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Mateo Vrbka Diplomski rad

SAZETAK

U radu je u okviru procesa projektiranja strukture broda prikazana metodologija i aktivnosti
analize globalne ¢vrstoc¢e broda primjenom direktne metode proracuna metodom konacnih elemenata

(MKE). Analiza globalne ¢vrsto¢e provedena je koristeci preporuke DNV klasifikacijskog drustva.

Dodatno, na predloZenom primjeru pojednostavljene konstrukcije tankera izvrSena je globalna
analiza koja obuhvaca analiticki proracun uzduzne ¢vrstoée, dimenzioniranje strukturnih elemenata
primjenom programskog paketa BV MARS2000, te izrada racunalnog modela cijelog broda koristeci
programski paket 3DExperience. Definirana su opterecenja, odabrana tri stanja krcanja i balastiranja

modela nakon ¢ega je provedena analiza ¢vrstoe primarnih elemenata usporedbom rezultata MKE.

Kljucne rijeci: globalna ¢vrsto¢a broda, dimenzioniranje strukture, raCunalni model tankera, MKE.
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Mateo Vrbka Diplomski rad

SUMMARY

This master's thesis presents the methodology and steps involved in conducting a global
strength analysis of a ship structure as part of the design process. The analysis was carried out using
the direct calculation method and finite element method (FEM) in accordance with the

recommendations of the DNV classification society.

The study utilized a simplified tanker structure as an example and included the analytical
calculation of longitudinal strength, dimensioning of structural elements using BV MARS2000
software, and creation of a comprehensive computer model of the entire ship using the 3DEXxperience
software package. Loads were defined and three different states of loading and ballasting were
analyzed to determine the strength of the primary elements. The results of the FEM analysis were
then compared to assess the overall strength of the structure.

Key words: global strenght analasys, dimensioning of structural elements, computer model of a
tanker, FEM.

Tehnicki fakultet u Rijeci 2
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1. UVOD

Metoda konacnih elemenata (MKE) ili eng. Finite Element Method (FEM) je numericka
metoda koja se koristi za rjeSavanje parcijalnih diferencijalnih jednadzbi koje opisuju fizicke sustave.
To je Siroko koriStena metoda u mnogim podrucjima, ukljucujuéi inzenjerstvo, fiziku i matematiku,

za simulaciju i analizu ponasanja struktura i materijala pod razli¢itim uvjetima.

U metodi konac¢nih elementa, kontinuirana fizicka domena podijeljena je na manje, upravljive
pod domene nazvane "konacni elementi". RjeSenje problema tada se aproksimira skupom jednadzbi
za svaki element, koje se zatim sastavljaju u globalni sustav jednadzbi. Ovaj globalni sustav se

numericki rjeSava kako bi se dobilo rjeSenje u svakoj tocki domene.

Tocnost rjeSenja ovisi o veli€ini 1 obliku elemenata i broju elemenata koriStenih u analizi.
FEM je univerzalna, fleksibilna i ucinkovita metoda, Sto je ¢ini neophodnim alatom za rjeSavanje

slozenih problema u inzenjerstvu.

Metoda konac¢nih elemenata Siroko se koristi u brodogradnji za razne zadatke dizajna i analize.

Neki od primjena FEM-a u brodogradnji su:

1. Analiza strukture: FEM se koristi za analizu ponaSanja brodova, uklju¢ujuéi naprezanja
I deformacije trupa i drugih strukturnih elemenata. To pomaze osigurati da brod moze

podnijeti opterecenja i uvjete s kojima ¢e se suociti tijekom svog vijeka trajanja.

2. Hidroelasti¢na analiza: FEM se koristi za analizu interakcije izmedu trupa i mora. Ovo
ukljucuje odgovor trupa na valove i druge hidrodinamicke opterecenja, kao i utjecaj trupa

na okolno vodu.

3. Analiza izdrZljivosti: FEM se koristi za predvidanje Zivotnog vijeka brodova i njihovih
komponenti. To ukljucuje simulaciju ciklicnih optere¢enja kojima ¢e brod biti izloZen

tijekom vremena.

4. Analiza vibracija: FEM se koristi za predvidanje prirodnih frekvencija i odziva broda na
vanjske podrazaje, poput valova i sile propelera. Dobivene informacije se koristi da brod
bude dizajniran tako da izbjegava rezonantne uvjete koji bi mogli dovesti do velikih

vibracija.

Tehnicki fakultet u Rijeci 3
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5. Analiza otpora i propulzije: FEM se koristi za predvidanje otpora i karakteristika
propulzije brodova. Ovo ukljucuje otpor trupa u mirnom moru, te otpor i propulzijska

opterecenja u razlicitim morskim stanjima.

Zaklju¢no, metoda konacnih elemenata doprinosi veliku ulogu u brodogradnji pruzajuci
vrijedne informacije za dizajn, analizu brodova i strukturnih elemenata broda. Ova informacija

pomaze osigurati da brodovi budu sigurni i pouzdan.

Nadalje, u radu je u okviru procesa projektiranja strukture broda prikazana metodologija i
aktivnosti analize globalne ¢vrstoce broda primjenom direktne metode proracuna metodom konacnih
elemenata (MKE). Analiza globalne ¢vrstoce provedena je koriste¢i preporuke DNV Klasifikacijskog

drustva.

Dodatno, na predlozenom primjeru pojednostavljene konstrukcije tankera izvrSena je globalna
analiza koja obuhvaca analiticki proracun uzduzne ¢vrstoce, dimenzioniranje strukturnih elemenata
primjenom programskog paketa BV MARS2000, te izrada racunalnog modela cijelog broda koristeci
programski paket 3DExperience. Definirana su opterecenja, odabrana tri stanja krcanja i balastiranja
modela nakon cega je provedena analiza Cvrstofe primarnih elemenata usporedbom rezultata

FEM-a.

Tehnicki fakultet u Rijeci 4
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2. METODOLOGIJA I AKTIVNOSTI ANALIZE GLOBALNE CVRSTOCE
BRODA

U ovom dijelu rada bavimo se smjernicama i metodama potrebnim za strukturnu analizu

broda, koje se temelje na pravilima klasifikacijskog drustva DNV.

Za potrebe proracuna strukturnih elemenata moze se koristiti bilo koji programski paket pod
uvjetom da su zadovoljene sve specifikacije o veli¢ini mreze, tipu elementa, rubnih uvjeta, itd. Na
temelju toga odabran je programski paket MARS2000, koji koristi pravila i propise klasifikacijskog

drusStva Bureau Veritas.

2.1. Ciljevi

Kao ciljeve metode kona¢nih elemenata smatramo smjernice za analizu kona¢nih elemenata i
ocjenu konstrukcije trupa broda u skladu s pravilima klasifikacijskog drustva, op¢i opis analiza
kona¢nih elemenata i projektiranje pouzdanog konstrukcijskog rjesenja usvajanjem racionalnih

postupaka analize.

2.2. Metode proracuna
Postoje tri razine metode prorac¢una konacnih elemenata:
- Globalna analiza ¢vrstoce broda

- Djelomi¢na analiza konstrukcije broda, za procjenu ¢&vrstoce primarnih

konstrukcijskih elemenata

- Lokalna analiza strukture za detaljniju procjenu razina naprezanja

Tehnicki fakultet u Rijeci 5
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2.3. Svojstva materijala
Standardna svojstva materijala data su u Tablici 1.
Tablica 1. Svojstva materijala
.. Young-ov modul . Smi¢na naprezanja Gustoca
Materijal (kN/m?) Poisson (kN/m2) (t/m)
Celik 2,06 - 108 0,30 0.792 - 108 7,80
Aluminij 0,70 - 108 0,33 0.263 - 108 2,75

2.4. Globalni koordinatni sustav

Prema klasifikacijskom druStvu preporuca se koordinatni sustav s pozitivhom osi X prema

naprijed, y-os pozitivna prema lijevo i z-os pozitivna okomito od osnovice do palube. Ishodiste

koordinatnog sustava trebalo bi se nalaziti na sjeciStu izmedu kremenog perpendikulara (KP) i

osnovice. Koordinatni sustav je prikazan na Slici 1.

Slika 1. Globalni koordinatni sustav

Tehnicki fakultet u Rijeci
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2.5. Vrste konaénih elemenata

Tablica 2. Vrste konacnih elemenata

To je element samo s aksijalnom kruto&¢u i konstantnom

Resetkasti element . L . . 1o
povriinom popreénog presjeka duz duljine elementa

To je linijski element s aksijalnom, torzijskom i dvosmjernom

Beam (gredni) posmi¢nom krutoSéu, a s konstantnim svojstvima po duljini

element
elementa

To je povrsinski element s krutoséu na savijanje u ravnini i

Plosni elementi krutoséu na savijanje izvan ravnine stalne debljine

To je povrsinski element s biaksijalnim i plo¢astim elementom u

Membranski element ravnini s konstantnom krutoséu debljina

Linije sa dva ¢vora i elementi sa 3-4 ¢vora dovoljni su za prikaz strukture trupa. Medutim,
mogu se Koristiti i elementi viseg reda.

Elementi s unutrasnjim kutovima ispod 45 stupnjeva ili iznad 135 stupnjeva izmedu rubova
te elemente s visokim omjerom Sirine i visine, kao i iskrivljene elemente treba izbjegavati. Takoder
upotrebu trokutastih elemenata treba smanjiti na minimum.

U slucaju linearnih elemenata (elementi s 3-4 ¢vora) potrebno je da ravninsko naprezanje
ukljucuje ,,nekompatibilne nac¢ine* koji nude poboljsano ponasanje modeliranog savijanja ¢lana, kao
Sto je na Slici 2. Ova vrsta elemenata potrebna je posebno za modeliranje plosnih elemenata mreze

kako bi se pravilno izracunala raspodjela savijanja s jednim elementom po visini preko cijele mreze.

Slika 2. Poboljsano savijanje mreze modelirane s jednim elementom po visini

Za globalnu, djelomi¢nu analizu broda i ¢vrstoc¢u finih mreza, procjena kriterija prihvacanja

naprezanja obi¢no se temelji na membranskim (ili ravninskim) naprezanjima plosnih elemenata.

Tehnicki fakultet u Rijeci 7
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2.6. Singularnosti u membranskim elementima

Za globalnu analizu translatorne singularnosti u strukturnim membranskim elementima mogu
se izbjec¢i rasporedivanjem takozvane singularne reSetke kao $to je prikazano na Slici 3. Da bi se
izbjegao bilo kakav prijenos optereCenja na mrezu, opterecenje na ¢vorove singularnosti u slabom

smjeru bit ¢e smanjena. Neki FE programi smanjuju te singularnosti interno.

Cvor singulamosti
(Z - smjer) ~—~—__

Singularna resetka

Slika 3. Singularitetne resetke

2.7. Strukturni model

Globalni FE model mora se protezati preko cijele duljine, dubine i Sirine broda i predstavljati
stvarnu geometriju plovila s prihvatljivom to¢nos¢u. Sve glavne konstrukcije koje doprinose ili
djelomi¢no doprinose ¢vrstoci nosaca trupa, ukljuujuéi sve primarne potporne clanove, poprecne
elemente, tj. vodonepropusne pregrade, poprecne strukture palube 1 poprecne mreze, moraju biti

ukljucene u model.

Izostavljanje manjih konstrukcija moZze biti prihvatljivo pod uvjetom da izostavljanje znac¢ajno

ne mijenja reakciju konstrukcije na naprezanje.

Tehnicki fakultet u Rijeci 8



Mateo Vrbka Diplomski rad

2.8. Provjera modela

Kako ne bi doslo do gresaka u FE modelu, trebamo paziti na moguce pogreske, kao sto su:
- fiksni ¢vorovi

- ¢vorovi bez krutosti

- meduc¢vorove na rubnim elementima koji nisu povezani s elementom

- beam elemente koji nisu spojeni s plosnim elementima

- dvostruke elemente

- na omjere rubova elemenata i iskrivljene elemente

Prilikom provjere rubnih uvjeta i otkrivanja slabih podru¢ja, radi se probni proracun te¢enja
materijala. Model treba opteretiti jedini¢nom silom u svim ¢vorovima ili gravitacijskim opterec¢enjem
za svaki smjer koordinatnog sustava. Kao rezultat toga, za svaki smjer koordinatnog sustava bit ¢e
prikazana tri slucaja optere¢enja. Dobiveni rezultati trebaju se provjeriti u odnosu na maksimalne

deformacije u svim smjerovima s obzirom na grani¢ne uvjete.

Takav test nam pomaze U pronalazenju podruéju nepravilnih veza izmedu dva susjedna elementa ili

praznina izmedu elemenata.

Tehnicki fakultet u Rijeci 9
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2.9. Analiza globalne ¢vrstoce

Globalne analize opcenito se trebaju temeljiti na kombinacijama opterecenja koje su
reprezentativne s obzirom na reakcije i na¢ine kvara koje treba procijeniti, npr. popustanje, izvijanje

i zamor.

Analiza globalne ¢vrstoce ukljucuje idealizaciju strukture broda i primjena rubnih uvjeta. Cilj
analize globalne ¢vrstoce je dobivanje pouzdanog opisa ukupne krutosti nosaca trupa te izraCunavanje
i procjena globalnih naprezanja i deformacija svih primarnih elemenata trupa. Ovisno o obliku broda,
opseg globalne FEM analize opcenito je procjena i provjera sukladnosti s relevantnim kriterijima

klasifikacijskog drustva.

Globalna analiza primjenjuje se za brodove:

s velikim otvorima na palubi koji su izlozeni velikim torzijskim naprezanjima, npr. brodovi

za prijevoz kontejnera,
- s ograni¢enim brojem poprecnih pregrada duz duljine broda, npr. Ro-Ro brodovi,
- s velikim nadgradem, npr. brodovi za kruzna putovanja (L > 150 m),
- s novim dizajnom,

- ako to zahtjeva registar

Globalni model treba predstaviti globalnu krutost na zadovoljavaju¢i nacin s obzirom na cilj

analize, takoder se koristi za izracun nominalnih globalnih naprezanja u primarnim elementima.

U podruéjima gdje se procjenjuju lokalna naprezanja, globalni model osigurava deformacije

koje se koriste kao rubni uvjeti za lokalne modele.

Prilikom modeliranja globalnog modela, modelira se cijeli broda sa svim primarnim uzduznim
I popre¢nim elementima strukture. Nadgrade i sekundarni strukturni elementi koji ne doprinose
globalnoj ¢vrsto¢i i nemaju utjecaj na naprezanja se mogu zanemariti, ali njihova masa mora biti

ukljuc¢ena u model.
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Slika 4. Tipicni globalni model konacnih elemenata nosaca kontejnera

Veli¢ina mreze treba odrediti na nacin da se u obzir uzme odgovarajué¢i razmak strukturnih
elemenata i raspodjela opterec¢enja. Standardna raspodjela mreze obi¢no je takva da se tocke mreze

nalaze na primarnim elementima strukture trupa broda.

Opcenito, veli¢ina elemenata mreze moze se uzeti kao jedan element izmedu uzduznih nosaca,
kao jedan element izmedu popreénih rebara i kao jedan element izmedu horizontalnih nosac¢a oplate
i paluba. Ako razmak primarnih ¢lanova odstupa od standardne podjele mreze, kao $to je prethodno
navedeno, trebamo ponovo razmotriti raspored mreze kako bi se osigurao pravilan omjer Sirine i

visine elemenata mreze.

Globalnu analiza moze se provesti s finijom mrezom za cijeli brod ili za lokalni model. Finija
mreza modela moze biti ukljucena kao dio globalnog modela kao sto je prikazano na Slici 5, ili se

moze analizirati zasebno.
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Slika 5. Kombinacija fine i globalne mreze

2.9.1. Idealizacija modela

Svi primarni uzduzni i popre¢ni elementi strukture, tj. palube, uzduzne i popre¢ne pregrada,
sponje i podveza, rebra, hrptenica, rebrenice, bo¢ni nosaéi dvodna, itd. trebaju biti modelirani kao
plosni ili membranski elementi. Moguce je izostaviti manje strukturne elemente pod uvjetom da ti

elementi ne utje¢u znacajno na promjenu strukture broda.

Brodska rebra, tj. struk T-profila se modelira kao plosni ili membranski elementi, medutim
trake se modeliraju kao resetkasti ili beam elementi. Svojstva struka i trake moraju biti u skladu sa

stvarnom geometrijom.

Upore se modeliraju se kao beam elementi koji imaju aksijalnu krutost i krutost na savijanje.

Ukrepe se modeliraju kao beam elementi ili resetkasti elementi sa 3-2 ¢vora.

Svi otvori za prozore, otvori za vrata, otvori na palubama i otvori na oplati te otvori veéih
dimenzija moraju biti prikazani u modelu. Otvori moraju biti modelirani tako da optere¢enja budu
adekvatno raspodijeljena prilikom smicanja i savijanja trupa. Smanjenje krutosti moZemo smatrati

kao smanjenjem debljine elemenata.
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Smanjenje debljine limova u podrud¢ju otvora:

a) Otvori na elementima koji imaju vise susjednih otvora, npr. sponje i podveza:
H—h
t = t
red(y) H 0
froa(t) = 2L
red\X) = I 0

treq = Min (tred (x)' tred (y))

b) Veci strukturni elementi, npr. pregrade s otvorima za vrata i prozore:

1

tred = 7370,0025p7 0

p = povrsina otvora u %

(t,) S

Slika 6. Otvor
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2.9.2. Pojednostavljenja modela

Ako pojednostavljenje na utje¢e znacajno na rezultat, manji sekundarni elementi ili detalji

mogu se zanemariti prilikom modeliranja, npr. koljena, skosenja na ukrepama i manji otvori.

Na Slici 7 i Slici 8 prikazana je tipi¢na mreza koja se koristi za globalnu analizu ¢vrstoce broda.

Slika 7. Tipicna sredisnja mreza koja se koristi za globalnu analizu konacnih elemenata

Slika 8. Tipicna pramcana mreza koja se koristi za globalnu analizu konacnih elemenata
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2.9.3. Rubni uvjeti

Rubne uvjete treba specificirati samo radi sprjecavanja gibanja krutog tijela. Reakcijske sile
na granicama modela trebaju biti smanjene. Tocke koje fiksiraju model trebale bi biti smjesten $to
dalje od podrucja interesa, kako ne bi doslo do nejednakosti u postavljenim opterecenjima. Fiksne

tocke postavljaju se na osnovicu na krmi i pramcu broda.

Opcenito se moze primijeniti fiksacija tri-dva-jedan, kao $to je prikazano na Slici 9. Za svako
stanje krcanja provjerava se ukupna suma sila opterecenja i sila reakcija na rubnim elementima.

Opterecenja za globalnu FEM analizu nanose se prema pravilima registra za odgovarajuci tip broda.

Pozicija Stupnjevi slobode
VL, CL (tocka A) XY.Z
Ky .
e CL, gornja paluba (tocka B) Y
Pramac VL. CL (tocka C) Y.Z
Slika 9. Primjer 1 rubnih uvjeta
Pozicija Stupnjevi slobode

SB Z
Prednja pregrada strojarnice CL Y
PSs Z
CL X
Sudarna pregrada CL Y
CL Z

Slika 10. Primjer 2 rubnih uvjeta
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Pozicija Stupnjevi slobode
--------- = Glavna paluba
SB Y.Z
Krmeno zrcalo
PS Z
Pramac CL X Y. Z
Fixy, z

Slika 11. Primjer 3 rubnih uvjeta

2.9.4. NanoSenje opterecenja za FEM analizu
Odabir uvjeta opterecenja i primjena opterecenja ovisit ¢e o opsegu analize.

Uvjeti opterecenja u skladu s dolje navedenim nacelima moraju se ispitati za brod koji plovi

na mirnoj vodi:

a) svaki spremnik tereta mora biti prazan pri punom gazu (T) s punim susjednim tankovima
tereta

b) bilo koji tank tereta treba napuniti na minimalnom relevantnom gazu s praznim susjednim
tankovima

C) svi tankovi tereta unutar popre¢nog dijela broda moraju biti napunjeni na minimalnom

relevantnom gazu sa susjednim tankovima tereta prema pramcu i krmi praznima

Uvjeti optereCenja prema dolje navedenim nacelima moraju se ispitati za uvjete kada se brod

nalazi u luci:

a) svaki spremnik tereta moze se napuniti gazom od 0,25 D (0,35 T ako je manji) s praznim
susjednim tankovima
b) svi tankovi tereta u dijelu broda koji se moraju napuniti pri gazu od 0,35 D (0,5 T ako je

manji) sa susjednim tankovima tereta pramca i krme praznima
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Nosaci na poprec¢nim pregradama na brodovima s jednom ili dvije uzduzne pregrade moraju se

dodatno uzeti u obzir za izmjeni¢no krcanje tankova tereta.

Brodovi s dvije uzduzne pregrade i s popre¢nim pregradama tankova razmatraju se kao uvjet

asimetricnog opterecenja s jednim bocnim tankom punim i ostalim tankovima praznim.

2.10. Kriterij analize

2.10.1. Von Misesovo naprezanje

Referentno naprezanje je von Misesovo naprezanje, o, koje se izraCunava na temelju
izravnih aksijalnih i posmi¢nih naprezanja membrane plocastog elementa procijenjenih na teziStu

elementa.

Za sve ploce konstrukcijskih elemenata unutar podrucja procjene, von Misesov napon, gy,
U N / mm?, mora se izraGunati na temelju normalnih membranskih i posmi¢nih naprezanja elementa

ljuske. Naprezanja se procjenjuju na tezistu elementa srednje ravnine (sloja), kako slijedi:

Opm = \/0,? — 0,0y, + 0} + 312,

gdje je:
020,y — normalna membranska naprezanja elementa, u N/mm?,
Ty — smi¢no naprezanje elementa, N /mm?
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2.10.2. Proracun ¢vrstoée na izvijanje

Nau - dopusteni faktor iskoristenja izvijanja

Zahtjevi za izvijanje primjenjuju Se na ocjenu izvijanja u izravnoj analizi ¢&vrstoce

konstrukcijskih elemenata izlozenih tlatnom naprezanju, posmi¢nom naprezanju i bo¢nom pritisku.

Provjere izvijanja provode se za sljedece konstrukcijske elemente:
- ukrucene i neukrucene panele
- Kkorugirane pregrade

- pilare i popre¢nu strukturu

Dodatno se provjeravaju sljede¢i konstrukcijski elementi izlozeni tlacnim naprezanjima:
- vertikalne i horizontalne korugirane pregrade
- podupiraci
- pilari

- poprecna strukture

Provjera ¢vrsto¢e na izvijanje takoder je primjenjiva za konstrukciju analiziranu grednim

elementima kada su konstrukcijski elementi izlozeni tlacnim i posmi¢nim naprezanjima.
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2.10.3. Proracun ¢vrstoée na zamor materijala
Procjena umora temelji se na sljede¢im metodama:

- Zavareni detalji: pristup nazivnom ili koncentriranom naprezanju u to¢ki. U slu¢ajevima kada

se pristup nominalnog naprezanja ne moze primijeniti, koristi se pristup koncentriranom
naprezanju u tocki

- Slobodnim krajevima: pristup lokalnom naprezanju

Sljedece pretpostavke i parametri temelj su prora¢una ¢vrsto¢e na zamor:

- opterecenja izazvana valovima ukljucujuci u¢inak vibracija izazvanih valovima
- Palmgren - Miner metoda,

- vrijeme u korozivnom okruzenju, TC,

- Utjecaj korozivne okoline na S — N krivulju,

- udio vremena na moru, f; ,

- udio vremena, o, u svakom stanju opterecenja,

- udio dopustenog savijanja mirne vode, S, u svakom stanju opterecenja,

- gaz u svakom stanju opterecenja,

- metacentarska visina, GM , u svakom stanju opterecenja,

- pristup neto debljini

Uz pretpostavke, u procjeni umora moraju se uzeti u obzir sljedeéi ucinci:

- faktor materijala
- ucinka debljine
- faktor obrade nakon zavarivanja

- neuskladenost
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3. PROJEKTIRANJE KONSTRUKCIJE ELEMENATA BRODA

3.1. Uvod

Projektiranje konstrukcije broda s obzirom na zahtjeve globalne ¢vrstoée provedeno je
pomocu pravila klasifikacijskog drustva Bureau Veritas za tankere. Primarni strukturni elementi i
ukrepe proracunate su koriStenjem programskog paketa MARS2000, za brod prema Slici 12 i Slici 13

¢ije su dimenzije date u Tablici 3.

Tablica 3. Glavne dimenzije

Duljina preko svega 175 m
Sirina 32 m
Visina 15 m
Gaz 12 m
Brzina 8 év
Istisnina 50000 t

Slika 12. Pojednostavljeni model
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Slika 13. Poprecni presjek

Brod ima pet teretnih prostora koje razdvajaju Cetiri popre¢ne pregrade. U svrhu prora¢una
promatrana su tri presjeka za uzduzne elemente (na krmi, sredini broda i pramcu) i dva presjeka za

poprec¢ne elemente (na presjeku teretnog prostora i na pregradi teretnog prostora).

Dobivene dimenzije ovim prora¢unom su najmanje zahtijevane prema pravilima Bureau Veritas-a

koje ¢e kasnije koristiti za proracun konstrukcije metodom kona¢nih elemenata.
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3.2. Proracéun uzduznih elemenata

3.2.1. Presjek na krmi (X = 17,5 m)

Prilikom projektiranja debljine limova u programu MARS2000 podijeli smo strukturne

elemente na oplatu, pokrov dvodna, bo¢ne nosace dvodna i hrptenicu.

Na presijeku X = 17,5 m debljine limova oplate (Slika 14) na dnu kreéu se od 12 mm do
17 mm. Na boku broda debljina je 13 mm jedino na zavrSnom voju gdje je debljina 15 mm.

Debljine palube se krece od 12 mm do 14 mm, osim palubne proveze koja je debljine 15 mm.
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17.0 13.0 13.0 13.0 13.0 16.0

Slika 14. Debljina limova oplate
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Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova oplate ne smiju biti manje od debljina datih
u Tablici 4.

Tablica 4. Debljina limova oplate

Element Projektirana debljina [mm] Minimalna debljina [mm]
1 17 16
2 13 12.5
3 13 12.5
4 13 12.5
5 13 12.5
6 16 15
7 16 15
8 15 135
9 13 12.5
10 13 12.5
11 13 12.5
12 15 145
13 12 11
14 12 11
15 12 11
16 12 11
17 14 11

Debljine limova pokrova dvodna, su 13 mm (Slika 15). Debljina hrptenice je 13 mm
(Slika 18) i bo¢nih nosaca dvodna 11 mm (Slika 16 i Slika 17).

29

18 19 [ 20 |- 22
13.0 13.0 Jaz.0 13.0 13.0 13.0
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R ]
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- r 3 roy = FLAS . Fiy

Slika 15. Debljina limova pokrova dvodna

Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova pokrova dvodna ne smiju biti manje od
debljina datih u Tablici 5.

Tehnicki fakultet u Rijeci 23



Mateo Vrbka Diplomski rad

Tablica 5. Debljina limova pokrova dvodna

Element Projektirana debljina [mm] Minimalna debljma [mm]
18 13 115
19 13 115
20 13 12
21 13 12
22 13 125
23 13 12.5

Slika 16. Debljina bocnog nosaca dvodna Y=7000mm

Slika 17. Debljina bocnog nosaca dvodna Y=12000mm

Slika 18. Debljina hrptenice
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Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova bo¢nih nosaca i hrptenice ne smiju biti manje

od debljina datih u Tablici 6.

Tablica 6. Debljina limova bocnih nosaca i hrptenice

Element Projektirana debljina Minimalna debljina
[mm] [tmm]
Boéni nosa¢ dvodna Y = 7000 mm 11 10
Boéni nosa¢ dvodna Y = 12000 mm 11 10
Hrptenica 13 11,5

Profili uzduznjaka za uzduzni sistem gradnje broda odabrani su iz kataloga [1] i [2] prema

minimalnom zahtijevanom otpornom momentu koji je prora¢unat u programu MARS2000.

Odabrani profili uzduznjaka oplate i glavne palube prikazani su u Tablici 7, a njihov raspored

na Slici 19.

Tablica 7. Odabrani profili uzduznjaka oplate i glave palube

Pozicyja

Odabrani profili

Glavna paluba

HP 370,0 X 15,0

T 600,0X15.0/150,0X 15,0

Bok HP 280.0 X 15.0

T 600.0 X 15.0/150,0 X 15.0
Uzvoj HP 280.0 X 12.0
Dno HP 370.0 X 13.0
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Slika 19. Raspored profila uzduznjaka oplate

Odabrani profili uzduznjaka pokrova dvodna, bo¢nih nosa¢a dvodna i hrptenice prikazani su

u Tablici 8, a njihov raspored na Slici 20.

Tablica 8. Odabrani profili uzduznjaka pokrova dvodna, bocnih nosaca dvodna i hrptenice

Pozicija Odabrani profili
Pokrov dvodna HP 370,0 X 13.0

HP 280,00 X 12.0
Boéni nosaé dvodna Y = 7000 mm FL 180,0 X 13.0
Boéni nosaé dvodna Y = 12000 mm FL 180,0 X 13.0
Hrptenica FL 180,0 X 13.0

Tehnicki fakultet u Rijeci 26



Mateo Vrbka Diplomski rad

1 - 10 iﬂ
| I L1 [ [ [ ¥
7 5 10 15 *
5 3Y 4
(L S S S N O [ 9 T [ [ M T[ [.2

Slika 20. Raspored profila pokrova dvodna, bocnih nosaca dvodna i hrptenice

3.2.2. Presjek na sredini broda (X = 87,5 m)

Na presijeku X = 87,5 m debljine limova oplate (Slika 21) na dnu kreéu se od 15 mm do
18 mm. Na boku broda debljina je 18 mm jedino na zavrSnom voju gdje je debljina 30 mm.

Debljine palube se krece od 18 mm do 20 mm, osim palubne proveze koja je debljine 30 mm.
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Slika 21. Debljina limova oplate
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Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova oplate ne smiju biti manje od debljina datih

u Tablici 9.
Tablica 9. Debljina limova oplate
Element Projektirana debljina [mm] Minimalna debljina [mm]
1 18 16
2 15 12,5
3 15 12,5
4 15 12,5
5 15 12.5
6 16 15.5
7 18 15,5
8 18 13,5
9 18 12,5
10 18 12,5
11 18 12,5
12 30 15
13 18 11
14 18 11
15 18 11
16 18 11
17 20 11

Debljine limova pokrova dvodna, su 16 mm (Slika 22). Debljina hrptenice je 16 mm

(Slika 25) i bo¢nih nosaca dvodna 16 mm (Slika 23 i Slika 24).
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Slika 22. Debljina limova pokrova dvodna
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Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova pokrova dvodna ne smiju biti manje od

debljina datih u Tablici 10.
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Tablica 10. Debljina limova pokrova dvodna

Element Projektirana debljina [mm] Minimalna debljina [mm]
18 16 11,5
19 16 12
20 16 12
21 16 12.5
22 16 12.5
23 16 12,5
= Fiy > i -y
5| (& )
L q . l

Slika 23. Debljina bocnog nosaca dvodna Y=7000mm

Slika 24. Debljina bocnog nosaca dvodna Y=12000mm

Slika 25. Debljina hrptenice
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Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova bo¢nih nosaca i hrptenice ne smiju biti manje

od debljina datih u Tablici 11.

Tablica 11. Debljina limova bocnih nosaca i hrptenice

Element Projektirana debljina [mm] Minimalna debljina [mm]
Boéni nosaé dvodna Y = 7000 mm 12 10
Boéni nosaé dvodna Y = 12000 mm 12 10
Hrptenica 16 13

Profili uzduznjaka za uzduzni sistem gradnje broda odabrani su iz kataloga [1] i [2] prema

minimalnom zahtijevanom otpornom momentu koji je prora¢unat u programu MARS2000.

Odabrani profili uzduznjaka oplate i glavne palube prikazani su u Tablici 12, a njihov raspored

na Slici 26.

Tablica 12. Odabrani profili uzduznjaka oplate i glave palube

Pozicija

Odabrani profili

Glavna paluba

HP 370,0 X 15.0

T 600,0X15,0/150,0X 15,0

Bok HP 2800 X 15.0

T 600,0X 15,0/150.0X 15,0
Uzvoj HP 280,0 X 12.0
Dno HP 370.0 X 13.0
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Slika 26. Raspored profila uzduznjaka oplate

Odabrani profili uzduznjaka pokrova dvodna, bo¢nih nosa¢a dvodna i hrptenice prikazani su

u Tablici 13, a njihov raspored na Slici 27.

Tablica 13. Odabrani profili uzduznjaka pokrova dvodna, bocnih nosaca dvodna i hrptenice

Pozicija Odabran profili
Pokrov dvodna HP 370,0 X 13.0
HP 280,0X 12,0
Boéni nosaé dvodna Y = 7000 mm FL 180,0 X 13.0
Boéni nosaé dvodna Y = 12000 mm FL 180.,0 X 130
Hrptenica FL 180,0 X 13.0
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Slika 27. Raspored profila pokrova dvodna, bocnih nosaca dvodna i hrptenice

3.2.3. Presjek na pramcu (X = 157,5 m)

Na presijeku X = 157,5 m debljine limova oplate (Slika 28) na dnu kre¢u se od 12 mm do
17 mm. Na boku broda debljina je 13 mm jedino na zavr$snom voju gdje je debljina 15 mm. Debljine

palube se kre¢e od 12 mm do 14 mm, osim palubne proveze koja je debljine 15 mm.

17 18 15 13 12
14.0 12.0 12.0 12.0 15.0
v ~

1 2 3 5 e
17.0 13.0 13.0 13.0 16.0

Slika 28. Debljina limova oplate
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Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova oplate ne smiju biti manje od debljina datih
u Tablici 14.

Tablica 14. Debljina limova oplate

Element Projektirana debljina [mm] Minimalna debljina [mm]
1 17 16
2 13 12.5
3 13 12.5
4 13 12.5
5 13 12.5
6 16 15
7 16 15
8 15 13,5
9 13 12.5
10 13 12.5
11 13 12.5
12 15 14.5
13 12 11
14 12 11
15 12 11
16 12 11
17 14 11

Debljine limova pokrova dvodna, su 13 mm (Slika 29). Debljina hrptenice je 13 mm
(Slika 32) i bo¢nih nosa¢a dvodna 11 mm (Slika 30 i Slika 31).

F- N A ° = A % P
18 19 20 |2 21 2 23
12.0 12.0 13.0 12.0 . 12.0 13.0
e ¥ 4 v
"
o pas 2 2 A o N

Slika 29. Debljina limova pokrova dvodna

Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova pokrova dvodna ne smiju biti manje od
debljina datih u Tablici 15.
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Tablica 15. Debljina limova pokrova dvodna

Element Projektirana debljina [mm] Minimalna debljina [mm]
18 13 115
19 13 115
20 13 12
21 13 12
22 13 12 5
23 13 12.5

Slika 30. Debljina bocnog nosaca dvodna Y=7000mm

Slika 31. Debljina bocnog nosaca dvodna Y=12000mm

Slika 32. Debljina hrptenice
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Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova bo¢nih nosaca i hrptenice ne smiju biti manje

od debljina datih u Tablici 16.

Tablica 16. Debljina limova bocnih nosaca i hrptenice

Element Projektirana debljina Minimalna debljina
[mm] [mm]
Boéni nosaé¢ dvodna Y = 7000 mm 11 10
Boéni nosaé dvodna Y = 12000 mm 11 10
Hrptenica 13 11.5

Profili uzduznjaka za uzduzni sistem gradnje broda odabrani su iz kataloga [1] i [2] prema

minimalnom zahtijevanom otpornom momentu koji je proraunat u programu MARS2000.

Odabrani profili uzduznjaka oplate i glavne palube prikazani su u Tablici 17, a njihov raspored

na Slici 33.

Tablica 17. Odabrani profili uzduznjaka oplate i glave palube

Pozicija

Odabrani profili

Glavna paluba

HP 370,0 X 15.0

T 600,0X15.0/150,0X 15,0

Bok HP 280.0 X 15.0

T 600,0X 15.0/150,0X 15,0
Uzvoj HP 280.0 X 12.0
Dno HP 370.0 X 13.0
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Slika 33. Raspored profila uzduznjaka oplate

Odabrani profili uzduznjaka pokrova dvodna, bo¢nih nosa¢a dvodna i hrptenice prikazani su

u Tablici 18, a njihov raspored na Slici 34.

Tablica 18. Odabrani profili uzduznjaka pokrova dvodna, bocnih nosaca dvodna i hrptenice

Pozicija

Odabrani profili

Pokrov dvodna

HP 370,0 X 13,0
HP 280,0 X 12,0

Boéni nosaé dvodna Y = 7000 mm

FL 180,0 X 13,0

Boéni nosaé dvodna Y = 12000 mm

FL 180,0 X 13,0

Hrptenica

FL 180,0 X 13,0
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(A ]

Slika 34. Raspored profila pokrova dvodna, bocnih nosaca dvodna i hrptenice

3.3. Proracun poprec¢nih elemenata

Osim proracuna debljina limova oplate, paluba, bo¢nih uzduznih nosaca dvodna i hrptenice,
potrebno je napraviti prora¢un debljina limova i profila na rebrima, sponjama, rebrenicama i
pregradama teretnog prostora. Radi toga, za potrebe prora¢una popre¢nih elemenata odabrana su dva
presjek, od koji je jedan na poziciji X = 70 m (pregradi teretnog prostora), a drugi na poziciji

X = 87,5 m ( presjek teretnog prostora).

3.3.1. Projektiranje limova i ukrepa poprecnih pregrada i rebrenica

Na presijeku X = 70 m debljine limova poprecne pregrade (Slika 35) su 16 mm. Takoder, na

istom presjeku debljine limova rebrenice (Slika 36) su u rasponu od 16 mm do 18 mm.
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lseo]
18.0

Slika 35. Debljina limova poprecne pregrade

[£5)

Slika 36. Debljina limova rebrenice

Prema pravilu Bureau Veritas-a debljine limova poprecne pregrade i rebrenice ne smiju biti
manje od debljina datih u Tablici 19.
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Tablica 19. Debljina limova poprecne pregrade i rebrenice

Projektirana debljina Minimalna debljina
Element
[mm] [mm]

1 16 15
Popreéna pregrada 2 16 15.5
3 16 15.5
1 16 12.5
Rebrenica 2 16 12.5
3 18 16.5

Profili za popre¢ni sistem gradnje broda odabrani su iz kataloga [1] i [2] prema minimalnom

zahtijevanom otpornom momentu koji je proracunat u programu MARS2000.

Odabrani profili poprecne pregrade i rebrenice prikazani su u Tablici 20, a njihov raspored na
Slici 37 i Slici 38.

Tablica 20. Odabrani profili poprecne pregrade i rebrenice

Pozicija Odabrani profili
Vertikalni :

- HP370,0X 15.0

- T600,0X150/150,0X 15,0
Horizontalni :

- T600,0X 18,0/150,0X 15,0

- T600,0X150/150,0X 15,0
Rebrenica HP 220,0 X 12,0

Popreéna pregrada
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1 |2 J |4 |5 [6 |7 |8 9 110 |11 [12 |13 [14 |15 [16 |17 |18 [19 |20
Slika 37. Raspored profila na pregradi teretnog prostora
1 2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 9 |10 (11 |12 |13 14 |15
Slika 38. Raspored profila na rebrenici
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3.3.2. Projektiranje rebra i sponja

Profili za rebra i sponje odabrani su iz kataloga [1] i [2] prema minimalnom zahtijevanom

otpornom momentu koji je proracunat u programu MARS2000.

Odabrani profili rebara i sponja prikazani su u Tablici 21, a njihov raspored na Slici 39.

Tablica 21. Odabrani profili rebara i sponja

Pozicija Odabrani profili
Rebra T 600.0X15.0/150,0X 15,0
Sponje T 600.0X15.0/150,0X 15,0
= u
40 35 30 25

20

10

M

Ll

5 W/ 3 pV 4 W/ 50 /
45
1 .2/
|

Slika 39. Raspored rebara i sponja

-
(& ]
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3.4. Zakljucak

Kao rezultat prve faze proracuna prema pravilima klasifikacijskog drustva Burea Veritas i
programskog paketa MARS2000, projektirana debljine i strukturni elementi na zadanim presjecima

zadovoljavaju pravila klasifikacijskog drustva Burea Veritas [Prilog 1, Prilog 2, Prilog 3 i Prilog 4].

Na temelju dobivenih podataka, u nastavku provodimo drugu fazu projektiranja konstrukcije

metodom analitickog proracuna uzduzne ¢vrstoce broda.
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4. ANALITICKI PRORACUN UZDUZNE CVRSTOCE BRODA

4.1. Uvod
Na plovni objekt djelomic¢no ili potpuno uronjeno u tekuéinu djeluju sile tezine tog tijela i svih
predmeta na njemu ili u njemu, kao i sile uzgona od hidrostati¢kog tlaka. Prvi uvjet plovnosti zahtijeva

da te sile budu u ravnotezi, tj. da vrijedi prvi uvijte plovnosti:
D=U

Najcesce, a uvijek kada je u pitanju plovni objekt, raspored spomenutih sila po duljini nije
jednak, tako da u pojedinim presjecima tijela nastupa ili preticak tezina ili preticak uzgona, pa njihova
razlika po duzini daje krivulju opterecenja q,.

Dakle, krivulja opterec¢enja g, dobiva se kao razlika krivulje raspodjele tezine g, i uzgona q,

po duljini tijela:
x = qr — qu

Zbog takve raspodijele opterecenja integriranjem po duljini daje raspodjelu popre¢nih sila ili

krivulju popreénih sila prema izrazu:

X

X
Qx=f<qu—qt)'dx=—qu-dx
0

0

Zbog uvjeta D = U poprecna sila na krajevima mora biti jednaka nuli. Raspodjela momenata

po duljini dobiva se integriranjem krivulje popre¢nih sila:

X

X
Mx:fo-dxz—fqu-dx-dx
0

0
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Na osnovi drugog uvjeta plovnosti koji glasi da je X; = Xy na krajevima promatranog tijela

momenti savijanja moraju biti jednaki nuli.

Momenti savijanja izazivaju normalna, a poprecne sile smi¢na naprezanja u uzduznim vezama
strukture (normalna i smi¢na naprezanja nisu proracunata U ovome prora¢unu ve¢ su dobivena

koriStenjem programskog paketa MARS2000).

4.2. Proracun uzduzne ¢vrstoée za 100% tereta

4.2.1. Mirna voda

Glavne dimenzije broda date su u Tablici 3.

Gp1 = 4022 kN (410¢) — tezina pontona
Gp, = 52464 kN (5348 t) — tezina pontona
Gr = 732022 kN (74620 t) — tezina tereta
L
525 70
Jp1
Op2 R R E B
A S S A A A S A e A A A A e A A A 0 A A A A A
o RS A A A 5 A 0 0 0 A A A
A | [ T
s U5 U5 L5 s

Slika 40. Raspodjela teZina i uzgona — mirna voda
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Ukupni deplasman broda dobijemo zbrajanjem tezine pontona i teZine tereta :

D = Gp + Gy = 788508 kN

Prema prvom uvjetu plovnosti deplasman je jedna uzgonu pontona, prema izrazu:

D =U = 788508 kN

Takoder, primjenom prvog uvjeta plovnosti dobili smo gaz pontona, prema izrazu:

D=U > T=%3*T1%_1413m
pL-B B

Raspodjele tezina, vidi (Slika 40.):

—GT—4183 00 kN
ar=""= U m

Raspodjele tezina pontona, vidi (Slika 40.):
Gpy kN
=——=157,46 —
dp1 70 m
Gpy kN
=22 = 299,79 —
4p2 7 m

Raspodjele uzgona, vidi (Slika 40.):

—U—450576kN—k t
Qu="_= /76— = konst.
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Raspodjele optere¢enja dobijemo prema izrazu:

kN
dx1 = q9r + 4qp1 + qp2 — qu, = 34,49 Py

N
dxz = qr + qpz — qu = —22,97 g

Raspodjelu popreénih sila Q,; dobijemo prema izrazu:
X1

Qxl = _j qxl . dx1 = _34‘,4‘9 * X1 + All kN
0

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x; = 0 , a zbog simetrije
poprecna sila Q,; = 0. Slijedi:
A; =0, paje:

Qxl = _34‘,4‘9 * X1, kN

Raspodjelu poprec¢nih sila Q,, dobijemo prema izrazu:
X2

sz = _j qx2 * de = 22,97 * Xo +A2, kN
0

N |~

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x, = + -, a zbog simetrije
popre¢na sila Q,, = 0. Slijedi:
A, = —2009,53, pa je:

Qx2 = 2297 - x, — 2009,53 ,kN
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Raspodjelu momenata savijanja M,; (0 < x; < 35), dobijemo prema izrazu:

X1
2
X
Mxl = f Qxl . d.xl = _34‘,4‘9 '71'*‘ Bl ,kNm
0

Raspodjelu momenata savijanja M,, (0 < x, < 35), dobijemo prema izrazu:

X2
2

X
My, = f Quz - dx; = 22,97 - = = 2009,53 - x; + By, kNm
0

Konstante integracije B;, B, odreduju se postivanjem kontinuiteta i rubnih uvjeta, pa vrijedi:

M, (x; = 35) = M,,(x, = 0), slijedi da je:

352
Bl = BZ + 34,49 . T

B, = 94975,78

M,,(x, = 52,5) = 0, slijedi da je:

B, = 73850,04

Izrazi za proracun krivulje momenata savijanja glase:

2
X
M,, = —34,49 - 71 +94975,78 , kNm

2
X
M,, = 22,97 - 72 —2009,53 - x, + 73850,04, kNm

Tehnicki fakultet u Rijeci a7



Mateo Vrbka Diplomski rad
Tablica 22. Rezultati proracun uzduzne évrstoce za 100% tereta (mirna voda)
Rebra X ar qr qu Qx Qx My
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kIN) (kNm)
0 0 29979 4183 .00 450576 -22.97 0,00 0,00
1 8,75 29979 418300 4505.76 2297 200,95 781250
2 17.5 29979 418300 4505.76 2297 401,91 1758334
3 26,25 28979 4183.00 4505.76 2297 602 86 2901251
4 35,00 29979 418300 4505.76 2297 803 81 42200,02
5 4375 29979 418300 4505.76 2297 100476 5714586
6 52.50 29979 4183.00 4505.76 2297 120572 7385004
6 52,50 35725 418300 450576 34,45 1207,19 73850,04
7 61,25 35725 418300 450576 34,45 905 39 8309255
8 70,00 35725 4183.00 450576 34,45 603 59 89694 35
(V] 78.75 35725 418300 450576 34,45 301,80 0365542
10 87,50 35725 4183.00 450576 34,49 0.00 94975 78
11 96,25 35725 4183.00 450576 34,45 -301 .80 9365542
12 105,00 35725 418300 450576 34,45 -603 59 89694 35
13 113,75 35725 418300 450576 34,49 -905 39 83092 55
14 122,50 35725 4183.00 4505.76 34 49 -1207 19 7385004
14 122 50 29979 4183.00 4505.76 2297 -1205.72 7385004
15 131,25 28979 4183.00 4505.76 -22 .97 -1004.76 57145 86
16 140,00 29979 418300 450576 22.97 -803 .81 42200,02
17 14875 29979 418300 450576 2297 _602.86 2901251
18 157,50 29979 4183.00 4505,76 -22 97 -401.91 17583 34
19 166,25 29979 418300 4505.76 -22 .97 -200.95 791250
20 175,00 29979 4183.00 4505.76 2297 0.00 0,00
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Raspodjela optere¢enja po duljini broda, q,
40.00
30.00 00000009
20.00
10.00

0.00

0y KN/m

-10.00 0 20 40 |60 80 100 12p 140 160 180 200

-20.00
000000 *-0-0-0-0-0-0

-30.00
Xg, M

Slika 41. Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, Ox

Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Q,
1500.00
1000.00
500.00

0.00

Q,, kN

0 50 0 150, 200
-500.00

-1000.00

-1500.00
Xg, M

Slika 42. Dijagram raspodjela poprecnih sila po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele momenata po duljini broda, M,

100000.00
80000.00
60000.00

40000.00

M,, KNm

20000.00

0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
-20000.00
Xg, M

Slika 43. Dijagram raspodjele momenata po duljini broda, Mx (pregib)
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Maksimalni moment savijanja prema prora¢unu iznosi :

M0 = 94975,78 ,kNm — stanje pregiba

Prema pravilima DNV-a maksimalni moment savijanja mora biti manji od:
Mg, = —0,065 - Cyyy - L? -B- (Cg +0,7) ,kNm — stanje progiba

Mgy = Cyy - L2 - B+ (0,1225 — 0,015 Cg) ,kNm — stanje pregiba

MO = ksm ' MSO ,kNm

k¢n = 1 —prema DNV-u, za sredinu broda, gdje je najve¢i moment

300-Lpp

3
oo ]2 = 9,3525 — koef. ovisan o duljini broda

Cwy = Gy = 10.75 — |

ksm

Iw — —_— - :

{ T T
— — f & ¢ i ’
0,8

lon | oa 0L 03L o

AP vs) FP

Slika 44. Raspodjela ksm prema DNV-u
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Cg = 1 — koef. istisnine

Mymax = ksm - Cwy * L? - B - (0.1225 — 0.015 - Cz) = 4926406 > 94975,78 ,kNm

Maksimalni moment po registru je veci od proracunatog, uvjet je zadovoljen (Slika 45).

Dijagram provjere momenata prema DNV-u

6000000.00

5000000.00

4000000.00

3000000.00

2000000.00

Kemy M, (KNm)

1000000.00

0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

-1000000.00
Xg:M

Slika 45. Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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4.2.2. Valni brijeg

Glavne dimenzije broda date su u Tablici 3.

Gp1 = 4022 kN (410¢) — tezina pontona
Gp, = 52464 kN (5348 t) — tezina pontona
Gr = 732022 kN (74620 t) — tezina tereta
L
525 70
Jp1
Op2 1 L B
I A A A A A A N A A A
Or ) gttty
1T—— —~——— =
qu/ s U5 L/5 L5 L5

Slika 46. Raspodjela teZina i uzgona — valni brijeg

Ukupni deplasman broda dobijemo zbrajanjem teZine pontona i teZine tereta :

D = Gp + Gy = 788508 kN

Prema prvom uvjetu plovnosti deplasman je jedna uzgonu pontona, prema izrazu:

D =U = 788508 kN

Takoder, primjenom prvog uvjeta plovnosti dobili smo gaz pontona, prema izrazu:

Gp+GT 4

D=U->T= +2=1413m
p-L'B B

Visina vala jednaka je:

L
h=—=28,75m
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Ordinata vala na glavhome rebru:
T+ h (2nx>
z= > cos I ,m
Krivulja raspodjele uzgona, vidi (Slika 46.):
_ By B (T 4 h (27Tx>) kN
Qu=p"9 z=p-g ZCOS L Qo
Raspodjele tezina, vidi (Slika 46.):
5T _ 4183,00 N — komst
ar = L= 00— = onst.
Raspodjele tezina pontona, vidi (Slika 46.):
Gp1 kN
=——=057,46 —
dp1 70 m
=—=299,79 —
dp2 7 m
Raspodjele opterecenja dobijemo prema izrazu:
2nmx;\ kN
Qo = G+ Gon + p — G = —933 = 1407,7 - cos (2] =~
L m
2mx,\ kN
Qx2 = qr + qpx — @, = —63,79 — 1407,7 - cos( ) ,—
L m
Raspodjelu poprecnih sila Q,.; dobijemo prema izrazu:
X1
L  [2nx;
Q1 = —f qx1-dxqy =9,33-x; + 1407,7-%-31n( i )+A1,kN
0
Tehnicki fakultet u Rijeci 53



Mateo Vrbka Diplomski rad

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x; = 0 , a zbog simetrije

poprecna sila Q,; = 0. Slijedi:

A; =0, paje:

L .
Qx1 = 9,33 x4 +1407,7 - o sin

(2nx1

%)

Raspodjelu popreénih sila Q,, dobijemo prema izrazu:
X2

L
Qx2 = —f Qxz " dxy = 63,79 - x, + 1407,7 - o sin

(27Tx2

- )+A2,kN

0

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x, = i% , a zbog simetrije
poprecna sila Q,, = 0. Slijedi:
A, = —5581,27 , pa je:

21X,
L

L
Quz = 63,79 x; + 14077 - sin( ) — 5581,27 kN

Raspodjelu momenata savijanja M, (0 < x; < 35), dobijemo prema izrazu:

X1
2 2

X3 L 21X,
M, = f Q1 -dx; = 9,33 >~ 1407,7 - Pl cos( I ) + By, kNm
0

Raspodjelu momenata savijanja M,, (0 < x, < 52,5), dobijemo prema izrazu:

X2
x% LZ anZ
M,, = f Qyp - dxy, = 63,79-7— 1407,7-4—n2 . cos( I
0

) - 5581,27 * xz + BZ ,kNm
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Konstante integracije B,, B, odreduju se postivanjem kontinuiteta i rubnih uvjeta, pa vrijedi:

Bl = BZ - 760270,83

B, = —892608,51

M,,(x, = 52,5) = 0, slijedi da je:

B, = —132337,68

Izrazi za proracun krivulje momenata savijanja glase:

M x]Z L (an]) N
9,33 1407,7 Ccos 892608,51,kNm
’ 2 " 42 L

) —5581,27 - x, — 132337,68 ,kNm
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Tablica 23. Rezultati proracun uzduzne ¢évrstoée za 100% tereta (valni brijeg)
Rebra > ar qr qu Qs Qx M

(m) (kN/m) (kN/m) (kIN/m) (kN/m) (kN) (kNm)
0 0 29979 4183.00 5954 28 1343 91 0,00 0,00
1 875 29979 4183,00 588538 127502 -14357.73 -315474.71
2 17.5 29979 4183,00 5685 43 1075,07 -25604 38 -626064 59
3 2625 29979 4183.,00 5374.01 763,64 -33720,16 -898738 83
4 35.00 29979  4183,00 498158 37122 = -38731.02 -1103698.95
5 4375 29979 418300 454658 6379  -4009182 -1217296.75
6 52,50 29979 4183,00 411158 -444 33 -37614.73 -1224349. 16
6 52,50 35725 4183,00 411158 -444 33 -37615,01 -1224345 71
7 6125 357,25 4183,00 371916 -836.76 -31964 37 -1531263 33
8 70,00 357,25 4183,00 340773 -1148.18 -23208,80 -1774636,19
9 78,75 357,25 4183,00 320778 -1348.13 -12197 39 -1930816,11
10 87.50 35725 4183,00 3138 88 -1417.03 0.00 -1984619 99
11 09625 357,25 4183,00 320778 -1348.13 12197 39 -1930816,11
12 105.00 35725 4183,00 3407 72 -1148.18 23208 80 -1774636.19
13 113,75 357,25 4183.,00 371915 -836.76 3196437 -1531263 33
14 12250 357,25 4183,00 411157 -444 33 37615,01 -1224345.71
14 122 50 299,79 4183,00 411157 -444 33 3761473 -1224349.16
15 131,25 299779 4183,00 4546 57 -63.79 40091 .82 -1217296,75
16 140,00 29979 4183,00 4981 58 37122 38731,02 -1103698 .95
17 14875 29979 418300 5374.00 763 .64 33720.16 -898738.83
18 157,50 29979 4183,00 568543 1075.07 25604 38 -626064 59
19 16625 29979 4183,00 588538 1275.02 1435773 -315474.71
20 175,00 29979 4183,00 5054 28 1343 91 0,00 0.00
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, g,
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Slika 47. Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Q,
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Slika 48. Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele momenata po duljini broda, M,
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Slika 49. Dijagram raspodjele momenata po duljini broda, Mx (progib)
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Maksimalni moment savijanja prema prora¢unu iznosi :

M0 = —1984619,99 ,kNm — stanje progiba

Prema pravilima DNV-a maksimalni moment savijanja mora biti manji od:
Mg, = —0,065 - Cyyy - L? -B- (Cg +0,7) ,kNm — stanje progiba

Mgy = Cyy - L2 - B+ (0,1225 — 0,015 Cg) ,kNm — stanje pregiba

MO = ksm ' MSO ,kNm

k¢n = 1 —prema DNV-u, za sredinu broda, gdje je najve¢i moment

300-Lpp

3
oo ]2 = 9,3525 — koef. ovisan o duljini broda

Cwy = Gy = 10.75 — |

Cg = 1 — koef. istisnine

Mymax = ksm * Cwy - L2 - B - (0.1225 — 0.015 - C5) = —5063888 > —1984619,99 , kNm

Maksimalni moment po registru je veci od proracunatog, uvjet je zadovoljen (Slika 50.).
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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Slika 50. Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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Mateo Vrbka Diplomski rad

4.2.3. Valni dol

Glavne dimenzije broda date su u Tablici 3.

Gp1 = 4022 kN (410¢) — tezina pontona
Gp, = 52464 kN (5348 t) — tezina pontona
Gr = 732022 kN (74620 t) — tezina tereta
L
525 70
9e1
qu ravivi r B v A v A v A v . v A v B
A v v B v B v B+ é é é é é vl rl v A v A v A v . v é é é é é
ar dd IR s
——— ] T
. — — — L
C|u L5 L5 L5 L5 L5

Slika 51. Raspodjela tezina i uzgona — valni dol

Ukupni deplasman broda dobijemo zbrajanjem teZine pontona i teZine tereta :

D = Gp + Gy = 788508 kN

Prema prvom uvjetu plovnosti deplasman je jedna uzgonu pontona, prema izrazu:

D =U = 788508 kN

Takoder, primjenom prvog uvjeta plovnosti dobili smo gaz pontona, prema izrazu:

D=U > T=*" 12 _1413m
p-L-B B
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Visina vala jednaka je:

h = L = 8,75
= O_' m

Ordinata vala na glavhome rebru:

_7 h (2nx>
zZ= > cos L ,m

Krivulja raspodjele uzgona, vidi (Slika 51.):

B B B B (T h <2nx>> kN
qu=p" 9 z=p-g 2COS L '

Raspodjele tezina, vidi (Slika 51.):

—GT—418300kN—k t
CIT—L— , m—ons.

Raspodjele tezina pontona, vidi (Slika 51.):

—GP1—5746 kN
QP1—7O— ) -~

_Gr2 299,79 kN
dp2 = L , -~

Raspodjele opterecenja dobijemo prema izrazu:

2mx;\ kN

qx1 = CIT+CIP1+CIP2 —qu = —6,12+14‘07,7COS( I ) ,W
27Tx2 kN
dx2 = qr + dp2 — qu = —63,58 + 14’07,7 . COS( L ) ,?
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Raspodjelu popreénih sila Q,; dobijemo prema izrazu:
X1

L
Q1 = —f qx1 - dxqy = 6,12 - x; — 1407,7 - E-sin(

0

27X,
L

)+A1,kN

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x; = 0 , a zbog simetrije

poprecna sila Q,; = 0. Slijedi:

A; =0, paje:
L . [21nx;
Q1 =6,12-x1 — 1407,7-§-51n( i ) kN
Raspodjelu popre¢nih sila Q,, dobijemo prema izrazu:
X2
L  [(2nx,
Qyr = —f Qyx2 - dx, = 63,58 - x, — 1407,7-E-sm< I )+A2,kN

0
A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x, = i% , a zbog simetrije
popre¢na sila Q,, = 0. Slijedi:

A, = —5563,25 , pa je:

L  [27nx,
Q,, = 63,58 - x, — 1407,7 - o sm( I ) — 5563,25,kN

Raspodjelu momenata savijanja M, (0 < x; < 35), dobijemo prema izrazu:

X1
2 2

Xi L 21X,
M, = f Qy1-dx; = 6,12 - 7+ 1407,7 - Az cos( I ) + By, kNm
0
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Raspodjelu momenata savijanja M,, (0 < x, < 52,5), dobijemo prema izrazu:

X2
2 2

X3 L 21X,
M,, = f Q,, - dx, = 63,58 - > + 1407,7 - yrrh cos(
0

L

) — 5563,25 - x, + B, , KNm

Konstante integracije B,, B, odreduju se postivanjem kontinuiteta i rubnih uvjeta, pa vrijedi:
M, (x; = 35) = M,,(x, = 0), slijedi da je:
B, = B, + 750809,76

B, = 1292708,73

M,,(x, = 52,5) = 0, slijedi da je:

B, = 541898,97

Izrazi za proracun krivulje momenata savijanja glase:

My, = 6,12 x12+14077 : (2nx1)+1292708 73, kN
1 =6, 5 ,4n2cos L /5, RINmM

M., = 63,58 x%+14077 L (anz
x2 = 03,0015 a2 ST

) —5563,25 - x, + 541898,97 ,kNm
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Mateo Vrbka Diplomski rad
Tablica 24. Rezultati proracun uzduzne évrstoce za 100% tereta (valni dol)
Rebra X ar qr qu Qx Qx M
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN) (kNm)

0 0 29979 4183.00 3138 88 -1471 28 0.00 0,00

1 875 29979 4183.,00 320778 -1402 38 10172 18 35935628
2 17.5 29979 4183,00 340773 -1202 43 2060628 723579 18
3 26,25 29979 4183,00 371915 -891.00 2983652 1059637 90
4 35,00 29979 4183,00 411158 -498 58 35961 83 1337733 97
3 4375 29979 4183,00 4546 .58 -63. 58 38437 08 153421918
6 52,50 29979 4183,00 4981 58 371,42 37074 44 1633910 45
6 52,50 357,25 4183,00 4981 .58 371,42 3707419 163391028
7 6125 357,25 4183,00 5374.00 82130 3155875 1936687 24
8 70,00 35725 4183,00 5685 43 113273 22938 39 2177102 50
9 78,75 357,25 4183,00 5885 38 1332 68 12062 18 2331507 85
10 87.50 357,25 4183,00 505428 1401,58 0,00 238472021
11 06,25 357,25 4183,00 588538 1332 68 -12062,18 2331507 85
12 105,00 357,25 4183,00 568544 113273 -22038.39 217710250
13 113,75 35725 4183,00 537401 82130 -31558,75 1936687 24
14 12250 35725 4183,00 4981 .59 371,42 -37074,19 163391028
14 122 50 29979 4183,00 40981 59 37142 -37074 44 1633910 45
15 13125 29979 4183,00 4546 59 -63.58 -38437 08 153421918
16 140,00 29979 4183,00 411158 -498 58 -35961 83 1337733 97
17 148 75 29979 4183,00 371916 -891.00 -29836,52 1059637 90
18 157,50 29979 4183,00 3407 73 -1202 43 -20606,28 72357918
19 16625 29979 4183,00 320778 -1402 38 -10172 18 35935628
20 175.00 29979 4183,00 3138 88 -1471 28 0.00 0,00
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

Dijagram raspodjele opterec¢enja po duljini broda, g,
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Slika 52. Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele popre¢nih sila po duljini broda, Q,
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Slika 53. Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjela momenata po duljini broda, M,
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Slika 54. Dijagram raspodjele momenata po duljini broda, Mx (pregib)
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Maksimalni moment savijanja prema prora¢unu iznosi :

M0 = 2384720,21,kNm — stanje pregiba

Prema pravilima DNV-a maksimalni moment savijanja mora biti manji od:
Mg, = —0,065 - Cyyy - L? -B- (Cg +0,7) ,kNm — stanje progiba

Mgy = Cyy - L2 - B+ (0,1225 — 0,015 Cg) ,kNm — stanje pregiba

MO = ksm ' MSO ,kNm

k¢n = 1 —prema DNV-u, za sredinu broda, gdje je najve¢i moment

300-Lpp

3
oo ]2 = 9,3525 — koef. ovisan o duljini broda

Cwy = Gy = 10.75 — |

Cg = 1 — koef. istisnine

Mymax = ksm * Cwy - L? - B - (0.1225 — 0.015 - C5) = 4926406 > 2384720,21, kNm

Maksimalni moment po registru je veci od prora¢unatog, uvjet je zadovoljen (Slika 55.).
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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Slika 55. Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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Mateo Vrbka Diplomski rad

4.3. Proracun uzduzne ¢évrstoée za 100% balasta

4.3.1. Mirna voda

Glavne dimenzije broda date su u Tablici 3.

Gp1 = 4022 kN (410¢) — tezina pontona
Gp, = 52464 kN (5348 t) — tezina pontona
Gg = 105580 kN (10762,5t) — tezina balasta
[
525 70
Yp1
Qp2 P A A A 0 A A 0 AP
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A At A A A A A A R A A
ettt bttt

oo [T T T T T T I T ITII0T

Slika 56. Raspodjela tezina i uzgona — mirna voda

Ukupni deplasman broda dobijemo zbrajanjem tezine pontona i teZine balasta :

D = Gp + G = 162066 kN

Prema prvom uvjetu plovnosti deplasman je jedna uzgonu pontona, prema izrazu:

D =U = 162066 kN

Takoder, primjenom prvog uvjeta plovnosti dobili smo gaz pontona, prema izrazu:

D=U >T=%_12%_293m
p-L-B B
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Raspodjele balasta, vidi (Slika 56.):

—63—60331 kN
qB_L_ ) m

Raspodjele tezina pontona, vidi (Slika 56.):

—GP1—5746 kN
%1-70— ) -~

_ G2 _ 299,79 kN
dp2 = L - ) -~

Raspodjele uzgona, vidi (Slika 56.):

—U—92610kN—k t
Qu="_= 10 — = konst.

Raspodjele opterecenja dobijemo prema izrazu:

k
dx1 = 98 + qp1 + qp2 — @y = 34,47 pe

dxz =49 + qp2 — q,, = —22,98 g

Raspodjelu poprec¢nih sila Q,, dobijemo prema izrazu:
X1

Qp1 = —f Gx1 - dxy = —34,47 - x1 + Ay, kN
0

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x; = 0 , a zbog simetrije

poprecna sila Q,; = 0. Slijedi:
A, =0,paje:

Qxl = _34,47 . xl, kN
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Raspodjelu popreénih sila Q,, dobijemo prema izrazu:
X2

Quz = _f Gxz - dx; = 22,98 - x; + Ay, kN

0

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x, = i% , a zbog simetrije
poprecna sila Q,, = 0. Slijedi:
A, = —2011,27 , paje:

Qx> = 2298 - x, —2011,27 ,kN

Raspodjelu momenata savijanja M,; (0 < x; < 35), dobijemo prema izrazu:

X1
2

X
Mxl = j Qxl . dx1 = _34‘,4‘7 71+ Bl ,kNm
0

Raspodjelu momenata savijanja M,, (0 < x, < 35), dobijemo prema izrazu:

X2
2

X
M,, = j Qxz - dx, = 22,98 - 72— 2011,27 - x, + By ,kNm
0

Konstante integracije B,, B, odreduju se postivanjem kontinuiteta i rubnih uvjeta, pa vrijedi:

352
Bl = Bz + 34,4-7 . T

B, = 95027,85

M,,(x, = 52,5) = 0, slijedi da je:

B, = 73914,36
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

Izrazi za proracun krivulje momenata savijanja glase:

M, = —34,47

2
X
M,, = 22,98 - 72 —2011,27 - x, + 73914,36 , kNm

Rebra X
(m)

o 0

1 8.75
2 17.5
3 26.25
a4 35.00
5 4375
6 52,50
6 52.50
7 61.25
8 70,00
9 78.75
10 87.50
11 96.25
12 105,00
13 113,75
14 122,50
14 122,50
15 131.25
16 140,00
17 148,75
18 157,50
19 166,25
20 175,00

xi
2

Tablica 25. Rezultati proracun uzduzne cévrstoce za 100% balasta (mirna voda)

Qe
(kN/m)

299 79
29979
299 79
299.79
299,79
299,79
299,79
357,25
357.25
357,25
357,25
35725
357.25
357.25
357.25
357.25
299,79
299,79
299,79
299,79
299,79
299,79
299.79

+95027,85,kNm

Qe
(kN/m)

603,31
603,31
60331
60331
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31
60331
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31
603,31

u
(kN/m)

926,09
926.09
926.09
926.09
926,09
926,09
926,09
926,09
926,09
926,09
926,09
926,09
926,09
926.09
926.09
926.09
926,09
926,09
926,09
926,09
926,09
926,09
926,09

Ox
(kN/m)

22,99
22,99
22,99
22,99
22.99
22.99
22,99
34,47
34,47
34,47
34,47
34,47
34,47
34,47
34,47
34,47
22.99
22.99
22.99
22,99
22,99
22,99
22,99

Qx
(kN]

0,00
201,13
402,26
603,38
804,51
1005,64
1206,77
1206,49
904,86
603,24
301,62
0,00
301,62
603,24
904,86
-1206.,49
-1206,77
-1005,64
804,51
603,38
_402,26
201,13
0,00

My
(kNm)
0,00

7919 40
1759866
29037,79
4223678
5719564
7391436
7391436
8315151
89749 48
93708,26
95027,85
93708,26
89749 48
83151,51
7391436
7391436
5719564
4223678
29037,79
1759866
791940
0,00
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

Dijagram raspodjele optere¢enja po duljini broda, g,
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Slika 57. Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, Ox

Dijagram raspodjele popre¢nih sila po duljini broda, Q,
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Slika 58. Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele momenata po duljin broda, M,
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Slika 59. Dijagram raspodjele momenata po duzini, Mx (pregib)
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Maksimalni moment savijanja prema prora¢unu iznosi :

M0 = 95027,85,kNm — stanje pregiba

Prema pravilima DNV-a maksimalni moment savijanja mora biti manji od:
Mg, = —0,065 - Cyyy - L? -B- (Cg +0,7) ,kNm — stanje progiba

Mgy = Cyy - L2 - B+ (0,1225 — 0,015 Cg) ,kNm — stanje pregiba

MO = ksm ' MSO ,kNm

k¢n = 1 —prema DNV-u, za sredinu broda, gdje je najve¢i moment

300-Lpp

3
oo ]2 = 9,3525 — koef. ovisan o duljini broda

Cwy = Gy = 10.75 — |

Cg = 1 — koef. istisnine

Mymax = ksm * Cwy - L? - B - (0.1225 — 0.015 - C5) = 4926406 > 95027,85 , kNm

Maksimalni moment po registru je veci od proracunatog, uvjet je zadovoljen (Slika 60.).
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

Kems M, (KNIM)

Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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Slika 60. Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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Mateo Vrbka Diplomski rad

4.3.2. Valni brijeg

Glavne dimenzije broda date su u Tablici 3.

Gp1 = 4022 kN (410¢) — tezina pontona
Gp, = 52464 kN (5348 t) — tezina pontona
Gp = 105580 kN (10762,5t) — tezina balasta
L
525 70
Jp1
Qp2 IR R R TR EEE B
S S A A A A A A A A A A A A A A IR AP AP AR A P A AR
O A A P A P A P A iy B
=] '____—-"----- -----'-——_____. = =]
e — H 1
qu/ U5 U5 us us L5

Slika 61. Raspodjela tezina i uzgona — valni brijeg

Ukupni deplasman broda dobijemo zbrajanjem tezine pontona i tezine balasta :

D = Gp + G = 162066 kN

Prema prvom uvjetu plovnosti deplasman je jedna uzgonu pontona, prema izrazu:

D =U = 162066 kN

Takoder, primjenom prvog uvjeta plovnosti dobili smo gaz pontona, prema izrazu:

D=U >T=%_12%_993m
p-L-B B

Visina vala jednaka je:

h = L = 8,75
= ()_' m
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

Ordinata vala na glavhome rebru:

—T+h (2nx>
zZ = 2cos L ,m

Krivulja raspodjele uzgona, vidi (Slika 61.):

_ B _ B <T+h (27Tx>) kN
qu=p- 9 z=p-g ZCOS L "

Raspodjele balasta, vidi (Slika 61.):

—GB—60331kN—k t
G =7 = 31 — = konst.

Raspodjele tezina pontona, vidi (Slika 61.):

—GP1—5746 kN
Ap1 = 7 = 2070

_Gr2 299,79 kN
dp2 = L , -

Raspodjele opterecenja dobijemo prema izrazu:

2mx;\ kN
dx1 =98 + qp1 + qpz — qy = 17,14 — 1407,7 - COS( I ) '

nxz) kN
"m

2
qx2 = qp + qp2 — q,, = —40,32 — 1407,7 - cos( I
Raspodjelu poprecnih sila Q,.; dobijemo prema izrazu:

21X,
L

X1
L
Qxl = _f Cle : dxl = _17,14 : xl + 14’07,7 'E' Sln( ) +A1 ,kN
0
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A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x; = 0 , a zbog simetrije

poprecna sila Q,; = 0. Slijedi:

A; =0, paje:

L
Q1 = —17,14 - x4 +1407,7 - o7 sin

<2nx1

%)

Raspodjelu popreénih sila Q,, dobijemo prema izrazu:

X2

L
Qx2 = —f Qxz " dx, = 40,32 - x, + 1407,7 - o sin

(27Tx2

- )+A2,kN

0

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x, = i% , a zbog simetrije
poprecna sila Q,, = 0. Slijedi:
A, = —3527,65 , paje:

21X,
L

L
Quz = 40,32 x; + 14077 - sin( ) —3527,65, kN

Raspodjelu momenata savijanja M, (0 < x; < 35), dobijemo prema izrazu:

X1
2 2

x5 L
My, = f Qy1 - dx; =—-17,14 - >~ 1407,7 - — - cos
0

(27Tx1

i )+Bl,kNm

4t

Raspodjelu momenata savijanja M,, (0 < x, < 52,5), dobijemo prema izrazu:

X2
x% LZ anZ
M,, = f Q,r - dx, = 40,32 5T 1407,7 Iz cos( I
0

) - 3527,65 * xz + BZ ,kNm
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Diplomski rad

Konstante integracije B,, B, odreduju se postivanjem kontinuiteta i rubnih uvjeta, pa vrijedi:

B, = B, — 744061,24

B, = —951869,64

M,,(x, = 52,5) = 0, slijedi da je:

B, = —207808,40

Izrazi za proracun krivulje momenata savijanja glase:

M, = -17,14 K 1407,7 i (anl) 951869,64 , kN
1= , > v cos I 04, KINM
x2 2 21X,
M,, = 40,32 o 1407,7 - yrol cos( T ) — 3527,65 - x, — 207808,40 , kNm
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Tablica 26. Rezultati proracun uzduzne cévrstoce za 100% balasta (valni brijeg)
Rebra X de Ll Qu Ol Qu M

(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN) (kNm]
0 0 299 79 603,31 = 2351,12 | 1367,38 0,00 0,00
1 8.75 299 79 603,31 | 228222 129849  -13280.09  -323560.86
2 175 299,79 603,31 208227 109854  -23857.10  -644033 81
3 26.25 29979 603,31 1770,.85 = 787,11 = -3217825  -928388.04
4 35.00 299 79 603,31 137842 39469 = -3739447 -1146825,08
5 4375 29979 603,31 943 42 4032 | -38960.63 -1275696.72
6 52,50 299.79 603,31 50842  -47532  -3668890 -1299819 88
6 52.50 35725 603,31 50842 | -47532  -36688.56 -1299819.71
7 61,25 35725 60331 116,00  -81029  -31269,53 -1599644 20
8 70.00 35725 603,31 | -19543  -1121.71  -2274558  -1837950.54
9 78,75 357.25 603,31  -39538  -1321.66 -11965.78 -1991090 54
10 87.50 357.25 60331 = -46428 = -1390.56 0.00 204388112
11 96.25 35725 603,31 39538  -1321.66 1196578  -1991090,54
12 105,00 35725 603,31 119544  -1121,71 2274558  -1837950,54
13 11375 35725 603,31 11599 -810.29 31269 53 -1599644 20
14 12250 35725 603,31 50841 = -47532 3668856  -1299819.71
14 122,50 299,79 603,31 508 41 47532 3668890  -1299819 88
15 13125 299,79 603,31 943 41 40,32 38960,63  -1275696.72
16 140,00 299,79 603,31 137842 39469 3739447  -114682508
17 14875 299,79 603,31 1770.84 787,11 3217825 = -928388.04
18 157,50 299,79 603,31 208227 109854  23857.10  -644033 81
19 16625 299,79 603,31 | 228222 129849  13280,09 = -323560.86
20 175.00 28979 603 31 235112 1367 38 0,00 0,00
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Diplomski rad

Dijagram raspodjele optere¢enja po duljini broda, g,

2000.00
1500.00
1000.00
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0.00
-500.00

140 160 180 200

gy, KN/m

-1000.00
-1500.00
-2000.00

Xg, M

Slika 62. Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele poprec¢nih sila po duljini broda, Q,

50000
40000
30000
20000
10000
0
-10000 O 50 100 150 200
-20000
-30000
-40000
-50000

Q,, kN

Xg, M

Slika 63. Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele momenata po duljini broda, M,

0
40 60 80 100 120 140 16Qf 180 200

-500000

-1000000

M,, kNm

-1500000

-2000000

-2500000

Xg, M

Slika 64. Dijagram raspodjele momenata po duljini, Mx (progib)
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Maksimalni moment savijanja prema prora¢unu iznosi :

M0 = —2043881,12,kNm — stanje progiba

Prema pravilima DNV-a maksimalni moment savijanja mora biti manji od:
Mg, = —0,065 - Cyyy - L? -B- (Cg +0,7) ,kNm — stanje progiba

Mgy = Cyy - L2 - B+ (0,1225 — 0,015 Cg) ,kNm — stanje pregiba

MO = ksm ' MSO ,kNm

k¢n = 1 —prema DNV-u, za sredinu broda, gdje je najve¢i moment

300-Lpp

3
oo ]2 = 9,3525 — koef. ovisan o duljini broda

Cwy = Gy = 10.75 — |

Cg = 1 — koef. istisnine

Mymax = ksm * Cwy - L2 - B - (0.1225 — 0.015 - C5) = —5063888 > —2043881,12 , kNm

Maksimalni moment po registru je veci od proracunatog, uvjet je zadovoljen (Slika 65.).
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Dijagram provjere momenata prema DNV-u

0.00

200

-1000000.00

-2000000.00

-3000000.00

K, M, (KNm)

-4000000.00

-5000000.00

-6000000.00
Xg, M

Slika 65. Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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4.3.3. Valni dol

Glavne dimenzije broda date su u Tablici 3.

Gp1 = 4022 kN (410¢) — tezina pontona
Gp, = 52464 kN (5348 t) — tezina pontona
Gp = 105580 kN (10762,5t) — tezina balasta
L
525 70
9p4
Op2 Lol L A B
I A N A A A A Y A 0 A A A A A A A A A A R A A Ly
0[S A A A A A A A I A
B I e — ] 1T L T
'—
qU s Lis L5 L5 L5

Slika 66. Raspodjela tezina i uzgona — valni dol

Ukupni deplasman broda dobijemo zbrajanjem tezine pontona i tezine balasta :

D = Gp + G = 162066 kN

Prema prvom uvjetu plovnosti deplasman je jedna uzgonu pontona, prema izrazu:

D =U = 162066 kN

Takoder, primjenom prvog uvjeta plovnosti dobili smo gaz pontona, prema izrazu:

D=U > T=3E 12 _9593m
p-L-B B

Visina vala jednaka je:

h = L = 8,75
= ()_' m
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

Ordinata vala na glavhome rebru:

_7 h (2nx>
zZ = > cos L ,m

Krivulja raspodjele uzgona, vidi (Slika 66.):

_ B _ B (T h (27Tx>) kN
qu=p- 9 z=p-g ZCOS L T

Raspodjele balasta, vidi (Slika 66.):

—GB—60331kN—k t
G =7 = 31 — = konst.

Raspodjele tezina pontona, vidi (Slika 66.):

—GP1—5746 kN
Ap1 = 7 = 2070

_Gr2 299,79 kN
dp2 = L , -

Raspodjele opterecenja dobijemo prema izrazu:

2mx;\ kN
dx1 =98 + qp1 + qpz — qy = 17,14 + 1407,7 - COS( I ) '

nxz) kN
"m

2
qx2 = qp + qp2 — q, = —40,31 + 1407,7 - cos( I
Raspodjelu poprecnih sila Q,.; dobijemo prema izrazu:

21X,
L

X1
L
@ == | Gur-dxy = =17,14- 3%, 1407,7 - 2= sin(T22) + Ay kN
0
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Mateo Vrbka Diplomski rad

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x; = 0 , a zbog simetrije

poprecna sila Q,; = 0. Slijedi:

A; =0, paje:

L
Qy1 =—-17,14 - x; — 1407,7 - o sin

<2nx1

%)

Raspodjelu popre¢nih sila Q,, dobijemo prema izrazu:
X2

L
Qx2 = —f Qx2 - dx; = 40,32 - x, — 1407,7 - o sin

(27Tx2

- )+A2,kN

0
A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x, = i% , a zbog simetrije
popre¢na sila Q,, = 0. Slijedi:

A, = —3527,65 , paje:

(anz

L
Qxz = 40,32 x; = 1407,7 - o— - sin (—

) —3527,65,kN
21

Raspodjelu momenata savijanja M, (0 < x; < 35), dobijemo prema izrazu:
" 2 LZ

x? 274
My, = f Qy1 - dx, = —17,14 - > + 1407,7 - iz cos(
0

L

)+Bl,kNm

Raspodjelu momenata savijanja M,, (0 < x, < 52,5), dobijemo prema izrazu:

X2
x% LZ anZ
M,, = f Q,r - dx, = 40,32 -7+ 1407,7 ek cos( I
0

) - 3527,65 * xz + BZ ,kNm
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

Konstante integracije B,, B, odreduju se postivanjem kontinuiteta i rubnih uvjeta, pa vrijedi:

B, = 1232149,64

M,,(x, = 52,5) = 0, slijedi da je:

B, = 467090,68

Izrazi za proracun krivulje momenata savijanja glase:

x? 2 2mx
M, =—17 14-—1+14077'—'COS( 1)+1232149 64 ,kNm
xl T2 " 42 L Y
x2 2 21X,
M,, = 40,32 - > + 1407,7 - ek COS( i ) — 3527,65 - x, + 467090,68 , kNm
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Tablica 27. Rezultati proracun uzduzne évrstoce za 100% balasta (valni dol)
Rebra X dr ar Qu Ox Qu My
(m) (kN/m) (kN/m] (kN/m}) (kN/m}) (kM) (kNm)
0 0 29979 603,31 -464 28 -1448.02 0.00 0.00
1 875 29979 603,31 -395 38 -1379.12 10951.62 35134111
2 17.5 29979 603,31 -195.43 -1179,17 2223416 705767 69
3 2625 29979 603,31 115,99 -867.74 31260 84 1030248 94
4 35,00 29979 603 31 508,42 -475 32 37182 59 1294986 38
5 4375 29979 603,31 943 42 -40.31 39454 28 1476331 82
6 52.50 29979 603,31 1378,42 394 69 37888.08 155910216
6 52,50 35725 603 31 137842 394 69 3788B 43 155910199
7 6125 35725 603 31 1770,84 844 57 32169 43 1868112 98
8 70,00 35725 603,31 208227 115599 23345 51 211298111
9 78,75 35725 603 31 228222 135594 12265.74 2270058,19
10 87.50 35725 603,31 235112 1424 84 0.00 232416112
11 96,25 35725 603 31 228222 135594 -1226574 227005819
12 105,00 357,25 603,31 208228 115599 -23345 51 2112981.11
13 11375 35725 603 31 1770,85 844 57 -32169 43 1868112 98
14 122 50 357725 603 31 1378.,43 394 69 -378BB8 43 155910199
14 122 50 29979 603 31 1378 43 394 69 -37888,08 1559102 16
15 131,25 29979 603,31 943 43 -40.31 -39454 28 1476331 .82
16 140,00 29979 603,31 508,42 -47532 -37182 59 1294986 38
17 148,75 29979 603,31 116,00 -867.74 -31260. 84 1030248 94
13 157,50 29979 603,31 -195.43 -1179,17 -22234 16 705767 69
19 166 25 29979 603,31 -395 38 -1379.12 -10951 .62 35134111
20 175,00 29979 603 31 -464 28 -1448.02 0.00 0,00

Tehnicki fakultet u Rijeci

87



Mateo Vrbka

Diplomski rad

0y, KN/m

Q,, kN

M,, KNm

Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, g,
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-500
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-1500
-2000

o
(6]
o

100 150 200

Xg, M

Slika 67. Dijagram raspodjele opterecenja po duljini, Qx

Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Q,
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Slika 68. Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele momenata po duljini broda, M,
2500000

2000000

1500000

1000000

500000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Xg, M

Slika 69. Dijagram raspodjele momenata po duljini, Mx (pregib)
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Maksimalni moment savijanja prema proracunu iznosi :

Mo = 2324161,12 ,kNm — stanje pregiba

Prema pravilima DNV-a maksimalni moment savijanja mora biti manji od:
Mg, = —0,065 - Cyyy - L? -B- (Cg +0,7) ,kNm — stanje progiba

Mgy = Cyy - L2 - B+ (0,1225 — 0,015 Cg) ,kNm — stanje pregiba

MO = ksm ' MSO ,kNm

k¢n = 1 —prema DNV-u, za sredinu broda, gdje je najve¢i moment

300-Lpp

3
oo ]2 = 9,3525 — koef. ovisan o duljini broda

Cwy = Gy = 10.75 — |

Cg = 1 — koef. istisnine

Mymax = ksm * Cwy - L? - B+ (0.1225 — 0.015 - Cz) = 4926406 > 2324161,12,kNm

Maksimalni moment po registru je veci od proracunatog, uvjet je zadovoljen (Slika 70.).
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Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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Slika 70. Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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4.4. Proracun uzduZzne ¢vrstoce za pun srediSnji tank

4.4.1. Mirna voda

Glavne dimenzije broda date su u Tablici 3.

Gpy = 4022 kN (410 t)

Gr = 146404 kN (14924 t)

— tezina pontona

— tezina pontona

— tezina tereta

L
525 70
q
Op1
P A A A A de2
ettt I b eI eI
= ’_I = ‘—— I
qo [TTTT IO I T
s L5 s s L5
Slika 71. Raspodjela tezina i uzgona — mirna voda
Ukupni deplasman broda dobijemo zbrajanjem teZine pontona i teZine tereta :
D = Gp + Gy = 202890 kN
Prema prvom uvjetu plovnosti deplasman je jedna uzgonu pontona, prema izrazu:
D =U = 202890 kN
Takoder, primjenom prvog uvjeta plovnosti dobili smo gaz pontona, prema izrazu:
D=U->T=2201,2_373m
pL'B B
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Raspodjele tezina, vidi (Slika 71.):

Gr

= —418200kN—k t
qT_L/S_ ) m—ons.

Raspodjele tezina pontona, vidi (Slika 71.):

Pl 5746 ——
dp1 70 57,46
kN
P2
=—==299,79 —
qdp2 99, -

Raspodjele uzgona, vidi (Slika 71.):

—U—115937kN—k t
Qu=7= 37 — = konst.

Raspodjele optere¢enja dobijemo prema izrazu:
kN
x1 = qr + q9p1 + qp2 — qy = 3379,88 poak konst.
kN
Gx2 = qp1 + qp2 — qy = —802,12 Py = konst.

kN
dx2 = qp2 — 4y = —859,58 —= konst.

Raspodjelu poprec¢nih sila Q,, dobijemo prema izrazu:

X1

Qxl = _J dx1 dx1 = _3379,88 * X1 +A1, kN
0
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Diplomski rad

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x; = 0 , a zbog simetrije

poprecna sila Q,; = 0. Slijedi:
A; =0, paje:

Q1 = —3379,88 - x;, kN

Raspodjelu popreénih sila Q,, dobijemo prema izrazu:
X2

sz = _f qx2 ° de = 802,12 * Xy + Az, kN
0

A, — konstanta integriranja koja zbog kontinuiteta glasi:
Qr2(x2 = 0) = Qy1(x1 = 17,5)
A, = —=59147,92 , paje:

Q., = 802,12 - x, — 59147,92 , kN

Raspodjelu poprec¢nih sila Q3 dobijemo prema izrazu:
X3

ng = _J qx3 dX3 = 859,58 * X3 + A3, kN
0

A5 — konstanta integriranja koja zbog kontinuiteta glasi:
Qx3(x3 = 0) = Qy2(x2 = 17,5)
A; = —45110,84 , pa je:

Qx3 = 859,58 - x3 —45110,84 , kN
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Raspodjelu momenata savijanja M,; (0 < x; < 17,5), dobijemo prema izrazu:

X1
2

X
M, = f Qpr - dxy = —3379,88-71+ By, kNm
0

Raspodjelu momenata savijanja M,, (0 < x, < 17,5), dobijemo prema izrazu:

X2
2

X
sz = J. sz . dxz = 802,12 . 72— 59147,92 * xZ + BZ ;kNm
0

Raspodjelu momenata savijanja M,; (0 < x3 < 52,5), dobijemo prema izrazu:

X3
2

X
M,, = f Qus - dxs = 859,58 - = — 45110,84 - x5 + By, kNm
0

Nepoznate konstante integracije B,, B,, B3 odreduju se postivanjem kontinuiteta i rubnih

uvjeta, pa vrijedi:
B, = B, + 517544,29

B, = 2613524,35

B, = B3 +912264,13

B, = 2095980,06

M,s(x3 = 52,5) = 0, slijedi da je:

B, = 1183715,93
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Izrazi za proracun krivulje momenata savijanja glase:

Rebra

O 00 00~ BWNE O

MR R R R R R R RRBRRBR
O W on s~ in bbb WNNREREDO

X
(m)
0,00
8.75
17,50
26.25
35,00
4375
52.50
52.50
61.25
70,00
70,00
78.75
87.50
96,25
105,00
105,00
113,75
122,50
122,50
131,25
140,00
148,75
157,50
166,25
175,00

dx; = —3379,88 -

dx, = 802,12~

dxy = 859,58 -

s [
(kM/m}

299.79
299,79
299.79
299.79
299 79
299.79
299,79
357,25
357,25
357,25
357.25
357,25
357,25
357.25
357.25
357.25
357.25
357.25
299.79
299,79
299.79
299,79
299,79
299,79
299.79

xf

x5

x5

s
(kN/m}

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4182,00

4182,00

4182,00

4182,00

4182,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

+ 2613524,35,kNm

qQu
(kN/m)

1159.37
1159.37
1159.37
1159.37
1159.37
115937
1159.37
1159.37
115937
115937
1159.37
1159.37
1159.37
1159.37
1159.37
1159.37
115937
115937
1159.37
1159.37
115937
1159.37
1159.37
1159.37
1159.37

Ol
(kN/m)

859,58
859,58
859,58
859,58
859,58
859,58
859,58
802,12
802,12
802,12
337988
3379 88
3379,88
337988
337988
802,12
802,12
802,12
859,58
859,58
859,58
859,58
859,58
859,58
859,58

—59147,92 - x, + 2095980,06 , kNm

—45110,84 - x3 + 1183715,93 ,kNm

Tablica 28. Rezultati proracun uzduzne ¢vrstocée za puni sredisnji tank (mirna voda)

Qu
(kN)
0,00
750439
15025,68
22546,97
30068,26
37589,55
45110,84
45110,84
52129.38
59147,92
59147,92
29573,96
0,00
-29573,96
-59147,92
5914792
-52129,38
-45110,84
-45110,84
3758955
3006826
2254697
~15025,68
750439
0,00

My
(kNm)
0,00

32757,77
13132683
295707.17
52589881
821901,72
1183715.93
1183715.93
1609141 88
2095980,06
2095980,07
2484138 28
261352435
2484138 28
2095980,07
2095980,06
160914188
1183715.93
1183715.93
82190172
52589881
295707,17
131326,83
32757,77
0,00
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, g,
4000.00
[ o o J
3000.00
2000.00

1000.00

gy, KN/m

0.00

0_ 4 9 80 10 140 60 180
-1000.00

-2000.00
Xg, M

Slika 72. Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Q,

80000.00
60000.00
40000.00
20000.00
0.00
-20000.00 2
-40000.00

Q,, kN

50 100 15 200

-60000.00

-80000.00
X M

Slika 73. Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele momenata po duljini, M,
3000000.00

2500000.00
2000000.00

1500000.00

M,, KNm

1000000.00
500000.00

0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Xg, M

Slika 74. Dijagram raspodjele momenata po duljini, Mx (pregib)
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Maksimalni moment savijanja prema prora¢unu iznosi :

M0 = 2613524,35,kNm — stanje pregiba

Prema pravilima DNV-a maksimalni moment savijanja mora biti manji od:
Mg, = —0,065 - Cyyy - L? -B- (Cg +0,7) ,kNm — stanje progiba

Mgy = Cyy - L2 - B+ (0,1225 — 0,015 Cg) ,kNm — stanje pregiba

MO = ksm ' MSO ,kNm

k¢n = 1 —prema DNV-u, za sredinu broda, gdje je najve¢i moment

300-Lpp

3
oo ]2 = 9,3525 — koef. ovisan o duljini broda

Cwy = Gy = 10.75 — |

Cg = 1 — koef. istisnine

Mymax = ksm * Cwy - L? - B+ (0.1225 — 0.015 - Cz) = 4926406 > 2613524,35, kNm

Maksimalni moment po registru je veci od proracunatog, uvjet je zadovoljen (Slika 75.).
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Dijagram provjere momenata prema DNV-u

6000000

5000000

4000000

3000000

Kemy M, (KNm)

2000000

1000000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
X, M

Slika 75. Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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Mateo Vrbka

Diplomski rad

4.4.2. Valni brijeg

Glavne dimenzije broda date su u Tablici 3.

Gpy = 4022 kN (410 ©)
Gpy = 52464 kN (5348 t)

Gr = 146404 kN (14924 ¢) — tezina tereta

— tezina pontona

— tezina pontona

by v Y

Qp2
IS IETd

qu tAELLLl

___b—-"'---—-—_ ~——

—-___________

L5 L5 L5 L5

L/5

Slika 76. Raspodjela teZina i uzgona — valni brijeg

Ukupni deplasman broda dobijemo zbrajanjem teZine pontona i teZine tereta :

D = Gp+ Gy = 20289

0 kN

Prema prvom uvjetu plovnosti deplasman je jedna uzgonu pontona, prema izrazu:

D =U = 202890 kN

Takoder, primjenom prvog uvjeta plovnosti dobili smo gaz pontona, prema izrazu:

Gp+GT
p-L-B

D=U->T=

Visina vala jednaka je:

h = L = 8,75
= ()_' m

4

+-=373m
B
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Ordinata vala na glavhome rebru:

—T+h (2nx>
zZ = 2cos L ,m

Krivulja raspodjele uzgona, vidi (Slika 76.):

_ By B (T 4 h (27Tx>) kN
Qu=pP-9 z=p-g 5 Cos\ 7 '
Raspodjele tezina, vidi (Slika 76.):

—GT—418200kN—k t
CIT—L/S— ) m—ons.

Raspodjele tezina pontona, vidi (Slika 76.):

_Gr1_ gy KN
dp1 = 70 = >/ -~

=—==299,79 —
gdp2 7 m

Raspodjele opterecenja dobijemo prema izrazu:

2mx;\ kN
Qx1 = qr + qp1 + qp2 — qy = 3339,05 — 1407,7 - cos( T > o
2mx;\ kN
Qx2 = qp1 + qQpz — q = —842,95 — 1407,7 - cos( ) ,—
L m
2mx;\ kN
Gxa = Qs — u = —900,41 — 1407,7 - cos( - ) g
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Raspodjelu popreénih sila Q,; dobijemo prema izrazu:
X1

L
Q1 = —f qx1 - dx; = —3339,05 - x; + 1407,7 - o sin(

0

21X,
L

)+A1,kN

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x; = 0 , a zbog simetrije

poprecna sila Q,; = 0. Slijedi:

A; =0, paje:

21X,
L

L
Qa1 = —3339,05 - x; +1407,7 - o sin( ) kN

Raspodjelu poprecnih sila Q,, dobijemo prema izrazu:

X2

L
Qx2 = —j Q2 - dx, = 842,95 - x, + 1407,7 - o sin(
0

21X,
L

>+A2,kN

A, — konstanta integriranja koja zbog kontinuiteta glasi:

Qx2(x2 = 0) = Qx1(x; =17,5)

A, = —35387,83 , pa je:

L  [27nx,
Qy, = 842,95 - x, + 1407,7 - o sm( I ) —35387,83,kN

Raspodjelu poprecnih sila Q,; dobijemo prema izrazu:
X3

L 2
Q.3 = —f Qx3 - dx3 = 900,41 - x5 + 1407,7 - o sin(

TX3
L

)
0
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Mateo Vrbka Diplomski rad

A5 — konstanta integriranja koja zbog kontinuiteta glasi:
Qx3(x3 = 0) = Qyz(x2 = 17,5)
A; = 2409,34, pa je:

L . [2mx;
Qx3 = 900,41 - x3 +1407,7 - o sm( I

) + 2409,34 ,kN

Raspodjelu momenata savijanja M,; (0 < x; < 17,5), dobijemo prema izrazu:

X1
2 LZ

X1
M, = f Q.1 - dx; = —3339,05 o 1407,7 - — - cos
0

(27tx1

I )+Bl,kNm

41

Raspodjelu momenata savijanja M,, (0 < x, < 17,5), dobijemo prema izrazu:

X2

2 2
x5 27X,
My, = f Q2 - dx, = 842,95 5T 1407,7 - iz cos( ) —35387,83-x, + B, ,kNm
0

Raspodjelu momenata savijanja M,z (0 < x3 < 52,5), dobijemo prema izrazu:

X3
x2 L? 213
M, = f Qys - dxs = 900,41 - > — 1407,7 - —— - Cos( ) —2409,34 - x5 + By ,kNm
2 412 L
0

Nepoznate konstante integracije B, B,, B3 odreduju se postivanjem kontinuiteta i rubnih

uvjeta, pa vrijedi:
M, (x; = 17,5) = M,,(x, = 0), slijedi da je:
B, = B, + 302297,43

B,y = —1121304,28
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Mateo Vrbka Diplomski rad

M,,(x, = 17,5) = M,5(x3 = 0) , slijedi da je:

B, = —1423601,71

M,,(x, = 52,5) = 0, slijedi da je:

B3 = —1704817,42

Izrazi za proracun krivulje momenata savijanja glase:

2 LZ

M,, = —3339,05 ! 1407,7 (anl) 1121304,28 , kN
1= , > Ly, cos L 40, KINM

2

2
x5 L
sz = 842,95 . 7 — 1407,7 . 4—7_[2 . COS(

21X,

) —35387,83 - x, — 1423601,71 ,kNm

M., = 900,41 x5 1407,7 o (2”3
x3 = ZVOAL TS a2 ST

) —2409,34 - x; —1704817,42 ,kNm
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Tablica 29. Rezultati proracun uzduzne évrstoce za puni sredisnji tank (valni brijeg)

Rebra X Qe Qv AQu Ox Qx M,

(m) (kN/m) (knN/m) (kn/m) (kN/m) (kN (kNm)
1] 0,00 29979 0,00 231,67 531,46 0,00 0,00
1 8,75 28979 0,00 16277 462,56 -4448,76 -73869,94
2 17,50 29979 0,00 -37,18 262,61 -7711,43 -143483,16
3 2625 29979 0,00 -348.61 -48,82 -8718,24 -179041,00
L} 35,00 299 79 0,00 -741,03 -441,24 -6620,13 -147511,57
5 43,75 29979 0,00 -1176,03 -876,24 -871,96 -15863,00
6 52,50 29979 0,00 -1611,03 -1311,24 8714,11 245703,20
6 52,50 35725 0,00 -1668 49 -1311,24 8714,11 245703,20
7 6125 357,25 0,00 -2060,92 -1703,67 21950,22 660835,23
8 70,00 357,25 0,00 -2372 34 -2015,09 34805,25 1244716,16
8 70,00 357,25 4182.00 -2372 34 -2015,09 34805,25 1244716,16
9 78,75 357,25 4182.00 160971 1966,96 16809,64 1469253,50
10 87,50 35725 4182.00 154081 1898,06 0,00 1542355,37
11 96,25 35725 418200 1609 71 1966,96 -16809,64 1469253,50
12 105,00 35725 4182 .00 -2372 34 2166,91 -34805,25 1244716,16
12 105,00 357,25 0,00 -2372 34 2166,91 -34805,25 1244716,16
13 113,75 357,25 0,00 -2060,92 -1703,67 -21950,22 660835,23
14 122.50 357,25 0,00 -1668 49 -1311,24 -8714,11 245703,20
14 122.50 299 79 0,00 -1611.03 -1311,24 -8714,11 245703,20
15 131,25 29979 0,00 -1176,03 -876,24 871,96 -15863,00
16 140,00 29979 0,00 -741.03 -441,24 6620,13 -147511,57
17 148,75 29979 0,00 -348.61 -48,82 B718,24 -179041,00
18 157,50 299 79 0,00 -37.18 262,61 711,43 -143483,16
19 166,25 29979 0,00 162,77 462,56 444876 -73869,94
20 175,00 299 79 0,00 231,67 531,46 0,00 0,00
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Diplomski rad

0y KN/m

Q,, kN

M,, KNm

Dijagram raspodjele optere¢enja po duljini broda, g,
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Slika 77. Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, gx

Dijagram raspodjele popre¢nih sila po duljini broda, Q,

40000
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20000
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0
-10000
-20000
-30000
-40000

100
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Slika 78. Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Qx

Dijagrem raspodjele momenata po duljini broda, M,

1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0
-200000
-400000

100

Xg, M

200

Slika 79. Dijagram raspodjele momenata po duzini, Mx (pregib)
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Maksimalni moment savijanja prema prora¢unu iznosi :

M0 = 1542355,37 kNm — stanje pregiba

Prema pravilima DNV-a maksimalni moment savijanja mora biti manji od:
Mgy = —0,065 - Cyy - L?>-B-(Cg +0,7) kNm — stanje progiba

Mgy = Cyy - L? -B-(0,1225 — 0,015 C5) kNm — stanje pregiba

MO = ksm . MSO kNm

k¢n = 1 —prema DNV-u, za sredinu broda, gdje je najve¢i moment

300-Lpp

3
oo ]2 = 9,3525 — koef. ovisan o duljini broda

Cwy = Gy = 10.75 — |

Cg = 1 — koef. istisnine

Mymax = ksm * Cwy - L? - B - (0.1225 — 0.015 - C5) = 4926406 > 1542355,37 kNm

Maksimalni moment po registru je veci od prora¢unatog, uvjet je zadovoljen (Slika 80.).
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Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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-1000000
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Slika 80. Dijagram provjere momenata prema DNV-u (pregib)
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4.4.3. Valni dol
Glavne dimenzije broda date su u Tablici 3.
Gp1 = 4022 kN (410¢) — tezina pontona
Gp, = 52464 kN (5348 t) — tezina pontona
Gr = 146404 kN (14924 t) — teZina tereta
L
525 i)}
qr
R IS 5 B
& I ¢ I 9p2
YT YT Y PP YPEFY YT YT T
____-_7--'"‘--.__ __.---"'----—__ | L T
_—----—--.-—_—-___-._-----—_ Fi _-\ Vs
qu L5 Li5 U5 L5 L5

Slika 81. Raspodjela tezina i uzgona — valni dol

Ukupni deplasman broda dobijemo zbrajanjem teZine pontona i teZine tereta :

D = Gp + Gy = 202890 kN

Prema prvom uvjetu plovnosti deplasman je jedna uzgonu pontona, prema izrazu:

D =U = 202890 kN

Takoder, primjenom prvog uvjeta plovnosti dobili smo gaz pontona, prema izrazu:

Gp+GT 4

D=U->T-= +-=373m
p-LB B

Visina vala jednaka je:

h = L = 8,75
_—O_ , m
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Ordinata vala na glavhome rebru:

_7 h (2nx>
zZ = > cos L ,m

Krivulja raspodjele uzgona, vidi (Slika 81.):

_ B _ B (T h (27Tx>) kN
qu=p- 9 z=p-g ZCOS L T

Raspodjele tezina, vidi (Slika 81.):

—GT—418200kN—k t
CIT—L/S— ) m—ons.

Raspodjele tezina pontona, vidi (Slika 81.):

_Gr1_ gy KN
dp1 = 70 = >/ -~

=—==299,79 —
gdp2 7 m

Raspodjele opterecenja dobijemo prema izrazu:

2mx;\ kN
dx1 = qr + dp1 + dpy — quy = 3454,89 + 14‘07,7 . COS( 7 > ,W
2mx;\ kN
dx2 = qp1 + dp2 — qu = —727,11 + 14'07,7 . COS( L > ,;
2mx;\ kN
Gx2 = Qpz — Gu = —784,56 + 1407,7 - cos( é ) —
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Mateo Vrbka Diplomski rad

Raspodjelu popreénih sila Q,; dobijemo prema izrazu:
X1

L
Q1 = —f Qx1 - dx; = —3454,89 - x; — 1407,7 - o sin(

0

21X,
L

)+AhkN

A, — konstanta integriranja koja se odreduje iz rubnih uvjeta za x; = 0 , a zbog simetrije

poprecna sila Q,; = 0. Slijedi:

A; =0, paje:

<2nx1

L
Q.1 = —3454,89 - x; — 1407,7 - o sin I

)
T

Raspodjelu poprecnih sila Q,, dobijemo prema izrazu:

X2

L
Qx2 = —j Q- dx, = 727,11 - x, — 1407,7 - o sin(

21X,
L

>+Aka
0

A, — konstanta integriranja koja zbog kontinuiteta glasi:
Qx2(x2 = 0) = Qx1(x, =17,5)
A, = —83506,14 , pa je:

X,

L

L 2
Qyxx = 727,11 - x, — 1407,7 - o Sin( ) —83506,14 , kN

Raspodjelu poprec¢nih sila Q,.; dobijemo prema izrazu:
X3

L . /[2mnx;
Qx3=—jqx3-dx3=784,56-x3—1407,7-§-51n< I >+A3,kN

0
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A5 — konstanta integriranja koja zbog kontinuiteta glasi:
Qx3(x3 = 0) = Qyz(x2 = 17,5)
A; = —93827,27 , pa je:

X3
L

L 2
Qxz = 784,56 - x3 — 1407,7 - sin( ) —93827,27 kN

Raspodjelu momenata savijanja M,; (0 < x; < 17,5), dobijemo prema izrazu:
1 2 LZ

x? 21X,
My = f Qy1 - dx; = —3454,89 Y + 1407,7 - i cos(
0

L

)+Bl,kNm

Raspodjelu momenata savijanja M,, (0 < x, < 17,5), dobijemo prema izrazu:

X2

2 2
x5 27X,
My, = f Qx - dx, = 727,11 Y + 1407,7 - iz cos( ) —83506,14 - x, + B, ,kNm
0

Raspodjelu momenata savijanja M,z (0 < x3 < 52,5), dobijemo prema izrazu:

X3
x2 L? 21X3
M,z = f Qx3 - dx3 = 784,56 - > + 1407,7 - i cos( I
0

) —93827,27 - x5 + By , kNm

Nepoznate konstante integracije B, B,, B3 odreduju se postivanjem kontinuiteta i rubnih

uvjeta, pa vrijedi:
M, (x; = 17,5) = M,,(x, = 0), slijedi da je:
B, = B, 4+ 737585,47

B, = 6478310,83
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M,,(x; = 17,5) = M,3(x3 = 0), slijedi da je:

B, = 5740725,36

M,s(x; = 52,5) = 0, slijedi da je:

B; = 4182151,19

Izrazi za proracun krivulje momenata savijanja glase:

2 LZ

M,, = —3454,89 x1+14077 (2nx1)+6478310 83,kN
1= , > Ly, cos L 03, KN

2

2
x5 L
sz = 727,11 . 7'{' 1407,7 . 4—7_[2 . COS(

21X,

) —83506,14 - x, + 5740725,36 ,kNm

M., = 784,56 x§+14o77 o (2”3
x3 = [O%IB T T

) —93827,27 - x3 + 4182151,19 ,kNm
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Tablica 30. Rezultati proracun uzduzne ¢évrstocée za puni sredisnji tank (valni dol)
Rebra X Qe Qr Qu Ox Qy M,

(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN] (kNm)
0 0,00 20979 0,00 -2583,73 -2283,94 0,00 0,00
1 8,75 28979 0,00 -2514 83 -2215,04 19782,96 409305,56
2 17.50 28979 0,00 -2314 B8 -2015,09 38379,83 948528,65
3 26,25 28979 0,00 -2003 45 -1703,66 54720,84 1587870,61
4 35,00 28979 0,00 -1611,03 -1311,24 67956,93 2294299,56
5 4375 28979 0,00 -1176,03 -876,24 77542,96 3034783,61
6 52,50 29979 0,00 -741.03 -441,24 83291,09 3779524,29
6 52,50 35725 0,00 -798 49 -441,24 83291,09 3779524,29
7 61,25 35725 0,00 -406,06 -48,81 85389,18 4504873,39
8 70,00 35725 0,00 -94 64 262,61 80896,35 5195647,83
8 70,00 35725 4182 00 4087 36 444461 80896,35 5195647,83
9 78,75 357,25 4182.00 428731 4644,56 41041,16 5730402,24
10 87,50 357,25 4182.00 4356,21 4713,46 0,00 5910397,62
11 96,25 35725 418200 428731 4644,56 -11041,16 5730402,24
12 105,00 35725 418200 4087 36 4444,61 -80896,35 5195647,83
12 105,00 357,25 0,00 -94 64 262,61 -80896,35 5195647,83
13 113,75 35725 0,00 -406,06 -418,81 -85389,18 4504873,39
14 12250 35725 0,00 -798.49 -441,24 -83291,09 3779524,29
14 122 50 28979 0,00 -741.03 -441,24 -83291,09 3779524,29
15 131,25 28979 0,00 -1176,03 -876,24 -77542,96 3034783,61
16 140,00 29979 0,00 -1611,03 -1311,24 -67956,93 2294299,56
17 14875 29979 0,00 -2003 45 -1703,66 -54720,84 1587870,61
13 157,50 29979 0,00 -2314 B8 -2015,09 -38379,83 948528,65
19 166,25 29979 0,00 -2514 83 -2215,04 -19782,96 409305,56
20 175,00 20979 0,00 -2583,73 -2283,94 0,00 0,00
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0y, KN/m

Q,, kN

M,, KNm

Dijagram raspodjele optere¢enja po duljini broda, g,
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Slika 82. Dijagram raspodjele opterecenja po duljini broda, Ox

Dijagram raspodjele poprec¢nih sila po duljini broda, Q,
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Slika 83. Dijagram raspodjele poprecnih sila po duljini broda, Qx

Dijagram raspodjele momenata po duljini broda, M,
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Slika 84. Dijagram raspodjele momenata po duzini, Mx (pregib)
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Maksimalni moment savijanja prema prora¢unu iznosi :

M0 = 5910397,62 kNm — stanje pregiba

Prema pravilima DNV-a maksimalni moment savijanja mora biti manji od:
Mgy = —0,065 - Cyy - L?>-B-(Cg +0,7) kNm — stanje progiba

Mgy = Cyy - L? -B-(0,1225 — 0,015 C5) kNm — stanje pregiba

MO = ksm . MSO kNm

k¢n = 1 —prema DNV-u, za sredinu broda, gdje je najve¢i moment

300-Lpp

3
oo ]2 = 9,3525 — koef. ovisan o duljini broda

Cwy = Gy = 10.75 — |

Cg = 1 — koef. istisnine

Mymax = ksm * Cwy - L? - B - (0.1225 — 0.015 - Cz) = 4926406 < 5910397,62 kNm

Maksimalni moment po registru je manji od proracunatog, uvjet nije zadovoljen (Slika 85.).
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Dijagram provjere momenata prema DNV-u
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Slika 85. Graf provjere momenata prema DNV-u

Tehnicki fakultet u Rijeci 116



Mateo Vrbka Diplomski rad

5. ANALIZA CVRSTOCE TRUPA BRODA PRIMJENOM FEM-a

5.1. Podaci o brodu

Podaci o brodu dati su u Tablici 3.

5.2. Izrada ra¢unalnog 3D modela strukture trupa

Kako bi se proucila uzduzna ¢vrsto¢a broda izraden je pojednostavljeni model tankera za
potrebe simulacije (Slika 86), prema preporukama klasifikacijskog drustva. Model se sastoji od
dvodna koje je predvideno za balastiranje tankera 1 pet teretnih prostora. Model ukljucuje sve
primarne uzduZne i1 poprecne konstrukcijske elemente i sekundarne elemente kao Sto su npr. ukrepe

na popre¢nim pregradama.

Model je postavljena u radnom prostoru (FEM okruzenje) prema standardnim
brodogradevnim pravilima u kojima je X-os okrenuta prema naprijed u uzduznom smjeru, Y-0S je
orijentirana od desnog prema lijevom boku s ishodistem u sredi$njoj liniji broda i 0s Z orijentirana
okomito na osnovicu broda s pozitivnim smjerom od dna prema gornjem dijelu broda. Na Slici 86
model je predstavljen koordinatnim sustavom koji u ovom slucaju nije postavljen u ishodistu, ali se

moze koristiti za bolje razumijevanje orijentacije.

Slika 86. Pojednostavljeni 3D model tankera
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Polozaj ishodista koordinatnog sustava postavljen je na presjeku krmene pregrade 1 osnovice.

Model se sastoji od 420 razli¢itih dijelova, od kojih svaki dio predstavlja jedan strukturni
element ili u nekim sluc¢ajevima skupinu istih strukturnih elementa koji ¢ine cjelinu. Na primjer, ako
cijela paluba ima istu debljinu, to ¢e biti jedan dio, ali ako ima dvije razli¢ite debljine u dva razlicita

podrucja, u tom ¢e se slucaju sastojati od dva dijela.

5.3. Strukturni raspored

Strukturni raspored slijedi dokumente navedene u poglavlju 3. ,,Projektiranje konstrukcije

elemenata broda“ i veli¢ine slijede iz izracuna u [Prilog 1, Prilog 2, Prilog 3 i Prilog 4].

Kod gradnje tankera, uobiCajena je primjena uzduznog sustava gradnje. UzduZni sustav
gradnje osigurava uzduznu ¢vrstocu broda orebrenjem trupa na nacin da su osnovni konstrukcijski
elementi trupa: uzduzne pregrade, podveze, hrptenica, bo¢ni uzduzni nosaci dna te uzduznjaci palube,

vanjske oplate i dna.

Kako bi se osigurala dovoljna poprecna ¢vrstoca i ojacalo ukrepljenje uzduznih veza, koriste

se ¢vrsti poprecni okviri, koji povecavaju otpornost broda na izvijanje.

Struktura koja je uklju¢ena u model ukljucuje glavne strukturne elemente kao Sto su paluba,
popre¢ne pregrade, primarni nosaci i dodatne strukturne elemente kao $to su uzduznjaci palube,
ukrepe pregrada, uzduznjaci vanjske oplate i prirubnica na svim nosaima. Primjer raspona
strukturnih elemenata koji je uklju¢en u model i razine detalja mogu se vidjeti na Slici 87, Slici 88,
Slici 89, Slici 90 i Slici 91.
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Slika 87. Strukturni raspored na glavnom rebru

Slika 88. Glavni strukturni elementi
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Slika 89. Strukturni raspored oplate

Slika 90. Strukturni raspored palube
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Slika 91. Strukturni raspored dvodna

5.3.1. Svojstva materijala
KoriSten je jedan tip ¢elika, normalni brodogradevni celik (MS) sa slijede¢im svojstvima:
Young-ov modul : E = 201 000 MPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,29

Granica teCenja : 0, = 235 MPa

5.4. UmreZavanje rac¢unalnog modela trupa broda

Prvi korak analize ukljucuje stvaranje modela mreZe trupa broda. MreZa se moZe generirati
automatski, koriste¢i opcije automatske mreze koje su obi¢no ukljucene u FE programima ili se to
moze uciniti ruéno. U FE modelu mreze modelirani su svi strukturni elementi prema njihovom

izvornom obliku koriste¢i sljedeée vrste elemenata:

- Plocasti elementi definirani s tri/Cetiri ¢vora, svaki sa Sest stupnjeva slobode;

- Beam elementi definirani s dva ¢vora, Sest stupnjeva slobode po ¢voru
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U FE modelu mreZe koristena su dva tipa elementa, a to su Cetverokutni i trokutasti elementi.
Pocetna dimenzija mreznog elementa je 800 mm, gdje je to bilo potrebno elementi su manji kako bi

se bolje definirala geometrija i odrzala kvaliteta mreze u problemati¢nim prostorima.

Tablica 31. Broj elemenata mreze

Broj elemenata mreze 95452
Cetverokutni elementi 85313
Trokutasti elementi 10139

Slika 92. Mreza 3D modela

Slika 93. Detaljniji prikaz mreze na glavnom rebru
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Slika 94. Detaljniji prikaz mreze na pramcu

5.5. Rubni uvjeti

Kako bi se sprijeéila kretanja broda kao krutog tijela, tj. cjelokupnog modela, dolje navedena

ogranic¢enja primjenjuju se na sve FE racunalne modele u svim prikazanim simulacijama.

Sam racunalni model treba biti u kvazi statickoj ravnotezi kako bi reakcije u ¢vorovima kojima
smo sprijecili pomak/rotaciju bile minimalne. Ukupna neuravnotezena sila ispod 2% pomaka smatra

se prihvatljivom prema BV.

Procedura balansiranja modela mijenja dva parametra, gaz broda i kut trima, u slu¢ajevima
simetri¢nog optereé¢enja. Za asimetric¢ne slucajeve uvodi se dodatni parametar - kut popre¢nog nagiba
broda. Variranjem gornjih parametara u iterativnom postupku (koji je obi¢no priprema za FEM

proracun) zadovoljavaju se uvjeti uzgona i minimalne reakcije na krajevima.

Rubni uvjeti za tri stanja krcanja postavljeni su na krmi gdje vodna linija sijece kremeno zrcalo
u dvije tocke (lijevo i desno), te na pramcu u jednoj tocki gdje se sijeku vodna linija i centralna linija

broda. Primijenjeni rubni uvjeti prikazani su u Tablici 33, Slika 95, Slika 96, Slika 97 i Slika 98.
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Tablica 32. Rubni uvjeti
T Stupnjevi slobode
Rubni uvjeti < Y Z
Prednji évor u CL fiksiran fiksiran fiksiran
Jedan évor na desnoj strani(SB) na krmenom kraju slobodan fiksiran tiksiran
Jedan évor na lijevoj(PS) strani na krmenom kraju slobodan slobodan fiksiran

Slika 95. Rubni uvjeti za Simulaciju 1

Slika 96. Rubni uvjeti za Simulaciju 2
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Slika 97. Rubni uvjeti za Simulaciju 3 -1

Slika 98. Rubni uvjeti za Simulaciju 3 — 2
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5.6. Stanja krcanja

U simulacijama se koriste tri razliCita uvjeta opterecenja. Opterecenja su podijeljena u
slucajeve opterecenja LC1, LC2 i LC3. Stanje krcanja LC1 predstavlja stanje krcanja za 100% tereta,
LC2 predstavlja stanje krcanja za 100% balasta i LC3 predstavlja stanje krcanja kada je samo srednji

tank napunjen teretom. Sva tri stanja krcanja promatraju se za slu¢aj mirne vode.

Tablica 33. Stanja krcanja

Stanja krcanja Masa broda, t | Tezina tereta, t Gaz, m
LC1 5758 74620 14,13
LC2 5758 10762,5 2,93
LC3 5758 14924 3,73

Slika 99. Prikaz opterecenja za Simulaciju 1 i 2

Slika 100. Prikaz optereéenja za Simulaciju 3
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5.7. Rezultati

Analiza rezultata provedena je globalno za cijeli model s grubom mrezom. Rezultati koji su

dobiveni softverom tumacde se s obzirom na karakteristike modela.

Tablica 34. Simulacije

Simulacije
LC1 Simulacija 1.
Stanja krcanja | LC2 Simulacija 2.
LC3 Simulacija 3.

5.7.1. Simulacija 1.

Maksimalna Von Mises naprezanja na modelu, kao §to se vidi na Slici 101 i Slici 102, a iznose
120 MPa. Medutim, ta naprezanja nam nisu relevantna za usporedbu zato $to su ta naprezanja na

krajevima modela, tj. blizu rubnim uvjetima.

Vion Mises Stress,1 (N_m2)

1.2e+8
1.08e+8
9.38e+7
8.388+7
7.18e+7
3.00e+7
1.78e+7
9.80e+6
74e+8
498+86
897045
Top & Bottom
Deformation scale; 1

Slika 101. Sile u RU — Krma
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Von Mises Stress.1 (N_m2)

12e+8
1.08e+8
9.58e+7
B8.38e+7
7.18e+7
3.00e+7
1.78e+7
9.8%e+6
7.4e+6
49e+86
8.97e+5
Top & Botiom
Deformation scale: 1

Slika 102. Sile u RU — Pramac

Za usporedbu s drugim simulacijama potrebno je usporediti naprezanja na limovima palube i
dna. Na Slici 103 i Slici 104 vidljivo je da se Von Misesova naprezanja na limovima palube kre¢u od
0,897 MPa pa sve do 7,4 MPa, dok se Von Misesova naprezanja na dnu (Slika 105) krecu od
0,897 MPa pasve do 4,9 MPa.

ess,1 (N_m2)

Slika 103. Von Mises naprezanja za Simulaciju 1 — Paluba
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Von Mises Stress.1 (N_mz2)

1.26+8

1.08e+8
9.58e+7
8.38e+7
7.19e+7
3.9%e+7
1.79e+7
9.8%+6
7.4e+6

498+6

8.97e+5
Top & Bottom

Deformation scale: 1

Slika 104. Von Mises naprezanja za Simulaciju 1 — Paluba

Von Mises Stress,1 (N_m2)

{.20+8
1.062+8
958e+7
8.382+7
719e+7
3909a+7
1.78e+47
969+6
Tdet+6
496+6
18970-5
Top & Bottom.
Deformation scale; 1

Slika 105. Von Mises naprezanja za Simulaciju 1 — Dno
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Von Mises Stress. 1 (N_m2)

1.2e48
1.080+8
9.50e+7
838847
719047
3.000+7
1.78e+7
9.800+6
Tde+8
496+86
897045
Top & Bottom
Deformation scale; 1

Slika 106. Von Mises naprezanja za Simulaciju 1 — Presjek na CL

Von Mises Stress.1 (N_m2)

T 712848
1.080+48

897845
Top & Bottom

Slika 107. Von Mises naprezanja za Simulaciju 1 — Oplata
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Von Mises Stre

1.2e+8
1.086+8
8.38e+7
8.38a47
7198+7
3.000+7
1.78e+7

9.800+6

74046

Deformation scale: 1

Slika 110. Presjek na L/2

Von Mises Stress.1 (N_m2)

12e+8
1.08e+8
9.50e+7
8,38a+7
719e+7
3.000+7
- 1.79e+7
0.80e+6
7.4e+6
496+6

8
Tap & Bottom
Deformation scale; 1

Slika 111. Presjek na 2L/3
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Maksimalni progib javlja se na glavnoj palubi broda i iznosi 220 mm (Slika 112), dok

maksimalni progib na dnu iznosi 166 mm (Slika 113).

Slika 112. Progib za Simulaciju 1 — Paluba

Displacement.1 (mm)

249
224
199
174
160
125

26

Deformation scale: 1

Slika 113. Progib za Simulaciju 1 — Dno
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Displacement.1 (mm)

249

249
3.01e-26
Deformation scale: 1

Slika 114. Presjek na CL

5.7.2. Simulacija 2.

Isto kao u Simulaciji 1. maksimalna VVon Mises naprezanja javljaju se u rubnim uvjetima, sto
se vidi na Slici 115 i Slici 116, a iznose 292 Mpa.

Von Mises Stress 1 (N_m2)

2.63e+8
2.34e+8
2.05e+8
1.766+7
1.46e+7
1.17e+7
B.788+6
6.86e+6
4.948+6
1.768+5
Top & Bottom
Detormation scale: 1

Slika 115. Sile u RU — Krma
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Von Mises Stress.1 (N_m2)

2.92e+8
2.63e+8
2.34e+8
2.05e+8
1.768+7
1.46a+7
- 117847
8.78a+6
6.86e+6
4.946+6

1.76e+5
Top & Bottom

Deformation scale: 1

Slika 116. Sile u RU — Pramac

Na Slici 117 i Slici 118 vidljivo je da se Von Mises naprezanja na limovima palube kre¢u od
0,176 MPa pa sve do 8,78 MPa, dok se Von Misesova naprezanja na dnu (Slika 119) kre¢u od
1,76 MPa pa sve do 6,86 MPa.

Von Mises Stress.2 (N_m2)

Slika 117. Von Mises naprezanja za Simulaciju 2 — Paluba
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2.63e+8

Slika 118. Von Mises naprezanja za Simulaciju 2 — Paluba

Von Mses Stress.1 (N_m2)

Deformation scale; 1

Slika 119. Von Mises naprezanja za Simulaciju 2 — Dno
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Von Mises Stress.1 (N_m2)

2.05e+8
- 1.76e+7
148847
1.17e+7
8.780+6
6.86e+6
4.94a+6
1,76e+5
Top & Bottom
Deformation scale: 1

Slika 120. Von Mises naprezanja za Simulaciju 2 — Presjek na CL

Top & Bottorm

Slika 121. Von Mises naprezanja za Simulaciju 2 — Oplata
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2.63e+8
2.34e+8

Top & Bottom

Slika 122. Von Mises naprezanja za Simulaciju 2 — Pregrada

Von Mises Stress,1 (N_m2)

292e+8
283e+8
2.34e+8
2.05e+8
1.76e+7
1.460+7
1.17e+7
8.78a+6
6.86e+6
4.946+6
1.768+5
Top & Bottom
Deformation scale: 1

Slika 123. Presjek na L/3
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Von Mises Stre:

B.780+6
6.86e+6

Deformation scale: 1

Slika 124. Presjek na L/2

Von Mises Stress,1 (N_m2)

8+8
2.05e+8
1.768+7
1.460+7

=1l -]
Top & Bottom
Deformation

Slika 125. Presjek na 2L/3
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Maksimalni progib javlja se na glavnoj palubi broda i iznosi 110 mm (Slika 126), dok

maksimalni progib na dnu iznosi 44,3 mm (Slika 127).

Displacement.1 (mm)

Slika 126. Progib za Simulaciju 2 — Paluba

Displacement.1 (mm)

6.85¢-27
Deformation scale: 1

Slika 127. Progib za Simulaciju 2 — Dno
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Slika 128. Presjek na CL

5.7.3. Simulacija 3.

Kao u prve dvije simulacije maksimalna VVon Mises naprezanja javljaju se u rubnim uvjetima,
Sto se vidi na Slici 129 i Slici 130, a iznose 305 MPa.

Slika 129. Sile u RU — Krma
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Slika 130. Sile u RU — Pramac

Na Slici 131 i Slici 132 vidljivo je da se Von Mises naprezanja na limovima palube kre¢u od
5,43 MPa pa sve do 214 MPa, dok se Von Misesova naprezanja na dnu (Slika 133) kre¢u od
5,43 MPa pasve do 244 MPa.

Slika 131. Von Mises naprezanja za Simulaciju 3 — Paluba
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Slika 132. Von Mises naprezanja za Simulaciju 3 — Paluba

Slika 133. Von Mises naprezanja za Simulaciju 3 — Dno
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Slika 134. Von Mises naprezanja za Simulaciju 3 — Presjek na CL

Von Mises Stress.1 (N_m2)

A\

!'l
——
f——

/

A=
dllIinEmn L

LT T e

NI —

Slika 135. Von Mises naprezanja za Simulaciju 3 — Oplata
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Slika 136. Von Mises naprezanja za Simulaciju 3 — Pregrada

Slika 137. Presjek na L/3
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Slika 138. Presjek na L/2

Slika 139. Presjek na 2L/3
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Maksimalni progib javlja se na dnu broda i iznosi 323 mm (Slika 140), dok maksimalni

progib na glavnoj palubi iznosi 317 mm (Slika 141).

Slika 140. Progib za Simulaciju 3 — Paluba

Displacement.1 (mm)

Slika 141. Progib za Simulaciju 3 — Dno
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Displacement.1 (mm)

Slika 142. Presjek na CL
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6. USPOREDBA REZULTATA FEM-a I ANALITICKOG PRORACUNA
UZDUZNE CVRSTOCE

U svrhu usporedbe rezultata FEM i analitickog prora¢una promatrat ¢e se tri presjeka na krmi,
sredini i pramcu broda. Kako bi dobili normalna naprezanja iz analitickog proracuna koristimo

slijede¢u formulu:

o — Mmax
max W
gdje je:
M0 - Maksimalni moment savijanja
w - Otporni moment

6.1. Simulacija 1

Izdvojeni rezultati FEM-a i analitickog prorac¢una uzduzne ¢vrstoce za stanje krcanja LC1 za
presjeke (X1,X2 i X3) broda prikazani su u Tablici 36.

Tablica 35. Usporedba rezultata LC1

Presjeci MKE Analitiéki proracun
(MPa) (MPa)
X1 Paluba 2,241 1,494
Dno 1,953 1,019
X2 Paluba 6,568 6,015
- Dno 5,081 4,824
X3 Paluba 2,241 1,494
Dno 1,953 1,019
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6.2. Simulacija 2

Izdvojeni rezultati FEM-a i analiti¢kog prora¢una uzduzne ¢vrstoce za stanje krcanja LC2 za
presjeke (X1,X2 i X3) broda prikazani su u Tablici 37.

Tablica 36. Usporedba rezultata LC2

Presjeci MKE Analiticki proraéun
(MPa) (MPa)
X1 Paluba 2,368 1,500
Dno 1,553 1,020
X2 Paluba 6,771 6,020
- Dno 5,112 4,830
X3 Paluba 2,368 1,500
Dno 1,553 1,020

6.3. Simulacija 3

Izdvojeni rezultati FEM-a i analitickog prorac¢una uzduzne ¢vrstoce za stanje krcanja LC3 za
presjeke (X1,X2 i X3) broda prikazani su u Tablici 38.

Tablica 37. Usporedba rezultata LC3

Presjeci MKE Analiticki proraéun
(MPa) (MPa)
X1 Paluba 33,48 11,16
Dno 10,14 8,614
X2 Paluba 152,7 165,5
- Dno 189,5 132,7
X3 Paluba 33,48 11,16
Dno 10,14 8,614
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6.4. Zakljucak

Vazno je imati na umu da na to¢nost dobivenih FEM rezultata mogu utjecati razni ¢imbenici,
poput kvalitete modela, veli¢ine i oblika elemenata i rubnih uvjeta. Stoga je vazno temeljito provjeriti

I potvrditi dobivene rezultate FEM-a prije nego ih smijemo Koristiti za donosenje odluka.

Shodno tome nakon provedenog proracuna cvrstoce trupa broda metodom konacnih
elemenata za tri stanja krcanja, dobiveni su rezultati Von Mises naprezanja. Dobiveni rezultati VVon
Mises naprezanja zadovoljavaju, osim Sto se maksimalna Von Mises naprezanja javljaju u rubnim
uvjetima. Kako bi se smanjila naprezanja u rubnim uvjetima trebali bi ponoviti analizu i to¢nije

nanijeti rubne uvjete.

Usporedbom mozemo zakljuciti da se dobiveni rezultati FEM-a i analitickog proracuna
uzduzne ¢vrstoce broda relativno poklapaju te da imamo prostora za pojednostavljenje konstrukcije.
Razlog tome je Sto u FEM analizi nije uvrSten valni moment (M, ) ve¢ samo moment na mirnoj vodi

(M) te je to razlog zasto imamo odstupanja u dobivenim rezultatima.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu u okviru procesa projektiranja strukture broda prikazana je metodologija i
aktivnosti analize globalne ¢vrstoc¢e broda primjenom direktne metode proracuna metodom konacnih

elemenata koriste¢i preporuke DNV klasifikacijskog drustva.

Dodatno, na temelju prikazanih metodologija i aktivnosti, na predlozenom primjeru
pojednostavljene konstrukcije tankera izvrSene ja analiza globalne ¢vrstoce koja obuhvaca analiticki
prorac¢un uzduzne ¢vrstoée za mirnu vodu, valni brijeg i valni dol; dimenzioniranje uzduZznih i
poprecnih elemenata strukture na glavnome rebru primjenom programskog paketa BV MARS2000.
Na temelju dimenzionirane strukture izraden je pojednostavljeni 3D model cijelog broda koristeci

programski paket 3DExperience.

Nakon, izradenog 3D modela definirana su optere¢enja, odabrana su tri stanja krcanja modela
koristeci pravila i propise BV Steel Ships 467-NR_PartB_2021-07 i harmonizirana pravila i propisi
za tankere CSR-H 2022 01. Na temelju toga, provedena je analiza globalne &vrstoce (odziva)

primarnih elemenata strukture broda.

Na kraju provedena je usporedba dobivenih rezultata FEM-a i analiticke metode prora¢una
uzduZne Cvrstoce broda za tri stanja krcanja prema klasnim notacijama DNV-CG-0127-2021. Na
temelju dobivenih rezultat vidljiva su odstupanja izmedu FEM analize i analitickog prora¢una. Razlog
tome je $to u FEM analizi nije uvr$ten valni moment (My,) ve¢ samo moment na mirnoj vodi (Ms),
dok u MARS2000 on postoji. Iz ¢ega mozemo zakljuciti da dimenzioniran struktura dobivena u

MARSUZ2000 moze biti pojednostavljena.
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BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=17,5m

Cross Section Characteristics
Gross scantling

Geometric Properties (For the whole cross-section)

Geometric Area of Cross-Section

Steel Total

(235) Area
Strakes 1.768196 | 1.768196
Longitudinals | 0.964160 | 0.964160
Total (m?) 2.732356 | 2.732356

Geometric area of Cross-section . . .. ... 2.732356
Effective area . .. ... 2.732356
Single moment above neutralaxis . . ............. (/ neutral axis) ... 7.871380
Single moment of half section . . ................. (/centre line) .. 12.991250
Moment of inertia/ Gyaxis .. . .......... .. i (IGy) . 104.934100
Moment of inertia / Gz axisS . . .. ... ... (IGz) . 321.348200
Position of neutral axis . . . ........... (above base line) .... (N).... 6.08367
Modulusatdeck .. ...................... (15.000m) .. (Zap).. 11.768760
Modulus atbottom . . ..................... (0.000 M) ... (Zme) .. 17.248470
Transverse sectional area of deck flange . . . .............. ... ... ... 0.769803
Transverse sectional area of bottomflange . . .. .................... 0.795222

These characteristic (except geometric area) are effective values assuming an homogeneous

material of 206000 (N/mm2) as Young modulus.

Profiles
Type Scantling Number
flat 180 x 13.0 10
bulb 370 x 15.0 50
bulb 370 x 13.0 46
bulb 280 x 12.0 32
t-bar 600 x 15.0 150 x 15.0 8
Strakes
Thickness (mm) Length (m)
17.000 2.460
16.000 8.880
15.000 13.860
14.000 4.617
13.000 73.680

Ship : Tanker
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Thickness (mm) Length (m)
12.000 22.160
11.000 8.000

The length indicated is the total length for the strakes having same thickness.



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=17,5m

Cross Section Characteristics
Net scantling

Geometric Properties (For the whole cross-section)

Geometric Area of Cross-Section

Steel Total
(235) Area
Strakes 1.537886 | 1.537886

Longitudinals | 0.854213 | 0.854213

Total (m?) 2.392099 | 2.392099

Geometric area of Cross-section . . .. ... 2.392099
Effective area . .. ... 2.392099
Single moment above neutralaxis . . ............. (/ neutral axis) ... 6.879069
Single moment of half section . . ................. (/centreline) .. 11.394150
Moment of inertia / Gyaxis . . ......... ... . i (IGy) .. 91.701530
Moment of inertia / Gz axisS . . .. ... ... (IGz) . 282.413500
Position of neutral axis . . . ........... (above base line) .... (N).... 6.05972
Modulusatdeck .. ...................... (15.000m) .. (Zap).. 10.257120
Modulus atbottom . . ..................... (0.000 m) ... (Zms) .. 15.132960
Transverse sectional area of deck flange . . . .............. ... ... ... 0.669179
Transverse sectional area of bottomflange . . .. .................... 0.704264

These characteristic (except geometric area) are effective values assuming an homogeneous

material of 206000 (N/mm2) as Young modulus.

Ship : Tanker
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Hull Girder Loads

Vertical Bending Moment

S.W.B.M. Builder's proposal in Basic Ship Data . . . . . .
S.W.B.M. Builder's proposalat X =17.5m.........

S.W.B.M. preliminary value at midship . . .. .........
S.W.B.M. preliminary value at X=175m..........
Rule Vertical Wave Bending Moment at X =17.5m . ..

Design Hull Girder Loads at X =17.5m

Wave bending moment (Rule) . . .................

Horizontal wave bending moment . . ..............

Vertical still water shear force ........coooevvvieiiiee e,
Vertical wave shearforce ......................

Admissible Vertical Shear Forces

Total Admissible Vert. ShearForce ... ............
Positive Admissible Vert. Still Water Shear Force . . . .
Negative Admissible Vert. Still Water Shear Force . . . .

* Shear forces are not taken into account

Hogging Sagging

(kNm) (kNm)
117 984. - 114 300.
985 281. -1 012 777.
459 798. - 472 629.
435 357. - 428 483.

Hogging Sagging
(KNm) (kNm)

55 059. - 53 340.

435 357. - 428 483.
272 767.

Positive Negative

(KN) (KN)
.......... 2 504.

12 484 - 12 287.
(KN)...... 38 451
(KN)...... 25 967

N () I 26 165

Ship : Tanker
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Section moduli and Inertia

X SBCHON . o . et e e 17.500 (m)
X mid, defining midship section (+/-0.1m) ......................... 87.500 (m)
XMid - 0.2 Lot 52.500 (m)
Xmid + 0.2 Lo 122.500 (m)
Minimum section modulus at midship section (k=1,n1=1).......... 15.5812 (m3)

Rule section moduli

Deck Bottom
(m3) (m3)
Modulus based on design BM, Hog. (490 416.1 kNm) . .......... 3.9233 3.9233
Modulus based on design BM, Sag. (- 481 822.8 kKNm) .......... 3.8546 3.8546
Rule Modulus . . . ... . o 3.9233 3.9233
Check of section moduli and inertia
Rule Actual
Deck (15.000 m k = 1.00) 3.9233 11.7688
Bottom (0.000 m k =1.00) 3.9233 17.2485
Inertia 81.8013 104.9341
Check of Net/Gross Moduli
Actual Gross Actual Net %
Deck........ (115.000 M).cviiiiiiicieieicie s 11.7688 10.2571 87.2

Bottom........ (10.000 M) .viriiiiriiiieineeer s 17.2485 15.1330 87.7
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Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ocrirBuck
CAdd tMini ¢y Actu. tyRule Case TapBUCK TcriTBUCK
1 - Opalata
1 17.00 16.00 6.50 ST235 0.800 1.000 100
15.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -165.43
1.50 14.40 1.00 110.00 a 0.00 0.00
2 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -129.49
1.50 11.10 5.91 110.00 a 0.00 0.00
3 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -129.49
1.50 11.10 9.93 110.00 a 0.00 0.00
4 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -129.49
1.50 11.10 13.18 110.00 a 0.00 0.00
5 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -129.49
1.50 11.10 16.72 110.00 a 0.00 0.00
6 16.00 15.00 9.00 ST235 1.400 1.000 100
14.50 13.34 23.70 120.66 27.45 SEA-al 21.16
0.00 28.43 125.00 a -23.70  -84.23
1.50 0.00 15.47 110.00 a 21.16 106.73
7 16.00 15.00 9.00 ST235 1.400 1.000 100
14.50 13.34 23.70 120.66 27.45 SEA-al 21.16
0.00 25.66 125.00 a -23.70  -84.23
1.50 0.00 33.75 110.00 a 32.44 109.71
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Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ocrirBuck
CAdd tMini wActu. tyRule Case TApBUCk teriTBUCK
1 - Opalata
8 15.00 13.50 6.50 ST235 1.000 1.000 100
13.50 10.45 18.64 98.04 72.90 SEALIQ 1-d+ 24.30
0.00 16.04 125.00 c -18.64 -123.21
1.50 12.03 37.09 110.00 o 42,31 111.13
9 13.00 12.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.50 9.27 12.59 80.44 85.52 SEALIQ 1-d+ 31.69
0.00 9.10 125.00 c -15.55 -133.15
1.50 11.13 42.88 110.00 c 4231 107.43
10 13.00 12.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.50 9.17 1412  72.40 88.49 SEALIQ 1-d+  31.69
0.00 22.05 125.00 c -20.04 -132.33
1.50 11.13 42.48 110.00 c 4231 107.43
11 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.50 18.70 48.27 86.85 SEALIQ 1-d+ 31.69
0.00 33.97 125.00 a -27.99 -133.65
1.50 11.13 40.71 110.00 a 42.31 107.43
12 15.00 14.50 12.00 ST235 1.600 1.000 100
13.25 12.85 26.33 8.04 84.11 LIQ 1-d+ 19.23
0.00 41.67 125.00 a -34.11  -58.85
1.75 9.00 32.39 110.00 a 34.69 110.76
13 12.00 11.00 7.50 ST235 0.800 1.000 100
10.25 6.68 25.69 5.75 75.20 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11 -108.80
1.75 9.00 30.83 110.00 a 0.00 0.00
14 12.00 11.00 7.50 ST235 0.800 1.000 100
10.25 6.40 24.07 5.75 68.94 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11 -108.80
1.75 9.00 24.58 110.00 a 0.00 0.00
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Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ocrirBuck
CAdd tMini ¢y Actu. tyRule Case TapBUCK TcriTBUCK
1 - Opalata
15 12.00 11.00 7.50 ST235 0.800 1.000 100
10.25 6.02 21.90 5.75 60.58 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11 -108.80
1.75 9.00 17.90 110.00 a 0.00 0.00
16 12.00 11.00 7.50 ST235 0.800 1.000 100
10.25 5.72 20.27 5.75 54.31 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11 -108.80
1.75 9.00 11.66 110.00 a 0.00 0.00
17 14.00 11.00 12.00 ST235 1.600 1.000 100
12.25 9.09 17.02 5.75 41.78 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11  -48.15
1.75 9.00 4.27 110.00 a 0.00 0.00

Ship : Tanker
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Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ocrirBuck
CAdd tMini wActu. tyRule Case TApBUCk teriTBUCK
2 - Dvodno
18 13.00 11.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 9.63 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b 0.00
0.00 19.09 125.00 a -15.91 -122.06
2.00 9.70 4.11 110.00 a 0.00 0.00
19 13.00 12.00 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 9.76 11.59 130.72 65.30 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 a -15.91 -122.06
2.00 9.70 7.10 110.00 a 0.00 0.00
20 13.00 12.00 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 10.00 13.76 130.72 73.66 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 a -1591 -122.06
2.00 9.70 11.94 110.00 a 0.00 0.00
21 13.00 12.00 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 10.24 15.93 130.72 82.02 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 c -16.47 -123.43
2.00 9.70 16.51 110.00 c 0.00 0.00
22 13.00 12.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 10.42 17.55 130.72 88.28 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 c -18.10 -123.30
2.00 9.70 19.19 110.00 c 0.00 0.00
23 13.00 12.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 10.48 18.10 130.72 90.37 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 c -18.64 -123.27
2.00 9.70 19.90 110.00 c 0.00 0.00
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Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ocrirBuck
CAdd tMini wActu. tyRule Case TApBUCk teriTBUCK
3 - Bocni nosac;
24 11.00 10.00 6.00 ST235 0.000 0.000 100
9.00 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -114.97
2.00 0.00 2.56 110.00 a 28.49 102.67

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ocrirBuck
CAdd tMini wActu. tyRule Case TApBUCk teriTBUCK
4 - Bocni nosacs.
25 11.00 10.00 6.00 ST235 0.000 0.000 100
9.00 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -114.97
2.00 0.00 2.22 110.00 a 28.49 102.67

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker

Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ocrirBuck
CAdd tMini wActu. tyRule Case TApBUCk teriTBUCK
5 - Hrptenica
26 13.00 11.50 6.00 ST235 0.000 0.000 100
11.00 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -146.20
2.00 0.00 2.86 110.00 a 28.49 108.70
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Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
1 1316.83 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1208.59 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.67 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
2 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
3 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
4 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
5 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
6 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
7 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19

Ship : Tanker
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Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule SjgX1 ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
8 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
43 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
44 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
45 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
46 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
47 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
48 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
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Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
49 1260.25 370.0 130 0.0 0.0 ST235 1.100 1.000 100
1147.13 31.34 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.37 120.66 27.45 SEA-al
197.50 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 | a 2370 -195.11
50 609.55 280.0 12.0 0.0 0.0 ST235 1.100 1.000 100
546.82 29.84 20.23 113.55 29.35 SEA-c+
27.98 3.26 113.55 29.35 SEA-c+
195.78 23.27 113.55 28.15 SEA-al
1.00 a -20.95 -199.05
51 604.40 280.0 12.0 0.0 0.0 ST235 0.914 1.000 100
542.62 29.05 19.53 107.86 30.90 SEA-c+
27.98 3.19 107.86 30.90 SEA-c+
195.84 21.72 107.86 30.90 SEA-c+
1.00 c -19.53 -199.31
9 600.20 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.900 1.000 100
538.92 36.30 16.61 98.04 71.75 SEALIQ 1-d+
27.98 4.04 98.04 71.75 SEALIQ 1-d+
195.93 18.68 90.50 33.77 SEA-c+
1.00 \ c -16.73 -199.03
10 596.36 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
535.76 34.74 15.11 98.04 70.83 SEALIQ 1-d+
27.98 3.89 98.04 70.83 SEALIQ 1-d+
196.19 17.01 82.45 34.44 SEA-c+
1.00 c -15.20 -199.19
11 596.36 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
535.76 34.28 13.62 98.04 69.89 SEALIQ 1-d+
27.98 3.87 98.04 69.89 SEALIQ 1-d+
196.45 15.35 74.41 35.13 SEA-c+
1.00 c -13.68 -199.19
12 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 33.90 12.12 96.53 70.53 SEALIQ 1-d+
27.98 3.85 96.53 70.53 SEALIQ 1-d+
195.93 13.68 66.36 35.82 SEA-c+
1.00 ‘ c -12.15 -198.62

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
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Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
13 2724.40 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2364.89 33.91 11.07 88.49 78.02 SEALIQ 1-d+
78.23 3.87 88.49 78.02 SEALIQ 1-d+
199.93 12.50 58.32 36.54 SEA-c+
1.00 c -11.06 -175.65
14 587.91 280.0 12.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 34.33 12.59 80.44 85.52 SEALIQ 1-d+
27.98 3.89 80.44 85.52 SEALIQ 1-d+
196.53 14.13 50.28 37.27 SEA-c+
1.00 c -12.56 -198.62
15 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 33.73 14.12 72.40 88.49 SEALIQ 1-d+
27.98 3.80 72.40 88.49 SEALIQ 1-d+
196.83 15.76 42.23 38.02 SEA-c+
1.00 c -14.05 -198.62
16 587.91 280.0 12.0 250.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 32.32 15.65 64.35 87.94 SEALIQ 1-d+
27.98 3.61 64.35 87.94 SEALIQ 1-d+
197.12 17.39 34.19 38.78 SEA-c+
1.00 \ c -15.55 -198.62
17 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 30.89 17.17 56.31 87.40 SEALIQ 1-d+
27.98 3.43 56.31 87.40 SEALIQ 1-d+
197.42 19.02 26.14 39.57 SEA-c+
1.00 c -17.04 -198.62
18 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 29.44 18.70 48.27 86.85 SEALIQ 1-d+
27.98 3.24 48.27 86.85 SEALIQ 1-d+
197.72 20.66 18.10 40.37 SEA-c+
1.00 c -18.54 -198.62
19 2724.40 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2364.89 27.97 20.23 40.22 86.30 SEALIQ 1-d+
78.23 3.06 40.22 86.30 SEALIQ 1-d+
200.67 22.29 10.06 41.18 SEA-c+
1.00 \ c -20.04 -175.65

Ship : Tanker
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Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
20 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 26.47 21.75 32.18 85.75 SEALIQ 1-d+
27.98 2.87 32.18 85.75 SEALIQ 1-d+
198.31 24.30 2.01 41.93 SEA-al
1.00 a -21.87 -198.62
21 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 24,95 23.28  24.13 85.20 SEALIQ 1-d+
27.98 2.69 24.13 85.20 SEALIQ 1-d+
198.74 27.70 0.00 36.20 SEA-al
1.00 a -24.93 -198.62
22 596.36 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
535.45 2341 24.81 16.09 84.66 SEALIQ 1-d+
27.99 2.50 16.09 84.66 SEALIQ 1-d+
199.51 31.10 0.00 28.15 SEA-al
1.00 a -27.99 -199.12
23 608.32 280.0 120 0.0 0.0 ST235 1.200 1.000 100
532.02 21.85 26.33 8.04 84.11 SEALIQ 1-d+
26.56 2.32 8.04 84.11 SEALIQ 1-d+
199.75 34.50 0.00 26.25 SEA-al
1.25 ‘ a -31.05 -198.41
24 1336.53 370.0 150 0.0 0.0 ST235 1.200 1.000 100
1202.01 20.85 27.32 5.75 81.47 LIQ 1-d+
46.20 2.20 5.75 81.47 LIQ 1-d+
200.54 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
25 1298.66 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1170.16 20.29 26.78 5.75 79.38 LIQ 1-d+
46.20 2.15 5.75 79.38 LIQ 1-d+
200.39 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
26 1298.66 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1170.16 19.74 26.23 5.75 77.29 LIQ 1-d+
46.20 2.09 5.75 77.29 LIQ 1-d+
200.39 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
27 2696.73 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2251.85 19.18 25.69 5.75 75.20 LIQ 1-d+
75.27 2.04 5.75 75.20 LIQ 1-d+
201.16 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -172.84
28 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 18.63 25.15 5.75 73.12 LIQ 1-d+
46.20 1.99 5.75 73.12 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
29 1265.85 370.0 15.0 240.0 12.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 18.08 24.61 5.75 71.03 LIQ 1-d+
46.20 1.93 5.75 71.03 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
30 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 17.54 24.07 5.75 68.94 LIQ 1-d+
46.20 1.88 5.75 68.94 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36
31 1265.85 370.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 16.99 23.52 5.75 66.85 LIQ 1-d+
46.20 1.83 5.75 66.85 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
32 1265.85 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 16.45 22.98 5.75 64.76 LIQ 1-d+
46.20 1.77 5.75 64.76 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
33 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 15.92 22.44 5.75 62.67 LIQ 1-d+
46.20 1.72 5.75 62.67 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
34 1265.85 370.0 15.0 240.0 12.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 15.38 21.90 5.75 60.58 LIQ 1-d+
46.20 1.67 5.75 60.58 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
35 2696.73 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2251.85 14.85 21.35 5.75 58.49 LIQ 1-d+
75.27 161 5.75 58.49 LIQ 1-d+
201.16 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -172.84
36 1265.85 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 14.32 20.81 5.75 56.40 LIQ 1-d+
46.20 1.56 5.75 56.40 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
37 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 13.80 20.27 5.75 54.31 LIQ 1-d+
46.20 151 5.75 54.31 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36
38 1265.85 370.0 15.0 240.0 12.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 13.28 19.73 5.75 52.23 LIQ 1-d+
46.20 1.45 5.75 52.23 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
39 1265.85 370.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 12.76 19.18 5.75 50.14 LIQ 1-d+
46.20 1.40 5.75 50.14 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
40 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 12.24 18.64 5.75 48.05 LIQ 1-d+
46.20 1.35 5.75 48.05 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p

Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
41 1288.60 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1160.68 11.72 18.10 5.75 45.96 LIQ 1-d+
46.20 1.29 5.75 45.96 LIQ 1-d+
200.28 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
42 1328.03 370.0 150 0.0 0.0 ST235 1.200 1.000 100
1194.10 11.21 17.56 5.75 43.87 LIQ 1-d+
46.20 1.24 5.75 43.87 LIQ 1-d+
197.05 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
2 - Dvodno
1 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.30 130.72 59.80 LIQ 1-b
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
2 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.30 130.72 59.80 LIQ 1-b
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
3 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.30 130.72 59.80 LIQ 1-b
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
4 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.30 130.72 59.80 LIQ 1-b
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 \ a -15.91 -195.10
5 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.34 130.72 61.13 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
6 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.39 130.72 63.22 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
7 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 39.03 11.59 130.72 65.30 LIQ 1-d+
40.70 4.44 130.72 65.30 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 ‘ a -15.91 -195.10

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule SjgX1 ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
2 - Dvodno
8 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 39.60 12.13 130.72 67.39 LIQ 1-d+
40.70 4.50 130.72 67.39 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
9 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 40.74 13.22 130.72 71.57 LIQ 1-d+
40.70 4.60 130.72 71.57 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
10 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 41.32 13.76 130.72 73.66 LIQ 1-d+
40.70 4.66 130.72 73.66 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
11 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 41.90 14.30 130.72 75.75 LIQ 1-d+
40.70 4.71 130.72 75.75 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 \ a -15.91 -195.10
12 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 42.48 14.84 130.72 77.84 LIQ 1-d+
40.70 4.76 130.72 77.84 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
13 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 43.07 15.39 130.72 79.93 LIQ 1-d+
40.70 4.82 130.72 79.93 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
14 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 44.25 16.47 130.72 84.11 LIQ 1-d+
40.70 4.92 130.72 84.11 LIQ 1-d+
193.35 18.31 130.72 84.11 LIQ 1-d+
1.00 ‘ c -16.47 -195.10

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
2 - Dvodno
15 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 44.84 17.01 130.72 86.19 LIQ 1-d+
40.70 4.98 130.72 86.19 LIQ 1-d+
193.26 18.92 130.72 86.19 LIQ 1-d+
1.00 c -17.01 -195.10
16 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 45.44 17.55 130.72 88.28 LIQ 1-d+
40.70 5.03 130.72 88.28 LIQ 1-d+
193.16 19.53 130.72 88.28 LIQ 1-d+
1.00 c -17.55 -195.10
17 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
527.14 46.04 18.10 130.72 90.37 LIQ 1-d+
28.00 5.08 130.72 90.37 LIQ 1-d+
189.43 20.15 130.72 90.37 LIQ 1-d+
1.00 c -18.10 -198.51

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p

Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
3 - Bocni nosac;
1 138.74 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
115.79 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -18.64 -183.73
2 138.74 180.0 130 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
115.79 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00

a -20.98 -183.73

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p

Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
4 - Bocni nosac;
1 138.74 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
115.79 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -18.64 -183.73
2 138.74 180.0 130 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
115.79 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00

a -20.98 -183.73

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p

Section : Presjek X=17,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
5 - Hrptenica
1 141.94 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
118.70 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -18.64 -187.52
2 141.94 180.0 130 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
118.70 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -20.98 -187.52

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=17,5m

Motions and Accelerations

Local breadth at waterline

Draught Local Breadth
(m) (m)

For Scantling draught . .. ... ... 12.000 32.000
For Ballastdraught . . . ......... 5.250 32.000
Coordinates of center of gravity
Comp X Yo Zg

n° (m) (m) (m)

1 157.500 0.000 8.500

2 17.500 0.000 1.022

Acceleration

Upright ship condition

Inclined ship condition

Comp Draught axy ay, azy axo ay, azo
n° (m) (m/s?)  (m/s?) (m/s?) (m/s?)  (m/s?)  (m/s?)
1 5.250 Ballast 0.826 0.000 3.376 0.000 3.639 0.954
2  5.250 Ballast 0.627 0.000 2.826 0.000 2.889  0.954

Acceleration case ¢ and d (including CFA)

Inclined ship condition (case c)

Inclined ship condition (case d)

Comp Draught ayo ays az, axo ay, azo
n° (m) (m/s?)  (m/s?) (m/s?) (m/s?)  (m/s?)  (m/s?)
1 5.250 Ballast 0.000 2.548 0.668 0.000 3.639 0.954
2 5.250 Ballast 0.000 2.023 0.668 0.000 2.889 0.954
Total Acceleration
Casec Cased
Comp Draught arty arz (0] ary arz @
n° (m) (m/s?)  (m/s?) (rad) (m/s?)  (m/s?) (rad)
1 5.250 Ballast  (+) 1.783 -10.278 -0.172 2.548 -10.478 -0.239
() -1.783 -10.278 0.172 -2.548 -10.478 0.239
2 5.250 Ballast  (+) 1.416 -10.278 -0.137 2.023 -10.478 -0.191

() -1416 -10.278  0.137

Highest points in the direction of total acceleration

-2.023 -10.478 0.191

Casec Cased
Comp Draught Yy Zy Yu Zy
n° (m) (m) (m) (m) (m)
1 5.250 Ballast  (+) -16.000 15.000 -16.000 15.000
) 16.000 15.000 16.000 15.000
2 5.250 Ballast  (+) -16.000 2.000 -16.000 2.000
) 16.000 2.000 16.000 2.000

Ship : Tanker
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BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Cross Section Characteristics
Gross scantling

Geometric Properties (For the whole cross-section)

Geometric Area of Cross-Section

Steel Total
(235) Area
Strakes 2.323237 | 2.323237

Longitudinals | 0.964160 | 0.964160

Total (m?) 3.287397 | 3.287397
Geometric area of Cross-section . . .. ... .. 3.287397
Effective area . . . ... 3.287397
Single moment above neutralaxis . . ............. (/ neutral axis) ... 9.830286
Single moment of half section . .. ................ (/centre line) .. 15.944170
Moment of inertia / Gyaxis . . ........ ... . i (IGy) . 131.422000
Moment of inertia / Gz axisS . . .. ... ... (IGz) . 399.687000
Position of neutral axis . . . ........... (above base line) .... (N).... 6.67546
Modulusatdeck .. ...................... (15.000m) .. (Zap).. 15.787300
Modulus atbottom . . ..................... (0.000 M) ... (Zms) .. 19.687320
Transverse sectional area of deck flange . . . ....................... 1.053812
Transverse sectional area of bottomflange . . .. .................... 0.860547

These characteristic (except geometric area) are effective values assuming an homogeneous

material of 206000 (N/mm2) as Young modulus.

Profiles
Type Scantling Number
flat 180 x 13.0 10
bulb 370 x 15.0 50
bulb 370 x 13.0 46
bulb 280 x 12.0 32
t-bar 600 x 15.0 150 x 15.0 8
Strakes
Thickness (mm) Length (m)
30.000 8.520
20.000 4.617
18.000 51.300
16.000 37.600
15.000 23.620

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=87,5

Thickness (mm) Length (m)
12.000 8.000

The length indicated is the total length for the strakes having same thickness.



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Cross Section Characteristics
Net scantling

Geometric Properties (For the whole cross-section)

Geometric Area of Cross-Section

Steel Total

(235) Area
Strakes 2.092928 | 2.092928
Longitudinals | 0.854213 | 0.854213
Total (m?) 2.947142 | 2.947141

Geometric area of Cross-Section . . . . ... i
Effective area . .. ... .
Single moment above neutralaxis . . ............. (/ neutral axis) . . .
Single moment of half section . . ................. (/ centre line) . .
Moment of inertia/ Gyaxis . . .. ....... ... . i (IGy) .
Moment of inertia / Gz axisS . . .. ... ... (1Gy) .
Position of neutral axis . . . ........... (above base line) .... (N)....
Modulusatdeck .. ...................... (15.000 m) .. (Zep) . .

Modulus atbottom . . ..................... (0.000 M) ... (Zns) . .
Transverse sectional areaof deck flange . . ... ....................
Transverse sectional area of bottomflange . . .. ....................

These characteristic (except geometric area) are effective values assuming an homogeneous

material of 206000 (N/mm2) as Young modulus.

. 2947142
. 2.947142

8.833087
14.347070

118.132400
360.752300

6.72434
14.274680
17.567870

. 0.953187
0.769590

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Hull Girder Loads

Vertical Bending Moment

S.W.B.M. Builder's proposal in Basic Ship Data . . . ..
S.W.B.M. Builder's proposalat X =87.5m.........
S.W.B.M. preliminary value at midship . . .. ........
S.W.B.M. preliminary value at X=875m.........
Rule Vertical Wave Bending Moment at X =87.5m . .

Design Hull Girder Loads at X =87.5m

Wave bending moment (RUI€).......ccccvvivviviiin e

Horizontal wave bending moment...........ccccccoovviiiiennnnns

Vertical still water shear force ........ccooevvveveiiiie v
Vertical wave shearforce ......................

Admissible Vertical Shear Forces

Total Admissible Vert. ShearForce ... ............
Positive Admissible Vert. Still Water Shear Force . . . .
Negative Admissible Vert. Still Water Shear Force . . .

* Shear forces are not taken into account

Hogging Sagging
(kNm) (kNm)
117 984. - 114 300.
985 281. -1 012 777.
985 281. -1 012 777.
1 741 428. -1 713 931.
Hogging Sagging
(KNm) (kNm)
117 984. - 114 300.
1741 428. -1 713 931.
1 091 068.
Positive Negative
(KN) (KN)
........... 2 504.
18 697 - 18 697.
oo (KN)...... 53 285
oo (KN)...... 34 588
N (14)) I 34 588

Ship : Tanker
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Section : Presjek X=87,5

Section moduli and Inertia

X SBCHON . o . et e e 87.500 (m)
X mid, defining midship section (+/-0.1m) ......................... 87.500 (m)
XMid - 0.2 Lot 52.500 (m)
Xmid + 0.2 Lo 122.500 (m)
Minimum section modulus at midship section (k=1,n1=1).......... 15.5812 (m3)

Rule section moduli

Deck Bottom
(m3) (m3)
Minimum sectionmodulus . .. ........ .. ... 15.5812 15.5812
Modulus based on design BM, Hog. (1 859 412.0 kNm) . ........ 10.6252 10.6252
Modulus based on design BM, Sag. (-1 828 231.0 kNm) . ........ 10.4470 10.4470
Rule Modulus . . . .. ... e 15.5812 15.5812
Check of section moduli and inertia
Rule Actual
Deck (15.000 m k =1.00) 15.5812 15.7873
Bottom (0.000 m k =1.00) 15.5812 19.6873
Inertia 81.8013 131.4220
Check of Net/Gross Moduli
Actual Gross Actual Net %
Deck........ (115.000 M).cviiiiiieieieece e 15.7873 14.2747 90.4

Bottom . ....... (10.000 M) .ottt 19.6873 17.5679 89.2

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini wActu. tyRule Case ‘CApBUCk tcriTBuck
1 - Opalata
1 18.00 16.00 10.00 ST235 0.800 1.000 100
16.50 8.91 77.30 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 94.45 175.00 a -77.30 -170.61
1.50 14.40 1.25 110.00 a 0.00 0.00
2 15.00 12.50 10.00 ST235 0.800 1.000 100
13.50 8.91 77.30 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 94.45 175.00 a -77.30 -151.43
1.50 11.10 6.87 110.00 a 0.00 0.00
3 15.00 12.50 10.00 ST235 0.800 1.000 100
13.50 8.91 77.30 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 94.45 175.00 a -77.30 -151.43
1.50 11.10 11.62 110.00 a 0.00 0.00
4 15.00 12.50 10.00 ST235 0.800 1.000 100
13.50 8.91 77.30 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 94.45 175.00 a -77.30 -151.43
1.50 11.10 15.42 110.00 a 0.00 0.00
5 15.00 12.50 10.00 ST235 0.800 1.000 100
13.50 8.91 77.30 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 94.45 175.00 a -77.30 -151.43
1.50 11.10 19.20 110.00 a 0.00 0.00
6 16.00 15.50 15.50 ST235 1.400 1.000 100
14.50 14.12 77.30 120.66 27.45 SEA-al 21.16
0.00 94.45 175.00 a -77.30 -83.80
1.50 0.00 20.35 110.00 a 21.16 106.73
7 18.00 15.50 15.50 ST235 1.400 1.000 100
16.50 14.12 77.30 120.66 27.45 SEA-al 21.16
0.00 86.04 175.00 a -77.30 -108.38
1.50 0.00 42.01 110.00 a 3244 112.26




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini tyActu. tyRule Case tapBUCK TcriTBUCK
1 - Opalata
8 18.00 13.50 11.00 ST235 1.000 1.000 100
16.50 10.68 59.34  98.04 68.05 SEALIQ 1-d+ 24.30
0.00 56.93 175.00 c -59.34 -151.31
1.50 12.03 43.52 110.00 c 4231 114.37
9 18.00 12.50 8.00 ST235 0.800 1.000 100
16.50 9.34 45.74  98.04 65.04 SEALIQ 1-d+ 31.69
0.00 19.19 175.00 c -45.74 -172.30
1.50 11.13 43.77 110.00 c 42.31 114.37
10 18.00 12.50 9.00 ST235 0.800 1.000 100
16.50 9.21 40.76  72.40 83.64 SEALIQ 1-d+ 31.69
0.00 58.38 175.00 c -57.08 -171.94
1.50 11.13 43.58 110.00 c 42.31 114.37
11 18.00 12.50 10.00 ST235 0.800 1.000 100
16.50 8.60 53.32  48.27 82.00 SEALIQ 1-d+ 31.69
0.00 94.46 175.00 a -76.53 -172.81
1.50 11.13 42.05 110.00 a 42.31 114.37
12 30.00 15.00 18.50 ST235 1.600 1.000 100
28.25 13.15 74.24 8.04 79.26 LIQ 1-d+ 19.23
0.00 117.78 175.00 a -94.74 -168.58
1.75 9.00 23.39 110.00 a 34.69 118.69
13 18.00 11.00 11.50 ST235 0.800 1.000 100
16.25 6.80 71.44 5.75 70.84 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 117.78 175.00 a -94.74  -169.40
1.75 9.00 27.67 110.00 a 0.00 0.00
14 18.00 11.00 11.50 ST235 0.800 1.000 100
16.25 6.48 66.21 5.75 64.94 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 117.78 175.00 a -94.74  -169.40
1.75 9.00 22.04 110.00 a 0.00 0.00




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini tyActu. tyRule Case tapBUCK TcriTBUCK
1 - Opalata
15 18.00 11.00 11.50 ST235 0.800 1.000 100
16.25 6.06 59.24 5.75 57.06 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 117.78 175.00 a -94.74 -169.40
1.75 9.00 16.10 110.00 a 0.00 0.00
16 18.00 11.00 11.50 ST235 0.800 1.000 100
16.25 5.73 54.00 5.75 51.16 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 117.78 175.00 a -94.74 -169.40
1.75 9.00 10.47 110.00 a 0.00 0.00
17 20.00 11.00 19.00 ST235 1.600 1.000 100
18.25 9.04 43.54 5.75 39.36 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 117.78 175.00 a -94.74 -106.83
1.75 9.00 4.08 110.00 a 0.00 0.00




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini wActu. tyRule Case ‘CApBUCk tcriTBuck
2 - Dvodno
18 16.00 11.50 9.00 ST235 0.800 1.000 100
14.00 9.56 29.69 130.72 54.16 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 66.15 175.00 a -54.14 -155.50
2.00 9.70 4.87 110.00 a 0.00 0.00
19 16.00 12.00 9.00 ST235 0.800 1.000 100
14.00 9.85 36.66 130.72 62.03 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 66.15 175.00 a -54.14 -155.50
2.00 9.70 8.44 110.00 a 0.00 0.00
20 16.00 12.00 9.00 ST235 0.800 1.000 100
14.00 10.13 43.64 130.72 69.90 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 66.15 175.00 a -54.14 -155.50
2.00 9.70 14.12 110.00 a 0.00 0.00
21 16.00 12.50 9.00 ST235 0.800 1.000 100
14.00 10.43 50.61 130.72 77.77 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 66.15 175.00 a -54.14 -155.50
2.00 9.70 19.85 110.00 a 0.00 0.00
22 16.00 12.50 9.50 ST235 0.800 1.000 100
14.00 10.65 55.85 130.72 83.68 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 66.15 175.00 c -57.59 -156.27
2.00 9.70 23.09 110.00 c 0.00 0.00
23 16.00 12.50 9.50 ST235 0.800 1.000 100
14.00 10.72 57.59 130.72 85.64 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 66.15 175.00 c -59.34 -156.25
2.00 9.70 23.96 110.00 c 0.00 0.00




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini tyActu. tyRule Case tapBUCK TcriTBUCK
3 - Bocni nosac;
24 12.00 10.00 9.50 ST235 0.000 0.000 100
10.00 0.00
0.00 94.45 175.00 a -77.30 -132.53
2.00 0.00 3.25 110.00 a 28.49 106.14

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini tyActu. tyRule Case tapBUCK TcriTBUCK
4 - Bocni nosac;
25 12.00 10.00 9.50 ST235 0.000 0.000 100
10.00 0.00
0.00 94.45 175.00 a -77.30 -132.53
2.00 0.00 3.28 110.00 a 28.49 106.14

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini tyActu. tyRule Case tapBUCK TcriTBUCK
5 - Hrptenica
26 16.00 13.00 9.50 ST235 0.000 0.000 100
14.00 0.00
0.00 94.45 175.00 a -77.30 -170.20
2.00 0.00 3.26 110.00 a 28.49 113.38

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu.| | WNetRule SjgX1 ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
1 1325.12 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1216.29 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.91 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -199.19
2 1298.66 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1191.50 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.10 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -199.19
3 1298.66 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1191.50 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.10 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -199.19
4 1298.66 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1191.50 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.10 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -199.19
5 1298.66 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1191.50 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.10 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -199.19
6 1298.66 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1191.50 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.10 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -199.19
7 1298.66 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1191.50 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.10 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -199.19

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
8 1298.66 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1191.50 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.10 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -199.19
43 1227.01 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1118.45 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.17 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -195.11
44 1227.01 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1118.45 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.17 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 | a 7730 -195.11
45 1227.01 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1118.45 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.17 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -195.11
46 1227.01 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1118.45 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.17 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 | a  -77.30 -195.11
47 1227.01 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1118.45 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.17 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 | a 7730 -195.11
48 1227.01 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1118.45 41.35 77.30 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.17 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -195.11

Ship : Tanker




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener
N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
49 1260.25 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 1.100 1.000 100
1147.13 42.65 77.30 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.37 120.66 27.45 SEA-al
180.01 86.51 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -77.30 -195.11
50 616.21 280.0 12.0 0.0 0.0 ST235 1.100 1.000 100
552.67 38.77 69.11 113.55 28.15 SEA-al
27.98 3.26 113.55 29.35 SEA-c+
194.71 77.35 113.55 28.15 SEA-al
1.00 a -69.11 -199.48
51 611.38 280.0 12.0 0.0 0.0 ST235 0.914 1.000 100
548.78 36.48 61.55 107.86 30.90 SEA-c+
27.98 3.19 107.86 30.90 SEA-c+
196.60 70.02 107.86 28.73 SEA-al
1.00 a -62.56 -199.48
9 610.94 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.900 1.000 100
548.42 42.73 53.74 98.04 66.90 SEALIQ 1-d+
27.98 3.91 98.04 66.90 SEALIQ 1-d+
196.92 60.68 90.50 33.77 SEA-c+
1.00 \ c -54.10 -199.48
10 607.48 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 40.22 49.64 98.04 65.97 SEALIQ 1-d+
27.98 3.77 98.04 65.97 SEALIQ 1-d+
197.12 56.06 82.45 34.44 SEA-c+
1.00 c -49.92 -199.48
11 607.48 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 39.06 4553 98.04 65.04 SEALIQ 1-d+
27.98 3.74 98.04 65.04 SEALIQ 1-d+
197.34 5143 74.41 35.13 SEA-c+
1.00 c -45.74 -199.48
12 607.48 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 38.03 41.43 96.53 65.68 SEALIQ 1-d+
27.98 3.73 96.53 65.68 SEALIQ 1-d+
197.55 46.81 66.36 35.82 SEA-c+
1.00 ‘ c -41.55 -199.48

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Ship : Tanker

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
13 2833.37 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2466.09 37.40 37.32 88.49 73.17 SEALIQ 1-d+
78.23 3.75 88.49 73.17 SEALIQ 1-d+
200.58 42.18 58.32 36.54 SEA-c+
1.00 c -37.37 -175.65
14 607.48 280.0 12.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 37.45 36.58 80.44 80.67 SEALIQ 1-d+
27.98 3.77 80.44 80.67 SEALIQ 1-d+
197.98 41.27 50.28 37.27 SEA-c+
1.00 c -36.55 -199.48
15 607.48 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 37.33 40.76  72.40 83.64 SEALIQ 1-d+
27.98 3.67 72.40 83.64 SEALIQ 1-d+
198.19 45.81 42.23 38.02 SEA-c+
1.00 c -40.65 -199.48
16 607.48 280.0 12.0 250.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 36.27 44,95 64.35 83.09 SEALIQ 1-d+
27.98 3.49 64.35 83.09 SEALIQ 1-d+
198.40 50.35 34.19 38.78 SEA-c+
1.00 ‘ c -44.76  -199.48
17 607.48 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 35.16 49.13 56.3182.54 SEALIQ 1-d+
27.98 3.30 56.31 82.54 SEALIQ 1-d+
198.61 54.89 26.14 39.57 SEA-c+
1.00 c -48.86 -199.48
18 607.48 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 34.00 53.32 48.27 82.00 SEALIQ 1-d+
27.98 3.12 48.27 82.00 SEALIQ 1-d+
198.82 59.43 18.10 40.37 SEA-c+
1.00 c -52.97 -199.48
19 2833.37 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2466.09 32.77 57.50 40.22 81.45 SEALIQ 1-d+
78.23 2.93 40.22 81.45 SEALIQ 1-d+
201.13 63.98 10.06 41.18 SEA-c+
1.00 \ c -57.08 -175.65




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
20 607.48 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 31.49 61.68  32.18 80.90 SEALIQ 1-d+
27.98 2.75 32.18 80.90 SEALIQ 1-d+
199.24 68.52 2.01 42.02 SEA-c+
1.00 c -61.18 -199.48
21 607.48 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
545.62 30.14 65.87 24.13 80.35 SEALIQ 1-d+
27.98 2.56 24.13 80.35 SEALIQ 1-d+
199.55 75.48 0.00 36.20 SEA-al
1.00 a -67.43 -199.48
22 645.00 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
578.22 28.71 70.05  16.09 79.81 SEALIQ 1-d+
27.99 2.38 16.09 79.81 SEALIQ 1-d+
200.59 85.67 0.00 28.15 SEA-al
1.00 a -76.53 -199.47
23 654.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 1.200 1.000 100
571.30 27.21 74.24 8.04 79.26 SEALIQ 1-d+
26.56 2.19 8.04 79.26 SEALIQ 1-d+
200.72 95.86 0.00 26.25 SEA-al
1.25 ‘ a -85.64 -198.41
24 1428.64 370.0 150 0.0 0.0 ST235 1.200 1.000 100
1283.36 26.23 76.68 5.75 76.74 LIQ 1-d+
46.20 2.08 5.75 76.74 LIQ 1-d+
201.29 106.05 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
25 1402.89 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1262.89 25.30 74.93 5.75 74.77 LIQ 1-d+
46.20 2.03 5.75 74.77 LIQ 1-d+
201.20 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
26 1402.89 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1262.89 24.39 73.19 5.75 72.81 LIQ 1-d+
46.20 1.98 5.75 72.81 LIQ 1-d+
201.20 106.05 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -94.74 -198.36

Ship : Tanker




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Ship : Tanker

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
27 2833.37 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2375.78 23.51 71.44 5.75 70.84 LIQ 1-d+
75.27 1.93 5.75 70.84 LIQ 1-d+
201.57 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -172.84
28 1325.12 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 22.64 69.70 5.75 68.87 LIQ 1-d+
46.20 1.88 5.75 68.87 LIQ 1-d+
200.66 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
29 1325.12 370.0 15.0 240.0 12.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 21.79 67.96 5.75 66.90 LIQ 1-d+
46.20 1.83 5.75 66.90 LIQ 1-d+
200.66 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
30 1325.12 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 20.96 66.21 5.75 64.94 LIQ 1-d+
46.20 1.78 5.75 64.94 LIQ 1-d+
200.66 106.05 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -94.74 -198.36
31 1325.12 370.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 20.15 64.47 5.75 62.97 LIQ 1-d+
46.20 1.73 5.75 62.97 LIQ 1-d+
200.66 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
32 1325.12 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 19.36 62.72 5.75 61.00 LIQ 1-d+
46.20 1.68 5.75 61.00 LIQ 1-d+
200.66 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
33 1325.12 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 18.58 60.98 5.75 59.03 LIQ 1-d+
46.20 1.63 5.75 59.03 LIQ 1-d+
200.66 106.05 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -94.74 -198.36




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
34 1325.12 370.0 15.0 240.0 12.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 17.82 59.24 5.75 57.06 LIQ 1-d+
46.20 1.58 5.75 57.06 LIQ 1-d+
200.66 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
35 2833.37 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2375.78 17.07 57.49 5.75 55.10 LIQ 1-d+
75.27 1.53 5.75 55.10 LIQ 1-d+
201.57 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -172.84
36 1325.12 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 16.34 55.75 5.75 53.13 LIQ 1-d+
46.20 1.48 5.75 53.13 LIQ 1-d+
200.66 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
37 1325.12 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 15.63 54.00 5.75 51.16 LIQ 1-d+
46.20 1.43 5.75 51.16 LIQ 1-d+
200.66 106.05 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -94.74 -198.36
38 1325.12 370.0 15.0 240.0 12.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 14.92 52.26 5.75 49.19 LIQ 1-d+
46.20 1.38 5.75 49.19 LIQ 1-d+
200.66 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
39 1325.12 370.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 14.24 50.52 5.75 47.23 LIQ 1-d+
46.20 1.33 5.75 47.23 LIQ 1-d+
200.66 106.05  10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
40 1325.12 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1194.47 13.56 48.77 5.75 45.26 LIQ 1-d+
46.20 1.28 5.75 45.26 LIQ 1-d+
200.66 106.05 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -94.74 -198.36




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
41 1340.47 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1208.25 12.90 47.03 5.75 43.29 LIQ 1-d+
46.20 1.23 5.75 43.29 LIQ 1-d+
200.79 106.05 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -94.74 -198.36
42 1372.35 370.0 150 0.0 0.0 ST235 1.200 1.000 100
1234.28 12.26 45.28 5.75 41.32 LIQ 1-d+
46.20 1.18 5.75 41.32 LIQ 1-d+
187.42 106.05 10.00 17.50 SEA-al
1.25

a -94.74 -198.36

Ship : Tanker




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
2 - Dvodno
1 1235.24 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 42.41 54.14 130.72 42.80 LIQ 1-b
40.70 4.06 130.72 50.22 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
2 1235.24 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 42.41 54,14 130.72 42.80 LIQ 1-b
40.70 411 130.72 52.19 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
3 1235.24 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 42.41 54,14 130.72 42.80 LIQ 1-b
40.70 4.16 130.72 54.16 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
4 1235.24 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 42.41 54.14 130.72 42.80 LIQ 1-b
40.70 4.21 130.72 56.13 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 ‘ a -54.14 -195.10
5 1235.24 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 42.41 54.14 130.72 42.80 LIQ 1-b
40.70 4.26 130.72 58.09 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
6 1235.24 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 42.48 34.92 130.72 60.06 LIQ 1-d+
40.70 4.31 130.72 60.06 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
7 1235.24 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 43.37 36.66 130.72 62.03 LIQ 1-d+
40.70 4.36 130.72 62.03 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 ‘ a -54.14 -195.10

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
2 - Dvodno
8 1235.24 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 44.28 38.41 130.72 64.00 LIQ 1-d+
40.70 441 130.72 64.00 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
9 1235.24 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 46.14 41.89 130.72 67.93 LIQ 1-d+
40.70 451 130.72 67.93 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
10 1235.24 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 47.10 43.64 130.72 69.90 LIQ 1-d+
40.70 4.56 130.72 69.90 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
11 1235.24 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 48.08 45.38 130.72 71.87 LIQ 1-d+
40.70 4.61 130.72 71.87 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 ‘ a -54.14 -195.10
12 1235.24 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 49.08 47.13 130.72 73.84 LIQ 1-d+
40.70 4.66 130.72 73.84 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
13 1235.24 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 50.10 48.87 130.72 75.80 LIQ 1-d+
40.70 4.71 130.72 75.80 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 a -54.14 -195.10
14 1235.24 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 52.19 52.36 130.72 79.74 LIQ 1-d+
40.70 4.81 130.72 79.74 LIQ 1-d+
196.52 60.59 130.72 42.80 LIQ 1-b
1.00 ‘ a -54.14 -195.10

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p

Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
2 - Dvodno
15 1235.24 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 53.27 54,10 130.72 81.71 LIQ 1-d+
40.70 4.86 130.72 81.71 LIQ 1-d+
195.13 60.55 130.72 81.71 LIQ 1-d+
1.00 a -54.14 -195.10
16 1235.24 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1124.24 54.37 55.85 130.72 83.68 LIQ 1-d+
40.70 491 130.72 83.68 LIQ 1-d+
195.06 62.52 130.72 83.68 LIQ 1-d+
1.00 c -55.85 -195.10
17 600.23 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
538.71 55.50 57.59 130.72 85.64 LIQ 1-d+
28.00 4.96 130.72 85.64 LIQ 1-d+
192.12 64.49 130.72 85.64 LIQ 1-d+
1.00 c -57.59 -199.36

Ship : Tanker




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

CAdd DFatActu. DFatRule

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case

Case sigApBu sigCritBu

3 - Bocni nosac;

1 140.38 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
117.29 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -62.25 -185.59
2 140.38 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
117.29 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -69.19 -185.59

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

CAdd DFatActu. DFatRule

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case

Case sigApBu sigCritBu

4 - Bocni nosac;

1 140.38 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
117.29 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -62.25 -185.59
2 140.38 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
117.29 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -69.19 -185.59

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p

Section : Presjek X=87,5

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
5 - Hrptenica
1 146.39 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
122.57 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -62.25 -188.85
2 146.39 180.0 130 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
122.57 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -
1.00 a -69.19 -188.85

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=87,5

Motions and Accelerations

Local breadth at waterline

Draught Local Breadth
(m) (m)
For Scantling draught . .. ... ... 12.000 32.000
For Ballastdraught . . . ......... 5.250 32.000

Coordinates of center of gravity

Comp X Yo Zg
n° (m) (m) (m)
1 87.500 0.000 8.500
2 87.500 0.000 1.022

Acceleration

Upright ship condition

Inclined ship condition

Comp Draught axy ay, azy axo ay, azo
n° (m) (m/s?)  (m/s?) (m/s?) (m/s?)  (m/s?)  (m/s?)
1 5.250 Ballast 0.826 0.000 2.100 0.000 3.428 0.954
2  5.250 Ballast 0.627 0.000  2.100 0.000 2754  0.954

Acceleration case ¢ and d (including CFA)

Inclined ship condition (case c)

Inclined ship condition (case d)

Comp Draught axo ays az, axo ays az,
n° (m) (m/s?)  (m/s?) (m/s?) (m/s?)  (m/s?)  (m/s?)
1 5.250 Ballast 0.000 2.400 0.668 0.000 3.428 0.954
2 5.250 Ballast 0.000 1.928 0.668 0.000 2.754 0.954
Total Acceleration
Casec Cased
Comp Draught arty arz (0] ary arz @

n° (m) (m/s?)  (m/s?) (rad) (m/s?)  (m/s?) (rad)
1 5.250 Ballast (+) 1.680 -10.278 -0.162 2.400 -10.478 -0.225

() -1.680 -10.278 0.162 -2.400 -10.478 0.225
2 5.250 Ballast  (+) 1.349 -10.278 -0.131 1.928 -10.478 -0.182

() -1.349 -10.278 0.131 -1.928 -10.478 0.182

Highest points in the direction of total acceleration
Casec Cased
Comp Draught Yy Zy Yu Zy

n° (m) (m) (m) (m) (m)
1 5.250 Ballast  (+) -16.000 15.000 -16.000 15.000

) 16.000 15.000 16.000 15.000
2 5.250 Ballast  (+) -16.000 2.000 -16.000 2.000

) 16.000 2.000 16.000 2.000

Ship : Tanker
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BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Cross Section Characteristics
Gross scantling

Geometric Properties (For the whole cross-section)

Geometric Area of Cross-Section

Steel Total

(235) Area
Strakes 1.768196 | 1.768196
Longitudinals | 0.964160 | 0.964160
Total (m?) 2.732356 | 2.732356

Geometric area of Cross-section . . .. ... 2.732356
Effective area . .. ... 2.732356
Single moment above neutralaxis . . ............. (/ neutral axis) ... 7.871380
Single moment of half section . . ................. (/centre line) .. 12.991250
Moment of inertia/ Gyaxis .. . .......... .. i (IGy) . 104.934100
Moment of inertia / Gz axisS . . .. ... ... (IGz) . 321.348200
Position of neutral axis . . . ........... (above base line) .... (N).... 6.08367
Modulusatdeck .. ...................... (15.000m) .. (Zap).. 11.768760
Modulus atbottom . . ..................... (0.000 M) ... (Zme) .. 17.248470
Transverse sectional area of deck flange . . . .............. ... ... ... 0.769803
Transverse sectional area of bottomflange . . .. .................... 0.795222

These characteristic (except geometric area) are effective values assuming an homogeneous

material of 206000 (N/mm2) as Young modulus.

Profiles
Type Scantling Number
flat 180 x 13.0 10
bulb 370 x 15.0 50
bulb 370 x 13.0 46
bulb 280 x 12.0 32
t-bar 600 x 15.0 150 x 15.0 8
Strakes
Thickness (mm) Length (m)
17.000 2.460
16.000 8.880
15.000 13.860
14.000 4.617
13.000 73.680

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=175,5m

Thickness (mm) Length (m)
12.000 22.160
11.000 8.000

The length indicated is the total length for the strakes having same thickness.



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Cross Section Characteristics
Net scantling

Geometric Properties (For the whole cross-section)

Geometric Area of Cross-Section

Steel Total
(235) Area
Strakes 1.537886 | 1.537886

Longitudinals | 0.854213 | 0.854213

Total (m?) 2.392099 | 2.392099

Geometric area of Cross-section . . .. ... 2.392099
Effective area . .. ... 2.392099
Single moment above neutralaxis . . ............. (/ neutral axis) ... 6.879069
Single moment of half section . . ................. (/centreline) .. 11.394150
Moment of inertia / Gyaxis . . ......... ... . i (IGy) .. 91.701530
Moment of inertia / Gz axisS . . .. ... ... (IGz) . 282.413500
Position of neutral axis . . . ........... (above base line) .... (N).... 6.05972
Modulusatdeck .. ...................... (15.000m) .. (Zap).. 10.257120
Modulus atbottom . . ..................... (0.000 m) ... (Zms) .. 15.132960
Transverse sectional area of deck flange . . . .............. ... ... ... 0.669179
Transverse sectional area of bottomflange . . .. .................... 0.704264

These characteristic (except geometric area) are effective values assuming an homogeneous

material of 206000 (N/mm2) as Young modulus.

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Hull Girder Loads

Vertical Bending Moment

S.W.B.M. Builder's proposal in Basic Ship Data . . . . . .
S.W.B.M. Builder's proposalat X =17.5m.........

S.W.B.M. preliminary value at midship . . .. .........
S.W.B.M. preliminary value at X=175m..........
Rule Vertical Wave Bending Moment at X =17.5m . ..

Design Hull Girder Loads at X =17.5m

Wave bending moment (Rule) . . .................

Horizontal wave bending moment . . ..............

Vertical still water shear force ........coooevvvieiiiee e,
Vertical wave shearforce ......................

Admissible Vertical Shear Forces

Total Admissible Vert. ShearForce ... ............
Positive Admissible Vert. Still Water Shear Force . . . .
Negative Admissible Vert. Still Water Shear Force . . . .

* Shear forces are not taken into account

Hogging Sagging

(kNm) (kNm)
117 984. - 114 300.
985 281. -1 012 777.
459 798. - 472 629.
435 357. - 428 483.

Hogging Sagging
(KNm) (kNm)

55 059. - 53 340.

435 357. - 428 483.
272 767.

Positive Negative

(KN) (KN)
.......... 2 504.

12 484 - 12 287.
(KN)...... 38 451
(KN)...... 25 967

N () I 26 165

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=175,5m

Section moduli and Inertia

X SBCHON . o . et e e 17.500 (m)
X mid, defining midship section (+/-0.1m) ......................... 87.500 (m)
XMid - 0.2 Lot 52.500 (m)
Xmid + 0.2 Lo 122.500 (m)
Minimum section modulus at midship section (k=1,n1=1).......... 15.5812 (m3)

Rule section moduli

Deck Bottom
(m3) (m3)
Modulus based on design BM, Hog. (490 416.1 kNm) . .......... 3.9233 3.9233
Modulus based on design BM, Sag. (- 481 822.8 kKNm) .......... 3.8546 3.8546
Rule Modulus . . . ... . o 3.9233 3.9233
Check of section moduli and inertia
Rule Actual
Deck (15.000 m k = 1.00) 3.9233 11.7688
Bottom (0.000 m k =1.00) 3.9233 17.2485
Inertia 81.8013 104.9341
Check of Net/Gross Moduli
Actual Gross Actual Net %
Deck........ (115.000 M).cviiiiiiicieieicie s 11.7688 10.2571 87.2

Bottom........ (10.000 M) .viriiiiriiiieineeer s 17.2485 15.1330 87.7



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini tyActu. tyRule Case tapBUCK TcriTBUCK
1 - Opalata
1 17.00 16.00 6.50 ST235 0.800 1.000 100
15.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -165.43
1.50 14.40 1.00 110.00 a 0.00 0.00
2 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -129.49
1.50 11.10 5.91 110.00 a 0.00 0.00
3 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -129.49
1.50 11.10 9.93 110.00 a 0.00 0.00
4 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -129.49
1.50 11.10 13.18 110.00 a 0.00 0.00
5 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.43 23.70 120.66 27.45 SEA-al 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -129.49
1.50 11.10 16.72 110.00 a 0.00 0.00
6 16.00 15.00 9.00 ST235 1.400 1.000 100
14.50 13.34 23.70 120.66 27.45 SEA-al 21.16
0.00 28.43 125.00 a -23.70  -84.23
1.50 0.00 15.47 110.00 a 21.16 106.73
7 16.00 15.00 9.00 ST235 1.400 1.000 100
14.50 13.34 23.70 120.66 27.45 SEA-al 21.16
0.00 25.66 125.00 a -23.70  -84.23
1.50 0.00 33.75 110.00 a 32.44 109.71




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini wActu. tyRule Case ‘CApBUCk tcriTBuck
1 - Opalata
8 15.00 13.50 6.50 ST235 1.000 1.000 100
13.50 10.45 18.64 98.04 72.90 SEALIQ 1-d+ 24.30
0.00 16.04 125.00 c -18.64 -123.21
1.50 12.03 37.09 110.00 o 4231 111.13
9 13.00 12.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.50 9.27 12.59 80.44 85.52 SEALIQ 1-d+ 31.69
0.00 9.10 125.00 c -15.55 -133.15
1.50 11.13 42.88 110.00 c 4231 107.43
10 13.00 12.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.50 9.17 1412  72.40 88.49 SEALIQ 1-d+ 31.69
0.00 22.05 125.00 c -20.04 -132.33
1.50 11.13 42.48 110.00 c 4231 107.43
11 13.00 12.50 6.50 ST235 0.800 1.000 100
11.50 8.50 18.70 48.27 86.85 SEALIQ 1-d+ 31.69
0.00 33.97 125.00 a -27.99 -133.65
1.50 11.13 40.71 110.00 a 42.31 107.43
12 15.00 14.50 12.00 ST235 1.600 1.000 100
13.25 12.85 26.33 8.04 84.11 LIQ 1-d+ 19.23
0.00 41.67 125.00 a -34.11  -58.85
1.75 9.00 32.39 110.00 a 34.69 110.76
13 12.00 11.00 7.50 ST235 0.800 1.000 100
10.25 6.68 25.69 5.75 75.20 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11 -108.80
1.75 9.00 30.83 110.00 a 0.00 0.00
14 12.00 11.00 7.50 ST235 0.800 1.000 100
10.25 6.40 24.07 5.75 68.94 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11 -108.80
1.75 9.00 24.58 110.00 a 0.00 0.00




BV RULES - Mars Rule 200
Section : Presjek X=175,5m

0v2.9p

Local Rule Requirements - Strake

Ship : Tanker

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini tyActu. tyRule Case tapBUCK TcriTBUCK
1 - Opalata
15 12.00 11.00 7.50 ST235 0.800 1.000 100
10.25 6.02 21.90 5.75 60.58 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11 -108.80
1.75 9.00 17.90 110.00 a 0.00 0.00
16 12.00 11.00 7.50 ST235 0.800 1.000 100
10.25 5.72 20.27 5.75 54.31 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11 -108.80
1.75 9.00 11.66 110.00 a 0.00 0.00
17 14.00 11.00 12.00 ST235 1.600 1.000 100
12.25 9.09 17.02 5.75 41.78 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 41.67 125.00 a -34.11  -48.15
1.75 9.00 4.27 110.00 a 0.00 0.00




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini wActu. tyRule Case ‘CApBUCk tcriTBuck
2 - Dvodno
18 13.00 11.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 9.63 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b 0.00
0.00 19.09 125.00 a -15.91 -122.06
2.00 9.70 4.11 110.00 a 0.00 0.00
19 13.00 12.00 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 9.76 11.59 130.72 65.30 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 a -15.91 -122.06
2.00 9.70 7.10 110.00 a 0.00 0.00
20 13.00 12.00 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 10.00 13.76 130.72 73.66 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 a -1591 -122.06
2.00 9.70 11.94 110.00 a 0.00 0.00
21 13.00 12.00 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 10.24 15.93 130.72 82.02 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 c -16.47 -123.43
2.00 9.70 16.51 110.00 c 0.00 0.00
22 13.00 12.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 10.42 17.55 130.72 88.28 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 c -18.10 -123.30
2.00 9.70 19.19 110.00 c 0.00 0.00
23 13.00 12.50 6.00 ST235 0.800 1.000 100
11.00 10.48 18.10 130.72 90.37 LIQ 1-d+ 0.00
0.00 19.09 125.00 c -18.64 -123.27
2.00 9.70 19.90 110.00 c 0.00 0.00




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini wActu. tyRule Case ‘CApBUCk tcriTBuck
3 - Bocni nosac;
24 11.00 10.00 6.00 ST235 0.000 0.000 100
9.00 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -114.97
2.00 0.00 2.56 110.00 a 28.49 102.67

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini wActu. tyRule Case ‘CApBUCk tcriTBuck
4 - Bocni nosacs.
25 11.00 10.00 6.00 ST235 0.000 0.000 100
9.00 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -114.97
2.00 0.00 2.22 110.00 a 28.49 102.67

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker

Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul
tTest onNActu. oyRule Case oapBUCK ceriTBuUCK
CAdd tMini wActu. tyRule Case ‘CApBUCk tcriTBuck
5 - Hrptenica
26 13.00 11.50 6.00 ST235 0.000 0.000 100
11.00 0.00
0.00 28.43 125.00 a -23.70 -146.20
2.00 0.00 2.86 110.00 a 28.49 108.70




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
1 1316.83 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1208.59 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
197.67 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
2 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
3 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
4 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
5 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
6 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
7 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu.| | WNetRule SjgX1 ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
8 1277.71 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1171.34 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
48.07 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.35 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -199.19
43 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
44 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
45 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
46 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
47 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11
48 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1101.15 30.39 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.26 120.66 27.45 SEA-al
196.42 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 a -23.70 -195.11

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
49 1260.25 370.0 130 0.0 0.0 ST235 1.100 1.000 100
1147.13 31.34 23.70 120.66 27.45 SEA-al
40.67 3.37 120.66 27.45 SEA-al
197.50 26.33 120.66 27.45 SEA-al
1.00 [ a 2370 -195.11
50 609.55 280.0 12.0 0.0 0.0 ST235 1.100 1.000 100
546.82 29.84 20.23 113.55 29.35 SEA-c+
27.98 3.26 113.55 29.35 SEA-c+
195.78 23.27 113.55 28.15 SEA-al
1.00 a -20.95 -199.05
51 604.40 280.0 12.0 0.0 0.0 ST235 0.914 1.000 100
542.62 29.05 19.53 107.86 30.90 SEA-c+
27.98 3.19 107.86 30.90 SEA-c+
195.84 21.72 107.86 30.90 SEA-c+
1.00 C -19.53 -199.31
9 600.20 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.900 1.000 100
538.92 36.30 16.61 98.04 71.75 SEALIQ 1-d+
27.98 4.04 98.04 71.75 SEALIQ 1-d+
195.93 18.68 90.50 33.77 SEA-c+
1.00 \ c -16.73 -199.03
10 596.36 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
535.76 34.74 15.11 98.04 70.83 SEALIQ 1-d+
27.98 3.89 98.04 70.83 SEALIQ 1-d+
196.19 17.01 82.45 34.44 SEA-c+
1.00 c -15.20 -199.19
11 596.36 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
535.76 34.28 13.62 98.04 69.89 SEALIQ 1-d+
27.98 3.87 98.04 69.89 SEALIQ 1-d+
196.45 15.35 74.41 35.13 SEA-c+
1.00 c -13.68 -199.19
12 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 33.90 12.12 96.53 70.53 SEALIQ 1-d+
27.98 3.85 96.53 70.53 SEALIQ 1-d+
195.93 13.68 66.36 35.82 SEA-c+
1.00 ‘ c -12.15 -198.62

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
13 2724.40 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2364.89 33.91 11.07 88.49 78.02 SEALIQ 1-d+
78.23 3.87 88.49 78.02 SEALIQ 1-d+
199.93 12.50 58.32 36.54 SEA-c+
1.00 c -11.06 -175.65
14 587.91 280.0 12.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 34.33 12.59 80.44 85.52 SEALIQ 1-d+
27.98 3.89 80.44 85.52 SEALIQ 1-d+
196.53 14.13 50.28 37.27 SEA-c+
1.00 c -12.56 -198.62
15 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 33.73 14.12 72.40 88.49 SEALIQ 1-d+
27.98 3.80 72.40 88.49 SEALIQ 1-d+
196.83 15.76  42.23 38.02 SEA-c+
1.00 c -14.05 -198.62
16 587.91 280.0 12.0 250.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 32.32 15.65 64.35 87.94 SEALIQ 1-d+
27.98 3.61 64.35 87.94 SEALIQ 1-d+
197.12 17.39 34.19 38.78 SEA-c+
1.00 \ c -15.55 -198.62
17 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 30.89 17.17 56.31 87.40 SEALIQ 1-d+
27.98 3.43 56.31 87.40 SEALIQ 1-d+
197.42 19.02 26.14 39.57 SEA-c+
1.00 c -17.04 -198.62
18 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 29.44 18.70 48.27 86.85 SEALIQ 1-d+
27.98 3.24 48.27 86.85 SEALIQ 1-d+
197.72 20.66 18.10 40.37 SEA-c+
1.00 c -18.54 -198.62
19 2724.40 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2364.89 27.97 20.23 40.22 86.30 SEALIQ 1-d+
78.23 3.06 40.22 86.30 SEALIQ 1-d+
200.67 22.29 10.06 41.18 SEA-c+
1.00 \ c -20.04 -175.65

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
20 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 26.47 21.75 32.18 85.75 SEALIQ 1-d+
27.98 2.87 32.18 85.75 SEALIQ 1-d+
198.31 24.30 2.01 41.93 SEA-al
1.00 a -21.87 -198.62
21 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
528.09 24,95 23.28  24.13 85.20 SEALIQ 1-d+
27.98 2.69 24.13 85.20 SEALIQ 1-d+
198.74 27.70 0.00 36.20 SEA-al
1.00 a -24.93 -198.62
22 596.36 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
535.45 2341 24.81 16.09 84.66 SEALIQ 1-d+
27.99 2.50 16.09 84.66 SEALIQ 1-d+
199.51 31.10 0.00 28.15 SEA-al
1.00 a -27.99 -199.12
23 608.32 280.0 120 0.0 0.0 ST235 1.200 1.000 100
532.02 21.85 26.33 8.04 84.11 SEALIQ 1-d+
26.56 2.32 8.04 84.11 SEALIQ 1-d+
199.75 34.50 0.00 26.25 SEA-al
1.25 ‘ a -31.05 -198.41
24 1336.53 370.0 150 0.0 0.0 ST235 1.200 1.000 100
1202.01 20.85 27.32 5.75 81.47 LIQ 1-d+
46.20 2.20 5.75 81.47 LIQ 1-d+
200.54 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
25 1298.66 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1170.16 20.29 26.78 5.75 79.38 LIQ 1-d+
46.20 2.15 5.75 79.38 LIQ 1-d+
200.39 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
26 1298.66 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1170.16 19.74 26.23 5.75 77.29 LIQ 1-d+
46.20 2.09 5.75 77.29 LIQ 1-d+
200.39 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
27 2696.73 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2251.85 19.18 25.69 5.75 75.20 LIQ 1-d+
75.27 2.04 5.75 75.20 LIQ 1-d+
201.16 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -172.84
28 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 18.63 25.15 5.75 73.12 LIQ 1-d+
46.20 1.99 5.75 73.12 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
29 1265.85 370.0 15.0 240.0 12.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 18.08 24.61 5.75 71.03 LIQ 1-d+
46.20 1.93 5.75 71.03 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
30 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 17.54 24.07 5.75 68.94 LIQ 1-d+
46.20 1.88 5.75 68.94 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36
31 1265.85 370.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 16.99 23.52 5.75 66.85 LIQ 1-d+
46.20 1.83 5.75 66.85 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
32 1265.85 370.0 150 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 16.45 22.98 5.75 64.76 LIQ 1-d+
46.20 1.77 5.75 64.76 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
33 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 15.92 22.44 5.75 62.67 LIQ 1-d+
46.20 1.72 5.75 62.67 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
34 1265.85 370.0 15.0 240.0 12.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 15.38 21.90 5.75 60.58 LIQ 1-d+
46.20 1.67 5.75 60.58 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
35 2696.73 600.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
2251.85 14.85 21.35 5.75 58.49 LIQ 1-d+
75.27 161 5.75 58.49 LIQ 1-d+
201.16 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -172.84
36 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 14.32 20.81 5.75 56.40 LIQ 1-d+
46.20 1.56 5.75 56.40 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
37 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 13.80 20.27 5.75 54.31 LIQ 1-d+
46.20 151 5.75 54.31 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36
38 1265.85 370.0 15.0 240.0 12.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 13.28 19.73 5.75 52.23 LIQ 1-d+
46.20 1.45 5.75 52.23 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
39 1265.85 370.0 15.0 150.0 15.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 12.76 19.18 5.75 50.14 LIQ 1-d+
46.20 1.40 5.75 50.14 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
40 1265.85 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1138.71 12.24 18.64 5.75 48.05 LIQ 1-d+
46.20 1.35 5.75 48.05 LIQ 1-d+
199.99 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 ‘ a -34.11 -198.36

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
1 - Opalata
41 1288.60 370.0 15,0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1160.68 11.72 18.10 5.75 45.96 LIQ 1-d+
46.20 1.29 5.75 45.96 LIQ 1-d+
200.28 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36
42 1328.03 370.0 150 0.0 0.0 ST235 1.200 1.000 100
1194.10 11.21 17.56 5.75 43.87 LIQ 1-d+
46.20 1.24 5.75 43.87 LIQ 1-d+
197.05 37.90 10.00 17.50 SEA-al
1.25 a -34.11 -198.36

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
2 - Dvodno
1 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.30 130.72 59.80 LIQ 1-b
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
2 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.30 130.72 59.80 LIQ 1-b
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
3 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.30 130.72 59.80 LIQ 1-b
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
4 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.30 130.72 59.80 LIQ 1-b
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 \ a -15.91 -195.10
5 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.34 130.72 61.13 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
6 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 38.57 15.91 130.72 59.80 LIQ 1-b
40.70 4.39 130.72 63.22 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
7 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 39.03 11.59 130.72 65.30 LIQ 1-d+
40.70 4.44 130.72 65.30 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 ‘ a -15.91 -195.10

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu.| | WNetRule SjgX1 ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
2 - Dvodno
8 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 39.60 12.13 130.72 67.39 LIQ 1-d+
40.70 4.50 130.72 67.39 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
9 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 40.74 13.22 130.72 71.57 LIQ 1-d+
40.70 4.60 130.72 71.57 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
10 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 41.32 13.76 130.72 73.66 LIQ 1-d+
40.70 4.66 130.72 73.66 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
11 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 41.90 14.30 130.72 75.75 LIQ 1-d+
40.70 4.71 130.72 75.75 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 \ a -15.91 -195.10
12 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 42.48 14.84 130.72 77.84 LIQ 1-d+
40.70 4.76 130.72 77.84 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
13 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 43.07 15.39 130.72 79.93 LIQ 1-d+
40.70 4.82 130.72 79.93 LIQ 1-d+
194.44 17.68 130.72 59.80 LIQ 1-b
1.00 a -15.91 -195.10
14 1208.63 370.0 130 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 44.25 16.47 130.72 84.11 LIQ 1-d+
40.70 4.92 130.72 84.11 LIQ 1-d+
193.35 18.31 130.72 84.11 LIQ 1-d+
1.00 ‘ c -16.47 -195.10

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
2 - Dvodno
15 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 44.84 17.01 130.72 86.19 LIQ 1-d+
40.70 4.98 130.72 86.19 LIQ 1-d+
193.26 18.92 130.72 86.19 LIQ 1-d+
1.00 c -17.01 -195.10
16 1208.63 370.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
1098.13 45.44 17.55 130.72 88.28 LIQ 1-d+
40.70 5.03 130.72 88.28 LIQ 1-d+
193.16 19.53 130.72 88.28 LIQ 1-d+
1.00 c -17.55 -195.10
17 587.91 280.0 120 0.0 0.0 ST235 0.800 1.000 100
527.14 46.04 18.10 130.72 90.37 LIQ 1-d+
28.00 5.08 130.72 90.37 LIQ 1-d+
189.43 20.15 130.72 90.37 LIQ 1-d+
1.00 c -18.10 -198.51

Ship : Tanker



BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case

CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu

3 - Bocni nosac;

1 138.74 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
115.79 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -

1.00 a -18.64 -183.73

2 138.74 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
115.79 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -

1.00 a -20.98 -183.73




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case

CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu

4 - Bocni nosac;

1 138.74 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
115.79 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -

1.00 a -18.64 -183.73

2 138.74 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
115.79 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -

1.00 a -20.98 -183.73




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p Ship : Tanker
Section : Presjek X=175,5m

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; H, E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WNetActu. | | WNetRule Sigx1  ps  pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu SigX1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
5 - Hrptenica
1 141.94 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
118.70 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -

1.00 a -18.64 -187.52

2 141.94 180.0 13.0 0.0 0.0 ST235 0.650 1.000 100
118.70 0.00
19.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -

1.00 a -20.98 -187.52




BV RULES - Mars Rule 2000 v2.9p
Section : Presjek X=175,5m

Motions and Accelerations

Local breadth at waterline

Draught Local Breadth
(m) (m)

For Scantling draught . .. ... ... 12.000 32.000
For Ballastdraught . . . ......... 5.250 32.000
Coordinates of center of gravity
Comp X Yo Zg

n° (m) (m) (m)

1 157.500 0.000 8.500

2 17.500 0.000 1.022

Acceleration

Upright ship condition

Inclined ship condition

Comp Draught axy ay, azy axo ay, azo
n° (m) (m/s?)  (m/s?) (m/s?) (m/s?)  (m/s?)  (m/s?)
1 5.250 Ballast 0.826 0.000 3.376 0.000 3.639 0.954
2  5.250 Ballast 0.627 0.000 2.826 0.000 2.889  0.954

Acceleration case ¢ and d (including CFA)

Inclined ship condition (case c)

Inclined ship condition (case d)

Comp Draught ayo ays az, axo ay, azo
n° (m) (m/s?)  (m/s?) (m/s?) (m/s?)  (m/s?)  (m/s?)
1 5.250 Ballast 0.000 2.548 0.668 0.000 3.639 0.954
2 5.250 Ballast 0.000 2.023 0.668 0.000 2.889 0.954
Total Acceleration
Casec Cased
Comp Draught arty arz (0] ary arz @
n° (m) (m/s?)  (m/s?) (rad) (m/s?)  (m/s?) (rad)
1 5.250 Ballast  (+) 1.783 -10.278 -0.172 2.548 -10.478 -0.239
() -1.783 -10.278 0.172 -2.548 -10.478 0.239
2 5.250 Ballast  (+) 1.416 -10.278 -0.137 2.023 -10.478 -0.191

() -1416 -10.278  0.137

Highest points in the direction of total acceleration

-2.023 -10.478 0.191

Casec Cased
Comp Draught Yy Zy Yu Zy
n° (m) (m) (m) (m) (m)
1 5.250 Ballast  (+) -16.000 15.000 -16.000 15.000
) 16.000 15.000 16.000 15.000
2 5.250 Ballast  (+) -16.000 2.000 -16.000 2.000
) 16.000 2.000 16.000 2.000

Ship : Tanker
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BV RULES - BhaRule v2.9p
Bulkhead Arranaement

Bulkhead Arrangement Result

Geometric Properties - Gross scantling (half section results)

Bulkhead 1 - Compartment 1

Steel Total
(235) Volume

Strakes 3.328000 | 3.328000

Seconds 2.140450 | 2.140450

Brackets 0.000000 | 0.000000

Total (m3) 5.468451 | 5.468451

Strakes
Thickness (mm) Area (m?) Volume (m3)
16.000 208.0000 3.3280

The area and volume indicated are the cumulated area
and volume for strakes having same thickness.

TOtal ArBa.....ceieciiiiececceeeee e 208.0000 (m?)
Total VOIUME. ..o 3.3280 (m?d)

Ordinary Stiffeners

Type Number Scantling Volume (m3) Area to paint (m?)
bulb 51 370 x 15.0 1.7017 173.4879
t-bar 9 600 x 15.0 150 x 15.0 0.4388 59.0850
Total VOIUME. ..o 2.1405 (m?3)
Total stiff. Area to paint ..........ccoeeeveeiiceciceece e 232.5729 (m?)

Brackets at ends

Type Scantling Volume (m3)

Ship : Tanker



BV RULES - BhaRule v2.9p
Bulkhead Arranaement

Bulkhead 2 - Compartment 2

Steel Total
(235) Volume
Strakes 0.491800 | 0.491800
Seconds 0.105544 | 0.105544
Brackets 0.000000 | 0.000000
Total (m3) 0.597344 | 0.597344
Strakes
Thickness (mm) Area (m?) Volume (m3)
18.000 5.9000 0.1062
16.000 24.1000 0.3856

The area and volume indicated are the cumulated area
and volume for strakes having same thickness.

Total Ar€a......cvieiiee s 30.0000 (m?)
Total VOIUME......ccociiiicecececeeeee e 0.4918 (m?3)

Ordinary Stiffeners

Type Number Scantling Volume (m3) Area to paint (m?)
bulb 16 220 x 12.0 0.1055 14.8471

Total VOIUME. ..ot 0.1055 (m3)

Total stiff. Area to paint ..........cccoeveveiiiiciiieceeceee e, 14.8471 (m?)

Brackets at ends

Type Scantling Volume (m3)

Ship : Tanker



BV RULES - BhaRule v2.9p

Bulkhead Arrangement

Acceleration

Accelerations

Upright ship condition

Inclined ship condition

Comp Draught ayq ayq az; ay, ) 8z,
n° (m) (m/s?) (m/s?) (m/s?) (m/s?)  (m/s?)  (m/s?)
1 5.250 Ballast 0.826  0.000 2.100 0.000 3.428 0.954
(aft) 5.250 Ballast 0.826  0.000 2.100 0.000 3.428 0.954
2 5.250 Ballast 0.627  0.000 2.100 0.000 2.754  0.954
(aft) 5.250 Ballast 0.627 0.000 2.100 0.000 2.754 0.954

Acceleration case ¢ and d (including CFA)

Inclined ship condition (case c)

Inclined ship condition (case d)

Comp Draught ayo ayo az, Ayo Ay, az,
n° (m) (m/s?) (m/s?) (m/s?) (m/s?)  (m/s?)  (m/s?)
1 5.250 Ballast 0.000 2.400 0.668 0.000 3.428 0.954
(aft) 5.250 Ballast 0.000 2.400 0.668 0.000 3.428 0.954
2 5.250 Ballast 0.000 1.928 0.668 0.000 2.754 0.954
(aft) 5.250 Ballast 0.000 1.928 0.668 0.000 2.754 0.954
Total Acceleration
Case c Case d
Comp Draught ary arz ) arty arz )
n° (m) (m/s?)  (m/s?) (rad) (m/s?)  (m/s?) (rad)
1 5.250 Ballast (+) 1.680 -10.278 -0.162 2.400 -10.478 -0.225
() -1.680 -10.278 0.162 -2.400 -10.478 0.225
(aft) 5.250Ballast (+) 1.680 -10.278 -0.162 2.400 -10.478 -0.225
() -1.680 -10.278 0.162 -2.400 -10.478 0.225
2 5.250 Ballast (+) 1.349 -10.278 -0.131 1.928 -10.478 -0.182
() -1.349 -10.278 0.131 -1.928 -10.478 0.182
(aft) 5.250Ballast (+) 1.349 -10.278 -0.131 1.928 -10.478 -0.182
() -1.349 -10.278 0.131 -1.928 -10.478 0.182
Highest points in the direction of total acceleration
Case ¢ Cased
Comp Draught Yy Yu Zy
n° (m) (m) (m) (m) (m)
1 5.250 Ballast  (+) -16.000 15.000 -16.000 15.000
) 16.000 15.000 16.000 15.000
(aft) 5.250Ballast  (+) -16.000 15.000 -16.000 15.000
) 16.000 15.000 16.000 15.000
2 5.250 Ballast  (+) -16.000 2.000 -16.000 2.000
) 16.000 2.000 16.000 2.000
(aft) 5.250Ballast  (+) -16.000 2.000 -16.000 2.000
) 16.000 2.000 16.000 2.000

Ship : Tanker



Bulkhead Arrangement

Coordinates of center of gravity

Bulkh Comp Xg Yo Zs
n° (m) (m) (m)
1 fore 87.500 0.000 8.500

aft 52,500 0.000 8.500
2 fore 87.500 0.000 1.022

aft 52.500 0.000 1.022



BV RULES - BhaRule v2.9p
Bulkhead Arrangement

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule Mat
tNetActu. tLoad ps pw Case
tMini
tTest
1 - Compartment 1
1 16.00 15.00 ST235
13.50 12.46 130.72 65.97 LIQ 2 d+
9.19
0.00
2 16.00 15.50 ST235
13.50 12.88 130.72 77.77 LIQ 2 d+
9.19
0.00
3 16.00 15.50 ST235
13.50 13.15 130.72 85.64 LIQ 2 d+
9.19
0.00
2 - Compartment 2
1 16.00 12.50 ST235
14.00 10.25 150.83 19.37 FLOOD 1 Floo
9.19
0.00
2 16.00 12.50 ST235
14.00 10.25 150.83 19.37 FLOOD 1 Floo
9.19
0.00
3 18.00 16.50 ST235
16.00 14.66 146.81 18.85 FLOOD 1 Floo
12.79
0.00

Ship : Tanker



BV RULES - BhaRule v2.9p Ship : Tanker
Bulkhead Arrangement
Local Rule Requirements - Ordinary Stiffeners
N° H, E, E, Mat
Span n° WGACctu. Mat Span
WNetActu. WNetRule ps pw Moment Case
ANetActu. ANetRule ps pw Shear force Case
1 - Compartment 1
Stiff. 1 (t-bar) 600.0 150 150.0 15.0 ST235
Span 1 2794.57 ST235 4.200
2413.63 886.37 88.49 45.38 -200.21 LIQ 2-d+
78.29 25.68 130.72 48.26 290.075 LIQ 2-d+
Span 2 2794.57 ST235 4.800
2413.63 886.37 88.49 45.38 -200.21 LIQ 2-d+
78.29 22.60 88.49 45.38 255.235 LIQ 2-d+
Span 3 2794.57 ST235 4.000
2329.41 584.65 40.22 42.09 -132.06 LIQ 2-d+
75.31 12.96 40.22 42.09 146.318 LIQ 2-d+
Stiff. 2 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 901.00 88.49 47.35 -203.51 LIQ 2-d+
48.13 26.02 130.72 50.22 293.853 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 901.00 88.49 47.35 -203.51 LIQ 2-d+
48.13 23.00 88.49 47.35 259.711 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 600.49 40.22 44.06 -135.64 LIQ 2-d+
46.25 13.33 40.22 44.06 150.494 LIQ 2-d+
Stiff. 3 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 916.05 88.49 49.32 -206.91 LIQ 2-d+
48.13 26.35 130.72 52.19 297.598 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 916.05 88.49 49.32 -206.91 LIQ 2-d+
48.13 23.40 88.49 49.32 264.272 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 614.96 40.22 46.03 -138.90 LIQ 2-d+
46.25 13.68 40.22 46.03 154.553 LIQ 2-d+
Stiff. 4 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 931.09 88.49 51.28 -210.31 LIQ 2-d+
48.13 26.68 130.72 54.16 301.343 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 931.09 88.49 51.28 -210.31 LIQ 2-d+
48.13 23.80 88.49 51.28 268.833 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 629.42 40.22 48.00 -142.17 LIQ 2-d+
46.25 14.04 40.22 48.00 158.611 LIQ 2-d+




BV RULES - BhaRule v2.9p Ship : Tanker
Bulkhead Arrangement
Local Rule Requirements - Ordinary Stiffeners
N° H, E, E, Mat
Span n° WGACctu. Mat Span
WNetActu. WNetRule ps pw Moment Case
ANetActu. ANetRule ps pw Shear force Case
1 - Compartment 1
Stiff. 5 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 946.14 88.49 53.25 -213.71 LIQ 2-d+
48.13 27.01 130.72 56.13 305.088 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 946.14 88.49 53.25 -213.71 LIQ 2-d+
48.13 24.21 88.49 53.25 273.394 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 643.88 40.22 49.96 -145.44 LIQ 2-d+
46.25 14.40 40.22 49.96 162.670 LIQ 2-d+
Stiff. 6 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 961.19 88.49 55.22 -217.11 LIQ 2-d+
48.13 27.35 130.72 58.09 308.833 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 961.19 88.49 55.22 -217.11 LIQ 2-d+
48.13 24.61 88.49 55.22 277.956 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 658.35 40.22 51.93 -148.70 LIQ 2-d+
46.25 14.76 40.22 51.93 166.729 LIQ 2-d+
Stiff. 7 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 976.24 88.49 57.19 -220.51 LIQ 2-d+
48.13 27.68 130.72 60.06 312.578 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 976.24 88.49 57.19 -220.51 LIQ 2-d+
48.13 25.02 88.49 57.19 282.517 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 672.81 40.22 53.90 -151.97 LIQ 2-d+
46.25 15.12 40.22 53.90 170.787 LIQ 2-d+
Stiff. 8 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 991.28 88.49 59.15 -223.91 LIQ 2-d+
48.13 28.01 130.72 62.03 316.323 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 991.28 88.49 59.15 -223.91 LIQ 2-d+
48.13 25.42 88.49 59.15 287.078 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 687.27 40.22 55.87 -155.24 LIQ 2-d+
46.25 15.48 40.22 55.87 174.846 LIQ 2-d+




Bulkhead Arrangement
Local Rule Requirements - Ordinary Stiffeners
N° H, E, H, E, Mat
Span n° WGACctu. Mat Span
WNetActu. WNetRule ps pw Moment Case
ANetActu. ANetRule ps pw Shear force Case
1 - Compartment 1
Stiff. 9 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1006.33 88.49 61.12 -227.30 LIQ 2-d+
48.13 28.34 130.72 64.00 320.067 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1006.33 88.49 61.12 -227.30 LIQ 2-d+
48.13 25.82 88.49 61.12 291.639 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 701.74 40.22 57.84 -158.50 LIQ 2-d+
46.25 15.84 40.22 57.84 178.905 LIQ 2-d+
Stiff. 10 (t-bar) 600.0 15.0 150. 15.0 ST235
Span 1 2794.57 ST235 4.200
2413.63 1021.85 88.49 63.09 -230.81 LIQ 2-d+
78.29 28.67 130.72 65.97 323.774 LIQ 2-d+
Span 2 2794.57 ST235 4.800
2413.63 1021.85 88.49 63.09 -230.81 LIQ 2-d+
78.29 26.24 88.49 63.09 296.296 LIQ 2-d+
Span 3 2794.57 ST235 4.000
2329.41 714.64 40.22 59.80 -161.42 LIQ 2-d+
75.31 16.19 40.22 59.80 182.831 LIQ 2-d+
Stiff. 11 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1036.43 88.49 65.06 -234.10 LIQ 2-d+
48.13 29.00 130.72 67.93 327.557 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1036.43 88.49 65.06 -234.10 LIQ 2-d+
48.13 26.63 88.49 65.06 300.762 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 730.67 40.22 61.77 -165.04 LIQ 2-d+
46.25 16.56 40.22 61.77 187.022 LIQ 2-d+
Stiff. 12 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1051.47 88.49 67.03 -237.50 LIQ 2-d+
48.13 29.34 130.72 69.90 331.302 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1051.47 88.49 67.03 -237.50 LIQ 2-d+
48.13 27.03 88.49 67.03 305.323 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 745.13 40.22 63.74 -168.31 LIQ 2-d+
46.25 16.92 40.22 63.74 191.081 LIQ 2-d+




Bulkhead Arrangement
Local Rule Requirements - Ordinary Stiffeners
N° H, E, H, E, Mat
Span n° WGACctu. Mat Span
WNetActu. WNetRule ps pw Moment Case
ANetActu. ANetRule ps pw Shear force Case
1 - Compartment 1
Stiff. 13 (bulb) 370.0 150 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1066.52 88.49 68.99 -240.90 LIQ 2-d+
48.13 29.67 130.72 71.87 335.046 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1066.52 88.49 68.99 -240.90 LIQ 2-d+
48.13 27.44 88.49 68.99 309.884 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 759.59 40.22 65.71 -171.57 LIQ 2-d+
46.25 17.28 40.22 65.71 195.139 LIQ 2-d+
Stiff. 14 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1081.57 88.49 70.96 -244.30 LIQ 2-d+
48.13 30.00 130.72 73.84 338.791 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1081.57 88.49 70.96 -244.30 LIQ 2-d+
48.13 27.84 88.49 70.96 314.445 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 774.05 40.22 67.67 -174.84 LIQ 2-d+
46.25 17.64 40.22 67.67 199.198 LIQ 2-d+
Stiff. 15 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1096.62 88.49 72.93 -247.70 LIQ 2-d+
48.13 30.33 130.72 75.80 342.537 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1096.62 88.49 72.93 -247.70 LIQ 2-d+
48.13 28.25 88.49 72.93 319.006 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 788.52 40.22 69.64 -178.11 LIQ 2-d+
46.25 18.00 40.22 69.64 203.257 LIQ 2-d+
Stiff. 16 (t-bar) 600.0 15.0 150. 15.0 ST235
Span 1 2794.57 ST235 4.200
2413.63 1112.17 88.49 74.90 -251.21 LIQ 2-d+
78.29 30.66 130.72 77.77 346.240 LIQ 2-d+
Span 2 2794.57 ST235 4.800
2413.63 1112.17 88.49 74.90 -251.21 LIQ 2-d+
78.29 28.66 88.49 74.90 323.671 LIQ 2-d+
Span 3 2794.57 ST235 4.000
2329.41 801.30 40.22 71.61 -180.99 LIQ 2-d+
75.31 18.34 40.22 71.61 207.173 LIQ 2-d+




Bulkhead Arrangement
Local Rule Requirements - Ordinary Stiffeners
N° H, E, E, Mat
Span n° WGACctu. Mat Span
WNetActu. WNetRule ps pw Moment Case
ANetActu. ANetRule ps pw Shear force Case
1 - Compartment 1
Stiff. 17 (bulb) 370.0 150 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1126.71 88.49 76.86 -254.50 LIQ 2-d+
48.13 30.99 130.72 79.74 350.026 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1126.71 88.49 76.86 -254.50 LIQ 2-d+
48.13 29.05 88.49 76.86 328.129 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 817.45 40.22 73.58 -184.64 LIQ 2-d+
46.25 18.72 40.22 73.58 211.374 LIQ 2-d+
Stiff. 18 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1141.76 88.49 78.83 -257.89 LIQ 2-d+
48.13 31.32 130.72 81.71 353.771 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1141.76 88.49 78.83 -257.89 LIQ 2-d+
48.13 29.46 88.49 78.83 332.690 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 831.91 40.22 75.55 -187.91 LIQ 2-d+
46.25 19.08 40.22 75.55 215.432 LIQ 2-d+
Stiff. 19 (bulb) 370.0 15.0 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1156.80 88.49 80.80 -261.29 LIQ 2-d+
48.13 31.66 130.72 83.68 357.516 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1156.80 88.49 80.80 -261.29 LIQ 2-d+
48.13 29.86 88.49 80.80 337.251 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 846.37 40.22 77.51 -191.17 LIQ 2-d+
46.25 19.43 40.22 77.51 219.491 LIQ 2-d+
Stiff. 20 (bulb) 370.0 150 ST235
Span 1 1308.04 ST235 4.200
1195.48 1171.85 88.49 82.77 -264.69 LIQ 2-d+
48.13 31.99 130.72 85.64 361.261 LIQ 2-d+
Span 2 1308.04 ST235 4.800
1195.48 1171.85 88.49 82.77 -264.69 LIQ 2-d+
48.13 30.27 88.49 82.77 341.812 LIQ 2-d+
Span 3 1308.04 ST235 4.000
1175.35 860.84 40.22 79.48 -194.44 LIQ 2-d+
46.25 19.79 40.22 79.48 223.550 LIQ 2-d+




Bulkhead Arrangement
Local Rule Requirements - Ordinary Stiffeners
N° H, E, H, E, Mat
Span n° WGACctu. Mat Span
WNetActu. WNetRule ps pw Moment Case
ANetActu. ANetRule ps pw Shear force Case
2 - Compartment 2
Stiff. 1 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 2 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 3 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 4 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 5 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 6 (bulb) 220.0 12.0 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 7 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 8 (bulb) 220.0 12.0 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 9 (bulb) 220.0 12.0 ST235




: Tanker

BV RULES - BhaRule v2.9p Ship
Bulkhead Arrangement
Local Rule Requirements - Ordinary Stiffeners
N° H, E, H, E, Mat
Span n° WGACctu. Mat Span
WNetActu. WNetRule ps pw Moment Case
ANetActu. ANetRule ps pw Shear force Case
2 - Compartment 2
Stiff. 9 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 10 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 11 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 12 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 13 (bulb) 220.0 120 ST235
334.02 ST235 2.000
298.36 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 14 (bulb) 220.0 120 ST235
338.57 ST235 2.000
302.39 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 15 (bulb) 220.0 120 ST235
338.57 ST235 2.000
302.39 153.04 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
22.00 9.31 150.83 19.37 FLOOD 1-Floo
Stiff. 16 (bulb) 220.0 120 ST235
344.00 ST235 1.600
306.77 112.84 146.81 18.85 FLOOD 1-Floo
22.00 8.56 146.81 18.85 FLOOD 1-Floo




