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WPLYW ROZKEADU DEFORMAC]I NA DLUGOSCI KADLUBA
NA WYZNACZANIE WYPORNOSCI
NA PODSTAWIE ZANURZEN
POMIERZONYCH NA ZNAKACH ZANURZENIA

W artykule przedstawiono problemy wyznaczania wypornosci oraz masy tadunku zatadowanego
na statek, na podstawie zanurzen pomierzonych na znakach zanurzenia, zwiqzane z metodq uwzgled-
niania w obliczeniach deformacji kadtuba, zwlaszcza rozktadu deformacji na diugosci kadtuba statku.
Na podstawie szeregu obliczen wytrzymatosci kadtuba roznych statkow, w roznych stanach zatado-
wania, przeprowadzono analize polozenia maksimum deformacji na diugosci kadluba. Przedstawiono
rowniez inne problemy zwiqzane z deformacjq kadluba, majqce wplyw na wyznaczanie wypornosci
statku.

WSTEP

Jedna z wielkosci opisujacych tadunek znajdujacy si¢ na statku jest jego masa.
Przy przewozie tadunkow zjednostkowanych wystarczy zna¢ przyblizona jej war-
tos$¢ (znaczenie ma liczba skrzyn, palet, konteneréw itd.), natomiast w przypadku
tadunkow masowych jest to jedyna wielko$¢ opisujaca ilo§¢ tadunku przewozone-
go przez statek. Teoretycznie mas¢ tadunku masowego mozna wyznaczy¢, znajac
jego wspoélczynnik sztauerski K lub ggstos¢ p oraz poziom zapetienia tadowni czy
zbiornikéw tadunkowych. Na podstawie poziomu zapetnienia danej przestrzeni
z tablic skalowania odczytuje si¢ objetos¢ tadunku v, a jego masg oblicza wedlug
wzoru:

m=-2 lub m=v-p (D)

Najczgsciej jednak poziom zapehienia nie jest rownomierny dla calej tadowni
nawet wtedy, gdy tadunek jest starannie roztrymowany (wyjatek stanowia tadunki
plynne na statku bez przegigbienia i bez przechylu — dos$¢ rzadki przypadek),
a wartosci K i p, podawane w dokumentach tadunkowych, najczesciej sa wielko-
$ciami przyblizonymi. Réznice migdzy podanymi i rzeczywistymi wartosciami K
czy p sa wprawdzie niewielkie, ale przy duzej objetosci tadunku moga powodowaé
znaczne bledy przy wyznaczaniu jego masy. Warto$¢ wspotczynnika sztauerskiego
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moze by¢ uzalezniona réwniez od wysokosci, z ktérej tadunek jest sypany do la-
downi. Zwyczajowo wspotczynnik sztauerski podawany jest z doktadnoscia do
dwoch miejsc po przecinku, a wiec z odchytka +0,005 m’/t, co przy objetosci
100 tys. m® tadunku o wspotczynniku sztauerskim 1,35 m’/t oznacza, ze w skraj-
nym przypadku masa zostanie wyliczona z blgdem 275 ton. Btad ten moze by¢
jeszcze wigkszy, gdyz zdarza si¢, ze objetosci podane w tablicach skalowania prze-
strzeni fadunkowych rdznig si¢ od wartosci rzeczywistych. Statek, dla ktorego wy-
konano powyzsza kalkulacjg, jest masowcem o wyporno$ci maksymalnej rzedu
90 tys. ton. Przy zanurzeniach bliskich maksymalnemu do zmiany jego zanurzenia
o 1 cm potrzebna jest zmiana wypornosci o okoto 90-100 ton. Popetniony btad
obliczen masy tadunku przektada si¢ na blad pomiaru zanurzenia statku o ok. 3 cm.
Mozna zatem przyjac, ze doktadniejsza metoda jest: okresli¢ wypornos¢ statku na
podstawie jego zanurzenia, a nast¢pnie mase¢ tadunku wyznaczy¢ jako roznice obli-
czonej wypornosci i mas: statku pustego, zapasow, balastow i pozycji ,,rozne”
(zatoga, prowiant itp.) oraz konstanty. Jezeli masa statku pustego oraz masy pozo-
stalych sktadowych wypornosci (poza tadunkiem) sa znane z odpowiednia doktad-
noscia, to mozna by zatozy¢, ze doktadno$¢ metody zalezy przede wszystkim od
precyzji pomiaru zanurzenia statku.

Wypornos¢ statku, ustalona na podstawie zanurzen pomierzonych na znakach,
poza okre$laniem masy tadunku moze stuzy¢ do okreslenia wielko$ci konstanty —
obejmujacej takie pozycje, jak: drobne przerobki konstrukeji, zmiany wyposazenia,
kolejne warstwy farby na kadlubie naktadane w czasie remontow i konserwacji,
dodatkowy osprzet do mocowania tadunku, ponadstandardowe czgsci zapasowe,
osady w zbiornikach, medium w rurociagach, obrastanie kadtuba itp. Ustalanie
warto$ci konstanty przeprowadza si¢ na statku bez fadunku.

1. PROCEDURA WYZNACZANIA WYPORNOSCI STATKU
NA PODSTAWIE ZANURZEN
POMIERZONYCH NA ZNAKACH ZANURZENIA

Procedura wyznaczania wypornosci statku na podstawie zanurzefn pomierzo-
nych na znakach zanurzenia popularnie okres§lana jest mianem draft survey lub
draught survey (ang.) i rozpoczyna si¢ pomiarem zanurzen na znakach zanurzenia
umieszczonych na kadtubie na obu jego burtach, na dziobie, na rufie, a na statkach
dtugich réwniez na $rodokreciu. Zasady przeprowadzania pomiaru zanurzen oraz
doktadny opis procedury draught survey mozna znalez¢ w wielu publikacjach [1,
2, 3]. Zgodnie z zatozeniami metody, zanurzenia statku [8] powinny by¢ pomie-
rzone z doktadno$cia 1 cm, co w praktyce jest trudne do osiagnigcia i oznacza juz
na samym poczatku stosowania procedury btad rzedu 0,5 TPC (TPC — zmiana wy-
pornosci na 1 cm zmiany zanurzenia). W przypadku statku typu ,,Panamax” (wy-
porno$¢ maksymalna rzedu 80-90 tys. ton) odchytka zanurzenia 0,5 cm oznacza
btad nawet na poziomie 50 ton.
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Zanurzenia odczytane na znakach lewej i prawej burty zostaja usrednione
1 przeliczone na zanurzenia na pionie dziobowym T, pionie rufowym 7% oraz na
owrezu Te, ktore stanowia podstawe czesci obliczeniowej wyznaczania wyporno-
sci. Obliczenia wyporno$ci moga by¢ przeprowadzone wedtug dwoch schematow
rozniacych si¢ sposobem uwzgledniania deformacji kadluba. Oba schematy
w skroconej formie opisano ponize;j.

Analizujac oba przedstawione schematy draught survey, tatwo zauwazy¢, ze
roéznice migdzy nimi sprowadzaja si¢ tylko do sposobu uwzgledniania deformacji
kadluba. W metodzie pierwszej deformacja uwzgledniana jest poprzez policzenie
niezaleznej poprawki AD;, natomiast w metodzie drugiej deformacja uwzglgdnia-
na jest poprzez policzenie zanurzenia $redniego S$rednich 7}, Pomimo roznic
w sposobie uwzgledniania deformacji kadluba obie metody daja zblizone wyniki
obliczen — roznice obliczonych mas sa nie wigksze niz 0,5 TPC.

Schemat obliczen draft survey
(metoda z niezalezng poprawka na deformacje kadluba)

1. Wyznaczenie zanurzenia $redniego arytmetycznego, przeglebienia oraz strzatki
ugigcia:

_Ip+Tkr

T'sr 3

t=Tp—Tr f=Te —Tsr

2. Odczyty z danych hydrostatycznych: Dy, TPC, xsg, o, M; (Tsz+ 0,5 m),
M; (Tsg— 0,5 m)
3. Obliczenie poprawek uwzgledniajacych przeglebienie AD,, AD, oraz deformacje
kadtuba AD;:
AD,=100-TPC- Cpf  gdzie C;= 1,027-0,334"a
4. Obliczenie wypornosci uwzgledniajacej poprawki: D' = Dy +4D, + AD,+ AD,
=

5. Uwzglednienie gestosci wody zaburtowej: D = Pa

Schemat obliczen draft survey metoda zanurzenia ,,Sredniego Srednich”
(metoda ,,japonska”)

1. Wyznaczenie zanurzenia ,,Sredniego $srednich” oraz przeglebienia:

:TD+T1§+6T® lub TMM:TD+T2+4T®
2. Odczyty z danych hydrostatycznych: Dgy, TPC, xs9, M;(Tsg+ 0,5 m),
Alj (TSR = 0,5 m)

Tane t=Tp —Tr
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3. Obliczenie poprawek uwzgledniajacych przeglebienie AD,, AD,
4. Obliczenie wypornos$ci uwzgledniajacej poprawki: D' = Dgy +4D; + AD,

5. Uwzglednienie gestosci wody zaburtowej: D = Pa

PKH

Przy wyznaczaniu masy tadunku przyjetego na statek, aby wyeliminowac
niedoktadnosci okreslenia masy zapaséw, a przede wszystkim masy konstanty,
obliczenia wypornosci statku wykonuje si¢ przed zaladunkiem i po zaladunku,
a mas¢ fadunku wyznacza wedtug zaleznosci:

my= D2 - Dl + Amzap + Ambal + Amrdéne (2)
gdzie:
D,, D, —masa statku przed zatadunkiem i po zatadunku,
Am.,, —zmiany stanu zapaséw podczas zatadunku statku,
Amy, — zmiany stanu balastow podczas zatadunku statku,
Am, . — Zmiany stanu pozycji rozne podczas zaladunku statku.

2. PROBLEMY UWZGLEDNIANIA DEFORMAC]I KADLUBA
W OBLICZENIACH WYPORNOSCI STATKU

Nieréwnomierny rozktad wzdtuz kadtuba statku cigzaru jego konstrukceji, wy-
posazenia, zapasow, balastu oraz fadunku wzgledem rozktadu sit wyporu powoduje
Jego odksztalcenie. Najczesciej Wystqpujqcym odksztalceniem kadtuba jest wygie-
cie (hogging), natomiast rzadziej ug1QC1e (saggmg) Wygiecie kadluba jest charak-
terystyczne dla statkdw z maszynownig umiejscowiong na rufie, natomiast ugigcie
dla statkdw z maszynownia na §rodokreciu. Czgsto jednak deformacja kadtuba jest
bardziej ztozona. Na duzych masowcach (z siedmioma lub wigksza liczba tadow-
ni), przy przewozie tadunkow cigzkich takich jak rudy zelaza, ze wzgledéw eko-
nomicznych stosowany jest zatadunek ,,naprzemienny”, tzn. taduje si¢ co druga
fadownig. W takiej sytuacji linia deformacji kadluba ma wigcej niz jedno ekstre-
mum, a ponadto kadlub moze by¢ w jednej czg$ci wyginany, natomiast w innej
uginany, przy czym odksztatcenia sa wtedy na ogét mniejsze niz w typowych sta-
nach ugiecia lub wygigcia [6]. W obliczeniach draft survey przyjmuje si¢ jednak,
ze kadtub jest ugigty lub wygiety w ,,jednolity” sposéb oraz ze maksymalna defor-
macja wystepuje w plaszczyznie owrgza. Poprawno$¢ takiego podej$cia zasugero-
wano w niektorych publikacjach, powotujac si¢ na wyniki przeprowadzonych ba-
dan [7, 9].

W obu opisanych wczesniej schematach draft survey, niezaleznie od rdznic
w sposobie uwzgledniania deformacji kadluba, przyjeto zalozenia, ze:

| maksimum deformacji wystepuje w plaszczyznie owreza |

| kadtub na calej dlugosci jest wyginany lub uginany |

| rozktad deformacji w strong dziobu i rufy ma charakter paraboli |
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Zalozenia te sa poprawne w wigkszosci przypadkow, a w szczegdlnosci w odnie-
sieniu do statkow krétkich oraz statkow diugich zatadowanych w znacznym stop-
niu, na ktoérych tadunek rozmieszczony jest rownomiernie we wszystkich przedzia-
tach fadunkowych. Sytuacje taka przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wykresy sit thgcych, momentéw gnacych oraz deformacji kadtuba
statku B525 (Lpp = 236 m)
[dokumentacja eksploatacyjna statku B525, Stocznia im. Komuny Paryskiej w Gdyni]

Jednakze w niektorych przypadkach, szczegdlnie na statkach dtugich (200 m
1 wigcej), maksimum deformacji nie zawsze wystepuje na owrezu, a jej rozkladu
w strong dziobu i rufy nie mozna aproksymowa¢ parabola. Prezentuja to wykresy
na rysunkach 2 i 3. Dodatkowo na rysunku 3 mozna zauwazy¢, ze wzgledem owre-
za, na ktéorym nie ma deformacji, w strong rufy kadtub jest wyginany, a w strong
dziobu uginany. Wartosci wygigcia i ugigcia nie sa duze i ich wplyw na wyznaczo-
ng masg statku jest teoretycznie znikomy (od kilku do kilkunastu ton), ale w przy-
padku statkéw o dtugosci ponad 300 m wartosci deformacji juz znaczace.

Obliczenia deformacji kadtuba y (okreslanej mianem strzatki ugigcia) nie sa
skomplikowane 1 wykonuje si¢ je na podstawie zalezno$ci wiazacych moment gna-
cy Mg, moment bezwtadnos$ci przekroju / oraz wspotczynnik proporcjonalnosci £
(modut Younga) [5, 6].

Mg d?y dy 1 Mg
E~I_ dx2 Ska_d $_EJde+a (3)
L M2 e dxsa-x+b 4)

YTETT
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CONDITION N° 19
Rys. 2. Wykresy sit thgcych, momentéw gnacych oraz deformacji kadtuba
statku B525 (Lpp = 236 m)
[dokumentacja eksploatacyjna statku B525, Stocznia im. Komuny Paryskiej w Gdyni]
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CONDITION N° 31

Rys. 3. Wykresy sit thgcych, momentéw gnacych oraz deformacji kadtuba
statku B525 (Lpp = 236 m)
[dokumentacja eksploatacyjna statku B525, Stocznia im. Komuny Paryskiej w Gdyni]
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Wykonanie powyzszych obliczen dla roznych stanow zaladowania duzej gru-
py statkow bytoby jednak trudne w realizacji, gdyz wymagatoby zakupu dos¢ dro-
giego programu liczacego wytrzymato$¢ dowolnego kadtuba, a nastepnie zebrania
1 opracowania szeregu danych, w tym krzywej rozktadu mas statku pustego (wy-
kres ten najczeSciej nie jest umieszczany w dokumentacji statku) oraz rysunkow
opisujacych konstrukcje kadtuba w poszczegdlnych jego przekrojach. Realizacja
takich badan bytaby kosztowna i bardzo czasochtonna.

Mozna jednak skorzysta¢ z dokumentacji eksploatacyjnych statkoéw, do ktd-
rych dostep jest dos¢ tatwy, a w ktorych umieszczono obliczenia wytrzymatosci
kadluba wykonane przez stoczni¢ budujaca statek. Jedyne utrudnienie stanowi to,
ze w wigkszos$ci przypadkow obliczenia te ograniczaja si¢ do wyznaczenia krzy-
wych sit tnacych 1 momentéw gnacych, a tylko w niektorych zamieszczono wykre-
sy deformacji kadtuba, takie jak przedstawione na rysunkach 1-3. Na wykresach
tych mozna zauwazy¢, ze maksimum deformacji wystepuje w przekroju bliskim
temu, w ktorym maksimum osiaga moment gnacy. Z analizy calego zgromadzone-
go materiatu (wykresow) wynika wprawdzie, ze w niektorych przypadkach przesu-
nigcie potozenia maksimum deformacji wzgledem maksimum wykresu momentow
gnacych jest wyrazne i osiaga nawet 0,1 Lpp (dlugosci miedzy pionami), przy czym
tak znaczace przesunigcie dotyczyto mniej niz 5% analizowanych przypadkow.

Przyjmujac zatozenie, ze maksimum deformacji wystepuje w przekroju,
w ktorym moment gnacy osiaga swoje maksimum, analizie poddano wykresy mo-
mentéw gnacych kadtuba ponad 200 stanow zatadowania wykonanych dla 6 stat-
kéw (réznego typu i roéznej dlugosci). Na rysunku 4 przedstawiono uzyskany na
podstawie tych wykresow rozktad wystgpowania maksimum deformacji kadtuba
w danym obszarze kadhuba, przy podziale kadtuba na sekcje o dtugosci 0,05 Lpp.

Potozenie maksimum deformacj kadtuba
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Rys. 4. Potozenie maksimum deformaciji na dtugosci kadtuba (6 statkéw, 243 stany
zatadowania) [oprac. wtasne]
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Z opracowanych danych wynika, ze w 51% przypadkéw maksimum deforma-
cji wystapito w obszarze srodokrecia w zakresie 0,45-0,54L i w 88% przypadkow
w obszarze §rodokrecia w zakresie 0,40-0,60L. Zatem w az 12% przypadkéw mak-
simum deformacji wystapilo poza obszarem srddokrecia (przesunigcie wigksze niz
0,1L wzgledem owreza).

Jezeli linia deformacji wzgledem owrgza ma mie¢ charakterystyke paraboli, to
jej rozktad na dlugosci kadtuba mozna opisa¢ zaleznoscia:

2
f(x)= f®[l - [L%j } (5)
gdzie:

fe — warto$¢ deformacji w ptaszczyznie owrgza,
x — odlegtos¢ przekroju mierzona wzglgdem plaszczyzny owrgza.

Przy tak opisanym rozkladzie deformacji przesunigcie jej maksimum o 0,1L
wzgledem owreza, na statku o dtugosci 300 m przy wartosci deformacji 30 cm,
oznaczaloby btad pomiaru maksimum deformacji (mierzona jest dla plaszczyzny
owreza) o 1,2 cm i ostateczny btad wyznaczonej wypornosci ok. 0,87PC.

Zatozenie o maksimum deformacji kadtuba wystgpujacym w plaszczyznie
owreza moze prowadzi¢ réwniez do dzialan zmierzajacych do umyslnego zanize-
nia masy tadunku przyjetego na statek. Dzialania takie mozliwe s na statkach dtu-
gich z maszynownia oraz zbiornikami z zapasami umieszczonymi na rufie. Statki
takie w stanie pustym (bez tadunku) sa wyginane oraz maja bardzo duze przegte-
bienie na rufe (nawet powyzej 5 m) i aby je zniwelowaé, przyjmuje si¢ balasty
w dziobowej czgsci kadtuba. To z kolei powoduje znaczne zwigkszenie momentu
gnacego (zwigksza si¢ moment wyginajacy kadtub) i aby go zmniejszy¢, konieczne
jest przyjecie dodatkowego balastu w obszarze srodokrecia. Opisane dziatania sa
zatem w pelni uzasadnione z eksploatacyjnego punktu widzenia, prowadza jednak
do deformacji kadtuba, jak to przedstawiono na rysunku 5.

Roes

D e e
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Rys. 5. Deformacja kadtuba niemozliwa do uwzglednienia przez pomiar zanurzeh
na dziobie, rufie oraz srédokreciu [oprac. wiasne]



W. Wawrzyhski, Wplyw rozkfadu deformacji na dfugoici kadfuba na wyznaczanie wypornosci... 121

W ukladzie jak na rysunku 5, z zanurzen pomierzonych na dziobie, rufie oraz
srodokreciu wynika, ze strzatka ugigcia na srodokreciu rowna jest zeru, a wigc nie
ma deformacji. W rzeczywistosci jednak wygigcia wystepuja obszarach pomigdzy
rufa i srodokreciem oraz $rédokreciem i dziobem. Efektem jest zawyzona wartosé
wypornosci statku przed rozpoczeciem zatadunku — zawyzona zostaje o wielkos¢
odpowiadajaca obszarowi zakreskowanemu (rys. 5). Po odjgciu wypornosci wy-
znaczonej dla statku przed zatadunkiem od wypornosci wyznaczonej dla statku po
zatadunku otrzyma si¢ zanizona warto$¢ masy tadunku przyjetego na statek. Nawet,
jezeli lokalne deformacje beda stosunkowo niewielkie, rzedu 4-5 cm, to i tak na
statku o wypornosci 200 tys. ton oznacza to zanizenie masy fadunku na poziomie
300400 ton (ok. 2 TPC).

Inny problem stanowi wplyw deformacji na przeliczenie zanurzen odczyta-
nych na znakach zanurzenia na zanurzenia na pionach, ktore sa wykorzystywane
w obliczeniach draft survey. Jezeli przesunigcie linii znakéw wzgledem piondw
jest nieduze ksztalt linii deformacji ma niewielkie znaczenie, ale zdarza sig, ze
odlegtos¢ ta wynosi kilka, a czasem kilkanascie metrow. Aby uwzgledni¢ krzywi-
zng ugigcia kadluba przy przeliczaniu zanurzen ze znakdéw na piony, mozna zasto-
sowac tzw. wzory potowkowe [4]. Niestety, rowniez te wzory zaktadaja, ze: mak-
simum deformacji wystgpuje w plaszczyznie owregza, kadlub na catej dlugosci jest
wyginany lub uginany oraz ze rozktad deformacji ksztattem zblizony jest do para-
boli. Wykresy na rysunku 3 wyraznie pokazuja, ze nie zawsze wystgpuje taka sytu-
acja. Wérod analizowanych stanow zatadowanie az 24% nie miato jednolitego cha-
rakteru deformacji.

PODSUMOWANIE

Przedstawione problemy uwzgledniania deformacji kadluba w obliczeniach
draft survey nie maja znaczacego wplywu na uzyskiwany wynik obliczen, ale
mozna sprobowac je wyeliminowac. Nalezaloby w tym celu opracowa¢ dodatkowa
poprawke, analogiczna do drugiej poprawki na przeglgbienie wykorzystywanej
w obliczeniach draft survey. Zastosowanie jej bedzie jednak wymagaé informacji
o rozkladzie deformacji wzdhuz kadluba, a przynajmniej w obrebie $rodokrecia
(0,3-0,7L).

Jednym z rozwiazan, proponowanych juz od jakiegos czasu, jest umieszczenie
na kadtubie dodatkowych linii znakow w potowie dlugosci migdzy owrgzem i pio-
nem dziobowym oraz migdzy owrgzem i pionem rufowym. Linia deformacji byta-
by wtedy ustalana na podstawie pigciu przekrojow zamiast trzech.

Innym mozliwym rozwiazaniem jest wykorzystanie urzadzen liczacych wy-
trzymato$¢ kadtuba, ktére powinny posiada¢ wszystkie statki o dtugosci powyzej
150 m. Wprawdzie urzadzenia te musza liczy¢ tylko sily tnace i momenty gnace
kadtuba, ale rozbudowa ich o modul wyznaczajacy lini¢ deformacji nie powinna
by¢ duzym problemem. Problem stanowi natomiast to, ze statki w trakcie ich eks-
ploatacji nabywaja z czasem trwatych deformacji kadtuba i biezaca deformacja jest
wynikiem sumy deformacji aktualnego stanu zatadowania i deformacji statych.
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Jeszcze innym rozwigzaniem byloby umieszczenie, podczas budowy statku,
na kadlubie (na burcie) uktadu ,,markerow” umozliwiajacych pozniej, w trakcie
eksploatacji jednostki, wykonanie pomiaru linii deformacji.

LITERATURA

1. Code of uniform standards and procedures for the performance of draught surveys of coal car-
goes, UNECE — United Nations Economic Commission for Europe, 1992.

2. Dibble W.J., Mitchell P., Draught Surveys: A Guide to Good Practice (2nd edition), North of
England P&I Association, 2009.

3. Jurdzinski M., Kabacinski J., Okreslanie masy tadunku na podstawie zanurzenia statku, Fundacja
Rozwoju Akademii Morskiej w Szczecinie, Gdynia-Szczecin 2005,

4. Kabacinski J., Wzory potowkowe, htpp://WWW .mea.szczecin.pl/PDF/wzory-polowkowe.pdf.

5. Niezgodzinski M., Niezgodzinski T., Wytrzymatos¢ materiatow, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2010.

6. Orszulok W., Wytrzymatos¢ kadluba statku w eksploatacji, Wydawnictwo Morskie, Gdansk 1983.

7. Wesotowski R., Soliwoda J., Obliczanie masy tadunku z pomiarow zanurzen statku, praca niepu-
blikowana, Gdynia 1994.

8. Wigckiewicz W., Zanurzenia statku w czasie eksploatacji, Wydawnictwo Akademii Morskiej
w Gdyni, Gdynia 2004.

9. Wolfram 1., 4 note of correction for hog and sag, The Naval Architect, July 1980.

THE INFLUENCE OF THE HULL DEFLECTION DISTRIBUTION
THROUGHOUT THE LENGTH OF THE HULL ON CALCULATING
THE SHIP DISPLEACEMENT USING DRAFT SURVEY METOD

Summary

The article presents a series of problems occurring during the ships displacement calculations,
which are based on the level of the ships draughts recorded form the draughts signs - caled Draft
Survey. The problems are connected with the usage of the method of including the influence of the
hulls deflection while paying additional regards to their distribution throughout the length of the
ships hull. It shows an analysis of the location of the maximum hulls deflection which has been made
basing on a series of calculations of various ships in various loading conditions. Furthermore it
presents other problems with calculating the displacement of the ship that arise due to the deflection
of the ships hull.



