — rezistenta la inaintare a navei ,,i* din convoi;
n — numarul navelor din convoi.

Coeficientul de formare a fost determinat experimental si este
dat in raport cu directia de navigatie (amonte sau aval) si cu forma
convoiului. El -variazi, in functie de acesti factori, intre 0,8 si 1,3.

Pentru realizarea remorcirii este necesar ca remorcherul si
aiba o fortd de tractiune la cirlig F. egald cu R.. Forta de tractiune
la cirlig este diferenta dintre forta de propuISLe a remorcherului si
rezistenta sa la inaintare:

F,=F,—R,, (14.12)
unde:

F, este forta de tractiune la cirlig;
F, — forta de propulsie;
R, — rezistenta la inaintare a remorcherului (impingétorului).
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Deoarece rezistenta la inaintare a remorcherului (impingatoru-
lui) depinde de viteza acestuia, rezultd cd si forta de tractiune de-
pinde de viteza. Intrucit viteza convoiului si a remorcherului (impin-
gatorului) sint egale, determinarea vitezei de remorcare se face cal-
culindu-se rezistenta la inaintare a convoiului si forta de tractiune
la cirlig pentru diverse viteze. Reprezentind grafic, in aceeasi dia-
gramd, cele doud curbe R, = f(v) si F. = f{v), la intersectia lor se
obtine un punct a cdrui abscisd reprezintd viteza ansamblului re-
morcher (impingédtor)-—convoi (fig. 14.5).

,éf, \ ; 5. METODE DE DETERMINARE
s P A REZISTENTEI LA INAINTARE
Si A PUTERII DE PROPULSIE
A NAVEI
Focte

Rezistenta la inaintare se

> poate determina utilizindu-se

N\ formulele aproximative prezen-

~ tate anterior sau pe baza incer-

\ cirii modelelor in bazinele de

v ,7”,/5] incercidri. Folosirea formulelor
aproximative se face in prima

Fig. 14.5. Determinarea vitezei asam- fazd de proiectare; dupa defini-
blului remorcher (in}pingétor) — con- tjvarea planului de forme al na-
vol. vei, se executd un model al na-

vei care este incercat la bazin.

Bazinul de incercat modelele dispune de o instalatie de remor-
care g navei, care poate fi:

— gravitationald, cind modelul este remorcat cu ajutorul unor
greutdfi care cad liber intr-un put situat la un capit al bazinului;
in acest caz, se masoara viteza modelului, rezistenta la inaintare
fiind egald cu valoarea greutdtilor (atunci cind viteza navei devine
uniforma);

-— dinamometricd, atunci cind modelul este remorcat cu ajuto-
rul unui cédrucior special ce se deplaseazd de-a lungul bazinului pe
o pereche de sine; acesta are posibilitatea obtinerii unei game de
viteze care pot fi stabilite cu precizie; in acest caz, se mésoard di-
rect rezistenta la inaintare a navei cu ajutorul unor dinamometre
montate pe cdrucior.

Bazinele de incercidri dispun si de dispozitive pentru crearea
valurilor, a vinturilor etec., in vederea efectudrii cercetarilor asupra
celorlalte componente ale rezistentei la inaintare.
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Cunoscind rezistenta la inaintare a modelului, se determina,
apoi, rezistenta la inaintare a navei reale.

Pentru ca nava si invingi rezistenta la inaintare R realizind
o vitezd v, ea trebuie s dispund de o numitid putere de propulsie,
a cdrui formuld, cunoscutd din mecanici, este:

P—R-v (kW] (14.13)

sau, {inind seama de relatia stabilitd pentru rezistenta la inaintare
a navei (v. 14.10):

._._g.P._gl.g, (14.14)

Puterea pe care trebuie si o furnizeze motorul instalatiei de
propulsie trebuie si fie mai mare decit cea dati de formula (14.14),
deoarece intervin pierderile de putere prin frecare in lagérele liniei
de arbori si in reductor (dacd existd). De asemenea, tinind seama si
de randamentul propulsorului care asigura utilizarea numai a unei
parti din puterea primité, rezulta '

P

Po=—" kW], (14.15)
Mo N M

P este puterea necesara pentru propulsie;

P, — puterea efectivd a motorului;

% = 0,50—0,70 — randamentul propulsorului;
% =— 0,96—0,98 — randamentul liniei de arbori;
7 = 0,93—0,97 — randamentul reductorului.

Din formula (14.14) se constatd cd puterea necesara madririi
vitezei creste cu cubul vitezei, ceea ce inseamna ca, mai ales, in zona
vitezelor mari, consumul de energie devine foarte mare in raport cu
cresterea puterii. Considerind, de exemplu, ca viteza creste cu 100/,,
deci v = 1,1-vy, rezultd (in ipoteza ca ceilalti factori rdmin neschim-
bati) o cregtere de putere de 33,10/p; deci P==1,331 Py. In realitate
puterea necesard va fi chiar mai mare, deoarece E depinde de vifez3,
crescind, in general, odatd cu aceasta.
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B. OSCILATIILE NAVEI

Prin oscilafie se intelege miscarea periodica ondulatorie execu-
tatd de nava (consideratd ca un corp rigid) pe mare calmi sau agi-
tata.

Principalele tipuri de oscilatii ale navei sint:

— oscilatii transversale (ruliu), care constau din miscarea alter-
nativa periodica a navei in jurul unei axe longitudinale;

— - oscilatii longltudmale (tanga]) date de miscarea de rotai;le
oscilatorie a navei in jurul unei axe transversale;

— oscilatii verticale, date de deplasarea alternativi oscﬂatorle
de-a lungul unei axe verticale (axa z);

— oscilatii compuse, rezultate din suprapunerea a doui sau trei
oscilatii de tipuri diferite.

Oscilatiile navei se datoresc momentelor sau fortelor perturba—
loare care actioneazd permanent (dar sint variabile ca mérime) sap
temporar. Miscdrilor oscilatorii ale navei li se opun forte sau momente
de redresare. Studiul oscilatiilor este important pentru cunoasterea
factorilor care intervin in crearea si intretinerea acestor oscilatii si
pentru adoptarea masurilor de limitare a efectelor didunitoare.

1. OSCILATILE NAVEI PE APA CALMA

Dintre toate oscilatiile (ca si in studiul stabilitdtii), cele mai im-
portante sint oscilatiile transversale, deoarece acestéa produc efec-
tele cele mai defavorabile asupra oamenilor si a navei. _

Din studiul stabilitatii se cunoaste cd, sub actiunea dinamica a
unui moment de inclinare, nava incepe sd execute oscilatii in jurul
pozitiei de echilibru ®, . Valoarea maximd a unghiului de incli-
nare dinamicd a navei ©; se poate determina din egalitatea lucru-
lui mecanic produs de momentul de inclinare si momentul de redre-
sare. Este evident c3, in acest caz, cu cit curba de stabilitate statica
este mai platd (deci indltimea metacentricd transversald initiali este
mai micd), cu atit unghiul de inclinare dinamica va fi mai mare, deci
navei ii va trebui un timp mai indelungat pentru efectuarea oscila-
tiilor. Timpul in care nava efectueazd o oscilatie completd va fi
invers proportional cu indl{imea metacentrica initiala.

Calculele teoretice stabilesc pentru periocada de ruliu formula

: Teo =27rv Ir, +1x;, (14.16)
A-h
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unde:

I X, este momentul de inertie al navei; acesta se calculeaza cu
ajutorul unor formule empirice, dintre care cea mai utilizata este:

Ix,=0,38 -2 . B (14.17)
9
iy, - momentul de inertie al apei antrenatd in oscilatie (stratul
limitd creat de miscarea oscilatorie a navei);
" A — deplasamentul navei;
g — acceleratia gravitationala;
B — latimea navei;
h — inaltimea metacentrica transversald iniiala.
Inlocuind (14.16) in (14.17), se obtine:
B
Te=q-—=, 14.18
e ={ \/h ( )

unde:

q este un factor de proportionalitate cuprins intre 0,6-+0,8,
variind in functie de tipul navei. ‘

‘Oscilatiile de tangaj, din aceleasi considerente, vor avea pem-
oada de ruhu

T, =2n V_’LI; (14.19)
AH

In prac‘uca elementele care determina penoada de ruliu si care
au aceeasi semnificatie ca mai sus se stabilesc prm formule em-

pirice:

1,, iy, = (0,07+-0,09) - L2 TA’ (14.20)
=11 (14.21)
15 d

Inlocuind (14.20) si (14.21) in (14.19), rezulta:
T, ~2,5)d (14.22)

unde:

d este pescajul navei, in m.

175



Pentru oscilatiile verti i imi
nt icale se obiine, similar, o formula
vent utilizatd in practica: , ° 1a frec

T,=24Yd (14.23)

2. DETERMINAREA INALTIMII METACENTRICE INITIALE
PRIN METODA OSCILATILOR

Stabilitatea initiala a navei depinde de inalti i
_ .St : _nave imea metacentrica
initiald, ce poate fi determinatd utilizindu-se relatia (14.18) in formaa.

Ty -h=g¢* B*=ct. (14.24)

Te,)2
hy=ho (_Te-,} . (14.25)
De obicei, odati cu executarea probei de incliniri i
e'fectuea_za si madasuratori asupra peri%adei de ruliu. Tr:'a:inr:la‘;fxltrﬁi
diagrama depfendenta dintre h si Te , conform relafiei (14.25), se
poate c}eifexfn.un“a, cunoscindu-se perioada de ruliu, inéltimea. méta—
centrlca.xn{txala. Perioada de ruliu se stabileste pe mare, in timpul
marsulql, cind nava executd oscilatii de ruliu sub actiune:a valurilI:)r
Determmax:ea se .face dacd marea nu depiseste gradul 3 si presu-'
pune multa atentie si experientd din partea personalului care o exe-
guta. In Aacest fel, utilizind diagrama mentionati anterior, care este
mclu_sé in ,1In.formatia despre stabilitate“, se poate determina, cu
usurmt.é,. indl{imea metacentricd initiala fard efectuarea calcufelor
dmei ns;:‘le);hl’fate.df?arte tEilz:a)blo;'ioas.e. Desi intrucitva aproximativa, deter-
apida a stabilitatii e ila i

tot timpul marsului, a stabitliltétsifilzfsg.te uila pentru verificarea, in

3. OSCILATIILE NAVE! PE MARE AGITATA

Q§0111at11le navei pe apa calmd formeazi oscilatiile libere sau
gropru ale navei. Pemgac%a acestor oscilatii este determinatd numai
e carvacterlst‘lc.%le navei i, de aceea, ele se numesc proprii. Pe mare
raﬁg;ﬁ';a;, colndl’?culetde 1nav1gat1e se inrdutitesc, apar solicitiri supli-
e ale structurilor, se micgoreazd viteza d i
ta e drum
stabilitatea. i se reduce

176

Aceste efecte se datoresc valurilor marii, care reprezinta mis-
carea oscilatorie periodicd a particulelor de apd; valurile au si ele
o perioada de oscilatie proprie. Situatia cea mai dezavantajoasd pen-
tru nava apare atunci cind perioada de oscilatie a navei corespunde
cu perioada de oscilatie a valurilor. In acest caz are loc fenomenul
de rezonantd: valurile actioneaza in acelasi sens si in acelasi ritm
cu oscilatiile proprii ale navei, ceea ce duce la marirea amplitudinii
oscilatiilor, creindu-se chiar pericolul rasturnarii navei. Din studiul
teoretic, ca si din datele practice rezultd ca perioada de ruliu a va-
lurilor se schimbi (aparent) in raport cu nava, odatd cu schimbarea
directiei de drum a acesteia. In concluzie, daca nava se deplaseazd
cu valuri la travers care propoacd un ruliu prea mare, atunei, pentru
micsorarea ruliului, se aduce prova in directia de propagare a valu-
rilor. Aceasti masuri este strict necesarad cind valurile devin foarte
mari. s ;

In mod similar se petrec lucrurile in cazul tangajului. O situatie
deosebita este aceea in care viteza navei este egala cu viteza de
propagare a valurilor. In acest caz, nava ramine mult timp in aceeasi
pozitie fata de val, ceea ce poate cauza pierderea stabilitdtii, a ma-
nevrabilitdtii si a stabilitafii de drum, precum si aparitia unor soli-
citdri suplimentare importante ale structurilor. Si pentru aceasta
situatie este indicatd schimbarea drumului navei.

4. EFECTELE MISCARILOR OSCILATORII ALE NAVEL.
MULOACE PENTRU ATENUAREA OSCILATILOR

Miscarile oscilatorii influenteazd negativ proprietitile nautice
ale navei si rezistenta la Inaintare. Aceste miscari dau nastere unor
fenomene daundtoare cu consecinte mai mult sau mai putin grave
pentru nava, dintre care o parte au fost analizate anterior. Principa-
lele efecte negative sint:

— aparitia unor forte si momente al caror efect poate provoca
rasturnarea navei, ca urmare a pierderii stabilitatii;

— micgorarea vitezei, ca urmare a lucrului dezavantajos al
elicei, care determina variatii de sarcind la masinile de propulsie;

- ambarcarea apei pe punte, periclitarea amarajului si a
obiectelor de pe puntea principala, datorita intrarii bordurilor in apd
sau trecerii valurilor peste punte;

_ inrautatirea conditiilor de viati ale echipajului §i a condi-
tiilor de exploatare a instalatiilor navei.

Limitarea acestor efecte se realizeazd prin atenuarea oscilatiilor,
care constituie o problema importantd inca de la proiectarea si con-
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structia navei. Printre masurile de ordin constructiv se pot mentiona:
supraindltarea puntii spre extremitd{i (selatura navei), evazarea
coastelor din prova, instalarea de sparge valuri etc.

Mijloace de atenuare sint si amortizoarele de oscilatii, care re-
prezinta dispozitive sau instalatii speciale montate la bordul navelor,
avind rolul de a produce momente care si se opund miscarilor osci-
latorii. ‘

Din punctul de vedere al modului cum sint create momentele
rezistente, se deosebesc: amortizoare pasive si amortizoare active.

Amortizoarele pasive cele mai utilizate sint:

-~ chilele de ruliu, care sint table plane, late de 400—700 mm,
fixate perpendicular pe carena navei in regiunea gurnei, pe o por-
tiune de 24—759/, din lungimea navei. Ele se monteazi in asa fel in-
cit sd npu iasa din gabaritul navei si au, ca efect, crearea unui moment
rezistent prin rezistenta pe care o opun fati de miscarea relativd a
navei in raport cu apa; in acelasi timp ele maresc cantitatea de apa
antrenatd de nava, reducind, in consecinta, si mai mult oscilatiile.
Chilele de ruliu au dezavantajul cd duc la mdrirea rezistentei la
inaintare. Pentru limitarea acestui efect, chilele de ruliu se dispun
de-a lungul liniilor de scurgere a apei in jurul navei. Chiar si in
acest caz ele introduc o rezistentd suplimentara de circa 39/, care
poate creste atunci cind ele sint avariate (deformate). Dacé la urca-
rea navei pe doc se constatd deformari, chilele de ruliu trebuie neapa--
rat indreptate; ' '

— tancurile de ruliu, care constau dintr-o pereche de tancuri
structurale, situate in ambele borduri si care comunicd intre ele,
Tancurile de ruliu (denumite si tancuri Frahm) sint astfel calculate
incit oscilatia lichidului din ele sa fie opusd celei a navei, respectiv
cind nava se inclinad intr-un bord, lichidul din tancuri sd se incline
in bordul opus. Diferenta de cantitate de apad din cele doua tancuri
creeazd un moment rezistent care se opune oscilatiei navei. Aceste
tancuri au insd gabarit si greutate mare si reduc stabilitatea navei
datoritd suprafetelor libere de lichid din ele, precum si datoritd fap-
tului cd, pentru navigatia pe mare agitata, oscilatia lor poate intra in
rezonantd cu valurile, ceea ce poate periclita chiar stabilitatea navei.

Amortizoarele active cele mai utilizate sint:

— cirmele de bordaj, care reprezintd un sistem de aripi portante
situate in borduri, la jumdtatea lungimii navei. Efortul lor se ba-
zeazd pe aparifia for{ei portante. Instalatia are un sesizor care ma-
soard caracteristicile migcérii de ruliu si care comand3 migcarea per-
manentd a aripilor astfel incit, intotdeauna, momentul produs de
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acestea sa fie opus migcdrii de oscilatie a navei. Aceste dispozitive
sint foarte eficace, dar numai la viteze relativ mar%, deoarece for_t:%
portantd a aripilor depinde de patratul vitezei navei. Ele nu au nici
o eficacitate in stationare sau la viteze foarte mici, fl.md utx}ma}te, f]e
obicei, pe nave de pasageri, militare sau cu destinatie Spec1a1a}. (;1r-
mele de bordaj prezintd pericolul avarierii, de 'aceea, aEuncx c1rid
nu functioneaza, ele sint retrase in corpul navei, reducindu-se in
:mod corespunzitor si rezistenta la inaintare;

— tancurile active de ruliu, previzute cu un dispozitiv hidrau-
lic sau pneumatic, care comanda migcarea apei in- asa fel ca aceasta
sa fie, intotdeauna, in opozitie cu miscarea navei. _Comanda ) este
transmisd de la un sesizor al caracteristicilor de ruliu ale navei. Ele
au eficacitate si in stationare si nu maresc rezistenta. la.inamtare a
navei, in schimb, micsoreaza stabilitatea, au un gabarit si o greutate
mare si un cost ridicat; .

— stabilizatoarele giroscopice, care se ba?eazé pe proprletatfaa
giroscopului de a-si mentine constanta diregtla axel de rotatie;
aparitia unui moment care ar schimba axa gu’oscopul‘m produce un
moment ce actioneaza in sens contrar momentulul. pertur})ator:
acesta se transmite (prin lagédrele giroscopului) navei, reducindu-i
oscilatiile. Stabilizatoarele giroscopice sﬁn’c foartev eficace, ‘dar scum-
pe, au o greutate si un gabarit mare si consuxflaAo energie a}pfec1:3—
bila, ceea ce face ca ele s nu fie utilizate decit in foarte mica ma-
surd si numai la nave speciale, in general militare.

INTREBAR! RECAPITULATIVE :

1. Care ar fi componentele rezistentei la inaintare in fluide ideale?

2. Care sint componentele rezistenfei la inaintare pentru un corp navi-
gind in imersiune (submarin) ?

3. Rezistenta la inaintare a navei depinde de deplasament.u'l acesteia ?
Cum poate fi explicat acest lucru? In ce sens se modzﬁcl? compf);
nentele rezistentei 'la inaintare la variafia deplasamentului navei’

4. Explicati forma curbei tractiunii la cirlig. Care este interpretarea
fizicd a punctelor de intersectie ale acestor curbe cu axele de coor;
donate ? ;

5. Perioada oscilatiilor libere ale navei depinde de valoarea unghiului
de inclinare al navei ? Dar de deplasamentul acesteia ?
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PARTEA A TREIA

VITALITATEA NAVEI

~.

CAPITOLUL § ROLUL $I IMPORTANTA
VITALITATH
15 IN EXPLOATAREA NAVEI

A. NOTIUN] GENERALE

?< Vitalitatea navei reprezintd capacitatea acesteia de a-si men-
jine caracteristicile tehnice, de exploatare si proprietatile nautice in
copdifii de avarie. ‘ o *
. Pep.tm gsigurarea vitalitatii, nava dispune de un ansamblu de
instalatii, dispozitive si objecte de inventar, destinate sd asigure
prevenirea, combaterea sau limitarea avariilor si efectelor acestora.
_ Echipajul trebuie si cunoasca si sa aplice o serie de procedee si
masuri, care, prin utilizarea tuturor posibilitdtilor existente, si asi-
gure mentinerea vitalitdfii navei si a sa proprie. Prin vi’taiitatea
echipajului se intelege capacitatea sa de a-yi asigura existenta in
conditiile de avarie a navei sau de pierdere a acesteia, in scopul
prevenirii si combaterii pierderii de vieti omenesti.

»Vital.itatea navei §i a echipajului este o problems majord, de
care se fine seama atit la proiectarea si in constructia navei c%t si
in e).cploatarea ei, astfel incit s& se creeze conditii de sig’uranté
maxima. Perioada indelungati de existentd a transporturilor navale
a determinat acumularea unei vaste experiente in aceastd directie
vvlt;'xlitatea navei constituind obiectul a numerocase studii si cerce-
tari. Dezvoltarea constructiilor navale in pas cu progresul ‘tehnico-
stiinfific a permis dotarea acestora cu mijloace tehnice din ce in ce
mai perfe_ct.ionate. Cu timpul, s-au conturat, pe baza experientei
norme priving constructia, dotarea si exploatarea navei, reglemen-
tate in prezent pe plan intern si interna%onal, care asigurd menti-
nerea vitalitdtii navei. Un rol de primi importanti in aceasti pri-
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vinta revine echipajului, care trebuie sd asigure o exploatare nor-
maléd a navei, printr-o permanentd actiune de control si prevenire a
avariilor ce s-ar putea produce.

Succesul acestei actiuni depinde de modul in care echipajul cu-
noaste constructia si caracteristicile navei, ale mecanismelor si ale
dispozitivelor cu care este dotatd, precum si procedeele si masurile
privind utilizarea acestora.

B. NORME GENERALE ‘
ALE REGISTRELOR DE CLASIFICARE
SI CONVENTIILOR INTERNATIONALE
PRIVIND VITALITATEA NAVEI

Transportul naval implicd antrenarea unor importante valori
materiale si umane. Folosirea si asiglirarea acestor valori impotriva
unor avarii, precum si salvarea lor in caz de avarie a navelor repre-
zintd o preocupare permanentd pe plan national si international.

In acest scop, sub egida O.N.U., a fost creatd Organizatia Inter-
guvernamentald Consultativid a Navigatiei Maritime, care a ela-
borat, in cadrul unor conferinfe interhationale, ,,Conventia inter-
nationald pentru Ocrotirea Vietii Umane pe Mare*. Prima acfiune
internationald a apdrut ca urmare a numeroselor pierderi de vieti
omenesti din primele decenii ale secolului XX si, in special, dupa
naufragiul navei de pasageri ,,Titanic“. Ca urmare, prima conventie
internationala a fost elaboratd in anul 1922, a doua in anul 1948 si
ultima in anul 1960, continutul acestora imbogitindu-se continuu.
Ultima conventie a dat o extindere deosebitd problemei protectiei
impotriva incendiilor, care, in ultimul timp, reprezintd cauza cea
mai importantd de avarii. Registrele de clasificare ale tarilor afili-
ate conventiei cuprind, in totalitate, in normele elaborate, prevede-
rile acestei conventii si eventuale norme suplimentare. Ele prevad,
de asemenea, norme pentru asigurarea vitalitdt{ii navelor fluviale,
nereglementate decit la nivel interstatal sau intern.

Conventia Internationald cuprinde capitole referitoare la pro-
iectarea, constructid, dotarea si comportarea echipajului in urma-
toarele probleme: dispozitii generale (accidente, vize si certificate),
construectia navei (compartimentare si stabilitate, masini i instalatii
electrice, protectia contra incendiilor, detectarea si stingerea incen-
diilor, dispozifii geherale contra incendiilor), utilaje de salvare,
radiografie §i radiotelefonie, siguranta navigatiei, transportul cerea-
lelor si al marfurilor periculoase. In 1966, Conventia a fost comple-

181



tatd cu o serie de amendamente privind protectia contra incen-
diilor.

Proiectantii si constructorii de nave, ca si echipajele acestora,
sint obligati si se conformeze prescriptiilor acestei conventii. Din
confinutul conventiei se desprind $i principalele probleme care fac
obiectul vitalititii navei.

1. VITALITATEA CORPULUI DE NAVA

In cursul navigatiei, datoritd unor erori de navigatie sau altor
cauze, corpul navei poate fi avariat. Avaria corpului de nava creeaza
posibilitatea patrunderii apei in interiorul siu si deci reducerea flo-
tabilitdtii si micgorarea stabilitdtii navei. Pentru limitarea efectelor
acestor avarii se iau mdsuri constructive si se doteazd nava cu un
inventar de avarie corespunzitor, pe care echipajul trebuie si-1 folo-
seascd in mod adecvat. Este foarte important sa se cunoasca compor-
tarea navei in caz de avarie, precum si fenomenele care se petrec in
legaturd cu flotabilitatea si stabilitatea navei, astfel incit si fie
adoptate cele mai eficace masuri. Prevenirea avariiler la corp se
face prin respectarea permanenti a regulilor de incarcare-descir-
care §i navigatie. In prezent, prin crearea unor aparate de navigatie
din ce in ce mai perfectionate, s-au redus simtitor avariile produse
de coliziuni i esuari de nave, o pondere din ce in ce mai mare deti-
nind-o avariile datorite incendiilor. Desi acestea nu provoaca, de
obicei, pierderea etanseitatii, totusi consecintele sint dintre cele mai
grave. Prevenirea $i combaterea incendiilor se realizeazs prin méi-
suri constructive si prin dotarea navei cu un inventar de stins in-
cendii, cu dispozitive si mecanisme specifice, care si fie folosite de
echipaj in cazul déclansirii incendiului. Echipajul are o mare ras-
pundere, mai ales in prevenirea incendiilor, astfel incit si fie asigu-
ratd exploatarea normali a navei.

2. VITALITATEA MIJLOACELOR TEHNICE ALE NAVE!

O exploatare corespunzitoare a navei nu poate fi asigurati decit
atunci cind ansamblul tuturor mecanismelor de la bord functioneaza
normal. Avaria mijloacelor tehnice de care dispune nava si, in spe-
cial, a instalatiei de propulsie poate pune nava in situatii deose-
bit de periculoase. Tinind seama de faptul cd nava, in timpul navi-
gatiei, nu poate primi, in general, ajutor decit intr-un timp destul
de indelungat, se asigurd dotarea ei, in mdsura in care este rational
$i posibil, cu mijloace tehnice de rezerva, care si poatd fi folosite la
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momentul oportun. De asemenea, {inind seama de rolul si caraé’t.eris-
ticile functionale ale unor instalatii, se asigura dublare?a reciproc
{unctionald a acestora in scopul preluarii totale sau parn_ale a func-
tiunilor instalatiei avariate de instalatia care o dub}e?%a:.Cu toate
acestea, nu este posibild asigurarea completa a activitaii normale
numai prin aceste masuri, de aceea echipajult trebuie sa acox:(_ie o
permanentd atentie activitdjii de intretinere 5i reParatle a mijloa-
celor de care dispune nava, pentru a le mentine in functionare la
parametrii tehnici corespunzatori.

3. VITALITATEA ECHIPAJULUI

O problema de importantd majord este asigurarea activitatii nor-
male la bord a echipajului. In conditiile obisnuite Qe. ex.ploatare,
echipajul navei, prin respectarea regulamentului ser.v1c1ulu1 la. b(zrd
si a normelor de tehnicid a securitafii muncii, are asigurate, prin in-
sdsi conceptia de proiectare si exploatare, condi.tii optime fie actl\'n:
tate. La bord sint prevazute echipamente speciale care sa _permlf,a
desfasurarea activititilor de eliminare sau limitare a a\.lar.ulor' in
conditii de maximé sigurant{d. Dacd avaria nu poate fi eliminati cu
toate eforturile depuse si se decide abandonarea navei, aceasta _dls~
pune de instalatii si echipamente care s& permitd salxvlar(‘aa'echxpa—
jului. si existenta acestuia in perioada de timp necesard pini la say
varea lui de alte nave, care au obligatia, indiferent de locul, .de.stx-
natia si scopul cdlatoriei lor, sd vind in ajutorul naufragiatilor
atunci cind receptioneazi semnalul de ajutor (S.0.S.).

C. CONCUZII

Din cele de mai sus rezultd cd nava este construitd si dotatd in
asa fel, incit sa@ asigure, in cel mai inalt grad rational pqsibi%, secu-
titatea sa si a echipajului. Un rol important revine echipajului navei,
care trebuie si cunoasca caracteristicile tehnice ale navei, mi;jloacel.e
de care aceasta dispune, comportarea ei in diferite situatii de navi-
gatie si de avarie si sd desfasoare o munci permanentd de prevenire
si combatere a avariilor sau a posibilitatilor de avarie. Exploatarea
navei implica o mare raspundere a tuturoer fa(itorilor, avindnin vederg
importantele valori materiale si umane care sint antrenate in aceasta
activitate. L

Mijloacele de care dispune nava pentru asigurarea vitalitatii ei
se pot imparti in doud mari categorii:
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=~ mijloace pasive, care asigura vitalitatea prin insasi dispune-
rea si caracteristicile lor constructive si functionale si asupra carora
echipajul nu intervine in procesul elimindrii sau limitdrii avariei;
ele se adoptd, in funclie de necesititi, incd de la constructia navei;

— mijloace active, care asigurd vitalitatea navei prin utilizarea
lor, conform caracteristicilor functionale, de catre echipajul navei;
ele fac parte din dotarea navei si sint folosite de echipaj in functie
de necesitati si de scopul pentru care au fost construite.

CAPITOLUL I MIJLOACE PASIVE
| PENTRU ASIGURAREA
16 VITALITATII NAVEI

) A. ASIGURAREA NESCUFUNDABILITATII NAVEI.
' COMPARTIMENTAREA NAVEI

In capitolul 13 au fost prezentate principalele aspecte legate de
calculul nescufundabilitatii navei. Au fost definite lungimile inun-
dabile si variatia acestora in functie de lungimea navei si de facto-
rul de permeabilitate. De asemenea, s-a aratat ci lungimea de com-
partimentare se determind tinindu-se seama de factorul de compar-
timentare si de lungimea inundabila.

In afara acestor prescriptii, Conventia Internationald pentru
Ocrotirea Vietii Umane pe Mare si normele de registru prevad pre-
scriptii speciale pentru compartimentarea navei in zona prova si in
zofla pupa, deoarece, in aceste zone, frecventa avariilor la corp este
cea mai mare. In zonele prova si pupa se monteazi cei doi pereti
etansi de coliziune. Un alt perete etans este montat, obligatoriu, in
prova compartimentului de masini. Ceilal{i pereti transversali etansi
st numérul lor minim se stabilesc in conformitate cu prevederile
registrului naval. Pentru navele de pasageri existd prevederi spe-
ciale. Prescriptiile referitoare la compartimentare se aplici navelor
de pasageri, navelor pentru transportat mirfuri cu lungimea de
peste 90 m, navelor de prelucrare a pestelui cu lungimea de peste
100 m, navelor cu destinatie speciald, spargatoarelor de gheati cu
lungimea de peste 50 m, remorcherelor maritime de peste 40 m,
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navelor far, navelor de salvare si navelor care transportd materiale
radioactive. Pentru celelalte nave, aplicarea regulilor de comparti-
mentare ramine la aprecierea armatorului.

Tinindu-se seama de posibilitatea inundirii compartimentelor,
pentru navele mentionate mai sus vor trebui efectuate toate calcu-
lele privind determinarea flotabilitatfii, stabilitdtii si asietei navei.
Dimensiunile avariei care se iau in calcul se stabilesc in functie de
lungimea navei si de ldtimea acesteia.. Avaria nu este limitata pe
verticald. In urma calculelor efectuate trebuie sa rezulte o asemenea
pozitie pentru nava, incit sa nu se afunde peste linia de supraimer-
siune. Navele trebuie sa aiba dublu fund pe toatd lungimea, cu ex-
cepiia compartimentelor etansz utilizate exclusiv pentru transportul
lichidelor. Calculele de nescufundare se efectueazd pentru situatia
cea mai dezavantajoasi in care s-ar putea gési nava atit din punctul
de vedere al situatiei de incdrcare, cit si din punctul de vedere al
locului avariei.

B. AMPLASAREA MECANISMELOR
PENTRU ASIGURAREA VITALITATII NAVE!

Pe navd, mecanismele trebuie si fie astfel amplasate incit, in
cazul aparitiei unei avarii, sd pcatd permite elimjnarea apei din com-
partimentele inundate si evacuarea ocamenilor din aceste comparti-
mente.Deocarece avaria se poate produce chiar in compartimentul de
masini, o parte din dispozitivele si mecanismele de avarie trebuie
montate in alte incédperi, special destinate lor (camera cirmei, in
prova sau la mijlocul navei), in locurile cele mai pufin expuse
avariei.

Prin amplasarea masinilor si a mecanismelor trebuie si fie asi-
gurate treceri spre cdile de evacuare din incéperile respective. Com-
partimentele de masini, de caldéari, tunelurile liniilor de axe etc. tre-
buie si aiba cel putin doud cdi de evacuare, care sd asigure iesirea
pe punte si spre barcile de salvare si plute.

Deschiderile trebuie s& aiba usi -care sd poatd fi actionate din
ambele parii. Iesirile din incdperile pompelor de marfa (la navele
cisternd) trebuie sd duca direct pe puntea deschisid. Capacele spira-
ielor si ale tambuchiurilor vor avea, pe ele, inscriptii care sd inter-
zicd asezarea unor cbiecte deasupra lor. Numadarul deschiderilor in
peretii etansi trebuie redus la minimum, iar in cazul cind sint stri-
batuii de traseele unor instalatii, trebuie sd se ia mdisuri pentru
asigurarea integritatii acestor pereti. Pentru tubulaturi nu trebuie
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utilizat plumb sau alt material sensibil la caldura sau cu rezistenti
mecanicd redusd. De asemenea, numdirul deschiderilor in bordaj,
care asigura functionarea masinilor si a instalatiilor, trebuie redus
la minimum; ele trebuie sa fie previzute, daca este necesar, cu mij-
loace eficace de inchidere si dispuse astfel, incit sa elimine orice in-
troducere accidentald de apa in nava.

Pentru eliminarea apei existente in unele compartimente, atit in
tunctionare normald cit si in caz de avarie se va utiliza instalatia
de santina si de balast a navei.

C. STABILITATEA $I ASIETA NAVEI AVARIATE

Stabilitatea navei neavariate in orice conditii de incidrcare tre-
buie si fie astfel incit atunci cind are loc avaria, indiferent de locul
unde s-a produs, sd fie respectate urmatoarele conditii: N

— JIndltimea metacentricd initiald a navei in stadiul final de |
.inundare pentru pozitia de echilibru static, la o inundare simetrics, '
determinata prin metoda deplasamentului constant (inainte de luarea |
masurilor pentru marirea sa), trebuie si fie pozitiva si ce} putin egali |
cu 0,05 m; -

— unghiul de bandd in faza finald de inundare asimetrics,
inainte de luarea mdsurilor de redresare a navei, si nu depaseasca
15°;

— linia de plutire de avarie, inainte si in timpul redresirii nu
va fi mai sus de 300 mm fata de inchiderile din pereti, punti si bor-
daje, prin care ar putea, eventual, pdtrunde apa in nava; '

— linia de plutire de avarie, dupad redresarea navei sau dupi
inundare (dacd nu se efectueazd redresarea), va fi mai jos de linia
de supraimersiune;

— portiunile cu brat pozitiv ale diagramei de stabilitate sta-
ticd pentru nave avariate trebuie si aibd o arie suficienti; se reco-
manda, pentru faza finala de inundare si (sau) redresare, ca bratul
de stabilitate staticd si aibd o valoare maxima de cel putin 0,1 m,
iar unghiul de apunere al diagramei va fi de cel putin 30° in cazul
inundarii simetrice si de cel putin 20° in cazul inundirii asimetrice.

Pentru navele de pasageri se prevad si alte prescriptii suplimen-
tare. Dacd navele dispun de mijloace de redresare (automate sau
neautomate), posturile de comanda a acestora vor fi amplasate dea-
supra puntilor peretilor etansi; ele nu se iau in consideratie in cal-
culele pentru faza finald de inundare inainte de redresare.

La bordul navei trebuie si existe in permanenti planuri in care
sd fie figurate clar, pentru fiecare punte si compartiment, limitele
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compartimentelor etanse, deschiderile facute in acestea (cu dispozi-
tivele lor de inchidere si amplasarea comenzilor), precum si mdisu-
rile necesare pentru corectarea inclinirilor provocate de inundare.
In fiecare siptdmina se vor executa exercitii de manevrd a por-
tilor etanse, a hublourilor, a robinetelor, a vanelor si a organelor
de inchidere a scurgerilor, a trombelor etc. Un astfel de exercitiu
trebuie efectuat, obligatoriu, inainte de plecarea din port. Toate
deschiderile care comporta utilizarea unei surse de energie, precum
si porfile cu balamale ale perefilor transversali etansi, care sint
utilizate in mare, trebuie sd fie manevrate zilnic. Toate exercitiile
si inspectiile vor fi mentionate in jurnalul de bord; orice defectiune
constatatd si, eventual, remedierea ei va fi notatd amanuntit.

_ D. PROTECTIA CONSTRUCTIVA CONTRA INCENDILOR
Compartimentarea navei, descrisd anterior, a fost ficutd in sco-
pul asigurarii nescufundabilitdtii navei in cazul avariilor care
cauzeaza pdtrunderea apei in interiorul navei.

In afara acestei compartimentdri, care presupune o anumitd
dispunere si anumite caracteristici ale perefilor etansi, la navid se
executd si o protectie constructivd in scopul limitarii propagarii
incendiilor in cazul cind acestea s-au declansat.

Conform Conventiei Internationale pentru Ocrotirea Vietii
Umane pe Mare, prescriptiile care trebuie respectate in privinta
protectiei contra incendiilor sint:

— separarea de restul navei a incdperilor locuite, prin compar-
timentari avind o rezistenti termicd si mecanicd corespunzitoare;

— localizarea, stingerea sau detectarea incendiului la locul unde
¢l a luat nastere;

— protectia iesirilor.

Din aceste puncte de vedere, compartimentarea navelor se rea-
lizeaza prin pereti care au un anumit grad de etanseitate la foc si
sint dispusi in functie de destinatia incaperilor navei. Protectia con-
tra incendiilor este asigurati prin pereti din ofel sau prin pereti,
punti ori alte structuri din materiale nemetalice, care se clasifici
astfel: '

— materiale necombustibile, care, incilzite pind la temperatura
de 750°C, nu ard si nu degajad gaze combustibile suficiente pentru
autoaprinderea lor;

—— materiale combustibile cu propagare lentd a flicérilor;

— materiale combustibile cu propagare rapidd a flacdrilor.
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Stabilirea caracteristicilor acestor materiale se face prin incer-
cari efectuate conform prescriptiilor R.N.R.

Dispunerea acestor materiale la bordul navei sau pentru con-
structia ei se face in volum si cu respectarea normelor previzute
de R.N.R.

In general sint previzute urmitoarele aspecte generale:

— izolatiile termica si fonicd ale puturilor, ale peretilor si ale
puntilor compartimentelor de masini si de caldari vor fi executate
ain materiale necombustibile; suprafata acestor izolaiii trebuie si
fie etansa la combustibil, ulei si vaporii acestora;

— corpul, suprastructurile, peretii structurali, puntile si rufu-
rile trebuie executate din otel sau dintr-un material echivalent;

— pentru finisarea interioarda a navei nu trebuie sid se folo-
seascd lacuri, vopsele si alte acoperiri de finisare similare pe baza
de nitro-celuloza sau alt material usor inflamabil;

— tesdturile, husele, covoarele, saltelele, perdelele etc. nu tre-
buie sa propage flacarile mai rapid decit tesdturile din 1ind cu greu-
tatea de 800 gim?.

Din punctul de vedere al rezistentei la foc, constructiile de pe
nava se clasificé in:

— constructii de tip A (sau constructii rezistente la foc), care
sint cele executate din ofel sau alt material echivalent, sint suficient
de rigide si nu permit trecerea focului sau a fumului timp de 60 min.
la incercarea lor. Ele sint izolate cu materiale necombustibile, ast-
fel incit temperatura pe suprafata opusd focului s& nu creasci cu
mai mult de 139°C fata de temperatura initiala;

— constructii de tip B (sau constructii care intirzie propagarea
focului), care sint formate din pereti, punti, plafoane sau panouri
executate din materiale necombustibile, nu permit trecerea fldciri-
lor la incercarea lor timp de 30 min., iar temperatura izolatiei pe
suprafata opusd flicéarilor nu creste peste 225°C fatd de cea initiald;

— constructii de tip C, care sint executate din materiale ne-
combustibile, carora nu li se impun conditii referitoare la trecerea
focului si a fumului si nici relativ la temperatura.

Nava se va impérti, prin constructii de tip A4, in transe verticale
cu o lungime mai micd de 40 m.

Prin protectia constructivd se realizeazd protejarea eficientd a
compartimentelor si limitarea raspindirii focului, astfel incit s fie
respectate cele trei principii referitoare la protectia contra incen-
diului. In afara acestos protectii, care formeazi mijlocul pasiv de
apdrare contra incendiilor, nava dispune si de mijloace active for-
mate din instalatii, echipamente si inventar de incendiu, care stau
in permanenta la indemina echipajului.
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Trebuie sa fie acordatd o atentie deosebitd pdstrérii rezisteniei
peretilor etansi. Orice defectiune constatatd (indoiri, loviri, fisuri)
atit la acesti pereti, cit si la structura lor (montanii, stringheri, gu-
see) trebuie remediatd imediat ce acest lucru este posibil.

Respectarea acestor prevederi atit in proiectare si constructie,
cit si in exploatare confera siguranta cd vor putea fi rezolvate toate
situatiile de avarie care s-ar produce la bordul navei.

INTREBAR! RECAPITULATIVE :

1. Care sint principiile privind campartimentarea navei pentru asigu-
rarea nescufundabilitdtii ?

2. Cum se amplaseazd mecanismele {a bordul navet pentru a se realiza
combaterea efectelor auariei si penty salparea oamenilor ?

3. Care sint conditiile de stabilitate si aStat# pentru ngva avariatd ?

4. Care sint principiile dupd care se realizeszd protectia navei contra
incendiilor ?

5. Care sint tipurile de constructii rezistente la foc utilizate pe navd si
cum se dispun acesteg ?

6. Care sint normele generale ce trehuie respectate in cadrul protectiei
constructive contrq incendiilor ?

CAPITOLUL B INSTALATH!
PENTRU ASIGURAREA VITALITATH
17 NAVEI

A. INSTALATII PENTRU ASIGURAREA
VITALITATII CORPULUI

Mijloacele pasive pentru asigurarea vitalitd{ii limiteaza intr-o
anumitd masura efectele avariilor produse la corpul navei prin im-
piedicarea patrunderii apei in alte compartimente. Dar, pentru re-
dresarea navei si eliminarea completd a efectelor avariei, aceste mij-
loace nu sint suficiente si, de aceea, nava este dotatd cu-instalatii
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dotqté cu o instalatic de pompare puternicd, care sdipermita, ih urma
unel evarii, evacuarea apei sau drenarea unui compartiment: etans
varecare (fie cd nava este dreaptd sau inclinatd), cu cx<-cpl,ia='co'mpzu*;
timentelot care nu sint folosite decit pentru depozitarea combustibilu-
lui lichid sau a apei. : o

) Principalele instalatii cu ajutorul ciirora se evacicazi apa sau
sd dreneazd compartimentele etanse sint: instalatia de santina si
instalatia- de balast. In cele ce urmeaza vor fi prezentate numai as-
pectele specifice legate de asigurarea vitalititii navei cu ajutorul
acestor instalatii. ’

(& Instalatia de santind. Pe orice navid autopropulsati {rebuie
sa fie instalate cel putin doud pompe de santini. Ca pompe de¢ san-
tina pot fi folosite pompele independente de balast, pompele sanitare
sau pompele de serviciu general, cu debit suficient. Pentru navele cu
lungimea sub 91,5 m, una din pompe poate fi inlocuild cu.un cjector
cu ab.ur sau cu o pompd actionatd de motorul principal. Pompele
trebuie sd fie autoamorsabile, iar una din cle se recomandd si [ie
cu piston. Compartimentele pompelor de marfa la navele petrolicre
trebuie drenate cu pompe separate, dispusc chiar in aceste comparti-
mente. Pentru navele nepropulsate trebuie instalate cel putin doud

pompe manuale cu piston. Tubulatura si sorburile trebuice amplasate

astfel, ‘ncit drenarca sd se poatd face cu oricare din pompe.

Instalatin de santind trebuic astlel executatd inecit i se excluda
posibilitatea patrunderii apei din exterior sau dintr-un compartiment
1‘1111'—altul. De asemenca, trebuie asigurati drenarea compartimentului
de magsini direct de la pompa. odatd cu executarea drenarii altor
compartimente; fiecare pompad autonomd trebuie sa aibd o ramifica-
tie directa in compartimentul in care se afld. Daca. in afard de insta-
latxg de santind principala. existid si o altd instalatie de evacuarc a
@pel in caz de avarie, accasta din urmai trebuje si [ic independenta
de instalatia de santina principald. Pe toate navele autopropulsate
trebuie prevédzutd drenarea de avarie a compartimentului de masini.
Tija valvulei de inchidere cu retinere, instalatd pe conducta do a'spi—
ralie de avarie, trebuie scoasd la o indl{ime suficienti “deasupra
I'fmolului si trebuie sd aibd o plicutd cu inscriptia: ..Drenare numai
de avarie®,

Sorburile insta’atiei de santina trebuie si fie in numir suficient
pentru asigurarea drendrii in orice situatie de asietd si de’inclinare
transversald. La magaziile de mdrfuri, care au deasupra santinelor
sdau a puturilor o cdptuseald de lemn sau capace demontabile, trebuie
aslguratd scurgerea liberd a apei insaniine sau puturi. Ramificatiile
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pentru -drenare-trebuie s& fie prevazute cu casete sau'site demon-
tabile, iar curdfarea’ lor sd file asiguratd fara demontarea sorbului,

N , : o
(@Instulatin de balast. Instalatia de balast trebuie deservita de
cel' putin’ o pompa. Ca pompd de balast pot [i folosite pompele de
serviciu generale cu debit suficient, pompa de santina. pompa de
incendiu sau  pompa de rezervd-a.apei de rdcire. Daca tancurile de
balast sint utilizate regulat si ca tancuri de combustibil. nu este per-
misd folosirea pompei de incendiu sau a pompei de rezerva a apei de
racire, Pompele utilizate la pomparea apei de balast din dublu fund
trebuie sd fie autoamorsabile. Celelalte prescriptii sint identice cu
cele de la instalatia de santina. :

Dupid cum se constatd din cele expuse, vitalitatea navei este asi-
gurati in cea mai mare masurd, la bord existind posibilititi de inter-
conectare a instalatiilor navei. De asemenea, pentru instalatiile
importante, cum ar f{i cea de santind, se asigura dublarea pompelor.
In acest fel, prin existenta unor agregate de rezerva sau prin dublarca
lor este asiguratd, in conditii bune, vitalitatea navei si functionarca
instalatiilor in conditii de avarie.

Pentru exploatarea la maximum a posibilitdtilor oferite de do-
tarca navei, echipajul acesteia trebuie sa cunocascd in amdnuntime
posibilitatile. conditiile si modul de [unctionare a fiecarei instalatii.
modul de interconectare si manevrele posibile. astlel incit foate
acestea st poatd i utilizate complet si it mai eficient in situatiile
de avarie a corpului navei sau a instalatiilor si agregatelor sale.

Pentru navele de pasageri. aceste instala{ii sint mult m
plexe, astlel ca ecle asigurda intr-o mdsurd foarte marce limi
¢liminarea efectelor avarici.

com-

ai
tarea i

B. INSTALATII
PENTRU PROTECTIA CONTRA INCENDIULU

Majoritatea avariilor constatate din ce in ce mai frecvent la bor-
dul navelor se datoresc incendiilor. Pe lingd mijloacele pasive de
protectie constructivi, nava este dotatd cu un complex de instalatii

si echipamente destinate stingerii si limitarii propagarii incendiului-
Numarul si complexitatea acestor instalatii variaza de la navi la nava,
in functic de tipul si destinatia acesteia, precum si de tipul may{urilor
pe care aceasta urmeazi sa le transporte. O atentie deosebitd se acor-
da navelor carc transportd mdrfuri periculoase cum sint: substante
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explozive, gaze inflamabile comprimate, lichefiate sau dizolvate sub
presiune, lichide inflamabile, solide usor inflamabile, substante. care
se pot autoaprinde. substante oxidante, substanie toxice sau infec-
tioase. substantie radiocactive, substante causlice sau corosive, precum
si alte substante cu o compozitie care constituic un pericol deosebit
de 1incendiu sau explozie.

Instalatiile folosite pentru stingerca incendiului pe nave sint:

— instalatii de stingere a incendiului cu apd;

— insta atii de sprinklere;

— instalatii de pulverizare a apei;

— instalatii cu perdele de apg;

— instalatii de stropire cu apd;

— instalatii de stingere cu spumi;

— instalatii de stingere cu abur;

— instalatii de stingere cu bioxid de carbon;

— instalatii de stingere cu gaze inerte;

— instalatii de stingere cu vapori de lichide. N

in afara acestor instalatii care asigurd stingerea efectiva a incen-
diului, nava dispune de instalafii de semnalizare impértite, in gencral,
in doud mari categorii:

— instalatii pentru semnalizarea detectdrii incendiului, destina‘;e
emiterii semnalului [automat si (sau) manual] din locul unde a izbuc-
nit incendiul, la postul central de incendiu; B

— instalatii de avertizare, destinate anunidrii echipajului care
se gaseste in incdperea protejatd, inainte de punerea In functiune
ainstalatiei de stingere volumetricd a incendiulul.

Prin post de incendiu se injelege incadperea (sau ¢ parte a el)
unde sint contralizate dispozitivele de declansare a instalatiilor con-
{ra incendiului, echipamentele contra incendiului sau indicatorii de
semnalizare a incendiului pentru o anumitd parte a navei.

Postul central de incendiu este incdperea (sau o parte a e}) updg
sint concentrate stafiile de semnalizare a detectdrii incendmhu‘ s
dispozitivele de declansare de la distantd a instalafiilor pentru stin-
gerea incendiului- (dacd existd). Postul central de incendiu este, de
obicei, camera de comanda (timoneria navei).

Stingerea volumetricd reprezintd stingerea incendiului prin um-
plerea volumului compartimentului protejat cu vapori ;de lichide
sau gaze neinflamabile, care creeazd un mediu ce nu intretine arderea
(vaporii lichidelor usor volatile, gaze inerte, bioxid d_e carl?op ete.)
sau prin umplerea- cu spumd acromecanicd cu coeficient ridicat de
spumate. Co :
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Stingerea de suprafatd este o stingere a incendiului prin racirea.
umezirea sau limitarea accesului de oxigen pe suprafetele care ard
(stingerea cu apd, cu spuma, cu fulgi de zapadi carbonicd ctc.).

Toate Incdperile navel. in functie de destinatia lor. vor fi pro-
vazute cu instalatii de stingere a incendiului, ca o completare la in-
stalatia  pentru stingerea incendiului cu apd care este obligatoric
peatru toate navele. In posturile de comanda, inciperile de locuit si
de serviciu se monteaza instalatii cu sprinklere (neobligatoriu); in
magaziile, garajele sau hangarele navei se monteazd instalatii de
stropire cu apd, in magaziile pentru marfuri sint prevazute instalatii
cu bioxid de carbon, iar in compartimentele de masini se afla insta-
lIatii cu spuma si cu bioxid de carbon.

Tobele de.csapament, cazanele, cosurile calddrilor, tuburile de
ventilatie ete. trebuie si fie prevazute cu instalatii de pulverizare a
apel, instalatii de stingere cu abur, cu instalatii de stingerce cu bioxid
de carbon sau cu instalatii de stingere cu substanie usor volatile.
Aceleasi instalatii sc folosesc si pentru incéperile de productie.

Statiile de stins incendii nu trebuie sa fie dispuse in prova perec-
telui de coliziune. Ele vor fi amplasate pe punti deschise sau direct
sub ele; in ultimul caz vor avea intrare separatd pe puntea deschisd
si vor fi delimitate de peretl de otel etansi la gaze; izolatia termicd
& statiilor (dacd cxistd) va {i executatd din materiale necombustibile;
cle vor avea legédturd telefonicd sigurd cu postul central de incendiu.
Statiile vor fi prevazute cu un termometru vizibil, atit din interior
cit si din exterior, pentru controlul temperaturii aerului, statiile
amenajate in incdperi speciale vor fi inchise in permanentd, sectul
de chel pdstrindu-se intr-o cutie inchisd, prevézutd cu geam. in
apropierea incuietorii. Toate valvulele si dispozitivele vor avea cti-
chete care si indice clar destinatia lor. In interiorul statiilor, intr-un
loc vizibil, se va afisa planul instalatiei cu instructiuni scurte pentru
punerea in functiune si deservire.

Tubulatura instalatiilor va {i din {evi de otel, de cupru sau de
cupru-nichel. Tevile de otel vor avea acoperiri anticorosive atit la
interior, cit si la exterior.

Montarea tubulaturilor principale si de trecere, cu exceptia
instalatiilor de stingere cu gaze, nu este admisd prin incdperile frigo-
rifice, iar tubulaturile instalatiel cu gaze vor fi bine protejate in
aceste inciperi si dotate cu dispozitive de evacuare a condensului.
Conistructia instalatiilor de stins incendii trebuie si permiti posibi-
litatea wverificdrii lor periodice. Armiturile instalatiei vor fi cxecn-
tate din materiale rezistente la actiunea mediului marin (bronz,
alamid etc.), iar garniturile de la imbinarea tubulaturilor vor {i din
materiale necombustibile.
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Instalatiile de stins incendii trebuie sa functioneze rapid si sigur }
in toate conditiile de exploatare a navei, inclusiv in cazul tempera-
turilor negative sau al declansarii unui incendiu. Trebuie exclusid !
posibilitatea declansirii de la sine a instalatiei, iar manetele de ac- |

{ionare vor fi sigilate.

Instalatiile de semnalizare si avertizare se monteaza in functie
de tipul navelor, tonajul brut al acestora si de destinatia lor. Semna-
lul dat sau actionarea acestuia se stabileste in functie de destinatia
incaperilor. Se prevad astfel semnalizdri in incédperile de locuit si
de uz social, in compartimentele de masini, in incdperi de produc-
t{ie ete., respectiv acolo unde existd cameni permanent sau periodic.
Semnalele de avertizare vor fi emise numai in limita incaperii in
care se introduce agentul de stingere si va fi emis astfel ca oamenii
s& aibd timpul necesar sd péradseasca inciperea (circa 1—2 min),
dupa care se va pune in functiune instalafia de stingere volumetrica.
Cele doua instalatii vor fi deci interblocate in asa fel incit instala-
tia de stins incendiu s& nu poatd fi pusd in functiune inainte de
trecerea timpului de avertizare, socotit din momentul declan-
sarii semnalului de avertizare. Semnalul trebuie' sd fie clar, distinct,
usor perceptibil in mediul mai mult sau mai putin zgomotos al
incdperii. :

In completare se va prevedea si un semnal optic, purtind o
inscriptie de tipul ,,Gaze ! Iesiti !“. Instalatia de stingere cu bioxid
de carbon, va fi dotatd cu fluiere de semnalizare, functionind sub ac-
{iunea presiunii bioxidului de carbon patruns in incépere.

C. MIJLOACE DE APARARE A ECHIPAJULUI
CONTRA FOCULUI, FUMULUI, GAZELOR
S| SUBSTANTELOR TOXICE

In momentul declansdrii incendiului, echipajul navei trebuie
sd actioneze in mod hotdrit pentru combaterea si limitarea efecte-
lor acestuia. Instalatiile mentionate anterior asigurd cu eficacitate
acest lucru, totusi, in anumite situatii, este necesara interventia
operativd chiar in interiorul incéperii in care s-a declansat incendiul.
Pentru a fi posibil acest lucru, navele sint dotate cu seturi de echi-
pamente pentru pompieri. Navele cu tonaj brut de peste 300 TRB
vor avea doud seturi integrale, iar navele petroliere, navele cu desti-
natie speciald si navele de pescuit cu o echipd de avarie vor avea
cite doud seturi de echipamente personale, iar cele cu doud echipe
de avarie, cite patru seturi.
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Un set integral de echipament de pompier cuprinde: -
— echipament personal, format diq : hain.e de prote:cne, execu-
tate dintr-un material capabil sa protejeze pielea de caldura ?ad1:
ata de incendiu, de arsuri si de opariri cu abur .(suprafatfz exterioara
va fi impermeabild); bocanci si manusi de: cauciuc sau dxfx al? mate-
rial riu conducdtor de electricitate; casca r1g1c}a,‘ care sd a51guredo
protectie eficienta contra lovirii; lampa portativa cu ?hmente}re e
la un acumulator, protejatd contra exploziilor, care sa functioneze
minimum 3 h; un topor de incendiu cu miner de lemn de esenid
tare; ) .
_ aparat de respiratie, aprobat de orga}nele PCI si dAe mspec-é—
tia sanitard si compus din: casca sau mascd pentru fum, impreuna
cu furtunul de aer corespunzitor (nu mai lung de 36 m), c.apabll sa.
ajungd in orice loc al incaperilor navei pript?—ur} tambl?chl sau gsé,
—— aparat de respiratie autonom, capabil s& functioneze mm}l-
mum 45 min., dacd primul tip nu corespunde sau nu este conan?bl .
Pentru fiecare aparat de respirajie va fi prevézuté o parima d?
sigurantd, flexibild si ignifugd, cu lungimeaA d? cn'ca. 30 m,‘ fixata
direct de aparat sau de o centura printr-un cirlig de 31gu.ranta. .
Echipamentul de pompieri va fi utilizat in conf'orrfutate cu in-
structiunile care il insotesc, fiecare membru al ?Chlp&l .de avarie
avind obligatia si cunoascd modul sdu de folos_lre. Ef:hlpamentelej
trebuie depozitate in locurile cele mai ferite de mcen'dm; ele vor fi
verificate si controlate periodic §i vor fi folosite numai de [?er§oanelg
autorizate care fac parte din echipa de avarie.~Mex}'1br11 echipei vor fi
¢xaminati si instruiti de catre organele P.C.1. autorizate.

L D. PREVEDERI ALE CONVENTIE| INTER“NATIONALE
o SF ALE REGISTRULUI NAVAL ROMAN
PRIVIND INSTALATIILE PENTRU ASIGURAREA

VITALITATI NAVE

Asigurarea vitalitatii navei face obiectul ?rincipal al p}'evederl-
lor Conventiei Internationale si ale Registrului Naval Roman.

In afara prevederilor generale, dintre ca're cele“ prin(’:'i';.)ale au
fost expuse anterior, aceste organizatii preyad dc?taln specifice pri-
vind modul de constructie si dotare a navel referitoare la aceste in-
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stalatii. Ele fac obiectul capitolului II al Conventiei Internationale
pentru Ocrotirea Vietii Umane pe Mare si al volumelor nr 2 (partea
A-V), nr. 3 care se referd, in totalitate, la protectia contra incendii-
lor, si vol. nr. 4 (partea A-VIII, cap. nr. 1, 2, 3) din Reguli. In cele-
lalte volume din Reguli sint previzute, de asemenea, mdisuri con-
structive care se impun agregatelor si instalatiilor in scopul preve-
nirii producerii si limitarii incendiului la bord (in special, pentru
echipamentul electric).

Prevederi speciale sint date pentru navele de pasageri sau cele
care transportd personal specializat la bord, precum si pentru na-
vele frigorifice.

O atentie deosebita este acordati, in cadrul Conventiei Inter-
nationale, modului in care se executd antrenamentele echipajelor
in vederea cunoasterii si folosirii adecvate a posibilititilor existente
la bordul navelor.

INTREBARI RECAPITULATIVE :

1. Care sint instalatiile pentru asigurarea vitalitdfii navei si care sint
caracteristicile esentiale ale acestora ?

2. De ce compartimentele utilizate in mod permanent ca depozite pentru’

lichide nu trebuie drenate ? Are drenarea vreo influentd in cazul
unei avarii ?

3. Enumerati si descriefi posibilitdtile existente la bord privind asigu-
gurarea vitalitdgii prin dublare si rezervd ?

4. Care sint caracteristicile principale ale instalatiilor de semnalizare
si avertizare a incendiilor ?

5. De ce nu este permisd montarea instalatiilor de stins incendiu (altele

decit cele cu gaze) prin incdperile frigorifice. Care ar fi consecintele

unei astfel de montdri ?

Care este componenta setului echipamentului de pompieri, cine si in

ce conditii il poate folost ?

6

-
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CAPITOLUL ASIGURAREA
VITALITATII NAVE!
18 IN CAZUL AVARIEI CORPULUI

A. CLASIFICAREA GAURILOR DE APA

Pentru a actiona eficient in combaterea si 1im_itarea efectg-
lor avariilor, trebuie cunoscute caracteristicile gaurilor de apa;
acestea se clasificd astfel:

a. dupi provenienta: L .

—- gauri de apa produse in urma coliziunii cu o alti nava,;

— géuri de apa cauzate de esuari; L

— gauri de apd provocate de coliziunea cu corpurl stréine care

i ini siune;

plutesc la suprafata apei sau in 1mersiune; .

-— gauri de apa provocate de coliziunea cu obiecte de pe fundul
apei (epave, stinci etc.); . .

— gauri de apd provocate de defectiuni ivite la corpul navei
(fisuri, crapaturi, nituri sarite sau neetanse, hpbloun Sparte)g )

— giuri de apa provocate de defectiuni ale tubulaturilor insta-
latiilor ce comunici cu exteriorul.

b. dupd dimensiuni:

— gauri de apa mici, cu suprafete sub 0,05 m2;

— géuri de apa mijlocii, cu suprafete sub 0,2 m?;

— giuri de apd mari, cu suprafete sub 2 m?; \
— gauri de apé foarte mari, cu suprafata peste 2 m4.

c. dupi pozitia lor in raport cu suprafata apei:

— gauri de apa dispuse deasupra liniei de plutire;

— gauri de apd dispuse in zona de plutire; )

—- gauri de apa dispuse sub linia de plutire, care pot fi pe bor-
daj sau pe fundul navei (cu distrugerea sau fara distrugerea dublu-
1ui fund).

d. dupa aspect: . ‘

— gauri de apd cu aspect neregulat §i margini deformate;

— gauri de apa cu aspect regulat si margini ne'gede.

La cercetarea géurilor de apa trebuie s se {ind cont de aceste
criterii, in functie de care se stabilesc maisurile ce urmeazi a fi luate
in vederea limitirii si eliminarii efectelor avariei.
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B. INFLUENTA POZITIE|

9! DIMENSIUNILOR GAUR!I DE APA
ASUPRA OPERATIE!I DE LICHIDARE A AVARIEI

Posibilitatea de astupare a giurii E i i
q ! ] gdurii de apa depinde, in princi
?:teio:i efa;c.:ton:dcabr}ntatea de apa care patrunde grin gaurét:> in u%ail-,
im . ¢ : . e
compartimexﬁ.( ebitul de inundare); presiunea apei care pitrunde in
Debitul de inundare este determi i
. Deb inat de presiunea apei i
gaurii si dg suprafatg acesteia din urmi. Se Ic)onsideré opnzwl«;l1 zczr;:
are o gaura de? apa situatd sub linia de plutire la distanta7H de
suprafafa apei (fig. 18.1); antru a determina viteza apei in zona
gaurll se va scrie ecuatia 14.3 pentru punctele

p A si -O, grimul situat la suprafata apei, iar

' al dqxleg in centrul giurii; luind ca plan de

o} referintd planul P ce trece prin O, se obtine:
P ‘\\ pvz pvz

> 5 tYH+p=—+p,. (18.1)

Deoarece viteza punctului A este nuli
(§uprafata apei ramine invariabild), V,=0;
finind seama cd Y==p g, rezulta:

v,=V29H % 431 VH [m/s]. (18.2)

Fig. 18.L. Determinarea Viteza apei care se scurge prin gaurd
debitului de inundare.  ramine constants pind cind nivelul apei din
L compartiment ajunge la nivelul giurii. Apoi

pe masurd ce indlfimea apei din compai*tirﬁent cr‘{este,l g\?ilglzla féxip(;;,
micsoreazd si devine zero cind h = H (v. fig. 18.1), deoarece scurgerii
lichidului i se opune presiunea hidrostatici a apei din compartiment
Pentru aceasti situatie, se obtine: '

v,= V29 H—H). | s (183)

5 ‘I.’entru.a fine cont de frecarile care au loc intre apa si marginile
gaurii, ca si de micsorarea vinei de apd in raport cu dimensiunile
gaurii, se introduce un coeficient de corectie:

p=0,6=0,7, (18.4)
deci: : |

v=uf 29 (H _lh) ~3VH —h. | (18.5)
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Debitul de inundare va fi
On=v,-S=u-SY2¢(H—h)~3 SYH—h [m3/s] (18.6)

Timpul de inundare a compartimentului de volum V va fi

‘T
VH = hy

unde h,, este indltimea medie a apei din compartiment.

In prima aproximatie, debitul de inundare si timpul de inundare
se calculeazd considerind hn,==0; rezultd un timp mai mic decit cel
real. Deoarece h este variabil, calculele sint laborioase; utilizarea
ipotezei anterioare este mai indicatd, intrucit existd, in acest caz,
n rezerva de timp la dispozitia echipajului.

Posibilitatea de astupare a unei gduri de apd depinde, in afard
de timpul de inundare, si de presiunea apei care patrunde prin
gaura.

Lovindu-se de mijlocul de astupare, jetul de apd impiedica apli-
carea acestuia pe gaurd si incomodeazé lucrul echipajului.

Foria cu care apa actioneazd asupra mijlocului de astupare este
datd de presiunea totald a jetului care pdtrunde prin suprafata S a
gaurii. Tinind seama de (14.3) de (18.2) si de faptul ca presiunea pg
se exercitd pe ambele fete ale mijlocului de astupare, rezulta

t= v 4 ~ 0:33 [s]' (18'7)

0.  3SJH-m

de‘:(fé’f_*_YH) S=2.v-H-S. (18.8)

Dupa astuparea gdurii, forta care actioneazd asupra mijlocului
de astupare este datd numai de presiunea hidrostatica a apei:

Fou—=v-H-S. (18.9)

Se constatd ca forta staticd este de doud ori mai mica decit cea
dinamicd si depinde de pozifia si dimensiunile gdurii de apa. Daca
mijlocul de astupare este aplicat din interior, acesta trebuie fixat
in asa fel, incit for{a cu care este mentinut s fie mai mare decit
forta staticd cu care apa actioneazd asupra sa. Dacd mijlocul de
astupare este aplicat din exterior, forta statica actioneazd in sens
favorabil, meniinind mijlocul de astupare pe gaurd; in acest caz,
el trebuie sa fie suficient de rigid pentru a nu se deforma sub actiu-
nea apei, periclitind etansarea gaurii.

Din cele expuse, rezulti ci gaurile cele mai periculoase sint
cele situate la adincimi mari. In aprecierea consecintelor avariei tre-
buie sd se tind seama de tipul carenelor interioare existente in faza
finalad de inundare (v. cap. 13. B.) -
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C. MATERIALE $I DISPOZITIVE
PENTRU COMBATEREA AVARIEI CORPULUI NAVEI

In afara instalatiilor cu care este dotatd nava pentru eliminarea
apei care a patruns in corp, la bord existi o serie de materiale si
dispozitive care sint folosite pentru astuparea gaurilor de api. Aces-
tea constituie inventarul de avarie al navei si componenta sa mini-
mald este prevazuta in normele R.N.R. (col. 1 partea A-III, cap. 10),

in functie de lungimea navei si zona de navigatie (cu prevederi spe# |

ciale pentru navele care transportd incércdturi lichide in tancuri si
pentru navele de pasageri). ‘
.+ Inventarul de avarie va fi pastrat la posturile de avarie, care
pot fi incdperi speciale, chesoane sau locuri situate deasupra puntii
peretilor etansi.

> Pe navi trebuie si existe cel putin doud posturi de avarie, din-
tre care unul situat in apropierea compartimentului de masini. Nu
se recomandd montarea acestor posturi in prova peretilor de coli-
ziune. Posturile de avarie trebuie si aiba o trecere libera, cu dimen-
siuni in functie de gabaritul inventarului, insd nu mai micid de
1,2 m. Trecerile trebuie s fie pe cit posibil drepte si scurte.

> QObiectele de inventar pentru inldturarea avariei sau ambalajul
pentru péstrarea lor (cu exceptia paietelor) trebuie piturate in albas-
tru fie complet, fie in dungi. Ambalajul trebuie si aibd indicafli
asupra denumirii materialului, greutdtii si termenului de pdstrare
admis. La posturile de avarie trebuie sa existe inscriptia clard ,,Post
de avarie¥ si si se prevada, la treceri si pe punti, semne care si in-
dice locurile de amplasare a posturilor de avarie.
Inventarul de avarie cuprinde, in general, urmdtoarele mate-
riale si dispozitive:
paiete (fig. 18.2), care sint utilizate pentru astuparea gauri-
lor de apa de dimensiuni mari prin montare pe exteriorul navei. Ele
sint confectionate din pinzé de vele impermeabild impregnatd sau
din alte tesdturi echivalente si se fabricd in 3 dimensiuni: paiete
intdrite de 4,5 x 4,5 m, paiete usoare de 3 x 3 m, paiete obisnuite de
2x 2 m. Paietele se confectioneazd din cite 4 bucidti de pinza de
vele (cite doud pe fiecare parte), prinse impreund printr-o cusdtura
rotundd din loc in loc. Paietul intdrit are, in interior, o plasd de
sirmd cu ochiuri de circa 25 mm. Cusiturile rotunde se dispun, in
acest caz, la mijlocul fiecdrui ochi de sirmd. La mijloc (intre cele
doud fete), paietul se umple cu materiale vegetale. Pe margini, paie-
tul este previzut cu o grandee, avind la cele patru colturi un ochi cu
rodantd. In afard de acesta, se vor prevedea ochiuri pentru parimele
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Fig. 18.2. Paietul de avarie:

1 — pajet; — 2 grandee; 3 — ochi cu rodantd; 4 — ochiuri intermediare; 5 -—— ochiuri

de capét; 6 — brate; 7 — parime de manevrd; 8 — parime de fund; 9 —— rodanta; 10

— fete; 11 — legaturi; 12 — cusiituri rotund(:; 13 — plasd de sirmi; 14 — umplutura
vegetala.

de manevrd, pentru parimele de fund si pentru brajele paietului.
Parimele de manevra si bratele paietelor intirite se confectioneazi
din parime elastice din ofel, acoperite cu un strat gros de zinc; pari-
mele de manevrd se confectioneazi din parimd vegetald jar pari-
mele de fund, pentru toate tipurile de paiete, din parime elastice de
otel sau din lanturi.

Lungimea parimelor de manevrid trebuie si fie astfel aleasi,
incit paietul s poatd acoperi o gaurd de apé in orice loc de pe bor-
daj, luind volta pe punte. Rodantele din partea de jos a paietului pot
fi previazute cu greutdti, pentru ca paietul sid se afunde vertical.
Pentru manevrare, paietul este dotat cu palancuri si pastici cu sarcina
de ridicare de (1,0-+-1,5):10% daN. In rezervid se prevede umpluturd
pentru paiet, pentru o suprafatd de 0,4x 0,5 m.

@ truse cu scule de matelotaj si licdtusdrie, care cuprind o
serie de scule necesare in timpul lucrului ca: rulets, ciocane, baroase,
mai de matisit, cavild de matisit, dalti, burghie, clesti, chei, pre-
ducele, pile, surubelnite, cutit de velar, cadru si pinzd de ferds-
trau etc. .

— grinzi de pin, cu dimensiunile de 150 x 150 x4 000 mm si
80 x 100 x 2 000 mm;

— dulapi de pin, cu dimensiunile de 50 x 200 x4 000 mm si
50 x 200 x 2 000 mm; ,
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— pene de pin (fig. 18.3), cu dimensiunile de 30 x 200 x 200 mm;
— pene de mesteacdn, cu dimensiunile de 60 x 200 x 400 mm;

— dopuri de brad (fig. 18.4), care, pentru navele cu hublouri
in bordaj, au diametrul in functie de diametrul hubloului, iar pentru
gduri mici, au diametrele de 30 x 10 x 150 mm.

g

c
2.

P

Fig. 18.3. Pene de avarie. Fig. 18.4. Dopuri de avarie:

di=d+2 mm; dy=d — 25
mm (d -~ diametru! hublou-
lui).

In afara acestora, la postul de avarie trebuie s& mai existe, in
cantitatea si la dimensiunile indicate in normele de Registru, urma-
toarele materiale: pinza de vele, pisld ordinard, foi de cauciuc, stupd
gudronatd, sirma de fier moale, scoabe de constructie, suruburi cu
cap hexagonal, piulife hexagonale pentru suruburi, cuie de construe-
tie, ciment cu prizd rapida, nisip, substante pentru priza rapidd a
cimentului, miniu de plumb, seu, bardd, joagdr, ferdstrdau pentru
metale, lopeti, galeti, baros, felinar antiexploziv, cric cu surub (fig.
18.5), clema de avarie cu surub (fig. 18.6) etc.

La bord mai pot fi utilizate si alte mijloace de avarie ca: plasturi
din scinduri cu margini moi (fig. 18.7), plasturi metalici cu suruburi
de fixare, perne cu cilti, dipozitive universale de stringere.

Péstrarea materialelor trebuie s se faca conform caracteristici-
lor acestora si ele vor fi verificate periodic, aerisite si manipulate
astfel, incit sa existe, intotdeauna, certitudinea ca vor fi apte pentru
utilizare. Par{ile metalice vor fi unse cu unsoare sau seu.

Toate materialele trebuie jinute in locuri uscate, bine aerisite,
si ferite de actiunea apei de mare. » : A
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Fig. 8.5/ Cric cu surub:
1 — corpiil cricului; 2 — bucsi filetatd; 3 — surub
de ridicare; 4 — roati de clichet; 5§ . pirghie de ac-
tionare; 6 — clichet; 7 — cap rotativ; 8 — arc; 9 —
opritor.

)

Fig.@ Clemd de avarie cu surub:

1 — surub; 27~ piulitA cu brate de manevri; 3 —
bolt; 4 — clema.
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Fig@ Plasture cu margini moi: 3

1 — strat de scihdnrl exterior; 2 — pinza de veld
imbibati cu seu; 3 — strat de s’cindurl interior; 4 _— 4
margine moale (umpluturid vegetali).

" D. CERCETAREA AVARIE. ,
MASURI SI PROCEDEE PENTRU LIMITAREA
S| ELIMINAREA AVARILOR LA CORP

1. CERCETAREA AVARIILOR LA CORP

Imediat dupd producerea avariei, o prima actiune constd in de-
terminarea locului si caracteristicilor gaurii de apd. De obicei
ava_.piile care conduc la pierderea etanseitatii corpului se datoreazi
cohz}unilor §i, ca urmare, ele produc socuri resimtfite pe intreaga
nava. La aparitia unor astfel de socuri, echipajul va trebui si anunte
conducerea navei pentru a se determina locul avariei (daca acesta
nu este vident). La celelalte avarii produse prin defectiuni la corp
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sau instalatii, cercetarea se face, de obicei, prin sondarea tancurilor
si santinelor. Daca se constats, la sondajele periodice, o crestere im-
portantd a nivelului de lichid, va trebui sa se cerceteze si sa se de-
pisteze imediat cauza.

Localizarea avariei trebuie facutd cit mai repede posibil, avind
in vedere timpul limitat existent pentru eliminarea ei.

La depistarea compartimentelor inundate, peretii se vor cerceta
prin ciocanire. Daca acestia prezintd deformari ori infiltratii sau se
aude un zgomot plin la lovire, trebuie sa se tragd concluzia ca com-
partimentul respectiv este plin. In unele imprejurari, cercetarea
avariei poate fi facutd si din afara bordului, utilizind barca de ser-
viciu sau de salvare.

Imediat ce locul avariei a fost depistat, se vor determina carac-
teristicile gaurii (indlfimea in raport cu linia de plutire, dimensiunile,
aspectul) si se va aprecia capacitatea de apd intrata, debitul de inun-
dare si timpul de inundare. Deoarece nu este posibila efectuarea
calculelor, este bine ca, in timpul antrenamentelor, si se creeze echi-
pajului o obisnuintd in aprecierea debitului de inundare dupé inal-
timea si dimensiunile posibile ale avariei, care, verificatd dupa
exercitii, permite crearea unor deprinderi si aprecierea cit mai exacta
in situatii reale.

Compartimentul inundat se izoleaza de cele invecinate prin in-
chiderea portilor etanse, a ventilatiilor si a altor deschideri. Inchide-
rea ventilatiilor este utild pentru crearea unei perne de aer, a cérei
presiune micsoreaza patrunderea apei. Compartimentele invecinate
vor fi cercetate periodic pentru a se descoperi eventuale infiltratii.

Imediat dupd stabilirea caracteristicilor avariei, in paralel cu
celelalte misuri specificate, se aduc, de la postul de avarie cel mai
apropiat, materialele necesare; in acelasi timp, se pun in functiune
instalafiile pentru eliminarea apei din compartimentele inundate,
utilizindu-se, eventual, si alte mijloace ale bordului (motopompe de
incendiu portative, galeti etc), in functie de proportiile pericolului
pe care-1 prezinta avaria. Pentru a se putea observa viteza cu care
urcad apa, inaljimea acesteia se va insemna cu creta intr-un compar-
timent vecin, mentionind §i ora. Daca avaria este mare, se Teco-
manda, cind este posibil, sa se stopeze nava sau, cel putin, sd se re-
duca viteza, astfel incit in nici un caz migcarea navei sa nu madreasca
viteza de inundare. Dacd este posibil, se va folosi miscarea navei in
directia opusd jetului, pentru a reduce viteza acestuia. Cind este
cazul, se vor lua masuri de intarire a peretilor etansi, distrugerea

lor marind foarte mult pericolul avariei.
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O atentie corespunzitoare trebuie acordatd si etansdrii gaurilor
de.deiasupra liniei de plutire, mai ales pe mare agitatdi sau cind
ex.lsta -pericolul banddrii navei (inundarea unor compartimente
asimetrice). Imediat dupd ce a fost adus materialul de avarie, se
treceula astuparea gdurilor de api. De mentionat cd nu se ot’ da
solutii ggneral valabile privind mdsurile si procedeele ce sepa lica
penfirl,} limitarea si eliminarea avariei. Ele depind de situatia I<):on-
cyeta in care se gaseste nava. In cele ce urmeazd sint prezentate
citeva indicafii generale referitoare la astuparea giurilor de apa.

M
o o

2. ASTUPAREA GAURILOR DE APA MICI
/

Gaurile de api mici apar, de obicei, din cauza unor defectiuni
a'le c.orpului navei (nituri sdrite, spargerea hublourilor, crapaturi
:f1sur1). In general, aceste gduri nu sint periculoase in ’prima fazé’
1r}tr1:lcit apa intrd prin ele in cantitd{i mici. Totusi, acestea trebuié
sd fie astupate imediat ce au fost depistate, pentru a nu periclita
stabihtatea navei, a nu deteriora marfa si a nu ingreuna sau im-
piedica functionarea instalatiilor. Gaurile mici se astupd cu dopuri
sau cu pene, iar daca sint mai mari, cu perne de cilti sau cu plastu;'i
imbibati cu seu. Daci gédurile sint situate la o distantd mai mica de
4 m suprafata apei, dopurile — inainte de a fi batute — se infa-
soard cu cilfi impregnati cu miniu de plumb, vaselind sau seu. Dacé
gin{nle sint la o adincime de peste 4 m, dopurile si penele .se bat
fa}ra a fi infasurate in cil{i, dupd care se caldfituiesc pentru impie-
Ehcarea infiltratiilor. Pentru a limita extinderea fisurilor amplasate
in zone intens solicitate, la capetele lor se vor da gauri care vor fi
astupate cu dopuri, iar fisurile vor fi astupate cu plasture. O atenfie
deosebitd se va acorda inlaturdrii avariilor din zonele cu materiale in-
flzfmabile, unde utilizarea unor scule sau procedee care ar produce
scintei este interzisd. Dopurile si penele vor fi bdtute numai cu cio-
cane de lemn pentru a nu se produce deteriorarea lor.

Cu ajutorul penelor si plasturilor pot fi astupate giuri cu dia-
metrul de pind la 250 mm. Utilizarea unora sau altora din aceste ma-
teriale se face in funcfie de aspectul gdurii, ele fiind indicate mai
mult pentru gduri netede.

In. figura 18.8 este prezentatd astuparea unei gduri cu un plas-
ture din scinduri cu margini moi si cu ajutorul clemei de avarie.
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I} 3. ASTUPAREA GAURILOR DE APA muLoci

Gaurile de apa mijlocii se astupa, de reguléz

u 2 din interiorul compartimentului inundat. Cele mai
eficace mijloace sint plasturii . sau panourile cu

. margini moi. Daca nu exista astfel de panouri Ade
dimensiunile gaurii, ele se confectioneaza din scin-

L 3 duri de brad prinse cu scoabe. Intre cele doua
straturi de scindura se pune o bucatd de pinza (.ie
4 velid. Se confectioneazd apoi marginea moale din

material vegetal imbibat cu seu, infasurat in pin-

Fig. 188 A 23 de vela si prins cu cuie de panou. Dimensiunile

tuparea unei

giuri de apa panoului trebuie sd fie cu 150300 mm mai mari
cu un plasture decit dimensiunile gaurii. Inainte de astuparea
cu mareini mol gaurii, din poriunea avariatd se indeparteaza
o dem-ée. de captuseala, fardajul, tubulaturile si cablurile sau

avane: alte obiecte care impiedica fixarea panoului, iar,
fna?giﬂasz;%?? 2 la nevoie, se indreapté sau se taie’ r‘nargi.nile gaurii.
TeClema de 2% Dupé ce a fost uns cu seu pe marginea moale,
— garnitura  de panoul se fixeaza cu ajutorul dulapilor sau grinzi-
etazgia;:l’ navei. lor din dotare, sprijinite de elemente de structura

si fixate cu pene de lemn (fig. 18.9). Daca o astfevl
de fixare nu este posibild, se pot utiliza cleme cu surub; in caz ca
dimensiunea clemei este mai micd decit a gaurii, de clemd se pot su-
da bare de otel de dimensiuni corespunzatoare. Daci la b.ord se afld
un dispozitiv universal de stringere, acesta poate fi folosit cu foarte
bune rezultate (fig. 18.10).

e
2 3
4 / 3 3
Fig. 18.9. Astuparea unei gauri Fig. 18.10. Astuparea unei gauri Cu.'lfn
de apd cu un panou cu margini panou cu margini moi §i dispozitiv
moi: universal de stringere:
1 — panou cu margini moi; 2 — du- 1 —. dispozitiv universal de stringere; 2
: H 3 - e- . " I
1ap d:epi;\ —igxgl?;rir?exged%ms}grijin. P — Ppanou cu margini moi; 3 coasta.
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4. ASTUPAREA GAURILOR DE APA MARI §!| FOARTE MARI

De cele mai multe ori, astuparea gaurilor de apa mari si foarte
mari nu se poate face din interior din cauza presiunii si a debitului
mare de apé care intra in nava.

In aceasta situatie, se utilizeaza paietele, care se duc la locul
avariei prin exterior, cu ajutorul parimelor de manevra si de fund.
Presiunea apei va fixa paietul pe gaurd si va asigura etansarea
gaurii. De obicei, astfel de gauri au marginile indreptate spre inte-
rior. Dacd marginile sint indreptate spre exterior, operatia este in-
greunatd si, in acest caz, se va proceda la indepdrtarea sau etansarea
lor dinspre interior in locurile de infiltrare dupa aplicarea paietului.
Aplicarea paietului se face numai dupd oprirea navei. In figura
18.11 este prezentat un exemplu de fixare a paietului.

Fig. 18.11. Astuparea unei
gduri de apd cu ajutorul
paietului:

1 — gaurd de apd; 2 — paiet; 3

— parime de manevra; 4 — pa-

rime de fund; 5 — brate;. 6 —

lanturi (cabluri) de intindere: 7?7
— legéturi.

h

5. PARTICULARITATILE OPERATIEI DE ASTUPARE
A AVARIILOR NAVELOR DIN LEMN

La astuparea gaurilor produse in navele din lemn se va tine
seama de urmdétoarele particularitati:

— dopurile si penele vor fi folosite cu precautie, pentru a nu
provoca criparea scindurilor bordajului si desfacerea imbindrilor
longitudinale; :

- pentru aplicarea panourilor se pot folosi cuie batute direct
in bordayj;

— infiltratiile pe la imbindri se remediazd prin caldfatuire; nu
se recomanda folosirea penelor care pot largi spatiul de patrundere
a apei. '
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6. ASTUPAREA GAURILOR
CU AJUTORUL CHESOANELOR DE CIMENT

Astuparea giurilor de apd prin procedeele si cu materialele si
dispozitivele descrise mai inainte este posibila numai acolo unde
corpul are, cel putin in zona avariei, o suprafatd pland. In zona
gurnei sau a fundului, astuparea gaurilor se executd cu ajutorul
chesoanelor de ciment. Mortarul se pregiteste cu apa dulce din ci-
ment cu prizd rapidd si nisip. Nu se va folosi apd murdard cu gra-
simi, reziduuri petroliere, acizi etc., pentru a nu impiedica si deteri-
ora priza. Apa de mare reduce rezistenta mortarului cu circa 100/,
de aceea nu este indicaté utilizarea ei.

Operatiile de inldturare a avariei se executa astfel:

y— se astupd gaura cu un paiet, din exterior;

) — se evacueazd apa din compartiment cu ajutorul mijloacelor
de evacuare;

» — se confectioneazi, dupd forma bordajului sau a fundului si
tinind cont de elementele structurale ale navei un cheson de lemn;

i — bordajul se curdtd si se spald in regiunea in care va fi mon-
tat chesonul; dupd montarea chesonului spartura se acoperd cu o
pinzé de veld sau din pisla;

“! — simultan cu montarea chesonului, se pregateste mortarul
(din doud par{i de nisip si o parte ciment), adaugindu-se §i substan-
tele pentru priza rapidd in proportiile indicate in instructiunile de
utilizare a acestora;

a)— se toarnd apd dulce curati, amestecind bine pind se creeazi
o pastd omogend; pasta se toarnd in chesonul montat la locul avariei.

. Pentru a preveni erodarea mortarului, se pot monta tuburi de
evacuare a apei de infiltratie, care, dupa solidificarea mortarului, se
astupa cu dopuri de lemn.

— se scoate paietul exterior; avaria va fi definitiv inlaturata
cu prima ocazie favorabila.

In figura 18.12 este prezentat un exemplu de utilizare a cheso-
nului de ciment.

Montarea dispozitivelor si materialelor de avarie se va face in
asa fel, incit sd nu se deterioreze cablurile electrice i tubulaturile
si s& nu se astupe intrarile si iesirile functionale ale navei, (prize,
evacudri etc.). Dacd acest lucru nu este posibil, se vor lua mdsurile
necesare pentru asigurarea functfiondrii instalatiilor navei, simultan
cu mésurile de lichidare a avariei.
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Fig. 18.12. Astuparea unei gduri de api cu aju-
torul unui cheson de ciment:

1 — element de structurd al navei (stringher de bor-

daj); 2 — pene; 3 — grindi; 4 — cheson de lemn; 5

— ciment; 6 - pinzd de veld (pisla); 7 — paiet; 8§ —
grindd (dulap); 9 — element de sprijin.

‘E. MASURI PENTRU RESTABILIREA
PROPRIETATILOR NAUTICE
ALE NAVEI

In afara unor cazuri rare, avariile produse la corpul navei nu duc la
pierderea imediatd a acesteia, ele cauzind doar o modificare a pozi-
tiei si stabilitatii navei. Din acest motiv, simultan cu méasurile de lichi-
dare a avariei, actiunile echipajului trebuie indreptate spre menti-
nerea sau restabilirea flotabilitdtii si stabilitdtii navei. Odati cu
trecerea imediatd la limitatea patrunderii apei in alte comparti-
mente, la eliminarea apei din compartimentul inundat si la astu-
parea gaurii de apd, vor fi luate si alte masuri de ameliorare a flo-
tabilitdfii §i, in special, a stabilititii navei avariate. In acest sens,
se vor efectua transferuri de lichide din bordul inundat in celilalt
(dacd inundarea este asimetricd) sau se va proceda la debarcarea
unor greutdti si lichide de la bord. Dacd astfel de posibilitati nu
existd si rezerva de flotabilitate permite, se vor ambarca lichide in
bordul opus inclinirii, fird a se crea suprafete libere; eventualele
suprafete libere existente inainte de producerea avariei vor fi, pe cit
posibil, eliminate.

Cind nava a capétat o stabilitate initiald negativd, indreptarea
ei nu poate fi facutd, in nici un caz, prin aplicarea unui moment
opus inclindrii, ci numai prin manevrarea greutatilor pe verticala
de sus in jos, prin debarcarea greutatilor dispuse sus etc.; se vor face
acele transferuri sau manevre de greutiti, care au efectul cel mai
mare posibil (v. cap. 10).

Folosirea rafionalé si eficientd a mijloacelor existente la bordul
navei nu este posibild fira cunoasterea in profunzime a caracteristi-
cilor navei respective §i a fenomenelor care au loc in caz de avarie.
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INTREBARI RECAPITULATIVE :

1. Cum se clasificd gdurile de apd si ce importantd are cunoasterea
caracteristicilor acestora ? .

2. Care este pozitia cea mai periculoasd a géurilor de apd si de ce?

3. Care este volumul care trebuie luat in calculul timpului de inun-
dare dacd in compartiment se gdsesc agregate, marf@ sau alte
obiecte ? )

4. Cum trebuie efectuatd cercetarea avariei ?

5. Care este influenta vitezei navei asupra operafiunilor de lichidare
a avariei ? ) L

6. Care sint procedeele si metodele de astupare a gdurilor mici st mij-
locii ? ) )

7. De ce paietul poate fi aplicat numai dupd oprirea navei ? Care sint
operatiile care ar putea fi executate inainte de oprirea navei ?

8. Pentru ce alte tipuri de g&uri de apd mai poate fi utilizat chesonul
de ciment ? N ) )

9. Care sint mdsurile pentru mentinerea si restabilirea proprietdtilor
nautice ale navei ?

10. Ce consecinfe are o avarie in prova mnavei si cum se poate
lichida ea ? )

11. De ce nu este indicatd ambarcarea de lichide pentru corectarea in-
clin&rilor navei ?

e
P
CAPITOLUL | PREVENIREA

S| COMBATEREA INCENDIILOR
19 LA BORDUL NAVELOR

A. CAUZELE S| CARACTERUL INCENDIILOR

In prezent, cele mai frecvente si mai grave avarii la bordul na-
velor sint cele provocate de incendii. . By .
Incendiile se datoresc, de cele mai multe ori, negh]fen‘gelor si
nerespectirii unor norme privind comportarea ecl:nipajglm la bord,
modului de depozitare si incircare a unor marfuri periculoase, de-
fectiunilor instalatiilor, lipsei ventilatiei ete. In orice conditii, echi-
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pajul va trebui sa acorde cea mai mare atentie regulilor de prevenire
a incendiilor la bord, constient de faptul cd de respectarea acestor
reguli depinde atit exploatarea normald a navei si siguranta aces-
teia si a marfurilor, cit si propria sa siguran{d. Nava este construitad
in asa fel, incit este asiguratd cea mai mare protectie posibild impo-
triva producerii si extinderii incendiilor; totusi, numai dotarile
constructive nu pot impiedica declansarea incendiilor.

Particularitédtile constructive ale navelor sint, de multe ori, favo-
rabile propagarii incendiilor; astfel inalta conductibilitate termica
a constructiei, dimensiunile limitate ale compartimentelor, tempera-
tura relativ ridicatd din compartimente si incdperi si ventilatia in-
suficientd a acestora, concentrarea mare a utilajelor electrice si a
celor care utilizeaza diferiti combustibili, concentrarea unor cantitéti
mari de combustibil in spatii restrinse, flotabilitatea si stabilitatea
limitata, numadrul limitat de mijloace de stingere a incendiilor, lipsa
posibilitatii de primire a unui ajutor exterior imediat si, in sfirgit,
vibratiile corpului si ale instalatiilor creeazd conditii favorabile de-
clansdrii si extinderii incendiilor. Rezulti, de aici, cd activitatea
echipajului la bordul navei trebuie si fie organizatd si sd se des-
{asoare intr-un mod ireprosabil. ,

In general, caracterul unui incendiu depinde de locul unde s-a
declansat, de caracteristicile materialelor care ard sau care se afla
in compartimentul respectiv, de dimensiunile si posibilitatile de pro-
pagare a incendiului, precum si de mijloacele existente la bord pen-
tru stingerea acestuia.

Ca reguld generald, in tot cursul exploatirii navei se va urmari
prevenirea incendiilor prin:

— asigurarea unei ventilatii corespunzitoare in fiecare inca-
pere; «

— eliminarea tuturor scurgerilor de combustibil pe suprafete
libere sau in santine si controlul periodic al tubulaturilor;

— interzicerea lucrului cu utilaje defecte sau care produc scin-
tei in locurile cu pericol de incendiu;

— executarea oricdror lucrdri numai dupd un control riguros
privind inldturarea posibilitatilor de aparitie a incendiului (efectuat
de organe competente) si pregdtirea preventivd a unor mijloace de
stins incendiu la locurile de lucru;

— mentinerea in stare perfectd de functionare a tuturor mijloa-
celor de stins incendii;

— controlul periodic al functionarii, stdrii tehnice, traseelor si
legaturilor agregatelor electrice de la bord si aplicarea mdasurilor
corespunzdatoare in cazul constatarii unor nereguli;
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— comportarea echipajului comform normelor si regulamente-
lor privind protectia muncii si paza contra incendiilor;

— evitarea folosirii, pe cit posibil, a aparatelor cu flacdra
deschisa.

In functie de dimensiunile incendiului si de dotarea navei in
vederea stingerii incendiilor, acestea pot fi clasificate astfel:

— incendii mici, care pot fi stinse cu ajutorul mijloacelor exis-
tente in locul de declansare, eventual, chiar cu mijloace improvi-
zate;

—incendii mijlocii, care pot fi stinse cu apd, cu spumd sau cu
ajutorul mijloacelor portative;

— incendii mari, pentru care este necesard folosirea tuturor
mijloacelor existente la bordul navei.

Ca un principiu general, primul om care a depistat incendiul
trebuie si inceapd imediat operatia de stingere cu mijloacele existen-
te la fata locului si si anunte echipajul, fard a pdarasi locul incen-
diului.

B. MATERIALE SI UTILAJE
PENTRU PROTECTIA CONTRA INCENDIILOR

In afara protectiei constructive si a instalatiilor mentionate,
pentru combaterea incendiilor nava este dotatd cu un inventar de
incendiu, stabilit, in componenti minimald, de Regulile R.N.R.
(vol. 3, cap. 5). Acest inventar trebuie sd cuprinda:

— furtunuri de incendiu pentru apd (dupd numérul hidranti-
lor) si pentru spumd, cu o lungime de 15--20 m pentru hidrantii
de pe punte si de minimum 10 m pentru hidrantii din incdperi;
furtunurile trebuie s fie amplasate in apropierea hidrantilor, pe
tambure sau cutii vopsite in rosu si purtind inscriptia ,Furtun de
incendiu®;

— ciocuri de barzd manuale (dupd numarul hidrantilor) pentru
obtinerea jeturilor compacte si a celor combinate (compact si pul-
verizat), ciocuri de barzad si prelungitoare pentru aerospumé;

— generatoare de spumé portative si {evi prelungitoare, execu-
tate din materiale rezistente la apa de mare;

— seturi de ciocuri de barzd portative pentru aerospuméa ali-
mentate de la instalatia de stins incendiu cu apd; un set cuprinde
un cioc de barzi pentru aerospumd, un ejector, un prelungitor si
un rezervor portativ pentru substan{d spumogend, precum s§i un fur-
tun de legdturd si un furtun de incendiu de 20 m, care se monteazi
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in compartimentele de masini, in incaperile de productie §i in incéd-
perile adiacente tancurilor de combustibil lichid ;

— stingdtoare manuale (capacitate 9+13,5 1) cu spumad si bioxid
de carbon (cite doud la fiecare 30 m din lungimea portiunilor de
puncte pe care se gésesc incdperile protejate sau in functie de desti-
natia acestor incdperi), incidrcate cu substanfe care sad asigure func-
tionarea si la temperaturi negative si prevdzute cu incircituri de
rezervd (cite doud incdrcaturi la trei stingdtoare); aceste stingi-
toare se amplaseazd in locuri ferite de actiunea razelor solare, pe
suporti speciali si sint prevdzute cu dispozitive de protectie pe corp
pentru cazul cind presiunea creste peste limita admisé;

— stingdtoare cu spumd semifixe, cu capacitatea minima de
45 1, sau stingétoare cu bioxid de carbon sub formd de zdpadi car-
bonicd, cu capacitatea minimd de 16 kg, amplasate: in compartimen-
tele de masini gi caldari (in funclie de puterea masinilor principale),
in incdperile de productie in care se folosesc sau se prelucreazi ma-
teriale combustibile (cite unul la fiecare 30 m), pe navele nepro-
pulsate sau propulsate (cu tonajul sub 40 TRB) pe care nu se pot
amplasa pompe stationare, pe navele cu lungimea peste 12 m si to-
najul sub 100 TRB previdzute cu motor cu benzind, in inciperile
generatoarelor electrice montate in locuri accesibile in apropierea
iesirilor;

— 1azi metalice cu nisip sau rumegus de lemn uscat imbibat cu
soda, de 50 1 + 250 1 (in funciie de tonajul navelor), previzute cu
capac, cu dispozitiv de retinere in pozifie deschisd si cu un firas,
montate In fiecare incépere in care se giseste instalatia de combusti-
bil, in fata cédldarilor, in lampisterii, in magazii de pituri etc.;

— paturi pentru stingerea flicérilor, cu dimensiunile de
1,5 x 2,0 m, montate in cutii pe puntile deschise in functie de tonajul
navelor, in compartimentul de masini si céilddri (1 bue.), in incdpe-
rile de productie (1 buc.);

— seturi de scule de incendiu (in functie de tonajul navelor),
care cuprind un topor §i o rangd de incendiu, amplasate pe panouri
in locuri usor accesibile si fixate solid dar cu posibilitate de scoatere
rapida;

— echipament de pompieri (v. cap. 17); v

— magsini de gdurit electrice sau pneumatice portative (pentru
nave cu tonajul peste 4.000 TRB);

— aspiratoare electrice portative pentru fum, cu seturi de fur-
tunuri de absorbtie si de refulare (la navele previzute cu stingere
volumicad); ’

— motopompd de incendiu portativd, cu seturi de aspiratie si
refulare si ciocuri de barzd (folositi si ca pompa de avarie), cu indl-
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timea de aspiratie de cel pufin 5 m, autoamorsabila si capabild si
asigure funcfionarea simultand a cel putin doud ciocuri de bharza..

— racord international cu uscatul, prevdzut, pe o parte, cu
flansd netedd (fig. 19.1), iar pe cealaltd parte, cu piulita de cuplare
tip pentru racordarea rapida la hidrantii navei;

— substantd spumogend de
' rezerva;

— substante pentru stingerea
focului folosite in instalatiile de
incendiu ale navei (daca existd);

— analizor de gaze pentru
determinarea concentratiei vapo-
rilor lichidelor inflamabile (numai
la navele petroliere sau care frans-

chide);

— ajutaj pentru formarea
cetii de apd (in fiecare comparti-
Fig. 19.1. Racordul international cu ment de masini si pentru fiecare

uscatul. pereche de aparate de respirat);
) Armédturile pentru recorda-
rea obiectelor de inventar demontabile trebuie si fie cu cuplare ra-
pida, rezistente la apa de mare si de un tip standardizat. v

C. CERCETAREA INCENDIULUIL.
MASURI $I PROCEDEE PENTRU LIMITAREA
5! COMBATEREA INCENDIILOR LA BORD

1. CERCETAREA INCENDIULUI

Din momentul izbucnirii unui incendiu si pina la lichidarea con-
Secinfelor sale, echipajul navei trebuie si duca o activitate sustinuts,
bazatd pe cercetarea neintrerupti a situatiei existente in vederea
unei organizéri judicioase a operatiilor de stingere.

Cercetarea incendiului trebuie si cuprindi informatii despre:

— caracterul incendiului, dimensiunile lui si locul unde a
izbucnit; :

— pericolul care il prezintd incendiul pentru compartimen-
tele vecine; ,

— cdile si posibilitatile de propagare a incendiului;

— eventuale masuri luate pentru lichidarea sa.
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porta alte marfuri periculoase, 1i-

Echipajul trebuie sa fie, in permanenta, pregétit a sesiza apari-
tia incendiului la bord dupd anumiti indici de ardere (fum, miros de
ars, cresterea temperaturii, zgomote de ardere etc.). In acest caz,
trebuie si inceapd imediat operajia de depistare a incendiului, pre-
gatindu-se, in acelasi timp, instalatiile si mijloacele pentru comba-
terea acestuia. Dupd descoperirea focarului de incendiu, se trece
imediat la stingere, precizindu-se situatia reald in cursul executarii
acestei operatii. Dacd incendiul este mare, se recomanda cercetarea
sa de catre cel putin doi oameni pentru a-si putea acorda reciproc
ajutor.

2. STINGEREA INCENDIILOR MIC]

Pentru stingerea acestor incendii, se folosesc mijloacele exis-
tente in incdperea in care acesta a izbucnit sau chiar mijloace im-
provizate (paturi, covoare etc.).

De obicei, incendiile mici se sting folosind stingatoare manuale
cu spuma si cu bioxid de carbon. Acestea se minuiesc usor si intrd
rapid in functiune, dar au o duratd scurtd de functionare (1-+2 min.).
Pentru punerea lor in functiune, se scot de pe suport, se transporta
in apropierea incendiului si se declanseazi cu ajutorul dispozitivului
previzut in acest scop (cui sau miner excentric); se clatind, apoi, se
rastoarna si se tin in pozitie verticald cu jetul de spumd (care tis-
neste dupd 2--3 s de la rasturnare) dirijat asupra locului unde arde-
rea este mai intensd. Dupd stingerea incendiului, stingitoarele folo-
site se reincarca si se fixeaza la post.

Utilajul electric aflat sub tensiune se stinge numai cu ajutorul
stingatoarelor cu bioxid de carbon, intrucit celelalte substante agra-
veazd incendiul. Stingdtoarele cu bioxid de carbon au o lungime a
jetului de gaze de 0,7-+-1,0 m si o functionare de circa 1 min., de
aceea trebuie actionat rapid si precis, de la micd distantd. Jetul tre-
buie dirijat pe toatd suprafata aprinsd, fard a imprastia eventualele
lichide inflamabile de pe aceasta. Dupa stingerea incendiuluij, se va
controla dacd nu au rdmas pérti care si ardd mocnit, mai
ales in cazul lemnului, mobilierului, {esiturilor ete., iar locul se va
ventila foarte bine. '

Utilajul electric fard tensiune poate fi stins §i cu stingétoare cu
spumd, desi nu este recomandabil, deoarece spuma provoacd, in ge-
neral, deteriorarea utilajului.
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3. STINGEREA INCENDIILOR MLLOCIl

Pentru stingerea acestor incendii, mijloacele portative de tipul
celor mentionate anterior nu mai sint suficiente, din cauza duratei
scurte de functionare si eficacitdtii limitate. Incendiile mijlocii se
sting, de obicei, cu mijloace de suprafatd (instalatii de stingere cu
apa, sprinklere, instalatii de pulverizare, de stropire, perdele de ap4,
sau instalatii de stingere cu spumd). Si in acest caz se recomanda ca
instalatiile electrice aprinse si fie stinse cu bioxid de carbon sau cu
spumd, in functie de maéarimea incendiului si de existenta sau ab-
senta tensiunii.

In actiunea de stingere se urmiresc doud scopuri: stingerea si
impiedicarea propagarii incendiului si protectia echipajului care lu-
creazé la locul incidentului. Acest ultim scop se realizeazid prin utili-
zarea ciocurilor de barzd cu jet combinat, a 1nstala1;1110r de stropire
cu apd sau a instalatiilor cu perdele de apa.

De retinut ca iesirile trebuie sa fie intotdeauna libere si prote-
jate cu ajutorul instalatiilor existente in aceste locuri.

4, STINGEREA INCENDIILOR MARI

Declangarea unui incendiu mare sau imposibilitatea limitarii
celorlalte tipuri de incendii trebuie consideratd ca o problema grava,
urmind a se lua imediat o serie de masuri speciale si obligatorii:

— indepértarea materialului inflamabil din zona incendiului;

— oprirea accesului aerului in zona incendiului;

— micsorarea cantitatii de cdldurd formatd in timpul arderii,
respectiv reducerea temperaturii care produce incdlzirea materialu-
lui inflamabil.

La izbucnirea unui incendiu mare (sau cu probabilitate de a
deveni mare), se iau urmdatoarele maisuri, de asemenea, obligatorii:

— cel care a descoperit incendiul ia primele masuri de stingere
si anunta echipajul,;

— se inchid toate sistemele de ventilatie ale compartimentului,
precum §i toate intrarile si iesirile dupa ce au fost evacuati ranitii
sau cei care nu'au misiuni concrete, pentru a limita accesul aerului
in compartiment;

— dacd incendiul a izbucnit intr-un loc unde viteza navei sau
a vintului are influentd asupra propagérii incendiului, nava trebuie
stopata;

— dacd incendiul a izbucnit in compartimentul de masini, se
actioneazd din exterior valvulele de inchidere de la distantd a com-
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bustibilului, oprindu-se in acest fel functionarea agregatelor (in
zceastd situatie, pentru iluminat se folosesc agregatele de avarie);

— se introduc in functiune, la inceput, mijloacele care au cea
mai mare eficacitate in cazul respectiv;

— conform responsabilitatilor mentionate in ,rolul de incen-
diu%, fiecare om din echipaj trebuie si participe in mod curent la
stingerea incendiului; pentru aceasta, mijloacele de stingere trebuie
s fie in orice moment, gata de a intra in functiune;

— se va asigura, In paralel cu stingerea incendiului, limitarea
propagérii acestuia prin indepértarea materialului inflamabil, raci-
rea peretilor prin stropire cu apa ete.

In afara acestor mdsuri generale, va trebui sd se tind seama si
de urmditoarele aspecte:

— 1in cazul incendiului pe punti, dacd bate vintul, incendjul se
va propaga in directia vintului, si de aceea, stingerea va incepe din
partea de sub vint, asigurindu-se si récirea constructiilor aflate in
aceastl directie;

— 1in cazul unor geruri puternice, pentru ca apa si nu inghete
pe tubulaturi si furtunuri, functionarea instalatiilor cu apd nu se
va intrerupe; se va evita, pe cit posibil, stropirea puntilor si, in spe-
cial, a oamenilor, pentru a nu ingreuna activitatea prin formarea
ghetii; dupa terminarea operatiunii de stingere a incendiului, se va
scurge, imediat, apa din furtunuri si din ciocurile de barza si se va
goli tubulatura exterioard a instalatiei prin dopurile de scurgere;

— pe timpul tangajului sau ruliului, stingerea cu spuma a sub-
stantelor lichide este dificild; in acest caz, pentru a avea o eficacitate
corespunzitoare va trebui folositd o cantitafe mai mare de spumé;

— pentru a se putea lucra in compartimente pline cu fum, tre-
buie sid se foloseascd aparatele de respirat individuale; deplasarea
trebuie sd se facd de-a lungul peretilor sau bordajelor; la nevoie, se
va folosi echipamentul de pompieri; patrunderea oamenilor in com-
partimentele incendiate nu este permisd fara parime de siguranta;
in compartimentele lipsite de lumind se vor folosi ldmpile de avarie;
se recomandi ca, In compartimentele fumizate sau fard lumind, s&
actioneze cei care cunosc bine caracteristicile compartimentului
respectiv;

— combustibilul lichid aprins, care pluteste eventual pe supra-
fata apei in jurul navei ,trebuie stins in acelasi timp cu incendiul
de pe navd prin jeturi compacte indreptate perpendicular pe fron-
tul flacarilor.

De regulile referitoare la stingerea incendiilor mari trebuie si
se tind seama si pentru celelalte tipuri de incendii in mdsura in care
acest lucru este necesar.
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D. UTILIZAREA INSTALATIILOR SI MIJLOACELOR
DE COMBATERE A INCENDILOR
LA BORDUL NAVELOR

1. UTILIZAREA INSTALATILOR DE STINGERE CU APA

Instalatiile de stingere cu apad sint cele mai utilizate datoriti
existentei, la indemind, a apei necesare pentru stingere, in cantitati
nelimitate. La instalatiile de stingere cu api se folosesc furtunurile
de incendiu si ciocurile de barzd cuplate la hidrantii existenti pe
nava. Jeturile compacte se intrebuinteazd pentru stingerea materia-
lelor inflamabile solide, precum si in cazul cind apropierea de foca-
rul de incendiu este imposibild. Jeturile pulverizate se intrebuin-
teaza pentru stingerea tuturor incendiilor (cu exceptia celor provo-
cate la aparatura electrica); ele prezintda avantajul cd acoperd o
suprafatda mai mare, nu aruncd si nu impréastie substantele inflama-
bile lichide (asa cum se intimpld daca s-ar utiliza jeturi compacte).

In timpul incendiului, apa se foloseste si pentru ricirea con-
structiilor din jurul focarului de incendiu (pereti, punti, plafoane
etc.); in timpul activitatii de stingere a incendiului, se va face eva-
cuarea apei pentru a nu reduce flotabilitatea si stabilitatea navei.

La utilizarea instalatiilor de stins incendii se va tine seama de
urmatoarele reguli:

— ciocurile de barza cu jet combinat vor avea la post o astfel
de pozitie, incit, in momentul punerii in functiune, s& producad un
jet pulverizat; N

—- pentru intinderea furtunului trebuie aleasd calea cea mai
convenabild si mai scurti de la gura de incendiu pind la focarul
de incendiu;

— trebuie sa existe, intotdeauna, o rezerva de furtun, pentru
ca ciocul de barzid sa se poatd deplasa liber si manevra usor; la ne-
voie se pot cupla 2 sau mai multe furtunuri pentru prelungirea
liniei;

— furtunurile nu trebuie intinse peste zone care ard sau moc-
nesc si peste obiecte ascujite care le pot deteriora; de asemenea nu
trebuie sa bareze trecerile, scarile, iesirile etc;

— alimentarea cu apé se va face numai dupé ce ciocul de barzi
este apucat in miini, pentru a nu provoca prin miscarea de reactie,
lovirea membrelor echipajului;

— in timpul stingerii incendiului, apa trebuie dirijatd spre mar-
ginile acestuia si nu spre centru, micsorindu-se treptat suprafata de
ardere;
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— jetul de apa nu va fi indreptat asupra utilajului electric sau
a camenilor, pentru a nu provoca distrugeri, electrocutari sau raniri;

— la stingerea incendiilor izbucnite prin aprinderea unui com-
bustibil lichid, se vor folosi numai jeturi pulverizate, pentru a nu
imprastia lichidul inflamabil pe o suprafatad si mai mare;

— se interzice dirijarea jeturilor de apd compacte asupra
iesirilor deschise atunci cind nu se observa o flacird deschisa.

In completarea instalatiei de stins incendiu cu api si in functie
de dotarea navei, pot fi folosite si celelalte instalatii (sprinklere,
instalatii de pulverizare, instalafii de stropire, perdele de apa etc)
care au rolul de a proteja o anumitd incapere si, In mod deosebit,
peretii, puntile, plafoanele si iesirile.

2. UTILIZAREA INSTALATIILOR DE STINGERE CU SPUMA

Dupé modul de formare, spuma utilizatd la nava poate fi:

— aeromecanicd, formata in urma amestecului mecanic, intr-un
ejector, al apei, aerului si substantei spumoase;

" — chimicd, formata in urma unei reactii chimice.

Acest tip de spuma3 se utilizeaza, de obicei, numai pentru stinga-
toarele manuale sau semifixe.

Stingerea cu spuma se bazeazi pe faptul cd aceasta pluteste pe
suprafata combustibilului lichid oprind accesul oxigenului, rdceste
stratul de la suprafatd si micsoreazi evaporarea lichidului aprins.
La stingerea materialelor solide, spuma anihileazd flacdra in mod
mecanic, raceste si umezeste materialele respective si formeazd un
ecran protector contra patrunderii oxigenului la suprafata corpului.

Instalatiile cu spumd se folosesc conform indicatiilor cuprinse
in instructiunile de folosire si intrefinere a acestora; in afara acestor
instructiuni specifice, vor fi respectate si urmdtoarele norme gene-
rale:

— trebuie sd se caute pozitia cea mai apropiatd de focar, jetul
de spuma fiind indreptat spre suprafata lichidului numai dupd ce
el este complet format;

— jetul trebuie Indreptat cidtre marginile incendiului si apoi
cdtre centru, acoperind cu spuma toatd suprafata lichidului aprins;
se va cduta ca jetul sa nu impréstie lichidul aprins;

— stingerea lichidelor aflate in spatii inchise de dimensiuni
relativ mici se va face prin dirijarea jetului asupra peretilor incé-
perii intr-un singur punct, astfel ca spuma sd se intindd pe toatd
suprafata;

219



— jetul de spumd nu trebuie plimbat pe deasupra lichidului
aprins pentru a nu distruge si imprastia spuma deja formata si de-
pusa; ‘

— la stingerea constructiilor verticale, jetul se indreaptd spre
partea superioard (chiar dacd aceasta nu arde inca), apropiindu-se
apoi treptat de partea inferioari;

— jetul de spumd nu trebuie indreptat asupra fumului fird
sd fi fost stabilite, in prealabil, caracteristicile arderii, pentru a no
se consuma, inutil si fara randament, spuma existents;

— dupa lichidarea incendiului, se va continua aruncarea spurmei
pe suprafata arsd incd 1--2 min., pentru a impiedica reaprinderea
datoritd focarelor care ard mocnit;

— jetul de spumd nu trebuje folosit la stingerea wutilajului
electric sub tensiune; nu se recomandi aruncarea spumei asupra

oamenilor si folosirea sa pentru stingerea utilajului electric scos de
sub tensiune.

3. UTILIZAREA INSTALATULOR DE STINGERE
CU BIOXID DE CARBON

Instalatiile cu bioxid de carbon sint folosite pentru stingerea
volumetrica, respectiv acolo unde nu este posibild o stingere de su-
prafatd, unde accesul oamenilor nu este posibil (magazii de marfa)
sau unde conditiile si tipul incendiului nu permit utilizarea altor
mijloace. Trebuie mentionat ca aceste instalatii nu distrug utilajele
si niei nu afecteazd proprietdtile nautice ale navei; din aceste motive,
folosirea lor este recomandatd, in special, in cazul incendiilor mari
sau al celor la utilajul electric.

LEficacitatea utilizdrii instalatiilor cu bioxid de carbon depinde
de modul cum este asiguratd etangeitatea compartimentului, avind
in vedere faptul ca se utilizeaz& gaze; pentiru a se realiza o stingere
eficace, se procedeaza astfel:

-~ dupd descoperirea incendiului, se pune in funcf{iune insta-
latia de avertizare din compartimentul respectiv; simultan se incepe
operatia de etansare a compartimentului prin inchiderea ventilatii-
lor, aerisirilor si a altor deschideri care nu constituie iesiri; etansarea
se executd din exteriorul compartimentului;

—~ la perceperea semnalelor de avertizare, personaulul din com-
partiment il paraseste imediat, in intervalul de timp existent pina
la punerea in funcfiune a instalatiei (1-+~2 min); pentru aceasta, el
trebuie sa cunoascd foarte bine toate posibilititile de evacuare si sa
aleagd calea cea mai scurtd; evacuarea trebuie fdacuti organi-
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zat si in ordine perfecta, pentru a nu se pierde din timpul existent
la dispozitie; dupa iesirea din compartiment, personalul acestuia
participd la lucrérile de etansare a iegirilor; . )

— dupa iesirea ultimului om, se etanseaza 1e§1r11e si se comu-
nica statiei acest lucru; etansarea trebuie verificati de cel care cu-
noaste cel mai bine caracteristicile compartimentului respectiv;

— se pune in functiune instalatia de stins ingendiu cu bio:pd de
carbon, actionind valvulele care cupleaza i1}§talat1a 19 cpmparhmen-
tul respectiv si manetele de lansare a buteliilor cu b1ox1(.i _de.carbon,
in conformitate cu instructiunile de functionare a statiei (intrarea
in statie se face cu cheia care se afld in cutia din apropiere); )

— se urmdreste modul cum se asigurd umplerea compartxmen-
tului cu bioxid de carbon (prin ascultarea fluieratului produs de
fluierele de pe tubulaturi); ’ ) )

— dupa 30--45 min. de la declansarea instalatiei de stingere,
un om imbracat in echipament de pompieri si cu aparatul de respi-
rat va intra printr-o deschidere superioard pentru a controla starea
compartimentului; se interzice controlul prin orice alte feluri dg
patrunderi in interiorul compartimentului; . 3

— dupai lichidarea incendiului, se va asigura prin tqate mijloa-
cele (inclusiv cu ajutorul aspiratoarelor pox:tatwe) ven:alarea com-
partimentului, in special, in zona inferioara. Acqesul in cgmpartx-
ment nu se va permite decit dupd ce exista convingerea ca atmos-
fera din compartiment nu mai este nociva. L

Stingerea cu bioxid de carbon este recomandata in incéperile
cu volum mare si cu pericol de extindere a incendiulm.(comparh-
mentul de masini, magaziile si tancurile de marfi, tancurile de com-
bustibil etc.).

Daci este cazul, in timpul operafiunii de stingere, echipajul va
asigura récirea din exterior a peretilor incaperilor cu ajutorul insta-
latiei de stingere a incendiului cu apa.

4. UTILIZAREA SCULELOR
PENTRU COMBATEREA INCENDIULUI

Topoarele de incendiu si rédngile se folosesc pentru desfacerea si
demontarea izolatiilor, planseelor, ambalajului mérfu;‘il‘or etc. E}e
servesc si pentru indepartarea materialului combus.tlbll_ solid din
incaperile incendiate sau pentru indepértarea acestuia din caile de
propagare a incendiului. ]

La operatiile de desfacere si demontare cu a]utorul. acestor scu-
le (topoare si rangi) trebuie respectate urmaétoarele reguli:
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-— se va evita ranirea oamenilor cu sculele sau cu materialele
demontate;

— materialele demontate trebuie depozitate organizat, in
locuri ferite si protejate de actiunea focului, fard a se bloca insa
trecerile si iesirile;

— se va evita deteriorarea instalatiilor care stradbat locurile
unde se efectueaza demolari.

Ca si in cazul avariei corpului, nu pot fi date decit indicatii ge-
nerale, aspectele specifice depinzind de situatia concreti, de dota-
rea navei si, in special, de modul cum echipajul cunoaste si aplica
procedeele si posibilititile de stingere a incendiului.

Folosirea judicioasd a mijloacelor si disponibilitadtilor existente
de cédtre un echipaj bine pregatit asigurd succesul si eficacitatea
stingerii incendiului §i evitarea, in mare madésurd, a consecintelor
acestuia.

5. MASURI PRIVIND ELIMINAREA
CONSECINTELOR INCENDIILOR

Dupéd inlaturarea incendiilor, echipajul navei trebuie sd treaca
imediat la restabilirea (chiar provizorie) a proprietatilor navei. O
primd actiune in acest sens o constituie efectuarea unui control rigu-
ros al locului incendiului pentru a preveni reizbucnirea lui. '

Se va cduta descoperirea cauzei sau cauzelor care au provocat in-
cendiul, pentru ca, pe viitor, astfel de cauze sau cauze similare s nu
mai existe.

Se vor ventila (daca este cazul) compartimentele si se va trece
la indepértarea imediatd a apei acumulate pentru a se restabili flo-
tabilitatea si stabilitatea navei; de asemenea, se vor indeparta, din
locurile strict necesare desfasurdrii activitdtii obisnuite, substan-
tele folosite la stingere sau cele care au rezultat din ardere.

Se vor pune in functiune instalatiile navei si se va relua mar-
sul. Daca este nevoie, se va cere ajutor pentru continuarea calidto-
riei in sigurantd. Se vor pregati toate mijloacele de stins incendiu
pentru a putea fi folosite oricind la nevoie; furtunurile se usuca si
se pun la post, conductele avariate se repard, stingdtoarele portabile
si semiportabile se incarcé cu substante spumogene de rezervi; se
inlocuiesc piesele avariate cu altele din seturile de piese de schimb,
seturile de scule de incendiu se sterg, se ascut si se monteaza la
posturile de avarie. -

Prin aceste masuri se asigurd restabilirea vitalitd}ii navei din
punctul de vedere al protectiei contra incendiilor.
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INTREBARI RECAPITULATIVE :

. Care sint regulile generale de prevenire a incendiilor ? ' ‘

2. Care sint particularitdfile constructive ale navei ce favorizeazd incen~
dii la bord ? ' )

1. Care sint factorii ce determind caracterul incendiului ? - .

4. Care sint materialele si dispozitivele aflate in inventarul de incendiu
al unei nave ? Cum se folosesc acestea la stingerea incendiilor ?

5. Cum Se executd stingerea incendiilor mari ? ) )

6. Descrieti utilizarea instalatiei de stins incendiu cu apd si a celei cu
spumd pentru combaterea incendiului.

7. Care sint particularititile stingerii cu bioxid de carbon ?

8. De ce in cazul stingerii volumetrice cu bioxid de carbon este nef:esarfi
intrarea prin zona superioard si asigurarea ventilatiei zonei inferi-
oare ? o )

9 Ce mdsuri trebuie luate dupd stingerea incendiului pentru restabi-

lirea proprietdtilor navei ?

it

m}, CAPITOLUL | DEZESUAREA NAVELOR

. g

20

A. CERCETAREA ESUARH NAVELOR

Esuarea navelor este, de obicei, o consecintd a unor greseli de
navigatie, a utilizarii unor harti maritime necorespl%nzatoare sau a
necunoasterii adincimii fundului apei care a suferit traflsformarx
(in special la navigatia pe fluvii sau pe lacuri). De ?eg_ula, esuarea
navelor pe fund tare are ca efect avarii ale fur}‘dulul si apendicilor
navei, esuarea pe fund moale (nisip sau namol) fiind, din acest punct
de vedere, mai putin grava. o A .

Esuarea navei este insotitd de zgomote caractemstlce_ (in functie
de natura fundului), precum si de oprirea brusca a navei De aceea,
cind se constata astfel de fenomene, trebuie sa se cerceteze daca
nava a eguat si care este caracterul acestei esudri.
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Cercetarea esudrii are o mare importantid in adoptatea mdasuri-
lor ce se vor lua pentru dezesuare. In general, esuarea este mai
puiin grava decit o avarie la corp in zone cu fund adinc; pericolul
este mult mai mic §i cercetarea esudrii poate fi facutad (in functie si
de conditiile hidrometeorologice existente) fird graba si cit mai
amdnuntit posibil.

In momentul punerii pe uscat a navei sau al aparitiei fenomene-
lor ce caracterizeazd esuarea, prima masurd ce trebuie luatd este
stoparea masinilor, dupd care se trece la cercetarea amanuntiti a
avariei in felul urmétor:

— se instituie un serviciu de siguranid, care cerceteazi starea
compartimentelor navei (in vederea depistirii eventualelor avarii si
a limitdrii acestora prin izolarea compartimentelor avariate) si se
iau mésuri de evacuare a apei din interiorul navei; serviciul de
sigurantd va urmdri, in permanentd, schimbarile hidrometeorologice
si In situatia navei; vor fi utilizate semnale si semne pentru nave
esuate stabilite de Regulile Internationale pentru prevenirea aborda-
jelor pe mare;

— se stabilese, dupd hartd, caracteristicile locului, se determiné
coordonatele navei si punctul precis in care se afli nava;

— se caracterizeaza starea fundului apei in locul respectiv si
caracteristicile acestuia dupad hartile existente la bord, se determina
curentii existenti, nivelul si variatia mareei si se ia, dacd este posi-
bil, o probd de fund;

— se determind pozitia navei in raport- cu suprafata apei
(asieta si banda) cu ajutorul scdrilor de pescaj si al inclinometrelor;

— se intocmeste o schitd a fundului apei cu figurarea zonelor
de contact intre nava si fundul apei si se calculeazd forta de presi-
une de contact intre fundul navei si fundul apei, considerind aceas-
ta fortd ca o greutate debarcatéa (v. cap. 10);

— se executd orice alte determindari si cercetdri capabile sid dea
o imagine cit mai exacti a situatiei navei.

Cercetarea navei trebuie facutd operativ, insd temeinic si cit mai
complet. Primul obiectiv al cercetdrii il constituie starea etansei-
tatii corpului, in functie de care se stabilesc celelalte obiective si se
iau masurile necesare.

Pentru determinarea portiunii fundului navei care se afla in
contact cu fundul apei, se trec pe sub nava doud cabluri (unul pe la
prova si altul pe la pupa), care se plimbd pind se intilneste fundul
(fig. 20.1); se citesc coastele in dreptul cdrora a ajuns dublinul cablu-
rilor si, apoi, se determind lungimea portiunii de contact. In apli-
carea acestei metode, trebuie si se acorde o mare atentie posibili-
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tatilor de agdtare a cablurilor
de fundul apei sau de apen- &

dicii navei, pentru a nu ob-
tine o imagine deformatd a-
supra situatiei reale. Portiu-
nea de contact va fi cerce-
tatd amanuntit si din interio-
rul navei, acordindu-se im- Fig. 20.1. Determinarea portiunii de con-
portantd mai ales zonei din- tact a navei cu fundul apei.

spre prova ei.

£

ﬁ,
T B. DEZESUAREA NAVE! FARA GAURA DE APA

Daci in urma cercetdrii avariei s-a ajuns la concluzia ca nu s-a
produs o gaura de apd (ceea ce se intimpls, de obicei, in ca‘ztll esu-
arii pe funduri plate si moi), dezesuarea navei poate fi facuta in con-
ditii de deplina sigurantd. Cind cercetarea arata cd este posibild ‘dez—
esuarea cu mijloacele bordului, aceastd operafie poate incepe ime-
diat.

1. DEZESUAREA CU UTILIZAREA INSTALATIEI
DE PROPULSIE

Masinile navei se pun in marg inapoi. Efectul se manifestd ati?
prin crearea unei forte de tractiune, cit si prin spélar:ea fundului
apei de curentul format prin functionarea elicelor navei; de _aseme-
nea, masinile pot fi puse, pentru o perioada de timp scurtd, si pe
mars inainte, utilizind si instalatia de guvernare pentru a se face
Joc navei.

2. DEZESUAREA CU UTILIZAREA SIMULTANA A INSTALATILOR
DE PROPULSIE $I DE ANCORARE

Daca se constatd cdi, pentru dezesuare, instalatia de propu_lsie
nu este suficientd, se va incerca utilizarea simultana a insta}atle} ({e
propulsie si a celei de ancorare. Ancort?le si anco?atlxl (flaca exista)
se dispun fie simetric fatd de planul diametral, Aﬁe mcl.mate cu un
unghi anumit (in special, ancoratul), astfel incit, in functie de pozitia
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— navei in raport cu fundul apei, nava sa
capete o directie si, eventual, o miscare
de intoarcere care sd inlesneasci ma-
nevra de degajare (fig. 20.2). Se reco-
- mandad ca ancorele si fie fundarisite
mai departe de navi, la circa (1,5 < 3)
L, pentru a nu se micsora, in mod inu-

N,  til forfa de tractiune T si a nu se mari

\ forta verticald @, care, in acest caz, ac-

s tioneazd defavorabil (fig. 20.3). Din

Fig. 20.2. Dezesuarea na- acelea$} motive, ancorotu} poate fi mon-

vei folosindu-se instala- tat mai aproape de navid. Transportul

tia de ancorare: ancorelor se poate face cu ajutorul unor

1 — fundul apei; 2 — na- plute improvizate (cu flotabilitate co-

va; — lant de ancora; i -

3833 o, f, de ancor: t; respuvnzé.toare).sa.u, eventual, cu ajuto

6 — lantul (cablul) anco- rul bércilor prin instalarea pe acestea a
ratului; 7 — directia de

unor platforme pentru asezarea anco-
rei. Ancorele mai pot fi transportate, in
limitele lungimii navei, cu ajutorul instalatiilor de incdrcare (daca
acestea au o capacitate de ridicare corespunzitoare) sau cu ajutor-
rul instalatiei de manevra — legare, utilizind cabestanele pupa.

degajare a navei.

Fig. 20.3. Actiunea instalatiei de ancorare asupra navei.

Dupa fundarisirea ancorelor, se pune in functiune instalatia de
propulsie si se vireazd simultan ancorele si ancoratul. In aceastd si-
tuatie, se va controla, mai inainte, functionarea protectiilor vinciu-
rilor si a cabestanelor, pentru ca, in cazul depdsirii sarcinii, s& nu
se deterioreze instalatia si motoarele de actionare ale acestora.

3. DEZESUAREA PRIN SCHIMBAREA POZITIE! NAVE|
IN RAPORT CU SUPRAFATA APE!

Dacid mijloacele mentionate anterior nu sint suficiente (acest
lucru putindu-se aprecia de la inceput), se poate incerca dezesuarea
printr-o schimbare de asieti sau band3, in functie de situatia navei
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fatd de fundul apei si de caracteristicile acestuia, determinate prin
sondaje a caror schitd arata in ce sens trebuie actionat. Schimbarea
pozitiei navei poate fi facutd prin urmatoarele procedee:

a) debarcarea unor greutdti; acest lucru nu este, in general,
posibil fard daune, dacd se debarca marfurile. Se pot debarca, cu mai
putine daune, apa de balast (intotdeauna), apa tehnicd, combustibi-
lul (in functie de necesitatile pentru desfdsurarea in continuare a
calatoriei). Daca nu sint utilizate la dezesuare si dacd e necesar, an-
corele vor fi debarcate prin filarea lanturilor;

b) deplasarea unor greutiti; acest lucru este aproape intotdea-
una posibil; se vor efectua transferuri sau deplasari care sa aiba
cel mai mare efect;

¢) ambarcarea unor greutati, care se poate efectua prin balasta-
rea navei; aceastd mdisurd se aplicd numai dupd analize si calcule
amdanuntite, deoarece ea conduce la cresterea ' deplasamentului si,
ca urmare, a pescajului mediu al navei.

4. DEZESUAREA PRIN BALANSAREA NAVEI

Balansarea navei are ca scop micsorarea aderentei fundului si
crearea spatiului necesar navei in vederea degajarii. La navele foarte
mici, ea se poate face cu ajutorul echipajului, iar la celelalte nave,
prin transferdri de lichide sau cu ajutorul ancorelor care sint virate
alternativ.

In toate cazurile, indiferent de metoda adoptati, se va tine
seama de posibilitatea de a folosi mareea ca un mijloc suplimentar
important (si, citeodatd, chiar suficient) pentru dezesuarea navei.
Pentru aceasta, dezesuarea va incepe odatd cu inceperea fluxului.
astfel ca, in momentul cind fluxul este maxim, si fie asigurate cele
mai bune conditii pentru dezesuare.

Daca metodele aratate nu pot asigura scoaterea navei de pe
uscat, se va cere ajutor, dezesuarea urmind a fi executata cu ajutorul
altor nave sau al remorcherelor specializate. Aceastd metoda apare,
de reguld, ca singura posibild in cazul dezesudrii navelor cu gaurd
de apa.

C. DEZESUAREA NAVEI CU GAURA DE APA

Daca cercetarea avariei a dus la constatarea cd, in urma esuarii,
au aparut gauri de apd, situatia trebuie consideratd ca periculoasa
si se va trece imediat la misuri energice care sa limiteze sau sd eli-
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mine consecintele avariilor la corp. In primul rind, cercetarea tre-
buie sa stabileasca daca a fost distrus sau nu dublul fund ori borda-
jul navei.

Dacéd dublul fund si bordajul se prezintd in stare buni, se vor
lua maéasuri de astupare a sondelor, a aerisirilor si a preaplinurilor
tancurilor deteriorate si se va intidri, eventual, dublul fund pentru
a rezista la presiunea apei; cind nu a fost foarte serios afectata,
structura navei asigurd aceastd rezistentd. Se vor depista si elimina
infiltratiile care ar apare ca urmare a deformarilor dublului fund.
Daca dublul fund a fost afectat, vor trebui luate toate masurile (in
paralel cu cercetarea gaurii de apa si a esudrii) pentru asigurarea
flotabilitatii si stabilitatii navei (v. cap. 18).

O prima masura ce se impune in acest sens este asigurarea navei
contra efectului vintului, curentului sau valurilor, prin fundarisirea
ancorelor si a ancoratelor. Se recomanda ca o ancora si fie fundari-
sitd in direcfia curentului si o altd ancorad in directia vintului. Aceas-
18 masurad duce la micsorarea miscarilor necontrolabile ale navei si,
ca urmare, la evitarea maririi dimensiunilor avariei.

Se va proceda, in continuare, la evacuarea apei din comparti-
mentele inundate, la astuparea gaurilor (acolo unde este posibil) si
la eliminarea posibilitdtilor de pédtrundere a apei in alte comparti-
mente.

In general, dezesuarea navelor avariate nu este posibild farad
ajutorul altor nave, si, chiar dacd acest lucru ar fi posibil, nava
avariatd trebuie asistatd pind in primul port pentru a nu i se agrava
situatia in care se afld si chiar pentru a se evita pierderea sa defi-
nitivd. In efectuarea operatiilor de dezesuare, se va tine seama de
rezultatele cercetdrii esudrii, de marimea si gravitatea avariei, pre-
cum si de posibilitdtile pe care le are nava pentru continuarea cala-
toriei. Datele necesare vor fi comunicate navelor salvatoare, astfel
incit acestea sd soseascd la fata locului cu echipamentele si dispozi-
tivele corespunzitoare (pontoane, salande, barje, tancuri, scafandri
ete.). Deoarece in astfel de situatii apar scurgeri de lichide inflama-
bile, se va acorda o mare atentie prevenirii izbucnirii incendiilor.

Pentru a degaja nava de fundul apei, mai ales dacd acesta este
stincos, se va efectua debarcarea greutdtilor in barjele, salandele si
tancurile de salvare. Debarcarea se va face pe baza rezultatelor cer-
cetdrii esudrii, stabilindu-se, impreund cu echipa de salvare, masuri-
le concrete. In timpul debarcérii, se vor fila corespunzitor legatu-
rile navei cu uscatul (lanturilée ancorelor, cablurile de manevra),
pentru a se asigura degajarea liberd a navei. Se va tine seama de
faptul cd o bund parte din gaura de apa este obturatid de fund si ci,
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dupd degajare, debitul de apd prin eventualele giuri rdmase ne-
astupate va creste; din acest motiv, se vor lua masuri pentru astu-
parea cit mai rapidd a gaurilor si evacuarea apei, concentrindu-se
si fortele suplimentare ale echipajelor de salvare. Metoda cea
mai rapidd si mai eficientd de astupare a gaurilor este, in
acest caz, cimentarea, care poate fi aplicatd chiar intre elementele
de structurd ale navei. Degajarea navei poate fi completd (cind fun-
dul navei nu mai face contact cu fundul apei) sau partiald (care are
ca scop principal reducerea fortei de contact a navei cu fundul
apei). Dupa degajare, daca aceasta este completd si nava poate mane-
vra cu mijloace proprii, remorcherul de salvare va avea numai sar-
cina de a mdri manevrabilitatea navei prin remorcare si de a asista
navigatia in continuare. Cind degajarea este partiald, remorcherul
are sarcina de a asigura, prin remorcare, degajarea totald, iar in
cazul cind nava nu mai dispune de mijloace proprii pentru propul-
sie si manevrare, de a asigura remorcarea navei pind in primul port.
Parima de remorcare trebuie sd fie rezistentd (eventual, se dau
doud remorci) si suficient de lunga, pentru a evita o coliziune in
cazul degajarii bruste a navei esuate. Dacd vintul si curentul coincid
cu directia si sensul de tragere, se intinde, mai intii, cu atentie re-
morca §i, apoi, se manevreazd pentru degajarea completi a navei.
Dacéd vintul si curentul au directii diferite de aceea in care se face
efortul de degajare, poate fi necesar ca un alt remorcher si ajute
nava salvatoare sa se {ind pe directia de degajare, aceasta din urma
avind, de obicei, capacitatea de manevra limitatd datoritd remorcéarii
(fig. 20.4). Uneori, la directia de remorcare se va {ine seama (cind

curent

1

7 2
3
Fig. 20.4. Dezesuarea navei cu remorcherul ajutat de altad nava.

acest lucru este posibil) de directia vintului si curentului (fig. 20.5).
Nava esuatd va fi trasd cu pupa inainte pentru eliberarea cirmelor
si a elicelor, aceastd directie fiind, de reguld, cea opusid esudrii. In
acest caz, remorca se da la pupa navei esuate. Nava salvatoare tre-
buie anuntatd imediat ce nava esuatd s-a eliberat de fund. Daci
situatia permite, se poate folosi si remorcajul la ureche, care; une-
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ori, poate fi mai eficient decit remorcarea cu cablu, curentul creat
de remorcher ajutind la degajarea navei (fig. 20.6).

Pentru bunul mers al manevrei se recomanda stabilirea si utili-
zarea semnalelor si a comunicdrii permanente intre cele doua nave.

“irent si vivit

/

Fig. 20.5. Dezesuarea navei cu re- Fig. 20.6. Dezesuarea
morcherul, tinindu-se seama de cu- prin remorcare la ure-
renti si vinturi. che:

1 — navad esuatd; 2 — re-

morcher; 3 — fundul

apei; 4 — directia de de-
gajare.

De asemenea, atunci cind este necesar, vor fi folosite mai multe
remorchere (fig. 20.7); daca este cazul, pentru mdrirea flotabilitatii
se vor utiliza chesoane legate de nava (fig. 20.8).

2 Z
3

Fig. 20.8. Dezesuarea si menti-

nerea flotabilitatii cu aju-

Fig. 20.7. Dezesuarea na-
vei cu mai multe remor-

chere: torul chesoanelor:
1 — navi esuatd; 2 — re-
morcher prineipal; 3 — 1 -~ navi esuatd gl avariatd; 2
remorcher auxiliar de de- — chesoane; 3 -- legituri de
gajare §§ manevra; 4 — fund; 4 — legituri de fixare si
fundul apet. manevra.
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D. MASURI PENTRU ASIGURAREA VITALITATII NAVEI
DUPA DEZESUARE

Dupd dezesuarea navei se va urmadri, in primul rind, asigura-
rea flotabilitatii si stabilitdfii navei. In acest sens, se recomanda
ca nava sd fie ment{inutd pe apd cu adincimi mici pind ce i se asi-
gurd flotabilitatea. Pe vreme rea, se va incerca, sub asistenta, intra-
rea, in cel mai scurt timp, in primul port. In timpul marsului vor
continua actiunile de astupare a gaurilor de apd, de evacuare a apei,
de eliminare a influentei suprafaielor libere etc. (v. si cap. 18).
Gaurile astupate trebuie supravegheate continuu, pentru a nu com-
promite rezultatul intregii actiuni prin redeschiderea unora din ele.

In timpul remorcarii navei se vor lua urmaitoarele masuri:

— se va efectua remorcarea cu viteza cea mai micd posibild in
conditiile de navigatie existente, pentru a nu periclita etanseitatea
gaurilor;

— se va supraveghea continuu remorca si legiturile sale, mai
ales pe valuri.

Prin aplicarea acestor masuri se poate asigura salvarea navei si
a echipajului. Alte masuri se vor stabili in functie de situatia con-
cretd in care se gaseste nava si se vor baza pe rezultatele cercetarii
esudrii si pe cunoasterea temeinici a fenomenelor legate de esuare
si a consecinfelor acestora.

E. RANFLUAREA NAVELOR

Ranfluarea navelor (ridicarea la suprafa{d a navelor scufundate)
este o operatie foarte dificild, al carei rezultat depinde, in general,
de mijloacele tehnice utilizate, de conditiile in care se executd, de
experienta personalului care participd la aceastd operatie si de alti
factori.

Ranfluarea urmareste diferite scopuri: fie recuperarea navei
(mai rar), fie degajarea senalului navigabil, fie recuperarea unei
parti din marfd de valoare deosebitd, fie mai multe scopuri deodata.

In prezent, operatiile de ranfluare se executd cu aportul deo-
sebit al scafandrilor (grei sau autonomi), care etanseazd comparti-
mentele navei.

In cele ce urmeazid vor fi prezentate, pe scurt, principalele
metode de ranfluare.
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a. Ranfluarea cu ajutorul instalatiilor de ridicare plutitoare.
Aceastd metoda se aplicd in cazul navelor foarte mici, al caror de-
plasament (in care se includ apa ce a inundat compartimentele navei
si o cantitate de depuneri) nu depdsese capacitatea de ridicare a
unei instalatii plutitocare obisnuite [(100--300)-103 daN]. Ridicarea se
face prin intermediul unor cabluri care au fost trecute pe sub nava
cu ajutorul scafandrilor.

b. Ranfluarea cu aer comprimat. Aceastd metoda se poate aplica
pentru ridicarea oricirui tip de nava cu géuri de apa ce pot fi astu-
pate relativ usor si ale cdrei compartimente pot fi etansate; dupa
etansare, in nava scufundatd se introduce aer comprimat, care eli-
mind apa din comportimente si creeazd o fortd de flotabilitate ce
ridicd nava la suprafata.

c. Ranfluarea cu materiale mai usoare ca apa. Navele scufun-
date, ale ciror compartimente nu pot fi etansate si golite de apa, pot
fi ridicate la suprafatd prin umplerea compartimentelor inundate
cu materiale mai usoare ca apa (bucati de plutd, mingi de plastic de
forma si dimensiunile celor de tenis de masa, substante spumante
ete.).

d. Ranfluarea cu ajutorul dispozitivelor pentru creearea flotabi-
litdtii. Aceastd metodd constd in utilizarea unor cilindri ridicétori
umpluti, initial, cu api si legati de nava scufundata, dupa care, prin
umplerea lor cu aer comprimat, se creeazd o fortd de flotabilitate
ce ridicd nava. In conditii de calm atmosferic, s2 pot folosi balcane
ridicitoare. '

e. Ranfluarea cu ajutorul pontoanelor ridicatoare si al navelor
de salvare. Prin aceastd metodd <e utilizeazd pontoane si nave spe-
cializate, dotate cu materiale si utilaje cerespunzitoare si cu un
echipaj calificat in asemenea lucréari.

f. Ranfluarea combinati. De reguld, aplicarea numai a uneia
dintre metodele expuse se dovedeste ineficientd si de aceea, se va
aplica, dupa caz, o anumitd combinatie a acestor metode, care sa
permitéd cea mai economica si eficienta ranfluare.

In general, ranfluarea se desfasoara astfel:

— nava scufundatd se cerceteazd cu ajutorul scafandrilor, in-
toemindu-se o schi{d a starii si a situatiei ei in raport cu fundul apei;
in prezent, ranfluarea se poate executa numai pentru nava la care
este posibil accesul scafandrului, adicd pind la o adincime de maxi-
mum 50 m;
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— se va identifica tipul navei scufundate, iar prin cercetdri cu
ajutorul unor documente, se vor stabili caracteristicile tehnice si
situatia de incdrcare in momentul scufundarii; realizarea acestui
lucru poate conduce la reducerea cheltuielilor si eforturilor prin

7

alegerea si adoptarea celor mai adecvate madasuri si metode de ran-
fluare.

— se intocmeste un plan de madsuri si actiune, dupé care navele
se echipeaz& corespunzéator si se pregatesc echipele de ranfluare.

— actiunea de ranfluare propriv-zisd constd (in functie de meto-
da adoptatd) din etansarea unor compartimente, golirea comparti-
mentelor etansate, umplerea unora din ele cu materiale mai usoare
ca apa, montarea si apoi golirea progresivd a cilindrilor ridic&tori;

— dupa ranfluare, continui lucrdrile de etansare si nava se re-
morcheaza pind la cel mai apropiat loc unde poate fi dezmembrati
sau reparata.

Ranfluarea navelor este o operatie costisitoare, care se va exe-
cuta numai daca acest lucru este pe deplin justificat.

S

INTREBARI RECAPITULATIVE ;

1. Care sint operatiile si mdsurile ce se aplicd in timpul cercetdrii esu-
drii navei ?

2. De ce ancoratul trebuie sd fie fundarisit in apropierea navei ?
3. Care sint procedeele pentru dezesuarea navei férd gaurd de apd?

4. Care sint consecintele esudirii navei in cazul aparitiei gdurilor de
apd ?

5. Cum se desfdsoard cercetarea si dezesuarea navei cu gduri de apd?
6. Care sint mdasurile ce trebuie luate dupd dezesuarea navei ?

7. De ce se recomandd mentinerea navei dezesuate pe ape cu adincime
micd pind se asigurd flotabilitatea ei ?

8. Care sint metodele utilizate pentru ranfluarea navelor ?

9. Cum se desfdsoard ranfluarea unei nave ?
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CAPITOLUL § MIJLOACE DE SALVARE

21

A. ABANDONAREA NAVEI

Dacd o nava este grav avariatd si se apreciazd cd ea nu mai
poate fi salvata, cu toate incercarile de limitare §i eliminare a gé}xri—
lor de apa, se iau masuri pentru abandonarea ei si salvarea echipa-
jului. Cunoasterea posibilitatilor navei de a-§i mentine proprietétile
nautice in situatii de avarie constituie o obligatie stricta pentru
a se putea aprecia, in mod obiectiv, necesitatea abandonérii.navei.
Daca, prin luarea unor mdsuri adecvate, nava isi poate mentine un
timp oarecare proprietatile sale nautice, se recomanda ca ea sa fie
esuatd in locul cel mai apropiat posibil; in acest caz, nava si marfu-
rile vor putea fi, eventual, salvate printr-o dezesuare ulterioara. In
aceastd situatie, pentru esuare se va cduta, pe cit posibil, un fund
de apa moale, in zone fard brizanti puternici. Punerea pe uscat tre-
buie si se facd cu viteza cit mai redusd si in asa fel incit nava sa se
aseze cu prova sau cu pupa in directia vinturilor sau a curentilor
dominanti.

Dacd nu este posibild esuarea navei, se procedeaza la abando-
narea acesteia. Abandonarea navei trebuie efectuatd intr-o ordine
deplind si coordonare strictd a actiunilor, ca sa poata fi salvati cit
mai multi oameni si, eventual cit mai multe valori. Parasirea navei
se face in ordine, sub indrumarea si comanda conducerii navei, care
trebuie sd pardseascd ultima nava abandonatd. Se vor evacua maj
intii ranitii sau bolnavii.

B. DOTAREA NAVE! CU INSTALATII
SI MIJLOACE DE SALVARE

In scopul salvérii echipajului in caz de abandonare, nava dis.-
pune de dotdri corespunzitoare stabilite in functie de ti.pul.si desti-
natia navei, de marimea acesteia si de zona de navigatie si in con-
formitate cu prevederile Conventiei Internationale pentru Ocrotirea
Vietii Umane pe Mare si ale Normelor Registrului Naval Roman
(vol. 7, partile B-1, B-II si B-III).
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Toate navele trebuie sd fie echipate, conform normelor R.N.R,,
cu birci de salvare in ambele borduri; barcile din fiecare bord tre-
buie si cuprindd tot echipajul navei {cu exceptia navelor de prelu-
crare a pestelui si de pescuit, la care bdrcile dintr-un bord trebuie
s asigure ambarcarea a 50%, din echipaj); la navele cu tonaj de
peste 1600 TRB si cu zond de navigatie nelimitatéd si limitata I, una
din barci trebuie si fie cu motor. De asemenea, navele trebuie sa
fie dotate cu plute de salvare, capabile 33 preia 500/, din echipajul
navei.

Pentru navele de pasageri exista prescriptii speciale in aceastd
privinta. Ele trebuie si fie dotate cu veste de salvare pentru fiecare
om din echipaj si colaci de salvare (in functie de lungimea si desti-
natia navei); jumatate din numarul colacilor sint prevézuti cu lumi-
nd cu autoaprindere, iar cel putin doi colaci de salvare (dacd sint
mai mult{i de patru) cu semnale fumigene cu aclionare automata.
In fiecare bord va fi instalat cel putin un colac cu saula de salvare.

Bércile de salvare trebuie sd aibd flotabilitate proprie sau sa
fie dotate cu mijloace interioare de flotabilitate pentru mentinerea
in stare de plutire cu intregul echipament la bord. Ele trebuie sa
fie previzute cu orificii de evacuare a apei, inchise cu dopuri file-
tate si usor accesibile.

Barcile cu motor trebuie sd aibd elicea cu pas reglabil (dacd
existd reductor-inversor), puterea motorului trebuie sa asigure o vi-
tezd de cel pujin 4--6 Nd pentru barca complet incircatd, iar re-
zerva de combustibil sd asigure o autonomie de cel putin 24 h.

Barcile de salvare ale petrolierelor sint previzute, suplimentar,
cu mijloace de protectie a oamenilor fatd de foc, fum si tempera-
turi inalte. Pentru asigurarea existenfei oamenilor si a comunica-
tiilor acestora in vederea salvarii de catre alte nave, barcile sint do-
tate cu un echipament corespunzitor care cuprinde:

— rame plutitoare (doua rame de rezerva), cirmé, doua topoare,
un felinar cu ulei, doud cutii de chibrituri de vint, un catarg si vela
de culoare portocalie, un compas cu habitaclul de cel putin
) 100 mm, o ghirlanda de salvare cu plutitoare, o ancord plutitoare,
doud barbete cu { 14 mm, un recipient cu 4,5 1 ulei mineral;

— provizii etanse la aer, de cel putin 5000 cal/om, 3 1 apa de
bdut pentru fiecare om, un recipient de maisurat cantitatea de apa
prins cu o sauld de barca, o cani;

— mijloace de semnalizare (4 rachete parasutd cu lumind rosie,
6 facle de mind rosii, doud semnale fumigene plutitoare cu fum
portocaliu, lampa de semnalizare aptd pentru alfabetul Morse, o

lampd .de rezerva, o oglindd de semnalizare, fluier de semnalizare,
un exemplar din codul de semnalizare);
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— mijloace pentru asigurarea urcarii din apa in barca si de
sustinere si agatare,

— trusa de scos apa din barca;

_ set de unelte de pescuit, briceag cu deschizator de conserve
si cavild; -

— o tendd de culoare portocalie pentru protectia de intemperil
si soare; o

— o radiostatie portabild (pentru nave cu zond de navigatie ne-
limitata). o

Plutele de salvare trebuie sd poatd fi usor lansate in apa si
sa se deschidid automat. Ele trebuie si aibd posibilitatea lansarii si
deschiderii automate, atunci cind nava s-a scufundat, cu puntea pe
care sint dispuse plutele, la 3,5 m adincime.

Echipamentul plutelor este similar, in mare p{:lrte, cu cel_ al
bircilor, cu excepfia obiectelor legate de caracteristicile cqnstructlvg
(lipsa catargului si a velelor, existenta tr}lselor de rfapara.‘ue a plutei
etc.). Verificarea plutei si inlocuirea ech1pamen‘guh}1 expirat se face
in ateliere cu personal autorizat, anual, cu ocazia inspectiei de con-
firmare a clasei.

Vestele de salvare trebue si aibd un fluier de semnalizare rezis-
tent la apa de mare si o lumind electrica de semnalizare alimentata
de 1a o baterie devenitd activd prin inundare, cu functionare de cel
putin 10 h.

Bircile de salvare vor fi lisate la apd cu ajutorul dispozitivelor
de lansare (grui simple sau gravitationale, in functie de tonajul nave-
lor si de zona de navigatie).

Nava este echipatd cu diferite mijloace de semnalizare pentru
situatiile de avarie si pericol:

—_ felinare de navigatie (de catarg, de borduri, de pupa, de an-
cord, pentru imposibilitatea de guvernare);

" __ felinare de semnalizare cu sclipiri (de zi, de dublare a sem-
nalelor acustice);

— mijloace acustice de semnalizare (fluiere, corn de ceata, clo-
pot, gong); ) :

— figuri si pavilioane de semnalizare (sferd neagra, corn negru,
romb negru, biconuri, completul Codului intrenational de semfxale);

— mijloace pirotehnice de semnalizare (rachevte para$uta,. ra-
chetd sau petardd cu sunet puternic, facla manuald de semnazlzare
de culoare rosie, facla manuala de semnalizare de culoare alba, ra-
chete cu o stea verde, rachete cu o stea rosie).’
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Dotarea navei cu aceste mijloace se face in functie de zona de
navigatie si de tipul navei.

De asemenea, nava este dotatd cu un echipament de radio-
comunicatii, care asigurd emiterea si  receptionarea informatiilor
necesare exploatarii navei si comunicarii de avarie.

Mijloacele de comunicatii de avarie formeazd o categorie aparte
a mijloacelor generale de radiocomunicatii si sint folosite exclusiv
pe frecventa de pericol, pentru comunicatii legale de pericol, de
urgentd sau de securitatea navigatiei.

Aceste mijloace se compun din emititorul de avarie, receptorul
de avarie (avind posibilitatea de emisie-recepfie automata a semnale-
lor de avarie — S.0.S.), sursa electrici de avarie si radiobalize de
avarie pentru localizarea locului de sinistru (pentru a se asigura
primirea si acordarea ajutorului necesar din partea altor nave).

C. UTILIZAREA INSTALATIILOR
$I MIJLOACELOR DE SALVARE
IN CAZUL ABANDONARII NAVEI

In orice situatie de avarie (gaurad de api, incendiu, esuare etc.),
se vor pregati toate mijloacele de salvare existente, iar echipajul va
imbréaca vestele de salvare (cu exceptia celor care vor intra cu echi-
pamentul de pompieri in compartimentele incendiate), acest lucru
fiind controlat de cétre conducerea navei. Cind se impune abando-
narea navei, se lanseazd bércile si plutele de salvare ce vor fi
manjpulate de cidtre membrii echipajului care au aceste sarcini; bar-
cile se vor grupa in acea parte a navei, care se va scufunda ultima.

Ordinul de abandonare va fi dat, conform Regulamentului Ser-
viciului la bord, de cdtre comandantul navei sau de cétre ofiterul
care a luat comanda (in ordine ierarhicd), dacd comandantul este in
imposibilitate de a o face. Ordinele de executare de detaliu, care
vor trebui respectate intocmai, vor fi date de ofiferul secund sau de
alt ofiter in ordine ierarhicd (conform situatiei anterioare); nici un

om nu trebuie sd meargd sau si lucreze, in acest caz, fara ordin sub
puntea superioard a navei.

De indatd ce s-a primit ordinul de abandonare a navei, se adund
intreg echipajul, controlindu-se daca el este prezent in totalitate si
se vor lua madsuri de recuperare a celor care nu s-au prezentat;
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echipajul va executa ordinele conducerii navei conform rolului de
abandon. In momentul abandondrii (sau inainte, dacd este cazul) se
ve pune pe funciionare automata echipamentul de radiocomunicatii
de avarie si se vor lansa radiobalizele. Daca sint nave in apropiere,
acestea vor fi anuntfate si cu celelalte mijloace de semnalizare exis-
tente la bord; se va indica pozitia navei pentru facilitarea ajutorului.

Pe linga lansarea béarcilor si a plutelor, se va ciuta si degajarea
altor obiecte plutitoare capabile a fi folosite pentru salvare (c:laci,
scinduri, grinzi de lemn etc.). Inainte de a parasi compartimentul
sau din exterior (prin actionarea decupldrii de la distant{d a insta-
latiei de combustibil), personalul de la masini va opri functionarea
instalatiilor navei, pentru a se preveni exploziile sau accidentarile
la elice si cirma. Echipajul va cobori in barci pe scari, parime sau
plase instalate in acest scop sau va séri direct in apd dacd nu exista
altd posibilitate.

Se recomandd ca debarcarea echipajului sa se facd in bordul din
vint, pentru a nu intra in deriva navei sau in zona incendiatad (daca
aceasta existd); barcile vor trebui plasate in acest bord imediat dupa
lansare. Membrii echipajul care se afld in apa se vor indepirta de
navd, pentru a nu fi atrasi de curentul de suctiune care se formeaza
la scufundarea navei. Nu se va incerca dezbrédcarea in apd, deoa-
rece imbrdcamintea oferd cea mai sigurd protectie contra frigului.
Daci este nevoie, se va folosi fluierul pentru semnalizarea pozitiei
in vederea culegerii de catre cei din béarcile de salvare. Se recoman-
da s& fie luate in barci seturi de harti ale zonelor respective si ale
coastei celei mai apropiate.

Dupa efectuarea salvarii, se va face prezenta echipajului si nu
se va péarasi locul naufragiului, pind cind nu existd convingerea ca
nici un om care poate fi salvat (mai ales daca existd nave in apro-
piere) nu se mai afla in apa.

Dupa salvarea celor cidzuti in apd, se va acorda primul ajutor
tuturor celor care au nevoie de el si se va ciuta schimbarea imbra-
camintii umede; dacd este posibil, in timpul lansérii barcilor se va
lua la bord imbrécaminte calduroasa si uscata.

Bércile vor trebui sa navigheze grupat (acordindu-si reciproc
ajutor) spre cea mai apropiatd nava sau coastd, folosind in mod
rational resursele de care dispun.

.Abandonarea navei si succesul salvirii echipajului- depinde, in
primul rind, de modul cum acesta isi indeplineste sarcinile specifice,
de calmul si pastrarea riguroasd a disciplinei impuse de aceasta
situatie.
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In c.azulv ¢a o navé receptioneazi semnalele de ajutor (S.0.S.)
ea _tr:epmg sa se indrepte imediat spre locul naufragiului navei éa}e’
solicita ajutorul. Abaterea de la aceasts reguld constituie o inecil-
care gravda a drepturilor omului si este aspru pedepsita de legile
internationale. Nava isi va relua drumul normal numai dupi ce va

rimi confirma ,. . ; .
salvat, rea, de la alte nave, ca echipajul naufragiat a fost

INTREBARI RECAPITULATIVE :

1. Care este dotarea navei pentru salvarea echipajului ?

2. Care este echipamentul bércilor de salvare ale navei ?

3. Care sint mijloacele de semnalizare de avarie ale navei ?

4. Cum trebuie condusd operatia de abandonare a navei ?

5. Care sint regulile ce trebuie respectate in cazul abandondrii ?

CAPITOLUL § ROLURILE NAVEI

22

A. NOTIUNI GENERALE. y

PREVEDER!I INTERNE S| INTERNATIONALE
ASUPRA ACTIVITATHI ECHIPAJULUI
LA BORDUL NAVE|

) Activitatea echipajului la bordul navei trebuije s& se desfisoare
In sensul asigurarii unei exploatdri normale a navei, mentinerii
pa'rzvimetrilor tehnico-economici, prevenirii avariilor combaterii si li-
mitarii efectelor acestora in cazul cind ele au fost déclarate. '
quespunzétor acestora conditii, echipajul trebuie si se supund
unor riguroase norme de disciplind, comportament si conduiti, care
sa asigure indeplinirea sarcinilor in cele mai bune conditii. Aceste
norme sint stabilite printr-o serie de reglementéri interne (Regula-
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mentul Serviciului la Bord, Norme de tehnicad a securitd{ii muncii,
Norme fito-sanitare si vamale etc.), precum si de Conventia Inter-
nationald pentru Ocrotirea Vietii Umane pe Mare (cap. III, regulile
25 si 26).

? Echipajul trebuie sa fie intotdeauna pregitit pentru a face fata
situatiilor de avarie dind dovadd de calm, inaltd responsabilitate,
cunostinte speciale referitoare la aceste situatii, disciplind si coordo-
nare perfecta. Fiecdrui membru al echipajului trebuie s3 i se fixeze,
de catre conducerea navei, conform prevederilor Regulamentului
Serviciului la Bord, functii speciale de indeplinit in caz de necesitate.
Pentru exersarea si crearea deprinderilor impuse de aceste necesi-
tati, se executd antrenamentul periodic al echipajului.

B. ROLURILE PRINCIPALE ALE ECHIPAJULUI

Ansamblul functiilor speciale pe care trebuie sa le execute
echipajul navei intr-o anumita situatie se numeste rol.

La bordul navei existd o serie de roluri obligatorii, precum si
roluri pe care le poate adopta conducerea navei pentru anumite
situatii de exploatare a navei.

Principalele roluri ale navei vizeazd asigurarea vitalititii sale
si a echipajului si sint:

— rol de gaura de apa;

— rol de incendiu;

— rol de avarie a instalatiilor navei (masini principale, insta-
latii auxiliare, guvernare etc.);

— rol de salvare (om la apd);

— rol de abandon (salvare).

Rolul trebuie sa indice, in special, semnalul de apelare a echi-
pajului pentru executarea sa, functiile fiecirui membru al echi-
pajului in cadrul rolului, postul la care trebuie si execute aceste
functii si modul de colaborare cu celal{i membri ai echipajului.

Antrenamentul echipajului in cadrul rolurilor trebuie efectuat
periodic astfel:

— rolul de gaurd de apid — la plecarea din port, in ultimele
24 h de stationare, dacd mai mult de 259/, din membrii echipajului
au fost schimbati in acel port;

— rolul de incendiu — cel putin o datd pe siptdmind in cazul
stationdrii mai indelungate a navei in port; in ultimele 24 h inaintea:
plecarii navei din port; cel putin odatd pe lund in cursul unui voiaj

/
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dacd acesta dureaza mai mult; de cite ori apreciazd conducerea navei
in cazul transportului unor marfuri periculoase;

‘— rolul de avarie a instalatiilor — la plecarea din port sau in
cursul urmdtoarelor 24 h dacd acest lucru nu este posibil in port;
in cursul navigatiei la aprecierea conducerii navei;

— rolul de salvare — in aceleasi conditii de mai sus;

— rolul de abandon — la intervale care si nu depdseascd o
{lund; cu conditia ca un astfel de rol sd fie executat in cele 24 h ce
vor urma plecdrii din port, dacd au fost schimbati peste 250/ din
membrii echipajului; pentru a exista siguranta cd echipamentul am-
barcatiunilor de salvare este complet, acesta va face obiectul unui exa-
men odatd cu executarea lunard a rolului; cel putin la patru luni,
grupele de ambarcatiuni vor fi pregdtite prin rotatie in afara bor-
dului si, dacé este posibil, vor fi lasate in apd.

Exercitiile si inspectiile vor fi facute astfel ca echipajul si in-
teleagd din plin functiile pe care trebuie si le indeplineascd, si se
exerseze $i sd fie instruit corespunzator. Datele la care au loc antre-
namente trebuie sa fie mentionate in jurnalul de bord; dacd rolul
nu a putut fi executat conform prevederilor anterioare, se vor men-
fiona in jurnal conditiile care nu au permis executarea lui; rolul
va fi executat cu prima ocazie favorabild; rezultatele executdrii lui,
ale comportdrii echipajului si ale inspectiilor Ia mijloacele cu care
se executd rolul vor fi, de asemenea, mentionate in jurnal si aduse
1a cunostinta companiei; se vor mentiona datele si numaérul prega-
tirilor ambarcatiunilor in afara bordului sau ale lansirii la apa pen-
tru fiecare ambarcatiune in parte.

Membrii echipajului care se ambarci pe navd intr-un anumit
port vor fi instruiti, conform functiilor, asupra atributiilor lor in
diferite roluri odatd cu celelalte instructaje generale care se efec-
tueazd la ambarcare.

Rolurile navei vor trebui afisate la locuri vizibile si accesibile,
in apropierea sau la locul de muncd al executantilor, precum si in
fiecare incdpere de serviciu, de productie si de locuit.

C. EXECUTIA ROLURILOR LA BORDUL NAVEI

Echipajul trebuie sd acorde o atentie deosebitd modului cum se
executi antrenamentul, constient fiind cd de aceasta va depinde
modul cum va putea actiona in situatiile concrete de pericol la bor-
dul navei. Conducerea navei va ciuta sd efectueze acest antrenament
in conditii cit mai apropiate de cele reale.

16 — Construcfia si vitalitatea navei 241 )



i sd i rolu-

Se recomandd ca cchipajul navei sd nu fie anpntgtl asu;r)llc“ia;il rolu-
fui.- Deoarcce la aceastd actiune participa tot cclnp'clx.)ur, sciouran‘;é 2
na{rei va efectua antrenamentul in cvond}’m de dg:p Jr;x ecghipajului
navei, refinind prin rotatiec un numir de membri

U asi a navigaliei. )
pentru asigurare . ) '

In cazul rolurilor cu caracter fp;ccxhc (tge?llﬁdpggs Sggé By

a indica si locul si carac resu L avarie

om la apa etc.), se va indic 1 s yanch
pentru g se an)éliza modui de comporiare a e‘chxp_a]ul}?, folfégncreté
acelasi timp cunostinjele teoretice si practice in situafia
data. o
In timpul executdrii rolului. sc vor notz:l timpii dce‘giunilor ave
modul de comportare, greselile efectuate,v cooxdpnarea a1t1 en'lmcntu—,
“are vor fi analizate in profunzime dupd terminarea Egtmue( ment-
lui in vederea corectirii glecchlor si perfectionarii co

pajului navei.

incendiu,

-actionare,

INTREBARI RECAPITULATIVE:

. R .
1. Care sint principalele roluri ale echipajului navei ?
| ce obiec-
Care sint perioadele cind trebuic cxccutate aceste Tolun sz
tive au ele ? L
urmd-
In ce condifii se executd antrenamentul echipajului si cum sc

resc rezultatele acestuia ?

2 indi ieti 1 unui rol
Utilizind cunostintele dobindite, descriefi executarca un

cendiu la bordul navet.

de in-
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