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DRUGA GENERACJA KRYTERIOW OCENY STATECZNO SCI STATKOW
W STANIE NIEUSZKODZONYM WEDLUG IMO

Artykut przedstawia wnioski z prac Podkomitetu Shi&d rozwojem kryteriow
stateczngci drugiej generacji. Zaprezentowano aktualnie stesne podégie do
zapewnienia bezpieortwa sStateczrnisiowego statkom wraz z krytyezijego ocenq.
Przedstawiono dziatania podejmowane przez IMO wu cpbprawy bezpiecdstwa
statecznéciowego statkbw w stanie nieuszkodzonym. Zaprezanto rownié koncepa}
kryteribw podatngci, na podstawie ktdrej opracowywanglgyteria drugiej generaciji.

SECOND GENERATION INTACT STABILITY CRITERIA
ACCORDING TO IMO

The paper presents conclusion of the work of thé-Gmmittee SLF on the
development of second generation intact stabilitteiga. Present approach to stability
assurance together with its critical assessmenprissented. The paper also describes
efforts which are being made by IMO to enhancetgaieships stabilityThe vulnerability
concept as a basis of second generation intacilgtabriteria is described

1. WSTEP

W dawnych czasach podw@ morskie obazone bylty duym ryzykiem utratyzycia
i mienia a take zanieczyszczeni&odowiska naturalnego. W tamtym czasie ogromne
ryzyko zwhzane z podréy morsky na pokiladzie statku bylo powszechnie znane
i akceptowane, natomiast wiedza o tym jak budobezpieczne statki oparta byta jedynie
na daéwiadczeniu, ktére zdobywano metpgréb i bkdéw. Bkdami byly oczywicie
katastrofy morskie. Wnioski z zaistniatych wypadk@ezwalaly tworzy zarys zaleae
dotyczicych wiaciwych proporcji i wymiaréw kadtuba statku oraz gedconstrukciji,
takich, ktére miaty zapewaistateczn& oraz dobre wiiwosci morskie. Zalecenia te byly
przekazywane z pokolenia na pokoleniectmy budowniczymi statkéw i byly pilnie
strzezone.

W dzisiejszych czasach znaczne ryzyko towarmespodréom morskim nie mee juz
by¢ akceptowane. Podejmujegsiviecc wszelkie dziatania zmierzaje do jego redukcji.
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I chat liczba wypadkéw, w ktérych za bezpednh przyczyr uznano stateczké jest
niewielka, to jednak przewrdcenie sitatku z reguty pogga za sob powazne skutki, takie
jak smier¢ zatogi i pasaeréw, zanieczyszczenseodowiska a take utrata tadunku i statku.
Bezpieczna eksploatacja statku w zeju mierze uzakniona jest od poziomu
bezpieczastwa stateczrisiowego, jaki dany statek w konkretnym stanie zeweahia
prezentuje. Dlatego aspekt bezpigsta stateczrigiowego statku jest przedmiotem
oceny dokonywanej zar6wno na etapie projektowaaka gksploataciji.
Stosowane obecnie kryteria oceny stategézinstatku tworzone byty w potowie XX wieku
i juz od momentu ich wprowadzenia poddawane byly shjskngyce. Sid dziatania
podejmowane przez Milzynarodow Organizaci Morska (IMO), a wiasciwie Podkomitet
SLF (Podkomitet ds. Stateczeq Linii tadunkowych i Bezpieczestwa Statkow
Rybackich) zmierzage do zmodyfikowania obecnie obawtijacych kryteriéw
statecznéci. Zwiagzane jest to zgteniem do ujednolicenia standardéw oceny stateéczno
statkbw w stanie nieuszkodzonym obemijacych na catymswiecie, jak réwnie do
wyeliminowania zaleen i uproszczé przyjetych w aktualnie stosowanych kryteriach, na
rzecz kryteriow uwzgidniajacych zachowanie sistatku w warunkach morskich.

2. STATECZNOSC STATKU W STANIE NIEUSZKODZONYM

Stateczné&t statku morskiego, a w szczegdobjego stateczng poprzeczna w stanie
nieuszkodzonym jest bardzo iweym czynnikiem wptywajcym na bezpieczstwo
dziatalngci cztowieka na morzu. Jest warunkientytecznadci statku, jako srodka
transportu. Utrata statecz statku prowadzi najezciej do jego przewrdcenia, co age
sie ze strad statku, tadunku i powaym zagraeniemzycia ludzkiego [13]. Odpowiedsni
stateczné zapewnia & statkom poprzez spetnienie kryteriow oceny wymaghn
odpowiednimi przepisami.

Obecnie stosowane kryteria opieragic na podejciu deterministycznym i maj
charakter preskrypcyjny.a®ne formutowane take odpowiednie parametry powinnydy
wigksze ni/ lub mniejsze i jakas okreslona wielkg¢ i wyrazane § w formie
nierbwndci. Parametry stosowane dosdiowego opisu stateczém, bedace miernikami
statecznéci opracowywane byly w hym czasie. Do najwaiejszych z nich zaliczy
nalezy: wolna burk, pocatkowa wysoka¢ metacentrycza) ramk prostupce oraz pole pod
krzywa ramion prostujcych.

Wymagania w zakresie minimalnej wolnej burty oprsane i wdrgone do
eksploatacji zostaty w drugiej potowie XVIII wiekehocia znak woleje burty stosowany
byt juz w $redniowieczu. Obecnie przepisy wolnej burty mdorme wymaga
migdzynarodowych i zawartes Miedzynarodowej konwencji o liniach tadunkowych.

Pocatkowa wysokéé metacentryczna, ktéra jest miastatecznéci pocatkowej
statku, zdefiniowana zostala w potowie osiemnastetgku. Jednak dopiero od potowy
XX wieku zaczto okrela¢ minimalne jej wartéci, po przekroczeniu ktorych stateczéo
statku uznawana byta za wystarezaj

Krzywa ramion prostacych, jako funkcja przedstawigja zalénos¢ ramienia
prostupcego od Kkta przechytlu dla konkretnego stanu zatadowaniakistatazem
z pocatkowa wysokacia metacentryczn s podstawowymi miernikami stateczuo
wykorzystywanymi aktualnie do zabezpieczania statka@d przewrdceniemesiGraniczne
parametry krzywej ramion prostagjych, ktére musgby¢ zapewnione, aby uzéaiz statek
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ma wystarczajca statecznft, opracowane zostaty z wykorzystaniem biagtystycznych
statkéw, ktdre przewrdcity si w okrelonych warunkach pogodowych. Natomiast
okreslenie minimalnych wartéi pdl powierzchni pod krzyw ramion prostujcych jest
prob uwzgkdnienia czynnikéw dynamicznych dziafeych na statek.

Wielkosci zwigzane ze stateczéwia musz by¢ okreslane i oceniane na etapie
projektowania a nagpbnie przed kadym wyjsciem statku w morze. Ocena stanu
zaladowania statku przed wgjem w morze naly do kadry zarzdzapcej, ch@
odpowiedzialné¢ zawsze spoczywa na kapitanie jednostki. W przypadidy wynik
oceny jest negatywny, statek w danym stanie zatad@awvedtug prawa jest niezdatny do
zeglugi. Ocena stateczém z punktu widzenia bezpiearwa statku dokonywana jest
réwniez w trakcie podrdy morskiej.

Podstawowe publikacje, ktére zawierajpowhzujace kady statek przepisy oddoie
statecznéci (chat nie tylko) zostaty opracowane praz IMO i nalelo nich:

- Miedzynarodowa konwencja o bezpiesgivie zycia na morzu — Konwencja SOLAS
- Miedzynarodowa konwencja o liniach tadunkowych — Kongja Load Line
- Migdzynarodowy Kodeks Stateczoow Stanie Nieuszkodzonym — 2008 IS Code [5].

Kodeks stateczhoi zawiera podstawowe kryteria oceny stateéznmpracowane
i przyjete przez IMO. W obecnej formi€odekspodzielony jest na dwie e&i. Czs¢ A
zawiera wymagania obowZkowe natomiast &#¢ B zalecenia oraz wytyczne
uzupehiagce. Od 1 lipca 2010 wymaganigodeksusa obowinzkowe dla wszystkich
statkéw obgtych przepisami Konwencji SOLAS oraz Konwenciji miaich tadunkowych.

Poza wspomnianymi povigj publikacjami, IMO opublikowata réwnie okélnik
MSC.1/Circ.1228 [4] zawieragy ,Znowelizowane wytyczne dla kapitana w zakresie
unikania niebezpiecznych sytuacji w niesprzggch warunkach pogodowych i stanie
morza”. Publikacja ta ma forgrzaleca i czgsto traktuje si ja jako uzupetnieni&kodeksu
stateczngci na potrzeby eksploatacji. Wytyczne te majostarczy kapitanowi statku
podstawowych informacji, pomocnych przy podejmowandecyzji w zakresie
manewrowania statkiem w trudnych warunkach pogodbwpraz w celu unikania
niebezpiecznych zjawisk zg#anych z falowaniem morza.

3. KRYTYKA OBOWI AZUJACEGO PODEJSCIA DO OCENY STATECZNO SCI

Stosowane obecnie podee do oceny stateczém statkbw w stanie nieuszkodzonym
funkcjonuje ju ponad pét wieku i niezmiennie poddawane jest lkagty
Podstawowe mankamenty aktualnie stosowanych kéytesi nastpujace:

- kryteria dalekie s 0d uwzgédniania skomplikowanych zjawisk fizycznych z@anych
z hydromechanik okretu. Odnosz sig w zasadzie do krzywej ramion prosiych
obliczanej dla wody spokojnej. Jedyprota uwzgkdnienia oddziatywania wiatru i fali
na statek jest kryterium pogody, ale i temu kryteri zarzuca s8i przyjecie zbyt
uproszczonego modelu fizycznego i uwertylienie tylko przypadku, gdy statek
ustawiony jest bugtdo wiatru przy zerowej pdkosci.

- Opracowane zostaty w latach 60-tych z wykorayistiam metody opartej na statystyce
wypadkéw stateczriciowych zaistniatych w przeszlo. Poniewa charakterystyki
statkéw wéwczas eksploatowanychimé sie od jednostek wspéiczeie budowanych,
dlatego nie ma pewdoi, ze tak uzyskane kryteria zapewmowoczesnym jednostkom
odpowiedni poziom bezpiecastwa.
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- Dane statystyczne, ktére poddano analizie naesfapmutowania obecnych wymaga
byty niezbyt obszerne (populacja statkow zdej badanej kategorii byta mata) iesto
nie do kaxca zweryfikowane.

- Niezbyt zaawansowane nadzia wspomagage projektowanie i obliczenia byly
dostpne na etapie formutowania obecnie okgaujacych kryteriéw.

- Niektore z istnigicych kryteriow zbyt rygorystycznie ogranicgzagharakterystyki
projektowe nowobudowanych statkow. Szczegélnie dotyto statkbw o diej
powierzchni nawiewu, ktére ze wzdu na swaj konstrukcg nie s w stanie spetii
kryterium pogody a daviadczenie uzyskane na podstawie np. bhadwdelowych
pokazujeze s to statki bezpieczne.

- Nowoczesne statki madoy¢ naraone na niepmdane zjawiska towarzysee ruchowi
jednostki na fali, ktérych ze wzglu na brak déwiadczédr z eksploatacji statkéw
0 podobnych parametrach nie ina przewidzié.

Osoby odpowiedzialne za bezpietgivo statecznwiowe statku w eksploatacji
powinny zdawé sobie sprawz ograniczé i wad stosowanych kryteriGw oceny. Rutynowe
stosowanie przepiséw me bowiem prowadZzi do falszywego poczucia bezpieagava
i przekonania,ze skoro kryteria & spetnione to, niezateie od podejmowanych przez
zalog; decyzji operacyjnych, statek jest bezpieczny padlgdem stateczrisiowym.

Nalezy jednak zaznaczy ze wprowadzenie i stosowanie obecnie ob@wgcych

przepis6w przyczynito sido znacznej poprawy bezpiedstwa stateczrigiowego statkdw

a zdarzajce st wypadki nie zawszeaswynikiem wymienionych mankamentéw, czasem

po prostu przyczynjest nie spetnienie wymaganych kryteriéw. Poza paiet, przepiséw

preskrypcyjnych jest ich jednoznaczta prostota.

4.DZIALANIA IMO W CELU POPRAWY BEZPIECZE NSTWA
STATECZNOSCIOWEGO STATKOW W STANIE NIEUSZKODZONYM

Miedzynarodowa Organizacja Morska jest wyspecjalizavagend ONZ zajmujca Sie
sprawami bezpiecastwa zycia na morzu i ochrensrodowiska morskiego. IMO dziata
poprzez naspujace organy: Zgromadzenie, Radie¢ Komitetow oraz Sekretariat. Dwa
z komitetébw - Komitet Bezpieciastwa na Morzu (MSC), oraz Komitet Ochrony
Srodowiska Morskiego (MEPC) realizujswoje zadania przy pomocy Podkomitetow.
Podkomitety zostaty powotane w celu wykonania pwaokreslonych dziedzinach. Do
spraw Stateczr$oi i Linii tadunkowych oraz Bezpiecastwa Statkow Rybackich
powotano Podkomitet SLF (Sub-Committee on Stabiibd Load Lines and on Fishing
Vessels Safety). Podstawowym efektem dziatania @wmiktu SLF § miedzynarodowe
przepisy bezpiecastwa, ktére publikowaneasv formie konwencji, kodeksow, rezolucji,
wytycznych itp.

Uznapc zarzuty wobec obecnie stosowanych kryteriow atagzndé stwierdzeniaze
jedy z maliwych metod poprawy bezpiearstwa stateczriwiowego statkOw, jest
ustalenie jednolitych zasad i przepiséw ohg@wjacych w ogdlinéwiatowej zegludze,
Podkomitet SLF pod} (w 2002 roku) dziatania, ktére miaty doprowadldio opracowania
ulepszonych kryteridw. Zakono, ze prace bda prowadzone w dwéch etapach — krétko-
oraz diugo-terminowym.

Etap krotkoterminowy (zakazony w 2008 roku) doprowadzit do podzieleKiadeksu
statecznéci na dwie cgzsci, z ktorych pierwsza uzyskala, poprzez zapisy
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w znowelizowanych Konwencjach SOLAS oraz Load Lis@tus obowizujacy a druga
pozostaje zaleceniem. Wanéej przepisy statecz§oiowe zebrane byly w ,Kodeksie
statecznéci w stanie nieuszkodzonym dla wszystkich typoéw tkéter objtych
wymaganiami IMO” przyjtym w 1993 roku rezolugjA. 749 (18) [3]. Ten kodeks po
przyjeciu miat status zalecenia. W 1998 roku do kodekpuowadzone zostaty pierwsze
poprawki. Obecnie po podzieleniu na dwiescz (A i B) Kodeks stateczgoi prezentuje
aktualny poziom wiedzy w odniesieniu do bezpidstea stateczriciowego statkow.
Drobne korekty tréci, ktorych dokonano nie spowodowaly zmiany w swesaych
kryteriach. PodstagvnowegoKodeksu stateczsici stanows nadal kryteria opracowane
w latach 60-tych i 70-tych ubiegtego wieku. Naem jest jednak toze znowelizowany
Kodeks zawiera klauzy zezwalajca Administracji na zastosowanie w stosunku do
pojedynczego statku lub grupy statkéw alternatywnymetod oceny stateczim,
udowadniaicych,ze bezpieczestwo statku jest wystarczage.

Etap dlugoterminowy, polegamiat na opracowaniu kryteriow tzw. ,performance
based”, czyli kryteriow uwzgtniajacych charakterystyki ruchu statku w zngch
warunkach pogodowych i nawigacyjnych. Dyskusja 4oazs¢ na forum Podkomitetu SLF
dotyczyta dwdéch mdiwych opcji rozwiazania problemu i odpowiedzi na pytanie jak
miatyby wyghdat takie kryteria. Pierwsza propozycja zakladate, powinny to by
kryteria deterministyczne, oparte na ulepszonynngdaj doktadnym, modelu fizycznym
przewracania gistatku na wzburzonym morzu. Druga propozycja zht ze kryteria
miatyby by oparte na obliczaniu prawdopodatsbva przewréceniasstatku.

W wyniku dyskusji podjto decyzg, ze w obecnym stanie wiedzy i mmiwosci
obliczeniowych nie jest uzasadnione opracowyware¢ony opartej na analizie ryzyka dla
wszystkich statkéw. Uzgodniono ¢@, ze zadanie dlugoterminoweedrie realizowane
przez opracowanie kryteriow zgodnie z koncegmpdatndéci. Zadanie, ktére poatkowo
realizowane bylo pod nazw,rozwdj nowej generacji kryteriow stateczeo statkow
w stanie nieuszkodzonym” zostato na posiedzeniuk&woietu SLF w 2011 roku
przemianowane na ,ozw0j drugiej generacji kryteristatecznéci....”, tak aby
w przyszigci okreslenie ,nowej generacji” nie budzito atpliwosci. Jednoznaczisé
nazewnictwa jest waa w kontekcie cagtego dizenia IMO do poprawy bezpiearstwa
oraz dostosowywania oboagiujacych przepisbw do aktualnego stanu wiedzy
i ewoluupcych konstrukcji statkbw wprowadzanych do eksplgjata

Prace nad rozwojem drugiej generacji kryteriowtestandgci statkbw w stanie
nieuszkodzonym trwajnadal i w chwili obecnej ich zakozenie planowane jest na rok
2012. Warto zaznacgy ze jest to tylko jedno z wielu realizowanych przezdkRomitet
ds. Statecznii, Linii tadunkowych i BezpiecZestwa Statkéw Rybackich (SLF) zada

5. DRUGA GENERACJA KRYTERIOW STATECZNO SCI WG IMO —
KONCEPCJA KRYTERIOW PODATNO SCI

Gldbwnym zadaniem towarzygzym probie tworzenia nowych  kryteriow
statecznéciowych jest identyfikacja zageen, czyli scenariuszy, ktére magloprowadz
do utraty stateczioi statku. Analiza wypadkéw stateczZomwych, ktorym ulegty statki
0 nowoczesnych konstrukcjach pokazujee statki takie, pomimo spetniania
obowigzujacych je kryteribw nie zawsze dezpieczne. Zdefiniowano gd, pocatkowo 4,
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obecnie ja 5 scenariuszy zdarze mogicych potencjalnie zagrazibezpieczastwu
statecznéciowemu statku w trakcigeglugi na morzu — tzw. stability failure modes.

Awarie stateczrigwiowe rozpatrywane w tym temacie dotyazczywiscie statecznii
statkdw w stanie nieuszkodzonym. Podepim awarii stateczrioiowej naley rozumie
stan, w ktérym statek w swoim ruchu przekracza igrare wartdci katdbw przechytu oraz
przyspiesze.

Wg koncepcji IMO [7] druga generacja kryteriow ogestatecznéci statkdw w stanie
nieuszkodzonym ma dostarézyninimalnych wymaga odnoszcych st do konstrukcji
statkbw tzw. niekonwencjonalnych, ktére pozavatabezpieczy statek przed utrat
statecznéci podczas ruchu statku na fali. Jako wymagmjuwzgédnienia w nowych
kryteriach zaliczono nagtujace potencjalne scenariusze awarii stategzoaych:

— utrak statecznéci na grzbiecie fali,

— rezonans parametryczny,

- zjawisko surf-ridding-u oraz broaching-u (brak pats okrelen zjawiska, ktdre polega
na unoszeniu statku przez dal w konsekwencji ustawieniu esistatku burt do fali

i wiatru),

- utrak napdu, oraz
— nadmiern stateczn&t statku.

W tabeli zamieszczonej paei przedstawione zostaty charakterystyki wymienny

awarii stateczniziowych.

Tab.1.Charakterystyki awarii stateczgmiowych w kryteriach drugiej generacji

CHARAKTER AWARII STATECZNO SCIOWEJ

Utrata W sytuacji, gdy statek znajdzieesha grzbiecie fali nagpuje zmiana
statecznéci ksztattu podwodnej ezci kadtuba a to z kolei powoduje zmniejszenig |si
na grzbiecig ramion prostujcych statek. Zmniejszeniegsramion prostujcych jest
fali proporcjonalne do wysokoi fali, na ktorej statek piynie. Najmnigj
korzystna sytuacja wygtuje, kiedy dhugé¢ statku jest poréwnywalna

z dlugacia fali jak rowniez, gdy prdkos¢ statku jest zblona do
predkaosci rozchodzenia sifali.

Rezonans Sytuacja ma miejsce wowczas, gdysips¢ spotkaniowa statku z fajest
parametryczny rowna mniej w¢cej potowie czstasci kolysai witasnych statku. Mag
nashpi¢ wéwczas duge amplitudy kolysania oraz zy@ane z nimi
przyspieszenia. Zjawisko to wysgllje przede wszystkim przsegludze

pod fak.
Zjawisko Nastpuje, gdy statek ptynie zgodnie z kierunkiem roztzemia si fali.
Surf-ridding-u | Gdy statek znajdzie gsina stromym zboczu fali me dog¢ do unoszenia
oraz statku przez et fale (surfing). Bardzo ogto towarzyszy temu utrata

Broaching-u | statecznéci kursowej i ustawienie sistatku burf do fali (broaching),
Zjawisko to nasfpuje w sposob gwattowny i me prowadz do bardzo
duzych amplitud kotysania a nawet przewrdcenigssattku
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Statek bez Rozwaana jest sytuacja, gdy statek pozbawionyedamaraony jest nal
napdu dziatanie falowania morza i wiatru. Obecnie stososviryterium pogody
uwaza skt w tym zakresie za niewystarcaeg, poniewa opiera st na
uproszczonym modelu fizycznym i rozireajedynie scenariusz, w ktérym
statek przy zerowej pdkosci ustawiony jest bokiem do wiatru i nacey
na dziatanie fali.

Nadmierna Sytuacja taka ma miejsce, gdy wadtto pocatkowej wysokdci

statecznée metacentrycznej jest na tyle zduy ze okres kotysa bocznych statku jeg
krétki. W konsekwencji statek kotyszegsszybko i gwattownie, czemy
towarzysa duze przyspieszenie ruchu i znaczne sity bezwiadino

Taka sytuacja jest przykra dla ludzi i szkodliwa aViazan statku oraz
jego wyposaenia jak réwnie dla mocowania i samego fadunku.
Szczegolnie niebezpieczna jest sytuacja, gdy okmdgsar wlasnych
statku jest réwny z pozornym okresem fali (rezophan®becnie
obowiazujace kryteria stateczioiowe normua jedynie minimalg
wymagam wartas¢ pocatkowej wysokdci metacentryczne,;.

—

c

Niebezpieczéstwo przewrdcenia si statku rénie, gdy w opisanych povig)
sytuacjach na statek dziatajodatkowo momenty przechydae pochodace od wiatru lub
wody zgromadzonej na pokfadzie.

Przedstawione powgj scenariusze awarii stateczoowych mo@ miet rdzne
konsekwencje. W zateosci od tych konsekwencji mima zakwalifikowa awarie jako
prowadzce do catkowitej lub e&ciowej utraty stateczrioi.

Tab.2. Podziat awarii stateczimowych ze wzgtu na skutki

TYP AWARII

STATECZNOSCIOWE] | SKUTKI

Przewrdcenie sistatku, statek stajeesniezdolny do
eksploatacji oraz istnieje de prawdopodobiestwo utraty
zycia przez cztonkoéw zatogi i pasadw

Calkowita utrata
statecznéci

Wystepuja bardzo due kotysania statku i/lub nadmierne
przyspieszenia kotysaktére ché nie doprowadgz do utraty
statku, to jednak magutrudni normalr jego eksploatagj
oraz mog stwarza zagraenie dla zatogi, pagarow, tadunku
lub wyposaenia statkowego.

Czesciowa utrata
statecznéci

Projekt kryteriow drugiej generacji oparty jest kancepcji podatnii. Zaktada si
w nim trzy poziomy oceny. Dwa pierwsze poziomy #nsig opierg na ocenie podatdoi
statku natomiast trzeci poziom, mey uwzgkdnia¢ zachowanie sistatku podczas ruchu
na fali, oparty ma hiyna bezpéredniej ocenie stateczéw.
Kryteria powinny by sformutowane w taki sposéb, aby statek przechodaitkolejne
poziomy oceny tylko wobwczas, gdy zakwalifikowany stanmie jako statek
niekonwencjonalny. Statek niekonwencjonalnyzmo zdefiniowd jako statek, ktéry na
pierwszym poziomie kryteriow oceny podatob uznany zostaje jako na@y na
wystepowanie niekonwencjonalnych awarii statecamowych, czyli takich zagren
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statecznéci, ktére nie zostaly w dostateczny sposdb uwedmgjbne w aktualnie
obowigzujacych przepisach.

Schemat pogpowania w trakcie badania podatoostatku na kada z rozpatrywanych
awarii stateczniowych lzdzie taki sam. Natomiast stosowane kryteria ocqmypcedury
opracowywane dra indywidualnie dla kolejnych pozioméw oceny orazpodiednio dla
kazdej z potencjalnych awarii statecznimwej. Schemat oceny podafco statku mae

wygladac nasgpujaco:

PROJEKT STATKU

=]

X

= POZIOM 1 TAK

= kryteria oceny spetnione? Statek uznany za KODEKS STATECZNSCI
° NIE PODATNY

2 nawyst apienie

c NIE niepo zadanego zjawiska

g mozliwe,  ze statek Statek

° jest PODATN konwencjonalny
| - - - _ - -
_3 na wyst apienie Statek

g niepo zadanego zjawiska niekonwencjonalny
2

o

B POZIOM 2 TAK

g kryteria aceny spetnione? statek po doktadniejszym przebadaniu

o uznany jednak za NIE PODATNY

© nawyst apienie

S statek jest PODATNY NIE niepo zadanego zjawiska

£ nawyst apienie

~ niepo zadanego zjawiska

NIE [BEZPGSREDNIA OCENA TAK WYTYCZNE
pozytywna? EKSPLOATACYJNE

Rys.1. Tréjstopniowy system oceny podatnstatku

Pierwszy i drugi poziom oceny podafobpowinny mi€ charakter uniwersalny tak,
aby mana je bylo zastosowaw odniesieniu do rych statkéw. Trzeci poziom oceny,
przewidziany jest dla statkéw, ktGre nie speilgytkriow podatnéci na pierwszych
dwoch poziomach. Na poziomie bezpiniej oceny stateczém statek poddawany jest
badaniu wedlug specjalnie dla niego opracowanejgquory. Wynikiem przeprowadzenia
bezpdredniej oceny stateczém statku powinna hy decyzja o zmianach w projekcie
jednostki albo, jéi wynik badania kdzie pozytywny, opracowanie dla badanej jednostki
wytycznych eksploatacyjnych. Aby omaih etap bezpaedniej oceny, naly zmient
parametry statku tak, aby konstrukcja spetniataekig pierwszego lub drugiego poziomu
podatndci. Statek uzyskuje pozytywnocer na poziomie trzecim, & Administracja,
ktorej ocenie podlega statek uzna,wyniki z bezpéredniej oceny szadowalajce, czyli,
ze statek prezentuje satysfakcjamyj poziom bezpiecZstwa w odniesieniu do awarii na
ktéra jest podatny. 3 administracja uzna to za konieczne, opracowangyezne
eksploatacyjne powinny zostazupetnione o niezioine szkolenie zatogi statku.
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Tab.3. Charakterystyka pozioméw oceny wedtug kiytepodatngci

POZIOM CEL METODA OCENY

POZIOM 1 Odpowied na pytanie czy | Proste wzory lub procedury oceny,
statek jest konwencjonalny| o poziomie skomplikowania zkbnym
czy tez niekonwencjonalny. | do kryteriow zawartych wodeksie

stateczngci. Kryteria powinny by proste
— oparte na charakterystykach
hydrostatycznych statku.

POZIOM 2 Odpowied na pytanie czy | Metoda bardziej skomplikowana od
statek jest podatny na stosowanej na Poziomie 1, bardziej
zdefiniowane zagte@nie zblizona do hydromechaniki, ale mimo
(potwierdzenie oceny wszystko nadal zawiergja uproszczenial.
dokonanej na Poziomie 1.)| Dazy sie do tego, aby metoda nie
oraz uzasadnienie wymagata zbyt dkego wysitku
zastosowania metody ocenlyobliczeniowego i byta prosta
bezpdgrednie;. w stosowaniu.

(POZIOM 3) Ocena poziomu Skomplikowana procedura. Zaktadag $i

OCENA bezpieczéstwa oraz wykorzystanie aktualnego stanu wiedzy

BEZPCSREDNIA . o . :
przygotowanie wytycznych| w celu uwzgédnienia zachowania i
eksploatacyjnych statku podczas ruchu na fali i przy

oddziatywaniu wiatru. Naley uwzgkdnic¢
obszar oraz warunki eksploatacji statku
podlegajcego ocenie. Dogbne metody
oceny to np. symulacje komputerowe,
badania modelowe.

WYTYCZNE | Pomoc przy podejmowaniu| nie dotyczy

EKSPLOA- decyzji manewrowych

-TACYJNE majacych zapewrd

bezpieczn eksploatagj
statku podatnego na
rozpatrywan awark

Opracowana na podstawie opisanej pzajykoncepcji druga generacja kryteriow oceny
statecznéci statku lkdzie stanowita uzupetnienie obecnych kryteribw. &za to,ze
kazdy statek bdzie musiat speintawszystkie obowizujace go kryteria zawarte w i A
Kodeksu stateczgc a dodatkowo &dzie musiat spehdi kryteria pierwszego poziomu
podatndci dla kadej z uwzgtdnionych awarii stateczgoiowych. Jéli statek na
pierwszym poziomie oceny zakwalifikowany zostaraé&g niekonwencjonalny wéwczas
podlegat dzie dalszej procedurze oceny w ramach kryteridwgigdj generacji.

Warto zauway¢, ze nowo opracowywane kryteria maptruktug modutows, co
pozwala na dodawanie, usuwanie lub gasvanie poszczegoélnych elementow bez
konicznaci zmiany uzgodnionego #systemu kryteriow.

Mozliwe jest,ze w przysziéci kryteria drugiej generacjigola stanowity alternatywlub
zashpia obecnie stosowane kryteria. Aby talke stalo, omowiony zestaw kryteriow
musiataby zostauzupetniony o kolejne z potencjalnych awarii stateciowych tak, aby
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uwzgkdniat wszystkie zagrenia dla stateczioi danego typu statkéw. Ten etap musiatby
jednak zosté& poprzedzony porméjnym stosowaniem kryteriow drugiej generacji w foem
uzupetnienigKodeksu statecziol.

6. KRYTERIA PODATNO SCI -WYZWANIA NA PRZYSZtO SC

Prace nad konkretnymi kryteriami oraz procedurarneny, ktére powinny hy
przypisane kolejnym poziomom oceny odpowiednio lBadej z rozpatrywanych awarii
statecznéciowych nadal trwaj, Wraz z rozwojem wiedzy i daginych narzdzi
obliczeniowych pozwalagych na coraz dokladniejsze odwzorowanie ruchukistata
wzburzonym morzu, dilzie mana zasfpowa: opracowane wczeiej kryteria nowymi -
udoskonalonymi Jednoczee Podkomitet SLF dopuszcza #hwosé uzupetnienia
W przyszigci zestawu rozpatrywanych scenariuszy awarii staigciowych o kolejne.

Zauwaa sk takze potrzeh ujednolicenia struktury kryteriéw drugiej geneidak, aby
unikma¢ ewentualnych rozbimosci w rozumieniu koncepcji kryteriow podatimd. Nad
opracowaniem konkretnych kryteriow pracuje bowierdwmolegle kilka delegaciji
uczestniczcych w sesjach Podkomitetu SLF, w tym rownikelegacja z Polski.

Jak doid nie uzgodniono szczegOlowych zasad opracowywawigtycznych
eksploatacyjnych. Istnigj sugestie, aby konkretne wytyczne wzorowane byly na
wytycznych zawartych w okélniku MSC.1/Circ.1228 [Bakie Wytyczne Eksploatacyjne
powinny by opracowane z uwzglinieniem wynikéw uzyskanych z BeZpedniej Oceny
Statecznéci (POZIOM 3) i sporzdzane dla konkretnego statku. Wydaje:, ske
w przypadku awarii polegaej na utracie przez statek wdp opracowywanie
Wytycznych Eksploatacyjnych nie jest konieczne.

Na forum SLF pojawiaj si¢ rowniez watpliwosci co do koniecznixi poddawania
wszystkich statkbw ocenie podafod na Poziomie 1, na kdy z uwzgtdnionych
w kryteriach scenariuszy awarii statecgmiowych, Watpliwos¢ dotyczy statkow, dla
ktérych dawiadczenie z eksploatacji podobnych jednostek, wsjea ze nie lzda one
naraone na okrdony typ awarii stateczriciowe;.

Podnosz sig rowniez gtosy, ze by moze nie uda si opracowd uniwersalnych
kryteriow projektowych w odniesieniu do dynamikichéw statku, a opracowane kryteria
beda mogly odnosi sie jedynie do statkbw okéonego typu, eksploatowanych na
okreslonych akwenach.

7. WNIOSKI

Problem podniesienia bezpiedgbva stateczrimiowego poprzez stosowanie
odpowiednich rozwizan konstrukcyjnych jest jednym z waiejszych jego aspektow.
W chwili obecnej rozwizania te musg spelnid@ wymagane przepisami kryteria
statecznéci, ktére to kryteria nie megzost& uznane za zadowad@e. Bazuyjc na nie
zawsze doskonalej statystyce odzwierciedlawiem stan miniony lub opieta sk na
mocno uproszczonych, zdeterminowanych modelach majeznych nie ujmuyj wielu
istotnych dla bezpiecastwa statku czynnikbw rozmi@ sk z bardzo zleom
rzeczywistdcia. Poza tym aktualnie stosowane kryteria mograniczé charakterystyki
projektowe nowobudowanych statkdw.

Z inicjatywy IMO podgto juz pewne kroki zmierzage do poprawy bezpieazstwa
statecznéciowego statkbw morskich, m.in. poprzez ujednolieen wymaga
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statecznéciowych w odniesieniu do statkbw ebjch konwencg SOLAS oraz
umazliwienie stosowania alternatywnych metod ocenyestatdci, udowadniajcych, ze
bezpieczastwo statku jest wystarczgie. Obecnie realizowane jest zadanieac®jna celu
opracowanie kryteridw stateczmiowych tzw. drugiej generaciji, ktére oparte na deypcji
podatndci beda uzupetnieniem obowkrujacych kryteriow o element uwzglniajacy
problematyk wiasciwosci morskich statku. Wydaje ize kryteria te $ mozliwe do
opracowania w rozsinie krotkim czasie.

Biorac pod uwag fakt, ze zjawisko przewracaniaesstatku na fali nieregularnej jest
zjawiskiem silnie nieliniowym oraz toze najczsciej wypadki, w tym rownig
statecznéciowe, & nastpstwem tacucha zdarag w ktdrym charakterystyki projektowe
statku stanowi tylko jeden z elementéw moa stwierdzi, ze druga generacja kryteriow
statecznéci statkbw w stanie nieuszkodzonym niedbie ostatni. Tak zizom
rzeczywistd¢ daje s¢ bowiem opisé jedynie w kategoriach losowych.

8. BIBLIOGRAFIA

[1] Belenky V. de Kat.,, Umeda N.Toward Performance-Based Criteria for Intact
Stability, Marine Technology, Vol. 45, No.2, April 2008.

[2] Dudziak J.:Okret na fali, Wydawnictwo Morskie Gdesk 1980.

[3] IMO (1993): Code on Intact Stability for all types of ships emd by IMO
instrumentsRes. A.749 (18), London, 1993.

[4] IMO (2007), MSC. 1/Circ. 1228Revised guidance to the master for avoiding
dangerous situations in adverse weather and sedittons London, 2007.

[5] IMO (2008), MSC. 267(85)international Code on Intact Stability, 2008 (2008
Code),London, 2008.

[6] IMO (2008), MSC. 1/Circ. 1281Explanatory Notes to the International Code on
Intact Stability 2008, London, 2008.

[7] IMO (2009), SLF 51/4/1REVISION OF THE INTACT STABILITY CODE — Report of
theintersessional Correspondence Group on Intact 8tgabl.ondon, 2008.

[8] IMO (2010), SLF 52/3/1:DEVELOPMENT OF NEW GENERATION INTACT
STABILITY CRITERIA — Report of the intersessior@ar€spondence Group on Intact
Stability, London, 2009.

[9] IMO (2011), SLF 53/3/2:DEVELOPMENT OF NEW GENERATION INTACT
STABILITY CRITERIA — Incorporation of excessivebifity in the list of stability
failure modes as separate itebondon, 2010.

[10]IMO (2011), SLF 53/3/5:DEVELOPMENT OF NEW GENERATION INTACT
STABILITY CRITERIA — Comments on the structuresof generation intact stability
criteria, London, 2010.

[11]Kobylinski L.: Future generation stability criteria- presps and possibilities,
STAB 2009, St.Petersburg, 2009.

[12] Kobylinski L., Kastner S.Stability and Safety of Ships, Volume 1: Regulatod
Operation ELSEVIER, 2003.

[13]Szozda Z.: Ksztaltowanie i przepiséw dotyexych zapewniania stateczitd
poprzecznej statkbw w stanie nieuszkodzomgazyty Naukowe Akademii Morskiej
w Szczecinie nr 3 (75), Szczecin 2004.

[14]Szozda Z.: Stateczn&* statku morskiego Akademia Morska w Szczecinie,
Szczecin 2004.



