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Ksztaltowanie si¢ przepisow
dotyczacych zapewniania stateczno$ci poprzecznej statkéw
w stanie nieuszkodzonym
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W artykule przedstawiono etapy formutowania kryteriow oceny statecznosci
statkéw w stanie nieuszkodzonym. Dokonano krytycznej oceny aktualnego podejscia
do zapewnienia statecznosci statkéw. Przedstawiono takze bieiqce zamierzenia
Miedzynarodowej Organizacji Morskiej w tym zakresie.

Evolution of Intact Ship Stability Assurance
Keywords: stability, stability assessment, stability criteria.
The paper presents process of formulation of intact ship stability criteria. The

critical assessment of present approach to stability assurance is made. Present in-
tentions of International Maritime Organisation in this aspect are presented.
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1. Wstep

Stateczno$¢, a w szczegdlnosci stateczno$¢ poprzeczna, statku morskiego
w stanie nieuszkodzonym jest bardzo waznym aspektem bezpieczenstwa dzialal-
nosci cztowieka na morzu. Jest warunkiem uzytecznoscei statku, jako §rodka trans-
portu. Utrata statecznosci statku prowadzi najczesciej do jego przewrdcenia, co
wiaze sie ze stratg statku, tadunku 1 powaznym zagrozeniem zycia ludzkiego.

Od zarania dziejéw zeglugi budowniczy statkéw i marynarze byli $wiadomi
koniecznosci zapewnienia statkom odpowiedniej stateczno$ci polegajacej na
zdolnosci statku do pozostawania w odpowiednim potozeniu rownowagi oraz na
odpowiedniej reakcji statku na momenty przechylajace spotykane w przyrodzie.

Historia zeglugi liczy wiele tysiecy lat. Jednakze zapewnienie bezpieczef-
stwa statecznosciowego statkow poprzez formutowanie i egzekwowanie odpo-
wiednich przepiséw (narodowych badZ migdzynarodowych) nastapito dopiero
w ostatnim stuleciu. Przepisy te sa obowiazkowe dla pewnych typéw statkow
lub tez moga mie¢ charakter zalecen. Podstawg formutowania aktualnie istnieja-
cych przepiséw byly badania statystyczne wypadkéw morskich polegajacych na
przewrdceniu sie statkow. Badania te przeprowadzone zostaly gléwnie w latach
trzydziestych i szeédziesiatych poprzedniego stulecia.

Sposoby zapewniania bezpieczefstwa statecznosciowego podlegajg ciaglej
ewolucji. Jest ona zwigzana z kolejnymi osiagnigciami naukowymi skutkujgcy-
mi rozwojem techniki i technologii.

2. Etapy formulowania przepiséw statecznosciowych

Przez dlugie lata (do XIX wieku) panowat poglad, iz zabezpieczenie statku
przed przewrdceniem si¢ nalezy do obowiazkéw kapitana. Wiedza na temat bu-
dowy i eksploatacji statecznych statkdw, oparta o podstawy naukowe, zaczgla
rozwijac¢ sie dopiero w XVIII i XIX wieku [9, Kastner 2003].

Aktualnie obowiazujace podejécie do zapewnienia statkom odpowiednie]
stateczno$ci to formutowanie przepiséw statecznosciowych. Przepisy stateczno-
éciowe w zakresie ilosciowym maja charakter kryteriéw oceny, ktdre wyraza sig
w formie nieréwnosci. Ogélna struktura kryteriow moze by¢ opisana nastgpuja-
cym schematem: wielko$¢ fizyczna opisujaca stateczno$¢ — znak nieréwnosci —
warto$¢ dopuszcezalna (kryterialna). :

Ewolucja zapewniania stateczno$ci poprzecznej statkéw w stanie nieuszko-
dzonym (w rozumieniu formulowania przepiséw narodowych lub migdzynaro-
dowych) charakteryzuje si¢ kilkoma do$¢ latwo dajacymi si¢ wyodrebni¢ etapa-
mi. Etapy te odnosza si¢ przede wszystkim do stosowanych miernikow statecz-
nosci, czyli wielkosci wykorzystywanych do iloSciowego opisu statecznosci.
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A. ,,Proby i bledy”.

Poczatki zapewnienia stateczno$ci polegaty na budowaniu statkéw ,,intuicyjhie”
i obserwacji ich wlasciwos$ci w praktyce. ,,Bledy” to rozwiazania konstrukcyjne,
tych statkéw, ktére przewrdcily si¢ w trakcie uzytkowania. Wnioski z obserwa-
¢cji dawaty podstawy do okre$lania odpowiednich proporcji ksztattéw kadhuba,
rekomendacji co do rozmieszczenia tadunku, itp. Wiedza o budowaniu statecz-
nych statkéw przechodzila z pokolenia na pokolenie w formie ,,dobrej praktyki”
i byla pilnie strzezona przez $rodowiska budowniczych.

B. Minimalna wolna burta.

Najstarsze znane zapisy odnoszace si¢ do bezpieczenstwa statkéw posrednio
zwigzanego z jego statecznoscig dotycza rekomendacji zwigzanych z wolna bur-
ta. Sq to zapisy z I wieku przed nasza ers. Znak wolnej burty byt juz stosowany
w Sredniowieczu [10]. Od drugiej potowy osiemnastego wieku mozna bylo za-
obserwowaé opracowywanie i wdrazanie do eksploatacji statkéw rekomendacji
i oficjalnych wymagan w zakresie wolnej burty. Prekursorem tego nurtu byt
Lloyd’s Register of Shipping, wydajac coraz to doskonalsze przepisy w tym za-
kresie. Obecnie przepisy wolnej burty sa wymaganiami miedzynarodowymi i sq
wydane w postaci Miedzynarodowej konwencji o liniach ladunkowych.
Wymaganie okreslonej wartosci wolnej burty posrednio okre$la charaktery-
styki statecznosciowe statkoéw ze wzgledu na to, ze tworzony jest odpowiedni
zapas ptywalnosci (szczelnej objetosci kadluba statku nad powierzchnia wody).
Powoduje to po przechyle statku odpowiednie odsuwanie si¢ linii dzialania sity
wyporu od linii dziatania sily cigzko$ci, tworzac ramie prostujace statek. Praw-
dopodobnie prekursorzy wymagan dotyczacych wolnej burty nie byli $wiadomi
tego faktu, niemniej jednak wymaganie wolnej burty, dostatecznie jak na tamte
czasy, moglo zabezpiecza¢ (w pewnym zakresie) statek przed przewrdceniem

sig.
C. Poczatkowa wysoko$¢ metacentryczna.

Poczatkowa wysoko$¢ metacentryczna zdefiniowana zostata w polowie osiem-
nastego wieku [1]. Do potowy dwudziestego wieku nie okreslono jej granicz-
nych wielko$ci, po przekroczeniu ktdérych stateczno$¢ statku mogtaby by¢ uzna-
na za wystarczajacq. Wnioski z analizy wypadku statku ,,Captain” w roku 1870
wykazaly, ze poczatkowa wysoko$¢ metacentryczna nie moze by¢ postrzegana
jako wystarczajacy miernik statecznosci. Niestety ten nieprawidlowy poglad,
cho¢ zweryfikowany postgpem nauki i usankcjonowany przepisami stateczno-
sciowymi, funkcjonuje niekiedy wsrdéd marynarzy do dnia dzisiejszego. Oficjal-
ne (narodowe) standardy dotyczace poczatkowej wysoko$ci metacentrycznej po-
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jawily si¢ dopiero po drugiej wojnie $wiatowej. Rekomendacje opracowane
przez Miedzynarodows Organizacj¢ Morskg opublikowane zostaty w postaci
Rezolucji A. 167 w roku 1968 [3].

D. Krzywa ramion prostujacych.

Standaryzacja krzywej ramion prostujacych to dorobek okresu migdzywojenne-
go XX wieku [12]. Krzywa ramion prostujacych i poczatkowa wysokos$¢ meta-
centryczna to podstawowe mierniki statecznosci wykorzystywane aktualnie do
zabezpieczenia statku przed przewréceniem sig. Graniczne parametry krzywej
ramion prostujacych, ktére muszg by¢ przekroczone, aby uznaé, iz statek ma
wystarczajaca statecznosé, zostaly opracowane z wykorzystaniem badan staty-
stycznych statkéw, ktore przewrécily si¢ w okreslonych warunkach pogodo-
wych.

E. Pole powierzchni pod krzywa ramion prostujacych i uproszczene momenty
przechylajace.

Okreslanie minimalnych pél pod krzywa ramion prostujacych to proba uwzgled-
nienia czynnikéw dynamicznych dziatajacych na statek. Pola pod krzywa ra-
mion prostujacych zwiazane sa z praca, jaka trzeba wykona¢, aby przechyli¢ sta-
tek do okreslonego kata przechyhu. Niektore czynniki przechylajace statek zosta-
1y uwzglednione w sposob uproszczony przez narzucenie wymogow odpowied-
niej relacji miedzy ramieniem przechylajacym spowodowanym danym czynni-
kiem a ramieniem prostujacym. Podejécie to zostato wprowadzone do eksploata-
cji statku w drugiej potowie XX wieku [4, 5].

Podejécie do zapewnienia statecznosci statkow, obowiazujace w dniu dzi-
siejszym, zawarte jest przede wszystkim w Rezolucji A.749(18) — Code on in-
tact stability for all types of ships covered by IMO instruments [5]. Rezolucja ta
potocznie nazywana jest Kodeksem statecznosci statkéw. Istnieje wiele innych
miedzynarodowych konwencji badz rezolucji oraz przepiséw narodowych, ktére
odnosz sie takze do bezpieczenstwa statecznosciowego statkow.

Konwencja SOLAS nie stanowi przepiséw odnoszacych si¢ bezposrednio do
statecznosci statku w stanie nieuszkodzonym. Konwencja ta wymaga (w zakre-
sie statecznosci) dla pewnych typéw statkéw odpowiedniego podziatu grodzio-
wego oraz posiadania w stanie nieuszkodzonym wystarczajacej statecznosci tak,
aby po zatopieniu woda zaburtows okreslonej grupy przedzialéw statek nie uto-
nal, nie przewrécit si¢ i miat odpowiednio duza zdolnos¢ do przeciwstawiania
sie zewnetrznym momentom przechylajacym. Miernikami tej zdolnosci sa
gléwnie poczatkowa wysokos¢ metacentryczna i krzywa ramion prostujacych.
Dlatego wymagania Konwencji SOLAS wplywaja posrednio na statecznos$¢ stat-
ku w stanie nieuszkodzonym.
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3. Krytyka akinainego podejScia de zapewnienia bezpieczenstwa
stateczno$ciowego stathkdw

Zaréwno aktualne przepisy statecznosciowe jak i podejscie do zapewnienia
pezpieczenstwa stateczno$ciowego statkow w stanie nieuszkodzonym sa cbecnie
pr edmiotern krytyki [2, 6, 7]. Podstawowe mankamenty, ktore podnoszone sg
gléwnie przez Podkomitet SLF, moga by¢ usystematyzowane w nastepujacy
5posob:

1. Kryteria oceny statecznosci sg dalekie od uwzgledniania skompliko-
wanych zjawisk fizyeznych zwiazanych z hydromechanika okretu. Od-
noszq si¢ w zasadzie do kizywej ramion prestujacych obliczanej dla
spckojnej wody. W bardzo przyblizony sposob uwzgledniaja zewnetrzne
momenty przechylajace statek, biorae pod uwage tylko niektére zjawi-
ska, niekoniecznie te najbardziej niebezpieczne.

Kryteria oceny stateczno$ci zostaly opracowane w latach 60-tych z wy-

korzystaniem metody opartej na statystyce wypadkow statecznosciowych,

ktore mialy miejsce w przesziosei, na podstawie danych dotyczacych stat-
kow eksploatowanych w tamtych czasach. Stosowanie tych kryteriéw

w odniesieniu do nowoczesnych statkéw moze powodowaé trudnosei

techniczne i nie zapewnia¢ odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.

Rutynowe stosowanie przepiséw moze prowadzié (i czesto tak jest) do

falszywego poczucia bezpieczenstwa, co jest szczegdlnie niebezpiecz-

ne w przypadku marynarzy, ktérzy interpretuja przepisy w nastepujacy
sposob: kryteria statecznosci spelnione — statek bezpieczny z punktu wi-
dzenia statecznosci.

4. Przepisy statecznosciowe opracowane przez Migedzynarodowa Organi-
zacjg Morska nie maja mocy prawnej'. Status prawny Kodeksu sta-
fecznosci statkow moze by¢ przedstawiony w nastepujacych zdaniach:
Statki musza spetnia¢ wymagania statecznosciowe panstwa bandery, Je-
zeli dane panstwo nie ma do$wiadczenia w stosowaniu swoich wlasnych
wymagan, to w takim przypadku IMO zacheca to panstwe do stosowa-
niu wymagan opracowanych przez IMO i opublikowanych w Kodeksie
statecznosci statkow.

5. Rézne pafnstwsa stosujg réime standardy statecznodel. Padstwa te
mezna podzieli¢ umownie na dwie grupy:

a) panstwa, ktére opracowaly i stosuja swoje narodowe standardy;

b) panstwa, ktére stosujg wymagania zawarte w Kodeksie statecznosci
statku — Rezelucja A. 749(18), wprowadzajac ewentualnie nieznacz-
ne modyfikacje.

S

[¥5]

' Nie dotyczy to wszystkich typow statkéw. Na przyklad statki przewozace ziarno luzem
musza spetnia¢ wymagania SOLAS Czcsé¢ VI
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Dodatkowym mankamentem podnoszonym przez Podkomitet SLF jest tryg.
no$¢ okreslenia poziomu bezpieczenistwa stateczno$ciowego, jaki jest Zapewniony
przez stosowanie aktualnego podejscia do oceny statecznosci. Niemniej jednak
trzeba nadmieni¢, ze podejscie to funkcjonujac juz ponad pét wieku spowodowatg
znaczng poprawg bezpieczenistwa stateczno$ciowego statkéw, na co wskazuja sta-
tystyki wypadkéw statecznosciowych. Nie ma jednak zadnych gwarancji, ze po.
dejécie to zapewni odpowiedni poziom bezpieczenistwa dla nowych statkéw, po-
siadajacych inne charakterystyki (wymiary, moce maszyn, proporcje ksztattu ka-
dtuba, itp.), niz statki bedace podstaws opracowania aktualnych kryteriow.

4. Dzialania podjete przez IMO

Majac na uwadze powyzsze mankamenty zwigzane z zapewnianiem sta-
tecznosci statkow Podkomitet SLF na 45. Sesji, ktéra odbyta si¢ w roku 2002,
zaproponowal nastgpujace dziatania, ktére w przysztosci maja zapewnic lepsze
bezpieczenstwo statecznosciowe statkow w stanie nieuszkodzonym [6, 7, 8].
Dziatania, o ktére chodzi, podzielone zostaty na dwa etapy.

I. Etap krétkoterminowy, ktérego zakonczenie planowane byto na rok 2004,
(wiadomym juz jest, iz nie zostanie on zakoniczony przed rokiem 2006).

I.1. Zmiana struktury Kodeksu statecznosci statkéw z planowanym podzia-
lem na trzy czesci:

a) Czgé¢ A zawierajaca obowiazkowe kryteria oceny statecznosci,
ktére zostang wprowadzone do projektowania i eksploatacji statkow
objetych Konwencjq SOLAS i Konwencjq LL przez odpowiednie
zapisy w tych konwencjach.

b) Cze$¢ B zawierajaca rekomendacje dla projektantéw i eksploatato-
réw statkéw odnoszace si¢ do bezpieczenstwa stateczno$ciowego.

c) Czg$¢ C zawierajaca objasnienia do czesci A i B.

1.2. Drobne korekty tresci istniejacego Kodeksu statecznosci statkdéw, ktore
nie skutkuja zmiana aktualnego podejscia do zapewnienia bezpieczen-
stwa statecznosciowego i nie wymagaja weryfikacji, np. w formie ba-
dan naukowych.

1I. Etap dlugeterminowy, ktérego zakonczenie planuje si¢ na rok 2007.

II.1. Wprowadzenie mozliwodci alternatywnych metod oceny statecznosci
statkdw, wéréd ktoérych wymienia sie: '
a) symulacje komputerowe,
b) badania modelowe, :
¢) pomiary zachowania sie statku w warunkach morskich w skali rze-
czywistej.
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I1.2. Opracowanie nowej metodologii okreslania standardéw statecznoéci
statkéw w oparciu o zachowanie si¢ statku (kolysania) w okreslonych
warunkach pogodowych i nawigacyjnych (tzw. Performance based
criteria). Metodologia ta powinna uwzgledniaé nastepujace zagadnie-
nia:

a) parametry zwigzane ze statkiem - (ksztalt kad%uba rozplanowanie
przestrzenne, stan zatadowania), ktére powmny byé wzigte pod
uwage;

b) opracowanie zestawu kryteridw oceny;

¢) standardy procedur obliczeniowych oraz standardy do wykonywa-
nia badan modelowych;

d) standardy dla programéw komputerowych;

e) wprowadzenie nowego podejsma do projektowania i eksploatacp
statkow;

f) wprowadzenie nowego podejscia do zapiséw prawa (np. w formie
migdzynarodowej rezolucji lub konwencji).
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