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Περύληψη  
Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία πραγματεφεται τθ μεταςκευι ενόσ υπάρχοντοσ 

δεξαμενόπλοιου ςε πλοίο ξθροφ φορτίου .  

Αρχικά αφαιρζςαμε τθ διαμικθ φρακτι, ανοίξαμε ζνα άνοιγμα του ςτομίου κφτουσ, 

προεκτείναμε εγκάρςια τθσ πλευρικζσ δεξαμενζσ και τοποκετιςαμε εκατζρωκεν του κφτουσ 

άνω πλευρικζσ δεξαμενζσ. Για αυτιν τθν διατομι ελζγχονται  θ τοπικι και θ διαμικθσ  

αντοχι, με βάςθ του κανονιςμοφσ του IACS, Common structural rules 2006. Δθλαδι, 

ελζγχονται  τα  υπάρχοντα  πάχθ  των ελαςμάτων και θ  ροπι αντίςταςθσ  των ενιςχυτικϊν 

τθσ μζςθσ τομισ, για το αν  ικανοποιοφν τουσ κανονιςμοφσ  για το νζο τφπο φορτίου.   

Φςτερα, υπολογίηεται το νζο βάροσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ, όπωσ  αυτό διαμορφϊνεται  

με τισ μετατροπζσ που ζχουν γίνει,  τόςο από τισ ενιςχφςεισ  που ζχουν προκφψει όςο και 

από  τθν αφαίρεςθ ςτοιχείων  λόγω αλλαγισ τφπου πλοίου (ςωλθνϊςεισ, διαμικθσ φρακτι 

κτλ.).   

Για το μεταςκευαςμζνο ςκάφοσ υπολογίηονται  οι  ζξθσ καταςτάςεισ  φόρτωςθσ :  

 1.Full load departure (S.F.=50FT^3/LT)                    

2.Full load arrival(S.F.=50FT^3/LT)                    

3.Full load departure (S.F.=45FT^3/LT)                    

4.Full load arrival(S.F.=45FT^3/LT)                    

5.Full load departure homogeneous (S.F.=42.9FT^3/LT)                    

6.Full load half arrival homogeneous (S.F.=42.9FT^3/LT)                    

7.Full load arrival homogeneous (S.F.=42.9FT^3/LT)                    

8.Full load departure(S.F.=40FT^3/LT)                     

9.Full load arrival(S.F.=40FT^3/LT)                    

10.Full load departure(S.F.=35FT^3/LT)                     

11.Full load arrival(S.F.=35FT^3/LT)                    

12.Ballast departure  

13.Ballast arrival 

14.Lightship condition 
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Κατόπιν, υπολογίηεται θ  επιτρεπόμενθ ροπι λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν κατά τουσ 

κανονιςμοφσ SOLAS, International Grain Code 1974,  και ςυγκρίνεται  με τθν πραγματικι για 

κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ,  ζτςι ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ευςτάκεια του πλοίου. 

Τζλοσ, υπολογίηεται νζοσ δείκτθσ εξαρτιςμοφ ςφμφωνα με το μζγιςτο επιτρεπόμενο 

βφκιςμα (Τmax) και υπολογίηεται το ελάχιςτο ζρμα. 

Τα ςχζδια που ζχουν δθμιουργθκεί για τθν εκπόνθςθ τθσ παραπάνω μελζτθσ είναι τα εξισ: 

1.Σχζδιο 3Α Κανονικόσ νομζασ δεξαμενοπλοίου εντόσ ςτομίου κφτουσ  ‘GALISSAS’. 

2.Σχζδιο 3B Κανονικόσ νομζασ πλοίου ξθροφ φορτίου εντόσ  ςτομίου κφτουσ ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

3. Σχζδιο 3C Κανονικόσ νομζασ πλοίο ξθροφ φορτίου εκτόσ ςτομίου κφτουσ ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

4. Σχζδιο 3D Ενιςχυμζνοσ νομζασ πλοίου ξθροφ φορτίου εντόσ  ςτομίου κφτουσ ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

5. Σχζδιο 3E Ενιςχυμζνοσ  νομζασ  πλοίου ξθροφ φορτίου εκτόσ ςτομίου κφτουσ  ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

6. Σχζδιο 3F Στεγανι φρακτι πλοίου ξθροφ φορτίου  ‘EXPRESS GALISSAS’. 

7.Σχζδιο Γενικισ διάταξθσ (General arrangement).  

 

8.Σχζδιο Χωρθτικότθτασ κυτϊν και δεξαμενϊν (Capacity plan). 

 

 

 

  



13 
 

 

 

 

  

 

 
 

 

*ΕΙΑΓΩΓΘ+ 
ΕΙΣΑΓΩΓΘ 



14 
 



15 
 

Ειςαγωγό  

 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ  είναι θ μεταςκευι του υπάρχοντοσ 

δεξαμενοπλοίου ‘GALISSAS’ ςε πλοίο ξθροφ φορτίου, υπό τθ νζα ονομαςία  ‘EXPRESS 

GALISSAS’.  

Θ προςζγγιςι μασ αφορά τθ μελζτθ  Αντοχισ (τοπικισ και διαμικουσ), τον υπολογιςμό του 

νζου βάρουσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ (νζο lightweight), τθ μελζτθ  Ευςτάκειασ (Stability 

booklet), τθν  εφαρμογι του κανονιςμοφ Επιτρεπόμενθσ ροπισ λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν 

(Allowable Heeling Moment), τον υπολογιςμό του νζου δείκτθ εξαρτιςμοφ (equipment 

number) και του ελάχιςτου ζρματοσ (minimum ballast) ςτο μεταςκευαςμζνο πλοίο. 

Το ενδιαφζρον που παρατθρείται τα τελευταία χρόνια για τισ μεταςκευζσ  των 

δεξαμενόπλοιων (tankers ) ςε πλοία ξθροφ φορτίου (bulk carriers) οφείλεται κυρίωσ ςτισ 

εξισ παραμζτρουσ : 

 Ανάπτυξθ αγωγϊν μεταφοράσ  πετρελαίου με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ 

μεταφοράσ του μζςω των καλαςςίων  οδϊν, 

 

 Αφξθςθ του ναφλου μεταφοράσ ςιτθρϊν χφδθν, 

 

 

 Aπαίτθςθ  κανονιςμϊν  (MARPOL 73/78 ΑΝΝΕΧ 1) αντικατάςταςθσ  των 

δεξαμενοπλοίων μονοφ κφτουσ  (single hull tankers) με διπλοφ κφτουσ (double hull 

tankers), μετά το 2010 . 

 

Οι υπολογιςμοί τθσ παροφςασ εργαςίασ  βαςίςτθκαν ςτουσ κανονιςμοφσ του IACS, Common 

structural rules 2006, για τον υπολογιςμό τθσ Αντοχισ, IMO,  Resolution A.749, για τον 

υπολογιςμό τθσ ευςτάκειασ και SOLAS, International Grain Code, 1974, για τον υπολογιςμό 

τθσ Επιτρεπόμενθσ ροπισ από τθ μετακίνθςθ Σιτθρϊν. 

 

Τα κεφάλαια τθσ παροφςασ  διπλωματικισ εργαςίασ διαμορφϊνονται ωσ εξισ: 

Κεφάλαιο 1: Ραρουςιάηεται θ πορεία εργαςίασ υπολογιςμοφ τθσ μεταςκευισ πλοίου από 

δεξαμενόπλοιο ςε πλοίο ξθροφ φορτίου. 

Κεφάλαιο 2: Βαςικά ςτοιχεία του υπάρχοντοσ  και του μεταςκευαςμζνου πλοίου.  

Κεφάλαιο 3: Μελζτθ Αντοχισ μεταςκευαςμζνου πλοίου 

Κεφάλαιο 4: Ο υπολογιςμόσ του νζου βάρουσ  μεταλλικισ καταςκευισ 

Κεφάλαιο 5: Μελζτθ Ευςτάκειασ μεταςκευαςμζνου πλοίου  

Κεφάλαιο 6: Εφαρμογι του κανονιςμοφ Επιτρεπόμενθσ ροπισ λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν 

(Allowable Heeling Moment) και υπολογιςμόσ πραγματικισ ροπισ λόγω μετακίνθςθσ 

ςιτθρϊν. 

Κεφάλαιο 7: Υπολογιςμόσ δείκτθ εξαρτιςμοφ  

Κεφάλαιο 8:  Υπολογιςμόσ του ελάχιςτου ζρματοσ.  
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Τζλοσ ςτα Ραραρτιματα παρουςιάηονται αναλυτικά υπολογιςμοί  τθσ  ροπισ  αντίςταςθσ 

και  οι  κανονιςμοί  Επιτρεπόμενθσ ροπισ λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν (Allowable Heeling 

Moment) . 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ςυμπεριλαμβάνει τα εξισ ςχζδια: 

1.Σχζδιο 3Α Κανονικόσ νομζασ δεξαμενοπλοίου εντόσ ςτομίου κφτουσ  ‘GALISSAS’. 

2. Σχζδιο 3B Κανονικόσ νομζασ πλοίου ξθροφ φορτίου εντόσ ςτομίου κφτουσ ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

3. Σχζδιο 3C Κανονικόσ νομζασ πλοίο ξθροφ φορτίου εκτόσ ςτομίου κφτουσ  ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

4. Σχζδιο 3D Ενιςχυμζνοσ νομζασ πλοίου ξθροφ φορτίου εντόσ  ςτομίου κφτουσ ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

5. Σχζδιο 3E Ενιςχυμζνοσ  νομζασ  πλοίου ξθροφ φορτίου εκτόσ ςτομίου κφτουσ  ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

6. Σχζδιο 3F Στεγανι φρακτι πλοίου ξθροφ φορτίου  ‘EXPRESS GALISSAS’. 

7.Σχζδιο Γενικισ διάταξθσ (General arrangement).  

 

8.Σχζδιο Χωρθτικότθτασ δεξαμενϊν και κυτϊν (Capacity plan). 
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*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο] 
ΡΟΕΙΑ ΕΓΑΣΙΑΣ ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 
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Kεφαλαιο 1οΠΟΡΕΙΑ ΕΡΓΑΙΑ 
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*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο] 
ΚΥΙΕΣ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΔΕΞΑΜΕΝΟΡΛΟΙΟΥ ΡΛΟΙΟΥ ‘ GALISSAS’ /ΜΕΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΟΥ ΡΛΟΙΟΥ 
ΞΘΟΥ ΦΟΤΙΟΥ ‘EXPRESS GALISSAS’ 
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Κεφϊλαιο 2ο   
Ρίνακασ 2.1. 

 

 

MAIN PARTICULARS 

ΔΕΞΑΜΕΝΟΡΛΟΙΟ 'GALISSAS' 

M
A

IN
 P

A
R

TI
C

U
LA

R
S SHIP NAME  

  
GALISSAS 

  
OWNER NAME 

  
BENELUX OVERSEAS INC. 

KIND OF SHIP 
  

OIL/CHEMICAL TANKER 

CLASSIFICATION 
  

ABS 
  

FLAG 
  

PANAMA 
  

PORT OF REGISTRY 
  

PANAMA 
  

D
IM

EN
SI

O
N

S 

LENGTH 
 

L.O.A. 183.094 M 
 

LENGTH 
 

L.B.P. 174.000 M 
 BREADTH 

 
MLD 32.200 M 

 
DEPTH 

 
MLD 19.100 M 

 
DRAFT 

 
F.L.D. 11.000 M 

 
DRAFT 

 
SCANTLING 13.075 M 

 BLOCK COEFFICIENT 
 

SCANTLING 0.811 
  

FULL LOAD DISPLACEMENT 
 

F.L.D. 50346.234 TON 
 

FULL LOAD DISPLACEMENT 
 

SCANTLING 60971.920 TON 
 

LIGHTWEIGHT 
  

10914.063 TON 
 DEADWEIGHT 

 
SCANTLING 50057.857 TON 

 

M
A

IN
 E

N
G

IN
E MAKER 
  

MAN B&W  
  

MODEL 
  

6S50MC-C 
  

M.C.R. 
  

12900 BHP X127.0RPM 
 

N.C.R. 
  

10965 BHPX120.3RPM 
 

P
R

O
P

EL
LE

R
 

TYPE   
4 BLANED SOLID, 

 

  

AEROFOIL SECTION KEYLESS FIXED 
PITCHTYPE 

DIAMETER 
  

6.000 M 
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Ρίνακασ 2.2.  

 

MAIN PARTICULARS 

ΜΕΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΟ ΡΛΟΙΟΥ ΞΘΟΥ ΦΟΤΙΟΥ  'EXPRESS GALISSAS' 

M
A

IN
 P

A
R

TI
C

U
LA

R
S SHIP NAME  

  
EXPRESS GALISSAS 

 OWNER NAME 
  

BENELUX OVERSEAS INC. 

KIND OF SHIP 
  

BULK CARRIER 
 CLASSIFICATION 

  
ABS 

  FLAG 
  

PANAMA 
  PORT OF REGISTRY 

  
PANAMA 

  

D
IM

EN
SI

O
N

S 

LENGTH 
 

L.O.A. 183.094 M 
 LENGTH 

 
L.B.P. 174.000 M 

 BREADTH 
 

MLD 32.200 M 
 DEPTH 

 
MLD 19.100 M 

 DRAFT 
 

F.L.D. 13.075 M 
 DRAFT 

 
SCANTLING 13.075 M 

 BLOCK COEFFICIENT 
 

SCANTLING 0.811 
  FULL LOAD DISPLACEMENT  F.L.D. 60971.920 TON 

 FULL LOAD DISPLACEMENT  SCANTLING 60971.920 TON 
 

 
LIGHTWEIGHT 

  
10879.868 TON 

 DEADWEIGHT 
 

SCANTLING 50092.052 TON 
 

M
A

IN
 E

N
G

IN
E MAKER 

  
MAN B&W  

  
MODEL 

  
6S50MC-C 

  
M.C.R. 

  
12900 BHP X127.0RPM 

 
N.C.R. 

  
10965 BHPX120.3RPM 

 

P
R

O
P

EL
LE

R
 

TYPE   
4 BLANED SOLID, 

 

  

AEROFOIL SECTION KEYLESS FIXED 
PITCHTYPE 

DIAMETER 
  

6.000 M 
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*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο] 
ΜΕΛΕΤΘ ΑΝΤΟΧΘΣ  ΜΕΤΑΣΚΕΥΑΣΜEΝΟΥ ΡΛΟΙΟΥ ‘EXPRESS GALISSAS’ 
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Κεφϊλαιο 3ο ΜΕΛΕΣΗ ΑΝΣΟΦΗ  

ΜΕΣΑΚΕΤΑΜEΝΟΤ ΠΛΟΙΟΤ ‘EXPRESS GALISSAS’ 

Ειςαγωγό  
Στο παρόν κεφάλαιο παρουςιάηεται θ μελζτθ Αντοχισ του μεταςκευαςμζνου πλοίου 

‘EXPRESS GALISSAS’. Θ μελζτθ περιλαμβάνει δφο τμιματα, αυτό τθσ τοπικισ  αντοχισ  και 

αυτό τθσ διαμικουσ αντοχισ του μεταςκευαςμζνου πλοίου, θ οποία  βαςίηεται ςτα 

πρότυπα των κανονιςμϊν του IACS, Common Structural Rules for Bulk carriers January 2006 

[CSR06]. 

Στο πρϊτο τμιμα εξετάηουμε τθν τοπικι αντοχι των υπαρχόντων ελαςμάτων και 

ενιςχυτικϊν τθσ μζςθσ τομισ, ζτςι όπωσ αυτι κακορίηεται από εςωτερικζσ και εξωτερικζσ 

πιζςεισ. Σκοπόσ τθσ παραπάνω μελζτθσ είναι να προβλεφκοφν τυχόν αςτοχίεσ και να 

ενιςχυκοφν τα τμιματα τα οποία αςτοχοφν.  

Στο δεφτερο τμιμα μελετάμε τθ διαμικθ αντοχι, όπωσ αυτι διαμορφϊνεται μετά το 

άνοιγμα των ανοιγμάτων κυτϊν, κακϊσ θ αφαίρεςθ τμθμάτων του καταςτρϊματοσ  ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ ροπισ αντίςταςθσ (section modulus, Z).H ροπι αντίςταςθσ  που 

κα προκφψει μετά τισ απαραίτθτεσ μετατροπζσ  κα επανεξεταςτεί με βάςθ τουσ 

κανονιςμοφσ *CSR06+. 

Για τθν πλθρότθτα τθσ μελζτθσ εκπονικθκαν ζξι ςχζδια μζςθσ τομισ. 

Αυτά παρουςιάηονται ωσ εξισ:  

1.Σχζδιο 3Α Κανονικόσ νομζασ δεξαμενοπλοίου εντόσ ςτομίου κφτουσ  ‘GALISSAS’. 

2. Σχζδιο 3B Κανονικόσ νομζασ πλοίου ξθροφ φορτίου εντόσ  ςτομίου κφτουσ ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

3. Σχζδιο 3C Κανονικόσ νομζασ πλοίου ξθροφ φορτίου εκτόσ ςτομίου κφτουσ  ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

4. Σχζδιο 3D Ενιςχυμζνοσ νομζασ πλοίου ξθροφ φορτίου εντόσ  ςτομίου κφτουσ ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

5. Σχζδιο 3E Ενιςχυμζνοσ  νομζασ  πλοίου ξθροφ φορτίου εκτόσ ςτομίου κφτουσ  ‘EXPRESS 

GALISSAS’. 

6. Σχζδιο 3F Στεγανι φρακτι πλοίου ξθροφ φορτίου  ‘EXPRESS GALISSAS’. 

 

Σθμείωςθ: Στα περιςςότερα μεγζκθ που αναφζρονται ςτο παρόν κεφάλαιο βρίςκεται ςε 

παρζνκεςθ θ ακριβισ αναφορά τουσ μζςα ςτουσ κανονιςμοφσ*CSR06+.Tα υπόλοιπα 

αναφζρονται ςτουσ οριςμοφσ του παρόντοσ κεφαλαίου.  
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Οριςμού 
 
ZBOT=ροπι αντίςταςθσ από τον πυκμζνα, section modulus 

ZTOP=ροπι αντίςταςθσ από το κατάςτρωμα, section modulus 

Ιyy=ροπι αδράνειασ  

 NBOT=απόςταςθ ουδζτερου άξονα από τον πυκμζνα 

NTOP= απόςταςθ ουδζτερου άξονα από το κατάςτρωμα 

Zr,MIN=net required section modulus is not to be less than the value obtained, in m3 

 Zr,MIN=
62 10)7.0(9.0   kCBLC

B
                                              CH.5,SEC.1,P.12 

Zr=net required section modulus within 0.4 amidships is not to be less than the value obtained, 

in m
3
 

 

Zr=
3

,1

10 



ALL

WVSW

MM

                                                                                CH.5,SEC.1,P.11 

C=wave parameter, taken equal to: 

 

C=       336.9)
100

300
(75,10

5.1





L

                                                             για   90m<L<300m                                                                                                        

(                                                                                                                          CH.1,SEC.4,P.4 

K=material factor  

K=235/ ReH =1.0                                                                                                      για   ReH=235 N/mm2                                                                                                                        

CH.3,SEC.1,P.4

 

CB=0.811  

L=174.00m 

B=32.20m  

TLC=TMAX=13.075 m  

fp=coefficient corresponding to the probability level, taken equal to : 

fp=1.0 for strength assessments corresponding to the probability level of 10-8 

 

fp=0.5 for strength assessments corresponding to the probability level of 10-4                                            

CH.4,SEC.2,P.4 

 

 

FM=distribution factor 

FM=1.0                                                       για 0.4L≤x≤0.65L 
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CH.4,SEC.3,P.11 

 

ζ1,ALL=Allowable normal stress ,in N/mm
2
, obtained from the following formula: 

ζ1,ALL=190/k=190N/mm
2
                                για  0.3≤x/L≤0.7 

                  

 

CH.5,SEC.1,P.11 

Hdb=φψοσ διπφκμενου 

bhatch =πλάτοσ κφτουσ(hatch). 

lhatch=μικοσ κφτουσ(hatch). 

hhatch=φψοσ κφτουσ (hatch). 

w=πλάτοσ πλευρικϊν δεξαμενϊν (wing tanks). 

lcargo=ςυνολικό μικοσ κυτϊν.  

bside =απόςταςθ από τθν πλευρά του κφτουσ μζχρι το εξωτερικό πλευρικό ζλαςμα.  

 

 

 

         CH.4,SEC.4,P.15 
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3.1 Παρουςύαςη προβλόματοσ 

3.1.1 Περίλθψθ προβλιματοσ 

Θ μεταςκευι του υπάρχοντοσ δεξαμενόπλοιου (oil/chemical tanker) ςε πλοίο ξθροφ 

φορτίου(bulk carrier)  παρουςιάηει τα εξισ  προβλιματα  αντοχισ: 

 ΔΙΑΜΘΚΘΣ ΑΝΤΟΧΘ : Μείωςθ τθσ  ροπισ αντίςταςθσ (section modulus,Η) λόγω 

ανοιγμάτων κυτϊν, 

N

I

Z
yy

   

 

 ΤΟΡΙΚΘ ΑΝΤΟΧΘ: Τοπικζσ αςτοχίεσ λόγω αλλαγισ τφπου φορτίου, 

 

ςφμφωνα με τουσ κανονιςμοφσ του  IACS, Common Structural Rules  για bulk 

carriers,  January 2006[CSR06]. 

 

3.1.2.Διαμικθσ αντοχι 

 

3.1.2.1.  Ροπό αντύςταςησ υπϊρχοντοσ δεξαμενόπλοιου (oil/chemical 

tanker)  ‘GALISSAS’ 

Το υπάρχον δεξαμενόπλοιο ‘GALISSAS’  ζχει  ελάχιςτθ ροπι αντίςταςθσ ςτο κατάςτρωμα  

 Z t=20 .0 m3 . 

 

3.1.2.2.Τπολογιςμόσ καθαρόσ απαιτούμενησ ροπόσ αντύςταςησ ( Zr) για 

μεταςκευαςμϋνο πλούου ξηρού φορτύου. 

Υπολογίηοντασ τθν απαιτοφμενθ ροπι αντίςταςθσ, Zrequired, από τουσ *CSR06+ για το 

μεταςκευαςμζνο πλοίο ξθροφ φορτίου  ‘GALISSAS EXPRESS’, ζχουμε τα εξισ: 

Zr=max( )10,10)7.0(9.0 3

,1

62 



 




LL

B

MwvMsw
kCBLC


 

                                                                                                                        
(CH.5,SEC.1,P.12)

 

 

Zr,MIN=
62 10)7.0(9.0   kCBLC

B
   (1.1)                                    (CH.5,SEC.1,P.12) 

CB=0.811 (1.1) 

L=174.00(1.1) 

B=32.20(1.1) 

C=       336.9)
100

300
(75,10

5.1





L

 (1.1)                                                  για   90m<L<300m                                                                                                        

(                                                                                                                        (CH.1,SEC.4,P.4)
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K=1.0    (1.1)                                                                                                          για   ReH=235 N/mm2                                                                                                                      

(CH.3,SEC.1,P.4)

 

 

 

 

 

Zr,MIN=


 

)7.0811.0(20.3200.174336.99.0

10)7.0(9.0

2

62 kCBLC
B

                              

3

,

m 377.12
MINr

Z

                    

 

 

Zr=
3

,1

10 



ALL

WVSW

MM

                                                                       (CH.5,SEC.1,P.11) 

Msw= 1000963.350 KN*m (1.1) 

MWV(hogging)=190*FM*fpCL2TLCCB10-3=569454.952 KN*m(1.1)              

(CH.5,SEC.1,P.11) 

C (1.1) 

L(1.1) 

CB(1.1) 

TLC=13.075 m (1.1) 

fp=1.0 (1.1)               

(CH.4,SEC.2,P.4) 

FM=1.0 (1.1)                 για 0.4L≤x≤0.65L                

(CH.4,SEC.3,P.11) 

ζ1,ALL=190/k=190N/mm
2
                           για  0.3≤x/L≤0.7 

               (

 

CH.5,SEC.1,P.11) 

 

Zr= 





 33

,1

10
190

952.569454350.1000963
10

ALL

WVSW

MM

          

                                                                                                                         

3m 265.8
r

Z
 

Zrequired=max( )265.8,377.12

         

                                                
3m 377.12

r

Z
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3.1.2.3.Τπολογιςμόσ πραγματικόσ καθαρόσ ροπόσ αντύςταςησ (actual net 

section modulus,  Zactual ) για το μεταςκευαςμϋνο πλούο ξηρού φορτύου 

‘EXPRESS GALISSAS’. 

 

Στο κεφάλαιο 3.3.  γίνεται ο ακριβισ υπολογιςμόσ τθσ  πραγματικισ κακαρισ ροπισ 

αντίςταςθσ,  Zactual . 

Σε αυτό το ςθμείο απλά αναφζρεται ότι περιμζνουμε μείωςθ τθσ  Zactual , αφοφ τα μεγάλα 

ανοίγματα κατά μικοσ του καταςτρϊματοσ όπου κα ανοιχκοφν  τα ανοίγματα των κυτϊν,  

κα μειϊςουν τθ ροπι αδράνειασ  Ιyy και κα μετατοπίςουν προσ τα κάτω  τον ουδζτερο 

άξονα, Ν. 

 

 

3.1.3.Σοπικι αντοχι 
 

Στόχοσ είναι να μθν ζχουμε καμία τοπικι αςτοχία λόγω του νζου τφπου φορτίου . 

Για το λόγο αυτό ελζγχονται  : 

 όλα τα πάχθ(t) ελαςμάτων  τθσ υπάρχουςασ  μζςθσ τομισ του 

‘GALISSAS’(λαμβάνεται υπόψθ το GRAB NOTATION) 

 θ ροπι αντίςταςθσ ( Z) ενιςχυτικϊν τθσ υπάρχουςασ μζςθσ τομισ  του ‘GALISSAS’  

για απλό νομζα (ordinary section), ενιςχυμζνο νομζα (web section)  και  ςτεγανι φρακτι 

(bulkhead  section), 

 

ςτθ ςυνζχεια υπολογίηονται πάχθ και ενιςχυτικά για : 

 ςτόμια κυτϊν  (hatch coamings) 

 καπάκια (hatch covers ) 

 προςκικεσ ενιςχυμζνων ελαςμάτων ςτισ γωνίεσ του ςτομίου και ςτο επίπεδο του 

καταςτρϊματοσ ( insert plates) 

  

από *CSR06] (CH.4,SEC.2) 
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3.2. Έλεγχοσ τοπικόσ αντοχόσ  

3.2.1.Επιςκόπιςθ κανονιςμϊν  

O  ζλεγχοσ τθσ τοπικισ αντοχισ γίνεται κατά *CSR06+ και ακολουκείται θ εξισ  διαδικαςία: 

 

→ 

 →    

 

 

 → → → 

 

 

 

 

3.2.1.1.Κανονιςμού για την τοπικό αντοχό  

 

 

→ 

 →       → → 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υπολογιςμόσ 

πιζςεων κατά μικοσ 

τθσ διατομισ . 

ΕΞΩΤΕΙΚΕΣ ΡΙΕΣΕΙΣ 

(EXTERNAL 

PRESSURES) 

(CH.4,SEC.5,P.18) 

ΕΣΩΤΕΙΚΕΣ ΡΙΕΣΕΙΣ 

(INTERNAL 

PRESSURES) 

(CH.4,SEC.6,P.30) 

 

Υπολογιςμόσ 

πάχουσ ελαςμάτων 

και ενιςχυτικϊν . 

PLATING 

(CH.6,SEC.1) 

STIFFENERS 

(CH.6,SEC.2) 

 

 

Ρροςκικθ πάχουσ 

λόγω διάβρωςθσ 

(corrosion 

addition) . 

CORROSION 

ADDITIONS 

(CH.3,SEC.3,P.18) 

Υπολογιςμόσ 

τελικοφ  πάχουσ  

NET SCANTLING 

APPROACH 

(CH.3,SEC.2,P.15) 

Yπολογιςμοί  πιζςεων  που 

αςκοφνται  ςε κάκε πλευρά   

του ελάςματοσ.  

Είτε  ΕΧΤΕRNAL  PRESSURES 

(CH.4,SEC.5,P.18) 

ι  INTERNAL PRESSURES 

(CH.4,SEC.6,P.30) 

 

Σφγκριςθ των 

πιζςεων και 

επιλογι των 

μεγαλφτερων 

τιμϊν. 

Υπολογιςμόσ πάχουσ 

ελαςμάτων με βάςθ 

τισ πιζςεισ , επιλογι 

των μεγαλυτζρων  

και  ομαδοποίθςθ 

πιζςεων  για τθ 

δθμιουργία ηωνϊν 

ελαςμάτων, ϊςτε να 

εξαςφαλιςτεί θ  

ςυνζχεια τθσ  

καταςκευισ. 

(CH.6,SEC.1) 

 

 

Υπολογιςμόσ   

ροπισ 

αντίςταςθσ 

ενιςχυτικϊν με 

βάςθ τισ 

μεγαλφτερεσ 

πιζςεισ  και 

ομαδοποίθςθ 

τιμϊν ϊςτε να 

εξαςφαλιςτεί θ 

ςυνζχεια τθσ 

καταςκευισ. 

(CH.6,SEC.2) 
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3.2.1.2.Κανονιςμού για τη διϊβρωςη  

Ρροκειμζνου να υπολογίςουμε τθ ροπι αντίςταςθσ , Η, πρζπει πρϊτα να υπολογίςουμε το 

κακαρό απαιτοφμενο  πάχοσ ελάςματοσ,  tnet_required, το οποίο ορίηεται ωσ θ διαφορά του 

ςυνολικοφ απαιτοφμενου πάχουσ, tgross_required, μείον το πρόςκετο πάχοσ λόγω διάβρωςθσ, 

ιτοι: 

tnet_required = tgross_required -tc                                                                                        (CH.3,SEC.2,P.15) 

όπου: 

tc=πρόςκετο πάχοσ λόγω διάβρωςθσ ( corrosion addition) 

tgross_required=ςυνολικό πάχοσ  ελάςματοσ  

Σθμείωςθ: Το tnet_requiredςτρογγυλοποιείται ςτο 0.5 mm. 

Ο υπολογιςμόσ του tc γίνεται είτε από τον τφπο: 

 tc=Roundup0.5(tc1+tc2)+treserve                                    (CH.3,SEC.3,P.18) 

όταν ζχουμε 2 περιοχζσ διάβρωςθσ 

ι: 

 tc=Roundup0.5(2tc1)+treserve                                    (CH.3,SEC.3,P.18) 

όταν ζχουμε 1 περιοχι διάβρωςθσ 

treserve=0.5mm (θ προβλεπόμενθ μείωςθ πάχουσ ςτα 2.5 χρόνια)                                                                           

                  (CH.13,SEC.2,P.4) 

 

 

Ραρακάτω δίνεται ο πίνακασ με τισ τιμζσ πρόςκετου πάχουσ λόγω διάβρωςθσ (corrosion 

addition ) ςε διάφορεσ περιοχζσ  τθσ μζςθσ τομισ  (CH.3,SEC.3,P.19), ενϊ ςτα ΣΧΕΔΙΑ 2Β , 2C, 

παρουςιάηονται  οι τιμζσ πρόςκετου πάχουσ λόγω διάβρωςθσ (corrosion additions) για τθ 

μζςθ τομι του ‘EXPRESS GALISSAS’. 
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Πίνακασ  3.1 
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3.2.2.Τπολογιςμόσ τοπικισ αντοχισ 

3.2.2.1.Τπολογιςμόσ τοπικόσ αντοχόσ ςτο εξωτερικό πλευρικό ϋλαςμα 

(side shell) 

ΠΕΡΙΟΧΗ 1

ΠΕΡΙΟΧΗ 2

                                                                     Σχζδιο  3.1 (Σχζδιο 3C) 

 Πορεία εργαςίασ υπολογιςμοφ για εξωτερικό πλευρικό ζλαςμα (side shell) 

 

 ΕΞΩΣΕΡΙΚΟ ΠΛΕΤΡΙΚΟ ΕΛΑΜΑ (SIDE SHELL)  

 

 

1.Ρραγματοποιείται υπολογιςμόσ πιζςεων κακ’φψοσ του κοίλου (D=19.1m) 

ςτο εξωτερικό πλευρικό ζλαςμα που αςκοφνται τόςο από τθ μεριά τθσ 

κάλαςςασ όςο από τθ μεριά των πλευρικϊν δεξαμενϊν, για τον υπολογιςμό 

του πάχουσ του εξωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ. Ζτςι ζχουμε:   

  Υπολογιςμό υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων που 

αςκοφνται από τθ κάλαςςα, με ρευςτό καλαςςινό νερό κακ’φψοσ του 

εξωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ, για  0<z<D=19.1m, με βιμα 0.1m. 

 Υπολογιςμό υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων που 

αςκοφνται από τισ πλευρικζσ δεξαμενζσ (wing tanks), με ρευςτό  

καλαςςινό νερό  κακ’φψοσ του εξωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ, για  

0<z<D=19.1m, με βιμα 0.1m. 
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              2.Συγκρίνουμε το άκροιςμα των υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων 

ςε κάκε περίπτωςθ και επιλζγουμε το άκροιςμα των μεγαλφτερων πιζςεων ανά 

περιοχι. Ζτςι δθμιουργοφνται δφο περιοχζσ:   

 Ρεριοχι 1: Για 0<z<Tmax (βφκιςμα ςτθ γραμμι φόρτωςθσ) 

μεγαλφτερεσ πιζςεισ εμφανίηονται από τθ κάλαςςα, αφοφ ςτθν 

περίπτωςθ που ζχουμε πιζςεισ και από τισ πλευρικζσ δεξαμενζσ, 

δθμιουργοφνται  αντίρροπεσ πιζςεισ με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ 

ςυνολικισ πίεςθσ.    

 Ρεριοχι 2: Για Tmax<z<D  μεγαλφτερεσ πιζςεισ εμφανίηονται από 

τισ πλευρικζσ δεξαμενζσ (wing tanks), αφοφ από τθ μεριά τισ 

κάλαςςασ ζχω μόνο τισ πιζςεισ από τον ατμοςφαιρικό αζρα.  

             3.Ραρουςίαςθ αποτελεςμάτων ςτουσ παρακάτω πίνακεσ : 

Ρίνακασ 3.2:Υπολογιςμόσ κακαρϊν παχϊν ελαςμάτων, κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ  

ενιςχυτικϊν του εξωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ και πρόςκετων παχϊν διάβρωςθσ 

αντίςτοιχα, για πιζςεισ που αςκοφνται από τθ κάλαςςα  για 0<z<Tmax. 

Ρίνακασ 3.3:Υπολογιςμόσ κακαρϊν παχϊν ελαςμάτων, κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ  

ενιςχυτικϊν του εξωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ και πρόςκετων παχϊν διάβρωςθσ 

αντίςτοιχα, για πιζςεισ που αςκοφνται από τισ πλευρικζσ δεξαμενζσ για Tmax <z< D. 
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Ραρουςίαςθ πινάκων : 

Στθ 1θ Στιλθ ζχουμε το φψοσ του εξωτερικοφ ελάςματοσ, που εκτείνεται από το 

βαςικό επίπεδο μζχρι το κοίλο, 0<z<D, με βιμα 0.5 .  

Στθ 2θ και 3θ Στιλθ ζχουμε τισ υδροςτατικζσ πιζςεισ όπωσ αυτζσ υπολογίηονται με 

βάςθ τουσ κανονιςμοφσ[CSR06].  

 Στθ 4θ, 5θ,6θ και 7θ Στιλθ ζχουμε τισ υδροδυναμικζσ πιζςεισ όπωσ αυτζσ 

υπολογίηονται για 4 καταςτάςεισ φόρτωςθσ με βάςθ τουσ κανονιςμοφσ[CSR06+.(Οι 

καταςτάςεισ φόρτωςθσ αναφζρονται ςτουσ οριςμοφσ).   

Στθ 8θ, 9θ,10θ και 11θ Στιλθ ζχουμε το άκροιςμα των  υδροςτατικϊν και 

υδροδυναμικϊν πιζςεων.  

Στθ 12θ, 13θ,14θ και 15θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πάχουσ των ελαςμάτων(t) 

ζτςι όπωσ προκφπτουν από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 16θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ των 

ενιςχυτικϊν(w) ζτςι όπωσ προκφπτουν από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ 

κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 17θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ επιφάνειασ διάτμθςθσ των ενιςχυτικϊν 

(Αsh) ζτςι όπωσ προκφπτει από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 18θ, 19θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πρόςκετου πάχουσ λόγω διάβρωςθσ 

του ελάςματοσ (corrosion addition) για τθ μεριά τθσ κάλαςςασ και για τθ μεριά των 

πλευρικϊν δεξαμενϊν αντίςτοιχα, ζτςι όπωσ διαμορφϊνεται από τισ περιοχζσ που 

ορίηει ο κανονιςμόσ [CSR06]. 

Στθ 20θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ελάςματοσ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει  από τθ ςχζςθ που δίνεται από 

τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 21θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πρόςκετου πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ενιςχυτικοφ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει  από τθ ςχζςθ που δίνεται 

από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 22θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ενιςχυτικοφ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει  από τθ ςχζςθ που δίνεται 

από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 23θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του κακαροφ πάχουσ του ελάςματοσ, όπωσ 

αυτό διαμορφϊνεται από τθ μζγιςτθ τιμι που παρουςιάηεται ανά περιοχι. Οι  

περιοχζσ αυτζσ ορίςτθκαν από τισ περιοχζσ του εξωτερικοφ ελάςματοσ τθσ 
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υπάρχουςασ μζςθσ τομισ, ζτςι ϊςτε να είναι εφικτι θ ςφγκριςθ των 

προβλεπόμενων παχϊν ενιςχυτικϊν από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06] με τα υπάρχοντα.  

Στθ 24θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ ροπισ αντίςταςθσ του ενιςχυτικοφ, όπωσ 

αυτό διαμορφϊνεται από τθ μζγιςτθ τιμι που παρουςιάηεται ανά περιοχι. Οι  

περιοχζσ αυτζσ ορίςτθκαν από τισ περιοχζσ των ενιςχυτικϊν ςτο εξωτερικό ζλαςμα 

τθσ υπάρχουςασ μζςθσ τομισ, ζτςι ϊςτε να είναι εφικτι θ ςφγκριςθ των 

προβλεπόμενων ροπϊν αντίςταςθσ από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06] με των 

υπαρχόντων.  

Σθμείωςθ: Μετά από κάκε πίνακα ακολουκεί λίςτα με όλα τα ςτοιχεία που ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί για τουσ υπολογιςμοφσ του πίνακα. Τόςο ςτουσ πίνακεσ, όςο και ςτθ 

λίςτα ςτοιχείων που ακολουκεί υπάρχει αναφορά αντίςτοιχα ςτουσ 

κανονιςμοφσ[CSR06].     
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Πίνακασ  3.21 

 

*O παραπάνω τφποσ μασ δίνει τθ μικρότερθ επιτρεπτι τιμι του πάχουσ του πλευρικοφ ελάςματοσ, ςε  

φψοσ από  Σmin ςτθν κατάςταςθ normal ballast arrival μζχρι φψοσ (Σmax -0.25Σmax ). (CH.6,SEC.1,P.5) 

 

 

                                                           
1
 Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ζχουν υπολογιςτεί για z με βιμα 0.1 ,αλλά χάριν 

ςυντομίασ  παρουςιάηονται για z με βιμα 0.5. 
Oι όροι Μsw, Iyy, Izz εχοφν υπολογιςτεί με βάςθ τθν υπάρχουςα μζςθ τομι του ‘GALISSAS’. 
Οι υπολογιςμοί γίνονται για καταςτάςεισ φόρτωςθσ Θ1,Θ2,F1,F2,(βλζπε οριςμοφσ). 
 

z<=TLC z>TLC H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

p*g*(TLC-z) 0  -klkppHF  klkppHF  -pHF  pHF

0 131.472 61.363 -61.363 -61.363 61.363 192.835 70.110 70.110 192.835

0.5 126.445 62.536 -62.536 -62.536 62.536 188.981 63.909 63.909 188.981

1 121.417 63.709 -63.709 -63.709 63.709 185.127 57.708 57.708 185.127

1.5 116.390 64.883 -64.883 -64.883 64.883 181.272 51.507 51.507 181.272

2 111.362 66.056 -66.056 -66.056 66.056 177.418 45.306 45.306 177.418

2.5 106.334 67.229 -67.229 -67.229 67.229 173.564 39.105 39.105 173.564

3 101.307 68.403 -68.403 -68.403 68.403 169.709 32.904 32.904 169.709

3.5 96.279 69.576 -69.576 -69.576 69.576 165.855 26.703 26.703 165.855

4 91.251 70.749 -70.749 -70.749 70.749 162.000 20.502 20.502 162.000

4.5 86.224 71.922 -71.922 -71.922 71.922 158.146 14.301 14.301 158.146

5 81.196 73.096 -73.096 -73.096 73.096 154.292 8.100 8.100 154.292

5.5 76.169 74.269 -74.269 -74.269 74.269 150.437 1.900 1.900 150.437

6 71.141 75.442 -75.442 -75.442 75.442 146.583 -4.301 -4.301 146.583

6.5 66.113 76.616 -76.616 -76.616 76.616 142.729 -10.502 -10.502 142.729

7 61.086 77.789 -77.789 -77.789 77.789 138.874 -16.703 -16.703 138.874

7.5 56.058 78.962 -78.962 -78.962 78.962 135.020 -22.904 -22.904 135.020

8 51.030 80.135 -80.135 -80.135 80.135 131.166 -29.105 -29.105 131.166

8.5 46.003 81.309 -81.309 -81.309 81.309 127.311 -35.306 -35.306 127.311

9 40.975 82.482 -82.482 -82.482 82.482 123.457 -41.507 -41.507 123.457

9.5 35.948 83.655 -83.655 -83.655 83.655 119.603 -47.708 -47.708 119.603

10 30.920 84.829 -84.829 -84.829 84.829 115.748 -53.909 -53.909 115.748

10.5 25.892 86.002 -86.002 -86.002 86.002 111.894 -60.110 -60.110 111.894

11 20.865 87.175 -87.175 -87.175 87.175 108.040 -66.310 -66.310 108.040

11.5 15.837 88.348 -88.348 -88.348 88.348 104.185 -72.511 -72.511 104.185

12 10.809 89.522 -89.522 -89.522 89.522 100.331 -78.712 -78.712 100.331

12.5 5.782 90.695 -90.695 -90.695 90.695 96.477 -84.913 -84.913 96.477

13 0.754 91.868 -91.868 -91.868 91.868 92.622 -91.114 -91.114 92.622

13.075 0.000 92.044 -92.044 -92.044 92.044 92.044 -92.044 -92.044 92.044

z>TLC pw,c=pw,wl+pg(TLC-z) pw,c=pw pw,c=pw pw,c=pw,wl+pg(TLC-z)

ps=0 hw=pw,wl/p*g= hw=pw,wl/p*g=

Tmax+hw= 22.229 9.154 9.154

13.5 0.000 87.771 -91.868 -91.868 87.771 87.771 -91.868 -91.868 87.771

14 0.000 82.743 -91.868 -91.868 82.743 82.743 -91.868 -91.868 82.743

14.5 0.000 77.716 -91.868 -91.868 77.716 77.716 -91.868 -91.868 77.716

15 0.000 72.688 -91.868 -91.868 72.688 72.688 -91.868 -91.868 72.688

15.5 0.000 67.660 -91.868 -91.868 67.660 67.660 -91.868 -91.868 67.660

16 0.000 62.633 -91.868 -91.868 62.633 62.633 -91.868 -91.868 62.633

16.5 0.000 57.605 -91.868 -91.868 57.605 57.605 -91.868 -91.868 57.605

17 0.000 52.577 -91.868 -91.868 52.577 52.577 -91.868 -91.868 52.577

17.5 0.000 47.550 -91.868 -91.868 47.550 47.550 -91.868 -91.868 47.550

18 0.000 42.522 -91.868 -91.868 42.522 42.522 -91.868 -91.868 42.522

18.5 0.000 37.495 -91.868 -91.868 37.495 37.495 -91.868 -91.868 37.495

19 0.000 32.467 -91.868 -91.868 32.467 32.467 -91.868 -91.868 32.467

19.1 0.000 31.461 -91.868 -91.868 31.461 31.461 -91.868 -91.868 31.461

NET THICKNESS FROM Tmin-(T-0.25*T) t=28*(s+0.7)*(BT)^0.25/ReH^(1/2) s= 0.720

B= 32.200

11.749 T= 13.075

ReH= 235

0.75*T= 9.806

Tmin= 7.213

z(m) HYDROSTATIC   PRESSURE(N/mm^2) HYDRODYNAMIC PRESSURE(N/mm^2)

SIDE SHELL

TOTAL  PRESSURES (N/mm^2)

CH.4,SEC.5,P.18 CH.4,SEC.5,P.18
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H1 H2 F1 F2  10^3*(ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)  5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

0 7,625 4,598 4,598 7,625 248,890 9,797

0,5 7,548 4,390 4,390 7,548 243,915 9,602

1 7,471 4,171 4,171 7,471 238,940 9,406

1,5 7,393 3,941 3,941 7,393 233,965 9,210

2 7,314 3,696 3,696 7,314 228,990 9,014

2,5 8,375 3,975 3,975 8,375 224,015 8,818

3 8,282 3,647 3,647 8,282 219,040 8,622

3,5 8,187 3,285 3,285 8,187 214,066 8,427

4 8,091 2,879 2,879 8,091 209,091 8,231

4,5 7,995 2,404 2,404 7,995 204,116 8,035

5 8,039 1,842 1,842 8,039 199,141 7,839

5,5 7,938 0,892 0,892 7,938 194,166 7,643

6 7,835 1,342 1,342 7,835 189,191 7,447

6,5 7,732 2,097 2,097 7,732 184,216 7,252

7 7,626 2,645 2,645 7,626 179,241 7,056

7,5 7,520 3,097 3,097 7,520 240,265 9,458

8 7,412 3,491 3,491 7,412 233,406 9,188

8,5 7,302 3,845 3,845 7,302 226,547 8,918

9 7,191 4,169 4,169 7,191 219,689 8,648

9,5 7,078 4,470 4,470 7,078 212,830 8,378

10 6,963 4,752 4,752 6,963 205,972 8,108

10,5 6,846 5,017 5,017 6,846 199,113 7,838

11 6,727 5,270 5,270 6,727 192,255 7,568

11,5 6,606 5,511 5,511 6,606 185,397 7,298

12 6,482 5,742 5,742 6,482 178,538 7,028

12,5 6,357 5,963 5,963 6,357 171,680 6,758

13 6,228 6,177 6,177 6,228 164,821 6,488

13,08 6,209 6,209 6,209 6,209 0,000 0,000

13,5 6,063 6,203 6,203 6,063 156,188 6,148

14 5,887 6,203 6,203 5,887 147,241 5,796

14,5 5,705 6,203 6,203 5,705 138,295 5,444

15 5,518 6,203 6,203 5,518 129,348 5,092

15,5 5,323 6,203 6,203 5,323 120,402 4,740

16 5,122 6,203 6,203 5,122 111,455 4,387

16,5 4,912 6,203 6,203 4,912 102,509 3,923

17 4,693 6,203 6,203 4,693 93,562 3,581

17,5 4,463 6,203 6,203 4,463 84,616 3,238

18 4,220 6,203 6,203 4,220 75,669 2,896

18,5 3,963 6,203 6,203 3,963 66,722 2,553

19 3,688 6,203 6,203 3,688 57,776 2,211

19,1 3,630 6,203 6,203 3,630 55,986 2,143

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs((ps+pw)/(Ryλp))^(1/2)(mm) w Ashz(m)

CH.6,SEC.1,P.13 CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24
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stiffeners stiffeners

FINAL FINAL

tc tc

 5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ) roundup0.5(tc1+tc2)+treserve roundup0.5(2*tc2)+treserve

0 3,000 8,431

0,5

1

1,5

2

2,5 3 3,00 0,000 227,995

3

3,5

4

4,5

5

5,5 3,00 199,141

6 3,5 7,897

6,5

7 3,00 244,381

7,5

8

8,5

9

9,5 3,5 7,146

10

10,5

11

11,5

12 3,00 186,768

12,5

13 3,5 6,331

13,075

13,5 3,00 152,609

14

14,5

15

15,5

16

16,5 3,5 4,00 5,039 102,509

17

17,5

18

18,5

19

19,1

z(m)

1,000

1,7

1,200 1,200

1,7

t

1,000

tc1 tc2 t

1,500

CH.3,SEC.3,P.19 CH.6,SEC.2,P.24
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D= 19,100 m

P= 1,025 t/m^3

g= 9,810 m/s^2

TLC= 13,075 m

kl=1+12/CB*(1-([2y]/B)^(1/2)*[x/L-0,5]^3 1,000

CB= 0,811

L= 174,000 m

x= 87,000 m

y= 16,100 m

B= 32,200 m

kp=(1.25-TLC/TS)*cos(2*π*x-0.5L+/L)-TLC/TS+0.25 -0,500

KP=-1.0 -1,000

PHF=3fp*fnl*C*((L+λ-125)/L)^(1/2)*(z/TLC+[2y]/B+1) kN/m^2

fnl= 0,900

fnl= 1,000

fp= 1,000

fp= 0,500

λ=0,6*(1+TLC/TS)L 208,800 m

λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 174,000 m

TS= 13,075 m

C=10,75-((300-L)/100)^1,5 9,336

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1,037 s=0.72

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1,041 s=0.70

s/l= 0,265 s=0.70

s/l= 0,273 s=0.72

cr=1-0.5*s1/r 0,825

cr=1-0.5*s2/r 0,820

cr=1-0.5*s3/r 0,825

r= 2,000

l= 2,640 m

λp=0.95-0.45**ςX/RY]

Ry=(AH) 315,000 N/mm^2

Ry= 235,000 N/mm^2

ςχ=Cl{CSW[MSW/IY](z-N)+CWV[MWV/IY](z-N)-CWH[MWH/IZ]y}10^(-3) H1 H2 F1 F2

(z-N) -0,001 0,000757 -0,0007574 0,001023

- 0,000 0 0 0

Cl= 1,000

H1 H2 F1 F2

CSW -1,000 1 -1 1

CWV -1,000 1 -1 1

CWH 0,000 0 0 0

MSW= 1000963,350 kN/m^2

MWV=(hogging)190*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 569454,952 kN/m^2

MWV=(sagging)110*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 329684,446 kN/m^2

MWH=(0.3+L/2000)*FM*fpCL^2TLCCB 1159889,823 kN/m^2

N= 8,559

FM= 1,000

fp= 1,000

fp= 0,500

IY= 2073540,551 cm2-m2

IZ= 1054967,136 cm2-m2

m= 10,000 m

s1=(2.150-4.800) 0,700 m

s2=(4.800-16.320) 0,720 m

s3=(16.320-19.100) 0,700 m

l= 2,640

τα=Ry/3^(1/2) A/AH 135,677 181,8653

sinφ=(φ=90) 1,000

λs=1.2*(1-0.85**ςx/Ry})

treserve= 0,50 mm

DETAILS

CH.4,SEC.5,P.19

CH.4,SEC.5,P.19

CH.4,SEC.5,P.19

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.6,SEC.1,P.3

CH.6,SEC.1,P.3

CH.6,SEC.1,P.13

CH.1,SEC.4 P.17

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.13

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.3,P.13

CH.1,SEC.4,P.18

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.2,P.4

CH.6,SEC.2,P.15

CH.3,SEC.3,P.18

CH.4,SEC.5,P.19

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.2,P.15

CH.6,SEC.2,P.24
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Πίνακασ  3.32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Ζλαςμα ηωςτιρασ (sheerstrake) : Πάχοσ όχι μικρότερο από το παρακείμενο  κατά 2 m 

ζλαςμα (CH.6,SEC.1,P.6)  και πλάτοσ 0.715+0.425*L/100 (CH.3,SEC.6,P.45) 

                                                           
2
 Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ζχουν υπολογιςτεί για z με βιμα 0.1 ,αλλά χάριν 

ςυντομίασ  παρουςιάηονται για z με βιμα 0.5. 
Oι όροι Μsw, Iyy, Izz εχοφν υπολογιςτεί με βάςθ τθν υπάρχουςα μζςθ τομι του ‘GALISSAS’. 
Οι υπολογιςμοί γίνονται για καταςτάςεισ φόρτωςθσ Θ1,Θ2,F1,F2,(βλζπε οριςμοφσ). 
 
 

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

0 195,575 -101,326 101,326 0 0 94,249 296,901 195,575 195,575

13 64,856 -129,319 129,319 0 0 -64,463 194,176 64,856 64,856

13,5 59,829 -130,396 130,396 0 0 -70,567 190,225 59,829 59,829

14 54,801 -131,473 131,473 0 0 -76,672 186,274 54,801 54,801

14,5 49,773 -132,549 132,549 0 0 -82,776 182,323 49,773 49,773

15 44,746 -133,626 133,626 0 0 -88,880 178,372 44,746 44,746

15,5 39,718 -134,703 134,703 0 0 -94,985 174,421 39,718 39,718

16 34,691 -135,779 135,779 0 0 -101,089 170,470 34,691 34,691

16,5 29,663 -136,856 136,856 0 0 -107,193 166,519 29,663 29,663

17 24,635 -137,933 137,933 0 0 -113,297 162,568 24,635 24,635

17,5 19,608 -139,009 139,009 0 0 -119,402 158,617 19,608 19,608

18 14,580 -140,086 140,086 0 0 -125,506 154,666 14,580 14,580

18,5 9,552 -141,163 141,163 0 0 -131,610 150,715 9,552 9,552

19 4,525 -142,239 142,239 0 0 -137,715 146,764 4,525 4,525

19,1 3,519 -142,455 142,455 0 0 -138,935 145,974 3,519 3,519

z

TOTAL  PRESSURES

WATER BALLAST TANK OUTER SIDE SHELL

PRESSURE IN STILL WATER INERTIAL PRESSURE

pL*g*(zTOP-z)+100*PPV

pL*g*(zTOP-z+0.5*dAP) PL*(a z*(zTOP-z)+a X*(x-xB))

CH.4,SEC.6,P.33 CH.4,SEC.6,P.33
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H1 H2 F1 F2  (ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)*10^3 5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

0 6,283 11,151 9,050 9,050 528,339 20,797

13 5,196 9,018 5,212 5,212 345,539 13,602

13,5 5,436 8,926 5,006 5,006 338,508 13,325

14 5,667 8,833 4,791 4,791 331,477 13,048

14,5 5,888 8,738 4,566 4,566 324,446 12,771

15 6,101 8,643 4,329 4,329 317,415 12,495

15,5 6,307 8,547 4,079 4,079 310,385 12,218

16 6,507 8,450 3,812 3,812 303,354 11,941

16,5 6,554 8,204 3,448 3,448 296,323 11,340

17 6,738 8,106 3,142 3,142 289,292 11,071

17,5 6,917 8,007 2,803 2,803 282,262 10,802

18 7,092 7,906 2,417 2,417 275,231 10,533

18,5 7,262 7,805 1,956 1,956 268,200 10,264

19 7,429 7,702 1,347 1,347 261,169 9,995

19,1 7,461 7,681 1,188 1,188 259,763 9,941

z

w Asht=15.8*cacrs(ps+pw)/(Ryλp)^(1/2)

NET THICKNESS
CH.6,SEC.1,P.13 CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24
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tc1 tc2 tc tc tc t

roundup0.5(tc1+tc2)+treserve roundup0.5(2*tc2)+treserve

0

13

13,5 3,000 3,000 8,963 342,726

14

14,5

15

15,5

16 3,5 8,450

16,5

17 4,000 289,459044

17,5

18

18,5

19

19,1

stiffeners FINAL

stiffenersz t 

FINAL

w=
1,2

1,7

1,000

1,200

1,700

CH.3,SEC.3,P.19
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D= 19,100 m

zTOP= 19,100 m

ZOB= 19,800 m

PL= 1,025 t/m^3

g= 9,810 m/s^2

hDB= 2,150 m

TLC= 13,075 m

H2

a x=CXG*g*s in Φ+Cxsa surge+CXPa pitchx -9,338  + R* 0,059105 9,338465  + R* -0,05911

a surge=0.2*a 0*g 0,841

a 0=fp(1.58-0.47CB)(2.4/L^(1/2)+34/L-600/L^2) 0,429

a pitchx=φ*π/180*(2*π/Τp)^2*R 0,059 *R

φ=fp*960/L*(V/CB)^(1/4) 11,483

Tp=(2πλ/g)^(1/2) 11,561

H1 H2 F1 F2

CXG 1 -1 0 0

CXS -0,8 0,8 0 0

CXP 1 -1 0 0

H1 H2

az=CZH*a heave+CZR*a roll+Czp*a pitchz 3,037 -3,03705

a heave= a 0*g 4,205

a roll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 1,567

TR=2.3Kr/(GM)^(1/2) 13,187

Kr=0.35*B 11,270

GM=0.12*B 3,864

Θ=9000*(1.25-0.025*TR)fpkb/((B+75)*π) 24,607

Κb= 1,000

a pitchz=Φ π/180*(2π/Tp)^2*[x-0.45L] 0,514

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2)

H1 H2 F1 F2

CZH=+- 0.6 TLC/TS 0,6 -0,6 0 0

CZR 0 0 0 0

CZP 1 -1 0 0

V= 15,220 knots

CB= 0,811

L= 174,000 m

x= 87,000 m

y=B/2 16,100 m

B= 32,200 m

H1 H2

x-xB=+-0.75*lh 15,840 -15,84 m

lh= 21,120 m

KP= -1,000

fp= 1,000

fp= 0,500

λ=0,6*(1+TLC/TS)L 208,800 m

λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 174,000 m

TS= 13,075 m

C=10,75-((300-L)/100)^1,5 9,336

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1,037

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1,041

s/l= 0,273

s/l= 0,265

cr=1-0.5*s1/r 0,820

cr=1-0.5*s2/r 0,825

r= 2,000

l= 2,640

DETAILS

H1

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.6,SEC.1,P.3

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.6,P.33
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λp=0.95-0.45**ςX/RY]

Ry= 315,000 N/mm^2

Ry= 235,000 N/mm^2

ςχ=Cl{CSW[MSW/IY](z-N)+CWV[MWV/IY](z-N)-CWH[MWH/IZ]y}10^(-3)H1 H2 F1 F2

(z-N) -0,001 0,000757 -0,00076 0,000757

- 0 0 0 0

Cl= 1

H1 H2 F1 F2

CSW -1 1 -1 1

CWV -1 1 -1 1

CWH 0 0 0 0

MSW= 1000963,350

MWV=(hogging)190*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 569454,952

MWV=(sagging)110*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 329684,446

MWH=(0.3+L/2000)*FM*fpCL^2TLCCB 1159889,823

FM= 1,000

N= 8,559

fp= 1,000

fp= 0,500

IY= 2073540,551

IZ= 1054967,136

s1(Tmax-16.32)= 0,720 m

s1(16.32-19.1)= 0,700 m

m= 10,000

l= 2,64 m

τα=Ry/3^(1/2) 135,677 181,865

sinφ=(φ=90) 1,000

λs=1.2*(1-0.85**ςx/Ry})

treserv e= 0,50 mm

FOR GIRDER 1540 FROM CL

ZTOP= 19,1 m

y= 1,54 m

H1 H2

az=CZH*a heave+CZR*a roll+Czp*a pitchz 3,037 -3,03705

a roll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 0,150

FOR GIRDER 12320 FROM CL

y= 12,32 m

H1 H2

az=CZH*a heave+CZR*a roll+Czp*a pitchz 3,037 -3,03705

a roll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 3,650

FOR GIRDER 3850 FROM CL

y= 3,85 m

H1 H2

az=CZH*a heave+CZR*a roll+Czp*a pitchz 3,037 -3,037

a roll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 1,140

FOR GIRDER 6160 FROM CL

y= 6,16 m

H1 H2

az=CZH*a heave+CZR*a roll+Czp*a pitchz 3,037 -3,037

a roll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 1,825

FOR GIRDER 9240 FROM CL

y= 9,24 m

H1 H2

az=CZH*a heave+CZR*a roll+Czp*a pitchz 3,037 -3,037

a roll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 2,737

CH.6,SEC.1,P.13

CH.1,SEC.4 P.17

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.13

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.3,P.13

CH.1,SEC.4,P.18

CH.4,SEC.2,P.4

CH.6,SEC.2,P.15

CH.3,SEC.3,P.18

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12
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3.2.2.2.Τπολογιςμόσ τοπικόσ αντοχόσ ςτο ϋλαςμα του πυθμϋνα(bottom  

shell). 

                                                             Σχζδιο 3.2 (Σχζδιο 3C) 

Πορεία εργαςίασ υπολογιςμοφ για το ζλαςμα του πυκμζνα 

 

1.Ρραγματοποιείται Υπολογιςμόσ πιζςεων κατά πλάτοσ του θμιπλάτουσ  του 

πλοίου (Β/2=16.1m) ςτο ζλαςμα του πυκμζνα,  που αςκοφνται τόςο από τθ 

μεριά τθσ κάλαςςασ όςο από τθ μεριά του διπφκμενου, για τον υπολογιςμό 

του πάχουσ του ελάςματοσ του πυκμζνα. Ζτςι ζχουμε:   

  Υπολογιςμό υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων που 

αςκοφνται από τθ κάλαςςα, με ρευςτό καλαςςινό νερό κατά πλάτοσ  

του ελάςματοσ του πυκμζνα, για  0<y<B/2=16.1m, με βιμα 0.1m. 

 

 Υπολογιςμό υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων που 

αςκοφνται από τισ δεξαμενζσ του διπφκμενου  (double bottom), με 

ρευςτό  καλαςςινό νερό κατά πλάτοσ του ελάςματοσ του πυκμζνα, 

για  0<y<B=16.1m, με βιμα 0.1m. 

 2.Συγκρίνουμε το άκροιςμα των υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων 

ςε κάκε περίπτωςθ και επιλζγουμε το άκροιςμα των μεγαλφτερων πιζςεων 

ανά περιοχι. Στθ περίπτωςθ αυτι ζχουμε μία περιοχι:  

 Ρεριοχι 1:Για 0<y<B/2=16.1m  μεγαλφτερεσ πιζςεισ εμφανίηονται 

από τθ κάλαςςα, αφοφ ςτθν περίπτωςθ που ζχουμε πιζςεισ και 

από τισ δεξαμενζσ του διπφκμενου, δθμιουργοφνται  αντίρροπεσ 

πιζςεισ με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ ςυνολικισ πίεςθσ.   
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3.Ραρουςίαςθ αποτελεςμάτων ςτουσ παρακάτω πίνακεσ : 

Ρίνακασ 3.3:Υπολογιςμόσ κακαρϊν παχϊν ελαςμάτων, κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ  

ενιςχυτικϊν του ελάςματοσ του πυκμζνα και πρόςκετων παχϊν λόγω διάβρωςθσ 

αντίςτοιχα, για πιζςεισ που αςκοφνται από τθ κάλαςςα για 0<y<B/2=16.1m. 

Ραρουςίαςθ πινάκων : 

Αντίςτοιχα με τον πίνακα 3.2. 
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Πίνακασ  3.33 

*Κυρτό ζλαςμα ςεντίνασ(Bilge keel ): Πάχοσ όχι μικρότερο είτε από το κατά 2 m 

παρακείμενο  ζλαςμα του πυκμζνα, ι από το πλευρικό ζλαςμα, λαμβάνοντασ όποιο εκ 

των δφο ζχει τθ μεγαλφτερθ τιμι.(CH.6,SEC.1,P.6)

                                                           
3
 Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ζχουν υπολογιςτεί για z με βιμα 0.1 ,αλλά χάριν 

ςυντομίασ  παρουςιάηονται για z με βιμα 0.5. 
Oι όροι Μsw, Iyy, Izz εχοφν υπολογιςτεί με βάςθ τθν υπάρχουςα μζςθ τομι του ‘GALISSAS’. 
Οι υπολογιςμοί γίνονται για καταςτάςεισ φόρτωςθσ Θ1,Θ2,F1,F2,(βλζπε οριςμοφσ). 
 
 
 

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

 -klkppHF  klkppHF  -pHF  pHF

0 131,472 30,681 -30,681 -30,681 30,681 162,154 100,791 100,791 162,154

0,5 131,472 31,634 -31,634 -31,634 31,634 163,107 99,838 99,838 163,107

1 131,472 32,587 -32,587 -32,587 32,587 164,059 98,885 98,885 164,059

1,5 131,472 33,540 -33,540 -33,540 33,540 165,012 97,932 97,932 165,012

2 131,472 34,493 -34,493 -34,493 34,493 165,965 96,980 96,980 165,965

2,5 131,472 35,446 -35,446 -35,446 35,446 166,918 96,027 96,027 166,918

3 131,472 36,398 -36,398 -36,398 36,398 167,871 95,074 95,074 167,871

3,5 131,472 37,351 -37,351 -37,351 37,351 168,824 94,121 94,121 168,824

4 131,472 38,304 -38,304 -38,304 38,304 169,777 93,168 93,168 169,777

4,5 131,472 39,257 -39,257 -39,257 39,257 170,729 92,215 92,215 170,729

5 131,472 40,210 -40,210 -40,210 40,210 171,682 91,263 91,263 171,682

5,5 131,472 41,163 -41,163 -41,163 41,163 172,635 90,310 90,310 172,635

6 131,472 42,115 -42,115 -42,115 42,115 173,588 89,357 89,357 173,588

6,5 131,472 43,068 -43,068 -43,068 43,068 174,541 88,404 88,404 174,541

7 131,472 44,021 -44,021 -44,021 44,021 175,494 87,451 87,451 175,494

7,5 131,472 44,974 -44,974 -44,974 44,974 176,446 86,498 86,498 176,446

8 131,472 45,927 -45,927 -45,927 45,927 177,399 85,546 85,546 177,399

8,5 131,472 46,880 -46,880 -46,880 46,880 178,352 84,593 84,593 178,352

9 131,472 47,833 -47,833 -47,833 47,833 179,305 83,640 83,640 179,305

9,5 131,472 48,785 -48,785 -48,785 48,785 180,258 82,687 82,687 180,258

10 131,472 49,738 -49,738 -49,738 49,738 181,211 81,734 81,734 181,211

10,5 131,472 50,691 -50,691 -50,691 50,691 182,163 80,781 80,781 182,163

11 131,472 51,644 -51,644 -51,644 51,644 183,116 79,829 79,829 183,116

11,5 131,472 52,597 -52,597 -52,597 52,597 184,069 78,876 78,876 184,069

12 131,472 53,550 -53,550 -53,550 53,550 185,022 77,923 77,923 185,022

12,5 131,472 54,502 -54,502 -54,502 54,502 185,975 76,970 76,970 185,975

13 131,472 55,455 -55,455 -55,455 55,455 186,928 76,017 76,017 186,928

13,5 131,472 56,408 -56,408 -56,408 56,408 187,880 75,064 75,064 187,880

14 131,472 57,361 -57,361 -57,361 57,361 188,833 74,111 74,111 188,833

14,5 131,472 58,314 -58,314 -58,314 58,314 189,786 73,159 73,159 189,786

15 131,472 59,267 -59,267 -59,267 59,267 190,739 72,206 72,206 190,739

15,5 131,472 60,219 -60,219 -60,219 60,219 191,692 71,253 71,253 191,692

16 131,472 61,172 -61,172 -61,172 61,172 192,645 70,300 70,300 192,645

16,1 131,472 61,363 -61,363 -61,363 61,363 192,835 70,110 70,110 192,835

y HYDROSTATIC   PRESSURE HYDRODYNAMIC PRESSURE TOTAL  PRESSURES

BOTTOM SHELL

z=0

p*g*(TLC-z)

CH.4,SEC.5,P.18
CH.4,SEC.5,P.18
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H1 H2 F1 F2  (ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)*10^3 5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

0 8,587 6,780 6,770 8,587 230,219 9,062

0,5 8,612 6,748 6,738 8,612 231,572 9,116

1 8,637 6,716 6,706 8,637 232,925 9,169

1,5 8,662 6,684 6,673 8,662 234,278 9,222

2 8,687 6,651 6,641 8,687 235,630 9,275

2,5 8,712 6,618 6,608 8,712 236,983 9,329

3 8,737 6,585 6,575 8,737 238,336 9,382

3,5 8,762 6,552 6,542 8,762 239,689 9,435

4 8,787 6,519 6,509 8,787 241,042 9,488

4,5 8,811 6,486 6,476 8,811 242,394 9,542

5 8,836 6,452 6,442 8,836 243,747 9,595

5,5 8,860 6,418 6,408 8,860 245,100 9,648

6 8,885 6,384 6,375 8,885 246,453 9,701

6,5 8,909 6,350 6,340 8,909 247,806 9,755

7 8,933 6,316 6,306 8,933 249,158 9,808

7,5 8,958 6,281 6,272 8,958 250,511 9,861

8 8,982 6,247 6,237 8,982 251,864 9,914

8,5 9,006 6,212 6,202 9,006 253,217 9,968

9 9,030 6,177 6,167 9,030 254,570 10,021

9,5 9,054 6,141 6,132 9,054 255,922 10,074

10 9,078 6,106 6,097 9,078 257,275 10,127

10,5 9,102 6,070 6,061 9,102 258,628 10,181

11 9,125 6,034 6,025 9,125 259,981 10,234

11,5 9,149 5,998 5,989 9,149 261,334 10,287

12 9,173 5,962 5,953 9,173 262,686 10,340

12,5 9,196 5,925 5,916 9,196 264,039 10,394

13 9,220 5,888 5,880 9,220 265,392 10,447

13,5 9,243 5,851 5,843 9,243 266,745 10,500

14 9,267 5,814 5,805 9,267 268,098 10,553

14,5 9,290 5,777 5,768 9,290 269,450 10,607

15 9,313 5,739 5,730 9,313 270,803 10,660

15,5 9,337 5,701 5,692 9,337 272,156 10,713

16 9,360 5,663 5,654 9,360 273,509 10,766

16,1 9,364 5,655 5,646 9,364 273,779 10,777

y

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs((ps+pw)/(Ryλp))^(1/2) w Ash

CH.6,SEC.1,P.13 CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24
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FINAL stiffeners FINAL stiffeners

roundup0.5(tc1+tc2)+treserve roundup0.5(2*tc2)+treserve

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,5

10

10,5

11

11,5

12

12,5

13

13,5

14

14,5

15

15,5

16

16,1

tctc1tcy

t

tc1 tc2

1,200 3,0001,000 1,200 3,000 9,364 273,779

CH.3,SEC.3,P.19
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D= 19,100 m

P= 1,025 t/m^3

g= 9,810 m/s^2

TLC= 13,075 m

kl=1+12/CB*(1-([2y]/B)^(1/2)*[x/L-0,5]^3 1,000

CB= 0,811

L= 174,000 m

x= 87,000 m

z= 0,000 m

B= 32,200 m

kp=(1.25-TLC/TS)*cos(2*π*x-0.5L+/L)-TLC/TS+0.25 -0,500

KP=-1.0 -1,000

Phf=3fp*fnl*C*((L+λ-125)/L)^(1/2)*(z/TLC+*2y+/B+1) kN/m^2

fnl= 0,900

fnl= 1,000

fp= 1,000

fp= 0,500

λ=0,6*(1+TLC/TS)L 208,800 m

λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 174,000 m

TS= 13,075 m

C=10,75-((300-L)/100)^1,5 9,336

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1,026

s/l= 0,292

cr=1-0.5*s/r 0,808

r= 2,000

l= 2,640

λp=0.95-0.45**ςX/RY]

Ry= 315,000 N/mm^2

Ry= 235,000 N/mm^2

ςχ=Cl{CSW[MSW/IY](z-N)+CWV[MWV/IY](z-N)-CWH[MWH/IZ]y}10^(-3) H1 H2 F1 F2

0,006 -0,00648 0,0135422 -0,00648

 -y 0,000 0 0 0

Cl= 1,000

H1 H2 F1 F2

CSW -1,000 1 -1 1

CWV -1,000 1 -1 1

CWH 0,000 0 0 0

MSW= 1000963,350

MWV=(hogging)190*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 569454,952

MWV=(sagging)110*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 329684,446

MWH=(0.3+L/2000)*FM*fpCL^2TLCCB 1159889,823

FM= 1,000

N= 8,559

IY= 2073540,551

IZ= 1054967,136

m= 10,000

s= 0,770

l= 2,640

τα=Ry/3^(1/2)(A/AH) 135,677 181,865

sinφ=(φ=90) 1,000

λs=1.2*(1-0.85**ςx/Ry})

treserve= 0,50 mm

DETAILS

CH.4,SEC.5,P.19

CH.4,SEC.5,P.19

CH.4,SEC.5,P.19

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.6,SEC.1,P.3

CH.6,SEC.1,P.13

CH.1,SEC.4 P.17

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.13

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.3,P.13

CH.1,SEC.4,P.18

CH.6,SEC.2,P.15

CH.3,SEC.3,P.18

CH.4,SEC.5,P.19

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12
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3.2.2.3.Τπολογιςμόσ τοπικόσ αντοχόσ ςτο εςωτερικό πλευρικό περύβλημα 

(inner side  shell). 

 

                                                         Σχζδιο 3.3, (Σχζδιο 3C) 

 Πορεία εργαςίασ για εςωτερικό πλευρικό περίβλθμα (inner side shell) 

 

 ΕΩΣΕΡΙΚΟ ΠΛΕΤΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΛΘΜΑ (INNER SIDE SHELL) 

 

1.Ρραγματοποιείται Υπολογιςμόσ πιζςεων κακ’φψοσ του εςωτερικοφ 

πλευρικοφ περιβλιματοσ, (hdb=2.15m<z< D=19.1m) που αςκοφνται τόςο από 

τθ μεριά δεξαμενϊν φορτίου, όςο από τθ μεριά των πλευρικϊν δεξαμενϊν, 

για τον υπολογιςμό του πάχουσ του εςωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ. Ζτςι 

ζχουμε:   

  Υπολογιςμό ςτατικϊν και δυναμικϊν πιζςεων που αςκοφνται από τισ  

δεξαμενζσ φορτίου(cargo holds), με ρευςτό ειδικoφ βάρουσ  

S.G.=1.0253 tons/m^3, κακ’φψοσ του εςωτερικοφ πλευρικοφ 

ελάςματοσ, για  2.15<z<D=19.1m, με βιμα 0.1m. 

 Υπολογιςμό υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων που 

αςκοφνται από τισ πλευρικζσ δεξαμενζσ (wing tanks), με ρευςτό  

καλαςςινό νερό  κακ’φψοσ του εςωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ, για  

2.15<z< D=19.1m, με βιμα 0.1m. 

              2.Συγκρίνουμε το άκροιςμα των ςτατικϊν και δυναμικϊν πιζςεων ςε κάκε 

περίπτωςθ και επιλζγουμε το άκροιςμα των μεγαλφτερων πιζςεων ανά περιοχι. 

Ζτςι δθμιουργείται μια περιοχι:   

 Ρεριοχι 1:Για 2.15<z<D=19.1m μεγαλφτερεσ πιζςεισ εμφανίηονται 

από τισ δεξαμενζσ φορτίου. 
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             3.Ραρουςίαςθ αποτελεςμάτων ςτουσ παρακάτω πίνακεσ : 

Ρίνακασ 3.4: Υπολογιςμόσ κακαρϊν παχϊν ελαςμάτων, κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ  

ενιςχυτικϊν του εςωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ και πρόςκετων παχϊν λόγω 

διάβρωςθσ αντίςτοιχα για πιζςεισ που αςκοφνται από τισ δεξαμενζσ φορτίου  

2.15<z<D=19.1m. 

Ραρουςίαςθ πινάκων : 

Στθ 1θ Στιλθ ζχουμε το φψοσ του εςωτερικοφ ελάςματοσ, που εκτείνεται από το 

φψοσ του διπφκμενου μζχρι το κοίλο, 2.15<z<D, με βιμα 0.5 .  

Στθ 2θ και 3θ Στιλθ ζχουμε τισ ςτατικζσ πιζςεισ όπωσ αυτζσ υπολογίηονται με βάςθ 

τουσ κανονιςμοφσ[CSR06].  

 Στθ 4θ, 5θ,6θ και 7θ Στιλθ ζχουμε τισ δυναμικζσ πιζςεισ όπωσ αυτζσ υπολογίηονται 

για 4 καταςτάςεισ φόρτωςθσ με βάςθ τουσ κανονιςμοφσ[CSR06+.(Οι καταςτάςεισ 

φόρτωςθσ αναφζρονται ςτουσ οριςμοφσ).   

Στθ 8θ, 9θ,10θ και 11θ Στιλθ ζχουμε το άκροιςμα των ςτατικϊν και δυναμικϊν 

πιζςεων.  

Στθ 12θ, 13θ,14θ και 15θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πάχουσ των ελαςμάτων(t),  

ζτςι όπωσ προκφπτει από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 16θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ των 

ενιςχυτικϊν(w), ζτςι όπωσ προκφπτει από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ 

κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 17θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ επιφάνειασ διάτμθςθσ των ενιςχυτικοφ  

(Αsh) ζτςι όπωσ προκφπτει από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 18θ, 19θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πρόςκετου πάχουσ λόγω διάβρωςθσ 

του ελάςματοσ (corrosion addition) για τθ μεριά των δεξαμενϊν φορτίου και για τθ 

μεριά των πλευρικϊν δεξαμενϊν αντίςτοιχα, ζτςι όπωσ διαμορφϊνεται από τισ 

περιοχζσ που ορίηει ο κανονιςμόσ [CSR06]. 

Στθ 20θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ελάςματοσ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει από τθ ςχζςθ που δίνεται από 

τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 21θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πρόςκετου πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ενιςχυτικοφ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει  από τθ ςχζςθ που δίνεται 

από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 
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Στθ 22θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ενιςχυτικοφ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει  από τθ ςχζςθ που δίνεται 

από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 23θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του κακαροφ πάχουσ του ελάςματοσ, όπωσ 

αυτό διαμορφϊνεται από τθ μζγιςτθ τιμι που παρουςιάηεται ανά περιοχι. Οι  

περιοχζσ αυτζσ ορίςτθκαν από τισ περιοχζσ του εςωτερικοφ ελάςματοσ τθσ 

υπάρχουςασ μζςθσ τομισ, ζτςι ϊςτε να είναι εφικτι θ ςφγκριςθ των 

προβλεπόμενων παχϊν ενιςχυτικϊν από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06] με τα υπάρχοντα.  

Στθ 24θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ ροπισ αντίςταςθσ του ενιςχυτικοφ, όπωσ 

αυτι διαμορφϊνεται από τθ μζγιςτθ τιμι που παρουςιάηεται ανά περιοχι. Οι  

περιοχζσ αυτζσ ορίςτθκαν από τισ περιοχζσ των ενιςχυτικϊν ςτο εςωτερικό ζλαςμα 

τθσ υπάρχουςασ μζςθσ τομισ, ζτςι ϊςτε να είναι εφικτι θ ςφγκριςθ των 

προβλεπόμενων ροπϊν αντίςταςθσ από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06] με των 

υπαρχόντων.  

Σθμείωςθ: Μετά από κάκε πίνακα ακολουκεί λίςτα με όλα τα ςτοιχεία που ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί για τουσ υπολογιςμοφσ του πίνακα. Τόςο ςτουσ πίνακεσ, όςο και ςτθ 

λίςτα ςτοιχείων που ακολουκεί υπάρχει αναφορά αντίςτοιχα ςτουσ 

κανονιςμοφσ[CSR06].     
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Πίνακασ  3.44 

 

 

                                                           
4
 Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ζχουν υπολογιςτεί για z με βιμα 0.1 ,αλλά για χάριν 

ςυντομίασ  παρουςιάηονται για z με βιμα 0.5. 
Oι όροι Μsw, Iyy, Izz εχοφν υπολογιςτεί με βάςθ τθν υπάρχουςα μζςθ τομι του ‘GALISSAS’. 
Οι υπολογιςμοί γίνονται για καταςτάςεισ φόρτωςθσ Θ1,Θ2,F1,F2,(βλζπε οριςμοφσ). 
 
 

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

0 0

2,15 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

2,5 319,811 85,807 -112,212 0 0 405,618 207,599 319,811 319,811

3 310,811 83,060 -109,386 0 0 393,871 201,425 310,811 310,811

3,5 301,810 80,314 -106,559 0 0 382,124 195,251 301,810 301,810

4 292,810 77,568 -103,733 0 0 370,378 189,077 292,810 292,810

4,5 283,810 74,821 -100,906 0 0 358,631 182,903 283,810 283,810

5 274,809 72,075 -98,080 0 0 346,884 176,729 274,809 274,809

5,5 265,809 69,328 -95,254 0 0 335,137 170,555 265,809 265,809

6 256,808 66,582 -92,427 0 0 323,390 164,381 256,808 256,808

6,5 247,808 63,835 -89,601 0 0 311,644 158,207 247,808 247,808

7 238,808 61,089 -86,774 0 0 299,897 152,033 238,808 238,808

7,5 229,807 58,343 -83,948 0 0 288,150 145,859 229,807 229,807

8 220,807 55,596 -81,122 0 0 276,403 139,685 220,807 220,807

8,5 211,807 52,850 -78,295 0 0 264,656 133,511 211,807 211,807

9 202,806 50,103 -75,469 0 0 252,910 127,337 202,806 202,806

9,5 193,806 47,357 -72,642 0 0 241,163 121,163 193,806 193,806

10 184,805 44,611 -69,816 0 0 229,416 114,989 184,805 184,805

10,5 175,805 41,864 -66,990 0 0 217,669 108,815 175,805 175,805

11 166,805 39,118 -64,163 0 0 205,922 102,641 166,805 166,805

11,5 157,804 36,371 -61,337 0 0 194,176 96,467 157,804 157,804

12 148,804 33,625 -58,510 0 0 182,429 90,293 148,804 148,804

12,5 139,803 30,879 -55,684 0 0 170,682 84,119 139,803 139,803

13 130,803 28,132 -52,858 0 0 158,935 77,945 130,803 130,803

13,5 121,803 25,386 -50,031 0 0 147,188 71,771 121,803 121,803

14 112,802 22,639 -47,205 0 0 135,442 65,597 112,802 112,802

14,5 103,802 19,893 -44,378 0 0 123,695 59,423 103,802 103,802

15 94,801 17,147 -41,552 0 0 111,948 53,249 94,801 94,801

15,5 85,801 14,400 -38,726 0 0 100,201 47,075 85,801 85,801

16 76,801 11,654 -35,899 0 0 88,454 40,901 76,801 76,801

16,5 67,800 8,907 -33,073 0 0 76,708 34,727 67,800 67,800

17 58,800 6,161 -30,246 0 0 64,961 28,553 58,800 58,800

17,5 49,799 3,415 -27,420 0 0 53,214 22,379 49,799 49,799

18 40,799 0,668 -24,594 0 0 41,467 16,205 40,799 40,799

18,5 31,799 -2,078 -21,767 0 0 29,720 10,031 31,799 31,799

19 22,798 -4,825 -18,941 0 0 17,974 3,857 22,798 22,798

19,1 20,998 -5,374 -18,375 0 0 15,624 2,623 20,998 20,998

z PRESSURE IN STILL WATER

INNER SIDE SHELL(CARGO)

TOTAL  PRESSURESINERTIAL PRESSURE

pC*g*KC*(hC+hDB-z) PC*(0.25*a x*(x-xG)+KC*a Z*(hc+hDB-z))

CH.4,SEC.6,P.33
CH.4,SEC.6,P.33
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H1 H2 F1 F2  (ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)*10^3 5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

2,15 12,119 8,672 10,758 10,758 610,443 24,030

2,5 13,891 9,937 12,334 12,334 801,998 31,570

3 13,688 9,789 12,159 12,159 778,771 30,656

3,5 13,482 9,637 11,982 11,982 755,544 29,741

4 13,273 9,484 11,802 11,802 732,317 28,827

4,5 13,061 9,328 11,619 11,619 709,090 27,913

5 12,053 8,458 10,547 10,547 617,276 24,299

5,5 11,847 8,309 10,373 10,373 596,372 23,476

6 11,638 8,157 10,196 10,196 575,468 22,653

6,5 11,425 8,003 10,016 10,016 554,564 21,830

7 11,207 7,845 9,832 9,832 533,660 21,007

7,5 10,985 7,684 9,645 9,645 512,756 20,184

8 10,759 7,520 9,454 9,454 491,853 19,362

8,5 10,528 7,352 9,260 9,260 470,949 18,539

9 10,292 7,180 9,061 9,061 450,046 17,716

9,5 10,050 7,003 8,857 8,857 429,144 16,893

10 9,802 6,823 8,649 8,649 408,241 16,070

10,5 9,548 6,637 8,436 8,436 387,338 15,247

11 9,287 6,446 8,217 8,217 366,436 14,425

11,5 9,018 6,249 7,993 7,993 345,533 13,602

12 8,741 6,046 7,761 7,761 324,630 12,779

12,5 8,455 5,835 7,523 7,523 303,727 11,956

13 8,159 5,617 7,277 7,277 282,824 11,133

13,5 7,851 5,390 7,022 7,022 261,921 10,310

14 7,532 5,153 6,758 6,758 241,018 9,487

14,5 7,198 4,905 6,482 6,482 220,115 8,665

15 6,847 4,643 6,195 6,195 199,212 7,842

15,5 6,478 4,365 5,894 5,894 178,309 7,019

16 6,087 4,069 5,576 5,576 157,405 6,196

16,5 4,896 3,239 4,525 4,525 140,294 5,373

17 4,505 2,937 4,214 4,214 118,810 4,677

17,5 4,078 2,600 3,878 3,878 97,325 3,831

18 3,600 2,212 3,510 3,510 75,841 2,985

18,5 3,047 1,741 3,099 3,099 54,357 2,140

19 2,370 1,079 2,624 2,624 32,873 1,294

19,1 2,209 0,890 2,518 2,518 28,576 1,125

z

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs(ps+pw)/(Ryλp)^(1/2) w Ash

CH.6,SEC.1,P.13 CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24
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FINAL stiffeners FINAL stiffeners

roundup0.5(tc1+tc2)+treserve roundup0.5(2*tc2)+treserve

2,15 5,500 3,000 14,011 815,934

2,5

3

3,5

4

4,5

5 3,000 12,094 621,457

5,5 4

6 11,764

6,5

7

7,5 3,000 529,479

8

8,5 4 10,850

9

9,5

10

10,5

11 4 3,000 9,496 378,977

11,5

12

12,5 3,000 320,449

13

13,5

14 4 7,914

14,5

15

15,5 3,000 199,212

16 4 6,628

16,5

17 4 144,590

17,5

18

18,5

19

19,1

1,200

1,700

1,200

1,700

3,700

1,800

2,000

tc2

t 

tctc1z tc tc t=

CH.3,SEC.3,P.19
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D= 19,100 m

PC= 1,025 t/m^3

g= 9,810 m/s^2

KC=cosa^2+(1-sinψ)sina^2 1,790

a= 90,000 deg

ψ= 30,000 deg

KC= 0,000

ho=SA/BH 3,947 m

VHC/LH= 29,568 m^2

SO= 81,724 m^2

SA=So+VHC/lH 111,292 m^2

hC=hhpu+ho 18,117 m

hhpu= 14,170 m

BH=B-2*w 28,200 m

w= 2,000 m

hDB= 2,150 m

TLC= 13,075 m

a x=CXG*g*s in Φ+Cxsa surge+CXPa pitchx -9,338  + R* 0,059105 9,338465  + R* -0,05911

a surge=0.2*a 0*g 0,841

a 0=fp(1.58-0.47CB)(2.4/L^(1/2)+34/L-600/L^2) 0,429

a pitchx=φ*π/180*(2*π/Τp)^2*R 0,059 *R

φ=fp*960/L*(V/CB)^(1/4) 11,483

Tp=(2πλ/g)^(1/2) 11,561

H1 H2 F1 F2

CXG 1,000 -1 0 0

CXS -0,800 0,8 0 0

CXP 1,000 -1 0 0

H1 H2

a z=CZH*a heave+CZR*a roll+Czp*a pitchz 3,037 -3,037046

a heave= a 0*g 4,205

a roll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 1,373

TR=2.3Kr/(GM)^(1/2) 13,187

Kr=0.35*B 11,270

GM=0.12*B 3,864

Θ=9000*(1.25-0.025*TR)fpkb/((B+75)*π) 24,607

Κb= 1,000

a pitchz=Φ π/180*(2π/Tp)^2*[x-0.45L] 0,514

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2)

H1 H2 F1 F2

CZH=+- 0.6 TLC/TS 0,600 -0,6 0 0

CZR 0,000 0 0 0

CZP 1,000 -1 0 0

V= 15,220 knots

CB= 0,811 CB= 0,811

L= 174,000 m L= 174

x= 87,000 m x= 87

y=B-w 14,100 m y= 14,1

B= 32,200 m B= 32,2

H1 H2

x-xG=+-0.25*lh 5,280 -5,28 m

DETAILS

H1 H2

CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.31

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.6,P.33
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lh= 21,120 m

KP= -1,000 KP= -1

fp= 1,000 fp= 1

fp= 0,500 fp= 0,5

λ=0,6*(1+TLC/TS)L 208,800 m λ=0,6*(1+TLC/TS)L 104,4

λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 174,000 m λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 104,4

TS= 13,075 m TS= 13,06

C=10,75-((300-L)/100)^1,5 9,336 C=10,75-((300-L)/100)^1,59,335654

ca1=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1,019

ca2=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1,037

ca3=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1,032

s1/l= 0,303

s2/l= 0,273

s3/l= 0,280

cr=1-0.5*s/r 0,800

cr=1-0.5*s/r 0,820

cr=1-0.5*s/r 0,815

r= 2,000

l= 2,640

λp=0.95-0.45**ςX/RY]

Ry= 315,000 N/mm^2

Ry= 235,000 N/mm^2

ςχ=Cl{CSW[MSW/IY](z-N)+CWV[MWV/IY](z-N)-CWH[MWH/IZ]y}10^(-3)H1 H2 F1 F2

(z-N) -0,001 0,0007574 -0,00076 0,000757

- 0,000 0 0 0

Cl= 1,000

H1 H2 F1 F2

CSW -1,000 1 -1 1

CWV -1,000 1 -1 1

CWH 0,000 0 0 0

MSW= 1000963,350

MWV=(hogging)190*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 569454,952

MWV=(sagging)110*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 329684,446

MWH=(0.3+L/2000)*FM*fpCL^2TLCCB 1159889,823

FM= 1,000

N= 8,559

IY= 2073540,551

IZ= 1054967,136

m= 10,000

s1=(2.15-4.80) 0,800 m

s2=(4.800-16.320) 0,720 m

s3=(16.320-19.100) 0,740 m

l= 2,640 m

τα=Ry/3^(1/2) 135,677 181,865

sinφ=(φ=90) 1,000

λs=1.2*(1-0.85**ςx/Ry})

treserv e= 0,50 mm

TOP TANK

a z=CZH*a heave+CZR*a roll+Czp*a pitchz 3,04  +y 0 -3,03705  +y 0

a roll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 0,10 *y

H2H1

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.6,SEC.1,P.3

CH.6,SEC.1,P.13

CH.1,SEC.4 P.17

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.13

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.3,P.13

CH.1,SEC.4,P.18

CH.6,SEC.2,P.15

CH.3,SEC.3,P.18

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6CH.4,SEC.2,P.6
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3.2.2.4.Τπολογιςμόσ τοπικόσ αντοχόσ ςτον εςωτερικό πυθμϋνα(inner 

bottom  shell) 

 

                                       Σχζδιο 3.4, (Σχζδιο 3C) 

 Πορεία εργαςίασ για ζλαςμα εςωτερικοφ πυκμζνα(inner bottom shell) 

 

 ΕΛΑΜΑ ΕΩΣΕΡΙΚΟΤ ΠΤΘΜΕΝΑ (INNER BOTTOM SHELL)  

 

 

1.Ρραγματοποιείται υπολογιςμόσ πιζςεων κατά πλάτοσ του εςωτερικoφ 

ελάςματοσ του πυκμζνα που αςκοφνται τόςο από τθ μεριά των δεξαμενϊν 

φορτίου όςο από τθ μεριά του διπφκμενου, για τον υπολογιςμό του πάχουσ 

του ελάςματοσ του εςωτερικοφ πυκμζνα. Ζτςι ζχουμε:   

  Υπολογιςμό ςτατικϊν και δυναμικϊν πιζςεων που αςκοφνται από τισ  

δεξαμενζσ φορτίου(cargo holds), με ρευςτό ειδικoφ βάρουσ  

S.G.=1.0253 tons/m^3, κατά πλάτοσ  του εςωτερικοφ ελάςματοσ του 

πυκμζνα, για  0<y<12.32m, με βιμα 0.1m. 

 

 Υπολογιςμό υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων που 

αςκοφνται από τισ δεξαμενζσ του διπφκμενου(double bottom), με 

ρευςτό  καλαςςινό νερό  κατά πλάτοσ του εςωτερικοφ ελάςματοσ του 

πυκμζνα, για  0<y<12.32m, με βιμα 0.1m. 

    2.Συγκρίνουμε το άκροιςμα των ςτατικϊν και δυναμικϊν πιζςεων ςε κάκε 

περίπτωςθ και επιλζγουμε το άκροιςμα των μεγαλφτερων πιζςεων ανά περιοχι. Στθ 

περίπτωςθ αυτι ζχουμε μία περιοχι:  

Ρεριοχι 1:Για 0<y<12.32m μεγαλφτερεσ πιζςεισ εμφανίηονται από τισ 

δεξαμενζσ φορτίου. 
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3.Ραρουςίαςθ αποτελεςμάτων ςτουσ παρακάτω πίνακεσ : 

Ρίνακασ 3.5:Υπολογιςμόσ κακαρϊν παχϊν ελαςμάτων, κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ  

ενιςχυτικϊν του εςωτερικοφ ελάςματοσ του πυκμζνα  και πρόςκετων παχϊν λόγω  

διάβρωςθσ αντίςτοιχα, για πιζςεισ που αςκοφνται από τισ δεξαμενζσ φορτίου για 

0<y<12.32m. 

Ραρουςίαςθ πινάκων : 

Αντίςτοιχα με τον πίνακα  3.4 
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Πίνακασ  3.55 

 

 

*Grab notation:(CH.12,SEC.1,P.3) 

                                                           
5
 Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ζχουν υπολογιςτεί για z με βιμα 0.1 ,αλλά χάριν 

ςυντομίασ  παρουςιάηονται για z με βιμα 0.5. 
Oι όροι Μsw, Iyy, Izz εχοφν υπολογιςτεί με βάςθ τθν υπάρχουςα μζςθ τομι του ‘GALISSAS’. 
Οι υπολογιςμοί γίνονται για καταςτάςεισ φόρτωςθσ Θ1,Θ2,F1,F2,(βλζπε οριςμοφσ). 
 
 

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

0 0

0 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

0,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

1 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

1,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

2 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

2,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

3 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

3,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

4 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

4,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

5,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

6 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

6,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

7 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

7,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

8 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

8,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

9 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

9,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

10 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

10,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

11 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

11,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

12 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

12,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

13 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

13,5 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

14 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

14,1 326,112 87,729 -114,190 0 0 413,841 211,921 326,112 326,112

GRAB NOTATION MGR= 5 tons

s= 0,770 m

13,513 k= 1

y

INNER BOTTOM  SHELL(CARGO)

TOTAL  PRESSURESPRESSURE IN STILL WATER INERTIAL PRESSURE

TGR=0.28*(MGR+50)(sk)^(1/2)

pC*g*KC*(hC+hDB-z) PC*(0.25*a x*(x-xG)+KC*a Z*(hc+hDB-z))

z=2.15

CH.4,SEC.6,P.33 CH.4,SEC.6,P.33
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H1 H2 F1 F2  (ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)*10^3 5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

0 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

0,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

1 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

1,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

2 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

2,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

3 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

3,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

4 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

4,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

5,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

6 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

6,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

7 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

7,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

8 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

8,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

9 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

9,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

10 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

10,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

11 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

11,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

12 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

12,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

13 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

13,5 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

14 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

14,1 11,849 8,479 10,518 10,518 587,551 23,129

y

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs(ps+pw)/(Ryλp)^(1/2) w Ash

CH.6,SEC.1,P.13 CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24
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FINAL stiffeners FINAL

roundup0.5(tc1+tc2)+treserveroundup0.5(2*tc2)+treserve

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,5

10

10,5

11

11,5

12

12,5

13

13,5

14

14,1

tc Tc tc tc stiffeners

587,5515,500

t 

1,200 3,700

y tc1 tc2

1,200 3,000 11,849

CH.3,SEC.3,P.19

C
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D= 19,100 m D= 19,1

PC= 1,025 t/m^3 P= 1025

g= 9,810 m/s^2 g= 9,81

KC=cosa^2+(1-sinψ)sina^2 1,790

a= 90,000 deg

ψ= 30,000 deg

KC= 0,000

ho=SA/BH 3,947 m

VHC/LH= 29,568 m^2

SO= 81,724 m^2

SA=So+VHC/lH 111,292 m^2

hhpu= 14,170 m

BH=B-2*w 28,200 m

w= 2,000 m

hC=hhpu+ho 18,117 m

hDB= 2,150 m

TLC= 13,075 m

H1 H2

a x=CXG*g*s in Φ+Cxsa surge+CXPa pitchx -9,776 9,775844

a surge=0.2*a 0*g 0,841

a 0=fp(1.58-0.47CB)(2.4/L^(1/2)+34/L-600/L^2) 0,429

a pitchx=φ*π/180*(2*π/Τp)^2*R -0,437

φ=fp*960/L*(V/CB)^(1/4) 11,483

Tp=(2πλ/g)^(1/2) 11,561

H1 H2 F1 F2

CXG 1,000 -1 0 0

CXS -0,800 0,8 0 0

CXP 1,000 -1 0 0

H1

a z=CZH*a heave+CZR*a roll+Czp*a pitchz 3,037  + y 0 -3,03705   + y

a heave= a 0*g 4,205

a roll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 0,097 *y

TR=2.3Kr/(GM)^(1/2) 13,187

Kr=0.35*B 11,270

GM=0.12*B 3,864

Θ=9000*(1.25-0.025*TR)fpkb/((B+75)*π) 24,607

Κb= 1,000

a pitchz=Φ π/180*(2π/Tp)^2*[x-0.45L] 0,514

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2) -7,400

H1 H2 F1 F2

CZH=+- 0.6 TLC/TS 0,600 -0,6 0 0

CZR 0,000 0 0 0

CZP 1,000 -1 0 0

V= 15,220 knots

CB= 0,811 CB= 0,811

L= 174,000 m L= 174

x= 87,000 m x= 87

z=hdb 2,150 m y= 2,15

DETAILS

CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.31

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.4,P.17
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B= 32,200 m B= 32,2

H1 H2

x-xG=+-0.25*lh 5,280 -5,28 m

lh= 21,120 m

KP= -1,000

fp= 1,000

fp= 0,500

λ=0,6*(1+TLC/TS)L 208,800 m

λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 174,000 m

TS= 13,075 m

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1,026

s/l= 0,292

cr=1-0.5*s/r 0,808

r= 2,000

s= 0,770

l= 2,640

λp=0.95-0.45**ςX/RY]

Ry= 315,000 N/mm^2

Ry= 235,000 N/mm^2

ςχ=Cl{CSW[MSW/IY](z-N)+CWV[MWV/IY](z-N)-CWH[MWH/IZ]y}10^(-3)H1 H2 F1 F2

0,005 -0,00485 0,004854 -0,00485

 -y 0,000 0 0 0

Cl= 1,000

H1 H2 F1 F2

CSW -1,000 1 -1 1

CWV -1,000 1 -1 1

CWH 0,000 0 0 0

MSW= 1000963,350

MWV=(hogging)190*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 569454,952

MWV=(sagging)110*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 329684,446

MWH=(0.3+L/2000)*FM*fpCL^2TLCCB 1159889,823

TLC= 13,075 m

L= 174,000 m

CB= 0,811

FM= 1,000

C=10,75-((300-L)/100)^1,5 9,336

N= 8,559

fp= 1,000

fp= 0,500

IY= 2073540,551

IZ= 1054967,136

m= 10,000

s= 0,770 m

l= 2,640 m

τα=Ry/3^(1/2) 135,677 181,865

sinφ=(φ=90) 1,000

λs=1.2*(1-0.85**ςx/Ry})

treserv e= 0,50 mm

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.6,SEC.1,P.3

CH.6,SEC.1,P.13

CH.1,SEC.4 P.17

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.13

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.3,P.13

CH.1,SEC.4,P.18

CH.4,SEC.2,P.4

CH.6,SEC.2,P.15

CH.3,SEC.3,P.18

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.4,SEC.6,P.33



77 
 

3.2.2.5.Τπολογιςμόσ τοπικόσ αντοχόσ ςτο deck 

ΠΕΡΙΟΧΗ 1ΠΕΡΙΟΧΗ 2

                                                           Σχζδιο 3.5(Σχζδιο 3C) 

 Πορεία εργαςίασ για ζλαςμα καταςτρϊματοσ (deck) 

 Ζλαςμα καταςτρϊματοσ (DECK) 

 

1.Ρραγματοποιείται Υπολογιςμόσ πιζςεων κατά πλάτοσ του ελάςματοσ 

καταςτρϊματοσ, που αςκοφνται τόςο από τθ μεριά των δεξαμενϊν φορτίου 

όςο από τθ μεριά τθσ ατμόςφαιρασ, για τον υπολογιςμό του πάχουσ του 

ελάςματοσ του καταςτρϊματοσ. Ζτςι ζχουμε:   

  Υπολογιςμό δυναμικϊν πιζςεων που αςκοφνται από τισ  δεξαμενζσ 

φορτίου(cargo holds), με ρευςτό ειδικoφ βάρουσ  S.G.=1.0253 

tons/m^3, κατά πλάτοσ  του ελάςματοσ του καταςτρϊματοσ, για  

0<y<6.93m, με βιμα 0.1m. 

 

 Υπολογιςμό υδροδυναμικϊν πιζςεων που αςκοφνται από τισ 

πλευρικζσ δεξαμενζσ (wing tanks), με ρευςτό  καλαςςινό νερό  κατά 

πλάτοσ του ελάςματοσ καταςτρϊματοσ, για  6.93<y<16.1m, με βιμα 

0.1m. 

 

 Υπολογιςμό ςτατικϊν και δυναμικϊν πιζςεων που αςκοφνται από τθν 

ατμόςφαιρα και τα κφματα (green waves), κατά πλάτοσ του 

ελάςματοσ καταςτρϊματοσ, για  0<y<16.1m, με βιμα 0.1m. 
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    2.Συγκρίνουμε το άκροιςμα των ςτατικϊν και δυναμικϊν πιζςεων ςε κάκε 

περίπτωςθ και επιλζγουμε το άκροιςμα των μεγαλφτερων πιζςεων ανά περιοχι. Στθ 

περίπτωςθ αυτι ζχουμε 2 περιοχζσ:  

Ρεριοχι 1:Για 0<y<6.93m μεγαλφτερεσ πιζςεισ εμφανίηονται από τθν 

ατμόςφαιρα και τα κφματα (green waves). 

 

Ρεριοχι 2:Για 6.93<y<16.1m μεγαλφτερεσ πιζςεισ εμφανίηονται από τισ 

πλευρικζσ δεξαμενζσ (wing tanks). 

 

 

      3.Ραρουςίαςθ αποτελεςμάτων ςτουσ παρακάτω πίνακεσ : 

Ρίνακασ 3.6:Υπολογιςμόσ κακαρϊν παχϊν ελαςμάτων, κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ  

ενιςχυτικϊν του ελάςματοσ του καταςτρϊματοσ και πρόςκετων παχϊν λόγω 

διάβρωςθσ αντίςτοιχα, για πιζςεισ που αςκοφνται από τισ δεξαμενζσ φορτίου για 

16.1<y<6.93m. 

Ρίνακασ 3.7:Υπολογιςμόσ κακαρϊν παχϊν ελαςμάτων, κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ  

ενιςχυτικϊν του ελάςματοσ του καταςτρϊματοσ και πρόςκετων παχϊν λόγω 

διάβρωςθσ αντίςτοιχα, για πιζςεισ που αςκοφνται από τισ για 6.93<y<0m 

Ραρουςίαςθ πινάκων : 

Ρίνακασ 3.6 : Αντίςτοιχα με πίνακα 3.4  

Ρίνακασ 3.7  

Στθ 1θ ςτιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ εξωτερικισ πίεςθσ λόγω κυμάτων και 

ατμόςφαιρασ.  

Στθ 2θ Στιλθ ζχουμε το φψοσ του ελάςματοσ καταςτρϊματοσ λόγω κυρτότθτασ. 

Στθ 3θ Στιλθ ζχουμε το πλάτοσ του ελάςματοσ καταςτρϊματοσ 0<y<6.93m. 

Στθ 4θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πάχουσ των ελαςμάτων(t) ζτςι όπωσ 

προκφπτουν από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 5θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ κακαρισ ροπισ αντίςταςθσ των 

ενιςχυτικϊν(w), ζτςι όπωσ προκφπτουν από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ 

κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 6θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ επιφάνειασ διάτμθςθσ του ενιςχυτικοφ 

(Αsh), ζτςι όπωσ προκφπτει από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 
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Στθ 7θ ,8θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πρόςκετου πάχουσ λόγω διάβρωςθσ 

του ελάςματοσ (corrosion addition) για τθ μεριά των δεξαμενϊν φορτίου και για τθ 

μεριά των πλευρικϊν δεξαμενϊν αντίςτοιχα, ζτςι όπωσ διαμορφϊνεται από τισ 

περιοχζσ που ορίηει ο κανονιςμόσ [CSR06]. 

Στθ 9θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ελάςματοσ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει  από τθ ςχζςθ που δίνεται από 

τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 10θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πρόςκετου πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ενιςχυτικοφ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει  από τθ ςχζςθ που δίνεται 

από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 11θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ενιςχυτικοφ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει  από τθ ςχζςθ που δίνεται 

από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 12θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του κακαροφ πάχουσ του ελάςματοσ, όπωσ 

αυτό διαμορφϊνεται από τθ μζγιςτθ τιμι που παρουςιάηεται ανά περιοχι. Οι  

περιοχζσ αυτζσ ορίςτθκαν από τισ περιοχζσ του ελάςματοσ καταςτρϊματοσ τθσ 

υπάρχουςασ μζςθσ τομισ, ζτςι ϊςτε να είναι εφικτι θ ςφγκριςθ των 

προβλεπόμενων παχϊν ενιςχυτικϊν από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06] με τα υπάρχοντα.  

Στθ 13θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ ροπισ αντίςταςθσ του ενιςχυτικοφ, όπωσ 

αυτό διαμορφϊνεται από τθ μζγιςτθ τιμι που παρουςιάηεται ανά περιοχι. Οι  

περιοχζσ αυτζσ ορίςτθκαν από τισ περιοχζσ των ενιςχυτικϊν ςτο εςωτερικό ζλαςμα 

τθσ υπάρχουςασ μζςθσ τομισ, ζτςι ϊςτε να είναι εφικτι θ ςφγκριςθ των 

προβλεπόμενων ροπϊν αντίςταςθσ από τουσ κανονιςμοφσ[CSR06] με των 

υπαρχόντων.  

Σθμείωςθ: Μετά από κάκε πίνακα ακολουκεί λίςτα με όλα τα ςτοιχεία που ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί για τουσ υπολογιςμοφσ του πίνακα. Τόςο ςτουσ πίνακεσ, όςο και ςτθ 

λίςτα ςτοιχείων που ακολουκεί υπάρχει αναφορά αντίςτοιχα ςτουσ 

κανονιςμοφσ[CSR06].     
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Πίνακασ  3.66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Ζλαςμα υδρορρόθσ(Stringer plate): Πάχοσ όχι μικρότερο από το παρακείμενο  ζλαςμα 

του καταςτρϊματοσ. (CH.6,SEC.1,P.6)

                                                           
6
 Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ζχουν υπολογιςτεί για z με βιμα 0.1 ,αλλά χάριν 

ςυντομίασ  παρουςιάηονται για z με βιμα 0.5. 
Oι όροι Μsw, Iyy, Izz εχοφν υπολογιςτεί με βάςθ τθν υπάρχουςα μζςθ τομι του ‘GALISSAS’. 
Οι υπολογιςμοί γίνονται για καταςτάςεισ φόρτωςθσ Θ1,Θ2,F1,F2,(βλζπε οριςμοφσ). 
 
 

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

0 0

19.1 16.1 0.855 -142.455 142.455 0 0 -141.600 143.310 0.855 0.855

19.150 14.954 0.352 -142.563 142.563 0 0 -142.211 142.914 0.352 0.352

19.200 13.808 -0.151 -142.670 142.670 0 0 -142.821 142.519 -0.151 -0.151

19.250 12.661 -0.654 -142.778 142.778 0 0 -143.431 142.124 -0.654 -0.654

19.300 11.515 -1.156 -142.886 142.886 0 0 -144.042 141.729 -1.156 -1.156

19.350 10.369 -1.659 -142.993 142.993 0 0 -144.652 141.334 -1.659 -1.659

19.400 9.223 -2.162 -143.101 143.101 0 0 -145.263 140.939 -2.162 -2.162

19.450 8.076 -2.665 -143.209 143.209 0 0 -145.873 140.544 -2.665 -2.665

19.500 6.930 -3.167 -143.316 143.316 0 0 -146.484 140.149 -3.167 -3.167

z y

WATER BALLAST DECK

TOTAL  PRESSURES

  pL*g*(zTOP-z)+100*PPV

pL*g*(zTOP-z+0.5*dAP) PL*(az*(zTOP-z)+aX*(x-xB))

PRESSURE IN STILL WATER INERTIAL PRESSURE

CH.4,SEC.6,P.33
CH.4,SEC.6,P.33
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H1 H2 F1 F2  (ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)*10^3  5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

7.962 8.010 9.500 9.500 265.980 10.470

7.969 8.005 8.227 8.227 266.467 10.489

7.976 8.000 6.718 6.718 266.954 10.508

7.983 7.995 4.750 4.750 267.442 10.527

7.991 7.991 0.000 0.000 267.929 10.547

7.998 7.986 4.750 4.750 268.416 10.566

8.005 7.981 6.718 6.718 268.904 10.585

8.013 7.977 8.228 8.228 269.391 10.604

8.020 7.972 9.500 9.500 269.878 10.623

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs((ps+pw)/(Ryλp))^(1/2) w Ash

CH.6,SEC.1,P.13 CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24
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H1 H2 F1 F2  (ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)*10^3  5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

7.962 8.010 9.500 9.500 265.980 10.470

7.979 7.999 6.096 6.096 267.126 10.515

7.996 7.987 3.991 3.991 268.273 10.560

8.013 7.976 8.308 8.308 269.420 10.605

8.030 7.965 11.051 11.051 270.566 10.650

8.047 7.954 13.237 13.237 271.713 10.696

8.064 7.943 15.110 15.110 272.860 10.741

8.081 7.932 16.775 16.775 274.006 10.786

8.098 7.921 18.290 18.290 275.153 10.831

w Ash

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs((ps+pw)/(Ryλp))^(1/2)

CH.6,SEC.1,P.13 CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24
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FINAL stiffeners FINAL stiffeners

tc1 tc2 tc tc tc

roundup0.5(tc1+tc2)+treserve roundup0.5(2*tc2)+treserve

4.000 4.00 8.098 269.420

271.713

w=

275.153

t=

w=

w=

1.700 1.700 1.7

t 

CH.3,SEC.3,P.19
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D= 19.100 m

ZTOP= 19.100 m

ZOB= 19.270 m

PL= 1.025 t/m^3

g= 9.810 m/s^2

hDB= 2.150 m

TLC= 13.075 m

H2

ax=CXG*g*sin Φ+Cxsasurge+CXPapitchx -9.338  +R* 0.059105 9.338465  +R* -0.05911

asurge=0.2*a0*g 0.841

a0=fp(1.58-0.47CB)(2.4/L^(1/2)+34/L-600/L^2) 0.429

apitchx=φ*π/180*(2*π/Τp)^2*R 0.059 *R

φ=fp*960/L*(V/CB)^(1/4) 11.483

Tp=(2πλ/g)^(1/2) 11.561

H1 H2 F1 F2

CXG 1 -1 0 0

CXS -0.8 0.8 0 0

CXP 1 -1 0 0

az=CZH*aheave+CZR*aroll+Czp*apitchz 3.037  +y 0 -3.03705  +y 0

aheave= a0*g 4.205

aroll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 0.097 y

TR=2.3Kr/(GM)^(1/2) 13.187

Kr=0.35*B 11.270

GM=0.12*B 3.864

Θ=9000*(1.25-0.025*TR)fpkb/((B+75)*π) 24.607

Κb= 1.000

apitchz=Φ π/180*(2π/Tp)^2*[x-0.45L] 0.514

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2)

H1 H2 F1 F2

CZH=+- 0.6 TLC/TS 0.6 -0.6 0 0

CZR 0 0 0 0

CZP 1 -1 0 0

V= 15.220 knots

CB= 0.811 CB= 0.811

L= 174.000 m L= 174

x= 87.000 m x= 87

y=B-w 14.100 m y= 14.1

B= 32.200 m B= 32.2

H1

H1

DETAILS

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.6,P.33
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w= 2.000 m

H1 H2

x-xB=+-0.75*lh 15.84 -15.84 m

lh= 21.120 m

KP= -1.000

fp= 1.000

fp= 0.500

λ=0,6*(1+TLC/TS)L 208.800 m

λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 174.000 m

TS= 13.075 m

C=10,75-((300-L)/100)^1,5 9.336

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1.028

s/l= 0.288

cr=1-0.5*s/r 0.810

r= 2.000

s= 0.760

l= 2.640

λp=0.95-0.45**ςX/RY]

Ry= 235.000 N/mm^2

ςχ=Cl{CSW[MSW/IY](z-N)+CWV[MWV/IY](z-N)-CWH[MWH/IZ]y}10^(-3) H1 H2 F1 F2

(z-N) -0.001 0.000757 0.000757 0.000757

 -y 0 0 0 0

Cl= 1

H1 H2 F1 F2

CSW -1 1 -1 1

CWV -1 1 -1 1

CWH 0 0 0 0

MSW= 1000963.350

MWV=(hogging)190*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 569454.952

MWV=(sagging)110*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 329684.446

MWH=(0.3+L/2000)*FM*fpCL^2TLCCB 1159889.823

N= 8.559

fp= 1

fp= 0.5

IY= 2073540.551

IZ= 1054967.136

m= 10

s= 0.760 m

l= 2.64 m

τα=Ry/3^(1/2) 135.677

sinφ=(φ=90) 1

λs=1.2*(1-0.85**ςx/Ry})

treserve= 0.50 mm

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.6,SEC.1,P.3

CH.6,SEC.1,P.13

CH.1,SEC.4 P.17

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.13

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.3,P.13

CH.1,SEC.4,P.18

CH.6,SEC.2,P.15

CH.3,SEC.3,P.18

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.4,SEC.6,P.33
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Πίνακασ  3.77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
7
 Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ζχουν υπολογιςτεί για z με βιμα 0.1 ,αλλά χάριν 

ςυντομίασ  παρουςιάηονται για z με βιμα 0.5. 
Oι όροι Μsw, Iyy, Izz εχοφν υπολογιςτεί με βάςθ τθν υπάρχουςα μζςθ τομι του ‘GALISSAS’. 
Οι υπολογιςμοί γίνονται για καταςτάςεισ φόρτωςθσ Θ1,Θ2,F1,F2,(βλζπε οριςμοφσ). 
 

pD

EXPOSED DECK

PD=PWφ 25.725  (ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)*10^3  5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

PW= 34.3 KN/m^2

φ= 0.75 6.93 19.50 3.420 48.957 1.927

6.06 19.54 3.420 48.957 1.927

5.20 19.58 3.420 48.957 1.927

PD=PWφ 4.33 19.61 3.420 48.957 1.927

PW= 34.3 KN/m^2 3.47 19.65 3.420 48.957 1.927

φ= 1 2.60 19.69 3.420 48.957 1.927

1.73 19.73 3.420 48.957 1.927

0.87 19.76 3.420 48.957 1.927

0.00 19.80 3.420 48.957 1.927

y z Ash

EXTERNAL PRESSURES

HATCH COVERS

t=15.8*cacrs((ps+pw)/(Ryλp))^(1/2)

NET THICKNESS

w

CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24
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FINAL stiffeners FINAL stiffeners

Tc

tc1 tc2 tc tc

roundup0.5(tc1+tc2)+treserve roundup0.5(2*tc2)+treserve

4.000 3.420 48.957

4.500
t= w=

1.700 1.800 1.800

t 

CH.3,SEC.3,P.19
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D= 19.100 m

PC= 1.025 t/m^3

g= 9.810 m/s^2

KC=cosa^2+(1-sinψ)sina^2 1.790

a= 90.000 deg

ψ= 30.000 deg

KC= 0.000

ho=SA/BH 3.947 deg

VHC/LH= 29.568

SO= 81.724 m

SA=So+VHC/lH 111.292 m^2

hC=hhpu+ho 18.117 m

hDB= 2.150 m

TLC= 13.075 m

ax=CXG*g*sin Φ+Cxsasurge+CXPapitchx -9.338  + R* 0.059105

asurge=0.2*a0*g 0.841

a0=fp(1.58-0.47CB)(2.4/L^(1/2)+34/L-600/L^2) 0.429

apitchx=φ*π/180*(2*π/Τp)^2*R 0.059 *R

φ=fp*960/L*(V/CB)^(1/4) 11.483

Tp=(2πλ/g)^(1/2) 11.561

H1 H2 F1

CXG 1 -1 0

CXS -0.8 0.8 0

CXP 1 -1 0

az=CZH*aheave+CZR*aroll+Czp*apitchz 3.037   + y 0

aheave= a0*g 4.205

aroll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 1.373

TR=2.3Kr/(GM)^(1/2) 13.187

Kr=0.35*B 11.270

GM=0.12*B 3.864

Θ=9000*(1.25-0.025*TR)fpkb/((B+75)*π) 24.607

Κb= 1.000

apitchz=Φ π/180*(2π/Tp)^2*[x-0.45L] 0.514

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2)

H1 H2 F1

CZH=+- 0.6 TLC/TS 0.600 -0.6 0

CZR 0.000 0 0

CZP 1.000 -1 0

V= 15.220 knots

CB= 0.811 CB=

L= 174.000 m L=

x= 87.000 m x=

y=B-w 14.100 m y=

B= 32.200 m B=

w= 2.000 m

H1

H1

DETAILS

CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.31

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.6,P.30

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.4,P.17CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.4,P.17CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.4,P.17CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.4,P.17CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.4,P.17CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.4,P.17CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.4,P.17CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.4,P.17



89 
 

 

H1 H2

x-xG=+-0.25*lh 5.280 -5.28 m

lh= 21.120 m

KP= -1.000 KP=

fp= 1.000 fp=

fp= 0.500 fp=

λ=0,6*(1+TLC/TS)L 208.800 m λ=0,6*(1+TLC/TS)L

λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 174.000 m λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L

TS= 13.075 m TS=

C=10,75-((300-L)/100)^1,5 9.336 C=10,75-((300-L)/100)^1,5

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1.026

s/l= 0.292

cr=1-0.5*s/r 0.808

r= 2.000

s= 0.770

l= 2.640

λp=0.95-0.45**ςX/RY]

Ry= 235.000 N/mm^2

ςχ=Cl{CSW[MSW/IY](z-N)+CWV[MWV/IY](z-N)-CWH[MWH/IZ]y}10^(-3) H1 H2 F1

(z-N) -0.001 0.000757 -0.00076

 -y 0.000 0 0

Cl= 1.000

H1 H2 F1

CSW -1.000 1 -1

CWV -1.000 1 -1

CWH 0.000 0 0

MSW= 1000963.350

MWV=(hogging)190*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 569454.952

MWV=(sagging)110*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 329684.446

MWH=(0.3+L/2000)*FM*fpCL^2TLCCB 1159889.823

TLC= 13.075 m

L= 174.000 m

CB= 0.811

FM= 1.000

N= 8.559

fp= 1.000

fp= 0.500

IY= 2073540.551

IZ= 1054967.136

m= 10.000

s= 0.770 m

l= 2.640 m

τα=Ry/3^(1/2) 135.677

sinφ=(φ=90) 1.000

λs=1.2*(1-0.85**ςx/Ry})

treserve= 0.50 mm

PW= 34.3 KN/m^2

φ= 0.75

PW= 34.3 KN/m^2

φ= 1

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.6,SEC.1,P.3

CH.6,SEC.1,P.13

CH.1,SEC.4 P.17

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.13

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.3,P.13

CH.1,SEC.4,P.18

CH.4,SEC.2,P.4

CH.6,SEC.2,P.15

CH.3,SEC.3,P.18

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.4,SEC.4,P.17



90 
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3.2.2.6.Τπολογιςμόσ τοπικόσ αντοχόσ ςτισ ςταθμύδεσ(girders) ςτισ 

πλευρικϋσ δεξαμενϋσ. 

 

                                                                               Σχζδιο 3.6(Σχζδιο 3C) 

 Πορεία εργαςίασ ςτακμίδων (girders)ςτισ πλευρικζσ δεξαμενζσ( wing tanks) 

 

  τακμίδεσ (Girders)  

 

1.Ρραγματοποιείται υπολογιςμόσ πιζςεων κατά πλάτοσ των πλευρικϊν 

δεξαμενϊν για τον υπολογιςμό του πάχουσ του ελάςματοσ των ςτακμίδων.  

Ζτςι ζχουμε:   

 

 Υπολογιςμό υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων που 

αςκοφνται μζςα ςτισ πλευρικζσ δεξαμενζσ (wing tanks), με ρευςτό  

καλαςςινό νερό κατά πλάτοσ του ελαςμάτων των ςτακμίδων, για  

14.1<y<16.1m, με βιμα 0.1m. 

 

      2.Ραρουςίαςθ αποτελεςμάτων ςτουσ παρακάτω πίνακεσ : 

Ρίνακασ 3.8:Υπολογιςμόσ κακαρϊν παχϊν ελαςμάτων και πρόςκετων παχϊν 

διάβρωςθσ για πιζςεισ που αςκοφνται μζςα ςτισ πλευρικζσ δεξαμενζσ για 

14.1<y<16.1m. 

 

 



92 
 

Ραρουςίαςθ πινάκων : 

Στθ 1θ Στιλθ ζχουμε το πλάτοσ των πλευρικϊν δεξαμενϊν, 14.1<y<16.1, με βιμα 0.5. 

.  

Στθ 2θ Στιλθ ζχουμε τισ υδροςτατικζσ πιζςεισ, όπωσ αυτζσ υπολογίηονται με βάςθ 

τουσ κανονιςμοφσ[CSR06].  

 Στθ 3θ, 4θ,5θ και 6θ Στιλθ ζχουμε τισ υδροδυναμικζσ πιζςεισ όπωσ αυτζσ 

υπολογίηονται για 4 καταςτάςεισ φόρτωςθσ με βάςθ τουσ κανονιςμοφσ[CSR06+.(Οι 

καταςτάςεισ φόρτωςθσ αναφζρονται ςτουσ οριςμοφσ).   

Στθ 7θ, 8θ,9θ και 10θ Στιλθ ζχουμε το άκροιςμα των  υδροςτατικϊν και 

υδροδυναμικϊν πιζςεων.  

Στθ 11θ  Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πάχουσ των ελαςμάτων(t) για τισ μζγιςτεσ 

πιζςεισ, ζτςι όπωσ προκφπτουν από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ 

κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 12θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πρόςκετου πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ελάςματοσ (corrosion addition) μζςα ςτισ πλευρικζσ δεξαμενζσ αντίςτοιχα, ζτςι όπωσ 

διαμορφϊνεται από τισ περιοχζσ που ορίηει ο κανονιςμόσ [CSR06]. 

Στθ 13θ Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ πάχουσ λόγω διάβρωςθσ του 

ελάςματοσ (corrosion addition), ζτςι όπωσ προκφπτει από τθ ςχζςθ που δίνεται από 

τουσ κανονιςμοφσ[CSR06]. 

Στθ 14θ  Στιλθ ζχουμε τον υπολογιςμό του πάχουσ των ελαςμάτων(t) για τισ μζγιςτεσ 

πιζςεισ, ζτςι όπωσ προκφπτουν από τθ ςχζςθ που δίνεται από τουσ 

κανονιςμοφσ[CSR06]. 

 

Σθμείωςθ: Μετά από κάκε πίνακα ακολουκεί λίςτα με όλα τα ςτοιχεία που ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί για τουσ υπολογιςμοφσ του πίνακα. Τόςο ςτουσ πίνακεσ, όςο και ςτθ 

λίςτα ςτοιχείων που ακολουκεί υπάρχει αναφορά αντίςτοιχα ςτουσ 

κανονιςμοφσ[CSR06].     
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Πίνακασ  3.88 

 

 

 

 

 

 

                                                           
8
 Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ζχουν υπολογιςτεί για z με βιμα 0.1 ,αλλά χάριν 

ςυντομίασ  παρουςιάηονται για z με βιμα 0.5. 
Oι όροι Μsw, Iyy, Izz εχοφν υπολογιςτεί με βάςθ τθν υπάρχουςα μζςθ τομι του ‘GALISSAS’. 
Οι υπολογιςμοί γίνονται για καταςτάςεισ φόρτωςθσ Θ1,Θ2,F1,F2,(βλζπε οριςμοφσ). 
 
 

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

0 0

0 143.790 -111.662 -200.693 0 0 32.128 -56.903 143.790 143.790

0.5 143.790 -111.662 -200.693 0 0 32.128 -56.903 143.790 143.790

1 143.790 -111.662 -200.693 0 0 32.128 -56.903 143.790 143.790

1.5 143.790 -111.662 -200.693 0 0 32.128 -56.903 143.790 143.790

2 143.790 -111.662 -200.693 0 0 32.128 -56.903 143.790 143.790

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

0 0

0 85.872 -124.065 -177.235 0 0 -38.193 -91.363 85.872 85.872

0.5 85.872 -124.065 -177.235 0 0 -38.193 -91.363 85.872 85.872

1 85.872 -124.065 -177.235 0 0 -38.193 -91.363 85.872 85.872

1.5 85.872 -124.065 -177.235 0 0 -38.193 -91.363 85.872 85.872

2 85.872 -124.065 -177.235 0 0 -38.193 -91.363 85.872 85.872

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

0 0

0 68.175 -127.855 -170.067 0 0 -59.681 -101.892 68.175 68.175

0.5 68.175 -127.855 -170.067 0 0 -59.681 -101.892 68.175 68.175

1 68.175 -127.855 -170.067 0 0 -59.681 -101.892 68.175 68.175

1.5 68.175 -127.855 -170.067 0 0 -59.681 -101.892 68.175 68.175

2 68.175 -127.855 -170.067 0 0 -59.681 -101.892 68.175 68.175

  pL*g*(zTOP-z)+100*PPV

pL*g*(zTOP-z+0.5*dAP) PL*(az*(zTOP-z)+aX*(x-xB))

SIDE GIRDER AT 4800 FROM BL

SIDE GIRDER AT 10560 FROM BL

 pL*g*(zTOP-z)+100*PPV

pL*g*(zTOP-z+0.5*dAP) PL*(az*(zTOP-z)+aX*(x-xB))

y PRESSURE IN STILL WATER INERTIAL PRESSURE TOTAL  PRESSURES

y PRESSURE IN STILL WATER INERTIAL PRESSURE TOTAL  PRESSURES

y PRESSURE IN STILL WATER INERTIAL PRESSURE TOTAL  PRESSURES

  pL*g*(zTOP-z)+100*PPV

pL*g*(zTOP-z+0.5*dAP) PL*(az*(zTOP-z)+aX*(x-xB))

SIDE GIRDER AT 12320 FROM BL

CH.4,SEC.6,P.33CH.4,SEC.6,P.33

CH.4,SEC.6,P.33CH.4,SEC.6,P.33

CH.4,SEC.6,P.33CH.4,SEC.6,P.33
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tc1 tc2 tc t

H1 H2 F1 F2 roundup0.5(tc1+tc2)+treserve

0 8.945 1.200 1.200 3.000 8.945

0.5 8.945

1 8.945

1.5 8.945

2 8.945

tc1 tc2 tc t

H1 H2 F1 F2 roundup0.5(tc1+tc2)+treserve

0 7.130 1.200 1.200 3.000 7.130

0.5 7.130

1 7.130

1.5 7.130

2 7.130

tc1 tc2 tc t

H1 H2 F1 F2 roundup0.5(tc1+tc2)+treserve

0 9.728 1.200 1.200 3.000 9.728

0.5 9.728

1 9.728

1.5 9.728

2 9.728

y

y

y

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs((ps+pw)/(Ryλp))^(1/2)

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs(ps+pw)/(Ryλp)^(1/2)

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs((ps+pw)/(Ryλp))^(1/2)

CH.6,SEC.1,P.13

CH.6,SEC.1,P.13

CH.6,SEC.1,P.13

CH.3,SEC.3,P.19

CH.3,SEC.3,P.19

CH.3,SEC.3,P.19



96 
 

 

 

 

D= 19.100 m

zTOP= 19.100 m

ZOB= 19.100 m

PC= 1.025 t/m^3

g= 9.810 m/s^2

hDB= 2.150 m

TLC= 13.075 m

H2

ax=CXG*g*sin Φ+Cxsasurge+CXPapitchx -9.776 9.7758437

asurge=0.2*a0*g 0.841

a0=fp(1.58-0.47CB)(2.4/L^(1/2)+34/L-600/L^2) 0.429

apitchx=φ*π/180*(2*π/Τp)^2*R -0.437

φ=fp*960/L*(V/CB)^(1/4) 11.483

Tp=(2πλ/g)^(1/2) 11.561

H1 H2 F1 F2

CXG 1 -1 0 0

CXS -0.8 0.8 0 0

CXP 1 -1 0 0

az=CZH*aheave+CZR*aroll+Czp*apitchz 3.037  +y 0 -3.037046  +y 0

aheave= a0*g 4.205

aroll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 0.097 y

TR=2.3Kr/(GM)^(1/2) 13.187

Kr=0.35*B 11.270

GM=0.12*B 3.864

Θ=9000*(1.25-0.025*TR)fpkb/((B+75)*π) 24.607

Κb= 1.000

apitchz=Φ π/180*(2π/Tp)^2*[x-0.45L] 0.514

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2) -7.400

H1 H2 F1 F2

CZH=+- 0.6 TLC/TS 0.6 -0.6 0 0

CZR 0 0 0 0

CZP 1 -1 0 0

V= 15.220 knots

CB= 0.811

L= 174.000 m

x= 87.000 m

y=B-w 14.100 m

B= 32.200 m

w= 2.000

H1 H2

x-xB=+-0.75*lh 15.840 -15.84 m

lh= 21.120 m

H1

H1

DETAILS

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.6,P.33
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KP= -1.000

fp= 1.000

fp= 0.500

λ=0,6*(1+TLC/TS)L 208.800 m

λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 174.000 m

TS= 13.075 m

C=10,75-((300-L)/100)^1,5 13.075

z= 2.150

SIDE GIRDER AT 4800 FROM BL

ZTOP= 19.1 m

Z= 4.8 m

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2) -4.75

H1 H2

ax=CXG*g*sin Φ+Cxsasurge+CXPapitchx -9.619 9.619215

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 0.7054401

s/l= 1

cr=1-0.5*s/r 0.5

r= 2

s= 2

l= 2

λp=0.95-0.45**ςX/RY]

Ry= 235 N/mm^2

ςχ=Cl{CSW[MSW/IY](z-N)+CWV[MWV/IY](z-N)-CWH[MWH/IZ]y}10^(-3)H1 H2 F1

-0.00984  -y 0

Cl= 1

H1 H2 F1 F2

CSW -1 1 -1 1

CWV -1 1 -1 1

CWH 0 0 0 0

MSW= 1000963.4

MWV=(hogging)190*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 569454.95

MWV=(sagging)110*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 329684.45

MWH=(0.3+L/2000)*FM*fpCL^2TLCCB 1159889.8

FM= 1

N= 8.559181

IY= 2073540.6

IZ= 1054967.1

treserve= 0.50 mm

SIDE GIRDER AT 10560 FROM BL

ZTOP= 19.1 m

Z= 10.56 m

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2) 1.01

H1 H2

ax=CXG*g*sin Φ+Cxsasurge+CXPapitchx -9.279 9.278769

SIDE GIRDER AT 12320 FROM BL

ZTOP= 19.1 m

Z= 12.32 m

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2) 2.77

H1 H2

ax=CXG*g*sin Φ+Cxsasurge+CXPapitchx -9.175 9.174744

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.6,SEC.1,P.3

CH.6,SEC.1,P.13

CH.6,SEC.1,P.12

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.3,P.13

CH.1,SEC.4,P.18

CH.3,SEC.3,P.18

CH.6,SEC.1,P.12
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3.2.2.7.Τπολογιςμόσ τοπικόσ αντοχόσ ςτισ ςταθμύδεσ (girders) του 

διπύθμενου (double bottom) 

 

 

                                                                    Σχζδιο 3.7(Σχζδιο 3C) 

 Πορεία εργαςίασ υπολογιςμοφ ςτακμίδων (girders) του διπφκμενου 

(double bottom) 

 

  τακμίδεσ (Girders) 

 

1.Ρραγματοποιείται υπολογιςμόσ πιζςεων κακ’φψοσ των δεξαμενϊν του 

διπφκμενου  για τον υπολογιςμό του πάχουσ του ελάςματοσ των ςτακμίδων. Ζτςι 

ζχουμε:   

 

 Υπολογιςμό υδροςτατικϊν και υδροδυναμικϊν πιζςεων που 

αςκοφνται  μζςα ςτισ δεξαμενζσ του διπφκμενου, με ρευςτό  

καλαςςινό νερό  κακ’φψοσ  των ελαςμάτων των ςτακμίδων, για  

0<z<2.15m, με βιμα 0.1m. 
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 2.Ραρουςίαςθ αποτελεςμάτων ςτουσ παρακάτω πίνακεσ : 

Ρίνακασ 3.9: Υπολογιςμόσ κακαρϊν παχϊν ελαςμάτων και πρόςκετων παχϊν 

διάβρωςθσ για πιζςεισ που αςκοφνται μζςα ςτισ δεξαμενζσ του διπφκμενου για 

0<y<2.15m. 

Ραρουςίαςθ πινάκων : 

Αντίςτοιχα με τον πίνακα 3.2 

Πίνακασ  3.99 

 

 

 

 

                                                           
9
 Τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα ζχουν υπολογιςτεί για z με βιμα 0.1 ,αλλά χάριν 

ςυντομίασ  παρουςιάηονται για z με βιμα 0.5. 
Oι όροι Μsw, Iyy, Izz εχοφν υπολογιςτεί με βάςθ τθν υπάρχουςα μζςθ τομι του ‘GALISSAS’. 
Οι υπολογιςμοί γίνονται για καταςτάςεισ φόρτωςθσ Θ1,Θ2,F1,F2,(βλζπε οριςμοφσ). 
 
 

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

0 195.575 -101.326 101.326 0 0 94.249 296.901 195.575 195.575

0.5 190.547 -102.403 102.403 0 0 88.144 292.950 190.547 190.547

1 185.519 -103.479 103.479 0 0 82.040 288.999 185.519 185.519

1.5 180.492 -104.556 104.556 0 0 75.936 285.048 180.492 180.492

2 175.464 -105.633 105.633 0 0 69.831 281.097 175.464 175.464

2.15 173.956 -105.956 105.956 0 0 68.000 279.912 173.956 173.956

H1 H2 F1 F2 H1 H2 F1 F2

0 195.5746 -101.326 101.326 0 0 94.249 296.901 195.575 195.575

0.5 190.547 -102.403 102.403 0 0 88.144 292.950 190.547 190.547

1 185.5194 -103.479 103.479 0 0 82.040 288.999 185.519 185.519

1.5 180.4917 -104.556 104.556 0 0 75.936 285.048 180.492 180.492

2 175.4641 -105.633 105.633 0 0 69.831 281.097 175.464 175.464

2.15 173.9558 -105.956 105.956 0 0 68.000 279.912 173.956 173.956

z

z

TOTAL  PRESSURES

PRESSURE IN STILL WATER INERTIAL PRESSURE TOTAL  PRESSURES

pL*g*(zTOP-z)+100*PPV

pL*g*(zTOP-z+0.5*dAP) PL*(az*(zTOP-z)+aX*(x-xB))

GIRDER AT 1540 FROM CL

PRESSURE IN STILL WATER INERTIAL PRESSURE

pL*g*(zTOP-z)+100*PPV

pL*g*(zTOP-z+0.5*dAP) PL*(az*(zTOP-z)+aX*(x-xB))

GIRDER AT 12320 FROM CL

CH.4,SEC.6,P.33CH.4,SEC.6,P.33

CH.4,SEC.6,P.33CH.4,SEC.6,P.33

CH.4,SEC.6,P.33 CH.4,SEC.6,P.33
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H1 H2 F1 F2  (ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)*10^3  5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

5.308 9.461 7.646 7.646 394.155 20.797

5.133 9.398 7.547 7.547 388.910 20.521

4.952 9.335 7.447 7.447 383.665 20.244

4.765 9.271 7.346 7.346 378.420 19.967

4.569 9.206 7.243 7.243 373.175 19.690

4.509 9.187 7.211 7.211 371.601 19.607

H1 H2 F1 F2  (ps+pw)*s*l^2/(m*λs*Ry)*10^3  5*(ps+pw)*s*l/(τa*sinφ)

5.308 9.461 7.646 7.646 394.155 15.516

5.133 9.398 7.547 7.547 388.910 15.309

4.952 9.335 7.447 7.447 383.665 15.103

4.765 9.271 7.346 7.346 378.420 14.896

4.569 9.206 7.243 7.243 373.175 14.690

4.509 9.187 7.211 7.211 371.601 14.628

NET THICKNESS

w Asht=15.8*cacrs(ps+pw)/(Ryλp)^(1/2)

NET THICKNESS

t=15.8*cacrs(ps+pw)/(Ryλp)^(1/2) w Ash

CH.6,SEC.1,P.13

CH.6,SEC.1,P.13

CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24

CH.6,SEC.1,P.13 CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24

CH.6,SEC.2,P.24CH.6,SEC.2,P.24

CH.6,SEC.1,P.13 CH.6,SEC.2,P.24 CH.6,SEC.2,P.24
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FINAL stiffeners FINAL stiffeners

tc1 tc2 tc tc tc t

roundup0.5(tc1+tc2)+treserve roundup0.5(2*tc2)+treserve

1.2 1.2 3.00 9.461 394.155

FINAL stiffeners FINAL stiffeners

tc1 tc2 tc tc tc t

roundup0.5(tc1+tc2)+treserve roundup0.5(2*tc2)+treserve

1.2 1.2 3.00 1.2 3.00 9.461 394.155

t 

1.2 3.00

t 

CH.3,SEC.3,P.19

CH.3,SEC.3,P.19

CH.3,SEC.3,P.19

CH.3,SEC.3,P.19
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D= 19.100 m

zTOP= 19.100 m

ZOB= 19.800 m

PL= 1.025 t/m^3

g= 9.810 m/s^2

hDB= 2.150 m

TLC= 13.075 m

H2

ax=CXG*g*sin Φ+Cxsasurge+CXPapitchx -9.338  + R* 0.059105 9.338465  + R* -0.05911

asurge=0.2*a0*g 0.841

a0=fp(1.58-0.47CB)(2.4/L^(1/2)+34/L-600/L^2) 0.429

apitchx=φ*π/180*(2*π/Τp)^2*R 0.059 *R

φ=fp*960/L*(V/CB)^(1/4) 11.483

Tp=(2πλ/g)^(1/2) 11.561

H1 H2 F1 F2

CXG 1 -1 0 0

CXS -0.8 0.8 0 0

CXP 1 -1 0 0

H1 H2

az=CZH*aheave+CZR*aroll+Czp*apitchz 3.037 -3.03705

aheave= a0*g 4.205

aroll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 1.567

TR=2.3Kr/(GM)^(1/2) 13.187

Kr=0.35*B 11.270

GM=0.12*B 3.864

Θ=9000*(1.25-0.025*TR)fpkb/((B+75)*π) 24.607

Κb= 1.000

apitchz=Φ π/180*(2π/Tp)^2*[x-0.45L] 0.514

R=z-min(D/4+TLC/2,D/2)

H1 H2 F1 F2

CZH=+- 0.6 TLC/TS 0.6 -0.6 0 0

CZR 0 0 0 0

CZP 1 -1 0 0

V= 15.220 knots

CB= 0.811

L= 174.000 m

x= 87.000 m

y=B/2 16.100 m

B= 32.200 m

H1 H2

x-xB=+-0.75*lh 15.840 -15.84 m

lh= 21.120 m

KP= -1.000

fp= 1.000

fp= 0.500

DETAILS

H1

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.5,P.20

CH.1,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.2,P.4

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.5

CH.4,SEC.2,P.6

CH.4,SEC.4,P.17

CH.4,SEC.6,P.33
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λ=0,6*(1+2*TLC/(3*TS))L 174.000 m

TS= 13.075 m

C=10,75-((300-L)/100)^1,5 9.336

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1.037 0.72

ca=1.21*((1+0.33*(s/l)^2)^(1/2)-0.69*s/l 1.041 0.7

s/l= 0.273

s/l= 0.265

cr=1-0.5*s1/r 0.820

cr=1-0.5*s2/r 0.825

r= 2.000

l= 2.640

λp=0.95-0.45**ςX/RY]

Ry= 315.000 N/mm^2

Ry= 235.000 N/mm^2

ςχ=Cl{CSW[MSW/IY](z-N)+CWV[MWV/IY](z-N)-CWH[MWH/IZ]y}10^(-3)H1 H2 F1 F2

(z-N) -0.001 0.000757 -0.00076 0.000757

- 0 0 0 0

Cl= 1

H1 H2 F1 F2

CSW -1 1 -1 1

CWV -1 1 -1 1

CWH 0 0 0 0

MSW= 1000963.350

MWV=(hogging)190*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 569454.952

MWV=(sagging)110*FM*fpCL^2TLCCB10^(-3) 329684.446

MWH=(0.3+L/2000)*FM*fpCL^2TLCCB 1159889.823

FM= 1.000

N= 8.559

fp= 1.000

fp= 0.500

IY= 2073540.551

IZ= 1054967.136

s1(Tmax-16.32)= 0.720 m

s1(16.32-19.1)= 0.700 m

m= 10.000

l= 2.64 m

τα=Ry/3^(1/2) 135.677 181.865

sinφ=(φ=90) 1.000

λs=1.2*(1-0.85**ςx/Ry})

treserve= 0.50 mm

FOR GIRDER 1540 FROM CL

ZTOP= 19.1 m

y= 1.54 m

H1 H2

az=CZH*aheave+CZR*aroll+Czp*apitchz 3.037 -3.03705

aroll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 0.150

FOR GIRDER 12320 FROM CL

y= 12.32 m

H1 H2

az=CZH*aheave+CZR*aroll+Czp*apitchz 3.037 -3.03705

aroll=κ π/180*(2*π/TR)^2*y 3.650

CH.1,SEC.4,P.17

CH.6,SEC.1,P.3

CH.6,SEC.1,P.13

CH.1,SEC.4 P.17

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.13

CH.4,SEC.3,P.11

CH.4,SEC.3,P.13

CH.1,SEC.4,P.18

CH.4,SEC.2,P.4

CH.6,SEC.2,P.15

CH.3,SEC.3,P.18

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12

CH.6,SEC.1,P.12
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3.2.3.Πρόςκετο πάχοσ λόγω διάβρωςθσ και τελικά αποτελζςματα 

3.2.3.1.Σελικϊ αποτελϋςματα 

Στουσ  παρακάτω πίνακεσ  παρουςιάηονται οι απαιτοφμενεσ τιμζσ παχϊν ελαςμάτων και 

ροπϊν  αντίςταςθσ ενιςχυτικϊν αντίςτοιχα, όπωσ αυτά υπολογίςτθκαν από τουσ 

κανονιςμοφσ (οι τιμζσ υπολογίςτθκαν  από τουσ  προθγοφμενουσ  πίνακεσ) και ςυγκρίνονται 

με αυτζσ τθσ υπάρχουςασ μζςθσ τομισ.  

Πίνακασ 3.10 FINAL TABLE FOR PLATING 

                 

Παρατιρθςθ: Παρατθροφμε ότι ςτισ δφο περιπτϊςεισ που ζχουν υπογραμμιςτεί με 

κόκκινο, θ τιμι του υπάρχοντοσ ελάςματοσ είναι μικρότερθ του απαιτοφμενου, οπότε 

ζχουμε τοπικζσ αςτοχίεσ. 

 

tgross(mm) tnet(mm) tnet(mm) 0.5*tc(mm)tgross(mm)=tnet+0.5*tc

BOTTOM PLATE 16 14,5 9,5 1,5 11,0

INNER BOTTOM PLATE 16,5 14,0 12,0 2,8 15,0

BILGE KEEL PL R2000 16 14,5 9,5 1,5 11,0

SIDE SHELL (2150mm-5630mm) 14,5 13,0 8,5 1,5 10,0

SIDE SHELL (5630mm-9065mm) 15 13,5 12,0 1,8 14,0

SIDE SHELL (9065mm-12500mm) 15,5 14,0 12,0 1,8 14,0

SIDE SHELL (12500mm-13075mm) 14,5 13,0 12,0 1,8 14,0

SIDE SHELL (13075mm-15935mm) 14,5 13,0 9,0 1,5 10,5

SHEERSTRAKE (15935mm-19100mm) 15 13,5 9,0 1,8 11,0

MAIN DECK STRINGER 13 11,0 8,5 2,0 10,5

MAIN DECK 13,5 11,5 3,5 2,0 5,5

MAIN DECK 14 12,0 3,5 2,0 5,5

LONG.BULKHEAD(2150mm-4800mm) 16,5 14,0 14,5 2,8 17,5

LONG.BULKHEAD(4800mm-5580mm) 14,5 12,5 12,5 2,0 14,5

LONG.BULKHEAD(5580mm-7720mm) 13,5 11,5 12,0 2,0 14,0

LONG.BULKHEAD(7720mm-10520mm) 13,5 11,5 11,0 2,0 13,0

LONG.BULKHEAD(10520mm-13320mm) 13 11,0 9,5 2,0 11,5

LONG.BULKHEAD(13320mm-15240mm) 11,5 9,5 8,0 2,0 10,0

LONG.BULKHEAD(15240mm-19100mm) 13 11,0 7,0 2,0 9,0

LONG.BULKHEAD(16320mm-18600mm) 14,5 12,5 5,5 2,0 7,5

LONG.BULKHEAD(18600mm-19500mm) 16 14,0 5,5 2,0 7,5

GIRDER AT 1540 FROM CL 16 14,5 9,5 1,5 11,0

GIRDER AT 12320 FROM CL 12,5 11,0 9,5 1,5 11,0

GIRDER AT 4800 FROM BL 10,5 9,0 9,0 1,5 10,5

GIRDER AT 10560 FROM BL 10,5 9,0 7,5 1,5 9,0

GIRDER AT12320  FROM BL 12,5 11,0 10,0 1,5 11,5

PLATES
EXISTING PLATE REQUIRED PLATE
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Πίνακασ 3.11 FINAL TABLE FOR STIFFENERS 

 

 

 

Παρατιρθςθ: Παρατθροφμε ότι ςε τρείσ ηϊνεσ ενιςχυτικϊν  που ζχουν υπογραμμιςτεί με 

κόκκινο, θ τιμι του Η των υπαρχόντων ενιςχυτικϊν  είναι μικρότερθ του απαιτοφμενου, 

οπότε ζχουμε τοπικζσ αςτοχίεσ. 

 

ITEMS W EXISTING W REQUIRED

ID ID t(plate)(mm) 0.5tc(plate)(mm) WEB(mm) tw(mm) FLANGE(mm) tf(mm) 0.5tc(stiffeners)(mm)wt(cm^3) w(cm^3) bp(m)

BOTTOM 0,5 0,5 0,528

 1-18  400X100X13/18 16 1,5 400 13 100 18 1,5 1120 274

SIDE SHELL

19-23 350X100X12/17 14,5 1,5 350 12 100 17 1,5 860 228

24-25 350X100X12/18 15 1,75 350 12 100 18 1,5 888 199

26-29 300X90X13/17 15 1,75 300 13 90 17 1,5 670 244

30/32 300X90X13/17 15,5 1,75 300 13 90 17 1,5 672 187

33-34 250x90x10/15 15,5 1,75 250 10 90 15 1,5 440 187

35-38 200x90x10/14 14,5 1,75 200 10 90 14 1,5 311 343

40-42 300X90X11/16 15 1,75 300 11 90 16 2 590 289

INNER BOTTOM

  1-15 350X100X12/17 16,5 2,75 350 12 100 17 1,5 838 588

INNER SIDE SHELL

20-22 250x90x12/16 16,5 2,75 250 12 90 16 1,5 488 816

24-25 300X90X11/16 14,5 2 300 11 90 16 1,5 606 621

26 250x90x12/16 14,5 2 250 12 90 16 1,5 484 529

27-30 250x90x10/15 13,5 2 250 10 90 15 1,5 433 513

32-33 250x90x10/16 13 2 250 10 90 16 1,5 448 379

34 200x90x10/14 13 2 200 10 90 14 1,5 307 320

35-37 200x90x10/14 11,5 2 200 10 90 14 1,5 302 199

38 250x90x10/15 13 2 250 10 90 15 1,5 430 199

40-42 250x90x10/16 13 2 250 10 90 16 2 448 145

44-51 300X90X11/16 14,5 2 300 11 90 16 2 606 144

52 300X90X11/16 16 2 300 11 90 16 2 606 144

MAIN DECK

20-19 350X100X12/17 13 2 350 12 100 17 2 820 269

18 250x90x12/16 13 2 250 12 90 16 2 464 272

17 200x90x10/14 13 2 200 10 90 14 2 296 275

 15-3 400X100X13/17 13,5 2 400 13 100 17 2 1032 49

 2-1 400X100X13/17 14 2 400 13 100 17 2 1036 49

/0 1160X300X11.5/20 13,5 2 1160 13,5 300 20 2 8700 49

INNER BOTTOM CL

 1-2 350X100X12/17 16 1,5 350 12 100 17 1,5 870 394

 3-4 150x90x12/12 12,5 1,5 150 12 90 12 1,5 197 394

BILGE KEEL

250X90X12X16 14 1,25 250 12 90 16 1,25 334 249

EXISTING PLATE EXISTING STIFFENERS
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3.2.3.2.Σρόποι αντιμετώπιςησ τοπικών αςτοχιών  

 Ελάςματα  

Τα υπάρχοντα  ελάςματα του εςωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ  ςτισ δφο ηϊνεσ που ζχουμε 

υπογραμμίςει με κόκκινο ςτον πίνακα3.10, δεν ικανοποιοφν τουσ κανονιςμοφσ  και  κα 

πρζπει να ενιςχυκοφν. Θ ενίςχυςθ αυτι γίνεται με τθν τοποκζτθςθ  λωρίδων  ελαςμάτων, 

ίδιου πάχουσ  με το υπάρχον  και πλάτουσ  75 cm κατά μικοσ των ελαςμάτων  ςτθν άνω  και 

κάτω περιοχι του ελάςματοσ που αςτοχεί(ςχζδιο3.8). 

                                       Σχζδιο 3.8 
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 Ενιςχυτικά 

Τα υπάρχοντα ενιςχυτικά που ζχουν υπογραμμιςτεί με κόκκινο, όπωσ φαίνεται ςτον πίνακα 

3.11,  δεν ικανοποιοφν τουσ κανονιςμοφσ και  κα πρζπει επίςθσ να ενιςχυκοφν, ζτςι ϊςτε να 

μθν ζχουμε τοπικζσ αςτοχίεσ. Ο  τρόποσ  ενίςχυςθσ  είναι θ τοποκζτθςθ  λάμασ  (flat bar) 

κατά μζτωπο τθσ φλάντηασ (flange),  με μικοσ 10mm μεγαλφτερο από αυτό τθσ φλάντηασ και 

πάχοσ ίδιο με τθ φλάντηα(ςχζδιο3.9 ).Ομοίωσ ζχουν υπολογιςτεί και οι ενιςχφςεισ για τα 

υπόλοιπα ενιςχυτικά που αςτοχοφν. 

 

 

Σχζδιο 3.9    side shell stiffeners 35-38,200x90x10/14+100x14 
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3.2.3.3.Σελικϊ αποτελϋςματα μετϊ τισ ενιςχύςεισ  

Πίνακασ 3.12.FINAL TABLE PLATING 

 

 

 

 

tgross(mm) tnet(mm) tnet(mm) 0.5*tc(mm) tgross(mm)=tnet+0.5*tc

BOTTOM PLATE 16 14.5 9.5 1.5 11.0

INNER BOTTOM PLATE 16.5 14.0 12.0 2.8 15.0

BILGE KEEL PL R2000 16 14.5 9.5 1.5 11.0

SIDE SHELL (2150mm-5630mm) 14.5 13.0 8.5 1.5 10.0

SIDE SHELL (5630mm-9065mm) 15 13.5 12.0 1.8 14.0

SIDE SHELL (9065mm-12500mm) 15.5 14.0 12.0 1.8 14.0

SIDE SHELL (12500mm-13075mm) 14.5 13.0 12.0 1.8 14.0

SIDE SHELL (13075mm-15935mm) 14.5 13.0 9.0 1.5 10.5

SHEERSTRAKE (15935mm-19100mm) 15 13.5 9.0 1.8 11.0

MAIN DECK STRINGER 13 11.0 8.5 2.0 10.5

MAIN DECK 13.5 11.5 3.5 2.0 5.5

MAIN DECK 14 12.0 3.5 2.0 5.5

LONG.BULKHEAD(2150mm-2900mm) 33 30.5 14.5 2.8 17.5

LONG.BULKHEAD(2900mm-4050mm) 16.5 14.0 14.5 2.8 17.5

LONG.BULKHEAD(4050mm-4800mm) 33 30.5 14.5 2.8 17.5

LONG.BULKHEAD(4800mm-5580mm) 14.5 12.5 12.5 2.0 14.5

LONG.BULKHEAD(5580mm-6330mm) 27 25.0 12.0 2.0 14.0

LONG.BULKHEAD(6330mm-6970mm) 13.5 11.5 12.0 2.0 14.0

LONG.BULKHEAD(6970mm-7720mm) 27 25.0 12.0 2.0 14.0

LONG.BULKHEAD(7720mm-10520mm) 13.5 11.5 11.0 2.0 13.0

LONG.BULKHEAD(10520mm-13320mm) 13 11.0 9.5 2.0 11.5

LONG.BULKHEAD(13320mm-15240mm) 11.5 9.5 8.0 2.0 10.0

LONG.BULKHEAD(15240mm-19100mm) 13 11.0 7.0 2.0 9.0

LONG.BULKHEAD(16320mm-18600mm) 14.5 12.5 5.5 2.0 7.5

LONG.BULKHEAD(18600mm-19500mm) 16 14.0 5.5 2.0 7.5

GIRDER AT 1540 FROM CL 16 14.5 9.5 1.5 11.0

GIRDER AT 12320 FROM CL 12.5 11.0 9.5 1.5 11.0

GIRDER AT 4800 FROM BL 10.5 9.0 9.0 1.5 10.5

GIRDER AT 10560 FROM BL 10.5 9.0 7.5 1.5 9.0

GIRDER AT12320  FROM BL 12.5 11.0 10.0 1.5 11.5

PLATES
EXISTING PLATE REQUIRED PLATE
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Πίνακασ 3.13 FINAL TABLE STIFFENERS 

 

ITEMS W EXISTING W REQUIRED

ID ID t(plate)(mm) 0.5tc(plate)(mm) WEB(mm) tw(mm) FLANGE(mm) tf(mm) FLAT BAR(mm) tb(mm) 0.5tc(stiffeners)(mm) wt(cm^3) w(cm^3) bp(m)

BOTTOM 0.5 0.5 0.528

 1-18  400X100X13/18 16 1.5 400 13 100 18 1.5 1120 274

SIDE SHELL

19-23 350X100X12/17 14.5 1.5 350 12 100 17 1.5 860 228

23-25 350X100X12/18 15 1.75 350 12 100 18 1.5 888 199

26-29 300X90X13/17 15 1.75 300 13 90 17 1.5 670 244

30-32 300X90X13/17 15.5 1.75 300 13 90 17 1.5 672 187

33-34 250x90x10/15 15.5 1.75 250 10 90 15 1.5 440 187

35-38 200x90x10/14+100x14 14.5 1.75 200 10 90 14 100 14 1.5 558 343

40-42 300X90X11/16 15 1.75 300 11 90 16 2 590 289

INNER BOTTOM

  1-15 350X100X12/17 16.5 2.75 350 12 100 17 1.5 838 588

INNER SIDE SHELL

20-22 250x90x12/16+100x16 16.5 2.75 250 12 90 16 100 16 1.5 844 816

24-25 300X90X11/16 14.5 2 300 11 90 16 100 12 1.5 912 621

26 250x90x12/16 14.5 2 250 12 90 16 100 12 1.5 745 529

27-30 250x90x10/15 13.5 2 250 10 90 15 100 15 1.5 748 513

32-33 250x90x10/16 13 2 250 10 90 16 1.5 448 379

34 200x90x10/14 13 2 200 10 90 14 100 14 1.5 551 320

35-37 200x90x10/14 11.5 2 200 10 90 14 1.5 302 199

38 250x90x10/15 13 2 250 10 90 15 1.5 430 199

40-42 250x90x10/16 13 2 250 10 90 16 2 448 145

44-51 300X90X11/16 14.5 2 300 11 90 16 2 912 144

52 300X90X11/16 16 2 300 11 90 16 2 912 144

MAIN DECK

20-19 350X100X12/17 13 2 350 12 100 17 2 820 269

18 250x90x12/16 13 2 250 12 90 16 2 464 272

17 200x90x10/14 13 2 200 10 90 14 2 296 275

 15-3 400X100X13/17 13.5 2 400 13 100 17 2 1032 49

 2-1 400X100X13/17 14 2 400 13 100 17 2 1036 49

/0 1160X300X11.5/20 13.5 2 1160 13.5 300 20 2 8700 49

INNER BOTTOM CL

 1-2 350X100X12/17 16 1.5 350 12 100 17 1.5 870 394

 3-4 150x90x12/12 12.5 1.5 150 12 90 12 120 12 1.5 396 394

BILGE KEEL

250X90X12X16 14 1.25 250 12 90 16 1.25 334 249

EXISTING PLATE EXISTING STIFFENERS
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3.2.3.4.Έλεγχοσ ελαςμϊτων ςτεγανόσ φρακτόσ(bulkhead).   

O ζλεγχοσ ελαςμάτων ςτεγανισ φρακτισ ζγινε με τισ πιζςεισ που αςκοφνται ςτο εξωτερικό 

πλευρικό ζλαςμα από τθ κάλαςςα, με τθ  λογικι ότι είναι οι μζγιςτεσ  πιζςεισ  που κα 

μποροφςαν να αναπτυχκοφν, και με πρόςκεςθ πάχουσ λόγω διάβρωςθσ  (corrosion 

addition)  μζςα ςτθν  περιοχι των πλευρικϊν δεξαμενϊν (ςχζδιο 3F). 

Πίνακασ 3.13.FINAL TABLE FOR WEB PLATING 

 

3.2.3.5.Τπολογιςμόσ πϊχουσ insert plates.   

Λόγω ςυγκζντρωςθσ τάςεων ςτισ γωνίεσ του ςτομίου ςτο επίπεδο καταςτρϊματοσ, 

τοποκετοφμε προςκικεσ ενιςχυμζνων ελαςμάτων  (insert plates), όπωσ αυτά υπολογίηονται  

κατά  *CSR06+ ωσ εξισ: 

 

 

                                   Σχζδιο3.10  insert plate 

tc

tgross(mm) tnet(mm) tnet(mm) 0.5*tc(mm) tgross(mm)=tnet+0.5*tc tc1 tc2 roundup0.5(2*tc2)+treserve

BILGE KEEL PL R2000 15.0 13.5 9.5 1.5 11.0 1.2 1.2 3.0

SIDE SHELL (2150mm-4800mm) 13.5 12.0 8.5 1.5 10.0 1.2 1.2 3.0

SIDE SHELL (4800mm-5520mm) 15.0 13.5 8.5 1.5 10.0 1.2 1.2 3.0

SIDE SHELL (5520mm-10560mm) 14.5 13.0 8.0 1.5 9.5 1.2 1.2 3.0

SIDE SHELL (10560mm-13075mm) 12.5 11.0 7.5 1.5 9.0 1.2 1.2 3.0

SIDE SHELL (13075mm-16320mm) 12.5 11.0 9.0 1.5 10.5 1.2 1.2 3.0

SHEERSTRAKE (16320mm-19100mm) 12.0 10.0 9.0 2.0 11.0 1.7 1.7 4.0

BOTTOM PLATE(0-3280 FROM CL) 15.0 13.5 9.5 1.5 11.0 1.2 1.2 3.0

BOTTOM PLATE(3280-16100 FROM CL) 15.5 14.0 9.5 1.5 11.0 1.2 1.2 3.0

CH.3,SEC.3,P.18 

treserve= 0.5 mm

WATER BALLAST AREA

PLATES EXISTING PLATE REQUIRED PLATE CH.3,SEC.3,P.19

INSERT PLATES

tINS=(0.8+0.4*l/b)*t(mm) l(m) b(m) t(mm)

14.5 4.32 6.93 13.5

CH.3,SEC.6,P.54
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3.3. Τπολογιςμόσ διαμόκουσ αντοχόσ 

3.3.1.Πλάνο εργαςίασ 

3.3.3.1 τόχοσ  

Θα πρζπει να γίνουν οι εξισ καταςκευαςτικζσ εργαςίεσ:  

 να αφαιρεκεί θ διαμικθσ  φρακτι ςτθ  center line, 

 να δθμιουργθκοφν ανοίγματα ςτο κατάςτρωμα αφοφ κακοριςτοφν  το  πλάτοσ και 

το μικοσ (b*l  ) των ανοιγμάτων, 

 Να ενιςχυκεί θ μζςθ τομι, όπου κρίνεται απαραίτθτο,  

ζτςι ϊςτε να ικανοποιοφνται  οι απαιτιςεισ του  κανονιςμοφ*CSR06].  

3.3.2.Τπολογιςμόσ αρχικισ ροπισ αντίςταςθσ(net Z) 

3.3.2.1.τοιχεύα που λαμβϊνονται υπόψη για τον υπολογιςμό τησ 

καθαρόσ ροπόσ αντύςταςησ 

Tα ςτοιχεία που λαμβάνονται υπόψθ με βάςθ *CSR06+ είναι τα εξισ (CH.5,SEC.1,P.4)  : 

 Πλα τα πάχθ των ελαςμάτων μειωμζνα  κατά το 0.5 του πρόςκετου πάχουσ  λόγω 

διάβρωςθσ (tc) 

tnet =tgross-*0.5tc , ςτρογγυλοποιθμζνο ςτο 0.5 mm.   

 Πλα τα ςυνεχόμενα διαμικθ ενιςχυτικά και οι ςυνεχόμενεσ διαμικεισ ςτακμίδεσ 

κάτω από το κυρίωσ κατάςτρωμα. 

 Πλα τα διαμικθ ςυνεχόμενα καταςκευαςτικά ςτοιχεία . 

 Οι διαμικεισ  ςυνεχόμενεσ  ςτακμίδεσ που ςτθρίηονται ςε διαμικεισ φρακτζσ. 

ΔΕΝ  λαμβάνονται υπόψθ : 

 Οι διαμικεισ  κυματοειδείσ φρακτζσ  

 

3.3.2.2.Πρώτη εκτύμηςη ροπόσ αντύςταςησ τησ μϋςησ τομόσ  

Χρειαηόμαςτε μια πρϊτθ εκτίμθςθ τθσ ροπισ αντίςταςθσ,  ζτςι ϊςτε να αποφαςίςουμε  τι 

αλλαγζσ κα γίνουν. Ζτςι υπολογίηουμε τθ ροπι αντίςταςθσ  με το μεγαλφτερο άνοιγμα  

πλάτουσ ςτομίου ( hatch coaming ) που κα μποροφςαμε να είχαμε, δθλαδι :  

b=B-2*w=32.20-2*2=28.2m                  (ςχζδιο 4A,’AΧΙΚΘ ΡΟΣΕΓΓΙΣΘ ΜΕΣΘΣ ΤΟΜΘΣϋ) 

Mε βάςθ το παραπάνω ςχζδιο γίνεται ο υπολογιςμόσ τθσ ροπισ αντίςταςθσ. 
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O αναλυτικόσ υπολογιςμόσ  του παρατίκεται  ςτο παράρτθμα  Α και το αποτζλεςμα είναι : 

ΗtACTUAL=8.113 m3 

Συγκρίνοντασ  με τθν  απαιτοφμενθ  ροπι αντίςταςθσ από τουσ κανονιςμοφσ  ζχω: 

3m 377.12
req

Z  

άπα  θα ππέπει να ενιζχυθεί η μέζη ηομή ώζηε να αυξηθεί ηο Ζ καηά  34,4% .
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3.3.3 Καταςκευαςτικζσ Προτάςεισ  

3.3.3.1. Καταςκευαςτικϋσ  προτϊςεισ που εφαρμόςτηκαν  

 

 Τοποκζτθςθ ςτακμίδων ςτο διπφκμενο . 

 Τοποκετιςαμε 3 ςτακμίδεσ ςτο διπφκμενο,  με τον τρόπο που παρουςιάηονται  ςτο 

ςχζδιο 3.11 με κόκκινο χρϊμα. Θ αφξθςθ που είχαμε ςτθ ροπι αντίςταςθσ ιταν 

μικρι  αφοφ ενϊ είχαμε αφξθςθ ςτθ ροπι αδράνειασ, Ιyy , είχαμε ταυτόχρονα 

μετατόπιςθ του ουδζτερου άξονα, Ν, προσ τα κάτω. Τελικά λόγω καταςκευαςτικισ 

δυςκολίασ και ελάχιςτθσ αφξθςθσ τθσ ροπισ αντίςταςθσ  δεν  επιλζχκθκε αυτι θ 

λφςθ . 

 

 

                                   Σχζδιο 3.11 
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 Δθμιουργία άνω  πλευρικισ δεξαμενισ (top tank)  

Δθμιουργιςαμε άνω πλευρικι δεξαμενι (top tank)  με ζλαςμα αυξθμζνο κατά 

1.5mm από το μεγαλφτερο πάχοσ του εςωτερικοφ πλευρικοφ ελάςματοσ και  

κουβοφςι  (coaming plate) αυξθμζνο κατά 3 mm από το πάχοσ ελάςματοσ τθσ άνω 

πλευρικισ  δεξαμενισ . Με τθν ίδια λογικι επιλζχκθκαν και τα ενιςχυτικά των 

ελαςμάτων. 

 

  

                                                Σχζδιο 3.12 
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 Επιλογι  ανοίγματοσ κφτουσ  

Επιλζξαμε κυλιόμενα πλευρικά καπάκια κφτουσ (side rolling hatch covers) λόγω 

οικονομικότερησ λφςησ. 

 Με βάςη αυτήν  την επιλογή  θα πρζπει το πλάτοσ του καπακιοφ  να είναι περίπου 0.4 Β. 

Επίςησ με βάςη τα όμοια πλοία επιλζχθηκαν οι υπόλοιπεσ διαςτάςεισ   του ανοίγματοσ 

κφτου(σhatch opening). 

 

ΡΙΝΑΚΑΣ  ΟΜΟΙΩΝ ΡΛΟΙΩΝ  

SHIP 

31800 DWT 
BULK 

CARRIER 
BRODOGRADILISTE 

SPLIT NORDHVAL 
NUEVA 

FORTUNA  CATALUNYA GALISSAS 

Lbp (m) 171.50 179.30 182.00 182.00 216.00 174.00 

B (m) 28.40 30.80 32.26 32.26 32.24 32.20 

bside=(B-
bhatch)/2(m) 4.60 8.10 6.67 6.90 9.07 9.17 

bside/B 0.16 0.26 0.21 0.21 0.28 0.28 

D (m) 14.10 15.45 17.90 16.67 19.10 19.10 

DWT (tns) 31800.00 38100.00 55000.00 50213.00 72800.00 50000.00 

hhatch(m) 1.40 1.50 1.15 1.40 0.995 1.90 

lhatch(m) 19.20 
 

21.12 21.35 
 

16.80 

lcargo(m) 28.80 
 

30.80 30.00 
 

21.12 

 

 

 

                                                      χζδιο 3.13 
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3.3.3.2. Καταςκευαςτικϋσ  προτϊςεισ που ϋχουν εφαρμοςτεύ ςε ϊλλεσ  

μελϋτεσ.( Consulting & Outsourcing Department (TECNITAS) - Bureau Veritas ) 

 

 Σοποκζτθςθ ενιςχυτικϊν τφπου Σ ςτθν άνω πλευρικι δεξαμενι(top tank). 

 

 

                                  χζδιο 3.14 

 Tοποκζτθςθ  ενιςχυτικϊν τφπου Σ  ςτθν άνω πλευρικι δεξαμενι(top tank) και 

αφξθςθ πάχουσ του ελάςματοσ καταςτρϊματοσ . 

                

 

                                                   χζδιο 3.15 

 Σοποκζτθςθ  ενιςχυτικϊν τφπου Σ ςτθν άνω πλευρικι δεξαμενι (top tank) και 

πάνω ςτο κατάςτρωμα. 

http://www.bureauveritas.gr/tecnitas.html
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                                                        χζδιο 3.16 

 Σοποκζτθςθ ενιςχυτικϊν τφπου Σ και ςυγκόλλθςθ φλαντηϊν  ςτα ενιςχυτικά του 

καταςτρϊματοσ. 

 

                               

                                          χζδιο 3.17 
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 Σοποκζτθςθ ενιςχυτικϊν τφπου Σ και  τοποκζτθςθ ενιςχυτικϊν ενδιάμεςα 

από τα ιδθ υπάρχοντα του καταςτρϊματοσ. 

 

 

                                                            χζδιο 3.18 
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3.3.3.Σελικόσ υπολογιςμόσ ροπισ αντίςταςθσ  

3.3.3.1. Τπολογιςμόσ ροπόσ αντύςταςησ τησ μϋςησ τομόσ ςτη περιοχό 

ςτομύου κυτών.  

(ςχζδιο 4B) 

 

Ραρουςίαςθ πίνακα : 

Στθ 1θ Στιλθ δίνεται θ ονομαςία κάκε τεμαχίου.  

Στθ 2θ Στιλθ δίνεται το πλάτοσ κάκε ελάςματοσ ςε cm.  

 Στθ 3θ Στιλθ δίνεται το πάχοσ ελάςματοσ ςε cm.   

Στθ 4θ Στιλθ δίνεται το γινόμενο 2θσ και 3θσ ςτιλθσ.  

Στθ 5θ  Στιλθ δίνεται θ απόςταςθ του κζντρου βάρουσ κάκε ςτοιχείου από τον 

πυκμζνα ςε m. 

Στθ 6θ Στιλθ δίνεται το γινόμενο 4θσ Στιλθσ επί τθν απόςταςθ του κάκε τεμαχίου 

από τον ουδζτερο άξονα ςτο τετράγωνο. 

Στθ 7θ  Στιλθ δίνεται το γινόμενο 5θσ και 6θσ ςτιλθσ. 

Στθ 8θ  Στιλθ δίνεται το φψοσ του κάκε τεμαχίου ςε m. 

Στθ 9θ  Στιλθ δίνεται ο υπολογιςμόσ τθσ ροπισ αδράνειασ του κάκε τεμαχίου ςε 

m^2-cm^2. 
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

ITEM b (cm) t (cm) AREA (cm2) Y (m) AY  (m-cm2) AY2  (m2-cm2) h  (m) Ah2/12 (m2-cm2)

BOTTOM PLATE 1410.000 1.450 2044.500 -0.007 -14.823 115728.896 0.015 0.036

INNER BOTTOM PLATE 1232.000 1.400 1724.800 2.164 3732.467 49411.995 0.014 0.028

BILGE KEEL PL R2000 314.159 1.450 455.531 0.727 331.062 20999.482 2.000 151.844

SIDE SHELL (2150mm-5630mm) 348.000 1.300 452.400 3.890 1759.836 5949.341 3.480 456.562

SIDE SHELL (5630mm-9065mm) 343.500 1.350 463.725 7.348 3407.219 13.225 3.435 455.966

SHEERSTRAKE (9065mm-12500mm) 343.500 1.400 480.900 10.783 5185.304 5130.024 3.435 472.854

SIDE SHELL (12500mm-13075mm) 57.500 1.300 74.750 12.788 955.866 2076.908 0.575 2.060

SIDE SHELL (13075mm-15935mm) 286.000 1.300 371.800 14.505 5392.959 18159.020 2.860 253.431

SIDE SHELL (15935mm-19100mm) 316.500 1.350 427.275 17.518 7484.790 42737.084 3.165 356.676

MAIN DECK STRINGER 378.000 1.100 415.800 19.106 7944.067 55845.156 0.011 0.004

MAIN DECK 539.000 1.150 619.850 19.400 12025.090 87535.501 0.012 0.007

SIDE GRDS x 1(4800mm from BL)

WEB 200.000 0.900 180.000 4.800 864.000 1328.168 0.009 0.001

DEDUCT OPEN 70.000 -0.900 -63.000 4.800 -302.400 -464.859 -0.009 0.000

FLAT BARS2x (150X11.0)( 4800 FROM BL) 15.000 0.900 27.000 4.725 127.575 210.378 0.150 0.051

 SIDE GRDS x 1(10560mm from BL)

WEB 200.000 0.900 180.000 10.560 1900.800 1667.454 0.009 0.001

DEDUCT OPEN 70.000 -0.900 -63.000 10.560 -665.280 -583.609 -0.009 0.000

FLAT BARS2x (150X11.0)( 10560 FROM BL) 15.000 0.900 27.000 10.485 283.095 237.943 0.150 0.051

 SIDE GRDS x 1(16320mm from BL)

WEB 200.000 1.100 220.000 16.320 3590.400 17050.825 0.011 0.002

DEDUCT OPEN 70.000 -1.100 -77.000 16.320 -1256.640 -5967.789 -0.011 -0.001

FLAT BARS 2x(150X11.0)( 16320 FROM BL) 15.000 0.900 27.000 16.245 438.615 2057.098 0.150 0.051

BOTTOM SIDE GRDS x 1(1540 mm from CL)

WEB 215.000 1.450 311.750 1.075 335.131 12934.931 2.150 120.089

DEDUCT OPEN 75.000 -1.450 -108.750 1.075 -116.906 -4512.185 0.750 -5.098

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 1 of 11ΕXPRESS GALISSAS 
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

BOTTOM SIDE GRDS x 1(12320mm from CL)

WEB 215.00 1.10 236.50 1.08 254.24 9812.71 2.15 91.10

DEDUCT OPEN 75.00 -1.10 -108.75 1.08 -116.91 -4512.19 0.75 -5.10

LONG.BULKHEAD(2150mm-2900mm) 75.00 3.05 228.75 2.53 577.59 5699.05 0.75 10.72

LONG.BULKHEAD(4800mm-5580mm) 78.00 1.25 97.50 5.19 506.03 527.67 0.78 4.94

LONG.BULKHEAD(5580mm-6330mm) 75.00 2.50 187.50 5.96 1116.56 457.11 0.75 8.79

LONG.BULKHEAD(7720mm-10520mm) 280.00 1.15 322.00 9.12 2936.64 828.06 2.80 210.37

LONG.BULKHEAD(10520mm-13320mm) 280.00 1.10 308.00 11.92 3671.36 5972.70 2.80 201.23

LONG.BULKHEAD(13320mm-15240mm) 192.00 0.95 182.40 14.28 2604.67 8344.18 1.92 56.03

LONG.BULKHEAD(15240mm-19100mm) 386.00 1.10 424.60 17.17 7290.38 39569.50 3.86 527.20

LONG.BULKHEAD(16320mm-18600mm) 228.00 1.25 285.00 17.46 4976.10 28179.55 2.28 123.46

LONG.BULKHEAD(18600mm-19500mm) 90.00 1.40 126.00 19.05 2400.30 16761.08 0.90 8.51

LONGITUDINALS

BOTTOM (400x100x13x18) x16 16.00

WEB 40.00 1.15 736.00 0.20 147.20 39397.64 0.40 9.81

FLANGE 10.00 1.65 264.00 0.39 103.42 13400.73 0.02 0.01

INNER BOTTOM (350x100x12x17) x14 14.00

WEB 35.00 1.05 514.50 1.98 1016.14 15798.69 0.35 5.25

FLANGE 10.00 1.55 217.00 1.81 392.28 7071.69 0.02 0.00

INNER BOTTOM  12320 FROM CL(150x90x12x12+120x12) 

WEB 15.00 1.05 15.75 0.59 9.21 756.69 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.05 9.45 0.54 5.10 459.93 0.09 0.01

FLAT BAR 12.00 1.20 14.40 0.50 7.13 709.92 0.01 0.00

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 2of 11ΕXPRESS GALISSAS 
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

INNER BOTTOM 12320 FROM CL (150x90x12x12+120x12)

WEB 15.00 1.05 15.75 1.35 21.26 598.88 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.05 9.45 1.31 12.33 364.59 0.09 0.01

FLAT BAR 12.00 1.20 14.40 1.26 18.14 563.65 0.01 0.00

INNER BOTTOM  1540 FROM CL(350x100x12x17) 1.00

WEB 35.00 1.05 36.75 0.65 23.89 1732.66 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.55 15.50 0.60 9.30 741.46 0.10 0.01

INNER BOTTOM  1540 FROM CL(350x100x12x17) 1.00

WEB 35.00 1.05 36.75 1.40 51.45 1374.82 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.55 15.50 1.35 20.93 589.38 0.10 0.01

BILGE KEEL (250X90X12X16)

WEB 25.00 1.08 26.88 0.45 12.09 1341.97 0.25 0.14

FLANGE 9.00 1.48 13.28 0.35 4.65 681.76 0.01 0.00

SIDE #19  (350x100x12x17)(19-22)

WEB 35.00 1.05 36.75 2.00 73.50 1118.32 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.55 15.50 1.95 30.23 480.26 0.10 0.01

SIDE #20 

WEB 35.00 1.05 36.75 2.70 99.23 852.51 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.55 15.50 2.65 41.08 367.07 0.10 0.01

SIDE #21 

WEB 35.00 1.05 36.75 3.40 124.95 622.71 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.55 15.50 3.35 51.93 269.06 0.10 0.01

SIDE #22

WEB 35.00 1.05 36.75 4.10 150.68 428.93 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.55 15.50 4.05 62.78 186.24 0.10 0.01

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 3 of 11ΕXPRESS GALISSAS 



129 
 

 

L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

SIDE #24(350x100x12x18)(24-25)

WEB 35.00 1.05 36.75 5.52 202.86 146.47 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.65 16.50 5.47 90.26 69.10 0.10 0.01

SIDE #25 

WEB 35.00 1.05 36.75 6.24 229.32 59.87 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.65 16.50 6.19 102.14 29.03 0.10 0.01

SIDE #26 (300x90x13x17)(26-32)

WEB 30.00 1.15 34.50 6.96 240.12 10.68 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 6.91 96.39 5.13 0.09 0.01

SIDE #27 

WEB 30.00 1.15 34.50 7.68 264.96 0.92 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 7.63 106.44 0.18 0.09 0.01

SIDE #28 

WEB 30.00 1.15 34.50 8.40 289.80 26.94 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 8.35 116.48 9.69 0.09 0.01

SIDE #29

WEB 30.00 1.15 34.50 9.12 314.64 88.72 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 9.07 126.53 33.67 0.09 0.01

SIDE #30 

WEB 30.00 1.15 34.50 9.84 339.48 186.27 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 9.79 136.57 72.11 0.09 0.01

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 4 of 11ΕXPRESS GALISSAS 
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

SIDE #32 

WEB 30.00 1.15 34.50 11.28 389.16 488.69 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 11.23 156.66 192.38 0.09 0.01

SIDE #33(250x90x10x15)(33-34)

WEB 25.00 0.85 21.25 12.00 255.00 427.19 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 13.95 11.95 166.70 274.22 0.09 0.01

SIDE #34

WEB 25.00 0.85 21.25 12.72 270.30 575.40 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 13.95 12.67 176.75 370.51 0.09 0.01

SIDE #35(200x90x10x14+100x14)(35-38) 

WEB 20.00 0.85 17.00 13.44 228.48 596.52 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 13.39 150.64 388.12 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.25 12.50 13.35 166.88 425.39 0.01 0.00

SIDE #36 

WEB 20.00 0.85 17.00 14.16 240.72 750.34 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.11 158.74 489.10 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.25 12.50 14.07 175.88 536.87 0.01 0.00

SIDE #37

WEB 20.00 0.85 17.00 14.88 252.96 921.79 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.83 166.84 601.75 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.25 12.50 14.07 175.88 536.87 0.01 0.00

SIDE #38

WEB 20.00 0.85 17.00 15.60 265.20 1110.86 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 15.55 174.94 726.06 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.25 12.50 15.51 193.88 798.72 0.01 0.00

SIDE #40(300x90x11x16)(40-42)

WEB 30.00 0.90 27.00 17.02 459.54 2438.61 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 11.25 16.97 190.91 1005.42 0.09 0.01

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 5 of 11
ΕXPRESS GALISSAS 
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

SIDE #41

WEB 30.00 0.90 27.00 17.72 478.44 2811.08 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 11.25 17.67 198.79 1159.83 0.09 0.01

SIDE #42

WEB 30.00 0.90 27.00 18.42 497.34 3210.00 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 11.25 18.37 206.66 1325.26 0.09 0.01

LONG. BULKHEAD

LONG BHD #20 (250x90x12x16+100x16)(20-22)

WEB 25.00 1.05 26.25 2.80 73.50 583.91 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 2.65 34.58 309.05 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.60 16.00 2.45 39.20 410.69 0.02 0.00

LONG BHD #21  

WEB 25.00 1.05 26.25 3.45 90.56 434.06 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 3.30 43.07 232.00 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.60 16.00 3.10 49.60 312.07 0.10 0.01

LONG BHD #22

WEB 25.00 1.05 26.25 4.10 107.63 306.38 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 3.95 51.55 165.98 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.60 16.00 3.75 60.00 226.97 0.02 0.00

LONG BHD #24(300x90x11x16+100x12)(24-25)

WEB 30.00 0.95 28.50 5.52 157.32 113.59 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 5.48 71.45 54.38 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.20 16.00 5.43 86.88 69.65 0.01 0.00

LONG BHD #25

WEB 30.00 0.95 28.50 6.24 177.84 46.43 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 6.20 80.84 22.79 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.20 16.00 6.15 98.40 29.87 0.01 0.00

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 6 of 11
ΕXPRESS GALISSAS 
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG BHD #26  (250x90x12x16+100x12)

WEB 25.00 1.05 26.25 6.96 182.70 8.13 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 6.92 90.24 4.72 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.20 16.00 6.87 109.92 6.68 0.01 0.00

LONG BHD #27(250x90x10x15+100x15)(27-33)

WEB 25.00 0.85 21.25 7.68 163.20 0.57 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 7.64 92.77 0.17 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.50 15.00 7.59 113.85 0.08 0.02 0.00

LONG BHD #28  

WEB 25.00 0.85 21.25 8.40 178.50 16.59 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 8.36 101.51 8.54 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.50 15.00 8.31 124.65 9.45 0.02 0.00

LONG BHD #29  

WEB 25.00 0.85 21.25 9.12 193.80 54.65 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 9.08 110.26 29.52 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.50 15.00 9.03 135.45 34.37 0.02 0.00

LONG BHD #30  

WEB 25.00 0.85 21.25 9.84 209.10 114.73 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 9.80 119.01 63.08 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.50 15.00 9.75 146.25 74.84 0.02 0.00

LONG BHD #32  

WEB 25.00 0.85 21.25 11.28 239.70 301.00 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 11.24 136.51 168.01 0.09 0.01

LONG BHD #33  

WEB 25.00 0.85 21.25 12.00 255.00 427.19 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 11.96 145.25 239.37 0.09 0.01

TABLE 7 of 11GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATIONΕXPRESS GALISSAS 
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG BHD #34  (200x90x10x14+100x14)(34-37) 1.3

WEB 20.00 0.85 17.00 12.72 216.24 460.32 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 12.68 142.59 299.38 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.40 14.00 12.68 177.45 372.56 0.01 0.00

LONG BHD #35  

WEB 20.00 0.85 17.00 13.44 228.48 596.52 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 13.40 150.69 388.78 0.09 0.01

LONG BHD #36  

WEB 20.00 0.85 17.00 14.16 240.72 750.34 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.12 158.79 489.85 0.09 0.01

LONG BHD #37  

WEB 20.00 0.85 17.00 14.88 252.96 921.79 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.84 166.89 602.57 0.09 0.01

LONG BHD #38(250x90x10x15)  

WEB 25.00 0.85 21.25 15.60 331.50 1388.58 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 15.56 188.99 785.13 0.09 0.01

LONG BHD #40  (250x90x10x16)

WEB 25.00 0.80 20.00 17.02 340.40 1806.38 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.00 214.14 1132.04 0.09 0.01

LONG BHD #41  

WEB 25.00 0.80 20.00 17.62 352.40 2041.66 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.60 221.70 1279.89 0.09 0.01

LONG BHD #42

WEB 25.00 0.80 20.00 18.22 364.40 2291.35 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.20 229.26 1436.82 0.09 0.01

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 8 of 11ΕXPRESS GALISSAS 
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG BHD #44

WEB 30.00 0.90 27.00 16.87 455.49 2362.24 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.02 214.45 1138.02 0.01 0.00

LONG BHD #45

WEB 30.00 0.90 27.00 17.12 462.24 2490.20 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.27 217.60 1198.68 0.01 0.00

LONG BHD #46

WEB 30.00 0.90 27.00 17.37 468.99 2621.53 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.52 220.75 1260.91 0.01 0.00

LONG BHD #47

WEB 30.00 0.90 27.00 17.62 475.74 2756.25 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.77 223.90 1324.72 0.01 0.00

LONG BHD #48

WEB 30.00 0.90 27.00 17.87 482.49 2894.33 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.02 227.05 1390.11 0.01 0.00

LONG BHD #49

WEB 30.00 0.90 27.00 18.12 489.24 3035.79 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.27 230.20 1457.07 0.01 0.00

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 9 of 11ΕXPRESS GALISSAS 
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG BHD #50

WEB 30.00 0.90 27.00 18.37 495.99 3180.63 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.52 233.35 1525.60 0.01 0.00

LONG BHD #51

WEB 30.00 0.90 27.00 18.62 502.74 3328.84 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.77 236.50 1595.71 0.01 0.00

LONG BHD #52

WEB 30.00 0.90 27.00 19.05 514.35 3591.66 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 12.60 19.01 239.46 1663.05 0.09 0.01

MAIN DECK (400x100x13x17)

LONG #20

WEB 35.00 1.00 35.00 18.96 663.54 4582.14 0.35 0.36

FLANGE 10.00 1.50 15.00 18.79 281.86 1906.70 0.02 0.00

LONG #19

WEB 35.00 1.00 35.00 18.99 664.71 4608.88 0.35 0.36

FLANGE 10.00 1.50 15.00 18.82 282.36 1917.99 0.02 0.00

LONG #18

WEB 25.00 1.00 25.00 19.08 476.88 3340.04 0.25 0.13

FLANGE 9.00 1.70 15.30 18.96 290.07 2003.11 0.02 0.00

LONG #17

WEB 20.00 0.80 16.00 19.13 306.13 2159.26 0.20 0.05

FLANGE 9.00 1.20 10.80 19.04 205.62 1434.01 0.09 0.01

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 10 of 11ΕXPRESS GALISSAS 



136 
 

 

 

L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG #15

WEB 40.00 1.10 44.00 19.50 858.00 16731.00 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.71 295.61 5825.78 0.02 0.00

LONG #14

WEB 40.00 1.10 44.00 19.53 859.47 16788.25 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.74 296.11 5845.51 0.02 0.00

LONG# 13

WEB 40.00 1.10 44.00 19.57 860.93 16845.60 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.77 296.61 5865.27 0.02 0.00

LONG #12

WEB 40.00 1.10 44.00 19.60 862.40 16903.04 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.81 297.11 5885.06 0.02 0.00

LONG #11

WEB 40.00 1.10 44.00 19.63 863.87 16960.58 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.84 297.61 5904.88 0.02 0.00

LONG #10

WEB 40.00 1.10 44.00 19.67 865.33 17018.22 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.87 298.11 5924.74 0.02 0.00

SUM. 31549.56 237138.45 876183.42 3563.35

GALISSAS

MAIN PARTICULARS

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION TABLE 11of 11ΕXPRESS GALISSAS 
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TOTAL  AREA = 31549.56187 cm2     

  
TOTAL  MOMENT  
= 

  237138.4513 m-cm2   

    N = 7.516378588 M ABL   

TOP FROM NA :   NTOP = 11.58362141 m   

MOMENT OF INERTIA (WHOLE SECTION) 
I =  

      1759493.538 cm2-m2 

    Ζ TOP= 151894.945 m-cm2   

    Ζ BOT = 234087.9344 m-cm2   
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3.3.3.2. Τπολογιςμόσ ροπόσ αντύςταςησ μϋςησ τομόσ ςτη περιοχό εκτόσ 

ςτομύων κυτών.   

(ςχζδιο 4C) 

Οι υπολογιςμοί παρατίκενται ςτο παράρτθμα Β 

3.3.3.3 Έλεγχοσ αποτελεςμϊτων  ροπόσ αντύςταςησ. 

Zt (m
3) 

REQUIRED 
IN HATCH 
AREA 

NO HATCH 
AREA 

Zreq Ztactual  Ztactual  

12.377 15.189 18.009 

 

θμείωςθ: Οι τιμζσ τθσ ροπισ αντίςταςθσ ζχουν υπολογιςτεί και με το πρόγραμμα  MARS 

του γαλλικοφ νθογνϊμονα, με απόκλιςθ 3%
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*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4O] 
ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΝΕΟΥ ΒΑΟΥΣ ΜΕΤΑΛΛΙΚΘΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΘΣ ΜΕΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΟΥ ΡΛΟΙΟΥ 
‘EXPRESS GALISSAS’ 
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Κεφϊλαιο 4ο ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΝΕΟΤ ΒΑΡΟΤ 

ΜΕΣΑΛΛΙΚΗ ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΜΕΣΑΚΕΤΑΜΕΝΟΤ 

ΠΛΟΙΟΤ ‘EXPRESS GALISSAS’ 

Ειςαγωγό 
Στο παρόν κεφάλαιο υπολογίηεται το νζο βάροσ τθσ μεταλλικισ καταςκευισ, λόγω τον 

απαιτοφμενων μετατροπϊν. 

Οι μετατροπζσ  που απαιτοφνται χωρίηονται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ. 

Αυτζσ είναι οι εξισ:  

1.Μετατροπζσ  λόγω νζου τφπου πλοίου (μεταςκευι δεξαμενόπλοιου ςε πλοίο ξθροφ 

φορτίου), όπωσ αφαίρεςθ ςωλθνϊςεων και διαμικουσ  φρακτισ, πρόςκεςθ γερανϊν κτλ. 

2.Μετατροπζσ  λόγω απαιτιςεων  των κανονιςμϊν *CSR06+, όπωσ δθμιουργία άνω 

πλευρικισ δεξαμενισ, ενίςχυςθ ελαςμάτων,  ενιςχυτικϊν κτλ. 

Το παρόν κεφάλαιο ςυνοδεφεται από το ςχζδιο γενικισ διάταξθσ, ςτο οποίο αναφζρονται 

όλεσ οι μετατροπζσ που ζχουν γίνει. 

 

4.1. Τπολογιςμόσ νϋου  βϊρουσ μεταλλικόσ καταςκευόσ 

(lightweight) 

4.1.1. Τπολογιςμόσ αφαιροφμενων τεμαχίων (deducted items)  
Τα τεμάχια που κα αφαιρεκοφν  παρουςιάηονται περιλθπτικά ωσ εξισ: 

 Ελάςματα(plates) και ενιςχυτικά(stiffeners) ςτθ περιοχι του καταςτρϊματοσ οποφ 

κα δθμιουργθκοφν ανοίγματα για τθ τοποκζτθςθ των ςτομίων κυτϊν(hatches) . 

 Διαμικθσ κυματοειδισ φρακτι (corrugated longitudinal bulkhead)  για μεγαλφτερθ 

χωρθτικότθτα. 

 Εγκάρςια κυματοειδισ  φρακτι ςτον νομζα (frame) Νο 47 για τθν εκμετάλλευςθ τθσ 

χωρθτικότθτασ του slop tank.   

 Σωλθνϊςεισ 

Συγκεκριμζνα παρακάτω παρατίκεται πίνακασ  με ακριβι ςτοιχεία για το κάκε τεμάχιο: 
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Ρίνακασ 4.1 ‘DEDUCTED ITEMS’ 

ID ITEMS l(m) h(m) b(m) t(mm) p(kg/m^2/mm) A(m^2) W(tons/ITEM) W(tons/m) WTOTAL(tons) KG(m) MT(tons*m) LCG(m) ML(tons*m)

DECK PLATE(HATCH AREA) 6 16.800 - 13.860 13.500 8.000 232.848 25.148 1.497 150.886 19.514 2944.304 98.260 14826.010

DECK STIFFENERS(400x100X13/17)

FLANGE (9X2X6) 108 16.800 0.100 17.000 8.000 1.680 0.228 0.014 24.676

WEB (9X2X6) 108 16.800 0.400 13.000 8.000 6.720 0.699 0.042 75.479

TOTAL 0.927 0.055 100.155 19.740 1977.057 98.260 9841.219

TOTAL 26.075 1.552 251.040 19.604 4921.362 98.260 24667.228

CL  BOTTOM STIFFENERS(300x90x13/17)

FLANGE (4X2) 8 129.920 0.090 17.000 8.000 11.693 1.590 0.012 12.722

WEB (4X2) 8 129.920 0.300 13.000 8.000 38.976 4.054 0.031 32.428

TOTAL 5.644 0.043 45.150 3.840 173.375 98.260 4436.419

CL  TOP STIFFENERS(150x90x12/12)

FLANGE(4x2) 8 129.920 0.090 12.000 8.000 11.693 1.123 0.009 8.980

WEB (4X2) 8 129.920 0.150 12.000 8.000 19.488 1.871 0.014 14.967

TOTAL 2.993 0.023 23.947 18.050 432.241 98.260 2353.018

CL TOP PLATE 2 129.920 2.500 12.500 8.000 324.800 32.480 0.250 64.960 18.550 1205.008 98.260 6382.970

CL TOP PLATE 2 129.920 1.000 15.000 8.000 129.920 15.590 0.120 31.181 16.800 523.837 98.260 3063.825

CL BOTTOM PLATE 2 129.920 3.500 17.000 8.000 454.720 61.842 0.476 123.684 3.835 474.328 98.260 12153.174

CORROGATED BHD(LONGITUDINAL) 1 180.116 10.800 18.500 8.000 1945.257 287.898 2.216 287.898 10.920 3143.846 98.260 28288.857

TOTAL 3.128 576.819 10.320 5952.635 98.260 56678.263

CORROGATED BHD(TRANSVERSE) 1 39.095 10.800 18.500 8.000 422.231 62.490 2.216 62.490 10.920 682.393 36.500 2280.891

PLATE BOTTOM 1 28.200 7.200 24.640 16.000 8.000 190.224 24.349 0.863 24.349 3.835 93.377 36.500 888.727

BOTTOM STIFFENERS(300X90X13X17)

FLANGE(3) 3 28.200 0.090 17.000 8.000 2.538 0.345 0.012 1.036

WEB(3) 3 28.200 0.300 13.000 8.000 8.460 0.880 0.031 2.640

TOTAL 1.225 0.043 3.675 3.400 12.495 38.340 140.900

BOTTOM STIFFENERS(250X90X12X16)

FLANGE 1 28.200 0.090 16.000 8.000 2.538 0.325 0.012 0.325

WEB 1 28.200 0.250 12.000 8.000 7.050 0.677 0.024 0.677

TOTAL 1.002 0.036 1.002 4.700 4.708 36.940 37.001

BOTTOM STIFFENERS(250X90X12X16)

FLANGE(2) 2 28.200 0.090 16.000 8.000 2.538 0.325 0.012 0.650

WEB(2) 2 28.200 0.250 12.000 8.000 7.050 0.677 0.024 1.354

TOTAL 1.002 0.036 2.003 4.400 8.815 36.500 73.121

BOTTOM STIFFENERS(300X90X11X16)

FLANGE(2) 2 28.200 0.090 16.000 8.000 2.538 0.325 0.012 0.650

WEB(2) 2 28.200 0.300 11.000 8.000 8.460 0.744 0.026 1.489

TOTAL 1.069 0.038 2.139 3.000 2.139 36.500 78.062

PLATE TOP 1 28.200 6.900 24.640 15.000 8.000 182.298 21.876 0.776 21.876 18.070 395.295 36.500 798.465

TOP STIFFENERS(100X10FB)(11X2) 22 9.500 0.100 10.000 8.000 0.950 0.076 0.008 0.076 18.070 1.373 36.500 2.774

BRACKETS(5X2) 10 1.500 0.960 3.200 15.000 8.000 3.936 0.472 4.723 18.070 85.348 36.500 172.397

TOTAL 4.016 122.333 10.512 1285.943 36.559 4472.339

PIPING SYSTEM 1 23.760 90.000 3.788 90.000 19.600 1764.000 89.300 8037.000

TOTAL 1040.192 13.386 13923.939 90.228 93854.831
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4.1.2. Τπολογιςμόσ πρόςκετων τεμαχίων (added items)  
Τα τεμάχια που κα προςτεκοφν  παρουςιάηονται περιλθπτικά ωσ εξισ: 

 Ελάςματα(plates), ενιςχυτικά(stiffeners) και μπρακζτα (brackets)  για καπάκια 

κυτϊν (hatch covers) και κουβοφςια (hatch coamings).  

 Γερανοί  

 Τεμάχια για τθ δθμιουργία άνω πλευρικισ δεξαμενισ(top tank), ζτςι ϊςτε να 

ικανοποιείται ο κανονιςμόσ για τθ ροπι αντίςταςθσ (section modulus)[CSR06]. 

 Ενιςχυτικό για τθ ςτιριξθ του καταςτρϊματοσ ςτθ center line, μετά τθν αφαίρεςθ 

τθσ διαμικουσ κυματοειδoφσ φρακτισ. 

 Τεμάχια για τθν ενίςχυςθ ελαςμάτων και ενιςχυτικϊν που αςτοχοφςαν τοπικά. 

Συγκεκριμζνα παρακάτω παρατίκεται πίνακασ  με ακριβι ςτοιχεία για το κάκε τεμάχιο: 
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Ρίνακασ 4.2 ‘ADDED ITEMS’ 

ID ITEMS l(m) h(m) b(m) t(mm) p(kg/m^2/mm) A(m^2) W(tons/ITEM) W(tons/m) WTOTAL(tons) KG(m) MT(tons*m) LCG(m) ML(tons*m)

HATCH COVERS 6 16.8 - 13.86 15 8 232.85 27.94 1.66 167.65 21.41 3589.99 98.26 16473.34

HATCH STIFFENERS (125X65X6/8)(9x2x6)

FLANGE(9X2X6) 108 16.8 0.065 8 8 1.09 0.07 0.00 7.55

WEB(9x2x6) 108 16.8 0.125 6 8 2.10 0.10 0.01 10.89

TOTAL 0.17 0.01 18.43 21.35 393.59 98.26 1811.35

HATCH STIFFENERS (TRANVERSE)(400X100X13/17)

FLANGE(2X5X6) 60 6.93 0.1 17 8 0.69 0.09 0.01 5.65 21.01 118.83 98.26 555.65

WEB(2X5x6) 60 6.93 0.4 13 8 2.77 0.29 0.04 17.30 21.21 366.94 98.26 1699.63

TOTAL 0.38 0.06 22.95 21.16 485.76 98.26 2255.28

TOTAL 28.49 209.04 21.38 4469.34 98.26 20539.98

BRACKETS(6X2Χ(9+3)) 144 1.9 1 16 8 1.90 0.24 35.02 20.55 719.68 98.26 3441.14

INSERT PLATES(6X4) 24 1.5 1.5 14.5 8 1.69 0.20 4.70 19.60 92.08 98.26 461.63

HATCH COAMING 2X(l+b) 6 61.32 1.9 - 16 8 116.51 14.91 89.48 20.45 1829.83 98.26 8792.12

TOTAL 21.53 129.20 20.45 2641.59 98.26 12694.89

CRANES 5 5 35.00 175.00 21.10 3692.50 99.86 17475.50

INNER SIDE SHEEL STIFFS(300X90X11/16) 44-51

FLANGE (8X2) 16 129.92 0.09 16 8 11.69 1.50 0.01 23.95

WEB(8X2) 16 129.92 0.3 11 8 38.98 3.43 0.03 54.88

TOTAL 4.93 0.04 78.83 17.46 1376.29 98.26 7745.35

INNER SIDE SHEEL STIFFS(300X90X11/16) 52

FLANGE(X2) 2 129.92 0.09 16 8 11.69 1.50 0.01 2.99

WEB(X2) 2 129.92 0.3 11 8 38.98 3.43 0.03 6.86

TOTAL 4.93 0.04 9.85 19.26 189.72 98.26 968.17

INNER SIDE PLATE(X2) 2 129.92 7.5 14.5 8 974.40 113.03 0.87 226.06 17.46 3947.02 98.26 22212.73

INNER SIDE PLATE(X2) 2 129.92 0.9 16 8 116.93 14.97 0.12 29.93 19.05 570.23 98.26 2941.27

TOTAL 344.67 17.65 6083.26 98.26 33867.53

CL STIFFENER(1160x13.5+300x20)

FLANGE 1 29.12 0.3 20 8 8.74 1.40 0.05 1.40

WEB 1 29.12 1.16 13.5 8 33.78 3.65 0.13 3.65

TOTAL 5.05 0.17 5.05 20.50 103.42 98.26 495.81

FLAT BAR(100x14)(4X2)(SIDE.SHELL.LONG 35-38) 8 129.92 0.1 14 8 12.99 1.46 0.01 11.64 14.88 173.22 98.26 1143.83

FLAT BAR(100x16)(3X2)(INNER.SIDE.LONG.20-22) 6 129.92 0.1 16 8 12.99 1.66 0.01 9.98 3.35 33.43 98.26 980.42

FLAT BAR(100x12)(2X2)(INNER.SIDE .LONG.24-25) 4 129.92 0.1 12 8 12.99 1.25 0.01 4.99 5.88 29.33 98.26 490.21

FLAT BAR(100x12)(1X2)(INNER.SIDE.LONG.26) 2 129.92 0.1 12 8 12.99 1.25 0.01 2.49 6.96 17.36 98.26 245.11

FLAT BAR(100x15)(4X2)(INNER.SIDE.LONG.27-30) 8 129.92 0.1 15 8 12.99 1.56 0.01 12.47 8.76 109.26 98.26 1225.53

FLAT BAR(100x14)(1X2)(INNER.SIDE.LONG.34) 2 129.92 0.1 14 8 12.99 1.46 0.01 2.91 12.72 37.02 98.26 285.96

FLAT BAR(120x12)(2X2)(INNER BOTTOM LONG.CL.3-4) 4 132.32 0.1 12 8 13.23 1.27 0.01 5.08 1.08 5.46 97.06 493.17

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(2150mm-2900mm)FROM CL 2 129.92 0.75 16.5 8 97.44 12.86 0.10 25.72 2.53 64.95 98.26 2527.66

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(4050mm-4800mm)FROM CL 2 129.92 0.75 16.5 8 97.44 12.86 0.10 25.72 4.43 113.83 98.26 2527.66

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(5580mm-6330mm)FROM CL 2 129.92 0.75 13.5 8 97.44 10.52 0.08 21.05 5.96 125.34 98.26 2068.08

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(6970mm-7720mm)FROM CL 2 129.92 0.75 13.5 8 97.44 10.52 0.08 21.05 7.35 154.59 98.26 2068.08

TOTAL 0.44 143.11 6.04 863.78 98.22 14055.70

TOTAL 1006.06 17.75 17853.90 98.53 99129.41
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4.1.3. Πίνακασ ανάλυςθσ KG και LCG των παραπάνω τεμαχίων . 
Ρίνακασ 4.3 ‘KG και LCG τεμαχίων ‘ 

 

 

ITEMS LCG LCG(m) KG(m) KG(m)

DECK PLATE Laf+Ler+Lsl+LC/2=FR.71-2*0.8 98.26 D+t/2+(s=0.4) 19.51

DECK STIFFENERS(400x100X13/17) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 D+hw*0.6+(s=0.4) 19.74

CL  BOTTOM STIFFENERS(300x90x13/17) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 h+0.69 3.84

CL  TOP STIFFENERS(150x90x12/12) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (D+(s=0.7))-(s=0.7)-(3*0.7)/2 18.05

CL TOP PLATE Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (D+(s=0.7))-2.5/2 18.55

CL TOP PLATE Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (D+(s=0.7))-2.5-1/2 16.8

CL BOTTOM PLATE Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (5.52-2.15)/2+2.15 3.84

CORROGATED BHD Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (16.32-5.52)/2+5.52 10.92

CORROGATED BHD(TRANSVERSE) FR.47 36.5 (16.32-5.52)/2+5.52 10.92

PLATE BOTTOM (2X2) FR.47 36.5 (5.52-2.15)/2+2.15 3.835

BOTTOM STIFFENERS(300X90X13X17) FR.48-0.8 38.34 MESURED FROM MIDSHIP PLAN 3.4

BOTTOM STIFFENERS(250X90X12X16) FR.48-1.4 36.94 MESURED FROM MIDSHIP PLAN 4.7

BOTTOM STIFFENERS(250X90X12X16) FR.47 36.5 MESURED FROM MIDSHIP PLAN 4.4

BOTTOM STIFFENERS(300X90X11X16) FR.47 36.5 MESURED FROM MIDSHIP PLAN 3

PLATE TOP (2X2) FR.47 36.5 16.32+3.5/2 18.07

TOP STIFFENERS(100X10FB)(11X2) FR.47 36.5 16.32+3.5/3 18.07

BRACKETS(5X2) FR.47 36.5 16.32+3.5/4 18.07

PIPING SYSTEM FR.67 89.3 (D+0.5) 19.6

HATCH COVERS Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (D+0.5+hcoaming) 21.41

HATCH STIFFENERS (125X65X6/8)(9x2x6) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (D+0.5+hcoaming)-hw 21.35

HATCH STIFFENERS (TRANVERSE)(400X100X13/17)Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 D+0.5+hcoaming 21.16

BRACKETS(6X2Χ(9+3)) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (D+0.5+hcoaming/2) 20.55

INSERT PLATES(6X4) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (D+0.5) 19.60

HATCH COAMING 2X(l+b) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 D+(s=0.4)+hh/2 20.45

CRANES 5 FR.71 99.86 D+2 21.10

INNER SIDE SHEEL STIFFS(300X90X11/16) 44-51 Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 ((D+(s=0.4))-0.9-16.32)/2+16.32 17.46

INNER SIDE SHEEL STIFFS(300X90X11/16) 52 Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 D+(s=0.2)-hf/2 19.26

INNER SIDE PLATE Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 ((D+(s=0.4))-0.9-16.32)/2+16.32 17.46

INNER SIDE PLATE Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 D+(s=0.4)-0.9/2 19.05

CL STIFFENER(1160x13.5+300x20) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 D+(s=0.7)+hw*0.6 20.50

FLAT BAR(100x14)(4X2)(SIDE.SHELL.LONG 35-38) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (16.32-2*0.72) 14.88

FLAT BAR(100x16)(3X2)(INNER.SIDE.LONG.20-22) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (hdb+1.2) 3.35

FLAT BAR(100x12)(2X2)(INNER.SIDE .LONG.24-25) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (4.8+3/2*0.72) 5.88

FLAT BAR(100x12)(1X2)(INNER.SIDE.LONG.26) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (4.8+3*0.72) 6.96

FLAT BAR(100x15)(4X2)(INNER.SIDE.LONG.27-30) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (10.56-2.5*0.72) 8.76

FLAT BAR(100x14)(1X2)(INNER.SIDE.LONG.34) Laf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (10.56+3*0.72) 12.72

FLAT BAR(120x12)(2X2)(INNER BOTTOM LONG.CL.3-4)(FR40-FR95)/2 97.06 hdb/2 1.08

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(2150mm-2900mm)FROM CLLaf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (2900-2150)/2+2150 2.53

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(4050mm-4800mm)FROM CLLaf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (4800-4050)/2+4050 4.43

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(5580mm-6330mm)FROM CLLaf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (6330-5580)/2+5580 5.96

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(6970mm-7720mm)FROM CLLaf+Ler+(Lsl+Lc)/2 98.26 (7720-6970)/2+6970 7.35
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4.1.4. Σελικόσ υπολογιςμόσ  νζου βάρουσ μεταλλικισ καταςκευισ 

(Light weight) 
Ρίνακασ 4.4 ‘Yπολογιςμόσ νζου lightweight 

 

TYPE ID W(tons) KG(m) MT(ton*m) LCG(m) ML(tons*m)

DECK PLATE(HATCH AREA) -150.89 19.51 -2944.30 98.26 -14826.01

DECK STIFFENERS(400x100X13/17) -100.15 19.74 -1977.06 98.26 -9841.22

CL  BOTTOM STIFFENERS(300x90x13/17) -45.15 3.84 -173.38 98.26 -4436.42

CL  TOP STIFFENERS(150x90x12/12) -23.95 18.05 -432.24 98.26 -2353.02

CL TOP PLATE -64.96 18.55 -1205.01 98.26 -6382.97

CL TOP PLATE -31.18 16.80 -523.84 98.26 -3063.83

CL BOTTOM PLATE -123.68 3.84 -474.33 98.26 -12153.17

CORROGATED BHD(LONGITUDINAL) -287.90 10.92 -3143.85 98.26 -28288.86

CORROGATED BHD(TRANSVERSE) -62.49 10.92 -682.39 36.50 -2280.89

PLATE BOTTOM -24.35 3.84 -93.38 36.50 -888.73

BOTTOM STIFFENERS(300X90X13X17) -3.68 3.40 -12.50 38.34 -140.90

BOTTOM STIFFENERS(250X90X12X16) -1.00 4.70 -4.71 36.94 -37.00

BOTTOM STIFFENERS(250X90X12X16) -2.00 4.40 -8.81 36.50 -73.12

BOTTOM STIFFENERS(300X90X11X16) -2.14 3.00 -6.42 36.50 -78.06

PLATE TOP -21.88 18.07 -395.29 36.50 -798.47

TOP STIFFENERS(100X10FB)(11X2) -0.08 18.07 -1.37 36.50 -2.77

BRACKETS(5X2) -4.72 18.07 -85.35 36.50 -172.40

PIPING SYSTEM -90.00 19.60 -1764.00 89.30 -8037.00

HATCH COVERS 167.65 21.41 3589.99 98.26 16473.34

HATCH STIFFENERS (125X65X6/8)(9x2x6) 18.43 21.35 393.59 98.26 1811.35

BRACKETS(6X2Χ(9+3)) 35.02 20.55 719.68 98.26 3441.14

HATCH STIFFENERS (TRANVERSE)(400X100X13/17) 22.95 21.16 485.76 98.26 2255.28

INSERT PLATES(6X4) 4.70 19.60 92.08 98.26 461.63

HATCH COAMING 2X(l+b) 89.48 20.45 1829.83 98.26 8792.12

CRANES 5 175.00 21.10 3692.50 99.86 17475.50

INNER SIDE SHEEL STIFFS(300X90X11/16) 44-51 78.83 17.46 1376.29 98.26 7745.35

INNER SIDE SHEEL STIFFS(300X90X11/16) 52 9.85 19.26 189.72 98.26 968.17

INNER SIDE PLATE(X2) 226.06 17.46 3947.02 98.26 22212.73

INNER SIDE PLATE(X2) 29.93 19.05 570.23 98.26 2941.27

CL STIFFENER(1160x13.5+300x20) 5.05 20.50 103.42 98.26 495.81

FLAT BAR(100x14)(4X2)(SIDE.SHELL.LONG 35-38) 11.64 14.88 173.22 98.26 1143.83

FLAT BAR(100x16)(3X2)(INNER.SIDE.LONG.20-22) 9.98 3.35 33.43 98.26 980.42

FLAT BAR(100x12)(2X2)(INNER.SIDE .LONG.24-25) 4.99 5.88 29.33 98.26 490.21

FLAT BAR(100x12)(1X2)(INNER.SIDE.LONG.26) 2.49 6.96 17.36 98.26 245.11

FLAT BAR(100x15)(4X2)(INNER.SIDE.LONG.27-30) 12.47 8.76 109.26 98.26 1225.53

FLAT BAR(100x14)(1X2)(INNER.SIDE.LONG.34) 2.91 12.72 37.02 98.26 285.96

FLAT BAR(120x12)(2X2)(INNER BOTTOM LONG.CL.3-4) 5.08 1.08 5.46 97.06 493.17

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(2150mm-2900mm)FROM CL 25.72 2.53 64.95 98.26 2527.66

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(4050mm-4800mm)FROM CL 25.72 4.43 113.83 98.26 2527.66

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(5580mm-6330mm)FROM CL 21.05 5.96 125.34 98.26 2068.08

INNER SIDE  PLATE (0.75x2)(6970mm-7720mm)FROM CL 21.05 7.35 154.59 98.26 2068.08

LIGHTSHIP TANKER 10914 11.92 130073.05 77.37 844394.35

NEW LIGHTSHIP 10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93
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*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5O] 
ΜΕΛΕΤΘ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ ΜΕΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΟΥ ΡΛΟΙΟΥ ‘EXPRESS GALISSAS’ 
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Κεφϊλαιο 5ο ΜΕΛΕΣΗ ΕΤΣΑΘΕΙΑ 

ΜΕΣΑΚΕΤΑΜΕΝΟΤ ΠΛΟΙΟΤ ‘EXPRESS GALISSAS’ 

Ειςαγωγό 
Στο παρόν  κεφάλαιο γίνεται θ μελζτθ ευςτάκειασ του μεταςκευαςμζνου πλοίου . 

Υπολογίηουμε καταςτάςεισ  φόρτωςθσ με τα εξισ νζα δεδομζνα: 

 Νζα χωρθτικότθτα κφτουσ, μετά τθν τοποκζτθςθ άνω πλευρικϊν δεξαμενϊν, 

 Νζο  βάροσ  μεταλλικισ  καταςκευισ , λόγω μετατροπϊν(Κεφάλαιο 4ο), 

για το μζγιςτο επιτρεπόμενο βφκιςμα (Tmax)  του δεξαμενόπλοιου ‘GALISSAS’. 

Οι καταςτάςεισ φόρτωςθσ που υπολογίηονται είναι οι εξισ:   

1.Full load departure (S.F.=50FT^3/LT)                    

2.Full load arrival(S.F.=50FT^3/LT)                    

3.Full load departure (S.F.=45FT^3/LT)                    

4.Full load arrival(S.F.=45FT^3/LT)                    

5.Full load departure homogeneous (S.F.=42.9FT^3/LT)                    

6.Full load half arrival homogeneous (S.F.=42.9FT^3/LT)                    

7.Full load arrival homogeneous (S.F.=42.9FT^3/LT)                    

8.Full load departure(S.F.=40FT^3/LT)                     

9.Full load arrival(S.F.=40FT^3/LT)                    

10.Full load departure(S.F.=35FT^3/LT)                     

11.Full load arrival(S.F.=35FT^3/LT)                    

12.Ballast departure  

13.Ballast arrival 

14.Lightship condition 

Θ παροφςα μελζτθ ςυνοδεφεται από το ςχζδιο χωρθτικότθτασ δεξαμενϊν (capacity 

plan). 
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5.1.Loading manual 

5.1.1.Summary table of  tank capacity  
 

 

 

CARGO HOLDS
COMPARTMENTS FRAMES VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML

S.G.=0.8767 tons/m^3 100%(M^3) 98%(M^3) tn m tn-m m tn-m

CARGO HOLD 1 87-95 5898.350 5170.998 10.973 64722.595 150.990 890591.8665

CARGO HOLD 2 79-87 9045.950 7930.454 10.898 98582.763 130.856 1183716.833

CARGO HOLD 3 71-79 9226.780 8088.985 10.899 100562.675 109.851 1013571.01

CARGO HOLD 4 63-71 9226.100 8088.388 10.899 100555.264 88.731 818641.0791

CARGO HOLD 5 55-63 9228.810 8090.764 10.899 100584.800 67.611 623969.0729

CARGO HOLD 6 43-55 9682.048 8488.111 11.232 108748.763 45.606 441559.4811

TOTAL 52308.038 45857.701 10.969 573756.860 95.053 4972049.343

 HATCHES
HATCHES FRAMES VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML

S.G.=0.8767 tons/m^3 100%(M^3) 98%(M^3) tn m tn-m m tn-m

HATCH 1 87-94 442.411 387.856 20.05 8870.345 150.990 66799.667

HATCH 2 79-86 442.411 387.856 20.05 8870.345 130.856 57892.160

HATCH 3 71-78 442.411 387.856 20.05 8870.345 109.851 48599.313

HATCH 4 63-70 442.411 387.856 20.05 8870.345 88.731 39255.588

HATCH 5 55-62 442.411 387.856 20.05 8870.345 67.611 29911.864

HATCH 6 47-54 442.411 387.856 20.05 8870.345 45.606 20176.605

TOTAL 2654.467 2327.133 20.05 53222.067 98.941 262635.197

CARGO HOLDS INCLUDING HATCHES
CARGO HOLDS INCLUDING HATCHESFRAMES VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML

S.G.=0.8767 tons/m^3 100%(M^3) 98%(M^3) tn m tn-m m tn-m

CARGO HOLD 1 87-95 6340.761 5558.854 11.606 73592.939 150.990 957391.534

CARGO HOLD 2 79-87 9488.361 8318.309 11.325 107453.108 130.856 1241608.993

CARGO HOLD 3 71-79 9669.191 8476.840 11.318 109433.020 109.851 1062170.323

CARGO HOLD 4 63-71 9668.511 8476.244 11.318 109425.608 88.731 857896.667

CARGO HOLD 5 55-63 9671.221 8478.620 11.318 109455.145 67.611 653880.937

CARGO HOLD 6 43-55 10124.459 8875.967 11.617 117619.108 45.606 461736.086

TOTAL 54962.505 48184.834 11.407 626978.927 95.241 5234684.539

TOP TANKS
TOP TANKS FRAMES VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML

S.G.=0.8767 tons/m^3 100%(M^3) 98%(M^3) tn m tn-m m tn-m

TOP TANK 1P 87-95 187.800 164.642 18.2 2996.476 150.990 24859.227

TOP TANK 1S 87-95 187.800 164.642 18.2 2996.476 150.990 24859.227

TOP TANK 2P 79-87 187.800 164.642 18.2 2996.476 130.856 21544.334

TOP TANK 2S 79-87 187.800 164.642 18.2 2996.476 130.856 21544.334

TOP TANK 3P 71-79 187.800 164.642 18.2 2996.476 109.851 18086.038

TOP TANK 3S 71-79 187.800 164.642 18.2 2996.476 109.851 18086.038

TOP TANK 4P 63-71 187.800 164.642 18.2 2996.476 88.731 14608.809

TOP TANK 4S 63-71 187.800 164.642 18.2 2996.476 88.731 14608.809

TOP TANK 5P 55-63 187.800 164.642 18.2 2996.476 67.611 11131.579

TOP TANK 5S 55-63 187.800 164.642 18.2 2996.476 67.611 11131.579

TOP TANK 6P 43-55 216.280 189.610 18.2 3450.894 45.606 8647.333

TOP TANK 6S 43-55 216.280 189.610 18.2 3450.894 45.606 8647.333

TOTAL 2310.560 2025.635 18.2 36866.549 97.626 197754.641
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FUEL OIL TANKS
COMPARTMENTS FRAMES  VOLUME  VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML

S.G.=0.98tn/m^3 100%(m^3) 98%(m^3) tn m tn-m m tn-m

NO1 H.F.O.T .(P) 40-43 372.125 364.683 357.389 10.993 3928.777 32.220 11515.074

NO1 H.F.O.T.(S) 40-43 470.086 460.685 451.471 11.593 5233.903 32.110 14496.734

NO2 H.F.O.T.(P) 30-40 126.743 124.208 121.724 14.074 1713.144 26.463 3221.182

H.F.O.SERV.T.(P) 40-42 45.625 44.712 43.818 13.700 600.307 31.700 1389.031

H.F.O.SETT.T.(P) 40-42 45.625 44.712 43.818 13.700 600.307 31.700 1389.031

SUB.TOTAL. 1060.204 1039.000 1018.220 10.681 10875.824 28.710 29232.990

LOW.SUPL.H.F.O.T.(S) 29-40 213.262 208.997 204.817 14.349 2938.919 26.664 5461.240

H.F.O.SETT.T.(P) 35-37 21.771 21.336 20.909 14.329 299.605 27.700 579.179

H.F.O.SERV.T.(P) 37-40 32.657 32.004 31.364 14.329 449.415 29.700 931.511

SUB.TOTAL. 1327.895 1301.337 1223.037 11.295 13814.743 28.367 34694.230

DIESEL OIL TANKS
COMPARTMENTS FRAMES  VOLUME  VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML

S.G.=0.90tn/m^3 100%(m^3) 98%(m^3) tn m tn-m m tn-m

NO1 M.D.O.STOR.T.(S) 38-40 17.537 17.187 15.468 1.100 17.015 30.107 465.695

NO2 M.D.O.STOR.T.(S) 34-38 28.681 28.108 25.297 1.118 28.282 27.922 706.343

NO3 M.D.O.STOR.T.(S) 27-35 27.617 27.064 24.358 1.249 30.423 23.808 579.915

M.D.O. SETT.T (P) 30-32 11.067 10.846 9.761 16.705 163.058 23.700 231.336

M.D.O. SERV.T (P) 27-30 29.975 29.376 26.438 16.691 441.277 21.728 574.445

SUB.TOTAL. 114.878 112.580 101.322 0.747 75.720 17.291 1751.953

MARINE GAS OIL OIL TANKS
COMPARTMENTS FRAMES  VOLUME  VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML

S.G.=0.89tn/m^3 100%(m^3) 98%(m^3) tn m tn-m m tn-m

NO1 M.G.O.STOR.T.(P) 34-38 29.953 29.354 26.125 1.180 30.828 27.910 729.149

NO2 M.G.O.STOR.T.(P) 27-35 29.849 29.252 26.034 1.247 32.464 24.010 625.076

SUB.TOTAL. 59.802 58.606 52.159 1.213 63.292 25.963 1354.225

LUB. OIL TANKS
COMPARTMENTS FRAMES  VOLUME  VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML

S.G.=0.90tn/m^3 100%(m^3) 98%(m^3) tn m tn-m m tn-m

M/E L.O.SUMP.T.(C) 20-33 24.273 23.788 21.409 1.151 24.642 19.904 426.125

M/E L.O.SETT.T.(S) 25-27+0.4 21.227 20.802 18.722 16.327 305.674 19.920 372.942

M/E L.O.STOR.T.(S) 25-27+0.4 25.639 25.127 22.614 16.280 368.156 19.900 450.019

CYL.O.STOR.T(P) 27-29 25.287 24.781 22.303 16.075 358.521 21.300 475.054

L/T CYL.O.STOR.T.(P) 27-29 5.726 5.611 5.050 17.240 87.062 21.300 107.565

G/E L.O.STOR.T(S) 25-27+0.4 12.862 12.604 11.344 16.280 184.680 19.900 225.746

G/E.L.O.SETT.T(S) 25-27+0.4 12.862 12.604 11.344 16.280 184.680 19.900 225.746

SUB.TOTAL. 127.875 125.318 112.786 13.418 1513.415 20.244 2283.196

FRESH WATER TANKS
COMPARTMENTS FRAMES  VOLUME  VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML

S.G.=1.00tn/m^3 100%(m^3) 98%(m^3) tn m tn-m m tn-m

F.W.T(P)   1-11 200.138 196.135 200.138 16.894 3381.131 4.522 905.024

F.W.T(S)   1-11 113.875 111.598 113.875 16.913 1925.968 4.766 542.728

FEED W.T.(S)   1-11 86.255 84.530 86.255 16.868 1454.949 4.200 362.271

SUB.TOTAL 400.268 392.263 400.268 16.894 6762.049 4.522 1810.023
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5.1.2.Standard loading for departure 

 

FUEL OIL 
TANKS 

      COMPARTMENTS FRAMES VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.98tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

NO1 H.F.O.T .(P) 40-43 98 364.683 357.389 10.993 3928.777 32.220 11515.074 

NO1 H.F.O.T.(S) 40-43 98 460.685 451.471 11.593 5233.903 32.110 14496.734 

NO2 H.F.O.T.(P) 30-40 98 124.208 121.724 14.074 1713.144 26.463 3221.182 

SUB.TOTAL. 
  

949.576 930.584 11.687 10875.824 31.414 29232.990 

LOW.SUPL.H.F.O.T.(S) 29-40 98 208.997 204.817 14.349 2938.919 26.664 5461.240 

SUB.TOTAL. 
  

1158.572 1135.401 12.167 13814.743 30.557 34694.230 

         

 
DIESEL OIL TANKS 

     

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.90tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

NO1 M.D.O.STOR.T.(S) 38-40 98 17.187 15.468 1.100 17.015 30.107 465.695 

NO2 M.D.O.STOR.T.(S) 34-38 98 28.108 25.297 1.118 28.282 27.922 706.343 

NO3 M.D.O.STOR.T.(S) 27-35 98 27.064 24.358 1.249 30.423 23.808 579.915 

SUB.TOTAL. 
  

72.359 65.123 1.163 75.720 26.902 1751.953 

 

 
 
 
 
 
 
 

       

 

MARINE GAS OIL 
TANKS 

     

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.89tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

NO1 M.G.O.STOR.T.(P) 34-38 98 29.354 26.125 1.180 30.828 27.910 729.149 

NO2 M.G.O.STOR.T.(P) 27-35 98 29.252 26.034 1.247 32.464 24.010 625.076 

SUB.TOTAL. 
  

58.606 52.159 1.213 63.292 25.963 1354.225 

         

 

LUB. OIL 
TANKS 

      

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.90tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

M/E L.O.SUMP.T.(C) 20-33 98 23.788 21.409 1.134 24.278 19.998 428.137 

SUB.TOTAL. 
  

23.788 21.409 1.134 24.278 19.998 428.137 
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FRESH WATER TANKS 

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=1.0tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

F.W.T(P)   1-11 100 200.138 200.138 16.894 3381.131 4.522 905.024 

F.W.T(S)   1-11 100 113.875 113.875 16.913 1925.968 4.766 542.728 

FEED W.T.(S)   1-11 100 86.255 86.255 16.868 1454.949 4.200 362.271 

SUB.TOTAL 
  

400.268 400.268 16.894 6762.049 4.522 1810.023 

         COMPARTMENTS 
   

WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

    
tn m tn-m m tn-m 

GALLEY 
   

0.100 23.800 2.380 18.900 1.890 

PROVISION STORE 
   

1.160 20.800 24.128 13.300 15.428 

VEG.& MEAT 
   

1.170 20.800 24.336 21.300 24.921 

SUB.TOTAL. 
   

2.430 20.923 50.844 17.382 42.239 

         TOTAL 
   

1676.790 12.399 20790.926 23.903 40080.808 
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5.1.3.Standart loading for half condition  
 

 

FUEL OIL 
TANKS 

      

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.98tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

NO1 H.F.O.T .(P) 40-43 55 206.342 202.215 10.993 2222.949 32.220 6515.367 

NO1 H.F.O.T.(S) 40-43 98 460.685 451.471 11.593 5233.903 32.110 14496.734 

NO2 H.F.O.T.(P) 30-40 98 124.208 121.724 14.074 1713.144 26.463 3221.182 

SUB.TOTAL. 
  

791.235 775.410 11.826 9169.996 31.252 24233.283 

LOW.SUPL.H.F.O.T.(S) 29-40 98 208.997 204.817 14.349 2938.919 26.664 5461.240 

SUB.TOTAL. 
  

1000.232 980.227 12.353 12108.916 30.294 29694.524 

         

 
DIESEL OIL TANKS 

     

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.90tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

NO1 M.D.O.STOR.T.(S) 38-40 98 17.187 15.468 1.100 17.015 30.107 465.695 

NO2 M.D.O.STOR.T.(S) 34-38 98 28.108 25.297 1.118 28.282 27.922 706.343 

NO3 M.D.O.STOR.T.(S) 27-35 98 27.064 24.358 1.249 30.423 23.808 579.915 

SUB.TOTAL. 
  

72.359 65.123 1.163 75.720 26.902 1751.953 

         

 

MARINE GAS OIL 
TANKS 

     

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.89tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

NO1 M.G.O.STOR.T.(P) 34-38 98 29.354 26.125 1.180 30.828 27.910 729.149 

NO2 M.G.O.STOR.T.(P) 27-35 98 29.252 26.034 1.247 32.464 24.010 625.076 

SUB.TOTAL. 
  

58.606 52.159 1.213 63.292 25.963 1354.225 

         

 

LUB. OIL 
TANKS 

      

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.90tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

M/E L.O.SUMP.T.(C) 20-33 98 23.788 21.409 1.134 24.278 19.998 428.137 

SUB.TOTAL. 
  

23.788 21.409 1.134 24.278 19.998 428.137 
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FRESH WATER TANKS 

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=1.0tn/m^3 
 

% (m^3) tn m tn-m m tn-m 

F.W.T(P)   1-11 100 200.138 200.138 16.894 3381.131 4.522 905.024 

F.W.T(S)   1-11 100 113.875 113.875 16.913 1925.968 4.766 542.728 

FEED W.T.(S)   1-11 100 86.255 86.255 16.868 1454.949 4.200 362.271 

SUB.TOTAL 
  

400.268 400.268 16.894 6762.049 4.522 1810.023 

         COMPARTMENTS 
   

WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

    
tn m tn-m m tn-m 

GALLEY 
   

0.100 23.800 2.380 18.900 1.890 

PROVISION STORE 
   

1.160 20.800 24.128 13.300 15.428 

VEG.& MEAT 
   

1.170 20.800 24.336 21.300 24.921 

SUB.TOTAL. 
   

2.430 20.923 50.844 17.382 42.239 

         TOTAL 
   

1521.616 12.543 19085.098 23.055 35081.102 
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5.1.4.Standart loading for arrival  

 

FUEL OIL 
TANKS 

      

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.98tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

NO1 H.F.O.T .(P) 40-43 11 41.268 40.443 3.814 154.250 32.130 1299.434 

NO1 H.F.O.T.(S) 40-43 9 41.268 40.443 3.814 154.250 32.130 1299.434 

NO2 H.F.O.T.(P) 30-40 9.8 12.420 12.172 9.693 117.983 27.063 329.411 

SUB.TOTAL. 
  

94.957 93.058 4.583 426.482 31.467 2928.278 

LOW.SUPL.H.F.O.T.(S) 29-40 9.8 20.900 20.482 9.800 200.724 27.216 557.438 

SUB.TOTAL. 
  

115.857 113.540 5.524 627.206 30.700 3485.716 

         

 

DIESEL OIL TANKS 
     

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.90tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

NO1 M.D.O.STOR.T.(S) 38-40 9.8 1.719 1.547 0.160 0.248 30.112 46.583 

NO2 M.D.O.STOR.T.(S) 34-38 9.8 2.811 2.530 0.154 0.390 27.791 70.311 

NO2 M.D.O.STOR.T.(P) 27-35 9.8 2.707 2.436 0.316 0.770 24.046 58.576 

SUB.TOTAL. 
  

7.237 6.513 0.216 1.407 26.942 175.471 

         

 

MARINE GAS OIL 
TANKS 

     

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.89tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

NO1 M.G.O.STOR.T.(P) 34-38 9.8 2.936 2.613 0.192 0.502 28.047 73.287 

NO2 M.G.O.STOR.T.(P) 27-35 9.8 2.925 2.603 0.308 0.802 24.271 63.177 

SUB.TOTAL. 
  

5.861 5.216 0.250 1.303 26.163 136.464 

         

 

LUB OIL 
TANKS 

      

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=0.90tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

M/E L.O.SUMP.T.(C) 20-33 49 11.894 10.705 0.869 9.303 19.978 213.864 

SUB.TOTAL. 
 

49 11.894 10.705 0.869 9.303 19.978 213.864 
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FRESH WATER  TANKS 

     

COMPARTMENTS FRAMES 
 
VOLUME VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

S.G.=1.0tn/m^3 
 

% m^3 tn m tn-m m tn-m 

F.W.T(P)   1-11 10 20.014 20.014 14.459 289.382 4.586 91.784 

F.W.T(S)   1-11 10 11.388 11.388 14.483 164.932 4.927 56.109 

FEED W.T.(S)   1-11 10 8.626 8.626 14.431 124.482 4.200 36.229 

SUB.TOTAL 
  

40.028 40.028 14.460 578.797 4.600 184.122 

         COMPARTMENTS 
   

WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

    
tn m tn-m m tn-m 

GALLEY 
   

0.100 23.800 2.380 18.900 1.890 

PROVISION STORE 
   

0.071 20.800 1.477 13.300 0.944 

VEG.& MEAT 
   

0.072 20.800 1.498 21.300 1.534 

SUB.TOTAL. 
   

0.243 22.035 5.354 17.975 4.368 

         TOTAL 
   

176.245 6.941 1223.370 23.830 4200.005 
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5.1.5Constants 

     
       CREW AND EFFECTS 

 
WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

ITEM 
 

tn m tn-m m tn-m 

ON C-DK(8P) 
 

1.200 29.700 35.640 24.600 29.520 

ON B-DK(13P) 
 

1.950 26.800 52.260 25.085 48.916 

ON A-DK (3P) 
 

0.450 23.800 10.710 28.900 13.005 

ON UPPER DK (3P) 
 

0.450 20.800 9.360 28.900 13.005 

TOTAL (27P) 
 

4.050 26.659 107.970 25.789 104.446 

       STORES &SPARES 
 

WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

ITEM 
 

tn m tn-m m tn-m 

STORE 
 

16.393 1.250 20.491 19.900 326.221 

DECK STORE 
 

1.500 20.350 30.525 108.280 162.420 

C.C.E & SAMPLE .STORE 
 

1.776 20.350 36.142 103.000 182.928 

STORE 
 

2.000 20.800 41.600 22.950 45.900 

BOSUN STORE 
 

2.000 20.800 41.600 170.220 340.440 

BONDED STORE  
 

2.500 20.800 52.000 22.950 57.375 

ELEC.STORE 
 

1.500 32.600 48.900 20.500 30.750 

S/T GEAR  ROOM 
 

3.000 15.160 45.480 -2.450 -7.350 

TOTAL 
 

30.669 10.328 316.738 37.128 1138.684 

       E/R SMALL TANKS 
 

WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

ITEM 
 

tn m tn-m m tn-m 

H.F.O.SERV.T(P)(80%) 
 

35.769 12.400 443.536 32.943 1178.338 

H.F.O.SETT.T(P)(80%) 
 

35.769 12.400 443.536 32.943 1178.338 

H.F.O.SERV.T(P)(LOW SULF.)(80%) 
 

25.603 13.205 338.088 29.700 760.409 

H.F.O.SETT.T(P)(LOW SULF.)(80%) 
 

17.068 13.205 225.383 27.700 472.784 

M.D.O.SETT.T.(P)(80%) 
 

7.968 16.196 129.050 23.700 188.842 

M.D.O.SERV.T.(P)(80%) 
 

21.581 15.891 342.944 21.728 468.912 

M/E L.O.SETT.T.(S)(80%) 
 

15.283 15.911 243.168 19.921 304.453 

M/E L.O.STOR.T.(S)(80%) 
 

18.461 15.856 292.718 19.900 367.374 

CYL.O.STOR.T.(P)(80%) 
 

18.207 1.250 22.759 21.300 387.809 

  
195.709 12.678 2481.179 27.118 5307.258 

       TOTAL 
 

230.428 12.610825 2905.887 28.427047 6550.388 
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5.1.6.Γενικα κριτιρια Ευςτάκειασ   *IMO.A.749] 

 

1α) GZ-φ (0 - 30ο) > 0,055 m∙rad 

1β) GZ-φ (0 - 40o ι κf) > 0,09 m∙rad 

2) GZ-φ (30ο - 40ο ι κf) > 0,03 m∙rad 

3) GZ0,2 m για γωνία 30o 

4) GZmax για γωνία > 30ο και όχι < 25ο 

5) GM > 0,15 m 
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5.1.7.CONDITION NO .1  DEPARTURE CONDITION  

(S.G.=0.7177TONS/M^3)/(S.F.=50FT^3/LT)                    

DEADWEIGHT ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML F.S.M 

ITEMS % (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) (TONxM) 

CONSTANT 
 

230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 
 CONSUMABLES 98 1676.79 12.40 20790.52 23.90 40080.31 
 SUB.TOTAL. 

 
1907.22 12.42 23696.39 24.45 46630.68 

 CARGO HOLD 1  100 4 550.89 11.61 52 819.16 150.99 687 139.55 
 CARGO HOLD 2 100 6 809.99 11.32 77 121.30 130.86 891 128.25 
 CARGO HOLD 3 100 6 939.78 11.32 78 542.32 109.85 762 341.44 
 CARGO HOLD 4 100 6 939.29 11.32 78 537.00 88.73 615 730.04 
 CARGO HOLD 5 100 6 941.23 11.32 78 558.20 67.61 469 303.77 
 CARGO HOLD 6 100 7 266.53 11.62 84 417.65 45.61 331 397.46 
 CARGO.TOTAL. 

 
39447.72 11.41 449995.64 95.24 3757040.51 

 FP TANK 60 684.42 5.51 3771.13 168.49 115316.53 2812 

DEADWEIGHT 
 

42039.35 11.36 477463.16 93.22 3918987.72 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

52919.22 11.55 611461.89 90.11 4768656.65 
 

        

DRAFT EQUIVALENT 11.52 m 
 

TRANS.METACENTER  
KMT 13.512 m 

TRIM BY STERN 0.492 m 
 

VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.55 m 

DRAFT FORWARD 11.264 m 
 

METAC.HEIGHT  GM 1.98 m 

DRAFT AFT 11.757 m 
 

FREE SURFACE CORR 
GGo 0.05 m 

DRAFT MEAN 11.52 m 
 

CORR.METAC.HEIGHT 
GoM 1.93 m 

LCB 90.689 m 
 

M.T.C. 
 

620.28 tons*m/cm 

LCF 83.64 m 
 

T.P.C. 
 

51.35 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION(Ta/D)% 195.944 % 

 
δTa=δT*La/L 

 
23.663 cm 

La/L= 0.481 
  

δTf=δT*Lf/L 
 

25.564 cm 

Lf/L= 0.519 
  

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 49.227 cm 
 

 

 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 24985.72 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 2641.24 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.18 1.621 -0.441 

10 0.174 2.364 2.015 0.349 

20 0.342 4.764 3.968 0.796 

30 0.500 7.186 5.801 1.385 

40 0.643 9.098 7.458 1.640 

50 0.766 10.317 8.889 1.428 

60 0.866 10.964 10.050 0.914 

70 0.939 11.14 10.905 0.235 
 

 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

AREA UNDER CURVE UP TO 30 
DEG. 

 
0.2948 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 
DEG. 

 
0.5582 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 
 

0.2634 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 
 

1.385 > 0.2 METERS 
ANGLE AT WHICH MAX.GZ 
OCCURS 

 
41 > 25 DEG. 

METACENTRIC HEIGHT(GoM) 
 

1.93 > 0.15 METERS 
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5.1.8.CONDITION NO .2  ARRIVAL  CONDITION  

(S.G.=0.7177TONS/M^3)/(S.F.=50FT^3/LT)                    

 

DEADWEIGHT 
ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML F.S.M. 

ITEMS 100% (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) (TONxM) 

CONSTANT 
 

230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 
 CONSUMABLES 

 
176.25 6.94 1223.32 23.83 4199.74 

 SUB.TOTAL. 
 

406.67 10.15 4129.19 26.43 10750.11 
 

        CARGO HOLD 1  100 4 550.89 11.61 52 819.16 150.99 687 139.55 
 CARGO HOLD 2 100 6 809.99 11.32 77 121.30 130.86 891 128.25 
 CARGO HOLD 3 100 6 939.78 11.32 78 542.32 109.85 762 341.44 
 CARGO HOLD 4 100 6 939.29 11.32 78 537.00 88.73 615 730.04 
 CARGO HOLD 5 100 6 941.23 11.32 78 558.20 67.61 469 303.77 
 CARGO HOLD 6 100 7 266.53 11.62 84 417.65 45.61 331 397.46 
 CARGO.TOTAL. 

 
39 447.72 11.41 449995.64 95.24 3757040.51 

 FP TANK 60 684.42 5.51 3 771.13 168.49 115 316.53 2812 

DEADWEIGHT 
 

40538.81 11.30 457895.96 95.79 3883107.15 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

51418.67 11.51 591894.69 92.04 4732776.08 
 

        DRAFT 
EQUIVALENT 

 
11.23 m TRANS.METACENTER  KMT 13.545 m 

TRIM BY BOW 
 

0.968 m VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.51 m 

DRAFT FORWARD 
 

11.731 m METAC.HEIGHT  GM 2.06 m 

DRAFT AFT 
 

10.763 m FREE SURFACE CORR GGo 0.05 m 

DRAFT MEAN 
 

11.23 m CORR.METAC.HEIGHT GoM 2.00 m 

LCB 
 

90.886 m M.T.C. 
 

614.94 tons*m/cm 

LCF 
 

83.914 m T.P.C. 
 

51.19 tons/cm 

PROPELLER IMMERSION 
(Ta/D)% 179.385 % δTa=δT*La/L 

 
46.693 cm 

La/L= 
 

0.482 
 

δTf=δT*Lf/L 
 

50.127 cm 

Lf/L= 
 

0.518 
 

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 96.820 cm 
 

 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 25158.60 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 2641.24 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.183 1.008 0.175 

10 0.174 2.37 2.007 0.363 

20 0.342 4.779 3.954 0.825 

30 0.500 7.229 5.780 1.449 

40 0.643 9.176 7.431 1.745 

50 0.766 10.397 8.857 1.540 

60 0.866 11.03 10.013 1.017 

70 0.939 11.187 10.866 0.321 
 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

 AREA UNDER CURVE UP TO 30 DEG. 0.380 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 DEG. 0.659 > 0.09 M-RAD 
AREA UNDER CURVE 30-40 
DEG. 

 
0.279 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 
 

1.449 > 0.2 METERS 

ANGLE AT WHICH MAX.GZ OCCURS 42 > 25 DEG. 

METACENTRIC HEIGHT(GoM) 
 

2.00 > 0.15 METERS 
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5.1.9.CONDITION NO .3 DEPARTURE  CONDITION 

(S.G.=0.7974TONS/M^3)/(S.F.=45FT^3/LT)                   
 

DEADWEIGHT ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 
 ITEMS % (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 CONSTANT 

 
230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 

 CONSUMABLES 98 1676.79 12.40 20790.52 23.90 40080.31 
 SUB.TOTAL. 

 
1907.22 12.42 23696.39 24.45 46630.68 

 CARGO HOLD 1  100 5 056.43 11.61 58 686.55 150.99 763 470.12 
 CARGO HOLD 2 100 7 566.48 11.32 85 688.28 130.86 990 118.81 
 CARGO HOLD 3 100 7 710.68 11.32 87 267.16 109.85 847 025.78 
 CARGO HOLD 4 100 7 710.14 11.32 87 261.25 88.73 684 128.12 
 CARGO HOLD 5 100 7 712.30 11.32 87 284.80 67.61 521 436.15 
 CARGO HOLD 6 100 8 073.73 11.62 93 795.14 45.61 368 210.60 
 CARGO.TOTAL. 

 
43829.75 11.41 499983.20 95.24 4174389.58 

 

        DEADWEIGHT 
 

45736.97 11.45 523679.58 92.29 4221020.26 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

56616.84 11.62 657678.32 89.56 5070689.19 
 

        

DRAFT EQUIVALENT 12.24 m 
 

TRANS.METACENTER  
KMT 13.472 m 

TRIM BY STERN 0.580 m 
 

VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.62 m 

DRAFT FORWARD 11.937 m 
 

METAC.HEIGHT  GM 1.88 m 

DRAFT AFT 12.517 m 
 

FREE SURFACE CORR 
GGo 0.00 m 

DRAFT MEAN 12.24 m 
 

CORR.METAC.HEIGHT 
GoM 1.88 m 

LCB 90.208 m 
 

M.T.C. 
 

631.2 tons*m/cm 

LCF 83.158 m 
 

T.P.C. 
 

51.68 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION(Ta/D)% 208.619 % 

 
δTa=δT*La/L 

 
27.714 cm 

La/L= 0.478 
  

δTf=δT*Lf/L 
 

30.275 cm 

Lf/L= 0.522 
  

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 57.988 cm 
 

 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 25265.14 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 2641.24 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.176 1.012 0.164 

10 0.174 2.356 2.016 0.340 

20 0.342 4.747 3.971 0.776 

30 0.500 7.06 5.805 1.255 

40 0.643 8.875 7.464 1.411 

50 0.766 10.106 8.895 1.211 

60 0.866 10.791 10.057 0.734 

70 0.939 11.018 10.913 0.105 
 

 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

AREA UNDER CURVE UP TO 30 
DEG. 

 
0.3330 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 
DEG. 

 
0.5687 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 
 

0.2357 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 
 

1.255 > 0.2 METERS 
ANGLE AT WHICH MAX.GZ 
OCCURS 

 
39 > 25 DEG. 

METACENTRIC HEIGHT(GoM) 
 

1.88 > 0.15 METERS 
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5.1.10 CONDITION NO .4  ARRIVAL  CONDITION 

(S.G.=0.7974TONS/M^3)/(S.F.=45FT^3/LT)      

 

DEADWEIGHT 
ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML F.S.M 

ITEMS 100% (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) (TONxM) 

CONSTANT 
 

230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 
 CONSUMABLES 

 
176.25 6.94 1223.32 23.83 4199.74 

 SUB.TOTAL. 
 

406.67 10.15 4129.19 26.43 10750.11 
 

        CARGO HOLD 1  100 5 056.43 11.61 58 686.55 150.99 763 470.12 
 CARGO HOLD 2 100 7 566.48 11.32 85 688.28 130.86 990 118.81 
 CARGO HOLD 3 100 7 710.68 11.32 87 267.16 109.85 847 025.78 
 CARGO HOLD 4 100 7 710.14 11.32 87 261.25 88.73 684 128.12 
 CARGO HOLD 5 100 7 712.30 11.32 87 284.80 67.61 521 436.15 
 CARGO HOLD 6 100 8 073.73 11.62 93 795.14 45.61 368 210.60 
 CARGO.TOTAL. 

 
43 829.75 11.41 499983.20 95.24 4174389.58 

 

        DEADWEIGHT 
 

44236.42 11.40 504112.38 94.61 4185139.69 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

55116.29 11.58 638111.11 91.35 5034808.62 
 

        DRAFT 
EQUIVALENT 

 
11.96 m TRANS.METACENTER  KMT 13.482 m 

TRIM BY BOW 
 

0.840 m VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.58 m 

DRAFT FORWARD 
 

12.398 m METAC.HEIGHT  GM 1.93 m 

DRAFT AFT 
 

11.558 m FREE SURFACE CORR GGo 0.00 m 

DRAFT MEAN 
 

11.96 m CORR.METAC.HEIGHT GoM 1.93 m 

LCB 
 

90.393 m M.T.C. 
 

627.27 tons*m/cm 

LCF 
 

83.319 m T.P.C. 
 

51.56 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION(Ta/D)% 192.631 % δTa=δT*La/L 

 
40.216 cm 

La/L= 
 

0.479 
 

δTf=δT*Lf/L 
 

43.770 cm 

Lf/L= 
 

0.521 
 

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 83.986 cm 

              
 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 25329.17 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 2641.24 TONS*M 
 

 

 



184 
 

 

 

ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.178 1.009 0.169 

10 0.174 2.36 2.009 0.351 

20 0.342 4.752 3.958 0.794 

30 0.500 7.111 5.786 1.325 

40 0.643 8.964 7.439 1.525 

50 0.766 10.195 8.866 1.329 

60 0.866 10.862 10.023 0.839 

70 0.939 11.067 10.877 0.190 
 

 

 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

 AREA UNDER CURVE UP TO 30 DEG. 0.349 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 DEG. 0.599 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 0.250 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 1.325 > 0.2 METERS 

ANGLE AT WHICH MAX.GZ OCCURS 39 > 25 DEG. 
METACENTRIC 
HEIGHT(GoM) 

 
1.93 > 0.15 METERS 
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5.1.11 CONDITION NO .5  HOMOGENEOUS DEPARTURE  CONDITION 

(S.G.=0.87670TONS/M^3)/(S.F.=42.9FT^3/LT)             

                                                                                       

DEADWEIGHT ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 
 ITEMS % (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 CONSTANT 

 
230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 

 CONSUMABLES 98 1676.79 12.40 20790.52 23.90 40080.31 
 SUB.TOTAL. 

 
1907.22 12.42 23696.39 24.45 46630.68 

 CARGO HOLD 1  100 5 558.85 11.61 64 517.87 150.99 839 331.32 
 CARGO HOLD 2 100 8 318.31 11.32 94 202.59 130.86 1 088 500.65 
 CARGO HOLD 3 100 8 476.84 11.32 95 938.35 109.85 931 189.36 
 CARGO HOLD 4 100 8 476.24 11.32 95 931.85 88.73 752 105.60 
 CARGO HOLD 5 100 8 478.62 11.32 95 957.74 67.61 573 247.96 
 CARGO HOLD 6 100 8 875.97 11.62 103 114.97 45.61 404 797.35 
 CARGO.TOTAL. 

 
48184.83 11.41 549663.36 95.24 4589172.25 

 

        DEADWEIGHT 
 

50092.05 11.45 573359.75 92.55 4635802.93 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

60971.92 11.60 707358.48 89.97 5485471.86 
 

        

DRAFT EQUIVALENT 13.075 m 
 

TRANS.METACENTER  
KMT 13.474 m 

TRIM BY BOW 0.261 m 
 

VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.60 m 

DRAFT FORWARD 13.212 m 
 

METAC.HEIGHT  GM 1.89 m 

DRAFT AFT 12.951 m 
 

FREE SURFACE CORR GGo 0 m 

DRAFT MEAN 13.075 m 
 

CORR.METAC.HEIGHT 
GoM 1.89 m 

LCB 89.692 m 
 

M.T.C. 
 

642.322 tons*m/cm 

LCF 82.776 m 
 

T.P.C. 
 

52.01 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION(Ta/D)% 215.846 % 

 
δTa=δT*La/L 

 
12.427 cm 

La/L= 0.476 
  

δTf=δT*Lf/L 
 

13.695 cm 

Lf/L= 0.524 
  

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 26.121 cm 
 

 

 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 24798.96 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 2641.24 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.176 1.011 0.165 

10 0.174 2.356 2.014 0.342 

20 0.342 4.741 3.966 0.775 

30 0.500 6.903 5.798 1.105 

40 0.643 8.605 7.454 1.151 

50 0.766 9.846 8.884 0.962 

60 0.866 10.58 10.044 0.536 

70 0.939 10.869 10.899 -0.030 
 

 

 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

AREA UNDER CURVE UP TO 30 
DEG. 

 
0.2903 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 
DEG. 

 
0.4755 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 
 

0.1853 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 
 

1.111 > 0.2 METERS 
ANGLE AT WHICH MAX.GZ 
OCCURS 

 
38 > 25 DEG. 

METACENTRIC HEIGHT(GoM) 
 

1.89 > 0.15 METERS 
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5.1.12 CONDITION NO .6  HOMOGENEOUS HALF  ARRIVAL CONDITION 

(S.G.=0.8767 TONS/M^3)/(S.F.=42.9FT^3/LT)                                                                                                   

DEADWEIGHT 
ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

 ITEMS % (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 CONSTANT 

 
230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 

 CONSUMABLES 50% 890.00 9.60 8546.00 24.34 21660.98 
 SUB.TOTAL. 

 
1120.43 10.22 11451.87 25.18 28211.34 

 

        S.G.=0.8767 tons/m^3 
      CARGO HOLD 1  100 5 558.85 11.61 64 517.87 150.99 839 331.32 

 CARGO HOLD 2 100 8 318.31 11.32 94 202.59 130.86 1 088 500.65 
 CARGO HOLD 3 100 8 476.84 11.32 95 938.35 109.85 931 189.36 
 CARGO HOLD 4 100 8 476.24 11.32 95 931.85 88.73 752 105.60 
 CARGO HOLD 5 100 8 478.62 11.32 95 957.74 67.61 573 247.96 
 CARGO HOLD 6 100 8 875.97 11.62 103 114.97 45.61 404 797.35 
 TOTAL 

 
48 184.83 11.41 549 663.36 95.24 4 589 172.25 

 

        DEADWEIGHT 
 

49305.26 11.38 561115.23 93.65 4617383.59 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

60185.13 11.55 695113.96 90.84 5467052.52 
 

        

DRAFT EQUIVALENT 
 

12.92 m 
TRANS.METACENTER  
KMT 13.468 m 

TRIM BY BOW 
 

0.987 m VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.55 m 

DRAFT FORWARD 
 

13.437 m METAC.HEIGHT  GM 1.94 m 

DRAFT AFT 
 

12.450 m 
FREE SURFACE CORR 
GGo 0 m 

DRAFT MEAN 
 

12.92 m 
CORR.METAC.HEIGHT 
GoM 1.94 m 

LCB 
 

89.787 m M.T.C. 
 

640.37 tons*m/cm 

LCF 
 

82.828 m T.P.C. 
 

51.95 tons/cm 

PROPELLER IMMERSION(Ta/D)% 207.502 % δTa=δT*La/L 46.988 cm 

La/L= 
 

0.476 
 

δTf=δT*Lf/L 51.721 cm 

Lf/L= 
 

0.524 
 

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 98.709 cm 
 

 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 27904.00 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 2641.24 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.176 1.006 0.170 

10 0.174 2.356 2.005 0.351 

20 0.342 4.742 3.948 0.794 

30 0.500 6.93 5.772 1.158 

40 0.643 8.651 7.421 1.230 

50 0.766 9.892 8.844 1.048 

60 0.866 10.618 9.999 0.619 

70 0.939 10.896 10.851 0.045 
 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

 AREA UNDER CURVE UP TO 30 DEG. 0.305 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 DEG. 0.496 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 
 

0.191 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 
 

1.163 > 0.2 METERS 

ANGLE AT WHICH MAX.GZ OCCURS 39 > 25 DEG. 

METACENTRIC HEIGHT(GoM) 
 

1.94 > 0.15 METERS 
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5.1.13.CONDITION NO .7  HOMOGENEOUS ARRIVAL  CONDITION 

(S.G.=0.8767 TONS/M^3)/(S.F.=42.9FT^3/LT)                                                                                                   
 

DEADWEIGHT 
ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

 ITEMS 100% (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 CONSTANT 

 
230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 

 CONSUMABLES 
 

176.25 6.94 1223.32 23.83 4199.74 
 SUB.TOTAL. 

 
406.67 10.15 4129.19 26.43 10750.11 

 

        CARGO HOLD 1  100 5 558.85 11.61 64 517.87 150.99 839 331.32 
 CARGO HOLD 2 100 8 318.31 11.32 94 202.59 130.86 1 088 500.65 
 CARGO HOLD 3 100 8 476.84 11.32 95 938.35 109.85 931 189.36 
 CARGO HOLD 4 100 8 476.24 11.32 95 931.85 88.73 752 105.60 
 CARGO HOLD 5 100 8 478.62 11.32 95 957.74 67.61 573 247.96 
 CARGO HOLD 6 100 8 875.97 11.62 103 114.97 45.61 404 797.35 
 SUB.TOTAL. 

 
48 184.83 11.41 549663.36 95.24 4589172.25 

 A.P. 
 

726.17 11.93 8 660.98 2.94 2 137.11 
 

        DEADWEIGHT 
 

49317.67 11.40 562453.53 93.31 4602059.46 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

60197.54 11.57 696452.26 90.56 5451728.40 
 

        DRAFT EQUIVALENT 12.93 m TRANS.METACENTER  KMT 13.468 m 

TRIM BY BOW 
 

0.736 m VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.57 m 

DRAFT FORWARD 13.316 m METAC.HEIGHT  GM 1.92 m 

DRAFT AFT 
 

12.580 m FREE SURFACE CORR GGo 0 m 

DRAFT MEAN 
 

12.93 m CORR.METAC.HEIGHT GoM 1.92 m 

LCB 
 

89.781 m M.T.C. 
 

640.5 tons*m/cm 

LCF 
 

82.825 m T.P.C. 
 

51.96 tons/cm 

PROPELLER IMMERSION   
(Ta/D)% 209.662 % δTa=δT*La/L 35.028 cm 

La/L= 
 

0.476 
 

δTf=δT*Lf/L 
 

38.560 cm 

Lf/L= 
 

0.524 
 

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 73.588 cm 
 

 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 27464.00 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 2641.24 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.176 1.008 0.168 

10 0.174 2.356 2.008 0.348 

20 0.342 4.742 3.955 0.787 

30 0.500 6.93 5.782 1.148 

40 0.643 8.651 7.434 1.217 

50 0.766 9.892 8.859 1.033 

60 0.866 10.618 10.016 0.602 

70 0.939 10.896 10.869 0.027 
 

 

 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

 AREA UNDER CURVE UP TO 30 DEG. 0.302 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 DEG. 0.491 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 0.189 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 1.154 > 0.2 METERS 

ANGLE AT WHICH MAX.GZ OCCURS 39 > 25 DEG. 
METACENTRIC 
HEIGHT(GoM) 

 
1.92 > 0.15 METERS 
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5.1.14 CONDITION NO .8  DEPARTURE CONDITION (S.G.=0.8971  

TONS/M^3)/(S.F.=40FT^3/LT)              

 

DEADWEIGHT ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 
 ITEMS % (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 CONSTANT 

 
230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 

 CONSUMABLES 98 1676.79 12.40 20790.52 23.90 40080.31 
 SUB.TOTAL. 

 
1907.22 12.42 23696.39 24.45 46630.68 

 CARGO HOLD 1  100 5 688.48 11.61 66 022.37 150.99 858 903.89 
 CARGO HOLD 2 86.8 7 388.66 11.32 83 674.52 130.86 966 849.94 
 CARGO HOLD 3 100 8 674.51 11.32 98 175.56 109.85 952 904.00 
 CARGO HOLD 4 100 8 673.90 11.32 98 168.91 88.73 769 644.14 
 CARGO HOLD 5 100 8 676.33 11.32 98 195.40 67.61 586 615.67 
 CARGO HOLD 6 100 9 082.95 11.62 105 519.53 45.61 414 236.92 
 CARGO.TOTAL. 

 
48184.84 11.41 549756.29 94.41 4549154.56 

 

        DEADWEIGHT 
 

50092.06 11.45 573452.68 91.75 4595785.23 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

60971.92 11.60 707451.41 89.31 5445454.16 
 

        

DRAFT EQUIVALENT 13.075 m 
 

TRANS.METACENTER  
KMT 13.474 m 

TRIM BY STERN 0.362 m 
 

VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.60 m 

DRAFT FORWARD 12.885 m 
 

METAC.HEIGHT  GM 1.89 m 

DRAFT AFT 13.247 m 
 

FREE SURFACE CORR GGo 0 m 

DRAFT MEAN 13.075 m 
 

CORR.METAC.HEIGHT 
GoM 1.89 m 

LCB 89.692 m 
 

M.T.C. 
 

642.322 tons*m/cm 

LCF 82.776 m 
 

T.P.C. 
 

52.01 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION   (Ta/D)% 220.785 % 

 
δTa=δT*La/L 

 
17.212 cm 

La/L= 0.476 
  

δTf=δT*Lf/L 
 

18.969 cm 

Lf/L= 0.524 
  

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 36.181 cm 
 

 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 24798.96 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 13236.32 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.176 1.011 0.165 

10 0.174 2.356 2.014 0.342 

20 0.342 4.741 3.966 0.775 

30 0.500 6.903 5.799 1.104 

40 0.643 8.605 7.455 1.150 

50 0.766 9.846 8.885 0.961 

60 0.866 10.58 10.045 0.535 

70 0.939 10.869 10.901 -0.032 
 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

AREA UNDER CURVE UP TO 30 
DEG. 

 
0.2903 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 
DEG. 

 
0.4755 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 
 

0.1853 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 
 

1.104 > 0.2 METERS 
ANGLE AT WHICH MAX.GZ 
OCCURS 

 
39 > 25 DEG. 

METACENTRIC HEIGHT(GoM) 
 

1.89 > 0.15 METERS 
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5.1.15 CONDITION NO .9   ARRIVAL  CONDITION (S.G.=0.8971  

TONS/M^3)/(S.F.=40FT^3/LT)              
 

DEADWEIGHT 
ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

 ITEMS 100% (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 CONSTANT 

 
230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 

 CONSUMABLES 
 

176.25 6.94 1223.32 23.83 4199.74 
 SUB.TOTAL. 

 
406.67 10.15 4129.19 26.43 10750.11 

 

        CARGO HOLD 1  100 5 688.48 11.61 66 022.37 150.99 858 903.89 
 CARGO HOLD 2 86.8 7 388.66 11.32 83 674.52 130.86 966 849.94 
 CARGO HOLD 3 100 8 674.51 11.32 98 175.56 109.85 952 904.00 
 CARGO HOLD 4 100 8 673.90 11.32 98 168.91 88.73 769 644.14 
 CARGO HOLD 5 100 8 676.33 11.32 98 195.40 67.61 586 615.67 
 CARGO HOLD 6 100 9 082.95 11.62 105 519.53 45.61 414 236.92 
 CARGO.TOTAL. 

 
48 184.84 11.41 549756.29 94.41 4549154.56 

 

        DEADWEIGHT 
 

48591.51 11.40 553885.48 93.84 4559904.66 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

59471.38 11.57 687884.21 90.96 5409573.59 
 

        DRAFT EQUIVALENT 12.79 m TRANS.METACENTER  KMT 13.462 m 

TRIM BY BOW 
 

1.019 m VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.57 m 

DRAFT FORWARD 12.257 m METAC.HEIGHT  GM 1.92 m 

DRAFT AFT 
 

13.275 m FREE SURFACE CORR GGo 0 m 

DRAFT MEAN 
 

12.79 m CORR.METAC.HEIGHT GoM 1.92 m 

LCB 
 

89.867 m M.T.C. 
 

638.75 tons*m/cm 

LCF 
 

82.871 m T.P.C. 
 

51.91 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION(Ta/D)% 221.252 % δTa=δT*La/L 

 
48.510 cm 

La/L= 
 

0.476 
 

δTf=δT*Lf/L 
 

53.344 cm 

Lf/L= 
 

0.524 
 

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 101.854 cm 
 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 27133.08 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 13236.32 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.176 1.008 0.168 

10 0.174 2.356 2.008 0.348 

20 0.342 4.742 3.954 0.788 

30 0.500 6.956 5.781 1.175 

40 0.643 8.692 7.432 1.260 

50 0.766 9.935 8.857 1.078 

60 0.866 10.651 10.014 0.637 

70 0.939 10.921 10.867 0.054 

 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

 AREA UNDER CURVE UP TO 30 DEG. 0.314 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 DEG. 0.506 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 0.192 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 1.175 > 0.2 METERS 

ANGLE AT WHICH MAX.GZ OCCURS 38 > 25 DEG. 
METACENTRIC 
HEIGHT(GoM) 

 
1.92 > 0.15 METERS 
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5.1.16 CONDITION NO .10  DEPARTURE  CONDITION (S.G.=1.0253 

TONS/M^3)/(S.F.=35FT^3/LT)                  
 

DEADWEIGHT ITEMS FRAMES FULL WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

ITEMS 
 

% (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 

CONSTANT 
  

230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 

CONSUMABLES 
 

98 1676.79 12.40 20790.52 23.90 40080.31 

SUB.TOTAL. 
  

1907.22 12.42 23696.39 24.45 46630.68 

CARGO HOLD 1  87-95 100 6 501.12 11.61 75 454.14 150.99 981 604.44 

CARGO HOLD 2 79-87 100 9 728.33 11.32 110 170.65 130.86 1 273 009.90 

CARGO HOLD 3 71-79 17.6 1 746.03 11.32 19 761.04 109.85 191 803.13 

CARGO HOLD 4 63-71 100 9 913.03 11.32 112 193.04 88.73 879 593.30 

CARGO HOLD 5 55-63 100 9 915.81 11.32 112 223.32 67.61 670 417.91 

CARGO HOLD 6 43-55 100 10 380.51 11.62 120 593.75 45.61 473 413.62 

CARGO.TOTAL. 
  

48184.83 11.42 550395.95 92.76 4469842.31 

        DEADWEIGHT 
  

50092.05 11.46 574092.34 90.16 4516472.99 

LIGHTWEIGHT 
  

10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

DISLACEMENT 
  

60971.92 11.61 708091.07 88.01 5366141.92 

        DRAFT EQUIVALENT 13.075 m 
 

TRANS.METACENTER  KMT 13.474 m 

TRIM BY STERN 1.597 m 
 

VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.61 m 

DRAFT FORWARD 12.238 m 
 

METAC.HEIGHT  GM 1.88 m 

DRAFT AFT 13.835 m 
 

FREE SURFACE CORR GGo 0 m 

DRAFT MEAN 13.075 m 
 

CORR.METAC.HEIGHT GoM 1.88 m 

LCB 89.692 m 
 

M.T.C. 
 

642.322 tons*m/cm 

LCF 82.776 m 
 

T.P.C. 
 

52.01 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION(Ta/D)% 230.575 % 

 
δTa=δT*La/L 

 
75.953 cm 

La/L= 0.476 
  

δTf=δT*Lf/L 
 

83.705 cm 

Lf/L= 0.524 
  

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 159.658 cm 

 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 22115.70 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 13239.89 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.176 1.012 0.164 

10 0.174 2.356 2.016 0.340 

20 0.342 4.741 3.970 0.771 

30 0.500 6.903 5.804 1.099 

40 0.643 8.605 7.462 1.143 

50 0.766 9.846 8.893 0.953 

60 0.866 10.58 10.054 0.526 

70 0.939 10.87 10.911 -0.042 
 

 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

 AREA UNDER CURVE UP TO 30 
DEG. 

 
0.3328 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 
DEG. 

 
0.5305 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 
 

0.1976 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 
 

1.099 > 0.2 METERS 

ANGLE AT WHICH MAX.GZ OCCURS 
 

38 > 25 DEG. 

METACENTRIC HEIGHT(GoM) 
 

1.88 > 0.15 METERS 
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5.1.17.CONDITION NO .11  ARRIVAL  CONDITION (S.G.=1.0253 

TONS/M^3)/(S.F.=35FT^3/LT)             

      

DEADWEIGHT 
ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

 ITEMS % (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 CONSTANT 

 
230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 

 CONSUMABLES 10 176.25 6.94 1223.32 23.83 4199.74 
 SUB.TOTAL. 

 
406.67 10.15 4129.19 26.43 10750.11 

 

        CARGO HOLD 1  100 6 501.12 11.61 75 454.14 150.99 981 604.44 
 CARGO HOLD 2 100 9 728.33 11.32 110 170.65 130.86 1 273 009.90 
 CARGO HOLD 3 17.6 1 746.03 11.32 19 761.04 109.85 191 803.13 
 CARGO HOLD 4 100 9 913.03 11.32 112 193.04 88.73 879 593.30 
 CARGO HOLD 5 100 9 915.81 11.32 112 223.32 67.61 670 417.91 
 CARGO HOLD 6 100 10 380.51 11.62 120 593.75 45.61 473 413.62 
 CARGO.TOTAL. 

 
48 184.83 11.42 550395.95 92.76 4469842.31 

 

        DEADWEIGHT 
 

48591.51 11.41 554525.13 92.21 4480592.42 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

59471.38 11.58 688523.86 89.63 5330261.35 
 

        DRAFT EQUIVALENT 12.79 m TRANS.METACENTER  KMT 13.462 m 

TRIM BY STERN 
 

0.223 m VERT.CENTR.GRAV.  KG 11.58 m 

DRAFT FORWARD 12.907 m METAC.HEIGHT  GM 1.90 m 

DRAFT AFT 
 

12.684 m FREE SURFACE CORR GGo 0 m 

DRAFT MEAN 
 

12.79 m CORR.METAC.HEIGHT GoM 1.90 m 

LCB 
 

89.867 m M.T.C. 
 

638.75 tons*m/cm 

LCF 
 

82.871 m T.P.C. 
 

51.91 tons/cm 

PROPELLER IMMERSION 
(Ta/D)% 211.395 % δTa=δT*La/L 

 
10.627 cm 

La/L= 
 

0.476 
 

δTf=δT*Lf/L 
 

11.686 cm 

Lf/L= 
 

0.524 
 

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 22.314 cm 
 

 

 

ALLOWABLE HEELING MOMENT: 27001.60 TONS*M 

ACTUAL SHIFTING MOMENT: 13239.89 TONS*M 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.176 1.009 0.167 

10 0.174 2.356 2.009 0.347 

20 0.342 4.74 3.958 0.782 

30 0.500 6.956 5.786 1.170 

40 0.643 8.692 7.439 1.253 

50 0.766 9.935 8.866 1.069 

60 0.866 10.651 10.023 0.628 

70 0.939 10.912 10.877 0.035 
 

 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

 AREA UNDER CURVE UP TO 30 DEG. 0.314 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 DEG. 0.506 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 0.192 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 1.170 > 0.2 METERS 

ANGLE AT WHICH MAX.GZ OCCURS 38 > 25 DEG. 
METACENTRIC 
HEIGHT(GoM) 

 
1.90 > 0.15 METERS 
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5.1.18 CONDITION NO .12  WATER BALLAST DEPARTURE CONDITION  

DEADWEIGHT ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 
 ITEMS 100% (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 CONSTANT 

 
230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 

 CONSUMABLES 
 

1676.79 12.40 20790.52 23.90 40080.31 
 SUB.TOTAL. 

 
1907.22 12.42 23696.39 24.45 46630.68 

 FP TANK 100 1 140.69 5.51 6 285.22 168.49 192 194.22 
 WATER BALLAST 1P 100 1 776.21 9.07 16 117.31 152.46 270 797.12 
 WATER BALLAST 1S 100 2 062.53 8.14 16 782.81 152.49 314 507.10 
 WATER BALLAST 2P 100 1 571.33 6.73 10 573.45 132.01 207 425.90 
 WATER BALLAST 2 S 100 1 857.65 6.05 11 238.78 131.94 245 088.92 
 WATER BALLAST 3P 100 1 563.40 6.43 10 055.79 110.88 173 345.10 
 WATER BALLAST 3 S 100 1 849.72 5.80 10 720.99 110.81 204 960.41 
 WATER BALLAST 4 P 100 1 563.40 6.43 10 055.79 89.76 140 326.09 
  WATER BALLAST 4 S 100 1 849.72 5.80 10 720.98 89.69 165 893.99 
 WATER BALLAST 5P 100 1 557.43 6.45 10 051.65 68.67 106 947.09 
 WATER BALLAST 5S 100 1 843.75 5.81 10 717.74 68.59 126 468.55 
 WATER BALLAST 6P 100 1 949.55 7.03 13 705.34 44.68 87 109.84 
 WATER BALLAST 6S 100 2 295.30 6.31 14 490.24 44.71 102 613.77 
 SUB.TOTAL. 

 
22 880.68 6.62 151516.08 102.17 2337678.11 

 

        DEADWEIGHT 
 

24787.90 7.07 175212.47 96.19 2384308.78 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

35667.77 8.67 309211.20 90.67 3233977.71 
  

DRAFT EQUIVALENT   8.07 m     TRANS.METACENTER  KMT   14.644 m 

TRIM BY STERN   1.531 m     VERT.CENTR.GRAV.  KG   8.67 m 

DRAFT FORWARD   7.321 m Tf>0.027*L= 4.698 m METAC.HEIGHT  GM   6.016 m 

DRAFT AFT   8.852 m Ta>Dpr+0.6= 6.6m FREE SURFACE CORR GGo   0 m 

DRAFT MEAN   8.07 m     CORR.METAC.HEIGHT GoM   6.016 m 

LCB   92.956 m     M.T.C.   532.67 tons*m/cm 

LCF   88.921 m     T.P.C.   48.67 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION(Ta/D)%   147.541 %     δTa=δT*La/L   78.244 cm 

La/L=   0.511       δTf=δT*Lf/L   74.863 cm 

Lf/L=   0.489       δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT   153.107 cm 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.28 0.755 0.525 

10 0.174 2.566 1.505 1.061 

20 0.342 5.185 2.964 2.221 

30 0.500 7.812 4.333 3.479 

40 0.643 9.949 5.570 4.379 

50 0.766 11.196 6.639 4.557 

60 0.866 11.738 7.505 4.233 

70 0.939 11.719 8.145 3.574 

 

 

 

   
ACTUAL IMO.A.749 

AREA UNDER CURVE UP TO 30 DEG. 0.875 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 DEG. 1.570 > 0.09 M-RAD 

AREA UNDER CURVE 30-40 DEG. 
 

0.695 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 
 

3.479 > 0.2 METERS 

ANGLE AT WHICH MAX.GZ OCCURS 44 > 25 DEG. 

METACENTRIC HEIGHT(GoM) 
 

6.016 > 0.15 METERS 
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5.1.19 CONDITION NO .13  WATER BALLAST ARRIVAL CONDITION  
DEADWEIGHT 
ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 

 ITEMS 100% (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 CONSTANT   230.43 12.61 2905.87 28.43 6550.36 
 CONSUMABLES   176.25 6.94 1223.32 23.83 4199.74 
 SUB.TOTAL.   406.67 10.15 4129.19 26.43 10750.11 
 FP TANK 100 1 140.69 5.51 6 285.22 168.49 192 194.22 
 WATER BALLAST 1P 100 1 776.21 9.07 16 117.31 152.46 270 797.12 
 WATER BALLAST 1S 100 2 062.53 8.14 16 782.81 152.49 314 507.10 
 WATER BALLAST 2P 100 1 571.33 6.73 10 573.45 132.01 207 425.90 
 WATER BALLAST 2 S 100 1 857.65 6.05 11 238.78 131.94 245 088.92 
 WATER BALLAST 3P 100 1 563.40 6.43 10 055.79 110.88 173 345.10 
 WATER BALLAST 3 S 100 1 849.72 5.80 10 720.99 110.81 204 960.41 
 WATER BALLAST 4 P 100 1 563.40 6.43 10 055.79 89.76 140 326.09 
  WATER BALLAST 4 S 100 1 849.72 5.80 10 720.98 89.69 165 893.99 
 WATER BALLAST 5P 100 1 557.43 6.45 10 051.65 68.67 106 947.09 
 WATER BALLAST 5S 100 1 843.75 5.81 10 717.74 68.59 126 468.55 
 WATER BALLAST 6P 100 1 949.55 7.03 13 705.34 44.68 87 109.84 
 WATER BALLAST 6S 100 2 295.30 6.31 14 490.24 44.71 102 613.77 
 SUB.TOTAL.   22 880.68 6.622009 151 516.08 102.16819 2 337 678.11 
               
 DEADWEIGHT   23287.36 6.68 155645.27 100.85 2348428.21 
 LIGHTWEIGHT   10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 
 DISLACEMENT   34167.23 8.48 289644.00 93.60 3198097.14 
  

 

 

DRAFT EQUIVALENT   7.76 m     
TRANS.METACENTER  
KMT   14.862 m 

TRIM BY BOW   0.302 m     VERT.CENTR.GRAV.  KG   8.48 m 

DRAFT FORWARD   7.907 m Tf>0.027*L= 4.698 m METAC.HEIGHT  GM   6.428 m 

DRAFT AFT   7.605 m Ta>Dpr+0.6= 6.6m 
FREE SURFACE CORR 
GGo   0 m 

DRAFT MEAN   7.76 m     
CORR.METAC.HEIGHT 
GoM   6.428 m 

LCB   93.139 m     M.T.C.   523.8 tons*m/cm 

LCF   89.432 m     T.P.C.   48.38 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION(Ta/D)%   126.750 %     δTa=δT*La/L   15.500 cm 

La/L=   0.514       δTf=δT*Lf/L   14.657 cm 

Lf/L=   0.486       δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT   30.156 cm 
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ANGLE SINφ KN KGCORRXSINΘ GZ 

(DEG) 
 

(M) (M) (M) 

5 0.087 1.3 0.738 0.562 

10 0.174 2.606 1.471 1.135 

20 0.342 5.266 2.898 2.368 

30 0.500 7.886 4.237 3.649 

40 0.643 9.994 5.447 4.547 

50 0.766 11.268 6.492 4.776 

60 0.866 11.802 7.339 4.463 

70 0.939 11.763 7.964 3.799 

 

 

 

   
ACTUAL 

 
IMO.A.749 

 AREA UNDER CURVE UP TO 30 DEG. 0.9530 > 0.055 M-RAD 

AREA UNDER CURVE UP TO 40 DEG. 1.6433 > 0.09 M-RAD 
AREA UNDER CURVE 30-40 
DEG. 

 
0.6903 > 0.03 M-RAD 

GZ AT 30/GREAT THAN 30 DEG. 
 

3.649 > 0.2 METERS 

ANGLE AT WHICH MAX.GZ OCCURS 38 > 25 DEG. 

METACENTRIC HEIGHT(GoM) 
 

6.428 > 0.15 METERS 
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5.1.20 CONDITION NO .14  LIGHTSHIP  CONDITION  
 

DEADWEIGHT ITEMS VOLUME WEIGHT  VCG MT  LCG ML 
 ITEMS % (TON) (M) (TONxM) (M) (TONxM) 
 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        DEADWEIGHT 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 LIGHTWEIGHT 

 
10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 

 DISLACEMENT 
 

10879.87 12.32 133998.73 78.10 849668.93 
 

        

DRAFT EQUIVALENT 2.72 m 
 

TRANS.METACENTER  
KMT 30.165 m 

TRIM BY STERN 4.600 m 
 

VERT.CENTR.GRAV.  KG 12.32 m 

DRAFT FORWARD 0.612 m 
 

METAC.HEIGHT  GM 18.07 m 

DRAFT AFT 5.212 m 
 

FREE SURFACE CORR 
GGo 0 m 

DRAFT MEAN 2.72 m 
 

CORR.METAC.HEIGHT 
GoM 18.07 m 

LCB 95.006 m 
 

M.T.C. 
 

399.94 tons*m/cm 

LCF 94.25 m 
 

T.P.C. 
 

43.44 tons/cm 

PROPELLER 
IMMERSION(Ta/D)% 86.864 % 

 
δTa=δT*La/L 

 
249.182 cm 

La/L= 0.542 
  

δTf=δT*Lf/L 
 

210.846 cm 

Lf/L= 0.458 
  

δT=Δ*(LCB-LCG)/MCT 460.029 cm 
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5.1.21 Ρίνακασ 5.1.’TOTAL TABLES FOR LOADING CONDITIONS’  

 

 

 

DEP. ARR. DEP. ARR. DEP. HALF. ARR.

1 2 3 4 5 6 7

52919.220 51418.675 56616.835 55116.290 60971.920 60185.130 60197.541

TF 11.264 11.731 11.937 12.398 13.212 13.437 13.316

TA 11.757 10.763 12.517 11.558 12.951 12.450 12.580

TM 11.520 11.230 12.240 11.960 13.075 12.920 12.930

0.492 0.968 0.580 0.840 0.261 0.987 0.736

90.112 92.044 89.562 91.349 89.967 90.837 90.564

90.689 90.886 90.208 90.393 89.692 89.787 89.781

83.640 83.914 83.158 83.319 82.776 82.828 82.825

620.280 614.940 631.200 627.270 642.322 640.370 640.500

51.350 51.190 51.680 51.560 52.010 51.950 51.960

11.555 11.511 11.616 11.578 11.601 11.550 11.569

1.980 2.004 1.877 1.927 1.891 1.938 1.918

0.053 0.055 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

1.927 1.927 1.877 1.877 1.891 1.938 1.918

0.295 0.380 0.333 0.349 0.290 0.305 0.302

0.558 0.659 0.569 0.599 0.476 0.496 0.491

0.263 0.279 0.236 0.250 0.185 0.191 0.189

1.385 1.449 1.255 1.325 1.105 1.158 1.148

42.760 43.470 40.890 41.630 38.580 39.040 39.000

230.428 230.428 230.428 230.428 230.428 230.428 230.428

1676.790 176.245 1676.790 176.245 1676.790 890.000 176.245

684.416 684.416 0.000 0.000 0.000 0.000 726.166

42039.352 40538.807 45736.967 44236.422 50092.052 49305.262 49317.673

GGO(M)

GZAT 30 HEEL ≥0.2

COND.NO

DISPLACEMENT(TON)

D
R

A
F

T
S

TRIM(M)

L.C.G(M)

L.C.B(M)

L.C.F.(M)

CONSTANTS

MTC(T-M)

T.P.C.(M)

CONSUMABLES

WATER BALLAST 

DEADWEIGHT

KG(M)

GM(M)

GOM(M)

AREA (0-30)≥0.055rad *m

AREA (0-40)≥0.090rad*m

AREA (30-40)≥0.030rad*m

FLOODING ANGLE(ΘF)

CONDITION(S.G.=0.7177TON/M^3) CONDITION(S.G.=0.7974TON/M^3) SCANTLING CONDITION(S.G.=0.8767TON/M^3)

ITEM (S.F.=50 FT^3/LT) (S.F.=45 FT^3/LT) (S.F.=42.9 FT^3/LT)
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DEP. ARR. DEP. ARR. DEP. ARR.

8 9 10 11 12 13

60971.924 59471.379 60971.921 59471.376 35667.770 34167.225 10879.868

TF 12.885 12.397 12.238 13.047 7.321 7.907 0.612

TA 13.247 13.415 13.835 12.824 8.852 7.605 5.212

TM 13.075 12.930 13.075 12.930 8.070 7.760 2.720

0.362 1.019 1.597 0.223 1.531 0.302 4.600

89.311 90.961 88.010 89.627 90.669 93.601 78.096

89.692 89.867 89.692 89.867 92.956 93.139 95.006

82.776 82.871 82.776 82.871 88.921 89.432 94.250

642.322 638.750 642.322 638.750 532.670 523.800 399.940

52.010 51.910 52.010 51.910 48.670 48.380 43.440

11.603 51.910 11.613 11.577 8.669 8.477 12.316

1.890 11.567 1.879 1.904 6.016 6.428 18.071

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

1.890 1.915 1.879 1.904 6.016 6.428 18.071

0.290 0.314 0.333 0.314 0.875 0.953

0.476 0.506 0.530 0.506 1.570 1.643

0.185 0.192 0.198 0.192 0.695 0.690

1.104 1.175 1.099 1.170 3.479 3.649

38.580 39.380 38.580 39.380 50.280 50.880

230.428 230.428 230.428 230.428 230.428 230.428 0.000

1676.790 176.245 1676.790 176.245 1676.790 176.245 0.000

0.000 0.000 0.000 0.000 22880.684 22880.684 0.000

50092.056 48591.511 50092.052 48591.507 24787.902 23287.357 0.000

CONDITION

LIGHT WEIGHT

14

BALLAST CONDITIONCONDITION(S.G.=0.8971TON/M^3) CONDITION.(S.G.=1.0253TON/M^3)

ITEM (S.F.=40 FT^3/LT) (S.F.=35 FT^3/LT)

COND.NO

DISPLACEMENT(TON)

D
R

A
F

T
S

TRIM(M)

L.C.G(M)

L.C.B(M)

L.C.F.(M)

MTC(T-M)

T.P.C.(M)

KG(M)

GM(M)

GGO(M)

GOM(M)

AREA (0-30)≥0.055rad*m

WATER BALLAST 

DEADWEIGHT

AREA (0-40)≥0.090rad*m

AREA (30-40)≥0.030rad*m

GZAT 30 HEEL ≥0.2

FLOODING ANGLE(ΘF)

CONSTANTS

CONSUMABLES



226 
 



227 
 

5.1.22 Πίνακασ 5.2.’ STORAGE FACTORS’ 
 

CARGO SPACES INCLUDING 
HATCHES 

CAPACITY(M^3)100% 
STORAGE FACTORS IN FT^3/LT 

35 40 40.9 45 50 

HOLD NO 1 6340.76 6340.76 6340.76 6340.76 6340.76 6340.76 

HOLD NO 2 9488.36 9488.36 8235.89 9488.36 9488.36 9488.36 

HOLD NO 3 9669.19 1702.96 9669.19 9669.19 9669.19 9669.19 

HOLD NO 4 9668.51 9668.51 9668.51 9668.51 9668.51 9668.51 

HOLD NO 5 9671.22 9671.22 9671.22 9671.22 9671.22 9671.22 

HOLD NO 6 10124.46 10124.46 10124.46 10124.46 10124.46 10124.46 

STORAGE FACTORS IN M^3/TONS 0.975 1.115 1.141 1.254 1.393 

STORAGE FACTORS IN TONS/M^3 1.0253 0.8971 0.8767 0.7974 0.7177 

 



228 
 

 

  



229 
 

 

 

 

  

 

 
 

 

*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6O] 
ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΕΡΙΤΕΡΟΜΕΝΘΣ ΚΑΙ ΡΑΓΜΑΤΙΚΘΣ ΟΡΘΣ  ΛΟΓΩ ΜΕΤΑΚΙΝΘΣΘΣ ΣΙΤΘΩΝ 
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Κεφϊλαιο 6ο ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΕΠΙΣΡΕΠΟΜΕΝΗ ΚΑΙ 

ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΗ ΡΟΠΗ ΛΟΓΩ ΜΕΣΑΚΙΝΗΗ ΙΣΗΡΩΝ 

Ειςαγωγό  
Στο παρόν κεφάλαιο μελετάτε θ  ροπι που δθμιουργείται λόγω τθσ μετακίνθςθσ ςιτθρϊν 

κατά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ. Ζτςι για κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ που ζχουμε υπολογίςει 

ςτο κεφάλαιο 5, κα πρζπει απαραιτιτωσ να υπολογιςτεί θ πραγματικι ροπι λόγω 

μετακίνθςθσ ςιτθρϊν και να ςυγκρικεί με τθν επιτρεπόμενθ ροπι για τθ ςυγκεκριμζνθ 

κατάςταςθ φόρτωςθσ από τουσ κανονιςμοφσ , SOLAS, International Grain Code, 1974, 

(Ραράρτθμα Γ), ζτςι ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ ευςτάκεια του πλοίου. 

Το κεφάλαιο  χωρίηεται ςε δφο τμιματα. Στο πρϊτο γίνεται υπολογιςμόσ τθσ επιτρεπόμενθσ 

ροπισ λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν, βάςθ των κανονιςμϊν, SOLAS, International Grain Code, 

1974.Για τον υπολογιςμό αυτισ  για πλικοσ εκτοπιςμάτων και  κζντρα βάρουσ  

δθμιουργικθκε πρόγραμμα ςε γλϊςςα fortran. 

 Στο δεφτερο τμιμα υπολογίηεται  θ πραγματικι ροπι λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν όπωσ 

αυτι διαμορφϊκθκε από τισ καταςτάςεισ φόρτωςθσ ςτο κεφάλαιο 5. 
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6.1. Επιτρεπόμενη ροπό λόγω μετακύνηςησ 

ςιτηρών(Allowable Heeling Moment [IGC74])  

6.1.1.Γενικά  κριτιρια επιτρεπόμενθσ ροπισ λόγω μετακίνθςθσ 

ςιτθρϊν (Allowable Heeling Moment [IGC74]) 
 

 

1.κh≤12deg 

2.E≥0.075 rad*m 

 

)(*)/.(.

)(mM

3

4

moment shifting actual

tonstonsmFS 
  

 

3.GM≥0.30m 

 

E≥0.075 rad*m 
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6.1.2.Παράδειγμα υπολογιςμοφ επιτρεπόμενθσ ροπισ λόγω 

μετακίνθςθσ ςιτθρϊν (Allowable Heeling Moment [IGC74]) 
Πίνακασ 6.1.ΑLLOWABLE HEELING MOMENT 

 

 
 

  

ANGLE SINΘ KN KGcorr KGcorr*SINΘ GZ SM PROD.

(DEG) (M) (M) (M) (M) (M^2)

0 0.000 0.000 11.600 0.000 0.000 1 0.000

5 0.087 1.178 11.600 1.010 0.168 4 0.670

10 0.174 2.356 11.600 2.013 0.343 2 0.685

15 0.259 3.549 11.600 3.001 0.548 4 2.191

20 0.342 4.741 11.600 3.966 0.775 2 1.551

25 0.422 5.822 11.600 4.900 0.922 4 3.688

30 0.500 6.903 11.600 5.797 1.106 1 1.106

TOTAL 9.891 *5/3= 16.484 m^2

30 0.500 6.903 11.600 5.797 1.106 1 1.106

34.29 0.563 7.633 11.600 6.532 1.101 4 4.403

38.58 0.623 8.363 11.600 7.231 1.133 1 1.133

40 0.643 8.605 0.000 0.000 8.605 1 8.605

TOTAL 6.642 *4.29/3= 9.497 m^2

GRAND TOTAL 25.982 m^2

12 0.208 2.827 11.600 2.411 0.417

11 0.191 2.592 11.600 2.212 0.379

Eh=GZh/(2*(1-Kh))*((2-Km)*κm-κh) Eh= 12.791 deg*m

GZh= 0.417 GZh= 0.379

Kh=0.005*κh 0.060 Kh=0.005*κh 0.055

km=0.005*κm 0.193 km=0.005*κm 0.1929

κm= 38.58 κm= 38.58

κh= 12 κh= 11

11 0.191 2.592 11.600 2.212 0.379

RESIDUAL DYNAMICAL STABILITY (FINAL TOTAL-Eh)= 13.191 > 14.100 deg*m

Eh=GZh/(2*(1-Kh))*((2-Km)*κm-κh) Eh= 11.785 deg*m

RESIDUAL DYNAMICAL STABILITY (FINAL TOTAL-Eh)= 14.197 > 14.100

deg*m

ALLOWABLE HEELING MOMENT=(D*GZ(11 deg))/0.94 Al.H.M= 24604.371 tons *m deg*m

D= 60971.920 tons

ALLOWABLE HEELING MOMENT
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6.1.3.Πρόγραμμα για υπολογιςμό  επιτρεπόμενθσ ροπισ λόγω 

μετακίνθςθσ ςιτθρϊν (Allowable Heeling Moment [IGC74]) 
 

Για τον υπολογιςμό τθσ επιτρεπόμενθσ ροπισ λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν (Allowable 

heeling moment) για διάφορα εκτοπίςματα (Δ)και κζντρα βάρουσ ( KG )εκπονικθκε  

πρόγραμμα ςε γλϊςςα προγραμματιςμοφ  Fortran , οποφ ειςάγοντασ  εκτοπίςματα (Δ), 

κζντρα βάρουσ (KG), γωνίεσ (κ) με αντίςτοιχεσ τιμζσ για υδροςτατικζσ καμπφλεσ (KN) 

εξάγεται  πίνακασ  με τθν  επιτρεπόμενθ  ροπι  λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν (Allowable 

heeling moment)  για κάκε Δ  και κάκε KG. 

6.1.2.1.Οδηγύεσ προγρϊμματοσ. 

 

Αρχείο input 

Με τον όρο ‘κάρτα ‘ εννοείται γραμμι ςτο αρχείο δεδομζνων . 

Κάρτα 1 

Τφποσ                Μεταβλθτι    Ρεριγραφι 

 

Εm  integer   αρικμόσ εμβαδϊν  

     Εm=1,όταν κf> 40 και μπορϊ να ολοκλθρϊςω με s        

impson                                                           simpson με ζνα εμβαδόν  

     Εm=2,όταν κf<40  ολοκλθρϊνω με  simpson  με  

     με δφο εμβαδά  

NANG                  integer  Συνολικόσ αρικμόσ γωνιϊν που δίνονται (αν ζχω 2                                                       

νμνκκβ εμβαδά προςμετρείται ξανά θ πρϊτθ γωνία για το    

βξβξβκδεφτερο εμβαδόν)  

NANG1                integer  Aρικμόσ γωνιϊν πρϊτου εμβαδοφ  

 

NKG                     integer                Αρικμόσ  KG 

NDIS                    integer  Aρικμόσ  εκτοπιςμάτων  
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Κάρτα 2 

Τφποσ                Μεταβλθτι    Ρεριγραφι 

 

KG(i)  double precision  δίνονται όλα τα KG 

  

Κάρτα 3 

Τφποσ                Μεταβλθτι    Ρεριγραφι 

 

D(i)  double precision  δίνονται όλα τα εκτοπίςματα 

Κάρτα 4 

Τφποσ                Μεταβλθτι    Ρεριγραφι 

 

ANG1(i,K),CR1(i,k)       double precision  δίνονται  ςε ςτιλεσ οι γωνίεσ για κάκε εκτόπιςμα 

                                                                         και δίπλα ςε ςτιλεσ για κάκε γωνία που δόκθκε θ                         

αντίςτοιχθ τιμι των cross curves.             αντίςτοιχθ τιμι των καμπφλων ευςτάκειασ (cross         

curves).     Curves). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



239 
 

6.1.2.2.Πρόγραμμα. 

 

program ahm 
implicit none 
integer::k,j,NKG,Em,NANG1,z,m,sm,NDIS,i,u,NANG,x 
doubleprecision::D(100),KG(100),ANG1(100,100),CR1(100,100),ANG2(100,100),CR2(100,100),S1,Et2,E
t1,S2,thh,kh,thm,km,H,H1,Hb,Hb1,Emb(100,100),CR12,GZ,Fin(100,100),AHMF(100,100),CHECK,Eh,R; 
 
open(1,file='inp4.txt') 
open(2,file='out3.txt') 
read(1,*)Em,NANG,NANG1,NKG,NDIS !eisagwgh dedomenwn  
read(1,*) (KG(i),i=1,NKG) 
read(1,*) (D(i),i=1,NDIS) 
x=NANG-NANG1 
 If (Em==1) then  
 do i=1,NANG 
 read(1,*) (ANG1(i,k),k=1,NDIS),(CR1(i,j),j=1,NDIS) 
 enddo 
 else  
 do i=1,NANG1 
 read(1,*) (ANG1(i,k),k=1,NDIS),(CR1(i,j),j=1,NDIS) 
 enddo 
 do i=1,NANG-NANG1 
 read(1,*) (ANG2(i,k),k=1,NDIS),(CR2(i,j),j=1,NDIS) 
 enddo 
 endif 
do j=1,NDIS 
 do i=1,NKG 
 S1=0 
 Et1=0  
  do k=1,NANG1                     !ypologismos 1 embadou me simpson 
   if ((k==1).OR.(k==NANG1))then 
   sm=1 
   else if(mod(k,2)==0) then 
   sm=4 
   else 
   sm=2 
   endif 
  Et1=sm*(CR1(k,j)-sin(ANG1(k,j)*3.14/180)*KG(i)) 
  S1=S1+Et1 
 enddo 
 if (Em==2)then      !ypologismos 2 embadou 
  S2=0 
  Et2=0 
  do m=1,(x) 
  if ((m==1).OR. (m==x)) then 
  sm=1 
  else if (mod(m,2)==0)  then 
  sm=4 
  else  
  sm=2 
  endif 
  Et2=sm*(CR2(m,j)-(sin(ANG2(m,j)*3.14/180))*KG(i)) 
  S2=S2+Et2 
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  enddo 
  Emb(j,i)=S1*(ANG1(2,j)-ANG1(1,j))/3+S2*(ANG2(2,j)-ANG2(1,j))/3!synoliko embado 
 else 
 Emb(j,i)=S1*(ANG1(2,j)-ANG1(1,j))/3 
 endif 
 thh=12 
 do  
 kh=0.005*thh 
  if (Em==2) then  !euresh thhtaf gwnias  
  thm=ANG2(x,j) 
  else 
  thm=ANG1(NANG1,j) 
  endif 
 km=thm*0.005 
 do r=1,NANG1       
  if (ANG1(r,j)<= thh )then !eyresh gwniwn panw kai katw apo th thhtah gia grammikh parembolh 
  H=ANG1(r,j) 
  H1=r 
  endif 
 enddo 
 do r=NANG1,1,-1 
  if (ANG1(r,j)>thh) then 
  Hb=ANG1(r,j) 
  Hb1=r 
  endif 
 enddo 
 CR12=0 
 GZ=0 
 Eh=0 
 check=0 
 CR12=-((ANG1(Hb1,j)-thh)*(CR1(Hb1,j)-CR1(H1,j)))/(ANG1(Hb1,j)-
ANG1(H1,j))+CR1(Hb1,j)!ypologismos cross curve gia 12 moires 
 GZ=CR12-sin(thh*3.14/180)*KG(i)!ypologismos gz gia 12 moires 
 Eh=(GZ/(2*(1-Kh)))*((2-Km)*thm-thh)!ypologismos eh 
 CHECK=Emb(j,i)-Eh !ypologismos ypoloiphs dynamikhs eystatheias  
 if( CHECK.GT.14.1 )then !elegxos  
 Fin(j,i)=(D(j)*GZ)/0.94 !telikos ypologismos ahm 
 goto 1 
 else  
 thh=thh-1 !meiwsh thhtah kata 1 moira 
if (thh==0) then 
Fin(j,i)=0 
go to 1 
endif 
 end if 
 enddo 
  1 enddo 
  enddo 
i=1 
do j=2,NDIS+1 !metafora dedomenwn ektopismatwn 
AHMF(i,j)=D(j-1) 
enddo 
j=1 
do i=2,NKG+1 !metafora kg 
AHMF(i,j)=KG(i-1) 
enddo 
do i=2,NDIS+1 !metafora apotelesmatvn 
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 do j=2,NKG+1 
 AHMF(j,i)=Fin(i-1,j-1) 
 enddo 
enddo 
do i=1,NKG+1 
write(2,'(23f12.2)') (AHMf(i,j),j=1,NDIS+1) !ektypwsh apotelesmatwn 
enddo 
stop 
endprogram ahm 
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6.1.2.3.Παρϊδειγμα τρεξύματοσ προγρϊμματοσ  

         Input file: 

 

           Output file: 
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6.1.2.4.Tελικά  αποτελζςματα  για  Allowable heeling moment(TONxM) 

Ρίνακασ 6.1 ΑLLOWABLE HEELING MOMENT 
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Ρίνακασ 6.1 ΑLLOWABLE HEELING MOMENT(TONxM) 
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6.2.Πραγματικό ροπό λόγω μετακύνηςησ 

ςιτηρών(Actual heeling moment) 

6.2.1.Πραγματικι ροπι λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν ςε γεμάτα 

ιςοςτακμιςμζνα κφτθ. (Actual heeling moment for filled 

compartments, trimmed). 

6.2.1.1.Πραγματικό ροπό λόγω μετακύνηςησ ςιτηρών ςε γεμϊτα 

ιςοςταθμιςμϋνα κύτη, ςτη περιοχό του ςτομύου κύτουσ.(Actual heeling 

moment για filled compartments, trimmed in hatch area). 

 

 Compartments No 1-6 

 

 

Σχζδιο 6.1 

A1=0.15*2*6.93=2.079m^2                                                                                  

m^2 079.21A  

A2=(3.9*1.05)/2=2.048m^2                                                                                 m^2 048.22 A  
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δΚb=6.93-3.9/3=5.63m                                                                                               m 63.5b  

lhatch=16.8m                                                                                                             m 8.16lhatch  

M1=lhatch *δKb*A2=16.8*5.63*2.048=193.70m^4                                     

m^4 70.1931M
 

 

6.2.1.2.Πραγματικό ροπό λόγω μετατόπιςησ ςιτηρών, ςε γεμϊτα 

ιςοςταθμιςμϋνα κύτη, ςτη περιοχό του  ςτομύου κύτουσ.(Actual heeling 

moment for filled compartments, trimmed in no hatch area). 

 

 Compartments No 1-5 

 

 

Σχζδιο 6.2 

 Vd=Vdi+0.75*(d-600)mm                  

 Vdi=530mm 
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               d=0mm   

              Vd=530+0.75*(0-600)=80mm                                                           80mmVd   

              Vdmin=100mm                                                                           mm 100min Vd  

             A=A1+A2=0.5*2*6.93+0.2*2*6.93/2=6.93+1.39=8.32m^2       m^2 32.8A  

             B=B1+B2=0.5*7.3+(6.7*1.4)/2=3.65+4.69=8.34m^2                   8.34m^2B
 

 

lhold=21.12m                                                                                  
21.12mlhold

 

lhatch=16.8m                                                                                    
16.8mlhatch

 

lrest=4.32m                                                                                         
4.32mlrest

 

ACTUAL

B(M^2) Kb(M) M(M^3)

1 3.65 4.70 17.14

2 4.69 7.17 33.63

TOTAL 8.34 6.09 50.77

 

 

M2=lrest*δKb*B=4.32*6.09*8.34=219.42m^4                         
219.42m^42 M
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 Compartment No 6 

(ομοίωσ με compartments No 1-5 με μόνεσ διαφορζσ τισ εξισ:) 

 

lhold=24.32m                                                                                  
24.32mlhold

 

lhatch=16.8m                                                                                    
16.8mlhatch

 

lrest=7.52m                                                                                         
7.52mlrest

 

M2=lrest*δKb*B=7.52*6.09*8.34=381.94m^4                         
381.94m^42 M
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6.2.1.3.Σελικόσ πύνακασ  πραγματικό ροπόσ λόγω μετακύνηςησ 

ςιτηρών,για γεμϊτα ιςοςταθμιςμϋνα κύτη (Actual heeling moment for 

filled compartments). 

Ρινακασ 5.2 

 
HOLD 1-5 HOLD 6 

M1(M^4) 193.7 193.7 

M2(M^4) 219.42 381.94 

TOTAL  413.12 575.64 
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6.2.2.Πραγματικι ροπι λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν  για μερικϊσ 

γεμάτα κφτθ.(Actual heeling moment for partly filled compartments). 

6.2.1.1.Πραγματικό ροπό λόγω μετακύνηςησ ςιτηρών, ςε κύτοσ 

86.8%γεμϊτο,  ςε περιοχό εντόσ ςτομύου κύτουσ.(Actual heeling moment 

για partly filled compartments, in hatch area). 

 

 Compartment No 2,with slack 86.8%full 

 

 
Σχζδιο 6.3 

 

 

 

A=A1+A2+A3=0.6*28.2+(28.2+13.86)/2*2.13+2.69*13.86=99.00m^2                                                  

                                                                                                                                      99.00m^2A  

B=B1+B2+B3=6.09*13.00/2+((28.2+13.86)/2*2.13-2.13*(15.2+3.42)/2)+(2.69*13.86-

3.42*1.59/2)=99.11m^2                                                                                  

                                                                                                                                       99.11m^2B  
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lhatch=16.8m                                                                                                             m 8.16lhatch
 

 

 

ACTUAL

b(M^2) Kb(M) M(M^3)

1 39.59 9.76 386.35

2 24.96 5.20 129.81

3 34.56 0.05 1.73

TOTAL 99.11 5.23 517.89  

 

 

M1=lhatch *δKb*B=16.8*5.23*99.11=8708.20m^4                          8708.20m^41M  
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6.2.1.2.Πραγματικό ροπό λόγω μετατόπιςησ ςιτηρών ςε κύτοσ 86.8% 

γεμϊτο,  ςτη περιοχό εκτόσ ςτομύου κύτουσ.( Actual heeling moment για 

partly filled compartments, in  no hatch area). 
 

 

 Compartment No 2,with slack 86.8%full 

 

 

 
Σχζδιο 6.4 

 

Vd=Vdi+0.75*(d-600)mm                  

 Vdi=530mm 

               d=0mm   

              Vd=530+0.75*(0-600)=80mm                                                           80mmVd   

              Vdmin=100mm                                                                           mm 100min Vd  

            

  A=A1+A2+A3+A4=0.6*28.2+(28.2+13.86)/2*2.13+0.9*13.86+0.3*13.86/2=76.27m^2        
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                                                                                                                           76.27m^2A  

B=B1+B2+B3+B4=6.4*12.44/2+(28.2*13.86)/2*2.13-(15.56+3.73)/2*2.13)+0.9*13.86-

(3.53+1.52)/2*0.9+0.3*13.86/2=76.34m^2                                               76.34m^2B  

lhold=21.12m                                                                                        
21.12mlhold

 

lhatch=16.8m                                                                                         
16.8mlhatch

 

lrest=4.32m                                                                                               
4.32mlrest

 

ACTUAL

b(M^2) Kb(M) M(M^3)

1 39.81 9.96 396.49

2 24.25 5.56 134.83

3 10.20 0.10 1.02

4 2.08 0.00 0.00

TOTAL 76.34 6.97 532.34
 

M2=lrest*δKb*B=4.32*6.97*76.34=2300,00m^4                            2300.00m^42 M
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6.2.1.3.Σελικόσ πύνακασ πραγματικόσ ροπόσ λόγω μετακύνηςησ ςιτηρών 

ςε κύτοσ, 64%γεμϊτο.(Actual heeling moment για partly filled 

compartments, slack 64% full) 

Ρίνακασ 5.3 

 
HOLD 1 HOLD 2 HOLD 3-5 HOLD 6 

M1(M^4) 193.7 8708.2 193.7 193.7 

M2(M^4) 219.42 2300 219.42 381.94 

TOTAL  413.12 11008.2 413.12 575.64 
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6.2.1.4.Πραγματικό ροπό λόγω μετακύνηςησ ςιτηρών ςε κύτοσ 17.6% 

γεμϊτο, ςτη περιοχό εντόσ ςτομύου κύτουσ.(Actual heeling moment για 

partly filled compartments, in   hatch area). 

 

 Compartment No 3,with slack 17.6% full 

 

 

Σχζδιο 6.5 

Vd=Vdi+0.75*(d-600)mm                  

 Vdi=530mm 

               d=0mm   

              Vd=530+0.75*(0-600)=80mm                                                                      80mmVd   

              Vdmin=100mm                                                                                       mm 100min Vd  

 

A=A1+A2+A3=11.42*28.2+2.13*(28.2+2*6.93)/2+2*6.93*2.79=405.5m^2                                                  
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                                                                                                                                      m^2 5.405A  

B=B1+B2+B3+B4+B5=(16.12+7.95)/2*2.65+(16.12+28.2)/2*5.68+28.2*5.83+2.13*(28.2+2*6.

93)/2+2.79*2*6.93=405.6m^2                                                                                  

                                                                                                                                       405.6m^2B  

lhatch=16.8m                                                                                                             m 8.16lhatch
 

ACTUAL

b(M^2) Kb(M) M(M^3)

1 31.89 3.37 107.48

2 125.87 2.80 352.43

3 164.41 0.00 0.00

4 44.79 0.00 0.00

5 38.67 0.00 0.00

TOTAL 405.63 1.13 459.91  

M1=lhatch*δKb*B=16.8*1.13*405.63=7700m^4                                    7700.00m^41M
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6.2.1.5.Πραγματικό ροπό λόγω μετακύνηςησ ςιτηρών για κύτοσ 

17.6%γεμϊτο,ςτη περιοχό εκτόσ ςτομύου κύτουσ.(  Actual heeling moment 

για partly filled compartments, in  no hatch area). 
 

 Compartment No 3,with slack 17.6% full 

 

 
 

Σχζδιο 6.6 

Vd=Vdi+0.75*(d-600)mm                  

 Vdi=530mm 

               d=0mm   

              Vd=530+0.75*(0-600)=80mm                                                           80mmVd   

              Vdmin=100mm                                                                           mm 100min Vd  
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  A=A1+A2+A3+A4=11.42*28.2+(28.2+13.86)/2*2.13+0.9*13.86+0.3*13.86/2=381.4m^2        

                                                                                                                           381.4m^2A  

B=B1+B2+B3+B4=(8.14+16.05)/2*2.9+(28.2+16.05)/2*5.59+(28.2*13.86)/2*2.13+0.9*13.86+

0.3*13.86/2=381.4m^2                                                                                 381.4m^2B  

lhold=21.12m                                                                                        
21.12mlhold

 

lhatch=16.8m                                                                                         
16.8mlhatch

 

lrest=4.32m                                                                                               
4.32mlrest

 

ACTUAL

b(M^2) Kb(M) M(M^3)

1 35.08 7.80 273.59

2 123.68 4.00 494.72

3 163.28 0.00 0.00

3 44.79 0.00 0.00

4 12.47 0.00 0.00

5 2.08 0.00 0.00

TOTAL 381.38 2.01 768.30
 

M2=lrest*δKb*B=4.32*2.01*381.4=3311,77m^4                            3311.77m^42 M
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6.2.1.6.Σελικόσ πύνακασ πραγματικόσ ροπόσ λόγω μετακύνηςησ ςιτηρών 

ςε κύτοσ 17.6%γεμϊτο.(Actual heeling moment για partly filled 

compartments, slack 17.6%) 

 

Ρίνακασ 5.4 

 
HOLD 1-2 HOLD 3 HOLD 4-5 HOLD 6 

M1(M^4) 193.7 7700 193.7 193.7 

M2(M^4) 219.42 3311.77 219.42 381.94 

TOTAL  413.12 11011.77 413.12 575.64 
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6.3.Σελικόσ πύνακασ Πραγματικόσ ροπόσ λόγω μετακύνηςησ ςιτηρών(Actual heeling moment) 
 

 
CONDITION(S.G.=0.7177TON/M^3) CONDITION(S.G.=0.7974TON/M^3) 

SCANTLING 
CONDITION(S.G.=0.8767TON/M^3) CONDITION(S.G.=0.8971TON/M^3) CONDITION.(S.G.=1.0253TON/M^3) 

 
(S.F.=50 FT^3/LT) (S.F.=45 FT^3/LT) (S.F.=42.9 FT^3/LT) (S.F.=40 FT^3/LT) (S.F.=35 FT^3/LT) 

SPACES FULL % Actual.H.M. FULL % Actual.H.M. FULL % Actual.H.M. FULL % Actual.H.M. FULL % Actual.H.M. 

HOLD1 100 413.12 100 413.12 100 413.12 100 413.12 100 413.12 

HOLD2 100 413.12 100 413.12 100 413.12 86.8 11008.2 100 413.12 

HOLD3 100 413.12 100 413.12 100 413.12 100 413.12 17.6 11011.77 

HOLD4 100 413.12 100 413.12 100 413.12 100 413.12 100 413.12 

HOLD5 100 413.12 100 413.12 100 413.12 100 413.12 100 413.12 

HOLD6 100 575.64 100 575.64 100 575.64 100 575.64 100 575.64 

TOTAL(M^4) 
 

2641.24 
 

2641.24 
 

2641.24 
 

13236.32 
 

13239.89 

Actual.H.M.*γ(TONS*M) 
 

1895.67 
 

2106.25 
  

2315.54 
 

11874.69 
 

13574.73 



266 
 

  



267 
 

 

 

  

 

 

*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7Ο] 
ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΔΕΙΚΤΘ ΕΞΑΤΙΣΜΟΥ(EQUIPΕMENT NUMBER) 
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Κεφϊλαιο 7ο ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΔΕΙΚΣΗ 

ΕΞΑΡΣΙΜΟΤ(EQUIPΕMENT NUMBER) 

7.1 Τπολογιςμόσ δεύκτη εξαρτιςμού 

 
EQUIPMENT NUMBER=D^(2/3)+2Bh+A/10 

     
D=60972tons D^(2/3)=     60972^(2/3)=1549,13 tons 

B=32,20m 
 

2Bh= 2*32,20*20,94=1348,54 m^2 

h=20,94m 
 

A/10=        1512,40/10=151,24 m^2 

A=1512,40m^2 
   

     
EQUIPMENT NUMBER calc= 

 
                          3048,91 

 
EQUIPMENT NUMBER*= 

 
                            3040,00 

 
EQUIPMENT LETTER= 

 
U40 

 

     
STOCKLES ANCHORS 

   
BOWER ANCHOR NUMBER 

 
3 

 
WEIGHT PER ANCHOR 

 
9300 kg 

     
CHAIN CABLE 

   
STUD LINK BOWER CHAIN LENGTH 660 m 

DIAMETER (GRADE 1) 
 

97 mm 

 
(GRADE 2) 

 
84 mm 

     
TOW LINE 

   
MINIMUM LENGTH 

 
280 m 

BREAKING STRENGHT 
 

150000 kg 

     
MOORING LINES 

   
NUMBER 

  
6 

 
MIN LENGTH OF EACH 

 
200 m 

MIN BREAKING STRENGHT 
 

53000 kg 
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7.1.1 Yπολογιςμόσ  Α  

A3
A1

A2

Σχζδιο 7.1
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7.1.2  Yπολογιςμόσ  h 

 

Σχζδιο 7.2
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*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8Ο] 
ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟ ΕΛΑΧΙΣΤΟΥ ΕΜΑΤΟΣ (WATER BALLAST MINIMUM) 
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Κεφϊλαιο 8ο ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΕΛΑΦΙΣΟΤ ΕΡΜΑΣΟ 

(WATER BALLAST MINIMUM) 

8.1   Yπολογιςμόσ  ελϊχιςτου ϋρματοσ (water ballast  

minimum) 
                                

 Τa = (DP + 0.6 ) 
                        DP = 6,00 m 

                       Τa = (6.0 + 0.6 )= 

         

 

 Τf= 0.027*L= 
       L=174 m 

Tf=0.027*174 

 

 

 Tm=(Tf+Ta)/2= 
Τm =(4.7+6.6)/2=    

 

Από τα υδροςτατικά διαγράμματα του υπάρχοντοσ  πλοίου ζχουμε: 

 για Τm=5.65m 

   

 

 

 

 

  

Tf=4.70m 

Ta=6.60m 

Tm=5.65m 

Δ=24118.70tons 



276 
 

 

    

 

WWB  = ΔB – (DWT(10% ΑΝΑΛΩΣΙΜΑ) + WLS) 

            WWB  = ΔB – (WCONST+WCONSUM+WLS) 

       WWB  = 24118,70-(230,43+176,25+10879,87) 

                                  

 

 

 

  

WB = ΔB – (DWTR + WLS) 

   WB min =12832,00tns 

 

 tn 

WB minACTUAL =21740,00 tns 

 

 

 tn 
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*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9Ο] 
ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ 
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Κεφϊλαιο 9οΤΜΠΕΡΑΜΑΣA  

ΣΥΜΡΕΑΣΜΑΤΑ 

ANTOXH 

TOΡIKH 

Μετά τισ ενιςχφςεισ ςτα ελάςματα και ςτα ενιςχυτικά τθσ μζςθ τομισ    

ικανοποιοφνται οι κανονιςμοί 
[CSR06].   

  
  

  
     

  

              

ΔΙΑΜΘΚΘΣ 

Mζτα τισ καταςκευαςτικζσ αλλαγζσ θ ροπι αντίςταςθσ είναι 15.189 m3,   

ενϊ θ απαιτοφμενθ ροπι αντίςταςθσ από τουσ κανονιςμουσ *CSR06+   

είναι 12.377m3, δθλαδι  22.72% πάνω από τθν απαίτθςθ του κανονιςμοφ .   

              

LIGHTSHIP 

WST 
Αφαιρζκθκαν  1040.19 tons, 
προςτζκθκαν 1006.06 tons GALISSAS 10914.00tons 

WOT 
Ραραμζνει 
ίδιο. 

   
GALISSA EXPRESS AFTER CONVERSION 10879.87tons 

WM 
Ραραμζνει 
ίδιο. 

   
ΜΕΙΩΣΘ % 0.31 

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ 

Ικανοποιοφνται τα όλα κριτιρια του *IMO.A.749+ για όλεσ τισ καταςτάςεισ φόρτωςθσ.  

     
  

  
      

  

                

 ΕΡΙΤΕΡΟΜΕΝΘ 

ΟΡΘ ΛΟΓΩ 
ΜΕΤΑΚΙΝΘΣΘΣ 

ΣΙΤΘΩΝ 

Οι επιτρεπόμενεσ ρόπεσ λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν για κάκε κατάςταςθ φόρτωςθσ    

ςυγκρίνονται με τισ πραγματικζσ ροπζσ λόγω μετακίνθςθσ ςιτθρϊν και ικανοποιοφν  τον  

SOLAS, International Grain Code 1974. 
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*ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10Ο] 
ΒΙΒΛΙΟΓΑΦΙΑ 
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Κεφϊλαιο 10οΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 
[BV] Βαςίλθσ  Δθμοφλασ, BV, Ραρουςίαςθ μεταςκευισ δεξαμενόπλοιου ςε ξθροφ 

φορτίου, BV 
[CSR06] IACS, Common Structural Rules for Bulk carriers, January 2006 
[DNV07] Ulf T Freudendahl, Ραρουςίαςθ μεταςκευισ δεξαμενόπλοιου ςε ξθροφ 

φορτίου, DNV, London 16th November 2007 
[IGC74] SOLAS, Chapter  7, International Grain Code, 1974 
[IMOA.749] ΙΜΟ, Resolution A.749, Code on intact stability for all type of ships covered 

by IMO instruments, 4th November 1993 
[ISS97] Deybach.F,  Intact Stability for naval ships, 1997 
[RRBC] E.H.Middleton and S.F.Sammis, Rules and Regulations for Bulk Cargoes, 

Marine Technology,  p.p. 98-103 
[ΜΕΡ07] Α.Ραπανικολάου, Μελζτθ και εξοπλιςμόσ πλοίου 1, Ακινα 2007 
*ΜΚΡ00+ Ρζτροσ Α. Καρφδθσ, Θ μεταλλικι καταςκευι του Ρλοίου, Ακινα 2000 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

 

Τπολογιςμόσ ροπόσ αντύςταςησ για  κανονικό  νομϋα 

εκτόσ ςτομύου κύτουσ για το πλούο ξηρού φορτύου 

‘EXPRESS GALISSAS’
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GALISSAS 

MAIN PARTICULARS 

MIDSHIP SECTION                                          SM 
CALCULATION 

TABLE 1 of 
9 

L = 174 m 

B = 32.2 m 

D = 19.1 m 

                  

ITEM b (cm) t (cm) AREA (cm2) Y (m) AY  (m-cm2) AY2  (m2-cm2) h  (m) 
Ah2/12 

(m2-cm2) 

BOTTOM PLATE 1410.000 1.450 2044.500 -0.007 -14.823 83836.924 0.015 0.036 

INNER BOTTOM PLATE 1232.000 1.375 1694.000 2.167 3670.051 30308.405 0.014 0.027 

BILGE KEEL PL R2000 314.159 1.450 455.531 0.727 331.062 14642.692 2.000 151.844 

SIDE SHELL (2150mm-5630mm) 348.000 1.300 452.400 3.890 1759.836 2841.879 3.480 456.562 

SIDE SHELL (5630mm-9065mm) 343.500 1.325 455.138 7.348 3344.123 411.758 3.435 447.522 

SHEERSTRAKE (9065mm-12500mm) 343.500 1.375 472.313 10.783 5092.710 9086.500 3.435 464.410 

SIDE SHELL (12500mm-13075mm) 57.500 1.275 73.313 12.788 937.484 2994.582 0.575 2.020 

SIDE SHELL (13075mm-15935mm) 286.000 1.300 371.800 14.505 5392.959 24445.934 2.860 253.431 

SIDE SHELL (15935mm-19100mm) 316.500 1.325 419.363 17.518 7346.183 51866.756 3.165 350.071 

MAIN DECK STRINGER  378.000 1.100 415.800 19.185 7977.123 68003.924 0.006 0.001 

SIDE GRDS x 1(4800mm from BL)                 

WEB 200.000 0.900 180.000 4.800 864.000 458.699 0.005 0.000 

DEDUCT OPEN 70.000 -0.900 -63.000 4.800 -302.400 -160.545 
-

0.005 
0.000 

 SIDE GRDS x 1(10560mm from BL)                 

WEB 200.000 0.900 180.000 10.560 1900.800 3120.479 0.005 0.000 

DEDUCT OPEN 70.000 -0.900 -63.000 10.560 -665.280 -1092.167 
-

0.005 
0.000 

 SIDE GRDS x 1(16320mm from BL)                 

WEB 200.000 1.100 220.000 16.320 3590.400 21665.348 0.006 0.001 

DEDUCT OPEN 70.000 -1.100 -77.000 16.320 -1256.640 -7582.872 
-

0.006 
0.000 

BOTTOM SIDE GRDS x 1(1540mm from 
CL) 

                

WEB 215.000 1.450 311.750 1.075 335.131 8827.748 2.150 120.089 

DEDUCT OPEN 75.000 -1.450 -435.000 1.075 -467.625 -12317.787 0.750 -20.391 
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GALISSAS 

MAIN PARTICULARS 

MIDSHIP SECTION                                          SM 
CALCULATION TABLE 2of 9 L = 174 m 

B = 32.2 m 

D = 19.1 m 

BOTTOM SIDE GRDS x 1(12320mm from CL)   1.3 501.8 14.0935 7072.1183 7750.357169 0.013 0.007067017 

WEB 215.00 1.10 236.50 1.08 254.24 6696.91 2.15 91.10 

DEDUCT OPEN 75.00 -1.10 -435.00 1.08 -467.63 -12317.79 0.75 -20.39 

LONG.BULKHEAD(2150mm-4800mm) 265.00 1.38 364.38 3.48 1266.20 3109.68 2.65 213.24 

LONG.BULKHEAD(4800mm-5580mm) 78.00 1.25 97.50 5.19 506.03 141.89 0.78 4.94 

LONG.BULKHEAD(5580mm-7720mm) 214.00 1.15 246.10 6.65 1636.57 15.83 2.14 93.92 

LONG.BULKHEAD(7720mm-10520mm) 280.00 1.15 322.00 9.12 2936.64 2388.68 2.80 210.37 

LONG.BULKHEAD(10520mm-13320mm) 280.00 1.10 308.00 11.92 3671.36 9397.30 2.80 201.23 

LONG.BULKHEAD(13320mm-15240mm) 192.00 0.95 182.40 14.28 2604.67 11336.52 1.92 56.03 

LONG.BULKHEAD(15240mm-19100mm) 386.00 1.10 424.60 17.17 7290.38 49283.99 3.86 527.20 

LONGITUDINALS                 

BOTTOM (400x100x13x18) x16 16.00               

WEB 40.00 1.15 736.00 0.20 147.20 28258.53 0.40 9.81 

FLANGE 10.00 1.65 264.00 0.35 92.40 9651.40 0.02 0.01 

INNER BOTTOM (350x100x12x17) x14 14.00               

WEB 35.00 1.05 514.50 1.98 1016.14 10057.61 0.35 5.25 

FLANGE 10.00 1.55 217.00 1.79 388.92 4599.91 0.02 0.00 
INNER BOTTOM  12320 FROM 
CL(150x90x12x12)  

                

WEB 15.00 1.05 15.75 0.59 9.21 531.91 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.05 9.45 0.54 5.10 324.10 0.09 0.01 
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GALISSAS 

MAIN PARTICULARS 

MIDSHIP SECTION                                          SM 
CALCULATION 

TABLE 3 of 
9 

L = 174 m 

B = 32.2 m 

D = 19.1 m 

INNER BOTTOM 12320 FROM CL 
(150x90x12x12) 

                

WEB 35.00 1.05 36.75 0.65 23.89 1213.50 0.01 0.00 

FLANGE 10.00 1.55 15.50 0.60 9.30 520.76 0.10 0.01 

INNER BOTTOM  1540 FROM 
CL(350x100x12x17)  

                

WEB 35.00 1.05 36.75 1.40 51.45 917.41 0.01 0.00 

FLANGE 10.00 1.55 15.50 1.35 20.93 394.72 0.10 0.01 

INNER BOTTOM 1540 FROM CL 
(350x100x12x17) 

                

WEB                 

FLANGE 35.00 1.05 36.75 2.00 73.50 710.30 0.01 0.00 

SIDE SHELL (350x100x12x17)(19-23) 10.00 1.55 15.50 1.95 30.23 306.44 0.10 0.01 

SIDE #19                  

WEB 35.00 1.05 36.75 2.70 99.23 502.12 0.01 0.00 

FLANGE 10.00 1.55 15.50 2.65 41.08 217.54 0.10 0.01 

SIDE #20                  

WEB 35.00 1.05 36.75 3.40 124.95 329.95 0.01 0.00 

FLANGE 10.00 1.55 15.50 3.35 51.93 143.84 0.10 0.01 

SIDE #21                  

WEB 35.00 1.05 36.75 4.10 150.68 193.79 0.01 0.00 

FLANGE 10.00 1.55 15.50 4.05 62.78 85.33 0.10 0.01 

SIDE #22                 

WEB 35.00 1.05 36.75 5.54 203.60 26.95 0.01 0.00 

FLANGE 10.00 1.65 15.50 5.49 85.10 12.73 0.10 0.01 
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GALISSAS 

MAIN PARTICULARS 

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION 
TABLE 4 of 

9 
L = 174 m 

B = 32.2 m 

D = 19.1 m 

SIDE #26 (300x90x13x17)(26-32)                 

WEB 30.00 1.15 34.50 7.70 265.65 58.63 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.55 13.95 7.65 106.72 21.92 0.09 0.01 

SIDE #27                  

WEB 30.00 1.15 34.50 8.42 290.49 141.28 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.55 13.95 8.37 116.76 54.34 0.09 0.01 

SIDE #28                  

WEB 30.00 1.15 34.50 8.42 290.49 141.28 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.55 13.95 9.09 126.81 101.22 0.09 0.01 

SIDE #29                 

WEB 30.00 1.15 34.50 9.86 340.17 413.89 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.55 13.95 9.81 136.85 162.56 0.09 0.01 

SIDE #30                  

WEB 30.00 1.15 34.50 11.30 389.85 829.58 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.55 13.95 11.25 156.94 328.63 0.09 0.01 
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GALISSAS 

MAIN PARTICULARS 

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION 
TABLE 5 of 

9 
L = 174 m 

B = 32.2 m 

D = 19.1 m 

SIDE #32                  

WEB 30.00 1.15 34.50 11.30 389.85 829.58 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.55 13.95 11.25 156.94 328.63 0.09 0.01 

SIDE #33(250x90x10x15)(33-34)                 

WEB 25.00 0.85 21.25 12.02 255.43 672.04 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.35 13.95 11.97 166.98 433.36 0.09 0.01 

SIDE #34                 

WEB 25.00 0.85 21.25 12.74 270.73 855.14 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.35 13.95 12.69 177.03 552.56 0.09 0.01 

SIDE #35(200x90x10x14)(35-38)                  

WEB 20.00 0.85 17.00 13.46 228.82 848.22 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.25 11.25 13.41 150.86 553.40 0.09 0.01 

SIDE #36                  

WEB 20.00 0.85 17.00 14.18 241.06 1029.95 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.13 158.96 672.86 0.09 0.01 

SIDE #37                 

WEB 20.00 0.85 17.00 14.90 253.30 1229.31 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.85 167.06 803.97 0.09 0.01 

SIDE #38                 

WEB 20.00 0.85 17.00 15.62 265.54 1446.29 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.25 11.25 15.57 175.16 946.75 0.09 0.01 

SIDE #40(300x90x11x16)(40-42)                 

WEB 30.00 0.90 27.00 17.04 460.08 3058.76 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.40 11.25 16.99 191.14 1262.54 0.09 0.01 
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GALISSAS 

MAIN PARTICULARS 

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION 
TABLE 6 

of 9 
L = 174 m 

B = 32.2 m 

D = 19.1 m 

SIDE #41                 

WEB 30.00 0.90 27.00 17.74 478.98 3474.32 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.40 11.25 17.69 199.01 1434.90 0.09 0.01 

SIDE #42                 

WEB 30.00 0.90 27.00 18.44 497.88 3916.34 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.40 11.25 18.39 206.89 1618.29 0.09 0.01 

LONG. BULKHEAD                 

LONG BHD #20 (250x90x12x16)(20-22)                 

WEB 25.00 1.05 26.25 2.80 73.50 339.51 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.45 13.05 2.65 34.58 183.16 0.09 0.01 

LONG BHD #21                   

WEB 25.00 1.05 26.25 3.45 90.56 227.88 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.45 13.05 3.30 43.07 125.12 0.09 0.01 

LONG BHD #22                 

WEB 25.00 1.05 26.25 4.10 107.63 138.42 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.45 13.05 3.95 51.55 78.10 0.09 0.01 

LONG BHD #24(300x90x11x16)(24-25)                 

WEB 30.00 0.95 28.50 5.52 157.32 21.89 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.45 13.05 5.48 71.45 11.08 0.09 0.01 

LONG BHD #25                 

WEB 30.00 0.95 28.50 6.24 177.84 0.70 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.45 13.05 6.20 80.84 0.53 0.09 0.01 
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GALISSAS 

MAIN PARTICULARS 

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION 
TABLE 7 of 

9 
L = 174 m 

B = 32.2 m 

D = 19.1 m 

LONG BHD #26  (250x90x12x16)                 

WEB 25.00 1.05 26.25 6.96 182.70 8.34 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.45 13.05 6.92 90.24 3.51 0.09 0.01 

LONG BHD #27(250x90x10x15)(27-33)                 

WEB 25.00 0.85 21.25 7.68 163.20 35.01 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.35 12.15 7.64 92.77 18.64 0.09 0.01 

LONG BHD #28                   

WEB 25.00 0.85 21.25 8.40 178.50 85.31 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.35 12.15 8.36 101.51 46.61 0.09 0.01 

LONG BHD #29                   

WEB 25.00 0.85 21.25 9.12 193.80 157.64 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.35 12.15 9.08 110.26 87.18 0.09 0.01 

LONG BHD #30                   

WEB 25.00 0.85 21.25 9.84 209.10 252.00 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.35 12.15 9.80 119.01 140.34 0.09 0.01 

LONG BHD #32                   

WEB 25.00 0.85 21.25 11.28 239.70 506.81 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.35 12.15 11.24 136.51 284.46 0.09 0.01 

LONG BHD #33                   

WEB 25.00 0.85 21.25 12.00 255.00 667.27 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.35 12.15 11.96 145.25 375.42 0.09 0.01 
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GALISSAS 

MAIN PARTICULARS 

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION 
TABLE 8 

of 9 
L = 174 m 

B = 32.2 m 

D = 19.1 m 

LONG BHD #34  (200x90x10x14)(34-37)   1.3             

WEB 20.00 0.85 17.00 12.72 216.24 679.81 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.25 12.15 12.68 154.00 478.97 0.09 0.01 

LONG BHD #35                   

WEB 20.00 0.85 17.00 13.44 228.48 843.42 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.25 12.15 13.40 162.75 595.12 0.09 0.01 

LONG BHD #36                   

WEB 20.00 0.85 17.00 14.16 240.72 1024.66 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.25 12.15 14.12 171.50 723.87 0.09 0.01 

LONG BHD #37                   

WEB 20.00 0.85 17.00 14.88 252.96 1223.53 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.25 12.15 14.84 180.25 865.21 0.09 0.01 

LONG BHD #38(250x90x10x15)                   

WEB 25.00 0.85 21.25 15.60 331.50 1800.03 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.35 12.15 15.56 188.99 1019.15 0.09 0.01 

LONG BHD #40  (250x90x10x16)                 

WEB 25.00 0.85 21.25 17.04 362.10 2407.36 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.45 12.15 17.00 206.49 1364.83 0.09 0.01 

LONG BHD #41                   

WEB 25.00 0.85 21.25 17.76 377.40 2744.07 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.45 12.15 17.72 215.24 1556.56 0.09 0.01 

LONG BHD #42                 

WEB 25.00 0.85 21.25 18.48 392.70 3102.81 0.01 0.00 

FLANGE 9.00 1.45 12.15 18.44 223.99 1760.89 0.09 0.01 
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GALISSAS 

MAIN PARTICULARS 

MIDSHIP SECTION                                          SM CALCULATION 
TABLE 9 

of 9 
L = 174 m 

B = 32.2 m 

D = 19.1 m 

MAIN DECK (400x100x13x17)                 

LONG #20                 

WEB 35.00 1.00 35.00 18.96 663.60 5524.59 0.35 0.36 

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.04 285.64 2398.88 0.02 0.00 

LONG #19                 

WEB 35.00 1.00 35.00 19.00 664.83 5555.41 0.35 0.36 

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.08 286.16 2412.17 0.02 0.00 

LONG #18                 

WEB 25.00 1.00 25.00 19.08 477.00 4021.88 0.25 0.13 

FLANGE 9.00 1.70 15.30 19.16 293.13 2491.95 0.02 0.00 

LONG #17                 

WEB 20.00 0.80 16.00 19.14 306.24 2598.41 0.20 0.05 

FLANGE 9.00 1.20 15.30 19.19 293.62 2504.66 0.01 0.00 

                  

                  

                  

                  
                  

                  

                  

                  

                  

                  
                  
SUM.     25011.26   159980.75 511746.99   3619.66 
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TOTAL  AREA = 25011.26187 cm2     

  
TOTAL  MOMENT  
= 

  159980.7529 m-cm2   

    N = 6.396348724 M ABL   

TOP FROM NA :   NTOP = 12.70365128 m   

MOMENT OF INERTIA (WHOLE SECTION) 
I =  

      1030733.307 cm2-m2 

    Z TOP = 81136.77593 m-cm2   

    Z BOT = 161144.0138 m-cm2   
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

Τπολογιςμόσ ροπόσ αντύςταςησ για  κανονικό  νομϋα 

εκτόσ ςτομύου κύτουσ για το πλούο ξηρού φορτύου 

‘EXPRESS GALISSAS’.
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

ITEM b (cm) t (cm) AREA (cm2) Y (m) AY  (m-cm2) AY2  (m2-cm2) h  (m) Ah2/12 (m2-cm2)

BOTTOM PLATE 1410.000 1.450 2044.500 -0.007 -14.823 115728.896 0.015 0.036

INNER BOTTOM PLATE 1232.000 1.400 1724.800 2.164 3732.467 49411.995 0.014 0.028

BILGE KEEL PL R2000 314.159 1.450 455.531 0.727 331.062 20999.482 2.000 151.844

SIDE SHELL (2150mm-5630mm) 348.000 1.300 452.400 3.890 1759.836 5949.341 3.480 456.562

SIDE SHELL (5630mm-9065mm) 343.500 1.350 463.725 7.348 3407.219 13.225 3.435 455.966

SHEERSTRAKE (9065mm-12500mm) 343.500 1.400 480.900 10.783 5185.304 5130.024 3.435 472.854

SIDE SHELL (12500mm-13075mm) 57.500 1.300 74.750 12.788 955.866 2076.908 0.575 2.060

SIDE SHELL (13075mm-15935mm) 286.000 1.300 371.800 14.505 5392.959 18159.020 2.860 253.431

SIDE SHELL (15935mm-19100mm) 316.500 1.350 427.275 17.518 7484.790 42737.084 3.165 356.676

MAIN DECK STRINGER 378.000 1.100 415.800 19.106 7944.067 55845.156 0.011 0.004

MAIN DECK 1068.000 1.150 1228.200 19.400 23827.080 156871.823 0.012 0.014

MAIN DECK 164.000 1.200 196.800 19.700 3876.960 26488.475 0.012 0.002

SIDE GRDS x 1(4800mm from BL)

WEB 200.000 0.900 180.000 4.800 864.000 1328.168 0.009 0.001

DEDUCT OPEN 70.000 -0.900 -63.000 4.800 -302.400 -464.859 -0.009 0.000

FLAT BARS2x (150X11.0)( 4800 FROM BL) 15.000 0.900 27.000 4.725 127.575 307.265 0.150 0.051

 SIDE GRDS x 1(10560mm from BL)

WEB 200.000 0.900 180.000 10.560 1900.800 1667.454 0.009 0.001

DEDUCT OPEN 70.000 -0.900 -63.000 10.560 -665.280 -583.609 -0.009 0.000

FLAT BARS 2x(150X11.0)( 10560 FROM BL) 15.000 0.900 27.000 10.485 283.095 153.781 0.150 0.051

 SIDE GRDS x 1(16320mm from BL)

WEB 200.000 1.100 220.000 16.320 3590.400 17050.825 0.011 0.002

DEDUCT OPEN 70.000 -1.100 -77.000 16.320 -1256.640 -5967.789 -0.011 -0.001

FLAT BARS 2x(150X11.0)( 16320 FROM BL) 15.000 0.900 27.000 16.245 438.615 1791.888 0.150 0.051

BOTTOM SIDE GRDS x 1(1540 mm from CL)

WEB 215.000 1.450 311.750 1.075 335.131 12934.931 2.150 120.089

DEDUCT OPEN 75.000 -1.450 -108.750 1.075 -116.906 -4512.185 0.750 -5.098

GALISSAS

MAIN PARTICULARS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

BOTTOM SIDE GRDS x 1(12320mm from CL)

WEB 215.00 1.10 236.50 1.08 254.24 9812.71 2.15 91.10

DEDUCT OPEN 75.00 -1.10 -108.75 1.08 -116.91 -4512.19 0.75 -5.10

LONG.BULKHEAD(2150mm-2900mm) 75.00 3.05 228.75 2.53 577.59 5699.05 0.75 10.72

LONG.BULKHEAD(2900mm-4050mm) 115.00 1.40 161.00 3.48 559.48 2629.57 1.15 17.74

LONG.BULKHEAD(4050mm-4800mm) 75.00 3.05 228.75 4.43 1012.22 2186.08 0.75 10.72

LONG.BULKHEAD(4800mm-5580mm) 78.00 1.25 97.50 5.19 506.03 527.67 0.78 4.94

LONG.BULKHEAD(5580mm-6330mm) 75.00 2.50 187.50 5.96 1116.56 457.11 0.75 8.79

LONG.BULKHEAD(6330mm-6970mm) 64.00 1.15 73.60 6.65 489.44 55.25 0.64 2.51

LONG.BULKHEAD(6970mm-7720mm) 75.00 2.50 187.50 7.35 1377.19 5.51 0.75 8.79

LONG.BULKHEAD(7720mm-10520mm) 280.00 1.15 322.00 9.12 2936.64 828.06 2.80 210.37

LONG.BULKHEAD(10520mm-13320mm) 280.00 1.10 308.00 11.92 3671.36 5972.70 2.80 201.23

LONG.BULKHEAD(13320mm-15240mm) 192.00 0.95 182.40 14.28 2604.67 8344.18 1.92 56.03

LONG.BULKHEAD(15240mm-19100mm) 386.00 1.10 424.60 17.17 7290.38 39569.50 3.86 527.20

LONG.BULKHEAD(16320mm-18600mm) 228.00 1.25 285.00 17.46 4976.10 28179.55 2.28 123.46

LONG.BULKHEAD(18600mm-19500mm) 90.00 1.40 126.00 19.05 2400.30 16761.08 0.90 8.51

LONGITUDINALS

BOTTOM (400x100x13x18) x16 16.00

WEB 40.00 1.15 736.00 0.20 147.20 39397.64 0.40 9.81

FLANGE 10.00 1.65 264.00 0.39 103.42 13400.73 0.02 0.01

INNER BOTTOM (350x100x12x17) x14 14.00

WEB 35.00 1.05 514.50 1.98 1016.14 15798.69 0.35 5.25

FLANGE 10.00 1.55 217.00 1.81 392.28 7071.69 0.02 0.00

INNER BOTTOM  12320 FROM CL(150x90x12x12+120x12) 

WEB 15.00 1.05 15.75 0.59 9.21 756.69 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.05 9.45 0.54 5.10 459.93 0.09 0.01

FLAT BAR 12.00 1.20 14.40 0.50 7.13 709.92 0.01 0.00

GALISSAS

MAIN PARTICULARS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

SIDE #24(350x100x12x18)(24-25)

WEB 35.00 1.05 36.75 5.52 202.86 146.47 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.65 16.50 5.47 90.26 69.10 0.10 0.01

SIDE #25 

WEB 35.00 1.05 36.75 6.24 229.32 59.87 0.01 0.00

FLANGE 10.00 1.65 16.50 6.19 102.14 29.03 0.10 0.01

SIDE #26 (300x90x13x17)(26-32)

WEB 30.00 1.15 34.50 6.96 240.12 10.68 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 6.91 96.39 5.13 0.09 0.01

SIDE #27 

WEB 30.00 1.15 34.50 7.68 264.96 0.92 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 7.63 106.44 0.18 0.09 0.01

SIDE #28 

WEB 30.00 1.15 34.50 8.40 289.80 26.94 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 8.35 116.48 9.69 0.09 0.01

SIDE #29

WEB 30.00 1.15 34.50 9.12 314.64 88.72 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 9.07 126.53 33.67 0.09 0.01

SIDE #30 

WEB 30.00 1.15 34.50 9.84 339.48 186.27 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 9.79 136.57 72.11 0.09 0.01

GALISSAS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

SIDE #32 

WEB 30.00 1.15 34.50 11.28 389.16 488.69 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.55 13.95 11.23 156.66 192.38 0.09 0.01

SIDE #33(250x90x10x15)(33-34)

WEB 25.00 0.85 21.25 12.00 255.00 427.19 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 13.95 11.95 166.70 274.22 0.09 0.01

SIDE #34

WEB 25.00 0.85 21.25 12.72 270.30 575.40 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 13.95 12.67 176.75 370.51 0.09 0.01

SIDE #35(200x90x10x14+100x14)(35-38) 

WEB 20.00 0.85 17.00 13.44 228.48 596.52 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 13.39 150.64 388.12 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.25 12.50 13.35 166.88 425.39 0.01 0.00

SIDE #36 

WEB 20.00 0.85 17.00 14.16 240.72 750.34 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.11 158.74 489.10 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.25 12.50 14.07 175.88 536.87 0.01 0.00

SIDE #37

WEB 20.00 0.85 17.00 14.88 252.96 921.79 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.83 166.84 601.75 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.25 12.50 14.79 184.88 661.32 0.01 0.00

SIDE #38

WEB 20.00 0.85 17.00 15.60 265.20 1110.86 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 15.55 174.94 726.06 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.25 12.50 15.51 193.88 798.72 0.01 0.00

SIDE #40(300x90x11x16)(40-42)

WEB 30.00 0.90 27.00 17.02 459.54 2438.61 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 11.25 16.97 190.91 1005.42 0.09 0.01

GALISSAS

MAIN PARTICULARS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

SIDE #41

WEB 30.00 0.90 27.00 17.72 478.44 2811.08 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 11.25 17.67 198.79 1159.83 0.09 0.01

SIDE #42

WEB 30.00 0.90 27.00 18.42 497.34 3210.00 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 11.25 18.37 206.66 1325.26 0.09 0.01

LONG. BULKHEAD

LONG BHD #20 (250x90x12x16+100x16)(20-22)

WEB 25.00 1.05 26.25 2.80 73.50 583.91 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 2.65 34.58 309.05 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.60 16.00 2.45 39.20 410.69 0.02 0.00

LONG BHD #21  

WEB 25.00 1.05 26.25 3.45 90.56 434.06 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 3.30 43.07 232.00 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.60 16.00 3.10 49.60 312.07 0.10 0.01

LONG BHD #22

WEB 25.00 1.05 26.25 4.10 107.63 306.38 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 3.95 51.55 165.98 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.60 16.00 3.75 60.00 226.97 0.02 0.00

LONG BHD #24(300x90x11x16+100x12)(24-25)

WEB 30.00 0.95 28.50 5.52 157.32 113.59 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 5.48 71.45 54.38 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.20 16.00 5.43 86.88 69.65 0.01 0.00

LONG BHD #25

WEB 30.00 0.95 28.50 6.24 177.84 46.43 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 6.20 80.84 22.79 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.20 16.00 6.15 98.40 29.87 0.01 0.00

GALISSAS

MAIN PARTICULARS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG BHD #26  (250x90x12x16+100x12)

WEB 25.00 1.05 26.25 6.96 182.70 8.13 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.45 13.05 6.92 90.24 4.72 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.20 16.00 6.87 109.92 6.68 0.01 0.00

LONG BHD #27(250x90x10x15+100x15)(27-33)

WEB 25.00 0.85 21.25 7.68 163.20 0.57 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 7.64 92.77 0.17 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.50 15.00 7.59 113.85 0.08 0.02 0.00

LONG BHD #28  

WEB 25.00 0.85 21.25 8.40 178.50 16.59 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 8.36 101.51 8.54 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.50 15.00 8.31 124.65 9.45 0.02 0.00

LONG BHD #29  

WEB 25.00 0.85 21.25 9.12 193.80 54.65 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 9.08 110.26 29.52 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.50 15.00 9.03 135.45 34.37 0.02 0.00

LONG BHD #30  

WEB 25.00 0.85 21.25 9.84 209.10 114.73 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 9.80 119.01 63.08 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.50 15.00 9.75 146.25 74.84 0.02 0.00

LONG BHD #32  

WEB 25.00 0.85 21.25 11.28 239.70 301.00 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 11.24 136.51 168.01 0.09 0.01

LONG BHD #33  

WEB 25.00 0.85 21.25 12.00 255.00 427.19 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 11.96 145.25 239.37 0.09 0.01

GALISSAS

MAIN PARTICULARS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG BHD #34  (200x90x10x14+100x14)(34-37) 1.3

WEB 20.00 0.85 17.00 12.72 216.24 460.32 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 12.68 142.59 299.38 0.09 0.01

FLAT BAR 10.00 1.40 14.00 12.68 177.45 372.56 0.01 0.00

LONG BHD #35  

WEB 20.00 0.85 17.00 13.44 228.48 596.52 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 13.40 150.69 388.78 0.09 0.01

LONG BHD #36  

WEB 20.00 0.85 17.00 14.16 240.72 750.34 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.12 158.79 489.85 0.09 0.01

LONG BHD #37  

WEB 20.00 0.85 17.00 14.88 252.96 921.79 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.25 11.25 14.84 166.89 602.57 0.09 0.01

LONG BHD #38(250x90x10x15)  

WEB 25.00 0.85 21.25 15.60 331.50 1388.58 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.35 12.15 15.56 188.99 785.13 0.09 0.01

LONG BHD #40  (250x90x10x16)

WEB 25.00 0.80 20.00 17.02 340.40 1806.38 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.00 214.14 1132.04 0.09 0.01

LONG BHD #41  

WEB 25.00 0.80 20.00 17.62 352.40 2041.66 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.60 221.70 1279.89 0.09 0.01

LONG BHD #42

WEB 25.00 0.80 20.00 18.22 364.40 2291.35 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.20 229.26 1436.82 0.09 0.01

GALISSAS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG BHD #44

WEB 30.00 0.90 27.00 16.87 455.49 2362.24 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.02 214.45 1138.02 0.01 0.00

LONG BHD #45

WEB 30.00 0.90 27.00 17.12 462.24 2490.20 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.27 217.60 1198.68 0.01 0.00

LONG BHD #46

WEB 30.00 0.90 27.00 17.37 468.99 2621.53 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.52 220.75 1260.91 0.01 0.00

LONG BHD #47

WEB 30.00 0.90 27.00 17.62 475.74 2756.25 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 17.77 223.90 1324.72 0.01 0.00

LONG BHD #48

WEB 30.00 0.90 27.00 17.87 482.49 2894.33 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.02 227.05 1390.11 0.01 0.00

LONG BHD #49

WEB 30.00 0.90 27.00 18.12 489.24 3035.79 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.27 230.20 1457.07 0.01 0.00

GALISSAS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG BHD #50

WEB 30.00 0.90 27.00 18.37 495.99 3180.63 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.52 233.35 1525.60 0.01 0.00

LONG BHD #51

WEB 30.00 0.90 27.00 18.62 502.74 3328.84 0.30 0.20

FLANGE 9.00 1.40 12.60 18.77 236.50 1595.71 0.01 0.00

LONG BHD #52

WEB 30.00 0.90 27.00 19.05 514.35 3591.66 0.01 0.00

FLANGE 9.00 1.40 12.60 19.01 239.46 1663.05 0.09 0.01

MAIN DECK (400x100x13x17)

LONG #20

WEB 35.00 1.00 35.00 18.96 663.54 4582.14 0.35 0.36

FLANGE 10.00 1.50 15.00 18.79 281.86 1906.70 0.02 0.00

LONG #19

WEB 35.00 1.00 35.00 18.99 664.71 4608.88 0.35 0.36

FLANGE 10.00 1.50 15.00 18.82 282.36 1917.99 0.02 0.00

LONG #18

WEB 25.00 1.00 25.00 19.08 476.88 3340.04 0.25 0.13

FLANGE 9.00 1.70 15.30 18.96 290.07 2003.11 0.02 0.00

LONG #17

WEB 20.00 0.80 16.00 19.13 306.13 2159.26 0.20 0.05

FLANGE 9.00 1.20 10.80 19.04 205.62 1434.01 0.09 0.01

MAIN PARTICULARS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG #15

WEB 40.00 1.10 44.00 19.50 858.00 16731.00 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.71 295.61 5825.78 0.02 0.00

LONG #14

WEB 40.00 1.10 44.00 19.53 859.47 16788.25 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.74 296.11 5845.51 0.02 0.00

LONG# 13

WEB 40.00 1.10 44.00 19.57 860.93 16845.60 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.77 296.61 5865.27 0.02 0.00

LONG #12

WEB 40.00 1.10 44.00 19.60 862.40 16903.04 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.81 297.11 5885.06 0.02 0.00

LONG #11

WEB 40.00 1.10 44.00 19.63 863.87 16960.58 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.84 297.61 5904.88 0.02 0.00

LONG #10

WEB 40.00 1.10 44.00 19.67 865.33 17018.22 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.87 298.11 5924.74 0.02 0.00

GALISSAS

MAIN PARTICULARS
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L = 174 m

B = 32.2 m

D = 19.1 m

LONG #9

WEB 40.00 1.10 44.00 19.90 875.60 17424.44 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.91 298.61 5944.63 0.02 0.00

LONG #8

WEB 40.00 1.10 44.00 19.93 877.07 17482.86 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.94 299.11 5964.55 0.02 0.00

LONG #7

WEB 40.00 1.10 44.00 19.97 878.53 17541.38 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 19.97 299.61 5984.51 0.02 0.00

LONG #6

WEB 40.00 1.10 44.00 20.00 880.00 17600.00 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 20.01 300.11 6004.50 0.02 0.00

LONG #5

WEB 40.00 1.10 44.00 20.03 881.47 17658.72 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 20.04 300.61 6024.53 0.02 0.00

LONG #4

WEB 40.00 1.10 44.00 20.07 882.93 17717.53 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 20.07 301.11 6044.58 0.02 0.00

LONG #3

WEB 40.00 1.10 44.00 20.10 884.40 17776.44 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 20.11 301.61 6064.67 0.02 0.00

LONG #2

WEB 40.00 1.10 44.00 20.13 885.87 17835.45 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 20.14 302.11 6084.80 0.02 0.00

LONG #1

WEB 40.00 1.10 44.00 20.17 887.33 17894.56 0.40 0.59

FLANGE 10.00 1.50 15.00 20.17 302.61 6104.96 0.02 0.00

LONG #0 0.50

WEB 116.00 1.35 78.30 20.96 1641.17 34398.88 1.16 8.78

FLANGE 30.00 2.00 30.00 20.97 629.10 13192.23 0.02 0.00

SUM. 33160.76 268550.85 987113.94 3563.55

GALISSAS

MAIN PARTICULARS
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TOTAL  AREA = 33160.76187 cm2     

  
TOTAL  MOMENT  
= 

  268550.8463 m-cm2   

    N = 8.098452242 M ABL   

TOP FROM NA :   NTOP = 11.00154776 m   

MOMENT OF INERTIA (WHOLE SECTION) 
I =  

      1981354.987 cm2-m2 

    Z TOP = 180097.8399 m-cm2   

    Z BOT = 244658.4764 m-cm2   
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Δ 

SIDE-ROLLING HATCH COVERS 
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