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Fig. 1.1. Clasificarea navelor civile. 
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personal de specialitate, care nu face parte din echipajul navei, dar 
care se află permanent la bord în legătură cu destinaţia navei, şi 
anume : cercetători, personal tehnico-ingineresc şi administrativ, per
i::.onal pentru pescuit şi prelucrare, personal didactic, practicanţi etc. 

Prin pasager se înţelege orice persoană aflată la bordul navei, cu 
excentia categoriilor de mai sus şi a copiilor sub un an. 

Nava de pasageri este orice navă destinată special transportului 
de pasageri, precum şi orice navă care transportă mai mult de 12 
pasageri. Pentru aceste nave, organizaţiile internaţionale prevăd 
reguli speciale de construcţie şi exploatare, care să garanteze sigu
ranţa cît mai deplină a navei şi a pasagerilor. 

Cargoul este o navă civilă destinată, în general, transportului de 
mărfuri uscate. In ultimul timp, pentru mărirea economicităţii trans
portului, navele se construiesc special pentru transportul anumitor 
mărfuri (nave specializate), iar, dintre acestea, cele mai răspîndite 
sînt vrachierele, care asigură transportul unei mari diversităţi de 
mărfuri în vrac (neambalate), precum şi navele pentru transportul 
containerelor şi al barjelor (nave tip LASCH, SEABEE). 

Din punctul de vedere al cantităţii de marfă pe care o poate 
transporta, ponderea cea mai mare în flota mondială o deţin navele 
pentru transportul mărfurilor lichide şi, în special, petrolierele, care, 
în unele cazuri, se construiesc cu capacităţi de peste 500 OOO tdw. 
Construcţia acestor nave este limitată, în prezent, de posibilităţile 
porturilor de a primi nave de asemenea dimensiuni. Cele mai multe 
nave de acest tip au capacităţi de încărcare între 200 OOO şi 300 OOO 
tdw. 

Navele specializate asigură, de obicei, fluxul mărfurilor (în spe
cial al materiilor prime) într-o singură direcţie, jumătate din cursă 
navigînd în balast. Pentru înlăturarea c-,cestui inconvenient, au fost 
construite nave mixte, care, într-un sens, transportă mărfuri în vrac 
(de exemplu, minereuri) sau alte mărfuri uscate, iar în sens invers, 
transportă mărfuri lichide (de exemplu, ţiţei sau derivatele acestuia). 
O largă utilizare au navele O.B.O. (ore-bulk-oil-carrier), care, în 
aceeaşi cursă, transportă atît mărfuri uscate în vrac cît şi produse 
petroliere. 

Utilizarea resurselor oferite de mări şi oceane, exploatate spo
radic şi insuficient în trecut, este astăzi asigurată de navele de pes
cuit şi navele piscicole. 

Nava de pescuit este nava utilizată numai pentru pescuitul şi 
capturarea vietăţilor marine. 

Nava piscicolă este o navă utilizată pentru pescuit şi prelucrare 
sau numai pentru prelucrare, care are un personal de specialitate ce 
depăşeşte 12 persoane. 
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Dezvoltarea transportului naval a pus probleme deosebite în 
privinţa asigurării operării rapide a navelor şi a siguranţei navigaţiei. 
Dezvoltarea porturilor şi necesităţile legate de construcţia şi întreţi
nerea acestora şi a căilor navigabile, ca şi rezolvarea celorlalte pro
bleme legate de navigaţie şi exploatarea navelor, de dezvoltarea 
reţelei de comunicaţii, de cercetarea mărilor şi oceanelor etc. au avut 
c:a rezultat apariţia navelor cu destinaţie specială, a navelor tehnice 
şi a navelor de servitute, care înglobează o varietate mare de nave cu 
caracteristici tehnice deosebite. 

Nava cu destinaţie specială este o navă care are un echipament 
special legat de destinaţia acesteia şi un personal de specialitate mai 
mare de 12 persoane. 

O categorie deosebită o constituie navele sportive şi de agrement, 
utilizate atît pe ape interioare (rîuri şi lacuri), cît şi pe mări şi oceane. 

Clasificarea navelor după zona de navigaţie are o mare impor
tanţă, deoarece, pentru fiecare zonă în parte, sînt necesare cerinţe 
constructive specifice care să asigure, pe lîngă exploatarea lor optimă 
din punct de vedere tehnico-economic, şi condiţiile de siguranţă 
maximă. 

Pentru navigaţia maritimă, organizaţiile interne şi internaţionale 
prevăd următoarele zone de navigaţie în funcţie de distanţa faţă de 
ţărm sau de locurile de adăpost pînă la care nava poate naviga : 

- zona nelimitată, cu navigaţie pe distanţe oricît de mari ; 
- zona limitată 1, cu navigaţie în mări deschise, în larg, la dis-

tanţe sub 200 Mm (mile marine) faţă de locurile de adăpost, sau pe 
rute în care distanţele dintre aceste locuri sînt sub 400 Mm, precum 
şi în mări închise ; 

- zona limitată 2, cu navigaţie în mări deschise, în larg, la dis
tanţe sub 50 Mm faţă de locurile de adăpost sau pe rute în care dis
tanţele dintre aceste locuri sînt sub 100 Mm, precum şi în mări închise 
în regiuni cu limite stabilite ; 

- zona limitată 3, cu navigaţie maritimă costieră, în golfuri 
(rade) sau în regiuni cu limite stabilite. 

B. REALIZĂRI ŞI PERSPECTIVE IN CONSTRUCŢIILE 
NAVALE DIN ROMANIA 

Urmărind dezvoltarea transporturilor navale, se constată că 
aceasta a urmat o linie mereu ascendentă, transportul naval deţinînd 
o pondere importantă în realizarea schimburilor comerciale. El este 
şi va continua să fie încă mult timp transportul cel mai economic. 
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De aceea, dezvoltarea transporturilor navale şi a construcţiilor de 
nave în ţara noastră, aşa cum a fost subliniat pregnant în Directivele 
Congresului al XI-lea al P.C.R., constituie o măsură pe deplin justi
ficată în contextul dezvoltării impetuoase a economiei noastre 
naţionale. 

Ţara noastră posedă o reţea hidrografică întinsă pe întreg teri
toriul, cu importante căi navigabile. Dunărea, fiind principala arteră 
de navigaţie, asigură comunicaţii navale cu ţările balcanice şi cu 
ţările din centrul Europei; deschiderea la Marea Neagră facilitează 
schimburile comerciale navale cu ţările cele mai depărtate. Aceste 
condiţii, ca şi poziţia sa geografică, fac ca România să ocupe un loc 
important în reţeaua transporturilor fluviale şi maritime din sud
estul Europei, fapt confirmat şi de tradiţia construcţiilor navale şi a 
legăturilor comerciale ale ţării noastre. 

Existenţa construcţiilor navale pe teritoriul ţării noastre este 
atestată încă din perioada dominaţiei romane. Această tradiţie, con
tinuată în Evul Mediu de constructori moldoveni, este dezvoltată, 
apoi, prin înfiinţarea, în epoca modernă, a şantierelor de construcţii 
şi reparaţii de nave. Astfel, în 1858 ia fiinţă Şantierul naval de la 
Turnu-Severin, iar în 1897 se fofiinţează atelierele navale de la 
Giurgiu, transformate apoi în şantier naval de reparaţii. Tot în anul 
1897 se înfiinţează Şantierul naval-Galaţi, iar în 1899, Atelierele de 
reparaţii ale portului Constanţa, transformate în 1908 în şantier 
naval de reparaţii. In 1939 ia fiinţă Şantierul naval-Brăila, iar în 
1940, Şantierul naval-Olteniţa. 

Dezvoltarea şantierelor navale după 23 August 1944 se înscrie 
armonios în dezvoltarea impetuoasă a întregii economii naţionale, 
şantierele existente la acea dată fiind dotate cu noi capacităţi de 
producţie, cale de lansare, cheiuri de armare, docuri plutitoare şi 
uscate etc. S-a extins mecanizarea şi automatizarea lucrărilor, ceea ce 
a permis realizarea de nave la un înalt nivel calitativ şi din ce în ce 
mai mult apreciate la export. Se poate afirma că astăzi există, în 
construcţiile nvale, o bază materială puternică, dezvoltată prin înfiin
ţarea uzinelor mecanice navale de la Galaţi şi Constanţa, specializate 
în fabricarea instalaţiilor navale şi a componentelor acestora. 

Perfecţionarea tehnologiilor şi a dotării tehnice permite constru
irea unor nave de mare tonaj : vrachiere de 55 OOO tdw ·şi petroliere 
de 150 OOO tdw. Uzinele din Reşiţa vor livra în curînd primul motor 
naval românesc, realizîndu-se astfel prevederile Congresului al XI-lea 
al P.C.R. 

Programul prioritar de construcţii navale aprobat de conducerea 
de partid şi de stat va duce, în final, la dezvoltarea unei industrii 
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navale proprii de mare capacitate productivă, utilizîndu-se plenar 
tradiţia şi inteligenţa românească în acest domeniu. 

ln prezent se realizează în şantierele navale o gamă foarte largă 
de nave ca : şlepuri fluviale, remorchere şi împingătoare, nave flu
viale de pasageri, şalande autopropulsate, cargouri de mărfuri gene
rale, mineraliere, vrachiere şi petroliere, remarcîndu-se seriile de 
cargouri de 3 250/4 500 tdw şi 6 000/7 500 tdw, mineralierele de 
10 500/12 500 tdw, vrachierele de 15 OOO tdw şi 55 OOO tdw şi petrolie
rele de 150 OOO tdw. 

Prin dezvoltarea sa, industria de construcţii navale asigură în 
prezent, în totalitate. nevoile flotei fluviale şi, în mare măs~ră, 
nevoile flotei comerciale maritime a R. S. România urmînd ca în 
viitor, dotarea flotei comerciale să fie asigurată complet de industria 
navală proprie. 

Preocupări există ş1 m direcţia creşterii capacităţii flotei de 
pescuit oceanic, viitoarea dezvoltare a actualului şantier naval din 
Tulcea asigurînd bazele realizării acestui deziderat. 

Dezvoltarea industriei construcţiilor navale a apărut ca o nece
sita te evidentă de a se asigura transporturile navale cu nave proprii 
în cadrul activităţii de schimburi comerciale cu alte ţări. 

In prezent, flota maritimă dispune de peste 115 nave cu o capa
citate de încărcare de peste 1,8 milioane tone, urmînd ca, în 1980, 
flota maritimă comercială să dispună de peste 200 nave cu o capa
citate de încărcare de circa 3 OOO OOO tdw. 

I::i mod corespunzător se va dezvolta şi flota fluvială şi de pescuit 
oceanic. 

Numărul mare de state cu care ţara noastră întreţine relaţii eco
nomice impune prezenţa navelor româneşti în cele mai depărtate 
colţuri ale lumii. 

T~ansportul maritim al mărfurilor româneşti se realizează prin 
portunle Constanţa, Galaţi, Brăila, în condiţii tramp sau de linie. Ca 
linii regulate se menţionează cele cu Levantul Marea Britanie si 
Extremul Orient. ' · 

. . Transi:io_:tul n~~-al r?mânesc şi-a .cişti~at un binemeritat pres
ti~:u. ~atoi;1tă. cond1ţulor m care se reahzeaza, calităţii navelor şi pre
g~tiru ech~paJelor. Reţeaua instituţiilor de învăţămînt pentru formarea 
ş1 perfecţionarea cadrelor din marină, formată din şcolile profesio
nale, liceele de marină, Institutul de marină „Mircea cel Bătrîn" şi 
~ent~?.l de perfe~ţ~onare a cadrelor din marina civilă, urmăreşte, 
mscrundu-se pe hma valoroaselor tradiţii marinăreşti, formarea unui 
personal de specialitate pregătit corespunzător pentru exploatarea 
navelor flotei noastre comerciale fluviale şi maritime. 
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C. CLASIFICAREA ŞI SUPRAVEGHEREA NAVELOR, 
REGISTRE DE CLASIFICARE, 
CONVENŢII ŞI REGULAMENTE INTERNE 
ŞI INTERNAŢIONALE 

Navigaţia este o activitate care implică multe riscuri, de aceea 
.armatorii au recurs la diferite forme de asigurare în scopul micşorării 
pagubelor cauzate de eventualele avarii. Deoarece asigurătorii nu 
sînt specialişti în problemele tehnice ale navelor, ei recurg la servi
ciile unor experţi care să certifice starea tehnică a navei şi capaci
tatea ei de a efectua în bune condiţii transportul mărfurilor. Pe de 
altă parte, complexitatea deosebită a navei nu a permis, foarte mult 
timp, determinarea caracteristicilor de navigaţie şi de rezistenţă pe 
baze ştiinţifice, dimensionarea elementelor sale, cel puţin în prima 
fază de proiectare, efectuîndu-se empiric, conform unei tradiţii şi 
unei experienţe acumulate în timp. 

Elaborarea şi sistematizarea regulilor de construcţie şi de exploa
tare pentru nave, precum şi necesitatea supravegherii, din punct de 
vedere tehnic, a modului de exploatare a navelor au impus crearea de 
instituţii interne şi internaţionale, care să asigure îndeplinirea acestor 
cerinţe; instituţiile respective se numesc Registre de Clasificare. 

In ţara noastră, instituţia de specialitate este denumită Registrul 
Naval Român (R.N.R.) şi a fost înfiinţată în anul 1968. R.N.R. are 
sediul central în Bucureşti şi dispune de inspectorate în porturile 
Constanţa şi Galaţi şi de reprezentanţi în celelalte şantiere navale 
sau porturi, precum şi în întreprinderile producătoare de componente 
ale navei sau ale instalaţiilor navale. 

R.N.R. este, deci, organul de stat pentru supravegherea tehnică 
şi clasificarea navelor civile in Republica Socialistă România. tn 
afară de aceasta, R.N.R. exercită, din împuternicirea şi în numele 
guvernului român, în limitele competenţei sale, supravegherea teh
nică asupra respectării prevederilor convenţiilor şi acordurilor inter
naţionale la care a aderat şi ţara noastră ; R.N.R. stabileşte cerinţele 
tehnice care asigură : securitatea în navigaţie a navelor în conformi
tate cu destinaţia lor ; protejarea vieţii omeneşti pe mare şi pe căi 
navigabile interioare ; conservarea integrităţii încărcăturii transpor
tate; supravegherea tehnică asupra acestor cerinţe şi clasifică navele. 

Actlvitatea de supraveghere se desfăşoară pe baza regulilor şi 

condiţiilor suplimentare, care sînt obligatorii pentru institutele de 
proiectare, armatori, şantierele navale şi întreprinderile care produc 
şi livrează materiale sau produse destinate navelor. 
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Activitatea de supraveghere a R.N.R. nu se substituie activităţii 
organelor de control tehnic ale armatorilor, şantierelor navale sau 
intreprinderilor de specialitate. 

Cu excepţia anumitor echipamente, instalaţiile tehnologice şi 
speciale ale navelor piscicole, cablierelor, navelor de dragare şi altor 
nave cu destinaţie specială nu sînt supuse supravegherii R.N.R. 

R.N.R. examinează şi avizează proiectele standardelor şi ale altor 
norme legate de activitatea s<:.. 

In activitatea sa complexă de supraveghere, R.N.R. aplică urmă
toarele reguE : 

- Reguli generale de supraveghere, prin care se stabilesc ter
menele şi modul de efectuare a inspecţiilor, volumul acestora etc.; 

- Reguli pentru clasificarea şi construcţia navelor maritime 
(clasificare, corp, instalaţii, echipamente şi dotări, stabilitate, com
partimentare, protecţia contra incendiilor, instalaţii de maşini, insta
laţii de tubulaturi, maşini şi mecanisme, căldări, schimbătoare de 
căldură şi recipiente, echipamente electrotehnice, instalaţii frigorifice, 
materiale, sudură) ; 

- Reguli pentru echipamente conform convenţiilor interna
ţionale (supraveghere, mijloace de salvare, mijloace de semnalizare, 
echipamente radio, echipamente de navigaţie) ; 

- Reguli pentru liniile de încărcare ale navelor maritime ; 
- Reguli pentru instalaţiile de ridicare ale navelor maritime; 
- Reguli pentru clasificarea şi construcţia navelor de navigaţie 

interioară (clasificare, corp, instalaţii, echipament şi dotări, stabili
tate, bord liber, protecţia contra incendiilor, instalaţii de maşini, 
instalaţii de tubulaturi, maşini şi mecanisme, echipamente electro
tehnice). 

In urma activităţii de supraveghere, R.N.R. eliberează documen
tele care confirmă satisfacerea cerinţelor Regulilor respective şi 
anume: 

- certificatul de clasă; 
- certificat de clasă pentru instalaţia frigorifică la navele fri-

gorifice; 
- certificat pentru mijloacele de salvare; 
- certificat pentru mijloacele de semnalizare optice şi acustice ; 
- certificat pentru echipamentele radio ; 
- certificat pentru echipamentele de navigaţie ; 
- documente care confirmă satisfacerea cerinţelor regulilor 

pentru liniile de încărcare. 
Tot R.N.R. eliberează documente pentru instalaţiile de ridicare, 

pentru materiale şi produse, precum şi alte documente, in funcţie de 
necesităţi, 
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. Documentele :l~berate de R.N.R., care confirmă îndeplinirea 
cermţelor Convenţ1e1 Internaţionale pentru Ocrotirea Vieţii Umane 
pe Mare, se numesc, generic, „Acte de Convenţie" ; celelalte docu
mente eliberate de R.N.R. in legătură cu starea tehnică a navei sau a 
componentelor sale se numesc, generic, „Acte de Registru". 

Documentele eliberate de R.N.R. îşi pierd valabilitatea : la expi
rnrea termenelor, dacă nava sau componentele sale nu sînt prezentate 
pentru inspecţii la termenele prevăzute ; în caz de avarie, dacă nava 
nu este prezentată la inspecţie în primul port; după efectuarea unor 
transformări fără acordul prealabil al R.N.R.; în cazul nerespectării 
condiţiilor de navigaţie sbbilite sau a altor condiţii şi indicaţii ale 
R.N.R. 

Activitatea de supraveghere tehnică cuprinde : 
- examinarea şi avizarea documentaţiei tehnice; 
- supravegherea fabricaţiei materialelor şi produselor navale; 
- supravegherea construcţiilor, reconstrucţiilor sau reechipării 

navelor; 
- inspectarea navelor în exploatare ; 
- acordarea. reînnoirea sau restabilirea clasei şi eliberarea 

documentelor. 
. Clc:~a R:N.R.. acordată unei nave indică faptul că nava, maşinile, 
mstalaţnle ş1 echipamentele sale, precum şi semifabricatele si mate
rialele care intră în construcţia acestora satisfac, integral sau în 
măsura acceptată de R.N.R„ prescripţiile Regulilor aplicabile în cazul 
respectiv. Acordarea sau reînnoirea clasei este atestată prin elibera
rea certificatului de clasă. In general, clasa este acordată sau reînno
ită pentru o perioadă de patru ani. 

Simbolul fundamental al clasei acordate de R.N.R. se compune 
din două fracţii separate printr-o ancoră : 

RNR t M 

CM~ 3 

In prima fracţie numărătorul este întotdeauna R.N.R. iar numi
torul indică modul de supraveghere (C - pentru corp; M - pentru 
maş~D:i). In a doua fracţie, numărătorul este M sau F (M pentru nave 
maritime; F - pentru nave fluviale), iar numitorul indică zona de 
navigaţie. In cazul cînd const!:ucţia navei nu a fost supravegheată de 
R.N.R., se utilizează semnele C sau~ pentru a indica acest lucru. 

Pe lîngă simbolul fundamental, în simbolul de clasă mai pot fi 
cuprinse şi alte semne care indică anumite caracteristici specifice ca, 
de exemplu: dacă nava are întărituri pentru gheaţă, dacă nava este 
specializată etc. . 
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Clasa R.N.R. se acordă în urma unei inspecţii de clasificare ini
ţiale, care are drept scop să constate posibilităţile acordării clasei ; 
clasa, odată acordată, este menţinută la navele aflate în exploatare 
în urma inspecţiilor periodice sau ocazionale. , 

Inspecţiile periodice au un ciclu general de 12 ani şi pot fi : 
- inspecţii de reînnoire a clasei ; se efectuează o dată la patru 

ani şi au drept scop să constate dacă starea tehnică a navei satisface 
Regulile şi condiţiile suplimentare ale R.N.R. ; 

- inspecţii de confirmare a clasei; sînt efectuate anual, cu 
scopul de a se verifica dacă starea tehnică a navei corespunde în sufi
cientă măsură condiţiilor pentru menţinerea clasei. 

Inspecţiile ocazionale :oe efectuează la cerere, în diferite împre
jurări, volumul şi modul de efectuare fiind stabilite de R.N.R. în 
funcţie de obiectul inspecţiei, vechimea şi starea tehnică a navei etc. 

Regulile elaborate de R.N.R. includ şi prevederile unor convenţii 
internaţionale, cum ar fi : 

- Convenţia Internaţională pentru Ocrotirea Vieţii Umane pe 
Mare (adoptată în anul 1960) : • 

- Convenţia internaţională privind liniile de încărcare (adoptata 
în anul 1966). 

Toate convenţiile au drept scop asigurarea cît mai deplină a sigu-
ranţei transportului naval (navă, mărfuri, echipaj) şi desfăşurarea 
acestei activităţi în condiţii cit mai bune. 

D. PROPRIETĂŢI (CALITĂŢI} NAUTICE 
ŞI CARACTERISTICI DE EXPLOATARE ALE NAVEI 

In legătură cu siguranţa navigaţiei, a pasagerilor, a echipajului 
şi a mărfurilor transportate, orice navă este caracterizată de o serie 
de. proprietăţi (calităţi) nautice şi caracteristici de exploatare. 

1. PROPRIETATI (CAUTAŢI) NAUTICE 
Proprietăţile (calităţile) nautice care caracterizează nava în 

raport· cu mediul în care navighează sînt : flotabilitatea, stabilitatea, 
nescu.fundarea, deplasarea şi manevrabilitatea. 

Flotabilitatea este proprietatea navei de a pluti în condiţii ne 
exploatare normale ; flotabilităţii îi corespunde un anumit pescaj. 

Stabilitatea este proprietatea navei de a se opune acţiunii for
ţelor exterioare care tind să o încline şi de a reveni la poziţia iniţială 
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după încetarea acţiunii acestor forţe. Inclinarea care se produce 
~ntr-un bord se numeşte înclinare transversală, iar cea care se produ
ce în prova sau în pupa se numeşte inclinare longitudinală. Incliml
rile navei se produc datorită ambarcării, debarcării sau deplasării 
greutăţilor, valurilor, tensiunii din cablul de remorcă (în cazul re
morcajului) etc. 

Nescufundarea este proprietatea navei de a-şi păstra flotabili
tatea şi stabilitatea în cazul inundării parţiale a corpului datorită 
eşuării, coliziunii cu altă navă sau altor cauze. 

Deplasarea este proprietatea navei de a se mişca cu o viteză 
determinată. 

Manevrabilitatea este calitatea navei de a-şi păstra direcţia miş
cării (stabilitatea de drum) sau de a-şi .schimba direcţia mişcării 
(giraţia). Stabilitatea de drum şi giraţia sînt însuşiri opuse ale navei; 
nava care are o bună stabilitate de drum girează mai greu şi invers. 

2. CARACTERISTICI DE EXPLOATARE 

Caracteristicile de exploatare caracterizează nava din punctul de 
vedere al eficienţei economice şi siguranţei transportului. 

Cele mai importante caracteristici de exploatare sînt : capacitatea 
de încărcare, viteza de marş şi rezistenţa corpului. 

Capacitatea de încărcare (deadweight) este greutatea totală ce 
se poate ambarca pe o navă (marfă, combustibili şi lubrifianţi, apă, 
balast, echipaj, materiale de întreţinere etc.) pînă la pescajul maxim 
admis; se măsoară în N (Newton). In practică, se foloseşte în mod 
frecvent tona (1 tonă;::::; 103 daN). Pentru a specifica că această unitate 
se referă la capacitatea de încărcare, ea se numeşte tonă deadweight 
(tdw). 

Viteza de marş, cea mai importantă caracteristică de exploatare, 
determină în mod esenţial rapidita1!ea operaţiei de transport. Viteza 
de marş a navelor maritime se măsoară în noduri (1 Nd = 1 Mm/h = 

1852 m/h = 0,514 m/s}, iar a celor fluviale în km/h (1 kmţh = 

0,277 m/s). 
Rezistenţa corpului este capacitatea navei de a nu se deforma şi 

de a-şi păstra etanşeitatea sub influenţa forţelor exterioare, care apar 
în timpul exploatării. Rezistenţa necesară a corpului este asigurată 
de învelişul exterior şi punţile navei, care sînt întărite la interior cu 
grinzi longitudinale şi transversale; ansamblul acestor grinzi se 
numeşte osatură. 
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GEOMETRIA 

ŞI ELEMENTELE CARACTERISTICE 

ALE CARENEI 

A. DEFINIŢII DE BAZ.Ă. ELEMENTE DE REFERINŢĂ 

1. DEFINIŢII DE BAZA 

Corpul navei, numit şi coca, este partea principală a navei, care 
asigură exploatarea acesteia corespunzător cerinţelor navigaţiei şi 
destinaţiei ei. 

Corpul navei cuprinde două părţi: 
- partea imersă care se află sub nivelul apei şi care se numeşte 
..,,„~~~~' 

.S~!~~ sau~e; . . . 
- partea emersă, situată deasupra nivelului apei, numită şi 

opera ~Siiirii;„ - ·· ···~ 
Carena navei suportă forţele de împingere a apei ; rezultanta 

verticală a acestor forţe constituie împingerea Arhimede, care acţio
nează de jos în sus şi echilibrează greutatea navei. 

Opera moartă are rolul de a asigura navei o anumită rezervă de 
volui:n~~tagŞ.,.,.Q!:J11:1mtiUg~:iul~.'2.tabilitate. 

-Forma exterioară a corpului navei a rezultat în urma unei practici 
îndelungate şi ea nu corespunde unui corp geometric regula~, astfel 
că această formă nu poate fi exprimată prin relaţii matematice. 

Corpul real al navei este realizat din osatură, de care se prinde 
învelişul exterior, format din table de diferite grosimi. 

Corpul teoretic al navei este delimitat de suprafaţa interioară a 
învelişului corpului real, în cazul navelor metalice, sau de suprafaţa 
exterioară a corpului real - în cazul navelor de lemn. 

Corpul navei este simetric în raport cu un plan longitudinal 
denumit plan diametral (P.D.) (fig. 2.1.). 

Pentru un observator care priveşte în sensul de înaintare a navei, 
partea din dreapta planului diametral se numeşte bordul drept sau 
tribord (tb), iar partea din stînga planului diametral se numeşte bor
dul stîng sau babord (bb) (fig. 2.2.). 
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Aanul diametral IP.O.) 

Pianu'. de b::ză IP. 8.1 

•Y 

Fig. 2.1. Planele principale ale navei. 

L11110 punţii 

Unia ilei 

Bo.rlul stî 

Curbura ~nsversală 
a pljlnţii 

Linia 
ordajului 

Fig. 2.2. Secţiuni principale prin corpul navei. 

La extremităţi, corpul navei are o formă alungită pentru a îna
inta mai uşor prin apă. Extremitatea anterioară a navei se numeşte 
prova, iar cea posterioară pupa (fig. 2.2.). 
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2. SECŢIUNI PRINCIPALE. ELEMENTE DE REFERINJA 

Corpul navei are o formă complexă, apropiată de forma cilin
drică în regiunea de mijloc şi ascuţită la extremităţi. In scopul mic
şorării rezistenţei opuse de apă la înaintarea navei, trecerea de la o 
regiune la alta a corpului se face lin (aviat), fără frîngeri. 

Forma extremităţilor poate varia de la un tip de navă la altul ; 
la navele de viteză mare, extremităţile sînt mult mai alungite ca la 
cele de viteză mică, la care rezistenţa întimpinată de navă la depla
sarea sa în mediul lichid este, de asemenea, mai mică. 

In vederea descrierii complete a formei corpului teoretic al navei, 
acesta se intersectează imaginar cu trei plane ortogonale, ce se 
numesc plane principale; secţiunile astfel obţinute se numesc sec
ţiuni principale (v. fig. 2.1.). 

Planele principale sînt : 
- planul diametral (P.D), care este planul vertical longitudinal 

ce trece prin mijlocul navei şi o împarte în două părţi simetrice (tri
bord, babord). Această secţiune indică forma longitudinală a corpu
lui, forma etravei şi a etamboului navei, precum şi forma punţii (se
latura punţii) şi a chilei (linia chilei) (fig. 2.2.). Intersecţia P.D cu su
prafaţa corpului este o curbă plană închisă. 

- planul cuplului maestru ( JQ'. ), careesteplanul vertical trans

versal ce trece prin mijlocul navei. Acest plan împarte nava în două 
părţi ; partea din prova şi partea din pupa. Intersecţia acestui plan 
cu suprafaţa corpului teoretic se numeşte secţiune maestră. Aceasta 
indică forma transversală a corpului navei în zona centrală, respectiv 
forma bordajului, a fundului şi a părţii de racordare între fund şi 
bordaj (gurna) (fig. 2.2.). Pentru navele comerciale, în general, forma 
gurnei este rotunjită. 

- planul de bază (P.B.) este planul orizontal paralel cu supra
faţa apei şi trece prin punctul în care dreapta de intersecţie a P.D. cu 
planul cuplului maestru intersectează linia chilei (punctul O). Pentru 
navele aşezate pe „chilă dreaptă", acest plan conţine linia de bază. 
Planul de bază nu intersectează, în general, corpul navei, deci nu 
conţine o secţiune principală. In acest caz, ca secţiune principală se 
consideră intersecţia corpului cu planul reprezentat de suprafaţa 
apei. Acest plan se numeşte planul plutirii de plină încărcare (v .. fig. 
2.1.). Secţiunea astfel obţinută se numeşte linia de plutire sau linia de 
apă de plină încărcare, iar suprafaţa delimitată de această linie poartă 
denumirea de suprafaţă de plutire sau plutire. 

· Intersecţia celor trei plane principale luate două cîte două for
mează un sistem de trei axe rectangulare o, x, y, z, (v. fig. 2.1.), faţă 



C.e care se poate preciza poziţia în spaţiu a oricărui punct de pe 
navă. In unele calcule se mai utilizează ca sistem de referinţă siste
mul de axe o', x', y', z', avînd originea o' în planul plutirii de plină 
încărcate. 

B. DIMENSIUNI PRINCIPALE. PLAN DE FORME 

1. DIMENSIUNI PRINCIPALE 

Pentru o navă s-au stabilit următoarele dimensiuni principale : 
- lungimea maximă Lma,x, care este distanţa, măsurată pe 

orizontală, în planul diametral între punctele extreme ale navei 
(fig. 2.3.). 

Lp. 

L 

Lmax 

'-

Fig. 2.3. Dimensiunile principale ale navei. 

lungimea la linia de plutire L, care este distanţa, măsurată 
pe orizontală, între punctele de intersecţie ale liniei etravei şi 
etamboului cu plutirea de plină încărcare (fig. 2.3.). 

- lungimea între perpendiculare Lpp (fig. 2.3.) sau lungimea 
de calcul, care este lungimea, măsurată pe orizontală, între perpen
diculara prova şi perpendiculara pupa. Perpendiculara prova (Ppv ) 
este perpendiculara pe planul de bază dusă prin punctul de inter
secţie a liniei etravei cu planul plutirii de plină încărcare. Perpen
diculara pupa (PvP ) este perpendiculara pe planul de bază care 
trece prin etamboul cîrmei sau, cînd acesta nu există, prin axul 
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cîrmei. La navele cu pupa tip crucişător, se determină încă o lun
gime egală cu 0,96 L, alegîndu-se ca lungime de calcul cea mai 
mare dintre cele două lungimi Lpp şi 0,96 L. 

- lăţimea maximă B ma,r, (fig. 2.3.), care este lăţimea cea mai 
mare a secţiunii maestre ; 

- lăţimea de calcul B (fig. 2.3.), care este lăţimea, măsurată 
în planul cuplului maestru, la nivelul plutirii de plină încărcare. 
Deoarece, în general, la navele comerciale bordurile sînt verticale, 
rezultă B = Bm„x ; 

- pescajele prova şi pupa dp„ şi respectiv dpp (fig. 2.3.), care 
sînt distanţele, măsurate pe perpendicularele prova şi pupa, între 
punctele de intersecţie ale acestora cu plutirea de plină încărcare şi 
prelungirea înspre prova şi înspre pupa a liniei chilei ; 

- pescajul maxim d,,.„„, care este distanţa, măsurată pe verti
cală în planul diametral, între plutirea de plină încărcare şi punctul 
cel mai de jos al corpului navei ; 

- pescajul navei d (fig. 2.3.), care este distanţa, măsurată pe 
verticală în planul cuplului maestru, între linia chilei şi plutirea de 
plină încărcare. 

La navele comerciale obişnuite, pescajul navei este şi pescajul 
mediu (d,,. ), care se calculează ca media aritmetică a pescajelor 

:i- prova şi pupa : 

d _dpv+dPP. m----, 
2 

înălţimea de construcţie a navei D (fig. 2.3.), care este distanţa, 
măsurată pe verticală în planul cuplului maestru, de la planul de bază 
pînă la punctul de intersecţie a liniei punţii cu linia bordajului. Dacă 
nava are puntea racordată cu bordajul, se determină un punct fictiv 
de intersecţie între prelungirea liniei punţii şi cea a bordajului ; 

- bordul liber F (fig. 2.3.), care este diferenţa dintre înălţimea 
ele construcţie şi pescajul navei. El caracterizează rezerva de flotabi
litate a navei. 

2. PLANUL DE FORME AL NAVEI 

Secţiunile prin corpul teoretic al navei obţinute cu planele prin
cipale nu dau o imagine completă şi exactă a formei suprafeţei cor
pului navei. De aceea, în proiectare şi în exploatare se utilizează o 
reprezentare grafică a corpului navei numită plan de forme. 
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Planul de forme (fig. 2.4) 
se obţine făcîndu-se prin navă 
secţiuni paralele cu planele 
principale şi proiectîndu-se a
ceste secţiuni pe cele trei plane 
principale. Se obţin astfel trei 
proiecţii : proiecţia longitudina
l~, proiecţia orizontală şi proiec
ţ-za transversală. 

Proiecţia longitudinală sau 
longitudinalul planului de for
me este proiecţia pe planul dia
metral a secţiunilor efectuate 
prin corpul navei cu plane pa
ralele cu planul diametral. Se 
obţin astfel curbele I II si III 
(fig. 2.4), numite longitudinale. 
Acestea caracterizează forma 
corpului în direcţie longitudi
nală. 

In celelalte proiecţii longi
tudinale se reprezintă prin linii 
drepte. 

Numărul de lonr1itudinale 
în fiecare bord este de 

0

2-3 : ele 
sînt situate la distante eJSHle 
fiind numerotate de 1~1 planul 
diametral spre borduri. Jn afara 
longitudinalelor, în proiectie 
longitudinală se mai rep:·ezin'tă 
şi proiecţia liniei punţii h bord 
(linia de intersecţie dintre su
prafaţa punţii şi a bordajului). 

Proiecţia orizontală sau ori
zontalul planului de fo1·me se 
obţine prin proiecţia pe planul 
de bază a secţiunilor efectuate 
prin corpul navei cu plane para
lele cu planul de bază. Aceste 
secţiuni Sf pumesc linii de apă 
sau plutill(j. Deoarece formele 
navei sînt simetrice în raport cu 

l'i 
i 
I 

P.D, în orizontal se reprezintă plutirile numai pentru un singur 
b?rd. De obicei, secţiunile paralele cu planul de bază .se aleg echi
distante, prin împărţirea pescajului navei într-un număr de 5-10 
părţi egale. Pentru redarea formei părţii emerse se aleg în plus 
1-2 secţiuni. 

In orizontal, plutirile sînt reprezentate în adevărata lor formă 
iar pe celelalte plane sub formă de linii drepte. ' 

Proiecţia transversală sau transversalul planului de forme repre
zintă proiecţia pe planul cuplului maestru a secţiunilor făcute cu 
plane echidistante paralele cu acest plan. Aceste secţiuni se numesc 
coaste teoretice sau cuple. In transversal, cuplele se proiectează în 
adevărata formă, iar pe celelalte plane, sub formă de linii drepte 
Numărul cuplelor se ia, de obicei, egal cu 10 sau 20 şi se numerotează 
din pupa, începîn.du-se cu cupla zero. In afară de forma cuplelor, în 
tran_sversal se trasează şi curbura transversală a punţii. Din aceleaşi 
motive de simetrie, cuplele nu se reprezintă decît pe jumătate în 
transversal, ele fiind dispuse astfel : cuplele din prova în partea 
dreaptă, iar cele din pupa în partea stîngă. Cupla corespunzătoare 
cuplului maestru se reprezintă în întregime. 

Dispunerea normală a proiecţiilor este următoarea: longitudi
nalul sus, orizontalul sub longitudinal, iar transversalul în dreapta 
longitudinalului, în corespondenţă de vederi. Uneori, din motive de 
economie, transversalul se aşază peste longitudinal, cu linia P.D. în 
dreptul cuplului maestru. !n acest caz, în longitudinal se reprezintă 
numai extremităţile prova şi pupa. 

Totalitatea liniilor perpendiculare ce reprezintă urmele planelor 
de secţionare a navei formează o reţea denumită caroiajul planului 
de forme. 

Planul de forme este unul din documentele principale ale navei. 
După acesta se întocmeşte toată documentaţia de construcţie a cor
pului ~ide exploatare a navei. 

C. RAPOARTE CARACTERISTICE. 
COEFICIENŢI DE FINEŢE 

Pentru compararea performanţelor carenelor de nave, în prac
tica navală se utilizează o serie de rapoarte între dimensiunile navei, 
numite rapoarte caracteristice, precum şi coeficienţii adimensionali, 
obţinuţi ca rapoarte între volumele sau suprafeţele navei, numiţi 
coeficienţi de fineţe. 
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1. RAPOARTE CARACTERISTICE 

Raportul dintre lungime şi lăţime ! caracterizează viteza şi 
manevrabilitatea navei. Pentru navele comerciale ~ = 4-11, valo

rile mari fiind adoptate pentru nave rapide. 

Raportul dintre lungime şi înălţimea de construcţie ~ caracte
rizează robusteţea navei. 

Raportul dintre înălţimea de construcţie şi lăţime .E... caracteri
B . -

zează stabilitatea navei. 

Raportul dintre înălţimea de construcţie şi pescaj ~ caracteri
zează flotabilitatea şi rezerva de flotabilitate a navei. 

Raportul dintre pescaj şi lăţime ! caracterizează stabilitatea de 
drum şi stabilitatea navei la înclinări. 

2. COEACIENJI DE FINEŢE 

Coeficienţii de fineţe se referă la suprafeţele şi volumele navei. 
Coeficienţii de fineţe ai suprafeţelor sînt : 
--: c~eficientul d~ fineţe al plutirii - Cw (fig. 2.5, a), care 

reprezmta raportul dmtre suprafaţa . plutirii de plină încărcare si 
suprafaţa dreptunghiului de dimensiuni B şi L : ' 

s Cw=--. 
B·L 

Q 

Fig. 2.5. Determinarea coeficienţilor de fineţe ai suprafeţelor: 

a ·- coeficientul de fineţe al plutirii c„ ; b - coeficientul de fineţe al cuplului maes
tru c„1 

20 

Acest coeficient dă indicaţii cu privire la rezistenţa la înaintare 
a navei; 

- coeficientul de fineţe al cuplului maestru - Cm (fig. 2.5, b), 
care este raportul dintre aria imersă a cuplului maestru Am şi aria 
dreptunghiului de dimensiuni B şi d (fig. 2.5, b) : 

Cm=~. 
B·d 

Acest coeficient caracterizează stabilitatea navei. 
Coeficienţii de fineţe ai volumelor sînt : 
- coeficientul de fineţe bloc - Cb (fig. 2.6, a), care este rapor

tul dintre volumul imers (volumul carenei) şi volumul unui parale
lipiped de dimensiuni L, B şi d ce încadrează carena navei: 

Cb=-V-; 
L·B·d 

- coeficientul de fineţe vertical al carenei - C 1' (fig. 2.6, b), 
care este raportul dintre volumul carenei şi volumul unui cilindru 
avînd ca bază suprafaţa S şi ca înălţime pescajul navei d : 

c-_v_ 
v- s. d 

Acest coeficient caracterizează rezistenţa la înaintare; 

L 

a b 

L 

c.. 

Fig. 2.6. Determinarea coeficienţilor de fineţe ai volumelor: 

a - coeficientul de tinete bloc C• ; o - coeficientul de f1nete vertical c, ; c -
coeficientul de f1nete prismatic C :1• 
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- coefici~ntul de fineţe longitudinal al carenei sau prismatic -
C11 (fig. 2.6, c), care este raportul dintre volumul carenei şi volumul 
cilindric de secţiune Am şi lungime L : 

C11=-v-. 
Am·L 

Acest coeficient caracterizează stabilitatea navei şi rezistenţa la 
înaintare. 

Intre coeficienţii de fineţe se pot stabili relaţii de interdepen
denţă. Astfel : 

sau 

Deci, 

Cv· Cw=Cm. CP" 

In tabelul 1 sînt prezentate, pentru diverse tipuri de nave, 
rapoartele caracteristice şi coeficienţii de fineţe. Se observă că, 
pentru nave din aceeaşi categorie, variaţia acestor coeficienţi este 
redusă, ceea ce permite aprecierea unor elemente ale navei în 
funcţie de dimensiunile principale. 

D. SCĂRI DE PESCAJ. BORD LIBER 

1. SCARI DE PESCAJ 

Pentru a determina pescajul navei, se utilizează un număr de 
scări numerice aplicate pe bordaj, în fiecare bord, numite scări de 
pescaj. Acestea permit măsurarea pescajului prova şi pupa şi, în 
final, a pescajului mediu dm. La navele mari se prevăd scări de 
pescaj şi la mijlocul navei, ceea ce permite măsurarea directă a pes
cajului mediu. Gradarea se face în decimetri sau în picioare (foot) 
(1 foot = 0,3048 m), în raport cu linia chilei. 

Pentru scările de pescaj gradate în decimetri, divizarea acestora 
se face din 5 în 5 cm, iar numărătoarea se face din 2 în 2 dm cu 
cifre ce au o înălţime de 1 dm. 
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Pentru scările de pescaj gradate în picioare, gradaţia se face la 
fiecare jumătate de picior, iar numerotarea se face la fiecare picior 
cu cifre ce au o înălţime de 6 inch (1 inch= 25,4 mm). 

Datorită formelor navelor la extremităţi, scările de pescaj nu 
se pot marca în dreptul perpendicularelor prova şi pupa şi deci pes
eajele ce se citesc pe scările de pescaj nu sînt cele din dreptul per
pendicularelor prova şi pupa (dpv şi dpp). ~ 

De obicei, dacă nu se specifică altfel, în calculele ce se execută 
'in mod curent în exploatarea navelor se folosesc pescajele prova şi 
pupa, dpv şi respectiv dpp, măsurate pe perpendicularele prova şi 
pupa. Pentru trecerea de la pescajele citite pe scările de pescaj la 
pescajele de calcul dP" şi dpp, în documentaţia navei există diagrame 
de corecţie a pescajelor, sau la întocmirea documentaţiei se iau direct I 
in considerare aceste pescaje. 

2. BORD LIBER 

Exploatarea în deplină siguranţă a navelor comerciale este strîns 
legată de cantitatea maximă de marfă ce se poate ambarca. Canti
tatea maximă de marfă este limitată pentru a se asigura bordul liber 
minim (F mtn ), impunîndu-se, pentru o navă cu o anumită înălţime 
de construcţie D, un pescaj maxim pînă la care nava poate fi încărcată. 

Bordul liber minim este distanţa, măsurată pe verticală la mij
locul navei, de la linia punţii de bord liber pînă la plutirea de plină 
încărcare corespunzătoare. 

Puntea de bord liber este puntea cea mai de sus, expusă intem
periilor şi mării, care posedă dispozitive permanente şi etanşe de 
închidere. 

Linia punţii de bord liber este determinată de intersecţia dintre 
prelungirea suprafeţei superioare a punţii de bord liber şi suprafaţa 
exterioară a bordajului. Această linie este materializată (reprezen
tată) pe bordaje de marginea superioară a unei benzi de 300 mm lun
gime şi 25 mm lăţime, vopsită în culoare deschisă (fig. 2. 7). 

!nălţimea bordajului liber minim F mtn şi modul de calcul şi de 
marcare a bordului liber sînt stabilite de „Conferinţa internaţională 
din 1966 asupra liniilor de încărcare". Bordul liber minim, stabilit 
conform regulilor Conferinţei din 1966, se înscrie în certificatul de 
bord liber al navei şi se materializează prin aplicarea pe ambele bor
duri, la mijlocul lungimii navei, a mărcii de bord liber ; alături de 
aceasta, se marchează liniile de încărcare folosite, cu marca de bord 
liber, în diverse regiuni ale globului şi în funcţie de anotimp. 

24 

Unio un ii 

__ 3"-'f-"---0-~ 

·---IAN __ 4}Q_ ___ .., 230 

Fig. 2.7. Marcă de bord liber şi liniile de încărcare. 

Marca de bord liber (fig. 2.7.) este o coroană circulară, cu diame
trul exterior de 300 mm şi diametrul interior de 250 mm, secţionată 
de o bandă orizontală de 450 mm lungime şi 25 mm grosime, a cărei 
margine superioară trece prin centrul cercului. Deasupra acestei 
mărci se înscriu iniţialele societăţii de clasificare. 

Liniile de încărcare stabilite de Conferinţă sînt marcate de mar
ginea superioară a unor benzi orizontale de 230 mm lungime şi 25 
mm grosime, dispuse perpendicular pe o bandă verticală de 25 mm 
grosime, situată la 540 mm spre prova faţă de centrul cercului mărcii 

de bord liber. 
Presupunînd nava pe apă liniştită, cu planul diametral vertical, 

linia de plutire de plină încărcare nu trebuie să depăşească liniile 
arătate în figura 2. 7, care au următoarele semnificaţii : 

I.AN. 
I 
V 
T 
D 
D.T. 

linia de încărcare de iarnă în Atlanticul de Nord ; 
linia de încărcare de iarnă ; 
linia de încărcare de vară ; 
linia de încărcare tropicală ; 
linia de încărcare în apă dulce ; 

- linia de încărcare tropicală în apă dulce. 
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E. CARACTERISTICI DE VOLUM 

1. NOJIUNI PRIVIND CALCULUL ELEMENTELOR 
GEOMETRICE ALE CARENEI 

. . Mărimile geometrice caracteristice ale carenei sînt ariile şi pozi
ţ~1le centrelor d_e şreut_a~e ale supr?feţelor de plutire, ariile cuplelor, 
"olumul ca:ene1 ş1 poz~ţrn centrulm de carenă. Deoarece corpul navei 
nu poate f1 transpus m formule matematice, pentru determinarea 
acestor elemente se folosesc dferite metode aproximative de calcul: 
metoda trapezelor, metoda Cebîşev şi metoda Simpson. 

Cea mai frecvent utilizată este metoda trapezelor. 

a. Calculul suprafeţelor. Fie suprafaţa S delimitată de curba 
oarecare AB şi axele de coordonare x şi y (fig. 2.8). 

y 

Fig. 2.8. Determinarea suprafeţei S prin metoda trapezelor. 

Se împarte .Proiecţia curbei (segmentul Ob) în „n" intervale 
L 

egale ÂL= - şi se ridică, din punctele de pe axa absciselor astfel n 
obţinute, ordonatele crespunzătoare, rezultînd pe curba AB punctele 
C;(x,, Y1). 

Metoda trapezelor constă în înlocuirea suprafeţei S cu suma 
suprafeţelor celor „n" trapeze formate prin unirea punctelor C; cu 
segmente de dreaptă. 

26 

Suprafaţa s, a unui astfel de trapez va fi : 

S;= Y;-i +y, ·ÂL. 
2 

Suprafaţa totală S rezultă prin însumare : 

sau 

şi 

S=ÂL(ty; - Yo-:·y„). 
i=O 2 

Pentru Uf?urinţă calculele se efectuează tabelar. 

b. Calculul coordonatelor centrului de greutate al suprafeţei S. 
Coordonatele centrului de greutate al suprafeţei S, respectiv X şi 
Y se determină folosindu-se ecuaţia momentelor statice. 

Se reaminteste că momentul static al unei suprafeţe în raport cu 
o axă este egal ~u produsul dintre aria suprafeţei şi distanţa de la 
centrul de greutate al suprafeţei pînă la axa respectivă. 

Aplicînd regula trapezelor, momentul static M v al întregii su
prafeţe faţă de axa Oy se determină ca suma momentelor statice ale 
suprafeţelor S; : 

n 

M 11=S ·X= 'L: St· X;, 
i=O 

în care x, este abscisa centrului de greutate al suprafeţei S, • 

Abscisa 

!;ii ordonata 

n 
l: s,.x, 

X= _;_,,,_o __ 
s 

" l: s„y, 
Y= _;_=_o __ 

s 
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Calculele se efectuează tot tabelar ţinîndu-se seama că x 1=i · i1L. 
In cazul navelor, pentru efectuarea calculelor, se foloseşte planul 

de forme, măsurîndu-se semilăţimile navei. 

c. Calculul ariei suprafeţei de plutire S şi al abscisei centrului 
de greutate al plutirii XF • Liniile de apă sînt simetrice faţă de P.D, 
de aceea în calculul ariilor lor se va considera numai jumătate din 
plutire, rezultatul înmulţindu-se cu 2. Distanţa i1L este tocmai dis
tanţa dintre cuple, numărul acestora fiind, în general, 20. Mărimile 
„y," se numesc semilăţimi. 

Aplicînd metoda trapezelor, suprafaţa S va fi 

S 2 "I (~ fyo+Yn) = ·.u. _;• wY,--- • 
i=O ~ 2 

iar abscisa centrului de plutire XF va fi 
n 
I: s,.x, 

Xp= -•=_o __ 
s 

Cu ajutorul acestor expresii se pot calcula ariile S şi abscisele 
centrelor de plutire XF pentru diferite pescaje d, iar cu rezultatele 
astfel obţinute se pot trasa curbele de variaţie a ariei S şi a abscisei 
XF în raport cu pescajul. Aceste curbe se găsesc în documentaţia 
navei (în documentul „Diagrama de carene drepte"). 

d. Calculul ariilor secţiunilor transver ale. Datorită simetriei 
secţiunilor transversale, calculul ariilor lor se execută numai pentru 
un bord, rezultatul înmulţindu-se cu 2. Pentru calculul ariilor părţii 
imerse a secţiunilor transversale, se consideră pescajul d al navei 
împărţit în m părţi egale şi se măsoară semilăţimile corespunzătoare 
Y1 ; aplicîndu-se, apoi, formula trapezelor, aria cuplului maestru 
Am va fi: 

unde: 

d dd= -, 
m 

în care m reprezintă numărul plutirilor. 
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Calculul ariilor părţii emerse a secţiunilor transversale ale navei 
se face identic, considerîndu-se şi semilăţimile de deasupra liniei de 
plutire pînă la puncte. Cu ajutorul acestor arii se poate trasa diagrama 

Bonjean. 

e. Determinarea volumului carenei V şi a coordonatelor cen
trului de carenă Xc şi Zc. Pentru calculul volumului carenei se 
utilizează, de asemenea, metoda trapezelor, făcîndu-se însumarea pe 
lungimea navei; în acest caz, se utilizează valorile obţiz:u:e pentru 
ariile imerse ale cuplelor A1 ; dacă însumarea se face pe malţ1me, se 
folosesc valorile obţinute pentru ariile plutirilor SJ, deci: 

V=ÂL. t A1-1+A, 
; ... ! 2 

sau 

Coordonatele centrului de carenă se determină calculîndu-se 
momentul static al volumului carenei în raport cu planele principale 
de proiecţie (mai puţin faţă de PD, care este plan de simetrie): 

Dar 

deci: 

n 

M "\"' AV x unde: 6. V,·=dL ·A,. 11oz= L; .u. i • I• 
j..,I) 

M11oz=v·X., 

n 
tlL ~A,· x, 

X.= M,., = __ .:.c_.=__;.0 __ 

V V 

ln mod similar se determină cota centrului de carenă : 

m 

M:i°'=EAVrz1 şi AV1=i1d·S1; 
;.o 
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cleci : 

1 
:variaţia rnăr~milor Xc şi Zc în raport cu pescajul se trasează, 

(,e a::.emene<-:, m diagrama de carene drepte. 

2. TONAJUL NAVELOR 

0 

Autorităţile portuare aplică o serie de taxe navelor ce fac escală 
mtr-~n port spre ~ ambarca sau debarca mărfuri sau pasageri, ca şi 
nave o;: ce tr~? pnn canale. Aceste taxe, care au drept scop întreţi
nderea ir;stalaţnlor portuare şi a căilor navigabile se aplică în funcţie 

e tonaJul navelor. ' 

1 
~ona~ul navelor este o caracteristică de volum, a cărui unitate 

Cte mas?ra este „tona-registr17" egală cu 100 picioare cubice engleze, 
r~spectiv cu 2,8316 m3. Tona3ul este, deci, o caracteristică de volum 
ş1 nu de greu.tate şi .repr:zint~ .volumul spaţiilor interioare ale unei 
nave, dete:mmat prn: masuran de tonaj, care sînt efectuate du ă 
no!me _ n.~ţ1onale s~u m baza unor Convenţii internaţionale. In ur~a 
masurarn de. tona] se determină tonajul brut şi tonajul net al navei: 

- tonaJul ~rut (TRB -:-- tone-registru brut) reprezintă volumul 
tuturor corr:partimentelor m~eri~are închise ale navei, exprimat în 
t~ne. - registru (TRB);. ?ons1denndu-se ca spaţii închise toate com
partimentele ce nu pot n m comunicaţie cu marea · 
~ tonajul "!'et (TRN ::---- tone-registru net) ;eprezintă volumul 

tuturor, com~rtimentelor mchise destinate transportului mărfurilor. 
. At1t tona]ul ?rut cît şi tonajul net se înscriu într-un act oficial 

eliberat de autoritatea împuternicită cu acest drept act ce t" 
denumirea d c t'f' t d ' poar a . ":. e__r t tca . e tonaj. O navă poate avea mai multe certi-
~11cate de tona], m funcţie de autoritatea care a făcut măsurătorile si 
1 enormele care au stat la bază. · 
. Din dori_nţa armatoril~r de rentabilizare a exploatării cargourilor 
~--au constrmt naveI: de trp „shelter-deck" sau cu punte de adăpost'. 
f~ceste _nave ~u doua punţi construite în aşa fel, încît fiecare poate 

i cons1~erata punte principală. Avantajul acestor nave constă în 
~aptul ca posedă două valori ale tonajului net în funcţie d<> modul 
111 care este exploatată nava. De exemplu d~că deschiderile de la 
puntea a doua sînt închise etanş, nava se 'află în situaţia de shel
ter-deck deschis" ; în acest caz, tonajul navei se măsoară sub p~ntea 
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u doua, deci tonajul net va fi mai mic şi taxele percepute vor fi mai 
1 eduse. In această situaţie, în spaţiile dintre cele două punţi (în 
„rnridor") se pot ambarca mărfuri uşoare cu volum mare în aşa 
fel. încît să nu se depăşească liniile de încărcare corespunzătoare 
acestei situaţii de exploatare. 

Dacă mărfurile transportate nu se pretează la un astfel de 
transport, atunci nava va naviga în situaţia .,shelter-deck închis". 
ln acest caz taxele se percep la tonajul maxim, ca pentru o navă cu 
o si;1gură punte etanşă. 

3. VOLUMUL DESTINAT MARFURILOR. VOLUMUL TANCURILOR 

Pentru navele de transport mărfuri uscate, volumul destinat 
mărfurilor este, în general, volumul magaziilor. Acest volum trebuie 
s[1 corespundă cantităţii de marfă ce se transportă. 

ln exploatare este necesar să se cunoască care este volumul 
1Jcupat de marfă, precum şi poziţia centrului de greutate al acestui 
volum, necesitate impusă de aprecierea stabilităţii navei în diferite 
situaţii de încărcare. Pentru efectuarea rapidă a calculelor. în docu
mentaţia navelor există diagrame pentru fiecare magazie şi cate
gorie de marfă. In figura 2.9 este prezentată o astfel de diagramă pen
tru o magazie, în cazul încărcării cu mărfuri generale. ln funcţie de 
înulţimea de la fundul magaziei (sau de la linia de bază), este repre
„entată curba volumului magaziei V, precum şi curbele coordona
telor X şi Z ale centrului de greutate al volumului. 

Pentru tancurile de balast sau combustibil, este necesar să se 
determine aceleaşi mărimi ca şi pentru volumul magaziilor, respec
t iv volumul şi coordonatele centrului de greutate. ln documentaţia 
navei se găsesc curbe asemănătoare celor din figura 2.9. d'lte în 
funcţie de înălţimea lichidului din tanc ; această înălţime se mă
soară cu sonda pentru fiecare tanc în parte. 

F, CARACTERISTICI DE GREUTATE 

1. GRUPE DE GREUTAŢI 

Greutatea totală a unei nave se calculează ca sumă a greutăţilor 
parţiale care o compun. In timpul exploatării navei, o parte din 
greutăţi suferă modificări atît ca poziţie, cît şi ca valoare. De aceea. 
pentru efectuarea calculelor şi pentru analiza influenţelor di-
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vo1umu1 -
Ul ocupat d 

greutate e martă . al 1 şi a Poziţi · verselor . vo umului. ei centrului de . g1upe de 
11npart in dou - . greutăţi asu 

a mari categor·· Pra greutăţi·· 
a G u: greut'ţ· 1 totale · reutăr a I const , aceste 

!~rie intră ace;e c;:s~~?ţ~e (greutatea na~ . ante şi greutăţi varia~n:e 
m constant a I ale na . ei goale) I . 

totală, res e. atît ca valoare . ve1'. care, pe tim • n această cate-
greutate s~e~tiI greutatea nave~1t ş1 ca poziţie. dr~~t"Ploatării, ră
riile de greu tă;. culează la proiecf oale, ca şi poziţia c a:ea c?nstantă 

I care o compUn . are, considerîndu en rulu1 său de 
3? , ş1 anume . -se toate cat 
~ · ego-

- greutatea corpului navei - P„, care este formată din 
sreutatea corpului metalic (înveliş şi osatură), a amenajărilor etc.; 

- greutatea instalaţiei de forţă - Pm , care este formată din 
lfreutatea maşinilor de propulsie, a liniilor de axe şi a elicelor, greu
tatea maşinilor auxiliare şi a generatoarelor, greutatea uleiului şi a 
apei existente în mod normal în interiorul instalaţiilor şi maşinilor 
navei. 

Deoarece în proiectare intervin o serie de aproximaţii, greuta
tea navei goale şi poziţia centrului său de greutate se determină prin 
anăsurări după construcţia navei. 

b. Greutăţi variabile. Această categorie este alcătuită din greu
Uiţile care, în timpul exploatării navei, îşi schimbă atît valoarea, cît 
•i poziţia centrului de greutate . 

Din această categorie fac parte : 
- încărcătura utilă - P„ , care reprezintă greutatea mărfu

rilor şi a pasagerilor, greutatea bagajelor şi a proviziilor de hrană, 
greutatea apei de băut şi a apei menajere pentru pasageri etc.; 
această greutate asigură obţinerea veniturilor pe care le aduce nava 
ln timpul exploatării sale; ea se mai numeşte şi capacitate netă sau 
capacitate utilă de încărcare (cargo capacity, net capacity); 

- greutatea echipajului - P„. alcătuită din greutatea mem
brilor echipajului, a bagajelor, a proviziilor de hrană şi a apei de 
b:rnt şi de spălat pentru aceştia ; 

- greutatea combustibilului şi a lubrifianţilor - P cu• care 
; lsigură funcţionarea în bune condiţii a instalaţiilor navei. 

In timpul exploatării navei, aceste greutăţi se consumă într-o 
,'mumită cantitate, determinată de consumul specific pentru fiecare 
în parte şi de durata voiajului navei. Deoarece durata voiajului nu 
(,ste precis determinată din cauza condiţiilor hidrometeorologice 
diferite care apar în exploatare, la bordul navei se ambarcă circa 
1<Jo/0 mai mult combustibil, lubrifianţi, hrană şi apă decît este nece
:-.ar in mod normal. Acest surplus reprezintă rezerva de deplasa-
11'ent şi se ia în considerare la calculul deplasamentului navei. 

2. DEPLASAMENTUL NAVEI 

Greutatea totală a navei încărcate se numeşte deplasament (A). 
Deplasamentul reprezintă suma tuturor grupelor de greutăţi şi se 
măsoară în N (în mod frecvent se mai foloseşte încă tona ; 1 t = 
103 daN) : 

Â=P.+Pm+P.+P •• +P.„. 
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In practică se foloseşte şi noţiunea de deadweight (Dw), definit 
ca suma dintre greutatea utilă, greutatea combustibilului, lubrifian
ţilor, apei tehnice şi greutăţile consumabile pentru echipaj (provizii 
de hrană, apă de băut şi spălat) : 

Dw=P„+P,„+P,c 

Deadweight-ul reprezintă deci capacitatea de încărcare a navei) 
ţi se măsoară în tone deadweight (tdw). 

La navele comerciale se definesc în mod obişnuit două stări 
de încărcare, cărora le corespund două deplasamente : 

- deplasamentul gol, care este deplasamentul navei goale gata 
de a pleca în cursă, însă fără marfă, provizii, combustibil, lubri
Jianţi, deci : 

~01=.i-Dw; 

---:-- deplasamentul de plină încărcătură, care este deplasamentul 
corespunzător navei pline cu cantitatea de marfă maximă admisă la 
bord. 

3. CALCULUL GREUTAJll NAVEI ŞI AL POZIJIEI 
CENTRULUI DE GREUTATE 

Pentru determinarea deplasamentului se calculează mai întîi 
greutatea şi pozfţia centrului de greutate ale fiecărei grupe de greu
tăţi, după care se calculează deplasamentul navei şi poziţia centrului 
său de greutate, corespunzătoare situaţiei de încărcare respective. 

Rezultanta greutăţilor P este suma· greutăţilor p, componente : 

P=°EP1 

Centrul de greutate al rezultantei G(X, Y, Z) se determină scri
indu-se egalitatea momentelor în raport cu un plan de referinţă. 

Dacă greutatea P, are centrul de greutate în punctul G, (x1, 
y,, z, ), atunci se poate scrie : 
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M„=P·X=°EP1 ·xu 

M11=P· Y=°E p,. y,, 

M,=P·Z=°EP,.z„ 

de unde: 
X- :EJ>,.x, 

- :EP, ' 

Y- !:P„ y, 
- :El>, ' 

z- :EJ>,.z, 
- :EP, ' 

Pentru o grupă de greutăţi, X, Y, Z reprezintâ coordonatele cen
trului de greutate al grupei, iar pentru nava întreagă, acestea repre
i':intă coordonatele centrului de greutate al navei notate cu XG, Y G 

Za. Pentru coordonate se respectă convenţia de semne ilustrată în 
figura 2.1. Deoarece nava este simetrică în raport cu P.D .şi se încarcă 
astfel încît să nu aibă înclinaţii transversale, ordonata Y a va fi nulă 
(Y G =O). 

Calculele se execută tabelar. 

INTREBARI RECAPITULATIVE 

1. Ce sînt scările de pescaj şi la ce folosesc? 
2. Ce este bordul liber minim al navei ? Cum se marchează şi cum se 

măsoară bordul liber ? 
3. Ce sînt liniile de încărcare şi la ce folosesc fn exploatare ? 
4. Ce este tonajul navelor ? Ce este tonajul brut 1i tonajul net ? 
5. Care sînt grupele de greutlfţi ale navei ? 
6. Care sint deplasamentele navei şi ce este deadweight-ul ? 

CAPITOLUL I ELEMENTE 
CONSTRUCTIVE PRINCIPALE 

3 ALE CORPULUI NAVEI 

A. ARHITECTURA NAVEI 

Arhitectura şi construcţia navei depind de forma exterioară a 
.:.'orpului, de poziţia compartimentului de maşini (C.M.) pe lungimea 
navei, de dispunerea şi forma suprastructurilor, de dispunerea insta-
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laţiilor de încărcare şi a catargelor etc. Forma exterioară a corpului 
este determinată de forma extremităţilor prova şi pupa (etrava şi 
etamboul), de selatura punţii şi de linia chilei. 

Etrava navelor maritime de transport (fig. 3.1, a) este înclinată 
înspre pupa cu un unghi de 40-45° ; pentru remorchere şi alte nave 
ce navighează în gheaţă, înclinarea este mai pronunţată în porţiunea 
imersă a etravei (fig. 3.1, b). In ultimii ani, etrava cu bulb (fig. 3.1, c) 

a. b. 

c d 

Fig. 3.1. Forme ale extremităţii prova a navelor maritime: 

a - nave de transport obişnuite; !> - remorchere şi nave ce navighează în gheţuri; 

c - etravă cu bulb; d - nave de peşcuit. 

a căpătat o largă răspîndire; ea se foloseşte nu numai la nave rapide, 
dar şi la nave cu viteze mai reduse (petroliere, cerealiere), prezenţa 
bulbului asigurînd o rezistenţă la înaintare mai redusă şi, în conse
cinţă, o viteză sporită la aceeaşi putere de propulsie. 

Navele de pescuit mici au, de obicei, etrava rotunjită (fig. 3.1, d), 
Forma extremităţilor pupa depinde de numărul de elice, iar în 

porţiunea imersă a corpului depinde de construcţia etamboului. 
Navele maritime de transport au, în general, pupa tip crucişător 
(fig. 3.2, a). Unele nave au extremităţile pupa terminată cu oglindă 
(peretele care mărgineşte la pupa corpul navei). (fig. 3.2, c). 

Selatura punţii este realizată prin ridicarea lină a punţii de la 
cuplul maestru către extremităţi. Selatura are rolul de a asigura 
scurgerea rapidă a apei de pe punţi (la navigaţia pe valuri), mărind 
în acelaşi timp, rezerva de flotabilitate a navei către extremităţi 
(acolo unde posibilitatea apariţiei avariilor este mai mare). 
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o. b. c. 
Fig. 3.2. Forme tipice ale extremităţii pupa: 

a - pupă tip crucişător; b - pupă obişnuită; c - pupă cu oglindă. 

Linia chilei navelor este, în general, dreaptă şi orizontală. Linia 
chilei înclinată este caracteristică doar împingătoarelor şi navelor de 
pescuit. 

Numărul şi dispunerea suprastructurilor determină următoarele 
tipuri arhitecturale de nave maritime (fig. 3.3) : 

- navă cu trei suprastructuri (fig. 3.3, a) : teuga (în prova), 
duneta (în pupa) şi suprastructura centru; 

- navă cu două suprastructuri, respectiv cu teugă şi dunetă 
(fig. 3.3, b) ; 

- navă cu o singură suprastructură, respectiv cu dunetă (fig. 
3.3, c); 

- navă cu suprastructură continuă de la prova la pupa pe toată 
lungimea navei (fig. 3.3, d) ; 

a 

b 

7 
(. 

c ' d 

01.10rter-dec1< 

' ţ::::ţ--~--~--·----7 

e 

Fig. 3.3. Tipuri arhitecturale de nave tn funcţie de numărul şi dispunerea su
prastrudurilor: 

o - navă cu trei 1Npra1truown; li - navA cu 4oUă 1Nprastructurt; c - navă cu o 
singură suptast111cturl (duneta) : a - navl <?U auorasttuC'tllrl rotltinuA: e - navă eu 

iSemidunetA. 
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\' 
- navă cu puntea avînd o înălţare în regiunea pupa, cu semi

dunetă sau „quarter-deck" (fig. 3.3, e). 
O influenţă importantă asupra arhitecturii navei o are poziţia 

compartimentului de maşini pe lungimea navei, forma suprastruc
turii aferente compartimentului de maşini, coşul, forma decupărilor 
din bordaj în regiunea suprastructurii. Marea majoritate a navelor 
actuale au compartimentul de maşini în pupa. Această dispunere 
permite scurtarea liniei de arbori şi îmbunătăţirea calităţilor de 
exploatare ale navei. 

B. COMPARTIMENTAREA NAVEI 

Folosirea spaţiului disponibil de pe navă se face printr-o 
amplasare raţională, în interiorul corpului şi a suprastructurilor 
navei, a motoarelor principale, a mecanismelor şi instalaţiilor auxi
liare, a rezervelor, a încărcăturii transportate, a echipajului şi a 
pasagerilor. Această amplasare depinde de destinaţia navei, de numă
rul de punţi şi de numărul de pereţi transversali şi longitudinali, care 
împart volumul interior al corpului şi suprastructurilor navei în 
compartimente şi încăperi. 

Compartimentele navei se formează între pereţii transversali şi 
longitudinali ai navei, între puntea dublului fund şi învelişul exterior 
şi între punţi şi platforme. Dintre compartimentele mai importante 
ale navei se menţionează : . . 

- picul prova şi picul pupa, care sînt compartimentele de la 
extremităţile navei; 

- dublul fund, care este spaţiul cuprins între învelişul exterior 
al fundului şi puntea dublului fund ; 

- cala navei, care este spaţiul cuprins între puntea ciubiului 
fund şi puntea imediat superioară ; 

- interpuntea, care este spaţiul delimitat de două punţi înve
cinate; 

- diptancurile, care sînt tancurile (cisternele) aşezate deasupra 
dublului fund ; 

- coferdamurile, care sînt spaţiile formate între doi pereţi 
transversali învecinaţi, necesare despărţirii tancurilor de marfă de 
compartimentele învecinate, dacă acestea din urmă au altă destinaţie. 
Această situaţie se întîlneşte, de exemplu, la petroliere, unde compar
timentul de maşini este despărţit de tancul de marfă învecinat 
printr-un coferdam. 

lncăperile navei sînt delimitate· de perew q~spărţitori şi p.unţi 
în suprastructuri, rufuri şi în corpul propriu-zis. Nava, în funcţie de 
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destinaţia sa, poate avea una sau mai multe pun\i, care se denumesc 
de sus în jos astfel : puntea superioară, puntea a doua, a treia pînă 
la puntea dublului 
fund. Puntea pînă la 
care se extind pe înăl
ţime toţi pereţii 
transversali etanşi se 
numeşte punte prin
cipală. Pentru e
xemplificare, se dă 
în figura 3.4, o SC:> 

ţiune transversală 
printr-o navă de p:i
sageri cu trei punţi la 
corp şi patru punţi la 
o suprastructură cu 
cinci etaje. Punţile 
se denumesc pe eta
je, puntea etajului I, 
puntea etajului II etc. 
sau după destinaţie : 
puntea bărcilor, pun
tea de promenadă 
etc. 

Pe navele co
merciale, în funcţie 
de destinaţia lor, se 
găsesc mai :in:ulte_tic:.. 
puri de înc~_L: 

y 

9r-----
Elqj Y 

Br-----l 
Ela/JY 

Elq/Jl[ 

or-------1 
Etaj !I 

ElajI 
41-------. 

Fig. 3.4. Denumirea punţilor: 
1 - dublul fund; % - platforme; li - puntea a doua 
(intermediară) ; 4 - puntea superioarl (principală) ; 5 
- puntea suprastructurii; 6 - puntea de promenadă; 7 
- puntea bărcilor; 8 - puntea de comandă; 9 - pun-

tea-etalon. 

- speciale, pentru adăpostirea încărcăturii (magazii~e sau tan
curile la navele de tr-'lnsport), pentru prelucrarea peştelui (la navele 
piscicole), pentru labo1 :itoare (la navele de cercetare) etc.; 

- auxiliare, pentru amplasarea mecanismelor, a maşinilor, a 
atelierelor etc.; 

de locuit, numite şi cabine, destinate echipajului şi pasage-
rilor ; 

de folosinţă comună pentru 
iecţie etc.) ; . 

de depozitare bagaje ; 
bucătărie: 
tehnico-sanitare ; 
cu destinaţie medicală ; 
pentru provizii. 

echipaj (careurile, sala de pro-
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C. PLANŞEE, SISTEME DE OSATURĂ 

Din punct de vedere constructiv, corpul navei este o construcţie 
metalică etanşă, formată din tablele învelişului şi punţii, care sînt 
susţinute de elementele de osatură şi de pereţi transversali şi longi
tudinali. 

2 

Fig. 3.5. Planşee: 

l - de fund; 2 - de bordaj ; 1 - de punte. 

1. PLANŞEE 

Invelişul exte
rior al corpului, îm
preună cu învelişul 

punţii, învelişul dub
lului fund şi osatura 
care le susţine for
mează planşeele de 
fund, de bordaj şi de 
punte (fig. 3.5.). 

Fiecare planşeu 

este compus din înve
lişul propriu-zis, de 
care se prind elemen
tele de osatură, cons
tituite din grinzi 

longitudinale şi transversale. Osatura are rolul de a prelua sarcinile 
ce acţionează asupra planşeului şi a le transmite planşeelor învecinate. 

Planşeele sînt astfel realizate, încît grinzile dintr-o direcţie să 
se sprijine pe cele din cealaltă direcţie. Grinzile de reazem se numesc 
grinzi de încrucişare, iar grinzile care se sprijină pe cele de încruci
şare se numesc grinzi de direcţie principală; acestea sînt mai nu
meroase decît cele de încrucişare. 

2. SISTEME DE OSATURA 

In funcţie de orientarea grinzilor de direcţie principală, se defi
nesc, ca sisteme de osatură, sistemul transversal, sistemul longitu
dinal şi sistemul combinat de osatură. 

a. Sistemul transversal de osatură (fig. 3.6, a), are grinzile de 
direcţie principală orientate transversal. Acestea se dispun la o dis-
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tanţă determinată una de cealaltă, numită distanţă intercostală. Dis
tanţa intercostală este stabilită de registrele de clasificare în funcţie 
de dimensiunile navei. In sistemul transversal se construiesc navele 
relativ mici şi navele fluviale. 

< lj\ \ 

~ 
-" 

a. b 

Fig. 3.6. Sisteme de osatură: 
a - transversal; b - longitudinal; 1 - grinzi de direcţie principală; 2 - grinzi de 

încrucişare. 

b. Sistemul longitudinal de osatură are grinzile de direcţie prin
cipală dispuse longitudinal. Ele preiau sarcinile ce acţionează pe 
planşee şi le transmit la elementele de încrucişare şi la pereţii trans
versali. Sistemul longitudinal de osatură (fig. 3.6, b) se foloseşte pen
tru construcţia navelor maritime mari (tancuri şi cargouri). 

..\ c. Si!: temui combinat de osatură este cel mai raţional şi cel mai 
răspîndit în construcţia de nave. Sistemul combinat permite ca plan
şeele de punte şi planşeele de fund să fie realizate în sistem longi
tudinal, iar cele de bordaj, în sistem transversal de osatură (fig. 3.7). 

D. ÎNVELIŞUL EXTERIOR. 
ÎNVELIŞUL PUNŢILOR. DUBLUL FUND 

Elementele de bază ale corpului care asigură ca nava să nu se 
încovoaie în sens longitudinal sînt : învelişul exterior, punţile şi 
puntea dublului fund (fig. 3. 7). 

1. INYEUŞUL EXTERIOR 
1 

Invelişul exterior se realizează din table dispuse în fîşii longi
tudinale, îmbinate între ele prin sudură. Unele fîşii, în funcţie de 
poziţia pe care o ocupă, au denumiri speciale : 
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11 

12 

13 

14' 

Fig, 3.7. Secţiune trans
versală într-un cargou: 

1 - copastie; 2 - montant 
parapet; 3 - tablă lăcri

mară; 4 - traversă ca
dru; 5 - învelişul punţii; 
6 - curent de punte; 7 
- longitudinală de punte: 
8 - rama gurii de maga
zie; 9 - pontil; 10 

traversă de capăt; 11 
montant de perete; 12 

perete transversal etanş; 

13 puntea dublului 
fund; 14 - carlinga cen
trală; 15 - chila plată; 16 

longitudinală de fund; 
17 - învelişul fundului, 
1/l - varangă cu inimă; 
19 - tablă marginală; 20 
- gurna; 21 tabla 
gurnei; 22 - coastă in 
cală; 23 - traversă ; 24 

- învelişul bordajului; 25 
coastă în interimnte; 

28 - brachet; 27 - cen
tura punţii; 28 - cornier 
lăcrimar; 29 - parapet. 

. ~- :_hila plată, care este fîşia cea mai de jos a învelişului exterior, 
?1spu~a m P.D. de la prova la pupa ; ea este mai groasă decît tablele 
mvecmate; 

- gurna, care -e-sie şir1:11 de table ce uneşte fundul cu bordajul ; 
- centura, care este şirul de table al învelişului exterior înve-

cinat cu învelişul punţii. . ' 
. _ C?rosimea. ta~le.lor învelişului exterior se micşorează spre extre

m1taţ1, excepţie facmd navele spărgătoare de gheaţă şi cele ce .navi
ghează în urma spărgătoarelor. 

2. INVEUŞUL PUNŢII 

_ . Ac~st~ est~ realizat .. d~n şi~uri de table dispuse longitudinal. 
F3ş1~ du~ mvehşul pu.nţu mvecmate cu bordajul se numeşte tablă 
lacrzma~a;· e~ are gros1~e~ mai mare decît celelalte table ale punţii. 

In mv~hşul punţi~. smt efectuate decupări de diferite tipuri : 
pentru gurile de magazn, pentru şahtul compartimentului de maşini 
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etc. La colţurile decupărilor, tablele punţii au grosimi mai mari, pen
tru a compensa slăbirea locală a rezistenţei planşeului de punte. 

Puntea principală are selatură longitudinală şi curbură trans
versală, în scopul de a îndepărta apa provenită din valuri şi din pre
cipitaţii. Unele nave au puntea fără curbură ·transversală ; pentru 
scurgerea apei, puntea este puţin înclinată în borduri. 

Punţile de sub puntea principală nu au curbură transversală. 
transversală. 

3. PLATFORMELE 

Acestea sînt dispuse mai jos de punţi şi nu se extind de la pupa 
la prova. Ele au, în general, rolul de a susţine mecanismele, motoarele 
auxiliare şi alte instalaţii din compartimentul de maşini sau din 
încăperi. 

4. DUBLUL FUND 

Invelişul dublului fund este dispus faţă de fund la o înălţime 
determinată de dimensiunile şi tipul navei. lnvelişul dublului fund 
asigură etanşeitatea compartimentelor navei în cazul unor eventuale 
avarii. Dublul fund se dispune, aproape întotdeauna, orizontal şi se 
extinde, pentru navele mari, pe întreaga lungime a navei, terminîn
du-se în regiunea extremităţilor. Spaţiul cuprins între dublul fund şi 
fund este folosit pentru depozitarea rezervelor de combustibil (tan
curi de combustibili), ulei, apă dulce şi apă de balast. 

E. PLANŞEE .DE FUND ŞI DE BORDAJ 

1. PLANŞEE DE FUND 

Planşeele de fund sînt constituite din învelişul exterior pe care 
se prinde osatura fundului. Navele mari au planşee de fund şi 
dublu fund. Acesta se aşază pe osatura fundului. In funcţie de dimen
siunile navei, planşeele de fund se realizează fie în sistem transver
sal, fie în sistem longitudinal de osatură .. 

a. Planşeele de fund în sistem transversal de osatură (fig. 3.8, a). 
La aceste planşee, grinzile de direcţie principală sînt dispuse trans
versal şi se numesc varange. Acestea se sprijină pe întărituri longi-



a 

b. 

Fig. 3.8. Planşee de fund şi dublu fund. 

a -:- în sistem transversal de osaturi; b - in sistem longitudl.nal de osaturi; l _ tn
veliş exterior; 2 - nervură; 3 - varangă neietanşA · f - carlingă centrali· s - chila 
plată; 6 - carlingă laterală; 7 - longitudinale; 8 .:_ inveliş dublu fund; 9 - varangă 

etanşă; 10 - guseu de gurnă; 1l - tablă marginală. 

tuC:inale numite ~arling!. Carlingile sînt dispuse, în general, simetric 
!aţa de P.D. Carlinga dm P.D. se numeşte carlingă centrală iar cele 
din borduri, carlingi laterale. ' 

. Carlinga centrală se realizează din table de grosimi mari şi 'este 
extinsă de la peretele picului pupa pînă la peretele picului prova 
reprezentînd o întăritură longitudinală de bază a corpului. Carlinga 
centrală se sudează de chila plată şi de tabla dublului fund. 

Carlingile laterale sînt dispuse ·paralel cu carlinga centrală în 
ambele borduri. 
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Varangele sînt întărituri transversale executate din tablă su
dată de învelişul fundului şi al dublului fund. Pentru a li se micşora 
greutatea, în varangele care nu delimitează tancuri în dublul fund 
se practică decupări de uşurare de formă ovală. ln cazul sistemului 
transversal, varangele se dispun la fiecare coastă. 

b. Planşeele de fund în sistem longitudinal de osatură. Planşeele 
de fund şi dublu fund executate în sistem longitudinal de osatură 
(fig. 3.8,b) sînt constituite din osatura longitudinală, osatura trans
versală şi înveliş. Osatura longitudinală este formată din carlinga 
centrală, carlingile laterale şi un număr mare de întărituri longitu
dinale sudate la fund şi la dublul fund, numite longitudinale de fund 
şi longitudinale de dublu. fund. 

Tablele de la marginea dublului fund se numesc table marginale 
şi au rol de întăritură longitudinală în regiunea gurnei. Aceste table 
sînt dispuse oblic sau orizontal şi delimitează în borduri spaţiul din 
dublul fund. 

2. PLANŞEE DE BORDAJ 

Planşeele de bordaj sînt solicitate de presiunea apei care creşte 
odată cu pescajul navei. Planşeele de bordaj se pot executa fie în 
sistem transversal de osatură, fie în sistem longitudinal de osatură. 

a. Planşee de bordaj în sistem transversal de osatură (fig. 3.9, a). 
tn acest caz, grinzile de direcţie principală sînt coastele, iar grinzile 
de încrucişare sînt elemente longitudinale întărite numite stringheri 
de bordaj. 

Coastele, realizate din table sudate sau profile, se prind în partea 
de jos de varanga sau de tabla marginală, iar în partea lor supe
rioară de traversele punţii; prinderea se face prin gusee. 

In unele regiuni ale navei, registrele de clasificare prevăd exis
tenţa, la un număr oarecare de intervale de coastă, a cîte unei· 
coaste întărite sau coaste cadru. (de exemplu, la compartimentul 
maşini). 

Stringherii de bordaj au rolul de a fi reazeme pentru coaste. Ei 
se sudează de învelişul exterior şi de coaste. 
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b. Planşee de bordaj în sistem longitudinal de osatură. Planşeele 
de bordaj executate în sistem longitudinal (fig. 3.9, b) se întîlnesc 
la petroliere. In acest caz, longitudinalele de bordaj sînt grinzi de 
direcţie principală şi se sudea7.ă de înveliş, iar ca grinzi de încru
cişare se utilizează coaste cadru. 

b 
a 

Fig. 3.9. Planşee de bordaj: 

a -:- in sistem transversal de osatură; b - !n ststem longitudinal de osatură; 1 - in
ve llş bordaj; 2 - coastă; 3 - sUingher de bordaj; f - coastă cadru; s - longitudinale 

de bordaj; 6 - guseu; 7 - punte. 

F. PLANŞEE DE PUNTE 

1. PLANŞEE DE PUNTE 
IN SISTEM TRANSVERSAL DE OSATURA 

Planşeele de punte se extind de la prova la pupa şi de la un 
bord la celălalt. Din punct de vedere constructiv, ele se realizează 
fie în sistem transversal de osatură, fie în sistem longitudinal. 

Planşeele de punte în sistem transversal de osatură (fig. 3.10, a) 
sînt compuse din grinzi transversale numite traverse şi grinzi longi
tudinale numite curenţi de punte. 
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Fig. 3.10. Osatura planşeelor de punte: 
o - in siStem transversal de osatură; b - tn sistem longitudinal de osatură; 1 - pe

rete transversal; 2 - bordaj; 3- semitraveraă; f - traversă de capăt; 5 - p0ntil: 
6 - longitudinală de punte. 

Traversele sînt dispuse la fiecare coastă şi se extind pe toată 
lăţimea navei. Dacă există o gură de magazie în regiunea respectivă, 
grinzile transversale se termină la rama gurii de magazie, fiind de-
numite, in acest caz, semi
traverse. Traversele şi semi
traversele se confecţionează 
din profile şi se prind de osa
tura bordajului prin inter
mediul unor gusee numite 
bracheţi (fig. 3.11). Coastele şi 
traversele legate între ele 
formează cadre transversale. 

AD. 

I 

I 
1 

Curenţii de punte sînt Fig. 3.11. Secţiune transversală în planşeul 
de punte: 

realizaţi din table sudate ; pe 
el. se reazemă tra"ersele. 1 - traversA: z - curent de punte; 3 - in-• vellşul punţll; 4 - 'brachet; 5 - pontil. 

2. PLANŞEE DE PUNTE 
IN SISTEM LONGITUDINAL DE OSATURA 

Planşeele de punte în sistem longitudinal (v. fig. 3.10, b) sînt 
constituite din grinzile de direcţie principală numite longitudinale 
de punte şi grinzile de încrucişare numite traverse întărite. 

La navele mari, unde planşeele au lăţime mare, ele se sprijină 
pe pontili cu secţiune tubulară (fig. 3.12), dispuşi în interpunţi. Pon
tilii sînt aşezaţi la intersecţia osaturii întărite şi se prind de aceasta 
prin gusee. 
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Gurile de magazii care formează deschideri în planşee de punte 
se mărginesc cu ramele gurilor de magazii (v. fig. 3.Jll). Rama gurii 
de magazie este o grindă întărită, executată din table sudate, ce se 
sprijină pe semipereţi longitudinali sau pe pontili. 

G. PEREŢI TRANSVERSALI ŞI LONGITUDINALI 

Pereţii transversali şi longitudinali împart volumul interior al 
corpului navei în compartimente etanşe, care au rolul de a asigura 
nescufundarea în caz de avarie şi distribuţia convenabilă a mărfii 
(fig. 3.13). 

Fig. 3.12. Construcţia pontili
lor tubulari: 

1 ~ invelişul fundului; 2 - în
velişul dublului fund; 3 - tablă 
suport; 4 - pontU: s - ramă 
transversală a gurii de magazie ; 
6 - platbanda curentului de 

punte. 

Fig, 3.13. Dispunerea principalilor pereţi 
transversali şi longitudinali la petroliere: 

1 - pereţi longitudinali; 2 - pereţi transversali. 

Pereţii sînt elemente de structură importante ale corpului navei. 
Pereţii longitudinali au rolul de a asigura rezistenţa corpului la 
încovoierea longitudinală a navei, iar pereţii transversali au rolul 
de a asigura păstrarea formei corpului, respectiv rezistenţa locală. 

Pereţii transversali delimitează compartimentul de maşini, ma
gaziile de marfă, tancurile de marfă şi tancurile de combustibil. 
Numărul minim şi dispunerea lor este stabilită de R.N .R., în funcţie 
de dimensiunile şi destinaţia navei. Pereţii transversali se aşază pe 
învelişul dublului fund sau pe învelişul fundului (cînd nav<1 nu 
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are dublu fund}; pereţii longitudinali se prind numai de înveli~ul 
exterior. Toţi pereţii tranversali şi longitudinali etanşi se extmd 
pînă la puntea principală. 

Construcţia pereţilor transversali (fig. 3.14) şi longitudinali es~e 
uproape identică. Pereţii sînt realizaţi din table sudate pe osatura. 
Tablele sînd dispuse în fîşii ori-
zontale, iar grosimea lor des
creşte de la fund către punte. 
Osatura constă din grinzi verti
cale care se numesc montanţi, 
realizaţi din profile. Montanţii 
se prind de punte şi de dublul 
fund prin gusee; ei se sprijină 
pe grinzi întărite care sînt dis
puse orizontal şi care se numesc 
stringheri de perete. 

O soluţie raţională care asi
gură reducerea greutăţii pereţi
lor o constituie utilizarea pe
reţilor gofraţi, la care osatura 
lipseşte, rezistenţa fiind realiza
tă prin ondularea tablei. In a
cest fel, greutatea pereţilor se 
reduce cu aproximativ 25 0;0. 

o 3 

6 

5 

Fig. 3.14. Construcţia pereţilor trans
versali: 

l - tnvellş perete; z - montant; 3 -
montant cadru; 4 - guseu; 5 - plat

bandă; 6 - nervură orizontală. 

H. SUPRASTRUCTURI ŞI RUFURI 

Suprastructuri!'€ şi rufurile au rolul de a delimita diferite spaţii 
amenajate în vederea folosirii lor ca loc de depozitare, cabine, pos
turi de comandă etc., de a proteja compartimentul de maşini sau 
de a îmbunătăţi condiţiile de navigaţie. 

Conform R.N.R., suprastructura este o construcţie puntată pe 
puntea superioară, care se extinde din bord în bord sau care se 
găseşte faţă de borduri la o distanţă ce nu depăşeşte 40/o din lăţimea 
navei B. 

Prin ruf se înţelege o construcţie puntată închisă, aşezată pe 
puntea superioară sau pe puntea suprastructurilor, care se găs~şte 
faţă de borduri la o distanţă mai mare de 40/o din lăţimea navei B 
şi este prevăzută cu uşi, ferestre sau alte deschideri. Dacă ruful nu 
are uşi sau ferestre în pereţii exteriori, el poartă denumirea de trunc. 
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Pe navele de transport se întîlnesc trei tipuri de suprastructuri: 
- teuga, în prova navei; 
- castelul central, dispus la mijlocul navei; 
- duneta, în pupa navei (v. fig. 3.3, a). 
In teugă se dispun încăperi auxiliare, iar în dunetă se dispun 

cabinele de locuit, încăperile de folosinţă comună şi posturile de 
comandă ale navei. In castelul central, dacă există. se amenajează 
cabine de locuit şi posturile de comandă ale na\~ei. 

In vederea uşurării operaţiilor de încărcare, pe actualele nave 
de transport s-a renunţat la castelul central, iar compartimentul de 
maşini s-a amplasat în pupa. 

In interiorul suprastructurilor şi al rufurilor. pentru delimitarea 
încăperilor se folosesc pereţi despărţitori. Aceştia sînt pereţi gofraţi 
sau pereţi constituiţi din table şi osatură. Tablele sînt din oţel sau 
aliaje de aluminiu (în cazul suprastructurilor realizate din aliaje de 
alu;miniu). Osatura constă din montanţi realizaţi din profile. 

Pentru a se realiza o amplasare funcţională corectă şi raţională. 
în interiorul suprastructurilor sînt prevăzute şahturile. Acestea sînt 
construcţii de formă paralelipipedică, care traversează mai multe 
punţi ale suprastructurii. In interiorul şahtului sînt dispuse chepen
guri sau ieşiri de avarie. Construcţia pereţilor şahtului este asemă
nătoare pereţilor despărţitori. 

I. CONSTRUCŢIA EXTREMITĂŢILOR NAVEI 

Extremităţile prova şi pupa ale corpului navei sînt mărginite 
de elemente de construcţie robuste, care se numesc etravă şi res
pectiv etambou. Etrava şi etamboul se prind de tablele bordajului. 
de carlinga centrală, de stringherii de bordaj şi de curenţii de punte 
care se extind pînă la extremităţi. 

1. ETRAVA 

Aflată la extremitatea prova, etrava trebuie să fie robustă şi 
să asigure rezistenţa navei la posibilele şocuri datorită lovirii de 
gheaţă sau de alte nave. Din aceste motive, etrava este construită 
rigid, din table sudate sau prin turnare. Etrava navelor mari se 
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constituie pe înălţime din mai multe porţiuni ~uda~e în?"e ele .. sec
ţiunea transversală a etravei are forma unghmlara, avmd în mte
i'ior, după direcţia bisectoarei, o nervu:ă s~tu?tă î1: plai;ul diam~tral. 
La nivelul osaturii orizontale a borda3ului smt d1spuş1 bracheţi. 

2. ETAMBOUL 

Etamboul, aflat la extremitatea pupa, este ur; element de struc
tură de bază al corpului. Pentru navele cu o singură elice, el ~re 
rolul de a susţine greutatea penei cîrmei, a tubului etamh?u . ş1 a 
:irborelui portelice şi constituie un reazem pentru _axul _eh~e1. !n 
figura 3.15 este prezentat etamboul unei nave ~u .o singur~ ehce. !n 
regiunea sa anterioară, numită etamboul elicei, se afla butucul 
etamboului, în care se găseşte · 
lagărul arborelui portelice. Por
ţiunea din pupa se numeşte 
ct amboul cîrmei şi are rolul de 
a susţine cîrma. Etamboul cîr
mei şi al elicei sînt unite între 
ele prin intermediul arcului şi 
al tălpii etamboului, formînd 
astfel un locaş cu rolul de a pro
teja elicea navei. 

Etamboul este supus la vi
braţii puternice, ce iau naştere 
datorită rotaţiei elicei, de aceea 
el trebuie să fie foarte robust. 

3. INTĂRITURI SPECIALE 

Datorită solicitărilor supli
mentare la care sînt supuse ex
tremităţile navelor, ele sînt în
tărite, în mod special, cu o 
structură corespunzătoare. 

Fig. 3.15. Construcţia etamboului: 

l - etamboul elicei; 2 - butucul etam
boului elicei; 3 - talpa etamboului; 4 
- cllcli; ş - etamboul ctrmei ;. ~ 

ochi de balama; 7 - locaşul elicei; 
a - arcul etamboului. 

In regiunea prova şi pupa, întăriturile speciale sînt dispuse pe 
1 ungimea picurilor şi dincolo de pereţii picurilor pe o distanţă de 
o 15 L în funcţie de zona de navigaţie. Aceste întărituri, în marea 
l~r m~joritate, sînt elemente de osatură cu formă obişnuită, realizate 
însă din table cu grosimi mai mari. 
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INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. Ce elemente influenţează arhitectura navei? 
2. Care sînt principalele compartimente ale ntJvei şi l4 ce servesc? 
3. Care slnt sistemele de osatură în care se construieste o nav4 şi ce 

diferenţe există între aceste sisteme? · 
4. Care sînt elementele de osatură ale planşeelor de fund în sistemul 

transversal şi longitudina! (le osatură şi ce rol au? 
5. ln ce constă structura pereţilor navei? 
6. Ce se înţelege prin suprastructuri şi rufuri şi care sînt principalele 

suprastructuri ale navelor? 

CAPITOLUL I APENDICI ŞI ACCESORII 

ALE 

4 CORPULUI NAVEI 

A. APENDICI 

Prin apendici se înţeleg toate elementele constructive şi func
ţionale care ies în afara corpului navei în partea imersă. Printre 
acestea, cele mai importante sînt: elicea, cîrma, cavaleţii arborelui 
portelice şi chilele de ruliu. 

1. ELICEA 

Elicea are rolul de a deplasa nava, realizînd o forţă ce poartă 
denumirea de forţă de propulsie. In cazul deplasării navei pe apă 
calmă după o direcţie rectilinie, forţa de propulsie este egală cu 
rezistenţa la înaintare, adică cu forţa cu care apa se opune înaintării 
navei. 

Elicea face parte din categoria propulsoarelor, fiind cel mai 
răspîndit tip de propulsor ce lucrează în mediul acvatic. 

Elicea folosită la navele maritime (fig. 4.1) este compusă, de 
obicei, dintr-un număr de 3-5 pale, care se prind de butucul elicei, 
distanţa unghiulară dintre pale fiind egală. Butucul elicei se termină 
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Fig. 4.1. Cîrma şi elicea unei nave maritime cu o singură elice: 

i - pana c!rmei; z - axul l.nfetior; a - axul aupertor; f - nervuri; 5 - profilul 
cirmei; 6 - lagăr de susţinere; 7 - maşina c!rmei; a - tubul etambreu; 9 - butucul 

elicei; lO - coata; ll - pala elice!; 12 - tubul etatnbOu. 

înspre pupa cu o porţiune de formă hidrodinamică numită coafă, 
care are rolul de a proteja şi, în unele cazuri, de a asigura prinderea 
elicei pe arborele portelice. 

Impingerea necesară deplasării navei este creată de reacţiunea 
apei refulate înspre pupa în timpul rotirii palelor elicei; pentru rea
lizarea funcţionalităţii, elicea are palele cu una din feţe executată 
după o suprafaţă elicoidală. 

Elicea este folosită pe majoritatea navelor, fiind o construcţie 
simplă tn comparaţie cu alte tipuri de propulsoare; ea prezintă sigu
ranţă mare în e:ltploatare şi are un randament bun. 
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In acelaşi scop este utilizată frecvent şi elicea cu pas reglabil. 
Cu toate că este mai complicată din punct de vedere constructiv şi 
mai scumpă decît cea obişnuită, elicea cu pas reglabil prezintă o 
serie de avantaje ca, de exemplu: 

- posibilitatea modificării pasului, ceea ce înseamnă că se poate 
folosi întreaga putere a motorului pentru diferite situaţii de 
exploatare; 

- posibilitatea asigurării mersului înapoi al navei, fără a mai 
fi necesară schimbarea sensului de rotaţie a elicei şi a maşinii de 
propulsie. 

2. CIRMA 

Pentru asigurarea guvernării navei, adică a posibilităţii de a se 
mişca după o traiectorie stabilită şi de a-şi modifica comandat direc
ţia de deplasare, fiecare navă este dotată cu organe de guvernare. 

Dintre acestea, cel mai des utilizat este cîrma. 

Tot pentru guvernare se pot folosi şi diferite elemente ale insta
laţiei de propulsie (de exemplu, duza orientabilă) sau chiar pro
pulsorul (de exemplu, propulsorul cu aripioare sau propulsorul 
cu jet). 

Cîrma (fig. 4.1) este o construcţie de forma unei aripi plane sau 
profilate, numită şi pana · cîrmei, dispusă în pupa navei, în siajul 
elicei, paralelă cu P.D. Acţiunea cîrmei se bazează pe apariţia, la 
rotirea sa în unul din borduri, a unei forţe care acţionează asupra 
navei, modificîndu-i direcţia de deplasare. 

· Rotirea cîrmei este asigurată de maşina cîrmei prin intermediul 
axului cîrmei. 

Cîrmele se clasifică după trei criterii (fig. 4.2): 

· - după modul de prindere al cîrmei de corpul navei: cîrme 
simple; cîrme semisuspendate; cîrme suspendate; 

- după poziţia axului cîrmei: cîrme necompensate, cu axul 
situat în extremitatea din prova a cîrmei; cîrme compensate, cu 
axul situat la o oarecare dista:nţă de muchia dinspre prova a cîrmei. 
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Cîrmele semisuspendate şi compensate se mai numesc şi semi
suspendate-semicompensate. 

- după forma secţiunii normale pe axul cîrmei: cîrme nepro
filate; cîrme profilate. 

Cîrme Simple Sem1suspendate Suspendate 

Neco1TpEnsate cn - tt 
~te LJ] ijr ttr .. 

Cîrmele navelor mo
derne sînt profilate, iar 
cele mai des folosite tipuri 
de cîrme sînt cîrmele se
misuspendate şi suspen
date, toate fiind compen
sate. Compensarea cîrmei 
asigură acesteia un efect 
maxim la un consum de 
energie minim. 

Fig. 4.2. Clasificarea cîrmelor. 

Din punct de vedere constructiv, cîrmele sînt constituite dintr-un 
in-.:eliş aşezat pe o serie de nervuri, care asigură forma profilului 
cirmei. 

Manevrarea navei cu ajutorul cîrmelor obişnuite se poate face 
numai dacă nava are o oarecare viteză, deci pe spaţii relativ largi. 
Manevrarea în spaţii reduse (la dane în porturi) se face cu ajutorul 
remorcherelor. Pentru a se asigura manevrarea fără remorchere a 
navei şi în spaţii reduse, s-au realizat o serie de dispozitive, dintre 
care cel mai răspîndit este cîrma activă. Acest dispozitiv este format 
dintr-un mic propulsor, acţionat de un motor electric şi montat 
carenat în pana cîrmei; propulsorul creează o forţă de împingere, 
a cărei direcţie se poate modifica prin rotirea cîrmei, asigurîndu-se 
astfel manevrarea navei şi la viteze mici. 

3. CAVALEJll ARBORELUI PORTELICE 

Cavaleţii arborilor portelice (fig. 4.3) au rolul de a susţine arborii 
portelice situaţi în afara planului diametral. Cavaleţii se execută 

prin sudare sau prin turnare. Braţele lor sînt dispuse sub un unghi 
de aproape 90°. La intersecţia braţelor, se montează bucşa prin care 
trece arborele portelice. Braţele au la extremităţi tălpi, cu care se 
prind de învelişul exterior. 
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4. TUBUL ETAMBOU 

Tubul etambou (v. fig. 4.1) are rolul de a proteja axul elicei si 
de a asigura etanşeitat~a 

Secţiunea.A::A. A la ieşirea acestuia din corp. 
Partea din prova a tubului 
etambou se prinde de pe
retele picului pupa, iar 
partea din pupa, de butu
cul etamboului. Pentru 
asigurarea etanşeităţii tre
cerii, în peretele picului 
pupei se prevede o prese
tupă. In interiorul tubului 
etambou se introduc două 

Fig. 4.3. Cavaletul arborelui portelice: bucşe de bronz, care co:hs-
l - brate; z _ talpă. tituie reazemele şi, în ace-

. . laşi timp, lagărele de alu-
necare ale arborelui portehce. Unul din lagăre este montat în bu
wcul etamboului, iar celălalt, în dreptul peretelui picului pupa. 

5. CHILE DE RULIU 

Chilele de ruliu (fig. 4.4) sînt elemente executate din table su
date sa"? profi.le şi prinse de învelişul exterior în partea imersă a 
c:orpul~1 .navei, ~n regiunea gurnei; ele sînt amplasate în ambele 
bo~dun ş1 se e?'tmd pe o porţiune de 0,25-0,35 din lungimea navei. 
Chilele de ruhu au rolul de a mări rezistenţa navei la oscilaţiile 
transversale. 
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Fig. 4.4. Chile de ruliu: 
l - gurnă; 2 - chilă de ruliu. 

8. POSTAMENTELE MASINILOR 
ŞI ALE MECANISMELOR 

Postamentele sînt elemente de structură speciale ale corpului 
navei, avînd rolul de a susţine greutatea motoarelor principale, a 
motoarelor auxiliare, a căldărilor şi a diferitelor mecanisme de bord. 
Postamentele trebuie să fie rezistente şi să asigure, pe lîngă prelua
rea greutăţii mecanismelor sau maşinilor montate pe ele, şi rezis
tenţa la acţiunea forţelor de inerţie provocate de funcţionarea 
maşinilor sau de oscilaţiile navei. Postamentele transmit aceste forţe 
];:, osatura corpului navei. 

Construcţia postamentelor care susţin motoarele principale este 
prezentată în figura 4.5. Ele sînt constituite din grinzi longitudinale 
numite lonjeroane, executate din table sudate; lonjeroanele au, ca 
întărituri în sens transversal, gusee, aşezate în dreptul varangelor; 
aceste gusee se numesc antretoaze. 

Fig. 4.5. Postament de motor principal: 

1 - platbandă; 2 - lonjeron; 3 - antretoază; 4 - tabla dublului fund; s - guseu 
fianşat; 6 - suport lagăr de tmpingere. 

Pe platbanda fiecărui lonjeron se sudează aşa-numitele laine 
(plăcuţe metalice), pe care se aşază rama motorului. 

Postamentele care susţin căldările au o construcţie asemănă
toare cu a postamentelor motoarelor principale, cu deosebirea că 
primele sînt prevăzute cu cavaleţi pentru colectoarele inferi<?are, 
care se prind de lonjeroanele postamentului. Căldările sînt asigurate 
şi împotriva deplasărilor provocate de oscilaţiile navei. Montarea 
căldării pe postament se realizează astfel, încît să fie posibilă dila
taţia liberă a acesteia. 
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Postamentele care susţin mecanismele auxiliare au o construcţie 
mult mai simplă, în sensul că respectivele mecanisme sînt ampla
sate, de obicei, pe punţi, pe platforme sau, în unele cazuri (pentru 
elemente mai mici ca, de exemplu, motoare electrice şi pompe de 
dimensiuni reduse), pe ~onsole sudate direct de elementele de 
osatură. 

C. PARAPET, BALUSTRADE, BRiU, 
SCURGERI DE PE PUNTE 

1. PARAPET 

Parapetul (fig. 4.6) are rolul de a proteja punţile deschise îm
potriva pătrunderii apei. Acesta este alcătuit din table sudate pe 
montanţi, care sînt constituiţi din gusee flanşate. Tabla parapetului 
se montează în continuarea tablei bordajului, iar montanţii se am
plasează la două-trei intervale de coastă. In partea superioară a 
parapetului se sudează o platbandă, pe care se prinde o piesă numită 

Fig. 4.6. Parapet: 

copastie. ln partea inferioară a 
tablei parapetului sînt practica
te deschideri (unele avînd flan
şă pe contur) ce poartă denumi
rea de saborduri. Prin acestea 
se scurge, peste bord, apa de pe 
punte în cazul navigaţiei în apă 
agitată. 

2. BALUSTRADE 

l -'-- tablă parapet; 2 - guseu flanşat; 
3 - copastie; f - sabord; 5 - cornier 

lăcrimar. 

Balustradele au rolul de a 
asigura deplasarea, fără pericol, 
a echipajului navei pe punţi şi 

pasarele. In compartimentul de maşini, se prevăd balustrade pentru 
îngrădirea platformelor. Balustradele constau din o serie de bastoa
ne de balustradă prinse de punţi sau platforme; bastoanele susţin 
mîna curentă şi barele intermediare. Conform R.N.R., înălţimea ba
lustradelor trebuie să fie de cel puţin 1 m. 
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3. BRIUL 

Brîul este prevăzut, de obicei, la navele portu~re destin~te să 
facă acostări foarte dese; el are r_?lul d~ a amortiz~ şoc~rile P: 
timpul acostării navei. Constructiv, .bri~ este realizat. dm d~:ma 
grinzi longitudinale din material metalic, dm lemn sau dm caucmc, 
dispuse cîte una pe fiecare bord. Navelve 
maritime de transport nu au, de regula, 
brîu, amortizarea şocurilor la acostare 
făcîndu-se cu amortizorii cheului. 

4. SCURGERI DE PE PUNŢI 

Apa provenită din precipitaţii sau 
spălatul punţii, care se adună în canti
tăţi mici este evacuată în afara bordu
rilor pri~ scurgerile de pe punţi (fig. 
4.7). Apa care pătrunde pe punţile infe
rioare situate sub linia de plutire este 
dirijată în santină (spaţiul cuprins între 
marginea dublului fund şi bordaj). De 
aici apa este aspirată de pompele de 
santină ale navei şi evacuată peste bord. 

2 

Fig. 4.7. Scurgeri de pe punţi: 

1 - scurgeri de pe puntea superi
oară; 2 - scurgeri din interpunţi. 

D. FERESTRE. HUBLOURI. UŞI METALICE 

1. FERESTRE 

Pentru iluminatul natural, în încăperile din suprastructuri sînt 
folosite două tipuri de ferestre: fixe şi rabatabile. . . 

Ferestrele fixe sînt constituite din rame metalice (dm oţel sau 
aliaje de aluminiu ori de cupru), în care. se fixea~ă ~irect g~amul. 
Etanşarea se face prin presarea geamul1!-1 pe A garnituri ~e c~1t. w A 

Ferestrele rabatabile au geamul fixat mtr-o rama prmsa m 
balamale de cadrul ferestrei. Inchiderea ferestrei se face cu ajutorul 
unor piuliţe fluture. Ferestrele se amplasează, ?e obic~i, la înc;ă
perile suprastructurii. Conform normelor R.N.R., m funcţie de et~1ul 
la care sînt amplasate, ferestrele sînt prevăzute şi cu capace metalice. 
Două din ferestrele frontale ale timonei, dispuse simetric faţă de 
P.D. sînt prevăzute cu dispozitive rotative, în scopul de a se asigura 
vizibilitatea pe timp de ploaie şi de a se împiedica îngheţarea 
ferestrei. 
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2. HUBLOURI 

Hublourile sînt ferestre circulare care asigură iluminarea şi în 
unele cazuri, aerisirea încăperilor; ele se amplasează acolo unde' nu 
se pot monta ferestre. 

R.N.~. prevede două tipuri de hublouri: 
- tipul gre.u, la care geamul are o grosime între 10 şi 14 mm 

pentru diametrul luminii de 200-300 mm· ' 
- tipul no~mal, la care geamul are o grosime de 8-12 mm 

pentru diametrul luminii de 250-400 mm. ' 
Am.beie tipuri de hublouri pot fi fixe (nu se pot deschide) sau 

rabatabile. 
Disp.unerea ti~ul~i de hubl~1:1 se. face în funcţie de regulile 

R.N.R: ş1. ~e prescr.1pţnle convenţulor mternaţionale referitoare la 
deschideri m bor~aJe. ~ub~ourile din bordajul exterior (situate sub 
punt":a de. bord h~er) ŞI dm pereţii frontali ai suprastructurilor şi 
rufUl~1lor smt. pre~azute cu capace de furtună metalice. Acestea sînt 
pr:vaz1;1te la :ntenor cu garnituri de etanşare şi, pe timp de furtună 
se mch1d blocmdu-se cu buloane (fig. 4.8). ' 

8 

f 
Fig. 4.8. Secţiune prin hublou fix cu capac de garnitură: 

1 - corp; 2 - capac de furtună; 3 - garnitură; f - inel· s - geam· 6 - b 1 batabil~ 7 _ opritor. ' • u on ra-
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3. UŞI METALICE 

Uşile metalice au rolul de a permite accesul în interiorul supra
structurii, între magazii sau în compartimentul de maşini. Uşile 
metalice de acces în suprastructură se fac cu prag înalt. Ele sînt 
prevăzute cu dispozitive de manevrare pe ambele părţi ale peretelui. 
Deschiderea uşii se face, întotdeauna, spre exterior. Uşile metalice 
trebuie să asigure etanşeitatea peretelui, în care scop sînt prevăzute 
cu garnituri de etanşare şi cu două, patru sau şase zăvoare; ele pot 
avea hublou ori fereastră, sau pot fi pline. 

E. CAPACE. GURI DE VIZITARE. 
SCĂRI METALICE 

1. CAPACE 

Accesul în magaziile de mărfuri, în magaziile de inventar şi în 
alte încăperi situate sub punţi se face prin deschideri care sînt aco-
perite cu capace. 

Capacele (fig. 4.9) sînt prinse 
în balamale şi se pot deschide prin 
manevrarea manuală a dispoziti
velor de închidere. Ele sînt consti
tuite dintr-o ramă sau soclu, din 
capacul propriu-zis (prins în ba- 4 
lamale de soclu) şi dintr-un în
chizător. 

2. GURI DE VIZITARE 
5 

Intrarea în interiorul tancuri-
lor (in care sînt depozitate lichide: Fig. 4.9. Capac etanş: 
apă, de balast, combustibil, ulei, l _ capac; 2 - nervură de rigidizare; 
ape uzate etc.) în scopul verificării 3 - garnitură: 4 - închizător cu piuli-tă fluture; 5 - balama; 6 - ramă ver-
lor, precum şi pentru curăţire, se ticală. 
face prin guri de vizitare (fig. 4.10) 

Acestea sînt acoperite cu capace care se pot închide etanş, prin 
şuruburi dispuse echidistant pe flanşa gurii. Forma gurilor de vizitare 
poate fi ovală sau rotundă. Deschiderea capacelor gurilor de vizitare 
se face periodic, la intervale stabilite de R.N.R. sau după necesitate. 
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l 
L 

Oovd dubluri s-'t.ldole 

Fig. 4.10. Gură de vizitare: 
1 

- ramă; 2 - capac; 3 - prezon; 4 - piuliţă; s - şurub; B - garnitură. 

3. SCARI METALICE 

. Acces~! pe navă, comunicarea între punţi si platforme si accesul 
la mstc:IaJu pe diferite nivele se realizează priri. intermediul se Yl 
·I· ~canle de I?e navă pot fi clasificate în funcţie de poziţia Io~ I(î°:~ 
~l~~~)e ~a~ ver

1
t1c:), ~e modul de execuţie (din scoabe sau cu trepte 

jări) ~tc.e ocu u e smt amplasate (de bord, de catarge, de amena-

. Scările_ înc~inate sînt cele mai folosite pe nave. Pentru a nu fi 
m:o?lo~e, .mclmarea lor nu trebuie să depăşească 55-600 Toate 
sca~1le mclmate sînt prevăzute, în ambele părţi cu balust d 
fecţ10nate din ţeavă. ' ra e con-

d S<;ările ?erticale au rolul de a asigura legătura între deschiderile 
~· oua punţ~. A~este _scări au treptele tubulare sau din bară cu sec
mne patrata, prmse m două părţi laterale numite vanguri. 
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Scările din scoa.be se instalează pe catarge sau în tancuri, fiecare 
scoabă fiind prinsă de perete. 

Scările de bord au rolul de a asigura urcarea şi coborîrea de la 
bordul navei, în timpul staţionării în radă sau în port. Navele mari
time au, de obicei, două scări, dispuse cite una în fiecare bord. Scările 
sînt dotate cu dispozitive de ridicare şi coborîre şi menţinere la post. 
SL·ările de bord sînt formate dintr-o bucată sau din două bucăţi, cu 
o platformă între ele atunci cînd sînt mai lungi. La ambele capete, 
scara de bord este prevăzută cu platforme; platforma inferioară se 
găseşte la 600-700 mm de nivelul apei. Scările de bord sînt con
struite cu trepte ce se pot roti în aşa fel încît, la orice înclinare a 
scării, treptele rămîn orizontale pentru a face comodă urcarea şi 
coborîrea. In prezent, pe navele moderne scările de bord se execută 
din aliaje de aluminiu, cu trepte fixe şi cu profil special. 

F. CATARGE. GREEMENT 

La navele actuale, catar
gele au rolul de a susţine bi
gile de încărcare-descărcare a 
a mărfurilor (la cargouri), de 
fixare şi manevră a semnalelor 
şi de fixare a luminilor de na
vigaţie şi a antenelor. 

Catargele (fig. 4.11) se exe
cută din table sudate. In func
ţie de înălţime, ele se constru
iesc dintr-o bucată, din două 
sau din trei bucăţi (tronsoane). 

Menţinerea catargelor la 
poziţie este asigurată de o se
rie de parîme metalice, numite, 
în ansamblu, manevre fixe; în 
funcţie de direcţia în care sus
ţin catargul, ele se numesc: 

- sarturi, care susţin ca
targul în lateral (în borduri); 

- straiuri, care susţin ca
targul longitudinal, înspre pro
va; 

8 8 

3 

Fig. 4.11. Catarge şi greement: 

l - arbore; 2 - bigi de lncărcare; 3 
- antenă; 4 - straiuri; 5 - sarturi; 6 

- balansine; 7, B - guri de magazie; 9 
- perete transversal; a,, b - puncte de 

lncapelaturA. 
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- pataraţin~, c~re susţin catargul în lateral şi înspre pupa. 
Manevrele fixe impreună cu cele mobile (pentru legarea si ma-

nevrarea velelor şi a vergelelor) formează greementul. ' 
Actual.mente, catargele se execută în două variante: coloane 

pentru. bigi (fig. 4.12, a) şi catarge bipod (fig. 4.12, b): 

4 • 

a. 

I 
1 

J 

Fig, 4.12. Catarge de încărcare: 

b. 

a - coloane pentru bigi; b - catarge bi d · 1 _ . . . 
balansine; 3 - crucetă. 4 - supo: btgi uaft ar~o5ret, 2 - och1~ri de prindere 

• ..,.are, - suport bigi grele. 

Co:oanele pentru bigi sînt instalate simetric faţă de P.D. şi sînt 
l:ga~e mtre ele, la partea superioară, cu o traversă. Datorită dimen
s1~nil_or _lor Şi modului în care sînt realizate, aceste coloane au, de 
ob1ce1, ş1 rolul de canale de ventilaţie pentru magaziile de marfă 

Catargele bipod au avantajul de a nu mai avea nevoie de ~a
nev~e. fixe, fiind amplasate transversal. Aceste catarge pot suporta 
sarc1m grele. 

La unele tipuri de nave (de exemplu, petrolierele) catargele au 
rolul doar de a s~sţine semnalele şi luminile de navig~ţie, de aceea 
ele au o construcţie mai simplă şi mai uşoară. 
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G. AMENAJĂRI INTERIOARE 

Prin amenajări interioare se înţeleg, în general, încăperile des
tinate pentru folosinţa echipajului şi a pasagerilor. Tot în această 
categorie intră şi încăperile destinate navigaţiei, precum şi cele în 
care se depozitează diferite materiale pentru întreţinerea navei. 

Dintre aceste amenajări, cabinele au o importanţă d,eosebită, ele 
fiind amenajate astfel, ca personalul îmbarcat să-şi ducă viaţa în 
bune condiţii. 

Dotarea cabinelor se face după reguli ale administraţiei flotei 
ţării respective şi ale unor norme sanitare cu caracter internaţional. 

Fiecare cabină trebuie să conţină cel puţin o cuşetă pentru 
odihnă şi o masă cu sertar; pentru personalul de comandă, cabinele 
sînt prevăzute, în plus, cu birou, dulap pentru haine, scaun, chiu
vetă cu oglindă etc. ln prezent, datorită spaţiului suficient existent, 
ca binele au o dotare care asigură un grad de confort din ce în ce 
mai ridicat: 

INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. Ce rol are elicea şi care sînt părţile ei componente? 
2. Ce rol are cîrma la navă şi cum se clasifică cîrmele? 
3. Ce rCJl au cavaleţii arborilor portelice şi tubul etambou? 
4. Ce sînt chilele de ruliu şi care este rolul lor ? 
5. Ce este parapetul şi ce rol are? 
6. Ce rol au ferestrele şi hublourile şi care sînt tipurile constructive? 
7. Unde sînt amplasate capace,le şi gurile de vizitare şi ce rol au? 
8. Care sînt principalele tipuri de catarge şi ce rol au? 

CAPITOLUL I MATERIALE UTILIZATE 

LA 

5 CONSTRUCŢIA NAVEI 

Pentru construcţia navelor se foloseşte o mare varietate de ma
teriale metalice şi nemetalice. Aceste materiale trebuie să corespundă 
normelor STAS în vigoare şi, în plus, trebuie să corespundă şi nor
melor R.N.R., care reprezintă norme cu caracter general (compoziţie 
chimică, calităţi mecanice). 
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In construcţia de nave, o folosire preponderentă o au metalele 
şi aliajele acestora. Corpul navei, suprastructurile, instalaţiile me
canice, mecanismele, tubulatura etc. sînt executate din materiale 
metalice. 

A. OŢELURI 

Oţelul este cel mai folosit aliaj pentru construcţia corpului navei 
şi a altor părţi ale sale. Componentele de bază ale oţelului sînt fierul 
(Fe) şi carbonul (C). Conţinutul de carbon nu depăşeşte, de obicei, 
20/o, dar oţelurile cu un conţinut mai mare de 1, 70/o C devin fragile 
şi nu se folosesc în construcţiile navale. In afară de carbon şi fier, 
oţelul mai conţine şi alte elemente ca: mangan (Mn), siliciu (Si), sulf 
(S), fosfor (P), precum şi unele adaosuri speciale de alte metale. 
Elementele adăugate special se numesc elemente de aliere şi se 
introduc în oţel în timpul elaborării, cu scopul de a-i îmbunătăţi 
anumite caracteristici (rezistenţa mecanică, rezistenţa la coroziune 
etc.). Ca elemente de aliere se folosesc: cromul, nichelul, wolframul, 
titanul, cobaltul, molibdenul şi altele. 

In funcţie de destinaţie, în construcţiile navale se folosesc oţe
luri-carbon obişnuite (de construcţie), oţeluri slab aliate şi oţeluri 
înalt aliate. 

Oţelurile-carbon de construcţie se folosesc pentru executarea 
corpului şi a instalaţiilor. 

Oţelurile aliate cu caracteristici speciale se folosesc pentru con
strucţia corpului şi a instalaţiilor navale, în scopul asigurării unei 
rezistenţe mecanice şi unor caracteristici funcţionale deosebite. 

In funcţie de caracteristicile mecanice (limita de curgere etc.), 
oţelurile pentru table navale sînt împărţite pe grupe: grupa A, B, 
D, E cu limita de curgere de 240 N/mm2; grupa A32, D32, E32 cu 
limita de curgere de 310 N/mm2 şi grupa A36, D36, E36 cu limita 
de curgere de 350 N/mm2. 

Folosirea, pentru construcţia corpului, a oţelurilor aliate în locul 
oţelurilor-carbon obişnuite permite să se micşoreze greutatea corpu
lui şi, ca urmare, să se mărească capacitatea de încărcare utilă a 
navei. Oţelurile aliate sînt mai scumpe decît cele carbon obişnuite 
şi se folosesc doar pentru construcţia celor mai solicitate elemente: 
centurile punţilor, chila plată, curenţii de punte etc. 

Corpul navei şi instalaţiile de pe navă sînt solicitate în timpul 
exploatării la diverse sarcini. De aceea, oţelurile din care se con
struiesc trebuie să aibă rezistenţă mecanică ridicată şi rezistenţă la 
coroziune. Pe lîngă acestea, oţelurile navale trebuie să aibă şi calităţi 
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tehnologice ridicate, respectiv să se poată prelucra uşor şi să fie 
uşor sudabile. . 

Ca semifabricate în construcţia navelor maritime mari, cele mai 
folosite sînt tablele navale groase. Aceste table sînt standardizate ş~ 
au grosimea cuprinsă între 4 şi 35 mm, lăţimea între 1 OOO Şl 
3 OOO mm, iar lungimea între 2 OOO şi 12 OOO mm. 

Laminatele sub formă de profile, utilizate în cantitate relativ 
mare, au secţiunea în formă de profil cu bulb, cornier cu aripi egale 
sau neegale, profil „T", profil dublu „T" şi profil „U". 

De asemenea, se mai folosesc laminate cu secţiunea circulară, 
pătrată etc., precum şi ţevi cu diferite secţiuni. 

B. FONTE 

Fonta are, în compoziţia chimică, un conţinut ~e ca~bo1! .~ai 
mare de 20/o. In afară de fier şi carbon, fontele mai conţin siliciu, 
mangan, fosfor, sulf. Fonta este casantă şi, de aceea, se foloseşte 
numai pentru detalii constructive ce sî.nt solicitat; la în~indere sau 
]a compresiune (de exemplu, et~avele ŞI etambour~le. I'n:a~1ve, an~re, 
nări de ancoră babale şi anumite organe de maşm1 ŞI mstalaţu). 

In constru~ţiile navale se folosesc aproape toate mărcile de 
fontă: fontă cu sulf, fontă albă şi fontă mod~ficată. Fonta a~b~ s: 
foloseşte, în general, pentru elaborarea oţelurilor; fon_ta modificata 
are caracteristici mecanice ridicate şi se foloseşte, mai ales, pentru 
piese turnate care au goluri la interior. 

C. ALIAJE DE ALUMINIU 

Dintre materialele neferoase folosite în construcţii navale, alia
jele de aluminiu sînt cele mai răspîndite. 

Aluminiul curat are caracteristici mecanice reduse şi, de aceea, 
este folosit rar. Aliajele de aluminiu care conţin siliciu, magneziu, 
cupru, zinc, crom, titan şi alte elemente de aliere au calităţi deo
sebite: greutate specifică redusă, rezistenţă mare la coroziune, ::.e 
prelucrează uşor la rece şi la cald; sînt nemagnetice. . 

Folosirea aliajelor de aluminiu în locul oţelurilor la construcţia 
corpului navei permite micşorarea greutăţii acestuia cu 35-600/o, şi, 
în consecinţă, mărirea corespunzătoare a încărcăturii utile. Totuşi, 
aceste aliaje au şi unele dezavantaje în comparaţie cu oţelurile: sînt 
de 6-8 ori mai scumpe, au temperatură de topire redusă, se defor
mează mai uşor, sînt sudabile numai în condiţii deosebite etc. 
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Semifabricatele din aliaje de aluminiu se prezintă sub forma 
de table sau profile laminate, sau sub forma de prefabricate turnate. 
Laminatele se execută, de obicei, din aliaje de aluminiu şi magneziu 
(Al Mg-3; Al Mg-5), care sînt plastice, au o rezistenţă mecanică 
bună, sînt rezistente la coroziune, se prelucrează uşor şi se pot suda 
sau nitui. La navele uşoare şi rapide se foloseşte şi aliajul de alu
miniu cu cupru, aşa-numitul duraluminiu. Duraluminiul se utili
zează, îndeosebi, la construcţia navelor pe aripi portante şi a navelor 
militare. Profilele care se execut~ din astfel de aliaje pot avea dife-
1 ite forme ale secţiunii, în funcţie' de necesităţi. 

Prefabricatele realizate prin turnare se folosesc într-o măsură 
mai mică decît laminatele. Pentru obţinerea lor se foloseşte cel mai 
des siluminul - aliaj de aluminiu cu siliciu, care se pretează foarte 
bine la .turnare. 

D. ALIAJE CU TITAN 

Acestea sînt materiale de construcţie mai noi. Ele sînt mai 
rezistente decît aliajele de Al şi chiar decît unele mărci de oţeluri, 
de aceea o construcţie realizată din asemenea aliaje este mai uşoară 
cu 400;0 decît o construcţie din oţel. In plus, aliajele ctţ titan sînt 
uşor prelucrabile şi au o rezistenţă ridicată la uzură. Folosirea pe 
scară largă a acestor aliaje este totuşi limitată de preţul lor ridicat 
şi de faptul că nu pot fi obţinute decît în cantităţi reduse. Din 
aceste motive, aliajele cu titan se folosesc frecvent doar pentru aco
perirea de protecţie a unor elemente din oţel, tubulaturi, corpuri de 
pompe şi alte elemente ce lucrează cu apă de mare. 

E. CUPRU ŞI ALIAJE DE CUPRU 

Cuprul este caracterizat printr-o mare rezistenţă la coroziune, 
este nemagnetic, bun conducător. de căldură şi electricitate. Cuprul 
şi aliajele cuprului se utilizează, mai ales, pentru confecţionarea 
tubulaturilor instalaţiilor navale care lucrează în medii agresive şi 
pentru fabricarea cablurilor instalaţiei electrice. 

Dintre aliajele cuprului, cele mai folosite sînt alama şi bronzul. 
Alama este un aliaj de cupru cu zinc; are bune proprietăţi de 

turnare, se prelucrează uşor şi se şlefuieşte bine; este folosită pentru 
realizarea unor tipuri de armături şi tubulaturi, a elicelor navelor şi 
a unor detalii ale instalaţiilor. 
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Bronzul este aliajul cuprului cu staniul, aluminiul, cromul sau 
untimoniul. Diferitele tipuri de bronzuri au bune calităţi anticoro
Hive, se toarnă şi se prelucrează uşor. Aceste aliaje se folosesc pentru 
turnarea armăturilor, a corpurilor de pompă, a paletelor elicelor şi 
pentru elemente de prindere care lucrează în apă de mare sau în 
upă dulce. 

F. MATERIALE NEMETALICE 

Materialele nemetalice, cu o pondere mai mică, se folosesc pen
tru izolaţii, acoperiri funcţionale sau de ornament în încăperi etc. 
Dintre materialele nemetalice folosite în construcţii· navale se pot 
menţiona: lemnul, pluta, vopselele, cauciucul, lacurile, materialele 
plastice, masticurile, cleiurile, cimentul, azbestul, vata de sticlă etc. 
Trebuie precizat că, în ultimii ani, folosirea materialelor nemetalice 
şi, în mod deosebit, a materialelor plastice a sporit considerabil. 

Materialele plastice sînt caracterizate de o rezistenţă bună, 
greutate specifică redusă, prelucrare uşoară, rezistenţă la agenţii 
corosivi etc. Caracteristici.le materialelor plastice pot fi reglate în 
timpul proceselor chimice de realizare, obţinîndu-se caliţăţile ne
cesare diverselor întrebuinţări. Dintre materialele plastice cu utili
zare largă se remarcă poliesterii armaţi cu fibre de sticlă, din care 
se realizează corpuri de ambarcaţiuni mici. 

CAPl6TOLUL I :ETODE DE CONSTRUCŢIE 

NAVELOR 

A. PROFILUL ŞI ORGANIZAREA 
ŞANTIERE~OR NAV~LE 

'Performanţele pe care navele ·actuale le ating se datoresc, în 
mare măsură, dezvoltării continue a· construcţiilor navale, perfecţio
nării metodelor de construcţie şi dezvoltării corespunzătoare a şan
tierelor navale. Pentru reparaţia navelor s-a'U creat şantiere navale 
specializate în acest domeniu. 

69 



Şantierele navale de construcţii sînt profilate tehnologic pentru 
executarea corpului navei. a montajului agregatelor şi a echipamen
telor şi a legăturilor funcţionale dintre acestea (valvule, tubulaturi, 
cabluri electrice etc.), ca şi pentru amenajarea şi· dotarea navei cu 
obiecte de inventar. In R. S. România, pe lingă şantierele navale 
de construcţii şi reparaţii, pentru executarea mecanismelor cu spe
cific naval există două întreprinderi: Intreprinderea mecanică navală 
- Galaţi şi Intreprinderea mecanică navală - Constanţa, care asi
gură o tehnologie unitară de execuţie a mecanismelor navale. 

Corespunzător acestei specializări, şantierele navale de construc
ţii se compun, în general, din următoarele secţii şi ateliere: 

- secţia de construcţie a corpului navei, cu atelierele: de tra
saj, confecţionat, asamblare, fasonare, cala de asamblare şi lansare 
(docuri uscate); 

- secţia mecanică, cu atelierele: de prelucrări mecanice, lăcă
tUŞărie navală, tubulatură şi mecanică montaj; 

- secţia electrică, cu atelierele de execuţie-montaj; 
- secţia amenajări, cu atelierele de tîmplărie, vopsitorie şi 

velatură; 
- secţii auxiliare (întreţinere, sculărie, fabrica de oxigen, staţii 

de acetilenă, staţii de compresoare etc.). 
In fiecare şantier există servicii administrative şi servicii de 

proiectare tehnologică a fabricaţiei navei. 
Pent:u depozitarea materialelor, a semifabricatelor şi a agre

gatelor smt prevăzute depozite generale şi intermediare, dotate cu 
instalaţii de încărcare-descărcare şi manipulare corespunzătoare. 

Şantierele pentru reparaţii de nave au în dotarea lor aceleaşi 
secţii, dar cu altă extindere (secţia de construcţie este mai redusă 
ca mărime, în schimb, secţiile de mecanică şi electrică sînt mult mai 
mari), avînd în plus şi mijloace pentru ridicarea navelor în vederea 
întreţinerii suprafeţei carenei, acestea fiind, de obicei, docuri pluti
toare şi, mai rar, cărucioare, sănii sau docuri uscate (pentru· nave 
mari). 

In unele ţări există şi şantiere cu profil complex, în care se 
execută maşini principale şi auxiliare, armături, agregate şi meca
nisme pentru instalaţiile navei. 

Pentru şantierele navale, o deosebită importanţă o prezintă am
plasarea atelierelor, care trebuie să asigure un flux tehnologic cît 
mai simplu şi mai scurt, în vederea micşorării ciclului de fabricaţie 
şi a creşterii productivităţii muncii. 

In funcţie de tipul navelor construite, de poziţia şantierului 
naval, de condiţiile hidrologice, de gradul de dotare şi dezvoltare 
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~1. m special, de modul de amplasare a atelierelor, se deosebesc 
diferite tipuri de fluxuri tehnologice, dintre care cele mai impor
tante sînt: 

a. Fluxul tehnologic direct sau continuu (fig. 6.1), în care ate
lierele sînt aşezate unul după altul, astfel că materialele şi semi
fabricatele urmează un drum rectiliniu de la depozit pînă la lansarea 
navei. Acest flux este adoptat în şantierele care dispun de o supra
faţă mare de teren şi un front mic de apă, pentru construcţia navelor 
prin metoda blocsecţiilor în serie mare, sau în şantierele care ansam
blează navele în docuri uscate (de exemplu, Şantierul naval - Con
~tanţa). Fluxul continuu are avantajul că asigură un drum minim 
pentru materiale, deplasarea făcîndu-se pe direcţia fluxului de 
fabricaţie. 

1 ~ 2 ~ 3 ........ 4 - 5 - 6 

7 

Fig. 6.1. Schema fluxului tehnologic continuu: 
1 - depozit de materiale; 2 - sală de trasaj şt atelier de prelucrare: li - depozit In
termediar pentru material prelucrat; 4 - atelier de asamblare prealabilă; 5 - atelier 

de asamblare; 6 - cală. de lansare: 1 - dană de armare şi finisaj. 

b. Fluxul tehnologic lateral (fig. 6.2), care impune ampla·area 
atelierelor perpendicular pe cheu, fiind deci utilizat acolo unde şan
tierul dispune de o suprafaţă îngustă de teren uscat şi de un front 
de apă mare. Deşi permite existenţa mai multor cale de construcţie 
şi lansare, acest tip de flux are dezavantajul că circulaţia materia
lelor se face perpendicular pe direcţia fluxului de fabricaţie, ceea 
ce necesită un drum mai lung. 

c. Fluxul tehnologic mixt (fig. 6.3), o combinaţie a celor două 
fluxuri anterioare, este caracterizat prin aceea că, parţial, mate
rialele urmează un drum direct, iar apoi, circulaţia acestora continuă 
pe schema fluxului tehnologic lateral. Acest tip de flux este adoptat 
de şantierele în curs de dezvoltare, care, pe această schemă, pot or
ganiza; în final, mai multe fluxuri directe, asigurînd în acelaşi timp 
utilizarea raţională a mijloacelor de ridicat şi transportat încă din 
faza iniţială de dezvoltare. 
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Fig. 6.2. Schema fluxului teh-

nologic lateral: 

t - depozit de materiale; 2 _ 
sală. de trasaj şi atelier de pre
lucrare; 3 - depozit interme
diar pentru materialul prelucrat· 
f - atelier de asamblare preala~ 
bilă; 5 - atelier de asamblare· 6 
- cală de lansare; 7 - dană 'de 

armare şi finisaj. 

Fig. 6.3. Schema fluxului tehnologic mixt: 

l. - depozit de materiale; 2 - sală de trasaj 
ş1 atelier de prelucrare; 3 - depozit inter
mediar; 4 - atelier de asamblare prealabilă· 
5 - atelier de asamblare; 6 - cală de lansa.'. 

re; 7 - dană de armare şi finisaj. 

B. CONSTRUCŢIA NAVELOR 
PRIN SECŢII ŞI BLOCSECŢll 

·. P~i;tr~ mărirea productivităţii muncii, reducerea costului con
',tru:ţ1e1 ş1 scurtarea ciclului de fabricaţie a navelor, se foloseşte cu 
precadere, metoda construcţiei prin secţii şi blocsecţii. ' 

In a~est sens, corpul navei este împărţit în zone cu un anumit 
rol f:incţ10z:~l, numite secţii, care pot fi: secţii de bordaj, secţii de 
fereţ~, secţn_ de punte, secţii de dublu fund, secţii de fund etc. In 
~uncţ1e d:. dispoziţia în spaţiu a elementelor de structură, secţiile 
pot f1 s~cţu plane sau secţii de volum . 

. . · Pentru executare~ acestor secţii se folosesc platouri (pentru sec
ţule plane) sau patun de asamblare (pentru secţiile de volum). 

Un ansamblu de mai multe secţii ce fac parte dintr1..o anumită 
zonă _a~ na:rei formează o blocsecţie. Asamblarea din blocsecţii se 
practica atit pentru navele mici, cît şi pentru cele mari, această me-
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todă prezentînd o serie de avantaje ca: mecanizarea proceselor de 
asamblare, creşterea productivităţii muncii prin specializarea mun
dtorilor, asigurarea mai multor fronturi de lucru simultan, redu
c,'rea volumului de muncă pe cală sau pe doc, scurtarea ciclului de 
fabricaţie a navei etc. 

Blocsecţiile se pot executa pe cărucioare de asamblare, pe paturi 
de cală sau pe suporturi numite blocuri de chilă şi scareuri. După 
executarea secţiilor sau blocsecţiilor, acestea urmează a fi asambla
te pe cală sau pe doc. 

Dimensiunile blocsecţiilor depind, în general, de dotarea şantie
relor navale cu dispozitive, de fluxul tehnologic existent, de dimen
siunile clădirilor în care, se execută asamblarea, de caracteristicile 
mijloacelor de ridicat şi transportat etc. 

Asamblarea pe cală a navelor poate fi făcută din secţii (folosind 
sistemul piramidal) sau din blocsecţii. In cazul asamblării din secţii, 
corpul navei se realizează în formă de piramidă sau insule pirami
dale (fig. 6.4). Asamblarea începe de jos, cu secţii de fund şi dublu 
fund şi se continuă în sus şi spre extremităţi, în aşa fel încît să nu 
npară deformaţii în timpul construcţiei. 

Fig. 6.4. Metodă de asamblare insulară. 

Asamblarea pe cală din blocsecţii (fig. 6.5) asigură cea mai mare 
productivitate prin crearea unor fronturi mari de lucru, micşorează 
mult deformaţiile ce pot să apară, scurtează timpul de fabricaţie, 
dar necesită existenţa unor utilaje şi instalaţii de ridicat speciale, de 
capacităţi mari. Blocsecţiile se numerotează în ordinea în care se 
face asamblarea. 

„·-·-i--, 
·--·r--~ r-,-·-n ,---,~l r-:------ri r-; i I 

I I I I ' - ' d I - I . ' I I 
l i"' 1, I .I ! 11 XI p ! LfL I !!. I li I ~,. l,11 

Fig. 6.5. Metodă de· asamblare din blot:secţii. 
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După asamblare, se face verificarea dimensiunilor principale ale 
corpului ~avei, se traseaz~. li?ia de plutire şi scările de pescaj~ se 
efectueaza co~tr~lul suduru ş1 probele de etanşeitate etc.; urmează 
lansarea navei ş1 trecerea ei la cheul de armare unde se termină 
saturarea şi se fac probele de cheu. ' 

C. METODE DE ASAMBLARE 
A ELEMENTELOR STRUCTURALE 
ALE NAVEI 

Pentru asamblarea elementelor structurale ale corpului sînt 
folosite două metode: 

- asamblarea prin nituire; 
- asamblarea prin sudare. 
Asamblările nituite sînt folosite din ce în ce mai rar datorită 

complicaţiilor tehnologice, productivităţii reduse şi consumurilor 
~an de i;netal. Ele se mai utilizează totuşi la construcţia corpurilor 
am aluminiu ale navelor mici, iar în cazul navelor din oţel, se folo
sesc cu rolul de cusături de barieră în calea eventualelor fisuri ale 
corpului navei. Aceste cusături se plasează în regiunea tablei lăcri
~a~e şi în regim;ea ~urnei. In prezent, prin perfecţionarea tehnolo
g1e1 de sudare ş1 prm eliminarea zonelor de concentrare a tensiu
nilor, ponderea acestor îmbinări este din ce în ce mai redusă. 
. _ Asam~lările sudate au eliminat aproape complet nituirea dato-

nta avantaJelor pe care le prezintă: 
- productivitate mărită şi economie de manoperă; 
- economie de metal şi micşorarea greutăţii navei; 
- mărirea rezistenţei corpului prin eliminarea găurilor de nit; 
- asigurarea unei bune etanşeităţi; 
- micşorarea ciclului de fabricaţie; 
- reducerea preţului de cost. 
In construcţiile de nave se aplică, cu precădere, sudarea elec

trică: manuală, automată şi semiautomată. 

Sudarea manuală se foloseşte, în general, la asamblarea pe cală 
a secţiilor şi blocsecţiilor. 

Sudarea automată se aplică, de obicei, la table aşezate orizontal 
sau care au o înclinare mică, mai ales pentru realizarea secţiilor 
plane. In prezent există procedee şi metode şi pentru sudarea auto
mată în poziţie verticală. Calitatea sudării depinde de modul de 
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montare a tablelor şi de regimul de sudare; operaţia de sudare se 
execută pe platouri netede, pe standuri magnetice sau pe alte dis
pozitive. 

Sudarea semiautomată se utilizează pentru cuplarea transversală 
a secţiilor de volum. 

Sudarea automată se execută cel mai adesea cu electrod fără 
înveliş, cordonul de sudură fiind acoperit cu un strat de flux care 
protejează metalul în stare topită. 

Calitatea cordoanelor de sudură se controlează prin metode 
nedistructive ca, de exemplu, cu raze X sau cu izotopi radioactivi; 
etanseitatea sudurii se probează cu apă (care trece prin eventualele 
fisur,i), cu aer sub presiune (în acest caz, cordoanele se ung cu emulsie 
de săpµn) sau cu petrol (în acest caz pe o parte se aplică un strat de 
cretă, iar pe cealaltă parte se unge cu petrol, care, la cusăturile 
defecte, va pătrunde prin cele mai fine orificii din cusătură, pătînd 
stratul de cretă). 

D. LANSAREA ŞI ANDOCAREA NAVELOR 

1. LANSAREA NAVELOR 

Lansarea la apă reprezintă operaţia de trecere a navei de pe 
cală sau doc în stare de plutire. Această operaţie se poate executa 
prin mai multe metode: sub influenţa forţei de greutate, prin inun
darea docului uscat şi prin mijloace mecanizate. 

a. Lansarea sub influenţa forţei de greutate (gravitaţională) 
este metoda cea mai utilizată în prezent pentru navele de deplasa
ment mediu. In funcţie de direcţia de lansare în raport cu planul 
diametral al navei, se deosebesc două metode: 

- lansarea longitudinală (fig. 6.6), la care direcţia de deplasare 
a navei spre apă este cuprinsă în planul diametral, deci căile de 
lansare sînt paralele cu acesta. Lansarea poate fi făcută cu prova 
sau cu pupa înainte, acest lucru avînd prea puţină importanţă din 
punctul de vedere al compor
tării navei; considerente prac
tice impun însă lansarea cu 
pupa înainte, deoarece cons
trucţia navei începe cu pupa, 
iar pescajul pupa fiind mai 
mare, lansarea se termină mai Fig. 6.6. Lansarea longitudinală a. navelor. 
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repede şi se evită eventualele avarii ale cîrmei sau ale elicei. Lan
sarea longitudinală se poate efectua numai în locuri lipsite de curenţi, 
deci numai în şantierele maritime sau în cele fluviale cu bazine 
speciale de lansare. Unghiul de înclinare a căilor de lansare faţă de 
suprafaţa apei este de 2-5° şi poate fi constant sau variabil· în 
ultimul caz, cala de lansare are forma unui arc de cerc cu rază m~re. 
Dat::rită inerţiei şi formelor longitudinale ale na~i. aceasta parcurge 
un spaţiu foarte mare pînă la oprire; pentru micşorarea acestui spa
ţiu, se utilizează diverse dispozitive de frînare; 

- lansarea transversală (laterală) (fig. 6. 7) la care direcţia de 
deplasare este perpendiculară pe planul · diametral, deci căile de 
lansare sînt perpendiculare pe acest plan. Căile de lansare au o în
clinare mai mare decît la lansarea longitudinală (5-10°). Datorită 
~or1?elor navei în direcţia transversală, rezistenţa opusă de apă la 
mamtare este foarte mare, nava oprindu-se foarte repede; lansarea 
transversală necesită, în consecinţă, o suprafaţă de apă mult mai 
redusă, eforturile care apar în navă sînt mult mai mici, iar lansarea 
se poate efectua şi în ape curgătoare. 

Fig. 6.7. Lansarea transversală a navelor. 

Forţele care acţionează asupra navei la aceste tipuri de lansări 
sînt: greutatea de lansare Pz (v. fig. 6.6), compusă din greutatea 
navei în faza de lansare şi greutatea săniilor şi a echipamentului de 
lansare; ea se descompune într-o componentă normală N pe cala de 
lansare (reacţiunea calei R c fiind preluată de sănii) şi într-o com
ponentă tangenţială T care asigură mişcarea navei; componentei 
T i se·opuJ:ie forţa de frecare F = ~tN care apare între sănii şi căile 
de lansare. tn momentul contactului dintre navă şi apă apare forţa 
?e ~lotabilitate '(V,. PfE!ţum şi forţa de rezistenţă R opusă de apă la 
mamtarea navei. Aceste forţe creează, în timpul deplas~rii navei, 
momente care rotesc nava în raport cu cala de lansare şi 'conduc la 
apariţia unor oscilaţii ale acesteia după ce părăseşte cala de lansare. 
Distribuţia greutăţilor la bordul navei, înălţimea săniilor de. lansare 
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~i adîncimea calei trebuie astfel alese, încît oscilaţiile navei să nu pro
voace răsturnarea sau lovirea acesteia de pragul calei de lansare. 

Zonele de contact ale săniilor cu căile de lansare sînt unse cu 
unsori minerale care . micsorează frecarea, făcînd astfel posibilă de
nlasarea mai usoară a na~ei. Pentru ca nava să nu se deplaseze îna
inte de începer~a lansării, săniile de lansare sînt reţinute în poziţia 
iniţială cu ajutorul unor dispozitive hidraulice sau mecanice ori prin 
legături cu parîme, cu posibilitatea de eliberare simultană, co
mandată. 

b. Lansarea prin inundarea docului uscat se aplică la navele de 
deplasament mare, construite în doc, eliminîndu-se astfel o serie· de 
operaţii premergătoare, executarea unor dispozitive speciale de 
lansare etc.; această metodă asigură deplina siguranţă a lansării, 
precum şi reducere.a eforturilor şi a deformaţiilor care pot apărea 
în timpul lansării gravitaţionale. înainte de lansare, docul trebuie 
bine curăţat, fixîndu-se sau îndepărtîndu-se obiectele care au flo
tabilitate (blocuri de chilă, scareuri). In momentul cînd nava are flo
tabilitate şi nivelul apei din doc este egal cu cel din exterior, se 
deschid porţile etanşe ale docului şi nava este scoasă şi trasă la cheul 
de armare cu ajutorul remorcherelor şi al cablurilor de manevră. 
O astfel de instalaţie există la Şantierul naval - Constanţa, unde 
se construiesc navele de 55 OOO tdw şi de 150 OOO tdw. 

c. Lansarea prin mijloace mecanizate se aplică în construcţia 
de serie a LJ.avelor mici şi mijlocii, utilizîndu-se cărucioare pe căi 
de lansare sau macarale. Căile de lansare reprezintă o instalaţie cu 
ajutorul căreia nava se deplasează cu căruciorul pînă la intrarea în 
apă; căile de lansare pot fi longitudinale sau transversale. 

Lansarea cu macarale se efectuează numai pentru nave mici, 
utilizîndu-se fie macarale de cheu, fie macarale plutitoare, acordîn
du-se atenţia necesară legării corpului de navă, respectiv alegerii 
dimensiunilor cablurilor de legare şi a poziţiei lor pe lungimea navei 
pentru a nu o deforma sau avaria. 

2. ANDOCAREA NAVELOR 

Andocarea este operaţia inversă lansării şi se execută în scopul 
reparării şi întreţinerii (cîteodată chiar al lansării) navei; ea pre
supune ridicarea corpului navei din apă cu ajutorul forţei de flota
bilitate a docului plutitor (fig. 6.8). Acesta este o construcţie alcă-
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tuită. di.ntz:-un tronson orizontal, care constituie fundul şi cala do
cului, ş1 dm două tronsoane verticale, de o parte şi de alta a tronso

Fig. 6.8. Doc plutitor: 

nului orizontal. La partea supe
rioară a docului sînt prevăzute căi 
de rulare şi macarale, instalaţii de 
legare şi manevră, diferite amena
jări şi staţia de comandă. Docul 
este prevăzut cu instalaţii puter
nice de balastare, de debalastare 
şi de reglare a asietei şi a înclină
rii transversale, care asigură re
glarea flotabilităţii docului con
form necesităţilor. Inainte de an
docarea navei, pe doc se montea
ză scareurile şi blocurile de chilă, 
realizîndu-se astfel sprijinirea na-

1 - navA; z - doc plutitor· 3 - vei în punctele e1· de rez1"stenţă 
scareuri; 4 - blocuri de chuA'; s _ 

macara. (~hilă şi îmbinările dintre carlingi 
. . • ş1 varange). Scareurile şi blocurile 

d.e chila se _a?aza transversal în raport cu planul diametral al navei 
ŞJ se adoptă mtr-~n număr corespunzător pentru a nu provoca de
f~r:11'a~ea generala a corpului. După fixarea acestora, docul se cu
raţă şi se scufundă. Nava este adusă în doc şi manevrată cu ajuto
:ul remor~herelor şi al instalaţiei de manevră a docului. De o mare 
importanţă este centrarea navei în doc astfel ca, la ridicare zonele 
de contact între navă şi scareuri să fie cele din planul de a~docare. 
~upă centrai_:e, nava este fixată, în raport cu docul, cu ajutorul pa
ru?elo:-, dup~ care are loc ridicarea docului (prin debalastarea aces
tuia~ Şl, ~~ată cu. aceasta, ridicarea navei. După ridicare, se contro-, 
leaza poziţia navei pe scareuri, apoi încep lucrările la corp. 

I:i v~derea scoaterii nav.ci de pe docul plutitor se iau o serie 
de masun ca: 

- ver~ficarea etanşeităţii şi nescufundabilităţii navei; 
- curaţarea şi vopsirea părţii imerse a corpului; 
- montarea tuturor valvulelor şi a clapeţilor cu reţinere pro-

barea tuturor armăturilor şi închiderea acestora· ' 
- fixarea cîrmei la zero pentru a împiedic~ rotirea ei. 

. In plus, v.~r trebui respectate şi alte măsuri specifice şi de pro
~ecţ1e a. n;u~cn, pentru ca operaţiile de lansare să se poată efectua 
m deplina siguranţă. 
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E. PROBELE ŞI PREDAREA NAVEI 

Probele de recepţie şi predare a navei se execută cu scopul de 
a constata dacă nava în ansamblu şi elementele ei componente co
respund cu datele tehnico-economice prevăzute în contract şi în pro
iect şi cu condiţiile de exploatare. Prin aceste probe se verifică cali
tatea execuţiei navei în şantier şi se determină caracteristicile finale 
ale navei. 

Recepţionarea navei se face conform unui program de probe de 
către o comisie de recepţie stabilită de beneficiar, iar predarea de 
către o comisie de predare compusă din personalul şantierului 
constructor. 

Probele de recepţie se desfăşoară în următoarea succesiune: 
- probe de cheu; 
- probe de marş; 
- probe de control şi predare definitivă. 
Pentru începerea probei este necesar ca instalaţiile a căror pro

bare nu este legată de ieşirea navei în marş să fie. recepţionate 
tehnic încă din timpul perioadei de construcţie. Recepţia acestor 
instalaţii se face de către comisia de supraveghere a beneficiarului. 
care lucrează permanent în cadrul şantierului. Inaintea începerii 
probelor de recepţie la cheu, comisia de predare verifică funcţional 
fiecare instal.aţie şi completează documentele de probe astfel ca, la 
începerea oficială a acestora, comisia de recepţie să aibă certitudinea 
executării probelor de casă. Şantierul va prezenta comisiei de re
cepţie, înaintea începerii probelor, acte din care să reiasă că lucrările 
executate de şantier au fost recepţionate de comisia de supraveghere. 
precum şi acte din care să rezulte calitatea materialelor, justificarea 
eventualelor modificări, stadiul predării la Registru, condiţiile func-
ţionale ale agregatelor etc. · 

La terminarea probelor navei, comisia de recepţie analizează şi 
apreciază rezultatele obţinute, le compară cu tema de proiectare şi 
cu proiectul şi hotărăşte asupra posibilităţii intrării navei în exploa
tare. Probele de recepţie a navei ocupă în prezent circa 5-100/o din 
volumul de muncă necesar pentru construcţia navei, de aceea trebuie 
să li se acorde o atenţie deosebită în scopul desfăşurării lor în cele 
mai bune condiţii. 

Probele de recepţie la cheu au ca scop verificarea montării co-
recte a agregatelor şi verificarea parametrilor funcţionali ai fiecărei 
instalaţii, pentru a stabili şi remedia eventualele defecţiuni. La pro
bele de cheu pot fi recepţionate definitiv o serie de agregate, meca
nisme şi instalaţii, ai căror parametri nu depind de ieşirea navei în 
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mare (Diesel-~eneratoarele, instalaţia de încărcare, capacele meta
lice, instalaţia de salvare, instalaţia de stins incendii, instalaţia de 
santină şi balast, instalaţiile sanitare etc.). 

Ordinea executării probelor depinde de gradul de execuţie a 
elementelor instalaţiei respective. Se recomandă ca probarea să în
ceapă q1 acele instalaţii care asigură vitalitatea navei şi să continue 
co cele legate de probele de marş ale navei. 

Instalaţiile care nu se pot proba la parametrii nominali Ia cheu 
se vor recepţiona definitiv în timpul probelor de marş; în acest caz, 
probele. la cheu se fac numai în scopul depistării eventualelor defec
ţiuni şi remedierii acestora înaintea probelor de marş. Probele de 
marş constau în verificarea navei în ansamblu, în determinarea pa
rametrilor funcţionali ai instalaţiei de forţă şi în verificarea proprie
t~ţilor nautice ale navei. Probele de marş se execută şi se prezintă, 
simultan, comisiei de recepţie şi reprezentanţilor registrului. 

In timpul probelor de marş se execută: 
- verificarea parametrilor navei (viteză, giraţie sau mane

vrabilitate, inerţie, guvernare etc.); 
- verificarea instalaţiilor electrice, de navigaţie şi radio; 
- verificarea părţii mecanice, a instalaţiei de forţă, a instala-

ţiilor aferente etc. 

Inainte de ieşirea în marş se determină deplasamentul şi pes
cajele navei, pentru a se stabili dacă acestea se încadrează sau nu în 
preve?erile contractuale ale probelor de marş; deplasamentul şi 
pescaJele se determină cu nava în balast sau încărcată. 

Proba de viteză se face pe mare calmă, cu starea mării maxi
mum de gradul II şi cu vînt maxim de gradul III (pe scara Beaufort). 
Determinarea vitezei se face p? baza milei măsurate, locu] de deter
minare avînd o lungime de două mile măsurate, marcată cu repere 
d;ib~e. la care se iau relevmente. Adîncilllea minimă a apei trebuie 
sa fie de 60 m. Drumul navei va fi perpendicular pe aliniamente, 
iar nava va· intra pe direcţia de măsurare cu turaţiâ nominală a 

Repl!f'f' 

Fig. 6.9. Schema de măsurare a vite
zei navei. 
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motorului, care se va menţine, 
apoi, riguros constantă cu o 
milă înaintea primului alinia
ment (fig. 6.9). 

Viteza se determină prin 
mai multe treceri, calculîndu-se, 
în final, media vitezelor indivi
duale. Viteza se va măsura 
pentru următoarele regimuri: 
25 O/o, 50 O/o, 75 O/o, 100 O/o Şi 

110 o; din puterea nominală a instalaţiei de forţă, pentru ultimul 
regim

0 

efectuîndu-se o singură. tre?ere. In .t~~pul ac:stei p~ob~ se .. fac 
corecţiile lochului hidrodinamic şi se verifica exactitatea mdicaţulor 
lochului mecanic. . . 

Determinarea inerţiei navei se efectuează ~dată cu ve_n~icarea 
reversibilităţii motorului principal. Inerţia navei se determma pen
tru următoarele situaţii: 

- toată viteza, jumătate şi încet înainte-stop; 
- toată viteza, jumătate şi încet înapoi-stop; 
- toată viteza, jumătate şi încet înainte - toată viteza respec-

tiv jumătate şi încet înapoi şi invers. , • . 
Distanţa parcursă se marchează prin arun~area m ap_?, dm 

prova navei, a cîte unui plutitor pe fiecare lu.ng~me de nava p~r: 
cursă, determinîndu-se, în final, numărul lungimi~or parcurs~ P1:na 
la oprire. In timpul acestor pro~e .~e măsoa~~: tu:aţia motorului prin
cipal, viteza navei înaintea dam c~me:izn, timpul p~r;urs de_ l~ 
darea comenzii pînă la oprirea navei, distanţa parcursa m lungimi 
de navă, viteza şi direcţia vîntului şi stare~ m~rii. . • . . . 

Proba de giraţie se face pentru toata vite~a, J_un;atate vite~a, şi 
viteza dată de propulsorul cîrmei .active .<da_ca e~ista), determmm: 
du-se diametrul de giraţie a navei atunci cmd cirma se band:a:a 
în babord sau în tribord. La fiecare regim, p~oba se efect'!e~za '.n 
ambele borduri (fig. 6.10). Diametrul de giraţie ~e. dete:mma prm 
aruncarea unor plutitori de la prova, care matenahzeaz~ c_e:cul de 
giraţie. Prin traversarea acestui cerc, diametru~ se d:term~:r:a l~ luz:
gimi de navă. In timpul probei de gi:aţie se mas~ai_:a: i:oziţia cirme~, 
timpul de giraţie şi unghiul de înclmare a na:'ei m tim~ul. probei: 

Proba stabilităţii de drum permite determmarea de_vien! navei 
de la drumul fixat atunci cînd cîrma navei nu este mişcata .de ~a 
poziţia zero, într-un anumit timp dat. Pentru . n~vele :onstruit: m 
R. S. România, stabilitatea de drum se d~terr_mna c1:1 c1:m~ ~usa l~ 
zero timp de 10 min., la toată viteza şi JUmatate viteza, mamte ş1 

înapoi. . . . . l · •t 
In cursul acestor probe se verifica: turaţia motoru m, vi eza 

navei, viteza şi direcţia vîntului, starea mării şi devierea de la drum 
a navei la fiecare probă. 

După terminarea probelor 
de marş, se execută eventualele 
lucrări de remediere a defec
ţiunilor constatate. 

Urmează recepţionarea pie
selor de rezervă, a inventarului, 
a materialelor consumabile etc. Fig. 6.10. Schema probei de giraţie 
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şi se efectuează o scurtă probă de marş pentru constatarea 
remedierii defecţiunilor semnalate. 

Se execută, apoi, ultimele finisări, se vopsesc ultimele părţi 
din navă şi se predă întreg inventarul navei. 

De obicei, după probele de marş nava este andocată pentru pitu
rarea, din nou, a operei vii şi, cu această ocazie se verifică elicea 
• 1 h ' ' c1rma, oe ul, diferite orificii şi armături ce se găsesc sub linia 

de plutire. 
In baza efectuării probelor de control în condiţii normale, comi

sia de recepţie şi comisia de predare din partea şantierului semnează 
act~_le de r~cepţi~ a navei. In ~ceastă fază se definitivează şi obli
gaţule. şantierulm pentru perioada de garanţie (printr-un act de 
garanţie semnat de ambele comisii), cu termen de 6 luni pentru 
navele fluviale şi de 12 luni pentru navele maritime. Cu aceasta, 
nava se consideră definitiv recepţionată, putînd intra în exploatare. 

INTREBARI RECAPITULATIVE : 

1. Car€ sînt principalele metode de asamblare a navei pe calif? 
2. Care sînt principalele metode de lansare a navelor? 
3. Cum se desfăşoarif. probarea şi predarea nawi? 
4. Care este. imporlanţa ef ectuif.rii probelor navei şi, în special, a pro

belor ce vizeazif. proprietif.ţile nautice ale navei? 

CAPITOLUL I SOLICITARILE 

CORPULUI NAVEI 
7 

A. GENERALITĂŢI. 
SARCINILE CARE ACŢIONEAZĂ 
ASUPRA CORPULUI NAVEI 

In timpul exploatării, corpul navei este supus acţiunii sarcinilor 
exterioare; din această cauză el trebuie să fie suficient de robust, 
pentru a putea să reziste acestor sarcini fără să se deformeze şi fără 
să-şi piardă etanşeitatea. 
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Sarcinile care acţionează asupra navei se clasifică în: sarcini 
generale, sarcini locale şi sarcini speciale. . 

Sarcinile generale acţionează asupra întregului corp al navei, 
C'onsiderat ca o grindă rigidă. După direcţia în care solicită corpul 
navei. aceste sarcini sînt longitudinale şi transversale. 

Sarcinile locale sînt acelea care acţionează asupra elementelor 
de structură luate separat (de exemplu, asupra unui planşeu). 

Sarcinile speciale sînt sarcini pr?venite din vi):>raţia corp~lui, 
\'ibraţie care este provocată. de .maşim~e de i:ropulsi~ s~u aux1hare. 

Asupra unei nave obişnuite acţioneaza, m pnnc1pal, urmă
toarele forţe: 

- forţa de greutate a corpului navei, care este :OII?-pusă din 
totalitatea greutăţilor ce alcătuiesc deplasamentul navei ş1 care ac
ţionează în locul unde sînt amplasate greutăţile la bord; această 
forţă are direcţie verticală şi este în!lreptată în jos; 

- forţa de presiune a apei (împingerea apei), care este propor
ţională cu volumul de apă dezlocuit de navă . şi ~ndreptată pe ver
ticală în sus; această forţă are punctul de aphcaţ1e în centrul volu-
mului de apă dezlocuit numit centru de carenă; 4 

- forţele de inerţie, provocate de oscilaţi~ev c~rpului nave~; 
- forţele de reacţiune ale blocurilor de chilă ş1 ale scareur1lor 

la aşezarea navei pe doc; 
- forţele exercitate de gheaţă; 
- forţele de inerţie neechilibrate ale unor mecanisme de pe 

navă. · b'l 
Dintre aceste forţe, unele sînt constante, iar altele sînt. vari~ le 

in timp, dînd un caracter dinamic solicitărilor; ele depmd ş1 de 
~tarea mării. 

B. iNCOVOIEREA GENERALĂ A NAVEI 

In stare de plutire, rezultanta forţei de greutate şi a forţei de 
împingere este nulă (forţa de greutate este egală şi de sens contrar 
cu forţa de împingere). Acest lucru este valabil pentru nava privită 
ca o grindă. . . 

In realitate, distribuţia forţelor de greutate pe lung1me_a navei 
nu este identică cu distribuţia împingerii apei. Pentru a mţelege 
mai bine acest lucru, se consideră nava împărţită în compartimente 
delimitate de pereţi transversali etanş~. Forma şi greutatea compar
timentelor astfel obţinute nu sînt identice; mai mult decît atît, în 
fiecare compartiment .sînt amplasate cantităţi diferite de marfă, 
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diferite mecanisme, instalaţii şi rezerve. Pe de altă parte, forţa de 
împingere în fiecare secţiune a corpului este proporţională cu aria 
cuplei imerse din secţiunea respectivă. Imaginînd corpul constituit 
din aceste compartimente nesudate, sub acţiunea forţelor de greu
tate şi de împingere compartimentele se vor deplasa pe verticală 
unul faţă de celălalt. Cele la care greutatea este mai mare ca îm
pingerea se vor afunda, iar cele mai uşoare se vor ridica. 

In realitate, corpul navei este format din compartimente asam
blate rigid, cu cordoane de sudură care leagă învelişul cu punţile şi 
osatura. Din acest motiv, repartizarea inegală pe lungimea navei a 
greutăţii şi împingerii nu va da naştere la o deplasare a comparti
mentelor navei unul faţă de celălalt, ci la încovoierea longitudinală 
a corpului. 

Situaţia prezentată este valabilă pentru cazul în care nava se 
află pe mare calmă. 

Valurile mării măresc influenţa încovoierii generale longitudi
nale a corpului: forţa de împingere se modifică în funcţie de poziţia 
navei la un moment dat, respectiv cînd nava se găseşte pe creastă 
de val sau pe gol de val. 

Pe creastă de val, corpul navei se încovoaie aşa cum se vede în 
figura 7.1., a, iar pe gol de val, ca în figura 7.1, b. 

încovoierea generală longitudinală a corpului solicită toată osa
tura longitudinală, învelişul punţilor, pereţii longitudinali, chila, 
carlingile etc. Secţiunea cea mai solicitată din navă se găseşte, a
proape întotdeauna, la mijlocul navei şi, în această secţiune, cele mai 
solicitate elemente sînt planşeele de fund şi de punte. 

( ) 
Fig. 7 .1. Incovoierea longitudinală a navei pe val. 
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Ca şi în sens longitudinal, corpul este solicitat la încovoiere şi 
în sens transversal; în plus, el mai este solicitat şi de sarcini locale 
ca, de exemplu: şocul valurilor, presiunea din exterior a apei etc. 
Prin urmare, construcţia corpului trebuie să asigure rezistenţa ~~vei 
la încovoierea longitudinală şi transversală şi la acţiunea sarcm1lor 
locale. 

In exploatarea navelor maritime, se pune un accent deosebit pe 
cunoaşterea de către comandant a săgeţii deformării navei la înco
\ oierea longitudinală pentru diferite situaţii de încărcare. Pentru 
aceasta, navele moderne sînt dotate cu dispozitive de determinare a 
săgeţii la încărcări diferite, fapt care permite comandantului o apre
ciere obiectivă a rezistenţei navei pe mare agitată sau alegerea 
variantei optime de distribuţie a mărfii. 

C. VIBRAŢIILE NAVEI 

Aşa cum este realizat, corpul navei poate fi asimilat cu o grindă 
elastică, cu precizarea că secţiunea este variabilă pe lungi~e. . 

Privită astfel, nava poate fi supusă următoarelor bpun de 
vibraţii: . 

- vibraţii de încovoiere, care pot fi orizontale sau verticale; 
- vibraţii torsionale; 
- vibraţii longitudinale. 
Aceste vibraţii sînt generale, adică se manifestă asupra între-

gului corp de navă considerat ca o singură grindă. 
In afară de acestea, au loc şi vibraţii locale ale anumitor 

structuri. 
Dintre vibraţiile prezentate, cele mai periculoase sînt vibraţiile 

verticale de încovoiere. 
La bordul navei, o serie de mecanisme şi maşini produc, în 

timpul funcţionării, forţe variabile ce provoacă vibraţii forţate ale 
corpului de navă. 

Dintre forţele care pot produce vibraţii se menţionează: 
- forţele datorită echilibrării necorespunzătoare a motoarelor 

principale şi auxiliare; 
forţele datorită neechilibrării elicei; 

- forţele ce apar datorită unui montaj incorect al liniei de 
arbori. 

Aceste forţe, care pot produce fenomenul de r~zoi;anţă, au .o 
frecvenţă ce depinde de turaţia maşinilor de propulsie ŞI de turaţia 
elicelor. 
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.. Fenomenul de rezonanţă se produce atunci cînd frecvenţa osci
iaţulor produse. de forţele neechilibrate ale maşinilor şi mecanisme
lor devme egala cu frecvenţa oscilaţiilor proprii ale navei. Jn acest 
caz, amplitudinea oscilaţiilor (vibraţiilor) creşte foarte mult şi ex
ploatarea navei este mult îngreuiată. 

Evitarea fenomenului de rezonanţă se face prin stabilirea unor 
turaţii de lucru ale motoarelor principale şi auxiliare diferite (mai 
mari sau mai mici) de cea care determină apariţia rezonanţei. 

P~ntru micşorarea vibraţiilor forţate, se iau diferite măsuri con
structive ca: 

- mărirea rigidităţii corpului în zona de amplasare a motoa
relor; în acest fel se micşorează efectul vibraţiilor; 
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- construcţia unor postamente corespunzătoare etc. 

INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. Care sint sarcinile ce acţionează asupra corpului navei şi cum se 
clasifică? · · 

2. Ce osatură solicită încovoierea longitudinală a corpului şi unde se 
află secţiunea cea mai solicitată? 

3 •. Ce sînt vibraţiile şi la ce tipuri de vibraţii este supus corpul naM? 
4. Ce este fenomenul de rezonanţă şi cum se poate evita? · 

PARTEA A DOUA 

ST ATICA ŞI DINAMICA NAVEI 

FLOTABILITATEA NAVEI 

A. FORTELE CARE ACTIONEAZA ASUPRA NAVEI. 
CONDIŢII DE ECHl.UBRU 

Flotabilitatea este cea mai importantă proprietate nautică a 
navei şi asigurarea ei reprezintă primul obiectiv urmărit atît în 
proiectare, cit şi în exploatare. 

Ea se bazează pe acţiunea permanentă asupra navei a două 
forţe (fig. 8.1): 

1) forţa de greutate a navei (deplasamentul) ~. care este rezul
tanta forţelor de greutate ale părţilor componente şi încărcăturii 
navei; ea acţionează pe verticală de sus în jos şi este aplicată în 
centrul de greutate al navei G, ale cărui coordonate sînt Xc, Y G• Zc. 

2) forţa de flotabilitate y '7, care este rezultanta forţelor de 
presiune hidrostatică ce acţionează asupra părţiCimerse a carenei. 
Conform legii lui Arhimede, această forţă este egală cu greutatea 
volumului de lichid dezlocuit de navă; ea acţionează pe verticală 
de jos în sus şi este aplicată în centrul de greutate al volumului 
carenei C, numit centru de carenă, ale cărui coordonate sînt:Xc.Yc,Zc• 
-Pentru ca o navă să fie în echilibru, trebuie ca cele două forţe 
să se anuleze reciproc, adică să fie egale, de sens contrar şi să aibă 
acelaşi suport. Acestea reprezintă condiţiile de echilibru ale navei. 

Primele două condiţii sînt realizate prin însăşi natura celor două 
forţe. Cea de-a treia condiţie este realizată dacă centrul de greutate 
al navei G şi centrul de carenă C se află pe aceeaşi verticală 
(fig. 8.1). 
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Fig. 8.1. Forţele care acţionează static asupra navei. 

B. POZIŢIA NAVEI 
iN RAPORT CU SUPRAFAŢA APEI. 
PARAMETRII PLUTIRII 

l 

y 
ţV 

La o navă în echilibru, orice variaţie a greutăţii sau a poziţiei 
centrului de greutate va determina o variaţie corespunzătoare a 
mărimii forţei de flotabilitate şi a poziţiei centrului de carenă, astfel 
încît să fie respectate în permanenţă condiţiile de echilibru. Aceasta 
duce la o anumită poziţie a navei în raport cu suprafaţa apei. 

Deoarece plutirea navei coincide cu suprafaţa calmă a apei, în
seamnă că poziţia navei în raport cu aceasta este determinată dacă 
se cunoaşte poziţia plutirii. 

Astfel, dacă plutirea este paralelă cu planul de bază, poziţia 
navei este determinată de un singur parametru - pescajul navei d. 
In această situaţie, nava stă pe chilă dreaptă, neavînd înclinări lon
gitudinale sau transversale. 

Dacă plutirea nu este paralelă cu planul de bază, însă nava nu 
are înclinări transversale, poziţia navei se determină cunoscîndu-se 
pescajul prova d 11• şi pupa d 1111• Diferenţa dintre cele două pescaje 
se numeşte asietă. tn acest caz, nava are o înclinare longitudinală 
caracterizată prin unghiul de înclinare longitudinală, numit unghi 
de asietă. Poziţia navei în plan longitudinal se poate determina, de 
asemenea, cunoscîndu-se pescajul navei d şi unghiul de asietă 'l'· 

Conform figurii 8.2 rezultă relaţia: 

tg tfi = dpv-dpp = Sd. 
L L 

(8.1) 
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Asieta navei este pozitivă dacă ~d=d11v - d1111 >O sau tfi >O; în 
ucest caz nava se numeşte aprovată, deoarece d11v > dpp· Asieta navei 
este negativă dacă ~d=d11v- dPP <O sau o/< O; în acest caz nava este 
apupată. 

Aprecierea asietei direct după pescaje se poate face numai pen
tru navele la care linia chilei este conţinută în planul de bază, adică 
la navele care, pe chilă dreaptă, au pescajele prova şi pupa egale. 
La celelalte nave, aprecierea asietei se face după unghiul de asietă 
sau în raport cu diferenţa de pescaje pe care o are nava pe chilă 
dreaptă. 

Dacă nava nu are înclinări longitudinale, dar are înclinări trans
versale, ea se numeşte bandată. Unghiul de înclinare transversală 
0 (numit, deseori, unghi de bandă sau bandă) este pozitiv dacă nava 
este înclinată în tribord şi negativ dacă nava este înclinată în babord. 

In cazul general de înclinare, poziţia navei va fi caracterizată 
prin trei parametri, dintre care doi pentru înclinările longitudinale 
şi unul pentru înclinările transversale (fig. 8.2). 

Parametrii ce caracterizează poziţia navei în raport cu supra
faţa apei se numesc parametrii plutirii. Cei mai utilizaţi în practică 
sînt: pescajul prova d 11v, pescajul pupa d1111 şi unghiul de înclinare 
transversală 0 datorită uşurinţei cu care pot fi determinaţi. 

C. ECUAŢIILE DE ECHILIBRU ALE NAVE.I 

Condiţiile de echilibru ale navei pot fi exprimate matematic cu 
ajutorul ecuaţiilor de echilibru, numite şi ecuaţiile plutirii, ~eoarece 
stabilesc legătura între elementele ce caracterizează echilibrul şi 
parametrii plutirii. 

z 

w 

Jr 

l 

Fig. 8.2. Poziţia navei în raport cu suprafaţa apei. 
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f-1. c??-diţia ca forţa de greutate să fie 
b1htate este exprimată prin ecuaţia 

Â=yv. 

egală cu forţa de flota-

(8.2) 
2. ~ondiţi<: ca . cele două forţe să fie de sens con tar este 

mţeleasa pnn natura lor. sub-

3. Con?iţia ca cele două forţe să aibă acelaşi suport este ex · _ 
mată,_ p~ntru _o navă înclinată longitudinal şi transversaF~~ 
unghmnle \j1 ş1 respectiv 0 (fig. 8.3), prin ecuaţiile: 

Fig. 8.3. Condiţiile de echilibru pentru nava înclinată. 

Xc -XG=(ZG -Zc) ·tg tJi; 
Yc-Yo=(ZG-Zc) ·tg0. 

(8.3) 

(8.4) 
Pentru nava pe chilă dreaptă, înlocuind în (8.3) 

şi 9=0, se obţine şi (8.4) 'P =O 

(8.5) 

(8.6) 
Alte c.~zuri particulare se pot obţine în mod analog 

. Ecuaţule de echilibru au o deosebită importantă practică. cu 
at JUtolrul llor se poate determina poziţia navei cînd se cunosc ur~ă
oare e e emente: 
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a) deplasamentul (greutatea) navei Â; 

b) coordonatele centrului de greutate al navei G (X y z ) . 
G' G' G' t 

c) forţa _d~. flota?i~itate a navei YV, ceea ce implică cunoaşterea 
greută~11 specifice a apei în care pluteşte nava y şi volumul 
carenei v; 

d) coordonatele centrului de carenă C (Xc, Y C• Zc) .. . 

D. DIAGRAMA DE CARENE DREPTE. 
DIAGRAMA DE CARENE iNCLINATE (BONJEAN) 

Modul de calcul al elementelor menţionate anterior a fost pre
zentat (v. cap. II) în ipoteza că nava se află pe chilă dreaptă (i/>=0; 0= 
=0). 

Calculul acestor elemente necesită un volum mare de muncă şi 
el a fost efectuat doar pentru cîteva pescaje ale navei, corespunză
toare liniilor de plutire din planul de forme. Pentru a se putea de
termina valorile acestor elemente pentru toate pescajele navei, ele 
::.î.nt reprezentate grafic în funcţie de acesh~a, obţinîndu-se un an
samblu de curbe, numit diagrama de carene drepte (pl. 1). Cu aju
torul acestor diagrame se pot rezolva foarte multe probleme prac
tice, determinînd elementele carenei navei în funcţie de pescajul 
acesteia. 

Curbele cuprinse în diagramă sînt: 
- Curba ariilor suprafeţelor de plutire S = f (d). Analizind 

alura acestei curbe, se constată o variaţie accentuată în zona pes
cajelor mici şi o variaţie foarte mică (practic nulă) în zona pescajelor 
mari unde curba este aproape verticală. Aceasta se explică prin 
faptul că, în zona pescajelor mici, suprafaţa de plutire creşte brusc 
(mai ales, la navele cu fundul plat sau uşor înclinat), datorită for
melor navei în această zonă. Variaţia mare are loc pînă cînd pescajul 
depăşeşte zona gurnei; în zona pescajelor mari, mai ales, la navele 
comerciale care au bordajul vertical şi o zonă cilindrică extinsă, aria 
suprafeţei de plutire este aproape constantă, diferenţele fiind dato
rate variaţiei formelor navei în zona prova şi pupa. 

- Curba volumului carenei V = f (d). Această curbă prezintă 
o creştere importantă a volumului în zona pescajelor mici şi o va
riaţie aproape liniară în zona pescajelor mari. Aceasta se întîmplă 
datorită faptului că în zona pescajelor mici, creşterea volumului se 
produce atît datorită creşterii pescajului cit şi creşterii mai impor
tante a suprafeţei de plutire; în zona pescajelor Illari creşterea vo
lumului este practic proporţională cu creşterea pe5cajului, deoarece 
aria sprafeţei de plutire este practic constantă. ,, 

- Curba deplasamentului Â = f (d). Conform ecuaţiei de echi
libru (8.2), 

A (d)=YV (d). (8.7) 

De obicei, curba deplasamentului se trasează pentru o greutate 
specifică medie a apei de mare (y= 1025 daN/m3). Deoarece volu-
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mul carenei este determinat fără a se ţine seama de grosimea borda
jului şi de apendici, în calcule se introduce un coeficient de corecţie 
u (d), care ţine seama de această influenţă. Rezultă deci: 

~ (d)=y·a. (d) ·V (d) ~ 1031 ·V (d), 
unde s-a considerat: y · a.(d) ~ 1 031 daN/m

3
• 

(8.8) 

Curba deplasamentului va avea, deci, aceeaşi alură ca şi curba 

volumului carenei. 
- Curba. abscisei centrului de greutate al suprafeţei de plutire 

XF = f (d). Alura acestei curbe poate fi explicată astfel: pentru 
pescaje mici, variaţia suprafeţei de plutire este mai accentuată în 
prova navei, deoarece în pupa formele rămîn fine chiar la pescaje 
mai mari, pentru a se asigura o scurgere lină a apei pe lingă corp 
(în scopul funcţionării corecte a elicei şi a cîrmei); de aceea, în 
această zonă, abscisa centrului de greutate este, de regulă, pozitivă. 
La pescaje apropiate de pescajul maxim, variaţia suprafeţei de plu
tire este mai mare în pupa datorită formelor navei în această zonă, 
astfel concepute, încît să asigure protejarea eficientă a elicei şi a 
cîrmei, precum şi crearea spaţiului necesar montării instalaţiei de 
guvernare şi a amenajărilor navei. In această zonă, abscisa centrului 
de greutate al suprafeţei de plutire este negativă~ 

- Curba abscisei centrului de greutate al carenei Xc = f (d). 
Alura acestei curbe poate fi explicată în acelaşi mod ca mai sus, 
variaţiile de formă ale suprafeţei de plutire ducînd la variaţii cores
punzătoare ale repartiţiei volumului pe lungimea navei şi, deci, la o 
alură similară a curbei abscisei centrului de greutate al carenei. 

- Curba cotei centrului de greutate al carenei Z c = f (d). Cota 
centrului de greutate al carenei are o variaţie aproape liniară, cores
punzătoare ridicării centrului de carenă odată cu creşterea pesca-

jului navei. 
In afara acestor curbe, în diagrama de carene drepte mai sînt' 

cuprinse şi alte curbe necesare calculelor de stabilitate. 
Deoarece nava pe chilă dreaptă este simetrică faţă de planul 

diametral (din punctul de vedere al suprafeţei de plutire şi al volu
mului carenei), rezultă evident: Y F =O şi Yc =O, de aceea aceste 
valori nu sînt reprezentate în diagramă. 

Forma şi alura curbelor depind de formele navei şi de coefici-

enţii de fineţe ai acesteia. 
In practică, sînt frecvente situaţiile cînd nava are o poziţie dife-

rită de cea pe chilă dreaptă. Inclinările transversale ale nayei nu 
sînt recomandate, de aceea se caută, întotdeauna, ~inarea lor. 
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înclinările longitudinale nu pot fi însă, întotdeauna, eliminate, 
de regulă, nava avînd asietă (fiind, în general, apupată). O uşoară 
apupare este chiar recomandată în timpul navigaţiei. 

Pentru efectuarea calculelor privind determinarea volumului 
carenei, deplasamentului şi poziţiei centrului de carenă, se utilizează 
diagrama de carene înclinate numită şi diagrama Bonjean (pl. 2). 
Pentru construirea acestei diagrame se calculează, pentru fiecare 
cuplă din planul de forme al navei, aria cuplei la diferite pescaje. 
pînă la puntea superioară. Ariile astfel calculate se reprezintă pe 
planul diametral al navei, luînd ca axe liniile cuplelor în acest plan. 
Pentru fiecare pescaj se înscrie la scară valoarea ariei cuplei. Scara 
pescajelor se ia, de obicei, mai mare decît cea din planul de forme, 
pentru mărirea preciziei de citire. 

Dacă o navă este înclinată longitudinal, poziţia ei este determi
nată, aşa cum s-a arătat, de pescajul prova dpvşi pupa dp„. 

Pentru a calcula volumul carenei şi coordonatele centrului de 
carenă, pe diagramă se trasează plutirea pe care este situată nava, 
unind printr-o linie dreaptă punctele corespunzătoare pescajelor 
prova şi pupa, măsurate pe perpendicularele navei, la scara respec.., 
tivă (linia WL). 

Volumul carenei şi coordonatele centrului de carenă se calcu
lează prin procedeele prezentate în capitolul II, luînd pentru ariile 
cuplelor valorile determinate din diagrama Bonjean, la intersecţia 
cuplelor respective cu plutirea înclinată (fig. 8.4). 

E. INFLUENŢA AMBARCĂRll SAU DEBARCĂRII 
GREUTĂŢILOR ASUPRA FLOTABILITĂŢII NAVEI 

In timpul exploatării navei, au loc deplasări, ambarcări sau de
barcări de greutăţi ca: măr
furi, provizii, combustibili, 
apă tehnică, potabilă şi de ba
last etc. O parte din aceste 
greutăţi se consumă parţial 
sau total, modificîndu-şi mă
rimea şi poziţia. 

In acest caz, pentru a 
------l~--------GJ... aprecia şi determina poziţia 

navei se va ţine seama de 
Fig. 8.4. Determinarea ariei cuplei în dia- respectarea condiţiilor de 

grama Bonjean. echilibru al navei. 
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Ambarcarea sau debarcarea 
greutăţilor are ca efect modificarea 
greutăţii totale a navei şi a poziţiei 
centrului său de greutate, nava sta
bilindu-şi o nouă poziţie de echilibru. 
In cazul general, nava capătă atît în
clinări longitudinale, cît şi transver
sale, modificîndu-şi şi pescajul. 

Un caz particular îl prezintă am
barcarea unei greutăţi fără ca nava să 
se încline. In momentul ambarcării 
unei greutăţi P (fig. 8.5), nava va în
cepe să se afunde în apă pînă cînd 
greutatea P va fi compensată de vo
lumul de apă ~V dezlocuit supli
mentar de navă. Pentru ca nava să 
nu se încline, este necesar, conform 
ecuaţiei de echilibru, ca cele două 
forţe suplimentare să fie egale, de 
sens contrar şi să acţioneze pe aceeaşi 
verticală. 

Prima condiţie se realizează 
cînd 

(8.9) 

Cea de-a doua condiţie este im
plicată, iar condiţia a treia este în
deplinită dacă centul de greutate al 
greutăţii P este situat pe aceeaşi 
verticală cu centrul de carenă al vo
lumului suplimentar, deci atunci 
cînd 

Xp=Xcs; 
Yp=Ycs =0, 

(8.10) 

In funcţie de modul de rezolva
re practică a acestei probleme, se 
disting două cazuri: ambarcarea 
greutăţilor mici şi ambarcarea greu
tăţilor mari. 

1. AMBARCAREA GREUTAŢILOR MICI 

Dacă greutatea P nu depăşeşte 10-7-150/o din deplasamentul ini
ţial, iar pescajul navei eset suficient de mare, avînd în vedere va
riaţia deplasamentului în funcţie de pescajul navei, se poate consi
dera că variaţia volumului se datoreşte exclusiv variaţiei de pescaj 
adică 

(8.11) 

datorită faptului că aria suprafeţei de plutire poate fi considerată 
practic constantă . 

Rezultă, conform (8.9): 

P=r. av=r. s. M, (8.12) 

de unde: 

8d=~. 
yS 

Noul pescaj al navei va fi 

d1=d+8d . 

(8.13) 

(8.14) 

Pentru efectuarea rapidă a calculelor practice se utilizează de
plasamentul unitqr r ... „ care reprezintă greutatea ce trebuie ambar
cată la bord pentru a se produce variaţia pescajului navei cu 1 cm. 

Inlocuind în (8.13) P = T" şi bd= 1 cm= 0,01 m, se obţine 

(8.15) 

de unde: 

T„=y·s[103::1] =0,01 ·y·s [103daN/m]. (8.16) 

Deoarece S variază cu pescajul navei, rezultă că şi deplasamen
tul unitar depinde de pescaj, el avînd aceeaşi variaţie ca şi aria 
$Uprafeţei de plutire cu care este proporţional. 

Cunoscînd greutatea ambarcată P şi deplasamentul unitar pen
tru pescajul iniţial al navei d, din (8.13), ţinînd seama de (8.16), 
rezultă 

8d - P (m]=~ [cm]. 
100· Tu T. 

(8.17) 
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Deoarece suprafaţa S rămîne neschimbată, rezultă că centrul de 
greutate al volumului suplimentar bv va fi pe aceeaşi verticală cu 
centrul de greutate al suprafeţei de plutire (v. fig. 8.5), deci: 

(8.18) 

2. AMBARCAREA GREUTAJILOR MARI 

Dacă greutatea ambarcată depăşeşte 10--7-150/o din deplasament, 
nu se mai poate aplica ipoteza că aria suprafeţei de plutire rămîne 

constantă. 

In acest caz, determina
rea pescajului şi a coordona
telor noului centru de care
nă se face utilizîndu-se dia
grama de carene drepte (fig. 
8.6). 

Cunoscînd noul deplasa
ment: 

Â1=Â+P, (8.19) _,_......_-t-~+"'"-~~~~--.~z~·...i.;_;_~~•<l 
LI Zc se ridică o verticală din ..re 

Fig. 8.6. Determinarea pescajului şi carac
teristicile carenei la ambarcarea greută

ţilor mari. 

punctul de pe abscisă co-
respunzător acestei valori şi, 
la intersecţia cu curba de
plasamentului, se determină 
un punct A1,din care se duce 
o paralelă la axa absciselor; 

la intersecţia acestei drepte cu curbele Xc= f(d) şi Zc= f(d) se determină 
punctele B 1 şi C1,din care, coborînd perpendiculare pe axa absciselor, 
se determină valorile corespunzătoare noii poziţii a centrului de 
carenă; pe axa ordonatelor se citeşte noul pescaj al navei d1 şi dife
renţa de pescaj M. 

Greutatea P trebuie ambarcată astfel încît, în final, abscisa 
noului centru de greutate al navei XG

1 
să fie egală cu abscisa nou-

lui centru de carenă Xc1 • Conform figurii 8.5, scriind ecuaţia de 

momente pentru greutăţi faţă de axa Z, se obţine: 

(8.20) 
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Ţinînd seama de (8.19) şi înlocuind XG1 =Xc1 şi XG=Xc,rezultă: 

(8.21) 

In cazul debarcării de greutăţi. se utilizează aceleaşi formule, 
în care însă greutatea P se introduce cu semnul minus. 

F. INFLUENTA GREUTATll SPECIFICE A APEI 
ASUPRA 'PESCAJULUI NAVEI 

Greutatea specifică a apei sărate este variabilă şi depinde de 
zona geografică, conţinutul de săruri şi temperatura apei în care 
navighează nava. 

Pentru apă sărată se consideră o greutate specifică medie: 

y= 1 02~1 (daN/m3), 

iar pentru apă dulce: 

y= 1 OOO (daN/ma). 

Diferenţa greutăţilor specifice ale apei sărate între diferite 
zone sau între apa sărată şi cea dulce este importantă şi ea nu poate 
fi neglijată; luarea în considerare a acestei diferenţe devine necesară, 
în special, în cazurile· cînd nava trece din apă sărată în apă dulce 
cu adîncime limitată (rîuri, canale, estuare); în acest caz neglijarea 
ei poate crea pericolul punerii navei pe uscat sau al avarierii apen
dicilor navei (vibratorii sondei ultrason, spada lochului etc.). De a
ceastă diferenţă se ţine seama şi la încărcarea navelor de cursă lungă 
pentru a nu se produce abateri de la regulile internaţionale privind 
bordul liber. 

Dacă V şi v1 sînt volumele dezlocuite de navă în apă de greu
tăţi specifice Y şi respectiv Y1, întrucît deplasamentul navei rămîne 
constant, se poate scrie, conform (8.2): 

Â=y·V=Y1 ·V1· (8.22) 

Volumul v1 poate fi considerat ca provenind din v. la care se 
adaugă o variaţie bv datorită diferenţei de greutate specifică a apei. 
Variaţia volumului fiind mică, se poate considera că ea se produce 
numai datorită variaţiei de pescaj, deci: 

(8.23). 
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Inlocuind în (8.22), rezultă: 

rv=r1 (v+S·M), (8.24) 

de unde: 

8d = - '!.!.::_I • -5:.. 
Yt S 

(8.25) 

Ţinînd seama de expresia deplasamentului unitar (v. 8.16), for
mula (8.25) devine: 

(8.26) 

în care, T •1 este valoarea deplasamentului unitar pentru greutatea 
specifică Y 1 • 

Noul pescaj al navei va fi: 

(8.27) 

In cazul cînd nava trece din apă dulce în apă sărată Y1>Y, deci 
bd <o şi d1 < d, adică pescajul navei se micşorează; la trecerea din 
apă sărată în apă dulce, Y1 <Y şi d1>d, respectiv pescajul se măreşte. 

De influenţa diferenţei de greutate specifică a apei se ţine seama 
pentru plutirea de plină încărcare, prin marcarea 
a liniilor de încărcare pe marca de bord liber. 

corespunzătoare 
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INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. Acţiunea forţelor de greutate şi flotabilitate depind de mişcarea 

navei ? Explicaţi fenomenul. 
2. De ce nu este recomandabilii navigaţia cu nava aprovată? 
3. De ce nu se poate aprecia înclinarea longitudinală după pescaje la 

navele care nu au ~inia chilei conţinuti.i în planul de bază ? 
4. Ce se întîmplă cu o navă care nu în<kplineşte condiţiile de echilibru? 
5. O navă are diagrama de carene drepte fi.iră curba ariei suprafeţei de 

plutire. Cum se poate determina aria acestei suprafeţe cu ajutorul 
curbei deplasamentului pentru un pescaj dat? 

PROB LEME: 

1. La o navă, la terminarea încărcării, se citesc, pe scările de pescaj, pescajele 
prova şi pupa, care au următoarele valori: dP• = 6,30 m; d„P = 7,45 m. Să 
se determine unghiul de înclinare longitudinală, pescajul navei şi asieta 
acesteia cunoscîndu-se lungimea navei: L = 121,21 m. 

2. Pentru situaţia de încărcare anterioară se cunoaşte deplasamentul navei 
6_ = 10 320·103 daN şi coordonatele centrului de greutate al navei G (8,46; 
0;6,42). Să se determine coordonatele centrului de carenă al navei C 
(Xc, Y 0 , Z0 ,) şi volumul carenei, nava aflîndu-se în portul Constanţa. 

3. La o navă cu deplasamentul iniţial de 9 360 · 103daN, urmează să se ambarce 
o greutate de 546·l03daN. Utilizînd diagrama de carene drepte (pl. 1), să 

se calculeze noul pescaj al navei şi poziţia de ambarcare a greutăţii pentru 
ca nava să nu se încline. 

4. O navă cu deplasamentul iniţial de 13 680 · 103daN navighează spre Galaţi. 
Cunoscînd adîncimea apei la bara de la Sulina de 28,5 ft, să se determine 
dacă nava, care pluteşte pe chilă dreaptă, poate intra pe Dunăre şi, even
tual, ce cantitate de marfă ar trebui descărcată, considerînd distanţa de 
siguranţă intre fundul navei şi cel al Dunării de 0,3 m; se vor utiliza dia
gramele de carene drepte (pl. 1). 

STABILITATEA NAVEI 

LA UNGHIURI MICI 

DE INCLINARE 

A. NOŢIUNI GENERALE PRIVIND STABILITATEA NAVEI 

După flotabilitate, stabilitatea reprezintă cea mai importantă 
proprietate nautică a navei. In sensul definiţiei date mai înainte 
(v. cap. I), o navă care şi-a pierdut stabilitatea se răstoarnă inevi
tabil, ceea ce echivalează, practic, cu pierderea sa. In proiectare se 
urmăreşte realizarea unor ·nave optime din acest punct de vedere, 
analizîndu-se toate situaţiile care ar putea duce la pierderea stabi-
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lităţii şi luîndu-se măsurile constructive necesare. In exploatare, se 
iau o serie de măsuri organizatorice, care să garanteze exploatarea 
navei în condiţii de. siguranţă. Aceste măsuri nu pot fi stabilite însă 
fără înţelegerea deplină a fenomenelor ce caracterizează stabilitatea 
navei, de aceea studiul lor reprezintă o necesitate absolută. 

Din punctul de vedere al forţelor care scot nava din echilibru, 
stabilitatea se împarte, convenţional, în: 

- stabilitate statică, care studiază echilibrul navei .sub acţiu
nea forţelor aplicate static (lent); aceste forţe sînt, de exemplu, cele 
determinate de ambarcarea, debarcarea sau deplasarea unor greutăţi; 

- stabilitate dinamică, care studiază echilibrul navei sub ac
ţiunea forţelor aplicate dinamic (brusc); aceste forţe, ca, de exemplu, 
rafalele de vînt, forţa valurilor etc., provoacă înclinări ale navei cu 
viteze unghiulare considerabile. 

Din punctul de vedere al unghiurilor de înclinare pe care le 
capătă nava sub acţiunea forţelor, stabilitatea se împarte în: 

- stabilitate la unghiuri mici de înclinare, care studiază feno
menele ce se petrec atunci cînd înclinările navei sînt mici (5+ 10°). 
In domeniul unghiurilor mici pot fi făcute o serie de ipoteze sim
plificatoare, care permit obţinerea unor rezultate comode, acesta fiind 
şi cazul cel mai frecvent întîlnit în exploatare; 

- stabilitate la unghiuri mari de înclinare, care studiază f eno
menele ce se produc la unghiuri mari; se studiază numai înclinările 
transversale, înclinările longitudinale situîndu-se, aproape întot
deauna, în domeniul unghiurilor mici de înclinare. 

B. PLUTIRI IZOCARENE. TEOREMA LUI EULER 

In studiul stabilităţii, forţele exterioare se consideră astfel apli
cate, încît deplasamentul şi, în consecinţă (conform ecuaţiei de echi
libru), volumul carenei rămîn neschimbate ca valoare. Inclinările 
navei vor produce deci doar modificarea formei volumului carenei. 

In~linarea navei care se produce fără modificarea mărimii vo
lumului carenei se numeşte înclinare izocarenă. Plutirile pe care se 
situează nava înainte şi după înclinare se numesc plutiri izocarene. 
Linia de intersecţie a două plutiri izocarene se numeşte axă de în
clinare izocarenă. Planul perpendicular pe axa de înclinare izocarenă 
se numeşte plan de înclinare. 

Se consideră o navă avind plutirea iniţială WL şi plutirea după 
înclinare W1L1 (fig. 9.1). Pentru ca volumul carenei să rămînă ne-
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schimbat ca mărime, este nece
sar ca volumul v 1 care a ieşit 

din apă să fie egal cu volumul 
/2 care a intrat în apă: .::.6':2.s,~~:=ţ::=::::::::::!!:t-~-:::-r~ 

(9.1) 

Considerînd volumele 8v 1 şi 
8 ·v2 exprimate pentru o Iun-· 
gime ~x din lungimea navei, 
se obţine: 

Fig. 9.1. Inclinarea izocarenă a na
vei. 

8v1 =__!. hi· 8S1 = _!_ Yi · lg80 · Y1·8x=..!. tg80 · YÎ 8x; 
2 2 2 

(9.2) 

avs= _!:_ h2 8S2=2.. Y2lg8 0 · y2 • 8x=2.. tg 80 · y~ • 8x. 
2 2 2 

(9.3) 

Deoarece unghiul b0 este mic, se poate aproxima: tg6 0=80 
formulele (9.2) şi (9.3) devenind: 

(9.4) 

(9.5) 

Volumele totale vor fi suma acestor volume, egalitatea (9.1) 
scriindu-se: 

(9.6) 

sau 

(9.7) 

deci: 

EL Yi 8x= EL y~8x. (9.8) 

Cele două părţi ale expresiei (9.8) reprezintă momentele statice 
ale celor două părţi ale suprafeţei de plutire WL. Similar se poate 
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obţine o egalitate analogă şi pentru suprafaţa W1L1. Egalitatea celor 
ciouă momente nu este posibilă decît dacă axa de înclinare trece 
prin centrul de greutate al suprafeţei de plutire. Această axă se 
numeşte axă centrală. 

Concluziile acestui calcul reprezintă teorema lui Euler: două 
plutiri izocarene se intersectează după o dreaptă ce trece prin cen
trul de greutate al fiecăreia. 

C. TRAIECTORIA CENTRULUI DE CARENĂ. 
METACENTRE. 
RAZE METACENTRICE 

Inclinarea izocarenă a navei produce modificarea formei volu
mului carenei, deci şi o deplasare corespunzătoare a centrului de 
carenă. Dacă se consideră toate înclinările izocarene posibile, cen
trele de carenă corespunzătoare vor forma o suprafaţă închisă denu
mită suprafaţa centrelor de carenă. Dacă înclinările au loc numai 
într-un anumit plan de înclinare, centrul de carenă va descrie o 
curbă numită traiectoria centrului de carenă. De obicei, această curbă 
nu este cuprinsă în planul de înclinare, datorită formelor diferite 
ale navei în prova şi pupa; proiecţia acestei curbe pe planul de 
înclinare se numeşte curba centrelor de carenă. 

Fie o înclinare izocarenă transversală cu un unghi mic S 0. 
Se poate considera, în acest caz, că volumul V 1 (fig. 9.2) s-a deplasat 
în V 2• Ca urmare, are loc o deplasare a centrului de greutate a aces
tuia din !h în g2. Conform teoremei cunoscute din mecanică, şi anume 
că: „într-un sistem de corpuri, deplasarea unuia într-o direcţie duce 
la deplasarea centrului de greutate al sistemului în aceeaşi direcţie, 
paralel cu direcţia de deplasare a corpului, deplasările corpului şi 
ale centrului de greutate al sistemului fiind invers proporţionale cu 
greutăţile acestora", rezultă că centrul de carenă se va deplasa din 
C în C1, respectînd condiţiile menţionate anterior: 

şi: 

CC1 li U1g2 

CC1 8\71 -==-= -. 
U1U1 V 

(9.9) 

Pentru unghiuri mici de înclinare, centrul de greutate al pris
melor 'V' 1 şi 'V 2 se află, faţă de axa de înclinare, la o distanţă egală 
cu 
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(9.10) 

Rezultă: 

(9.11) 

Scoţînd din (9.9) valoarea lui CC, şi ţinînd seama de (9.4) şi 
(9.11), se obţine: 

CC1= 2.. 30. [2. L;Ly33x ]=2-a0 ·I:.;. (9.12) 
V' 3 V 

Valoarea J x =2 'I\""' ys ax se numeşte moment de inerţie al su-
. 3 WL 

prafeţei de plutire în raport cu axa centrală longitudinală. 
Unind suporturile forţelor de flotabilitate pentru cele două plu

tiri izocarene, se obţine un punct de intersecţie numit metacentru. 
In cazul înclinărilor transversale, metacentrul poartă denumirea 

de metacentru transversal (M), iar distanţa MC se numeşte rază meta
centrică transversală (t). 

Din triunghiul CC1M (v. fig. 9.2), ţinînd seama de (9.12), pentru 
~ 0-+0 se obţine raza metacentrică iniţială: 

r= CC1 __ CC1 _Ix 
tg 8e -· 80 - v· 

In cazul indinăTilor longi-
tudinale, metacentrul se numeş
te metacentru longitudinal ( ~), 
iar raza metacentrică cores
punzătoare se numeşte rază 
metacentrică longitudinală (R). 
Pentru aceste înclinări se obţine 
analog: 

R Iv =-, (9.14) 
V 

(9.13) 

z 

L 

y unde I" este momentul de iner
ţie faţă de a:xa centrală trans
versală. Fig. 9.2. Inălţimea metacentrică. 
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Pentru alte înclinări, relaţia pentru calculul razei metacentrice 
este aceeaşi, momentul de inerţie determinîndu-se în raport cu axa 
centrală perpendiculară pe planul de înclinare respectiv. Analizînd 
forma suprafeţei de plutire, se constată că momentul de inerţie ma
xim este I 11, deoarece în această direcţie se află suprafeţele cele mai 
depărtate de axă. Evident, I:r este momentul de inerţie minim. 

Pentru oricare altă axă centrală, momentul de inerţie respectă 
inegalitatea: 

I:r <I< 111• (9.15) 
Axele centrale faţă de care momentele de inerţie iau valori ex

treme se numesc axe centrale principale. Pentru navă, aceste axe 
sînt axa x şi axa y. Rezultă că raza metacentrică transversală este 
minimă, iar raza metacentrică longitudinală este maximă. 

Forma şi mărimea suprafeţei de plutire, ca şi volumul carenei, 
depind de pescajul navei, deci şi razele metacentrice vor depinde 
de pescaj. 

Pentru efectuarea calculelor practice, valorile razelor meta
centrice transversale şi longitudinale, ca funcţii de pescaj, sînt in
cluse în diagrama de carene drepte (v. pl. 1); curbele prezintă o va
riaţie accentuată în zona pescajelor mici şi o variaţie foarte mică 
in zona pescajelor mari. Aceasta se datoreşte faptului că, în zona 
pescajelor mici, creşterea momentelor de inerţie este mult mai mare 
decît a volumului carenei; în zona pescajelor mari, creşterea volu
mului carenei este mult mai accentuată decît a momentelor de iner
ţie, de aceea curbele devin aproape verticale. 

Rezultatele anterioare au fost obţinute pentru unghiuri foarte 
mici de înclinare. !n practică, acest.e rezultate pot fi extinse şi pentru 
unghiuri de înclinare mai mari (circa 5+ 10°), diferenţele faţă de 
calculele exacte fiind neglijabile. Aceasta înseamnă că pentru un
ghiuri pînă la 5+ 10° raza metacentrică rămîne constantă şi egală cu 
valoarea iniţială, deci curba centrelor de carenă este un arc de -cerc (CC1). 

D. ECHILIBRUL STABIL JN APA CALMA. 
MOMENTE DE REDRESARE. 
INALŢIME METACENTRICA. 
MOMENTE UNITARE 

In exploatare, asupra navei acţionează forţe exterioare care pro
voacă înclinarea temporară a navei. tn acest caz, este important să 
se cunoască comportarea navei după încetarea acţiunii forţelor exte
rioare. Se deosebesc trei tipuri de comportări ale navei: 
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- echilibrul stabil, care este realizat dacă după încetarea ac-
ţiunii forţelor exterioare nava revine la poziţia iniţială; . „ 

- echilibrul instabil, care apare dacă după încetarea acţrnnu 
forţelor exterioare nava se înclină în continuare pînă la răsturnare; 

- echilibrul indiferent, care se manifestă prin menţinerea P?
ziţiei înclinate şi după încetarea acţ.iunii fo~ţe~or :xterioare. ?m 
punctul de vedere al exploatării navei, .această si!uaţie este conside
rată tot echilibru instabil, deoarece acţmnea unei alte forţe ?1.:1ce la 
scoaterea din acest echilibru, poziţia navei fiind necontrolabila. 

Pentru a determina elementele ce caracterizează :ch.ilibrul n?vei, 
se analizează, în continuare, înclinarea transversa~a izocarena de 
unghi b0 a unei nave sub acţiunea unor forţe ;xtenoare temp?rare. 
Ca urmare a înclinării navei, centrul de carena se deplc:seaza I?tr-o 
nouă poziţie C1; forţele de greutate şi flotabilitate ramii: verticale, 
dar vor acţiona pe suporturi diferite, dind naştere unui cuplu de 
forţe care creează un moment numit moment de redresare. Conform 
figurii 9.2, valoarea acestui moment este: 

Mr=Â·GK=il· lvlG-sin o0. (9.16) 

Momentul de redresare este, deci, proporţional cu sinusul unghiu: 
lui de înclinare b0 şi cu distanţa dintre centrul de greutate al navei 
G si metacentrul transversal M. · 

' Distanţa dintre centrul de greutate al naye~ ş.i metacentrul .cc:
respunzător înclinării respective se numeşte inalţime metacentrica. 

In cazul înclinărilor transversale, această distanţă se numeşte 
înălţimea metacentrică transversală (h), iar în cazul înclinărilor lon
gitudinale, înălţime metacentrică longitudinală (H). 

Pentru înclinări mici ale navei (o0-+0 ), înălţimea metacentrică 
se numeşte înălţime metacentrică iniţială. 

Inlecuind în (9.16) sin o0:::::o0, rezultă: 

M,=Â·h·o0. (9.17) 

Dacă centrul de greutate al navei G este sub metacentrul M, 
mo~entul tinde să aducă nava în poziţia iniţială de echilibru; mo
mentul de redresare se consideră în acest caz pozitiv, iar nava este 
în echilibru stabil (fig. 9.2). 

Dacă centrul de greutate al navei G este deasupra metacentrului 
M momentul de redresare tinde să încline nava în continuare; mo
m~ntul de redresare se consideră negativ, iar nava este în echilibru 
instabil (fig. 9.3). 
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Dacă centrul de greutate coincide cu metacentrul (G :: M), a
tunci nava este în echilibru indiferent, deoarece, în acest caz, mo
mentul de redresare este nul (fig. 9.4). 

Caracterul echilibrului navei este deci determinat de poziţia 
i·eciprocă a centrului de greutate şi a metacentrului. 

Cunoscînd cota centrului de greutate al navei ZG, cota centrului 
de carenă Zc, precum şi raza matecentrică r, conform figurii 9.2, înăl
ţimea metacentrică iniţială rezultă: 

5 L1 

Fig. 9.3. Echilibrul instabil al 
navei. 

Notînd: 

z 

y 

Fig. 9.4. Echilibrul indiferent 
al navei. 

(9.18) 

se obţine: 

h=r-a. (9.19) 
Se observă că dacă G este sub C, atunci h>O, iar dacă G este 

deasupra lui M, atunci h <o. 
ln mod similar se obţin relaţiile pentru înclinările longitudinale 

ale navei: 

MR=Â·H·<Ji; 

H=R- (ZG-Zc); 

H=R-a. 

(9.20) 

(9.21) 

(9.22) 
Analizînd expresiile (9.17) şi (9.20), se constată că o navă va fi 

cu atît :tnai stabilă, cu cit are o înălţime :metacentrică iniţială mai 
mare, deci înălţimea metacentrică este o măsură a stabilităţii navei. 

108 

De asemenea, ţinînd seama de (9.15), rezult~ că nava ar: ~a m:ii 
mică stabilitate în plan transversal şi cea mai mare stab1li~ate ii: 
plan longitudinal. Este deci eviden~ că ~ navă. ;are are as1gur~ta 
stabilitatea transversală va avea asigurată stabilitatea pentru orice 
altă înclinare. 

!nălţimea metacentrică depinde de formele na:rei prin valo~n: 
tui r şi Zc şi de dispoziţia greutăţilor la bordul navei, care determina 
valoarea cotei centrului de greutate Za. 

Valori convenabile pentru aceşti parametri se stabilesc atît în 
eursul proiectării navei, prin alegerea unei forme corespunză~are a 
carenei şi a compartimentării navei, cît şi în exploatare, prmtr··O 
distribuţie judicioasă a greutăţilor la bordul navei. 

Din expresiile momentelor de redresare (9.17) şi (9.18) s~ pot 
determina momentele care provoacă înclinări unitare ale navei. 

Pentru înclinările transversale, acest moment se numeşte mo
ment unitar de bandă şi are valoarea: 

M. = A·h· 1° =-
1

- ·Â·h=0,0175·A·h, 
l 57,3 

(9.23) 

unde s-a făcut înlocuirea 1° = -
1
-radiani. 

57,3 

Pentru unghiuri mici de înclinare, la care momentul de red:e
sare este proporţional cu unghiul de înclina_re (v .. 9.17), cun?scmd 
momentul unitar de bandă, se poate determma direct unghiul de 
înclinare produs ·de un moment Me: 

0= Ma [grade], (9.24) 
Mio 

In cazul înclinărilor longitudinale, pentru determinarea poziţiei 
navei se utilizează, în practică, diferenţa de pescaje M, pentru care 
unghiul de înclinare se calculează cu (8.1). 

Inlocuind în expresia momentului de redresare (9.20) valoarea 
lui 'IJ din (8.1) şi considerînd 

se obţine: 

Od=, lcm=O,Olm, 

6.·H 
Micm=0,01 · --. 

L 
(9.25) 

Acest moment care provoacă o diferenţă de pescaj de 1 ~m se 
numeşte moment unitar de asietă. Cunoscînd valoarea acestui mo-
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ment, se poate determina direct diferenţa de pescaj produsă de un 
moment M.: 

[cm] (9.26) 

Utilizarea acestor momente în practică permite determinarea 
rapidă a înclinărilor transversale şi a asietei navei. 

INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. La bordul navei se pot ambarca, debarca sau deplasa greutlfţi. Care 
din aceste acţiuni provoacă înclinări izocarene şi fn ce condiţii? 

2. Cite metacentre are o navă care se situează pe o anumită plutire? 
Care este poziţia lor relativă? 

3. !nălţimea metacentrică iniţială depinde de unghiul de înclinare? 

4. Enumeraţi o serie de măsuri luate în proiectarea şi e:rploatarea navei, 
care să conducă la mărirea stabilităţii navei. 

PROBLEME: 

I. Din diagrama de carene drepte pentru o navă se determină, la pescajul de 

6,56 m, valorile: r=3.84 m, R=I83 m, Zc =4,36 m. Cunoscînd cota centrului 

de greutate al navei Zc =8.02 m, să se caracterizeze ecllilibrul navei în cele 
două plane principale de înclinare. 

2. O navă cu lungimea de L=l21,21 m are, la pescajul de 7,35 m, înălţimile 
metacentrice iniţiale egale cu r=0,348 m; R=l12,6 m şi deplasamentul 

.6. =9378·103daN. Să se calculeze înclinarea transversală a navei şi asieta 
navei, cînd asupra ei se aplică, succesiv, următoarele momente exterioare 
de înclinare: 

M9 = 200·103daN·m; 

M'ljl =1346·103 daN ·m. 
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CAPITOLUL I 
10 

INFLUENŢA VARIAŢIEI POZIŢIEI 

$1 MARIMll GREUTAJILOR 

ASUPRA ECHILIBRULUI NAVEI 

Pentru a aprecia echilibrul navei (stabilitatea şi poziţia ei) în 
cazul variaţiei mărimii şi poziţiei greutăţilor de la bord, se va ţine 
seama de respectarea condiţiilor de echilibru ale navei pentru poziţia 
iniţială şi finală a acesteia. 

Considerînd o navă în echilibru stabil, stabilitatea şi poziţia ei 
sînt influenţate de deplasarea, ambarcarea sau debarcarea (consu
mul) greutăţilor la bordul navei. 

A. DEPLASAREA GREUTĂŢILOR 

In cazul deplasării unor greutăţi, valoarea totală a greutăţilor 
navei (deplasamentul) rămîne neschimbată, dar se produce o depla
sare a centrului de greutate, nava modificîndu-şi poziţia pînă la 
apariţia unei noi stări de echilibru. Este evident că noua poziţie de 
echilibru va depinde numai de poziţia iniţială şi finală a greutăţii, 
nu şi de traiectoria pe care aceasta a fost deplasată; de aceea, orice 
deplasare poate fi descompusă în deplasări paralele cu axele de 
coordonate, efectul total al deplasării fiind suma efectelor deplasă
rilor parţiale. 

1. DEPLASAREA ORIZONTALA A GREUTAŢILOR 

In plan orizontal, deplasarea greutăţilor poate fi considerată ca 
fiind formată dintr-o deplasare orizontal-transversală (paralelă cu 
axa y) şi o deplasare orizontal-longitudinală (paralelă cu axa x). In 
cazul deplasării orizontale a greutăţilor, centrul de greutate se va 
deplasa, de asemenea, orizontal, deci înălţimile metacentrice nu se 
modifică. 

h1 = h0, 

H1 =Ho, 

respectiv, stabilitatea iniţială a navei rămîne neschimbată. 

(10.1) 

(10.2) 
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a) Deplasarea orizontal-transversală (fig. 10.1). Fie o greutate 
P ce este deplasată orizontal-tranversal din punctul de ordonată 
Yo în punctul de ordonată Y1, adică pe distanţa bY = Y

1 
- Y

0
. Co

respunzător, centrul de greutate al navei se deplasează din poziţia 
iniţială Go într-o poziţie G1, adică pe distanţa aY a= Y a,-Y a •. Această 
deplasare se determină din egalitatea momentelor greutăţilor faţă de 
axa z: 

(10.3) 

Datorită deplasării centrului' 
de greutate al navei, apare un 
moment care provoacă înclinarea 
transversală a navei cu unghiul 0. 
Valoarea acestui moment este 

M8 =Â·GoN=A·8Ya·cos 0. (10.4) 

y 
Fig. 10.1. Deplasarea orizontal-trans

versală a greutăţilor. 

Echilibrul navei se stabileste 
cînd momentul de redresare de~i
ne egal cu momentul de înclinare 
Me. Ţinînd seama de (9.16) şi 
(10.4), rezultă: 

Â·h·sin 0=A·8Ya cos0 (10.5) 

Inlocuind valoarea lui bY a din (10.3) şi efectuînd calculele, se ob
ţine unghiul de înclinare a navei corespunzător noii poziţii de echi
libru: 

p.(;y 
tg0~0=-. 

t::.•lt (10.6) 

Cunoscînd momentul unitar de bandă, unghiul 0 se poate de
termina şi cu relaţia (v. 9.24): 

0= My =~. 
M10 M1• (10.7) 

b) Deplasarea orizontal-longitudinală (fig. 10.2). In cazul depla
sării orizontal-longitudinale, unghiul de înclinare longitudinală 'ljJ, 
produs de deplasarea greutăţii P din punctul de abscisă X

0 
în punc

tul de abscisă X„ deci pe distanţa bX = X1 - X
0

, se determină în 
mod similar: 

t .r. .r. Mx p.(;x g 'f~'f= -- = -- . 
t::.·H tl·H (10.8) 
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Deoarece plutirea iniţială şi cea finală a :ia~ei sînt ~zocarene 
(v = constant), înclinarea navei se va produce m Jurul axei centrale 
transversale a plutirilor (v. cap. 9.B.) 

Fig. 10.z. Deplasarea orizontal-longitudinală a greutăţilor. 

Corespunzător acestei înclinări apar var.iaţii de pescaj la prova 
şi pupa navei, care, conform figurii 10.2, vor fi: 

adpv= ( ~ - Xp) • tg cy, (10.9) 

(10.10) 

Pescajele corespunzătoare noii poziţii de echilibru a navei sînt: 

d1pv=dpv+8dpv> (10.11) 

d1pp=dpp+8dpp• (10.12) 

Determinarea pescajelor navei pentru noua poziţie ?e echilibru 
se poate efectua calculîndu-se direct asieta navei cu aJUtorul mo
mentului unitar de asietă: 

ad= M„ = P·8X . 
•1\11cm M1cm 

(10.13) 

Cunoscînd asieta navei, din figura 10.2 rezultă diferenţele de 
pescaj prova şi pupa: 

L 
--X 2 F 

8dpv= ·8d, 
L 

a -- construcţia şi vitalitatea navei 

(10.14) 
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L -.J-x 2 I. F 

L 
-ad. (10.15) 

Pescajele navei se determină cu formulele (10.11) şi (10.12). 
Această metodă este mai des folosită în practică, deoarece permite 
calculul rapid şi direct al diferenţelor de pescaj. 

2. DEPLASAREA VERTICALA A GREUTAŢILOR (fig. 10.3) 

Deplasarea verticală a greutăţii P din punctul de ordonată Z
0 în punctul de ordonantă z,, deci pe distanţa Z = Z1 - Z0, va deter

mina o deplasare, în aceeaşi direcţie şi sens, a centrului de greutate 
al navei din punctul Go de cota Zc

0 
în punctul G1 de cota ZG,• 

adică pe distanţa f>Za=Zc,-Zc.· 
Din egalitatea momentelor greutăţilor faţă de planul de bază 

z 
M 

y 

Fig. 10.3. Deplasarea verticală 
a greutăţilor. 

Mz=P-aZ=.1.-aZa, (10.16) 

se obţine: 

aza= ~ .az. 
.1 

(10.17) 

Deplasarea pe verticală a cen
trului de greutate va modifica înăl
ţimea metacentrică iniţială a navei. 
care devine: 

Variaţia înălţimii metacentrice 
va fi: 

(10.19) 

Deplasarea greutăţii de sus în jos (f>Za <O) are deci ca efect o 
îmbunătăţire a stabilităţii navei (h1 >ho), iar deplasarea de jos în 
sus (f>Za >O) duce la o înrăutăţire a acesteia (h1 <ho). 

Pentru stabilitatea longitudinală rezultă, evident: 

H1=H0-aZa. 

aH =H1 -H0=-aZa. 

(10.20) 

(10.21) 

Influenţa deplasării verticale a greutăţilor asupra stabilităţii 
longitudinale este neglijabilă, deoarece Ho ~ BZa. • • 

La deplasarea greutăţii pe vertic?~ă, forţa ~e greutat~ ra~m~ 
pe aceeaşi verticală cu forţa de f~otab1htate, deci nava nu-ş1 schimba 
poziţia în raport cu suprafaţa apei. 

3. DEPLASAREA OARECARE A GREUTAJILOR (fig. 10.4) 

In cazul deplasării unei greutăţi P din punctul Ao (Xo, Yo, Zo) 
fn punctul A1 (X1 Y„ Z1), deci pe distanţele bx=X1-Xo, bY Y1-Yo, 
llZ=Z1-Z0, are loc o deplasare corespunzătoare a centrului de gre';l
tate din punctul G0 (X0, Y0; Z0) în punctul G, (X„ Y,, Z1), respectiv 
pe distanţele aXa=Xa,-X00 , aYc=Ya,-Ya,, 3Zc=Za1 -Za0 • 

Efectul acestei deplasări se va 
determina ca suma efectelor depla
sărilor parţiale ale greutăţii, paralel 
cu axele de coordonate. Intrucît de
plasarea verticală provoacă modifi
carea înălţimii metacentrice, iar 
aceasta influenţează unghiurile de în
clinare a navei (v.10.6 şi 10.8), ·în 
C'alcul se va considera, mai întîi, 
această deplasare şi, apoi, deplasările 
orizontale. 

Calculele pentru determinarea 
noii poziţii de echilibru se efectuează 
ustfel: 

z 

_ se determină din diagrama de Fig. 10.4. Deplasarea oarecare a 
A greutăţilor. carene drepte, în funcţie de d sau u 

'alorile h0 şi Ho. . • . 
- se calculează deplasarea verticala a centrului de greutate al 

navei oZo (v. 10.17) şi valorile noilor înălţimi metacentrice h, 
(v. 10.18) şi H 1 (v. 10.20); • . 

_ se calculează unghiul de înclinare transversala 0 (v. 10.6) ŞI 
unghiul de înclinare longitudinală 'lj! (v. 10_.8); în aceste .calcule se 
utilizează valorile noilor înălţimi metaceI?-tnce h,,. respectiv H,; .. 

- se calculează diferenţele de pescaJ prova ŞI pupa cu relaţiile 
(10.9) şi 10.10) şi, în final, pescajele prova d1pv (v. 10.11) şi pupa 
cl1PP (V, 10.12). . 

Dacă se deplasează mai multe greutăţi, efectul acestora se de: 
termină considerîndu-se o greutate echivalentă care ar avea acelaşi 
cf ect asupra navei ca şi toate celelalte greutăţi, adică: 
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Mx=P·3X= L;P,(X11-X0,), 
i=I 

n 

My=P·3Y= L;P,(Y1;-Y0,), 
i=I 

n 

Mz=P·~Z= !°' P,(z1,-z0,) 
f;6 

(10.22) 

(10.23) 

(10.24) 

(10.25) 

unde p, este greutatea de indice i ce se deplasează din punctul 
Ao1(XO'; Y .,c; Z.,,) în punctul A1,(X1,; Y1,; z1,). 

B. AMBARCAREA SAU DEBARCAREA GREUTĂŢILOR 

Ambarcarea sau debarcarea unei greutăţi are ca efect atit mo
dificarea valorii greutăţii totale a navei (deplasamentul), cît şi mo
dificarea poziţiei centrului său de greutate. In acest caz nu se mai 
respectă nici una din condiţiile de echilibru iniţiale, stabilindu-se, 
de asemenea, în final, o nouă poziţie de echilibru. 

Din punctul de vedere al greutăţii ambarcate sau debarcate, dacă 
aceasta nu depăşeşte 10+150;0 din deplasamentul iniţial, se pot aplica 
ipotezele simplificatoare menţionate în capitolul 8.E.l, rezultînd, 
pentru situaţiile cele mai frecvent întîlnite în practică, formule sim
ple şi comode. In acest caz, greutatea ambarcată se consideră mică 
în raport cu deplasamentul navei. 

In continuare se va trata numai ambarcarea greutăţilor, debar
carea conducînd la aceleaşi formule, considerînd însă P <o. 

1. AMBARCAREA GREUTAJILOR MICI 

Manevra de ambarcare a unei greutăţi poate fi considerată ca 
fiind formată din două etape succesive: 

a) ambarcarea greutăţii fără ca nava să se încline. Variaţia de 
pescaj cauzată de ambarcarea greutăţii va fi (v. cap. VIII.8.17): 

ad= ~ [cm]. (10.26) 
Ta 
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Condiţia ca nava să nu se încline 
impune ca greutatea să fie ambar
cată în centrul de greutate al supra
feţei de plutire (v. cap. 8.E), dec~ în 
uceastă etapă, greutatea se conside
ră ambarcată în punctul E (XF, O, Z) 
(fig. ] 0.5). 

Variaţiile înălţimilor metacen
trice transversale şi longitudinale se 
produc ca urmare a modificării ~o: 
ziţiei centrului de greutate (datorită 
ambarcării greutăţii), a modificării 
poziţiei centrului de carenă şi a ra~ 
zelor metacentrice transversale ş1 
longitudinale (ca urmare a variaţiei 
de pescaj); aceste variaţii au valorile: 

Sh= ~(a+~ -h0-z) (10.27) 
t..+P 2 

SH= _!._(a+~ -H0 -z). (10.28) 
t..+P 2 

Deoarece Ho este foarte mare, în 
relaţia (10.28) se pot neglija ceilalţi 
termeni în raport cu Ho, deci: 

(10.29) 

Pentru ca ambarcarea unei 
greutăţi să nu influenţeze stabilita
tea este necesar ca ah să fie nul şi, 
de~arece P ""'O, rezultă: 

(10.30) 

de unde: 

Z=Z„ =(a+ 8
: )-h0• (10.31) 

Punctele care au această cotă 
formează un plan paralel cu planul 
de bază, numit plan neutru. Dacă 
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greutatea se ambarcă sub acest plan, ilh '> O, deci stabilitatea se 
îmbunătăţeşte (h1 >. h0), iar dacă se ambarcă deasupra acestui plan. 
bh < O şi stabilitatea se înrăutăţeşte (h1 < h0). 

Determinarea poziţiei planului neutru şi aprecierea influenţei 
ambarcării unei greutăţi devine foarte importantă atunci cînd înăl
ţimea metacentrică transversală are valoarea apropiată de cea cri
tică. In acest caz, cunoaşterea poziţiei planului neutru permite am
barcarea greutăţii astfel încît stabilitatea navei să nu se înrău
tăţească. 

La ambarcarea unei greutăţi, din (10.29) rezultă că stabilitatea 
longitudinală se micşorează întotdeauna, variaţia ei fiind însă negli
jabilă în raport cu H0• Poziţia planului neutru este, în acest caz, sub 
planul de bază al navei. Intr-adevăr, Zn <o, deoarece 

Z„=(d+ ~)-H0 ::=::-H0• (10.32) 

b) Deplasarea greutăţii în punctul de ambarcare real. ln această 
etapă, greutatea este deplasată orizontal din punctul E (XF

1
• O, Z) 

în punctul real de ambarcare A (X, Y, Z). Aceasta provoacă o încli
nare transversală a navei 0 şi o înclinare longitudinală ip cu o va
riaţie corespunzătoare a pescajelor prova şi pupa. Calculele se exe
cută prin procedeele expuse în capitolul X.A,1. 

Pescajele prova şi pupa vor fi, ţinînd seama şi de variaţia pes
cajului navei: 

dwv=dpv+3d+3d1pv• 

du,11=d11p+3d+3d11111· 

2. AMBARCAREA GREUTAŢILOR MARI 

(10.33) 

(10.34) 

Utilizarea ipotezelor simplificatoare nu mai este posibilă dacă 
greutatea ambarcată depăşeşte 10715% din deplasamentul navei. 
Noul deplasament al navei va fi 

L1 = L + P (10.35) 

pentru care nava se va situa pe un nou pescaj d1. 

Considerînd greutatea P ambarcată chiar în centrul de greutate 
iniţial, rezultă că variaţiile celorlalte elemente ale noii poziţii de 
echilibru s-ar datora deplasării acestei greutăţi din vechiul centru 
de greutate al navei G0(Xa.. Y a0, Zo0} în punctul de ambarcare 
A (X, Y, Z), deci pe distanţele: 3X=X-Xa,. 3Y = Y-Y a,, 3Z=Z-Za,. 
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Tinînd seama de aceste considerente, elementele noii poziţii de 
echilibru se determină utilizîndu-se diagrama de carene drepte, 
astfel: 

_ se calculează noul deplasament al navei 61 (v. 10.35); 
_ cu ajutorul curbei deplasamentu~ui se determină • pescajul 

navei d, şi, apoi, mărimile r 1. R1, Zc, ş1 XF,• corespunzatoare de-
plasamentului 61; . 

_ se calculează deplasarea centrului de greutate al navei _bZG 
(v. 10.17) şi, apoi, noua ordonată a centrului de greutate al navei: 

ZG, =ZG.+3ZG; (10.36) 

- se calculează noile înălţimi metacentrice: 

h
1 
= r

1 
+zc, -Za,, (10.37) 

H
1
=R1+Zei-Za„; (10.38) 

_ se determină unghiurile de înclinare a navei 0 ~v. 10.6) şi 1*' 
(v. 10.8), variaţiile de pescaj prova _bd1Pv (v ... 10.9)_ .~1 pupa. ~dtPP 
~v. 10.10) şi pescajele finale corespunzatoare nou poz1ţ11 de ech1hbru 
d 1pv (v. 10.11) şi d1PP (v. 10.12). . • 

Calculul unghiurilor de înclinare se. poate _ef:ctua ş1 cunoscm
du-se momentele unitare de bandă M1• ş1 de asieta M1 cin. corespun
zătoare deplasamentului „':,. 1 (v. 10.7 şi 10.13). 

C. INFLUENŢA GREUTĂŢILOR SUSPENDATE 
SAU CARE SE ROSTOGOLESC 

Fie 0 greutate p (fig. 10.6)_ s~sp~nda.tă în pun~tul O, cu un fi~ 
de lungime l. Dacă nava se înclina, dm diverse n:otive, cu un. ':ngh1 
0, greutatea rămîne verticală, făcînd deci unghrnl 0 cu poziţia sa 
iniţială. 

Momentul de înclinare care se creează este 

eare 

Me=P·l·sin 0. (10.39) 

Acest moment reduce momentul de redresare iniţial al navei, 
devine 

M,=A·ho·sin 0·-P·l·sin 0=A(1zo1-: ·l)·sin 0. (10.40) 
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Fig. 10.6. Acţiunea greutăţilor sus
pendate. 

Egalînd această valoare cu va
loarea momentului de redresa
re corespunzătoare noii poziţii 
de echilibru. se obţine: 

M,1 =d·h1 ·sin 0= 

==d(h0-: ·l)·sin 0, (10.41) 

de unde: 

(10.42) 

şi 

(10.43) 

Comparînd (10.42) cu (10.17), se constată că suspendarea greu
tăţii are acelaşi efect asupra stabilităţii navei ca şi deplasarea greu
tăţii din poziţia iniţială în punctul de suspendare O, respectiv ridi
carea greutăţii pe verticală cu distanţa l. 

Un caz similar este şi acela al greutăţilor care se rostogolesc: 
la înclinarea navei cu unghiul 0, greutatea se va rostogoli din punctul 
Ao (fig. 10.7) în punctul A,. Verticalele corespunzătoare suportului 
forţei de greutate P pentru cele două poziţii se întîlnesc în punctul O, 
aflat la distanţa p faţă de poziţia iniţială a greutăţii. Efectul greută
ţilor care se rostogolesc este, ca şi în cazul precedent, echivalent cu 
deplasarea pe verticală a greutăţii pînă în punctul O, deci: 

Fig. 10.7. Acţiunea greutăţilor care 
se rostogolesc. 
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(10.44) 

In ambele cazuri, stabilita
tea iniţială a navei se micşorea
ză; de aici rezultă importanţa 

practică a amarajului mărfu

rilor şi obiectelor de la bordul 
navei. Neglijarea acestui as
pect poate duce la avarii 

grave în timpul navigaţiei, mai ales pe mare agitată, cînd navn ca
pătă înclinări care ar putea deplasa greutăţile neamarate. O astfel 
de deplasare duce la micşorare:1 stabilităţii, la înclinări ale navei 
care pot deveni permanente, iar în cazuri foarte grave, chiar la răs-
1urnarea ei. 

D. INFLUENTA ÎNCĂRCĂTURILOR LICHIDE 
CU SUPRAFAŢĂ LIBERĂ 

Suprafeţele libere apar în timpul exploatării prin consumul 
parţial al lichidelor aflate în tancurile navei. 

Se consideră un tanc în interiorul navei golit parţial, lichidul 
din interior avînd deci suprafaţă liberă (fig. 10.8). 

Fie v1 volumul lichidului din interiorul tancului, Y1 greutatea 
specifică a lichidului; c0 - poziţia centrului său de greutate. 

La înclinarea navei cu un 
unghi 0 , forma volumului de li
chid se modifică, suprafaţa liberă 
a acestuia rămînînd orizontală. 

Centrul de greutate se va de
plasa din c0 în c1. Cazul este deci 
analog cu rostogolirea unei greu
tăţi: 

(10.45) 

din punctul co în c1. 
Volumul de lichid din interio

z 

L, 

w 

rul tancului poate fi asimilat cu Fig. 10.8. Acţiunea lichidelor cu su-
o navă care are carena de forma prafaţă liberă. 

tancului şi plutirea identică cu 
suprafaţa liberă a lichidului. Prin analogie, intersecţia verticalelor 
punctelor c0 şi c1 determină metacentrul lichidului din tanc O. Dis
tanţa dintre punctul c0 şi O este deci chiar raza metacentrică a li
chidului din tanc, care se determină prin analogie cu nava: 

(10.46) 

unde ix este momentul de inerţie faţă de axa centrală longitudinală 
a suprafeţei libere a lichidului din tanc. 

Variaţia înălţimii metacentrice a navei se determină ca şi în 
cazul greutăţilor care se rostogolesc. 
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Dirt relaţia (10.14). ţinind .seama de (10.45) l'I. (10 ·'6 ., •• ":t ). se obţine 
. 0/1=~ y, .;„ =- (}J\f, 
. . D. D. ' (10.47) 

unde. ~ill, este variaţia momentului de redresare a navei datorită 
influen;ei suprafeţelor libere: 

0M,=y1 · Îz=-t:.. ·oh. (10.48) 

s· ,. V.:L'iaţia _inăHimH !11f:!~~.certrţce estp !=feci, iryţotcieauna, negativă 
.,1 Cd nu depmde de cantitatea de lichi.d din inlcr}orul· tancului ci 
doa~. d~ ~r~'uţate.a specifică a acestuia şi de moment~( d'e' fri.crţi~ a 
supt '1:~c t71 libere_ m_ raport cu axa sa centrală longitudinală. · 

Sumlar, ;anaţia inălţitpii metacentrice longitudinale este 

ofl=- Y1·iv = _ liM, 
D. u . (10.49) 

Da torităy, ~aptuh+i cti in~lţi;ne,a mcţac-entrj~ă. longit1.J.d}nală. este 
mare, ~ceasta rn~ll!enţă se neglije.ază în practică. 

. 1-'!1cşm:~r.e~ 1!1-flµenţeţ negative a suprafeţe or libere se Iac.e c~n
sli u~l1v pnn !11 VIZqrea tancu1:ilor în. n celule cu ajutorul elementelor 
~onm.~udmale de structură. Această divizare reduce momentul de 
i_ne~·ţ1c al supraf~ţci libere de n2 ori. deci efectul suprnfeţelo;. li})ere 
se 1 e<lLCL' proporţ10nal cu p.'.J.lrntul numărului de celule. 

In calculul înălţimilor metacentrice se vor determina si influ
C'_nţele suprafeţelor libere ce se creează prin consumul lichidelor în 
timpul exploatării navei, luîndu-se în considerare cazul cel mai de
favorabil care poate apărea. astfel incit stabilitatea navei să 1111 fie 
p~ri~~Lată în nic~ un moment. în documentaţia navei este dată, pen-
11 u fteca:·e tan~ 111 parte. valoarea corecţiei care trebuie aplicată în 
c.:izu_i ex1stenţc1 suprafeţelor libere care pot apărea prin consumul 
parţ1a_! al lichi_delor din tancul respectiv. De obicei, se indică valdâ
rea 01.H,=11 ·Ix cu care trebuie corectat momentul de redresare .:i 

nawi pentr~ <: ţinc seama de această influenţă. !n exploatare, limi
tare~ acest~1 '.nfluenţe se realizează prin presarea tancurilo1·, prin 
co'.1sumul 11ch1delor de accea~i naturii numai dintr-un singur tanc, 
pnn uscarea santinelor etc. 

E. SCALA DE iNCĂRCARE. 
DIAGRAME DE .ASIETĂ 

. Diagrama de carene drepte ~i cca de carene înclinate (Bonjean) 
:smt docurncnlc de ba:t.ă în proicclan•a navei, fiind deoscbiL de uLilc 
~.i Î!! exploatare. ToLL10i. utilizarea lor este destul de incomodă în 
practid, de aceea, pentru efcc.luarca rapidă a ca~culelor practke. 
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s~ i.q~oşeg~· <otHe' .ţi pur! q~ tjiagr,anw, qjntrp ~are ·cele, .mai imp.ortante 
sîn..t .scala d<l fnc-"n:;:i.re şi diµgrf:l)T!el/'! de a~i~tă. 

'!-· c~la 4P .in~,~rcarc~ (1?l· 3) se construieşte pe bazi:l diagramei, 
de carene rep ·e ~ upnnde o serie de clemente neces~re, in,dcosebi. 
pentru calculele de flot_<!bilH~1ţ~ (v. cap .. 8). I'fu_rqăruf elomenţel,01· 
conţinute în scala cj.e în.c.~rcc:1r~ . P,~R-te ~Fferi cl.e lE.l o n~v~ l~ alta, 
Ia aprccier~a nrqi_ec~anţ~lH~ şptJ ~ benefic~p.ril~n·. E;a c:µprin.Q.e. de 
opicc~, l!-Pni).ţ,qarele el.emen.te: pe~c:cijul nadet 4! qeplasamentul 6. ~i 
deadweight-ul Q1,u. Deplq.s~enttfl .şi cieqtj.'!veight:-ul. sţn,ţ F}.~te, de 
regl,l~ă, pentru J:)i:)j rrl1lte greutăţi ~p..ecific.e .~le ~p,ei şi, în mptj. .obli
g<}.t.qr~u, penţn,1 q.P,~ d.pice şi AP~ c.ie m.c:p-e qe greutp.ţ.e spe.c~fiF,ă n1edj.e. 
In scal~ cj.e fn~~rcare este r~p,re~~ntq.t;i ~i rn!:irca q~ b.ord lil:j~r. pen
trµ a ~e ~J.!.nO.<!-!?ţe vciloare?} m_cq.:jn1~ ~pmişiRHă ci p,e~cajµi.ui în piferite 
zoq.e de n~vig(/.Hc ş~ penţru eviţ<1rca ţncărcării navei ·peste marca de 
bqrd liber. De qp~cei, aceste 9iagramc mai cµpripp şj deplasa111~ntul 
unitm· T„, rpom~ntul unitar ele <)~ietă M1 rui şi, tŢF~i rnr, mop1.enlul 
unitar de bandă M 1o. 

Cu ajutorul scalei de încărcan: se,,poate determina deplasamen-
tul sau dea,.dweigi:,t-ul în fun_cţi~ ~e pescajul navei ~sau invers) şi <se 
pot efectup. o seric .de calcule l.egsite' cie tjeplasarea, arrl??-rcareq. sau 
debarqirea greutăplor, îp funcţie 'de ~l~!nc11tele conţir)ute în: pia,gra- I 
mă; de ·asemenea, scala de încărcare permite aprecierea diferenţei 
de pescaj dator. ită influe1~ej greptăţii specifice a- apei De fapt, scala 
de · cărc re reprezintă' . rans unerea '' · verticală r· · · · 1 01:-) " 
curbe din ia rama de c rene dre te' de aceea, modul' de utilizare 
~1 procedeele de calcul sînt aceleaşi ca .cele descrise anterior la utili
zarea diagramei de carene drepte. 

b. Diagramele de asietă. Diagrama d~ ~ci.r~n.e drnpte şi ~~q.la de 
incărca1 · · z· pentru nava pe chilă dreaptă, caz întîlnit 
4et>t4i tji;! Hff Îl"} eXP.loq.te:n:~, n1a! !f!eş ţp. ·µ;oţy,ele. cµ . sµprastrucţµrile 
şi compartimentul de maşini la pupa. . . . 1 

liţ. ~p.z4i exi~t.ertGi YJ1Fi f!§}eţ~ 1 ,,ceţ.fC)1t.ele qr ţr~puţ efecttJate fJ-
1.qs~n.du-şe q~agp:irpa. p,e Cqr,e9p ~11clil)..a.te, .<t căreţ uţiF':~re nece,sită 
însă un. yolwn1 n7<1F9 tjp l~crµ. Pi11 .. ~.c~~tmRHYr î:q .. c).qFµme11ţaţi(l nqwi 
sînt prezentate o serie de diagrame care permit calculµ.l ).'qpid al 
elen1Cntelpr poziţi~i ~~ eF!1ilibp1 î1~ ca:;:11l navei q1 q~iet~. Ace!1te dia
~r.:}~11~ .se 1~~~nesc ~iag!'ame de asiet-Cf. !?i cqnţin. reprez~ntarea grafică 
~ pr~ncip,~lle~or ~ie~e aţ~ navet in funs;ţţ~ c!-e p~~ca~ul_ prova (~xa 
absciselor) ~1 · pesca]ul pupa (axa ordon!'ltelpr). De ob1c~1. pescaJele 
măsurnle pe axe sînt cele corespunzătoare scărilor de pescaj. ţinln
riu-se seama implicit de diferenţa între acestea ~i pescajele rnă-:;un~e 
pe perpendicularele navei. Acest lucru este specificat pe diagram 2; 
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Planşa 3. Sc:oln e d î1w[1:·•.·nrc. (ICEPHON.'\ V - 0/1000 lrlw Cnr;::ou fi:iO ·- - O'.!). 
386/:l - OOb1 

_ Galaţi pl. 



în cazul cînd nu este menţionat, se vor avea în vederea diferenţele 
menţionate anterior (v. şi cap. 2.D). Principalele diagrame de asietă 
sînt: 

- diagrama deplasamentului şi abscisei centrului de carenă 
(pl. 4); 

- diagrama cotei centrului de carenă (pl. 5); 
- diagrama razei metacentrice transversale (pl. 6). 
Modul de utilizare a acestor diagrame este următorul: cunoscînd 

deplasamentul şi poziţia centrului de greutate al navei şi ţinînd 
seama de condiţiile de ecrnlibru (XG=Xc). se găseşte, în diagrama 
deplasamentului (prin interpolare liniară între familiile de curbe a
propiate) un punct A (v. pl. 4), din care s2 coboară perpendiculare 
pe cele două axe, determinîndu-se pescajele prova şi pupa ale navei. 
Cu aceste valori se intră în celelalte diagrame, determinîndu-se cota 
centrului de carenă şi ro.za metacentrică transversală, cu ajutorul 
cărora se poate afla stabilitatea iniţială a navei. Diagramele de asietă 
se pot utiliza şi pentru m:va pe carenă dreaptă, pentru care 

dpv=dpp=d. 

Această condiţie este reprezentată în diagramă prin bisectoarea 
unghiului dintre cele două axe (linia punctată). Punctele se vor 
determina, în acest caz, la intersecţia acestei drepte cu curbele dia
gramelor. 

Diagramele pot fi folosite şi pentru determinarea deplasamen
tului şi poziţiei centrului de carenă atunci cînd se cunosc pescajele 
navei, procedîndu-se invers faţă de cazul anterior. 
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INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. De ce poziţia de echilibru depinde numai de poziţia finalii şi iniţială 

a greutăţii deplasate ? 
2. 1n timpul ambarcării sau al deplasiirii unei greutiiţi, nava trece prin

tr-o serie de faze succesive pînă ajunge din poziţia iniţialii în cea 
fino'll1. ln cursul acestor faze nava este în echilibru ? Explicaţi feno
menul. 

3. 1n cazul deplasării mai multor greutăţi, acestea se înlocuiesc cu o 
greutate echivalentă. Care este în acest caz punctul fn care ar trebui 
să se ambarce această greutate ? Care este sensul fizic şi cum se pot 
determina coordonatele sale? 

4. Jn cazul ambarcării unei greutăţi mici, mărimea acesteia fn raport 
cu deplasamentul depinde de forma curbei deplasamentului. Cum se 

pot determina, utilizîndu-se curba deplasamentului un~i n~v.e, limitez~ 
de deplasament între care se pot aplica ipotezele simplificatoare şi 
care este mărimea relativă a greutăţii ambarcate? 

5• Indicaţi modul de calcul al deplasamentului unitar, folosind scala de 

încărcare. 

13• De ce pentru 0 navă pe asietă dreaptă punctele din diagr~mele de 
carene înclinate care reprezintă această situaţie se află pe bisectoarea 
unghiului dintre cele două axe de coordonate ? 

Planşa 4. Diagrame de asietă. Diagrama deplasamentului şi a abscisei cen
trului de carenă. 
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Planşa 5. Diagrame de 
asietă. Diagrama cotei 
centrului de carenă. 

PROBLEME: 

Să se rezolve problemele din cap. 8 şi 9, utilizîndu-se scala de încărcare şi 
diagramele de asietă. Să se compare rezultatele. 

~- La o navă cu deplasamentul de 9 250·103 daN, se deplasează o greutate de 
500 t pe distanţa de 42,5 m, din punctul de coordonate A0 (82,3; O; 3.8) în 
punctul Ai (40; O; 0,65). Să se calculeze elementele noii poziţii de echilibru 
dacă nava are lungimea de 121,21 m şi este situată pe chilă dreaptă. Se 
cunosc, de asemenea. inălţimile metacentrice h=l,3 m şi H=143,2 m; pes
cajul navei d=6,4 m şi abscisa centrului de greutate al suprafeţei de plutire 

Xr = 0,3'6 m. 
:1. Să se rezolve problema nr. 2, considerîndu-se greutatea ambarcată în punc-

tul Ai· Se cunoaşte poziţia centrului de greutate al navei G0 (-0,34; O; 9,00). 
4. La o navă se schimbă un piston de la motorul principal, care are greutatea 

de 1 Q65 daN şi care este ridicat cu podul rulant din compartimentul de 
maşini situat la 6,4 m deasupra motorului. Să se determine influenţa acestei 
operaţii asupra navei, care are un deplasament de 3601·10

3 daN. 
5. Să se rezolve problemele nr. 2 şi 3, utilizîndu-se diagramele de asietă ale 

navei (v. planşele). 
6. O navă urmează să încarce 7850·103 daN marfă, rezultînd un deplasament 

de 11 450 daN. Poziţia centrului de greutate al navei în urma încărcării 
navei este G

1 
(-17: O; 8,36). Să se determine, utilizîndu-se diagramele de 

asietă. elementele poziţiei de echilibru a navei după încărcare. 

CAPITOLUL I STABILITATEA NAVEI 
LA UNGHIURI MARI 

11 DE iNCLINARE 

A. ELEMENTE CARACTERISTICE ALE STABILITĂŢII 
LA UNGHIURI MARI DE îNCLINARE 

Cînd a fost examinată comportarea navei din punctul de vedere 
al echilibrului stabil la unghiuri mici de înclinare, s-a constatat că 
raza metacentrică longitudinală este mult mai mare decît cea trans
,·ersală, nava avînd, practic întotdeauna (în condiţii normale de ex
ploatare), asigurată stabilitatea longitudinală. Pentru înclinări mici 
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a rezultat că metacentrele navei sînt fixe în raport cu sistemul de 
axe de coordonate al navei, centrul de carenă descriind o traiectorie 
(cuprinsă în planul de înclinare) care este un arc de cerc. 

In practică, datorită valorii mari a înălţimii metacentrice lon
gitudinale, înclinările navei în acest plan sînt mici chiar pentru valori 
relativ mari ale momentelor de înclinare longitudinală, deci se pot 
aplica rezultatele obţinute anterior; în consecinţă, stabilitatea la 
unghiuri mari de înclinare se va studia numai pentru înclinările 
transversale ale navei. 

La înclinări transversale mari, datorită nesimetriei prova-pupa 
a formelor navei, apar inevitabil şi înclinări longitudinale, curba 
centrelor de carenă fiind o curbă spaţială necuprinsă în planul de 
înclinare. Totuşi, pentru simplificarea calculelor, înclinările longitu
dinale fiind mici, se consideră că traiectoria centrului de carenă este 
plană şi cuprinsă în planul de înclinare transversal (ca şi cum ar 
exista un moment exterior ce ar anula înclinările longitudinale); o 
astfel de ipoteză dă rezultate bune, fără erori mari faţă de situaţia 
reală. 

In studiul stabilităţii la unghiuri mari, ipoteza că centrul de 
carenă descrie un arc de cerc nu mai este valabilă, prin urmare, 
metacentrul se va deplasa odată cu înclinarea navei; în acest caz, 
vor trebui folosite metode care să ţină seama de deplasarea reală a 
centrului de carenă şi de deplasarea metacentrului transversal al 
navei. 

B. BRAŢUL STABILITĂŢII STATICE. 
DIAGRAMA STABILITĂŢII STATICE 

Fie o navă care, sub acţiunea unui moment de înclinare exterior, 
capătă o înclinare transversală (fig. 11.1). 

Centru de carenă se va deplasa din C în c„ iar metacentrul din 
M în M 1. Ca urmare, forţa de greutate (deplasamentul) Â şi cea de 
flotabilitate nu se vor mai afla pe aceeaşi verticală, formînd un cuplu 
care provoacă apariţia unui moment de redresare: 

(11.1) 

Segmentul GK se numeşte braţul stabilităţii statice. Pentru de
terminarea expresiei analitice a acestui moment, se execută urmă-
toarea construcţie: GH li GK, GE li M1Ci. PQ li MiC1, C1F li GK, de un-

de rezultă GK=EH=CH-CE, (11.2) 
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Fig. 11.1. Braţul stabilităţii statice la unghiuri mari de lnclinare. 

l1=CH=CQ+QH=CQ+C1E=Y9 cos0+(Ze- Zc) ·sin0, 

lg=CE= a sin 0=(Z0 -Zc) ·sin0, 

deci: 

(11.3) 

(11.4) 

l,
1
=GK=Ye ·cos0+(Z8 -Zc) ·sin0-(Zc-Zc) ·sin0=11-lg. (11.5) 

Valorile Ye şi Ze sînt coordonatele centrului de carenă pentru 
înclinarea cu unghiul 0. 

Valoarea CH=li (v. 11.3) se numeşte braţul stabilităţii de 
formă, deoarece mărimile care intră în expresia sa analitică depind 
11umai de formele navei şi de unghiul de înclinare. 

Valoarea CE=lg (v. 11.4) se numeşte braţul stabilităţii de 
greutate, deoarece el depinde de cota centrului de greutate al navei. 
Se constată (v. 11.5) că braţul stabilităţii de greutate are, întotdeauna, 
o influenţă negativă asupra navei (cu excepţia cazului Z c Z> c. 
întîlnit numai la unele ambarcaţiuni sportive cu vele). 

-;.. Rezultă din cele de mai sus că braţul stabilităţii statice depinde 
ele poziţia centrului de greutate al navei, de poziţia iniţială şi finală 
a centrului de carenă şi de poziţia metacentrului, iar, _în final, ~e 
deplasamentul navei, de distribuţia greutăţilor la bord ş1 de unghiul 
de înclinare a navei: 

(11.6) 
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Reprezentarea grafică a braţului stabilităţii statice pentru o 
anumită situaţie de încărcare (adică pentru un anumit deplasament 
şi o anumită poziţie a centrului de greutate al navei) într-un sistem 
de axe rectangulare, avînd pe axa absciselor unghiul de înclinare 0, 
se numeşte diagrama stabilităţii statice (fig. 11.2). Din relaţia (11.1) 
rezultă că, la altă scară, diagrama stabilităţii statice reprezintă va
riaţia momentului de redresare M, în funcţie de unghiul de înclinare 
transversală a navei. 

/T ___ l 
I I 

I J 
Minei 

c !J 20 8, 30 40 so 
~'---~~~--'m=a~x~~~~~J 

57, 3° 

Fig. 11.2. Diagrama stabilităţii statice. 

De obicei, diagrama se determină numai pentru înclinările po
zitive ale navei; ea poate fi utilizată şi pentru înclinările negative 
(deoarece nava este simetrică în raport cu axa de înclinare), ţinîn
du-se însă seama de convenţiile de semne. De asemenea, diagrama 
se construieşte numai pentru valori 0 L'.'.'.90°, deoarece, la înclinări mai 
mari, nava nu mai poate fi exploatată în condiţii normale. 

Diagrama stabilităţii statice are următoarele proprietăţi: 

a. Maximul diagramei determină pe axa absciselor unghiul 
maxim de echilibru stabil al navei şi momentul maxim de înclinare 
ce poate fi aplicat navei. 

Se consideră un moment de înclinare M1nc1 aplicat static asu
pra navei. Echilibrul navei se va stabili atunci cînd momentul de 
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înclinare M,„., va fi egal cu momentul de redresare M,, deci 
unghiul de înclinare la care se stabileşte echilibrul navei va fi cel 
corespunzător punctului de intersecţie a curbelor ce reprezintă cele 
două momente. Dacă momentul de înclinare este constant, el nu va 
depinde de 0, fiind reprezentat în diagramă printr-o dreaptă para
lelă cu axa absciselor (v. fig. 11.2). Se obţin astfel în diagramă două 
puncte de intersecţie A şi B, deci două poziţii de echilibru corespun
zătoare unghiurilor 01 şi 02. 

Pentru a analiza cum se comportă nava în cele două situaţii se 
('Onsideră, în continuare, O înclinare o0 în raport CU unghiurile de 
echilibru 01 şi 02. 

Pentru punctul A1 situat pe ramura ascendentă, valoarea mo: 
mentului de redresare va fi M r 1 ; momentul de redresare este mai 
mare ca momentul de înclinare (bM>O), şi nava tinde să se reîntoarcă 
în poziţia de echilibru anterioară (punctul A), deci ea este stabilă. 

Pentru punctul B1 situat pe ramura desc.endentă, valoarea mo: 
mentului de redresare va fi M,2 ; momentul de redresare este mai 
mic ca momentul de înclinare (bM<O) şi nava va continua să se 
încline, deci ea nu mai este stabilă. · 

Fizic, creşterea unghiului de înclinare o0 poate fi produsă de 
un alt moment de înclinare care se suprapune peste momentul 
iniţial M1nc1. 

Deoarece maximul diagramei reprezintă punctul de trecere de 
la ramura ascendentă la cea descendentă, rezultă că abscisa acestui 
punct reprezintă unghiul maxim de înclinare stabilă a navei, iar 
ordonata sa, momentul static maxim ce poate fi aplicat navei astfel 
i llcît să rămînă stabilă. La scara braţelor stabilităţii statice, ordonata 
acestui punct reprezintă braţul maxim al stabilităţii statice. 

b. In apropierea originii, diagrama stabilităţii statice se poate 
asimila cu o dreaptă ( 0L'.'.'10°), deci pentru înclinări mici dependenţa 
dintre braţul stabilităţii statice şi unghiul de înclinare este liniară, 
fiind valabilă relaţia stabilită anterior pentru unghiuri mici de 
înclinare: 

..:W,=Ll. h. e 
-.au, ţinînd seama de relaţia 11.1, rezultă: 

ls1=h·0, 

(11. 7) 

(11.8) 

c. Intersecţia dintre tangenta în origine la diagrama stabilităţii 
qatice şi perpendiculara ridicată pe abscisă din punctul 0 = 57,3° 
determină un punct D (v. fig. 11.2), a cărui ordonată, la scara bra
t ului de stabilitate statică, reprezintă înălţimea metacentrică iniţială. 
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Din relaţia 11.8 se obţine: 

(11.9) 

de unde: 

h=57,3·~. eo (11.10) 

Din triunghiul DOE (v. fig. 11.2) rezultă: 

DE=57,3 ·tgor:=57,3. l!.!_ 
eo (11.11) 

Comparînd (11.10) cu (11.11), rezultă, imediat: 

DE=h (11.12) 

d. Unghiul 0„, corespunzător punctului F (v. fig. 11.2) de in
terse~ie dintre curba stabilităţii statice şi axa absciselor, reprezintă 
unghiul la care nava se răstoarnă şi se numeşte unghi de apunere a 
diagramei de stabilitate statică (pentru 0 > 0 0 rezultă l.i <O şi deci 

1\IIr<O). 

1,, ' 

a, 

Fig. 11.3. Diagrama stabilităţii statice pentru 
o navă cu !nălţime metacentrică iniţială ne

gativă. 

Forma diagramei pen
tru cazurile obişnuite de 
încărcare a navelor civile 
are aspectul prezentat în 
figura 11.2. Totuşi, la une
le nave, pentru anumite 
situaţii de încărcare, forma 
curbei poate fi cea din fi
gura 11.3; în acest caz, 
înălţimea metacentrică ini
ţială este negativă, deci na
va este instabilă în poziţia 
iniţială. Ca urmare, orice 

moment de înclinare exterior, chiar dacă este foarte mic, va duce 
la înclinarea navei. Dacă momentul este aplicat temporar şi Mînci 

<M maz , după încetarea acţiunii sale nava nu va mai reveni în 
poziţia iniţială, ci va rămîne înclinată cu unghiul 01. Rezultă că în 
intervalul de înclinări [ -01; 01] nava este instabilă. Acest caz este 
nedorit în practică şi situaţiile care duc la astfel de diagrame tre-
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buie evitate. Fizic, o astfel de comportare se explică prin faptul că, 
in poziţia iniţială, metacentrul se află sub centrul de greutate al 
navei. După înclinarea navei, metacentrul se deplasează astfel că 
pentru unghiul 01 el coincide cu centrul de greutate, după care, la 
unghiuri mai mari de înclinare, el se situează deasupra centrului de 
greutate al navei, deci înălţimea metacentrică devine pozitivă. Ast
fel de situaţii pot apărea în cazul ambarcării unor greutăţi pe punte 
~:m în cazul depunerilor de gheaţă. Posibilitatea de apariţie a acestor 
cazuri trebuie analizată cu toată atenţia, luîndu-se măsuri corespun-
1ătoare pentru evitarea lor. 

La construirea diagramei stabilităţii statice se ia, întotdeauna, 
în considerare corecţia pentru influenţa suprafeţelor libere. Diagrama 
stabilităţii statice, construită pentru o anumită situaţie de încărcare, 
permite aprecierea comportării navei în cazul respectiv cunoscînd 
valoarea înălţimii metacentrice iniţiale. unghiul maxim de echilibru 
stabil şi unghiul de apunere. De asemenea, se poate stabili înclinarea 
nnvei pentru diverse momente de înclinare, ca şi momentul maxim 
care poate fi aplicat static navei. · 

Registrul Naval Român prevede, pentru fiecare categorie de 
navă, cazurile tipice de încărcare pentru care trebuie construită dia
grama stabilităţii statice în scopul cercetării comportării navei la 
unghiuri mari de înclinare. Orice alt caz care ar putea duce la situa
tii mai defavorabile decît cele prevăzute va trebui, de asemenea, 
să fie luat în considerare. 

C. DIAGRAME PENTRU APRECIEREA INDEPENDENTĂ 
A STABILITĂŢII NAVEI 

In practică se pot ivi numeroase alte situaţii de încărcare care 
să nu fie cuprinse printre cele prevăzute în norme. In acest caz, în 
documentaţia navei există o serie de diagrame cu ajutorul cărora 
se poate aprecia rapid stabilitatea navei. 

In aceste diagrame se reprezintă, de obicei, numai braţul sta
bilităţii de formă pentru a le face utilizabile (pentru un anumit 
deplasament), indiferent de poziţia centrului de greutate al navei. 

Cele mai importante diagrame sînt: 

a) Diagrarna universală de stabilitate statică (fig. 11.4). care 
are pe axa absciselor valorile sinusului unghiului de înclinare trans
versală 0, iar pe ordonată, valoarea braţului stabilităţii statice. In 
partea dreaptă, pe ordonata corespunzătoare unghiului de 90° este 
prevăzută scara pentru înălţimea metacentrică iniţială h. 
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Fig. 11.4. Diagrama universală de stabilitatea statică. 

In diagramă sînt trasate curbele stabilităţii statice pentru dife
rite valori ale volumului carenei, calculat în funcţie de deplasamen
tul navei (v. 8.8). Pentru determinarea braţelor de stabilitate sta
tică ls1, cunoscînd volumul carenei şi înălţimea metacentrică ini
ţială h, se uneşte originea O cu punctul corespunzător înălţimii 
metacentrice iniţiale măsurate pe axa din dreapta. Intre această 
dreaptă şi diagrama stabilităţii statice pentru volumul corespunză
tor al carenei se măsoară, pe verticală, pentru diferite unghiuri de 
înclinare, braţele de stabilitate statică. 

Justificarea acestei construcţii este următoarea: în formula 
braţului stabilităţii, adunînd şi scăzînd valoarea sin 0, se obţine, 
ţinîndu-se seama de (9.18): 

l,,= Ye ·cos0+(Ze-Zc) ·sin0-(r-h) sin 0+sin0-sin ®=l-
-(1-h) sin 0 (11.13) 

unde: 
l=Ye cos0 +(Ze-Zc) ·sin0- (r-1) ·sin0. (11.14) 

După cum se observă, l depinde numai de caracteristicile care
nei navei, el fiind reprezentat în diagrama universală. 
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Din figura 11. 4 se obţine: 

ED 1-h 
tgcx= -- = -- =1-h, 

OD sin 90° 
(11.15) 

AB =OA ·tgcx=(l-h) ·sin0, (11.16) 

deci: 

BC =AC - AB = l- (1-h) sin®=lst· (11.17) 

Valoarea unghiului de apunere a diagramei va fi determinată 
de abscisa punctului F, iar unghiul maxim de echilibru stabil va fi 
determinat de abscisa punctului H, care, la rîndul lui, este determi
nat de tangenta la curbă paralelă cu dreapta OE. 

b) Diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale 
unghiului de anulare a diagramelor statice (fig. 11.5); această dia
gramă are, pe axa absciselor, deplasamentul navei şi pe ordonată, 
valorile momentului corectat, determinat astfel: 

(11.18) 

unde: 

Mz este momentul forţelor de greutate ale navei faţă de planul 
ele bază; 

J'"~· I i' ~•·-J1----~1 __ --i-! __ __..._ __ --J-----+----+----+---+--~-""""=I 
I i f -~~ ....._ 

~- i g_~-~5' - I ---........... I ' 

'1--~g,.W' L= i I ~r'--. 
-~ A 6,•il~ -r--~----f----f-----+----t-------j 
4---t~--- -
~-U'-- ______J__)___ 

i "T'„ -
.a.-r ftJ'**l -- " i511J 

fig. 11.5. Diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale unghiului 
de anulare a diagramelor stabilităţii statice. 
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i\lcoav=il. ·Zcon•' - momentul convenţional al forţelor de greu
tate ale navei faţă de un plan convenţional situat la distanţa Zeonv 
faţă de planul de bază. Utilizarea acestui moment este necesară pen
tru mărirea preciziei reprezentării grafice pe ordonată; 

bMz - momentul static datorit influenţei suprafeţelor libere de 
lichid, determinat conform indicaţiilor din documentaţia navei. 

Cunoscînd din calculul de greutăţi valoarea deplasamentului 6 
şi a momentului forţelor de greutate în raport cu planul de bază, 
se calculează valoarea momentului corectat Mzcor şi, la intersecţia 
paralelelor la axele de coordonate, se determină valoarea unghiului 
de anulare a diagramei stabilităţii statice, prin interpolare între două 
curbe apropiate. 

Diagrama se construieşte ţinîndu-se seama că pentru E>a re
zultă, din formula (11.1), GK =O. Punînd această condiţie pentru 
diferite deplasamente, se pot calcula unghiurile de apunere cores
punzătoare şi momentele forţelor de greutate corectate, care se re
prezintă în diagramă. 

c) Diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale 
braţului maxim al stabilităţii statice (fig. 11.6). Diagrama are pe 
abscisă deplasamentele, iar pe ordonată, momentele corectate; ea 
permite determinarea valorii braţului maxim al stabilităţji statice 
cunoscîndu-se deplasamentul navei şi momentul corectat. Calculul 
momentului corectat şi utilizarea diagramei se face în modul descris 
anterior. 

Fig. 11.6. Diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale braţului 
maxim al stabilităţii statice. 
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D. STABILITATEA DINAMICĂ A NAVEI 

In studiul st,~bilităţii static2 a navei s-a considerat că mo
mentul de înclinare creşte încet pină la valoarea sa maximă, ad~că 
d este, în permanenţii, egal cu momentul de redre~are, cee_a ce m
seamnă că unghiul de înclinare creşte de-a lungul ma~rame1 de sta
bilitate statică (fig. 11.7). La înclin2.rile dinamice (v. ~1g. 11.7), na:ra 
capătă o viteză unghiulară apreciabi~ă, deoarece, la mceputul m:ş
cării, momentul de înclinare este mm mare ca ~om~ntul de r~dr :
-,are; in consecinţă, apar accel~ra~ii şi forţ~ de inerţie, as!fel. mc:t, 
după ce se atinge unghiul de mchnare st~tl?, na-:a s~ va i~c11~1.~ m 
('Ontinuare datorită inerţiei. Pentru unghrnn de mclmare ~ /. e.t ' 
momentul de redresa:e devine mai mare ca momentul de mc~m~re; 
ca urmare, apare un moment ca:e. tinde să red:eseze nava acţion!~'d 
în sensul reducerii vitezei unghrnlare, astfel ca, la un mom_ent a~t, 
aceasta va deveni nulă. Pentru acest unghi 0a nava nu mai este m 
echilibru (deoarece momen~ul de ,redr~s~rt; este :n.ai :U'.11:'e :a i~omen= 
tul de înclinare) şi ea va tinde sa revma m poziţia ~n.1ţ1ala. p~ ~ce 
leasi considerente, nava va trece de poziţia de ech1hbru pma cmd, 
din' nou, viteza unghiulară se anulează, situaţie în care momentul de 
înclinare va fi mai mare ca momentul de red~~sare. Fen~menul se 
repetă, nava oscilînd în jurul poziţiei de ech1~1br~. Daca. nava ar 
fi situată în medii ideale, fără viscozitate'. osc1~aţ1~le ar f1 p~rma
nente. Datorită viscozităţii aerului şi a apei,. ~sc1laţia ~e ':a micşora 
pînă cînd nava se va situa pe poziţ~a d_e ech1~1bru static 0.1, cores
punzătoare egalităţii momentelor de mc~mare ş1 redr:sare. 

In cazul înclinării dinamice, este unportant sa se determine 
unghiul de înclinare maxim E>a la care ajunge nava. 

In timpul înclinării, mo
mentul de redresare şi momen
tul de înclinare efectuează un 
lucru mecanic. Aceste momente 
fiind de semne contrare, rezul
tă că lucrul mecanic al unuia 
va fi de semn contrar lucrului 
mecanic al celuilalt. Viteza un
ghiulară va fi nulă atunci cînd 
lucrul mecanic al momentelor 

f
. Fig. 11.7. Variaţia unghiului de înclina

de înclinare şi redresare va 1 re în cazul aplicării statice şi dinamice 
egal ca valoare. a momentelor de tnclinare. 
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Se cunoaşte că lucrul mecanic este reprezentat de aria de sub 
curba momentelor, axa absciselor şi ordonatele valorilor iniţiale şi 
finale ale deplasărilor şi are expresia: 

n 

L-=~ )' M; · 30;. 
f......./ 
i=l 

Din figura 11. 7 rezultă 

L-incl =A OABCDEO = AoABFDO = Lrnl. 

(11.19) 

(11.20) 

Deoarece aria AoAucDo este comună, egalitatea 11.20 se poate scrie 

(11.21) 

Pe baza acestor considerente, unghiul de înclinare dinamică 
poat~ fi determinat din diagrama de stabilitate statică prin trasarea 
acelei ordonate BF, care duce la egalitatea 11.21. Deoarece deter
minarea unghiului de înclinare dinamică cu ajutorul diagramei sta
b_H~t~yii .stati:e este dificilă, în practică se utilizează diagrama stabi
litaţu dinamice, care reprezintă, într-un sistem de axe rectangulare, 
curba de variaţie a lucrului mecanic al momentului de redresare în 
f~ncţie de unghiul de înclinare 0. Diagrama se construieşte cu 
aJutorul diagramei de stabilitate statică, calculînd (prin metoda tra-
9ezelor, de exemplu) ariile de sub curba l''ilred pentru valori din 
10° în 10° ale unghiului de înclinare 0 (fig. 11.8). 

Diagrama stabilităţii dinamice are un punct de inflexiune A si 
un maxim B, care corespund unghiului maxim 0maz şi unghiului de 
apui:~r~ .. 0~ d~n diagrama stabilităţii statice. Maximul diagramei 
st.ab1litaţ11 dmam1ce are loc pentru unghiul 0„ deoarece continu
îndu-se calculul pentru valori 0 > 0a, momentul de red~esare de
vine negativ, deci lucrul mecanic se va scădea din cel obţinut pentru 
E>=E>a. Punctul de inflexiume este în dreptul valorii 0maz. deoarece, 
pentru 0 > E>max, ariile care se adaugă se micşorează, deci curba sta
bilităţii dinamice îşi schimbă alura, devenind convexă. 

Pentru a determina unghiul de înclinare este necesară repre
zentarea lucrului mecanic al momentului de înclinare. 

Dacă acesta este constant, lucrul mecanic va fi 

(11.22) 

deci el va fi reprezentat printr-o dreaptă ce trece prin origine. 
Pentru 0 = 1 rad = 57,3°, rezultă Linei = M tnci, prm urmare, 
construcţia momentului de înclinare este similară cu a înălţimii meta
centrice iniţiale pentru diagrama stabilităţii statice (v. fig. 11.2). 
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Fig. 11.8. Diagrama stabilităţii dinamice. 

Dacă momentul de înclinare depinde de 0 , va trebui construită, 
în diagramă, curba acestui moment în funcţie de unghiul de încli
nare. Unghiul de înclinare dinamică se determină ca abscisa punctu
lui N de intersecţie a celor două curbe (v. fig. 11.8), pentru care are 
loc egalitatea: 

(11.23) 

Dacă momentul de înclinare se măreşte, secanta ON devine tan
gentă la curba stabilităţii dinamice, punctul M de tangenţă deter
minînd unghiul maxim edmax. la care nava este încă stabilă la în

clinări dinamice. Demonstraţia este similară cu cea efectuată pentru 
înclinările statice ale navei. Ordonata punctului M de pe tangenta 
corespunzătoare unghiului 0 =57,3° reprezintă valoarea momentu
lui de înclinare maxim ce poate fi aplicat dinamic navei. 

Cu ajutorul diagramelor prezentate în acest capitol pot fi rezol
vate toate problemele referitoare la unghiurile mari de înclinare a 
navei, determinate de acţiunea unor momente de înclinare aplicate 
static sau dinamic. 
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INTREBARI RECAPITULATIVE: 

L La unghiuri mari de înclinare transversală apar şi înclinări longitu
âinal e mici, care se neglijează în practică. Pentru o navă civilă mari
timă cu pupa tip cruci~ător, o înclinare transversală mare va produce 
apuparea sau aprovarea navei ? 

2. Dacă zr; < ZC , braţul stabilităţii de greutate are o influenţă fa- " 
1•orabiiii asupra stabilităţii. Cum poate fi realizată practic şi la care 
ambarcatiuni este posibilă realizarea acestei condiţii ? 

3. Care este poziţia relativă a centrului de greutate, a centrului de ca
renă şi a metacentrului transl'ersal la o navă înclinată cu un unghi 
egal cu unghiul c:e apunere a diagramei de stabilitate statică? 

4. Cum se poate utiliza diagrama universală de stabilitate statică pentru 
un volum al carenei pentru care nu există trasată curba în dia
gramă? 

5 Influenţa suprafeţelor libere asupra stabilităţii la unghiuri mari de 
înclinare este mai mare, mai mică sau egală cu cea pentru stabili
tatea iniţială ? Depinde acest caracter de volumul lichidului din tanc 
şi de forma acestuia? Dacă da, cum anume? 

6. Există vreo situaţie cînd unghiul maxim de stabilitate dinamică poate 
fi mai mic decît unghiul maxim de stabilitate statică a navei ? 
Precizaţi forma curbelor în acest caz. 

CAPITOLUL I 
12 

ASIGURAREA ŞI REGLAREA ASIETEI 
ŞI A 

STABIUTAŢll NAVEI 

A. NECESITATEA ASIGURĂRII SI REGLĂRII ASIETEI 
ŞI A STABILITĂŢII , 

Poziţia navei în raport cu suprafaţa apei depinde de poziţia 
centrului de carenă, de greutatea totală şi de poziţia centrului de 
greutate al navei; echilibrul se realizează atunci cînd centrul de 
carenă şi centrul de greutate se află pe aceeaşi verticală (v. cap. 8). 
Corespunzător acestor parametri, rezultă o înălţime metacentrică ini-
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ţială şi o anumită comportare a navei la unghiuri mari de înclinare 
(v. cap. 11). După cum se ştie, o înclinare transversală a navei are 
drept consecinţă reducerea înălţimii metacentrice, micşorînd cores
punzător şi stabilitatea dinamică a navei. O astfel de înclinare cre
ează, de asemenea, condiţii dificile pentru încărcare-descărcare, ca 
şi pentru celelalte activităţi de la bordul navei. Din acest motiv, se 
urmăreşte, întotdeauna, eliminarea înclinării printr-o distribuţie 
convenabilă a greutăţilor, astfel încît centrul de greutate al navei să 
se afle în plan diametral (Y a = O) pentru toate situaţiile de încăr
care ale navei (inclusiv pentru nava goală, condiţie realizată încă de 
la proiectarea ei). 

Longitudinal, poziţia centrului de greutate variază foarte frec
vent atît datorită distribuţiei greutăţilor componentelor navei (dis
tribuţie dictată de cerinţele funcţionale şi de condiţiile impuse re
partiţiei mărfurilor într-un anumit mod), cît şi consumului unor ca
tegorii de greutăţi în timpul navigaţiei. 

Navele moderne, care au suprastructurile şi instalaţia de pro
pulsie la pupa, sînt în situaţia de navă goală apupate. In cazul încăr
cării mărfurilor, asieta se reduce pînă la o asietă normală (nava pe 
chilă dreaptă). 

Deşi asieta navei nu are practic influenţă asupra stabilităţii 
(stabilitatea longitudinală fiind, întotdeauna, asigurată), realizarea 
unei poziţii corespunzătoare a navei este necesară pentru asigurarea 
unor condiţii de navigaţie optime (realizarea unui pescaj pupa sufi
cient pentru funcţionarea normală a elicei, asigurarea unei mane
vrabilităţi bune, limitarea pescajelor la navigaţia în apă cu adîn
cimi mici, micşorarea solicitărilor structurilor de rezistenţă ale 
navei etc.). 

Deoarece pentru o navă în exploatare (care are deci o formă 
geometrică stabilită şi invariabilă), centrul de carenă are poziţii bine 
determinate în funcţie de pescajele navei, problemele de stabilitate 
şi asietă se pot rezolva numai prin reglarea corespunzătoare a pozi
ţiei centrului de greutate al navei. 

Pentru a elimina pericolul pierderii stabilităţii şi răsturnării 
navei în anumite situaţii critice (datorită acţiunii dinamice a vîntu
lui, a valurilor sau altor cauze), este necesară realizarea unei sta
bilităţi iniţiale minime, care să garanteze exploatarea în siguranţă 
a navei. !nălţimile metacentrice corespunzătoare stabilităţii iniţiale 
minime se numesc înălţimi metacentrice critice (minime) şi sînt re
glementate, pentru toate situaţiile de încărcare ale navei, de normele 
Registrelor Navale. 

Pentru cunoaşterea stabilităţii şi asietei navei într-o anumită 
situaţie de încărcare, ca şi pentru reglarea acestora, se întocmeşte, 
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la bordul navei, un plan de încărcare numit cargoplan. Acest plan 
are o mare importanţă atît pentru determinarea stabilităţii şi asietei 
navei, cit şi pentru siguranţa mărfurilor, conservarea acestora şi buna 
organizare a descărcării. 

Cu ajutorul acestui plan, care cuprinde date referitoare la distri
buţia mărfurilor la bordul navei, şi cunoscîndu-se greutatea navei 
goale şi greutăţile consumabile, se poate determina poziţia centrului 
de greutate şi, în final, stabilitatea şi asieta navei. 

B. ASIGURAREA ASIETEI NAVEI 

Necesitatea asigurării asietei fiind evidentă, determinarea şi 
reglarea acesteia trebuie să se facă ţinîndu-se seama de condiţiile 
concrete de navigaţie. 

In general, o uşoară apupare a navei este aproape întotdeauna 
indicată pentru o bună stabilitate de drum, o funcţionare corectă a 
elicei şi a cîrmei şi o bună comportare pe mare agitată. Apuparea nu 
trebuie să fie excesivă, pentru că, la anumite direcţii (aluri) ale vîn
tului şi ale valurilor, nava devine moale şi poate cădea între valuri. 

La intrarea şi ieşirea din porturi cu adîncime limitată sau la 
navigaţia pe rîuri şi canale cu adîncimi reduse, ţinîndu-se seama de 
fenomenele care se produc în aceste cazuri (v. cap 8), se impune rea
lizarea unei asiete normale. 

După ieşirea din port, ca şi în cazul consumurilor mari de com
bustibil şi apă, este necesară, cîteodată, reglarea pentru obţinerea 
unei asiete convenabile navigaţiei de larg. 

Reglarea asietei se face, în funcţie de condiţiile de navigaţie 
existente sau previzionate, printr-o distribuţie corespunzătoare a 
mărfurilor şi prin utilizarea transferurilor de lichide între diversele 
tancuri ale navei şi, în principal, între tancurile de asietă (picul 
prova şi picul pupa). Esenţială în manevrarea încărcăturilor lichide 
este eliminarea efectului negativ al apariţiei şi existenţei suprafeţe
lor libere, care reduc stabilitatea navei. Din aceste motive, se va ur
mări, întotdeauna, eliminarea suprafeţelor libere, navigîndu-se nu
mai cu tancurile pline sau goale. Din aceleaşi motive, golirea şi um
plerea tancurilor se vor efectua pe rînd şi nu simultan. 

In timpul încărcării şi descărcării mărfurilor sau ambarcării şi 
debarcării altor greutăţi, nava trece din stare iniţială în starea finală 
printr-o serie de faze succesive, în cursul cărora trebuie ca ea şă-şi 
menţină o stabilitate suficientă şi o asietă convenabilă. In faza finală, 
vor trebui determinate mărimile care să permită aprecierea stabilită
ţii şi asietei. Reglarea asietei se realizează utilizîndu-se diagramele 
de asietă (v. cap. 10). 
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C. ASIGURAREA STABILITĂŢII NAVEI 

Dacă asigurarea asietei reprezintă o problemă care trebuie re
zolvată în raport cu condiţiile de navigaţie, problema asigurării sta
bilităţii trebuie rezolvată atît corespunzător cu aceste condiţii cît şi 
in conformitate cu reglementările Registrelor Navale. 

Pentru a exista certitudinea că în orice situaţie nava are o sta
l>ilitate suficientă, încă din faza de proiectare se elaborează o docu
mentaţie avizată de R.N.R„ numită „Informaţia despre stabilitate", 
l'.are cuprinde: 

- date despre stabilitate pentru variante de încărcare tipice 
previzibile; . 

- indicaţii referitoare la restricţiile de exploatare impuse pen
tru starea timpului şi alte măsuri necesare care să asigure nava con
tra răsturnării; 

- indicaţii, instrucţiuni, grafice, diagrame ajutătoare, tabele şi 
diferite date care să uşureze evaluarea stabilităţii în celelalte vari
ante de încărcare posibile în exploatare; 

- recomandări referitoare la măsurile utile în scopul îmbună
tăţirii stabilităţii navei. 

Existenţa acestei documentaţii nu scuteşte comandantul navei 
de responsabilitate în ceea ce priveşte stabilitatea navei în timpul 
exploatării. Conform Regulilor Registrului Naval Român, o navă 
are o stabilitate suficientă dacă, pentru situaţia de încărcare cea mai 
defavorabilă, satisface următoarele condiţii: 

(a}> Nav.a t~~b1!ie să .rezis.te, ~ăr~ a s: ră.sturna.' la _acţi1:m_ea simul-
1ana--a presrnnn vmtulm aplicata dmam1c ş1 a rulmlu1, ad1ca momen
tul de înclinare produs de presiunea vîntului M v, calculat conform 
normelor şi aplicat dinamic, să fie egal sau mai mic decît momentul 
de redresare al navei M,: 

~.uu 

K= M,~ 1,00. 
111, 

(12 .1) 

Coeficientul K se numeşte criteriul de vînt şi valoarea sa (supra
unitară) reprezintă condiţia de bază pentru satisfacerea cerinţelor 
de stabilitate. 

Momentul produs de vînt se calculează după normele R.N.R. 
(vol. 2, partea A-IV, cap. II), în funcţie de presiunea specifică a vîn
tului pe corpul navei, care depinde la rîndul ei, de zona de navigaţie 
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şi de suprafaţa opusă de navă vîntului (suprafaţa velică). Pentru a 
ţine seama de influenţa ruliului, se calculează amplitudinea de ruliu 
(in grade) conform Regulilor R.N.R., momentul de redresare a navei 
M r determinîndu-se, apoi, pentru nava cu o înclinare iniţială egală 
cu amplitudinea de ruliu. 

W Valorile numerice ale diagramei. de stabilitate statică a navei 
(parametrii normaţi) pe apă calmă trebuie să fie: 

braţul maxim al diagramei de stabilitate statică pe apă 
calmă: 

lmax;;i. 0,25 m 

lmax;;i. 0,20 m 

pentru nave cu L ~ 80m; 

pentru nave cu L;;i.105m; l 
!'. 

pentru valorile intermediare ale lui L, braţul maxim se determină 
prin interpolare liniară; 

- unghiul de anulare a diagramei E>a trebuie să fie mai mare 
sau cel puţin egal cu 60°; 

- înălţimea metacentrică pentru toate navele, în afară de na
vele de pescuit şi cele care transportă cherestea, va trebui să fie de 
minimum 0,15 m pentru toate variantele de încărcare (cu excepţia 
variantei „navă goală"); pentru navele de pescuit, înălţimea meta
centrică va trebui să fie de mimimum 0,35 m, iar pentru cele care 
transportă cherestea, de minimum 0,05 m; toate valorile de mai sus 
se vor calcula ţinîndu-se seama de influenţa suprafeţelor libere, 
determinîndu-se valorile corectate. 

ffi'Pentru toate variantele de încărcare se va lua în consideraţie 
influ~a eventualelor acoperiri cu gheaţă asupra deplasamentului, 
a înălţimii metacentrice şi a suprafeţei velice. 

Calculul influenţei acoperirii cu gheaţă se efectuează pentru 
navele care navighează în timpul iernii în zonele sezoniere de iarnă, 
stabilite în Convenţia Internaţională asupra Liniilor de Incărcare. 
In acest caz, unghiul de anulare a diagramei de stabilitate statică 
trebuie să fie cel puţin 55°. 

(t[}) Stabilitatea navei trebuie să satisfacă condiţiile suplimentar~ 
me:rlţi6nate în capitolul II, partea a IV-a vol. 2 al Regulilor. , 

In acest capitol se prevăd variantele de încărcare şi condiţiile 
suplimentare pentru o serie de nave ca: nave de pasageri, nave pen
tru mărfuri uscate, nave de cherestea, nave care transportă încărcă
turi în vrac deplasabile cu volumul specific µ::::::,.1,0 m3/1Q3 daN, 
nave-cisternă, nave de pescuit, nave de prelucrare a peştelui, nave 
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cu destinaţie specială, remorchere, nave de dragare şi macarale plu
titoare. 

Toate aceste condiţii suplimentare sînt specificate în „lnformaţia 
despre stabilitate" a fiecărei nave. 

~entru navele care au un compa~timen~j care le perm.i~e na
vigaţia cu unul sau mai multe compartimente inundate, ~tab1htatea 
în stare neavariată trebuie .să fie suficientă pentru a satisface pre
scripţiile Regulilor pentru condiţii de avarie. 

In „Informaţia despre stabilitate", pe lîngă datele generale des
pre navă şi diagramele de stabilitate statică pentru cazurile tipice 
de încărcare prevăzute de Regulile R.N.R., sînt incluse şi alte docu: 
mente care să permită aprecierea stabilităţii navei pentru alte cazuri 
de încărcare (diagrama universală de stabilitate statică, diagrama mo
mentelor corectate pentru diferite valori ale unghiului de an~ar~ a 
diagramei statice, diagrama momentelor corectate pentru diferite 
valori ale braţului maxim al stabilităţii statice) (v. cap. 11). 

Pe baza acestor diagrame, a celorlalte date şi a prevederilor 
normelor R.N.R., se construiesc diagramele parametrilor normaţi ai 
stabilităţii pentru nava dată, în vederea comparării lor rapide cu 
datele despre stabilitate pentru o situaţie de încărcare dată. Aceste 
diagrame, cuprinse, de asemenea, în „Informaţia despre stabilitate", 
sînt: 

- diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale 
criteriului de vînt K (pl. 7); cunoscîndu-se deplasamentul /:).. şi mo
mentul corectat al greutăţilor navei Mze

0
,; utilizarea acestei diagrame 

este similară cu a celorlalte; 
- diagrama momentelor corectate admisibile şi curbele înăl

ţimii metacentrice iniţiale corectate (pl. 8); cunoscîndu-se valoarea de
plasamentului şi momentul corectat al greutăţilor navei, se determină 
pe diagramă un punct E, pentru care, prin interpolare, se află înălţi
mea metacentrică iniţială corectată; de asemenea, la intersecţia verti
calei corespunzătoare deplasamentulu~ ~ al navei cu. c~rba moi;i~D:
telor corectate admisibile, se determma momentul hm1tă adm1s1b1l 
peste care nava nu mai satisface condiţiile de stabilitate prevăzute în 
Regulile R.N.R. (punctul A); punctul B determinat anterior trebuie 
să se afle sub această curbă; punctul A determină, de asemenea, prin 
interpolare între curbele de îieor=ct, valoareaînălţimii metacentrice 
iniţiale minime admisibile. 

Asigurarea stabilităţii navei este o problemă de primă impor
tanţă şi ea trebuie să formeze obiectul unei examinări atente şi al 
unor calcule corecte, care să garanteze, în orice situaţie de navigaţie, 
siguranţa mărfurilor şi a echipajului. 
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Planşa 7. Diagrama momentelor pentru diferite valori ale criteriului de vînt. 
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Planşa 8. Diagrama momentelor corectate admisibile şi curbele înălţimii me
tacentrice iniţiale corectate. 
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!nălţimea metacentrică iniţială nu trebuie. să fie prea mare; 
în caz contrar, nava capătă un ruliu dur, care duce la apariţia unor 
forţe de inerţie mari ce pot pune în pericol _amarajul şi stabilitatea 
mărfurilor, cu consecinţe dintre cele mai grave; în plus, activitatea 
la bord şi funcţionarea mecanismelor sînt mult îngreunate. fo con
secinţă, realizarea parametrilor de stabilitate care, în funcţie de con
diţiile de navigaţie, determină siguranţa navigaţiei şi desfăşurarea 
unei activităţi normale la bord este mai mult decît necesară. 

O atenţie deosebită trebuie acordată analizei existenţei sau apa
riţiei suprafeţelor libere, luîndu-se toate măsurile necesare pentru 
reducerea influenţei negative a acestora asupra stabilităţii navei şi 
corectîndu-se corespunzător înălţimea metacentrică iniţială. 

O. PROBA DE INCLINĂRI A NAVEI 

ln faza de proiectare se efectuează calculul centrului de greutate 
al navei pe baza datelor referitoare la greutăţile care compun nava. 
Acest calcul este aproximativ şi serveşte pentru aprecierea generală 
a proprietăţilor nautice ale navei. In practică este însă necesară 
determinarea precisă a greutăţii navei goale şi a poziţiei centrului său 
de greutate. 

Acest lucru se realizează prin efectuarea probei de înclinări, 
luînd în considerare valorile elementelor hidrostatice determinate 
cu precizie la proiectarea navei (volumul carenei şi coordonatele 
centrului de carenă). 

Registrul Naval prevede modul în care se efectuează proba de 
înclinare (vol. 2, partea A-IV, anexa 3). 

Aceasta trebuie efectuată în prezenţa unui inspector al R.N.R., 
măsurările fiind executate cu aparate speciale sau cu pendule de un 
tip aprobat de R.N.R. 

Un astfel de pendul (fig. 12.1) se compune dintr-un fir cu plumb 
prevăzut cu aripioare; capătul inferior este introdus într-un vas cu 
lichid vîscos (ulei), aripioarele şi lichidul vîscos avînd rolul de a 
amortiza oscilaţiile. Citirea se face pe o riglă aşezată deasupra rezer
vorului. Cunoscînd lungimea firului pînă la nivelul riglei A şi citirea 
K făcută pe riglă, se poate determina unghiul de înclinare 0 (lungi
mea firului se recomandă a fi cît mai mare: pentru nave mari 4-6 m, 
pentru nave mici 1,5 m): 
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K tg®=-. 
).. 

(12.2) 

Operaţiile care constituie ptoba se 
execută în 3 etape: 

a) pregătirea navei pentru probă: 
nava trebuie să fie în stare goală, dar 
cu echipamentul complet; se face o e-
videnţă precisă a tuturor greutăţilor în 
plus sau lipsă de la bord faţă de situa
ţia de navă goală, cu determinarea po
ziţiei centrelor de greutate ale acestora; 
se verifică dacă magaziile de marfă şi 
compartimentele de maşini şi căldări 

sînt drenate şi curăţate, se elimină su
prafeţele libere; înclinarea transversală 
admisibilă este de 0,5°; în timpul iernii, 
proba de stabilitate se va efectua nu
mai dacă nu există acoperiri cu gheaţă; 
lestul pentru efectuarea înclinării tre
buie să aibă o greutate corespunzătoare 
unei înclinării transversale de 1-3° (ca 
lest se folosesc blocuri de fontă, bare 
de oţel sau saci de nisip); lestul se cîn

o . . 

Fig. 12.1. Pendul pentru 
proba de încercări: 

l - fir; J - riglă gradată; J 
- aripioare; 4 - greutate; s 

- vas cu lichid. 

tăreşte şi se arnbarcă la navă în 4 sau 6 grupe, amplasate, pe cît po
sibil, simetric în sens longitudinal în raport cu centrul de greutate 
al suprafeţei de plutire respective; se montează aparatura de măsu
rare a unghiurilor (se vor folosi cel puţin două pendule, dar, în mod 
obişnuit, se utilizează trei pendule repartizate pe lungimea navei); 
se evacuează persoanele care au pregătit nava, la bord rămînînd doar 
mijloacele absolut necesare pentru probă (greutatea acestor mijloa
ce este ihclusă în greutăţile în plus); 

b) efectuarea probei : la început se măsoară pescajele navei cit 
mai exact (măsurarea se face în ambele borduri, luînd în calcul 
media lor pentru a se elimina influenţa eventualelor înclinări trans
versale iniţiale); se deplasează, pe rînd, grupele de greutăţi, măsu
rîndu-se de fiecare dată înclinarea navei; la fiecare înclinare se va 
verifica dacă nu există cauze care să împiedice înclinarea liberă a 
navei; după terminarea probei, valorile absolute ale devierii pendule
lor, greutatea lestului deplasat, distanţele grupelor de greutăţi faţă 
de planul diametral şi valorile pescajelor pentru fiecare citire se 
înscriu în procesul-verbal dci efectuare a probei; 

c) prelucrarea r~zultatelor: proba de înclinări se bazează pe de
plasarea transversală a greutăţilor pe distanţa l, care provoacă încli
narea navei cu un unghi 0. Conform (10.6): 



(12.3) 

de unde: 

(12.4) 

Deplasamentul se calculează atit prin însumarea greutăţilor de 
la .bord, cît şi cu ajutorul diagramelor de carene drepte pentru pes
caJele prova şi pupa citite iniţial. Eroarea dintre cele două valori nu 
trebuie să depăşească lO/o. Valoarea medie probabilă a înălţimii me
tacentrice se determină ca medie aritmetică a valorilor obţinute pen
tru diferite înclinări: 

unde: 

n este numărul de probe; 

„ 
J.h, 

h=-·-. 
n 

h, - înălţimea metacentrică pentru proba i. 

(12.5) 

Din diagramele de carene drepte se determină r şi Zc şi, în final, 
se calculează Za : 

Za=r+Zc-h. (12.6) 

Abscisa centrului de greutate este identică cu abscisa centrului 
de carenă, conform condiţiilor de echilibru. 

Dacă nava are o diferenţă de asietă mai mare decît o 005 L 
d 1 ' ' ep asamentul, coordonatele centrului de carenă şi raza metacen-
trică se determină cu ajutorul scării Bonjean. In acest caz coordo
natele ce.ntrului de greutate se determină cu formulele (8.3) şi (8.4), 
unde se ţme seama că Za-Zc=r- h, deci: 

Xa=Xc - (r - h) · simJ1, 

Za=Zc+(r-h) ·cosq,, 

(12.7) 

(12.8) 

Valoarea greutăţii navei goale şi poziţia centrului său de greu
tate se menţionează în „Informaţia despre stabilitate"; aceste date 
vor fi folosite în toate calculele care se efectuează în exploatarea 
navei. 
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E. EFECTUAREA CALCULELOR DE ASIETĂ 
ŞI STABILITATE LA BORDUL NAVEI 

Determinarea şi reglarea asietei şi a stabilităţii navei se efectu
ează în exploatare ori de cîte ori apare o schimbare importantă în 
distribuţia greutăţilor de la bord. In general, aceste determinări şi 
reglări se execută la început şi la sfîrşit de cursă şi în timpul navi
gaţiei, în funcţie de necesităţi. Pentru efectuarea rapidă şi comodă a 
calculelor, ca şi pentru interpretarea rezultatelor, nava dispune de o 
documentaţie furnizată de proiectant şi avizată de R.N.R., care cu
prinde următoarele materiale mai importante: 

- planul general al navei; 
- scala de încărcare; 
- diagramele de carene drepte; 
- diagrama Bonjean; 
- planul amplasării tancurilor; 
- tabele cu volumele tancurilor şi centrele lor de greutate; 
- diagrame de asietă: diagrama deplasamentului şi a abscisei 

centrului de greutate, diagrama cotei centrului de carenă şi diagrama 
razei metacentrice transversale; 

- informaţii despre stabilitate: caracterizarea generală a sta
bilităţii şi recomandări pentru menţinerea ei şi date privind stabili
tatea pentru cazurile tipice de încărcare; 

- documentaţia pentru evaluarea stabilităţii navei: date pri
vind volumele şi coordonatele centrului de greutate al magaziilor (în 
funcţie de înălţimea mărfii faţă de linia de bază); 

- date privind încărcătura pe punte; date privind depunerile 
de gheaţă; date privind influenţa suprafeţelor libere ale lichidelor; 
diagrama universală de stabilitate; diagrama momentelor corectate 
maxime admisibile şi curbele de înălţime metacentrică constantă; 

- diagramele recapitulative ale parametrilor de stabilitate nor
maţi: diagrama momentelor corectate pentru diferite valori ale 
braţului maxim al stabilităţii statice; diagrama momentelor corec
tate pentru diferite valori ale unghiului de anulare al diagramei sta
bilităţii statice; diagrama momentelor corectate pentru diferite va
lori ale criteriului de vînt; 

- instrucţiuni pentru utilizarea documentaţiei şi modul de 
lucru pentru calculul stabilităţii şi al asietei. 

Această documentaţie permite determinarea, aprecierea şi 
reglarea asietei şi a stabilităţii navei în exploatare în felul următor: 

- pe baza listei de mărfuri, a destinaţiei şi a rutei navei, se 
determină necesarul de rezerve şi se calculează deplasamentul navei; 
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- cu ajutorul scalei de încărcare se determină, în funcţie de 
deplasament, pescajul navei, observîndu-se ca acesta să nu depă
şească marca de bord liber corespunzătoare zonei de navigaţie şi 
anotimpului în care se execută navigaţia; în caz că marca de bord liber 
este depăşită, se determină, cu ajutorul deplasamentului unitar citit 
pe scală, greutatea suplimentară; aceasta se poate determina şi prin 
citirea deplasamentului corespunzător mărcii de bord liber, calculîn 
du-se diferenţa dintre cele două deplasamente; se apreciază, împre
ună cu armatorul şi încărcătorul, măsurile necesare privind încăr
carea pînă la marcă (reducerea cantităţii de marfă sau a rezervelor); 

- cunoscînd cantitatea de marfă, se întocmeşte cargoplanul; la 
intocmirea acestuia se va determina amplasarea optimă a mărfurilor 
care să asigure o bună stabilitate şi asietă şi o descărcare usoară· se 
efectuează distribuţia convenabilă a rezervelor de bord· ' ' 

' 
- se determină, pe baza documentaţiei existente, coordonatele 

centrelor de greutate ale tuturor greutăţilor care compun deplasa
mentul, rezultatele înscriindu-se în partea A a formularului de cal
cul al asietei şi stabilităţii; se calculează, apoi, coordonatele centru
lui de greutate al navei (v. cap. 1); 

- utilizînd documentaţia cuprinsă în informaţia despre stabi
litate, se determină datele despre stabilitatea iniţială şi asieta navei 
precum şi parametrii normativi ai stabilităţii, care se trec în părţile 
B şi C ale formularului de calcul; 

- cunoscînd normele R.N.R. privind stabilitatea navei, se apre
ciază dacă nava are asigurată o stabilitate suficientă; de asemenea, 
se analizează dacă nava are o asietă corespunzătoare; în cazul cînd 
necesităţile impuse de R.N .R. şi de condiţiile de exploatare şi naviga
ţie nu sînt satisfăcute, se efectuează noi distribuţii ale mărfurilor şi 
rezervelor la bord, pînă cînd sînt satisfăcute toate cerinţele; 

- se procedează, apoi, la încărcarea mărfii şi a rezervelor pe 
baza cargoplanului şi a distribuţiei rezervelor. 

Aceste calcule se efectuează pentru toate situaţiile apreciate că 
ar putea duce la înrăutăţirea stabilităţii şi a asietei navei. De regulă, 
calculele se efectuează la început şi la sfîrşit de cursă, precum şi 
pentru porturile intermediare (dacă este cazul). 

Pentru aprecierea completă a stabilităţii se construieşte diagra
ma stabilităţii statice, utilizîndu-se diagrama universală de stabi
litate statică (partea D din formularul de calcul al stabilităţii şi 

asietei). 
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F. MĂSURI ŞI RECOMANDĂRI 
PRIVIND ASIGURAREA STABILITĂŢII NAVEI 

Exploatarea navei impune o mare răspundere, avînd în vedere 
valorile materiale foarte mari şi vieţile omeneşti care sînt angajate 
în această activitate. Din aceste motive, trebuie luate toate măsurile 
pentru asigurarea unei exploatări eficiente a navei, fără riscuri; în 
consecinţă, asigurarea unei stabilităţi şi comportări corespunzătoare 
a navei devine obiectiv major pentru echipajul navei. 

Exploatarea navei cuprinde două etape distincte, fiecare avînd 
caracteristici bine determinate şi în funcţie de care sînt necesare 
măsuri corespunzătoare. 

1. ACTIVITATEA NAVEI IN PORTURI 

In timpul staţionării navei în porturi are loc încărcarea sau 
descărcarea mărfurilor, ca şi încărcarea rezervelor, eventual a ba-
lastului. 

Incărcarea mărfurilor si a rezervelor se va face numai după ce 
s-au efectuat calculele de stabilitate şi asietă şi s-a definitivat distri
buţia greutăţilor la bord. 

Incărcarea si descărcarea navei se vor face, pe cît posibil, din 
toate magaziile 'simultan, pentru a nu pune în pericol rezistenţa 
structurală a navei. 

Din acelaşi motiv, încărcarea mărfurilor pe punţile intermedi-
are şi pe capacele gurilor de magazii va trebui să se facă astfel în
cît să nu se depăşească sarcina specifică (103 daN/m2) pentru care 
acestea au fost calculate. 

In cazul transportului cerealelor în vrac, se vor respecta preve-
derile documentaţiei referitoare la acest fel de transport, prin mon
tarea de separaţii, rujarea, acoperirea cu cereale în saci etc., în ve
derea prevenirii deplasării mărfii. 

In cazurile cînd este necesară, balastarea navei se va face înainte 
de începerea încărcării, iar tancurile vor fi bine umplute (presate), 
evitîndu-se formarea pungilor de aer. Se recomandă (în special pen
tru navele cu suprastructură la pupa) ca balastarea şi debalastarea, 
precum şi încărcarea rezervelor lichide să se facă de la prova spre 
pupa, pentru reducerea asietei. 

Ambarcarea sau debarcarea lichidelor se va face pe rînd, tre
cînd la un nou tanc numai după ce tancul anterior a fost presat. 

tn calculele de stabilitate se va ţine seama de influenţa supra
feţelor lichide iniţiale sau care pot apărea în cursul exploatării, 
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~tiind că acestea reduc, într-o măsură importantă, stabilitatea; negli-
3area acestei influenţe poate pune în pericol nava. • 

La plecarea din port se va controla presarea tancurilor, se vor 
elimina lichidele din santine, se va verifica amarajul, se vor închide 
toate deschiderile situate pe puntea principală şi la suprastructuri 
pentru a se evita inundarea navei. 

2. ACTIVITATEA NAVEI IN MARE 

Deoarece, în timpul navigaţiei, distribuţia mărfurilor la bord 
rămîne neschimbată, atenţia va fi concentrată asupra consumului de 
lichide şi a evitării înclinărilor bruşte sau periculoase ale navei. 

Astfel, se recomandă evitarea poziţiei navei la transvers faţă de 
vînt sau valuri. Se va evita, de asemenea, giraţia navei la viteză 
maximă. 

Consumul de lichide se va face astfel încît să existe un număr 
minim de tancuri cu suprafeţe libere. Pentru aceasta, consumul li
chidelor de o anumită natură se va face numai dintr-un singur tanc, 
trecerea la alt tanc efectuîndu-se numai după ce tancul anterior a 
fost golit complet. Se va verifica periodic, cu ajutorul sondelor, 
nivelul lichidelor în tancuri şi în santine, urmărindu-se eliminarea 
suprafeţelor libere prin transferuri între tancuri, ca şi prin golirea 
santinelor. 

In cazul acoperirii cu gheaţă, se vor lua măsuri eficiente pentru 
îndepărtarea acesteia, în special din locurile înalte, mărindu-se, în 
acest fel, securitatea navigaţiei. Se vor efectua calculele de stabili
tate ori de cite ori apar situaţii susceptibile de a influenţa negativ 
securitatea navei. 
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INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. De ce reglarea asietei se face cel mai uşor folosindu-se tancurile d.e 
asietii (picul prova şi picul pupa) ? 

2. Considerînd toate diagramele din informaţia d.espre stabilitate calcu
late la proiectare, menţionaţi care dintre ele ar trebui refikute in 
urma probei de înclinlfri a navei. 

3. Menţionaţi care sînt criteriile şi de ce trebuie slf se ţin4 seama de ele, 
cînd se întocmeşte cargoplanul navei ? 

CAPITOLUL I NESCUFUNDABILITATEA 

NAVEI 

13 

A. NOTIUNI GENERALE. 
METODE DE STUDIU 

Spre deosebire de flotabilitate şi sta_b~~t~~e,_ nesc:iţ~n~abilit~
aibă o influenţă cît mai mică asupra flotab1htăţu ş1 stab~ht~ţ~1 nav:1), 
de a-şi menţine, într-o anumită măsură, celelalte pr?pnetaţ1 n~utice 
în condiţii de avarie, respectiv atunci cînd o parte dm compartimen-
tele navei sînt inundate. 

Pentru ca nava să-şi menţină flotabilitatea în condiţii ~e 
avarie este necesar a se împărţi nava în compartimente corespunza
toare, 'care să limiteze cantitatea de apă ce ar pătrunde în ele. 
Compartimentarea navei se realizează prin pereţi şi_ punţi et~~şe. 
Pentru alegerea corespunzătoare a acestor compartimente, ţmmd 
seama de posibilitatea apariţiei unei avarii, se efectuează calcule de 
nescufundare. 

Necesitatea studiului nescufundării este evidentă atît pentru 
proiectant (care trebuie să analizeze şi să prevadă măsl!ri ~onstructiv~ 
pentru cazul apariţiei unor avarii ale corp~~u! ~st~el m?1.t _a~:stea ~a 
aibă o influenţă cît mai mică asupra flota_b1htaţ11 Şl stab1htaţ11 .i;ave1). 
cît şi pentru cel care exploatează nava -~m vede_r~a cu:ioaşter;1 ai:ti
cipate a consecinţelor negative ale avarulor pos1b1le ş1 a masunlor 
corespunzătoare pentru eliminarea sau limitarea acestor efecte). Cu
noaşterea fenomenelor care se produc în cazul unei avarii are o deo
sebi tă importanţă în alegerea măsurilor corespunzătoare şi p:ntru pro
iectant, şi, mai ales, pentru echipajul navei, pus în faţa unei astfel de 
situaţii. 

tn cazul unei avarii a corpului navei, în interiorul acestuia pă-
trunde o anumită cantitate de apă. Această cantitate de apă poate fi 
luată în considerare sub două aspecte, care formează şi principiul celor 
două metode de studiu al nescufundabilităţii. 

1. METODA AMBARCARll DE GREUTAŢI (fig. 13.1) 

In cadrul acestei metode se consideră că, în urma avariei, can
titatea de apă reprezintă o încărcătură lichidă ambarcată la bordul 
navei·. Ca urmare, se schimbă atît greutatea navei cit şi poziţia cen-
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trului de greutate al acesteia; se schimbă de asemenea v 1 
!·enei şi poziţia ce-?~ru~u~ ~e ~arenă, apărîn'd 0 variaţie a Po~iţ~~~~~:i 
;.,n {a}o{t cu poz1ţ1a m1ţiala şi o variaţie a înălţimii metacentrice 
--:~ cu e e care se efectuează prin această rrretodă se bazează e I · 
tule deduse anterior privind ambarcarea unor greutăţi. p re a-

2. METODA EXCLUDERII (fig. 13.2) 

~ _P~in această. metod?, apa intrată în compartiment se consideră 
~~c{a~n~parte dm medm~ exterior, deci compartimentul inundat se 

tu : . i.z:. volumul navei. In consecinţă, greutatea navei şi poziţia 
cen ru m sau de greutate rămîn neschimbate, în schirnb se modifică 

z 

Fig. 13.1. Metoda ambarcării 
de greutăţi.· Fig. 13.2. Metoda excluderii (a 

deplasamentului constant). 

volumul. carenei ~i yoziţia centrului de carenă ca urmare a excluder„ 
compartn~1entulu1 mundat. Micşorarea volumului va trebui în ace~1 

~~~tir~f i~fţi~~:~~~!a~ă PJintrlun volur:1 su~limentat situat'deasupr! 
suprafaţa apei. ' a uce a o noua poziţie a navei în raport cu 

Deoar~ce deplasamentul navei rămîne neschimbat metoda se 
numeşte ŞI metoda deplaMmentului constant. ' 

B. CLASIFICAREA CARENELOR INTERIOARE 
FORMATE IN URMA AVARltl 

~a urmare a _pătrund~r~i apei în interiorul navei în urma unei 
avarn,,se formeaza o carena interioară, care poate fi de diferite feluri. 
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1. CARENA INTERIOARA 
FARA SUPRAFATA UBERA DE LICHID 

Astfel de carene se formează în cazul compartimentelor care sînt 
situate în întregime sub linia de plutire sau cind, în noua poziţie re
zultată ca urmare a avariei, compartimentul ajunge sub linia de plu
tire; nivelul apei şi cantitatea de apă ambarcată nu depind de poziţia 
navei în raport cu suprafaţa apei. In acest caz, pentru studiu se 
poate aplica metoda ambarcării de greutăţi. 

2. CARENE INTERIOARE CU SUPIAFAJA UBEU, 
FARA COMUNICAŢIE CU APA DIN EXTERIOR 

Aceste carene se pot forma: în compartimentele vecine cu cele 
avariate, prin care apa pătrunde prin infiltraţii; în compartimen
tele avariate după înlăturarea avariei; în compartimentele inundate 
în urma avariilor la tubulaturile de apă sau după stingerea incen
diilor. 

Pentru studiu se aplică tot metoda ambarcării de greutăţi, 
ţinîndu-se seama de influenţa suprafeţelor libere. Nici în acest caz 
nivelul apei nu depinde de poziţia navei. 

3. CARENS INTalOARE CU SUPRAFATA U~ 
CARE COMUNtc.A CU APA DIN EXTERIOR 

In acest caz, nivelul apei este variabil în funcţie de poziţia 
navei. Astfel de carene se formează la inundarea compartimentelor 
dispuse în zona liniei de plutire. Se consideră că aceste comparti
mente nu sînt etanşe la partea superioară, astfel încît nu se for
mează o contrapresiune a aerului din compartiment şi deci nivelul 
lichidului în compartiment este identic cu cel al apei din exterior. 

Pentru analiza acestei situaţii se utilizează metoda excluderii, 
deoarece în cazul metodei ambarcării cantitatea de lichid este vari
abilă, şi calculele se efectuează mai greu. 

Dacă se vor efectua calcule pentru cele 3 tipuri de carenă avînd 
aceleaşi elemente (considerînd, de exemplu, un anumit compartiment 
de pe navă inundat in urma avariei, înainte de astuparea spărturii, 
după astuparea acesteia şi adăugind şi varianta că plafonul com
partimentului s-ar afla la nivelul plutirii de avarie), va rezulta că 
inălţimea metacentrică cea mai mică va fi obţinută pentru carene 
interioare de tipul 3, iar cea mai mare pentru carene interioare de 
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tipul 1. Acest lucru este explicabil, deoarece la carenele de tipul 2 
şi 3 se adaugă şi influenţa suprafeţelor libere, iar la tipul 3 se mai 
adaugă şi influenţa negativă a comunicaţiei cu exteriorul, care mic
şorează volumul carenei. 

!nălţimea metacentrică calculată prin cele două metode este 
diferită, diferenţa explicîndu-se prin însuşi principiul celor două 
metode (în metoda ambarcării de greutăţi, deplasamentul este vari
abil, pe cînd în cealaltă metodă, este constant). 

!nălţimea metacentrică nu este o măsură absolută a stabilităţii 
navei, deoarece nu poate da o imagine completă asupra capacităţii 
navei de a se opune forţelor exterioare în diferite situaţii de încli
nare; această măsură este dată cie valoarea momentului de redre
sare, de aceea, pentru a caracteriza comportarea navei, se ia ca 
măsură a stabilităţii coeficientul de stabilitate, care este produsul 
dintre deplasamentul navei şi înălţimea rpetacentrică iniţială: 

(13.1) 

şi care este, într-adevăr, o măsură a momentului de redresare a 
navei. 

Calculînd coeficientul de stabilitate prin cele două metode, se 
va obţine acelaşi rezultat, ceea ce confirmă faptul că coeficientul 
de stabilitate este o măsură absolută a stabilităţii navei. 

Acelaşi lucru rezultă şi din următbrul exemplu: fie o navă cu 
deplasamentul L\ şi înălţimea metacentrică h asupra căreia acţio
nează un moment de înclinare transversală Mtncz, care înclină nava 
cu un u:nghi mic 0 : 

(13;2) 

Dacă se ambarcă o greutate P, înălţimea metacentrică devine h1, 

iar unghiul de înclinare 0 1, produs de momentul MincL, va fi: 

(13.3) 

Dacă se încearcă compararea celor două unghiuri de înclinare, 
este evident că acest lucru nu se poate face luînd în considerare nu
mai înălţimile metacentrice h şi h„ deoarece mai intervine şi varia
ţia deplasamentului navei datorită greutăţii P. 

Considerînd însă coeficienţii de stabilitate K = 6 · h şi 
K1 = (6+P)·h,, rezultă 
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(13.4) 

In acest caz, comparaţia este posibilă cu ajutorul celor doi 
co!"'ficienţi de stabilitate, deoarece: 

0 M 1 •• , Ki _ Ki (13.5) 
-=-K ·----K• 
0 1 M,ric1 

c. COMPARTIMENTAREA _NAVELOR 

Calculele de nescufundabilitate se fac c_u, scopul ?e ~ se anal~~a 
ca acitatea navei de a-şi menţine proprietaţ~l~ _na;itic~ m an~::;~c: 
pd'ţ" d avarie Prin aceste calcule se verifica, m timpul P 

con i 11 e · . . · s'gură conservarea 
tării dacă dispoziţia pereţilor etanşi a1 nave~ a i _ . · 

t' ·etăţi· în anumite limite şi se stabilesc masunle pe care aces or propn 
trebuie să le ia echipajul. • - te A 

Prescripţiile referitoare la compart~m~ntare smt p~vazu 19~~ regulile Convenţiei pentru Ocrotirea V1eţ_:1 Umane pe are, ' 
II tea B preluate si de normele R.N .R. 

cap. P;i~a~ceste' reguli se 'stabilesc condiţiile privind nescufundarea 
navelor, aplicate, în special, navelor de pa~aşe[i. . . u dabilă în 

ln sensul acestor reguli, se determina ung1mea m n 1 -
condiţiile avariei corpului navei. lntr-ll:n punct o~re:ar(~.:~:n~i~~a 

· ei această lungime este porţiunea maxima i . 

~~=~' n;~nd ac~ ~:~tr~a ~~~~tu;ă ~~n~f :~~!· $~~~u~~i~f:~:a;i~a:~ 
::~ft~t~i~~ d1; suprai(~ersi~ne; ~~:::ie e~)u~~a{~~;s~~~tiie~~p!~i~!;! 
la distanţa de 76 mm m once P . · nu 
(în borduri), care limite.az~ pereţii transversali etanşi şi care se -

e te punte de compartimentare. - .. B . 
m ş Lun imile inundabile se calculează cu ajutorul s~a:n. on3ean, 

e care ~e trasează linia de supraimersiune. La aceas:a hme se duc o 

!~::a ds~t~~·~=~~~ ~:n~~~~aJ!~~a;f uh;~ti~!lde~=r~~~~evcfi~~~e c!;:~ 
nei momentele statice şi, apoi, diferenţa 

. ' ~ Y'7 Y'7 (13.6) 
oţ7= v;- v• 

unde: 
v, este volumul calculat pen~u l~nia de ~upra~m:~siune; 
"V - volumul carenei pentru mcarcătura maxu:ia, . d t 
& V _ volumul ce poate pătrunde în compartimentul inun a . 
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, ~e calculează, apoi, abscisa centrului de greutate al volumului 
vb ş1,. pe baza acestor dat~, se determină lungimile inundabile pen
t:u once punct de pe lungimea navei; acestea se trasează, apoi, gra
fic, în funcţie de poziţia fiecărui punct pe lungimea navei (fig. 13.3). 

La extremităţi, curba lungimilor inundabile este limitată de 
două drepte înclinate cu unghiul B. Deoarece în aceste zone, lungi
mea inundabilă este de două ori mai mare decît distanţa de la 
jumătatea compartimentului inundat la punctele extreme, rezultă 

tgf3= 2 (13.7) 

Calculul volumelor şi al lungimilor inundabile s-a făcut în ipo
teza că compartimentele sînt goale. In realitate, compartimentele 

Fig. 13.3. Diagrama lungimilor inundabile. 

navei sau cel puţin o parte din ele au volume mai mici decît cele teo
retice, a.stfel. încît volumele de apă ce pătrund în aceste comparti
mente smt ş1 ele mai mici, datorită structurii corpului, echipamen
telor din unele compartimente (de exemplu, din compartimentul de 
maşini) etc. Pentru a determina volumele reale de apă, se utilizează 
coeficientul de permeabilitate, care este raportul dintre volumul 
real v al compartimentului şi volumul teoretic al acestuia Vt : 

µ=_!_; (µ~ 1). 
11, 

(13.8) 

Coeficienţii de permeabilitate se determină după indicaţiile Con
venţiei Internaţionale pentru Ocrotirea Vieţii Umane pe Mare. 
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Lungimile inundabile se stabilesc iniţial pentru volumul teoretic 
al compartimentelor (µ = 1), apoi, pentru valorile reale ale coefi
cientului de permeabilitate, se trasează curba corespunzătoare pen
tru lungimile inundate cu formula 

l,= 1;µ=1 

µ 
(13.9) 

Dispunerea pereţilor etanşi se face iniţial din considerente con
structive şi de exploatare şi în conformitate cu prescripţiile registre
lor de clasificare. 

Verificarea compartimentării se face prin determinarea centru
lui compartimentelor navei şi prin verificarea lungimii comparti
mentului cu lungimea inundabilă corespunzătoare centrului compar
timentului (v. fig. 13.3). 

Conform prevederilor Convenţiei, compartimentarea navelor 
trebuie să fie cit mai eficace posibilă, în funcţie de lungimea navei 
şi de destinaţia acesteia. 

Lungimea maximă admisibilă pentru compartimentul avînd 
centrul într-un punct oarecare de pe lungimea navei se determină 
ca produsul dintre lungimea inundabilă şi aşa-numitul factor de 
compartimentare f: 

(13.10) 

Factorul de compartimentare depinde de lungimea navei şi de 
destinaţia acesteia, fiind stabilit conform normelor Convenţiei Inter
naţionale pentru Ocrotirea Vieţii Umane pe Mare (Londra, 1960). 

INTREBARI RECAPITULATIVE : 

I. De ce înălţimile metacentrice date de cele două metode nu stnt iden

tice? 
2. Precizaţi şi expzfcaţi utilizarea celor doud metode in funcţie de tip!'l 

carenelor interioare ! 
3. Un tanc structural umplut cu lichid poate fi considerat o earenil in

terioară ? Dacă da, de ce tip anume ? 

4. Care este semnificaţia fizică a unui coeficient de permeabilitate egal 
cu zero ? S-ar putea obţine în practicd o astfel de valoare ? 
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CAPITOLUL I 
14 

DINAMtCA NAVEI 

A. REZISTENŢA LA ÎNAINTARE 

1. NOŢIUNI GENERALE 

In capitolele anterioare nava a fost considerată în staţionare; 
în realitate, fenomenele cele mai complexe au Ioc atunci cind nava 
este în mişcare. Navele civile clasice se deplasează la suprafaţa de 
separaţie a două medii cu caracteristici diferite: apa şi aerul. Aces
tea acţionează asupra navei cu o forţă opusă mişcării, numită rezis
tenţă la înaintare. Nava este dotată cu instalaţii de propulsie, care 
au scopul de a învinge această rezistenţă şi de a-i asigura o anumită 
viteză. La începutul mişcării, nava se deplasează, conform princi
piului al doilea al mecanicii, accelerat, datorită faptului că forţa de 
propulsie furnizată de propulsor este mai mare decît rezistenţa la 
înaintare; accelerarea are loc pînă cînd forţa de propulsie devine 
egală cu rezistenţa la înaintare; nava va începe, apoi, să se mişte 
uniform (v = ct), dacă asupra ei nu vor acţiona forţe perturbatoare 
şi nu se vor produce variaţii ale forţei de propulsie. 

Pentru determinarea puterii necesare realizării unei anumite 
Yiteze şi pentru aprecierea fenomenelor care se produc în cazul 
mişcării navei este necesar studiul rezistenţei la înaintare. 

Pentru uşurinţă, se consideră nava nemişcată, iar apa în mi~
care, inversarea mişcării neinfluenţînd concluziile. 

Pentru a reduce rezistenţa la înaintare, navele au o formă hidro
dinamică, prin care se înţelege forma geometrică exterioară a corpu
lui care asigură o rezistenţă la înaintare minimă. 

Datorită viscozităţii apei, aceasta se va deplasa în jurul navei 
în aşa fel încît stratul lipit de navă va avea viteza v =O. Straturile 
următoare vor avea viteze din ce în ce mai mari şi, la o depărtare 
oarecare de navă, viteza va deveni egală cu viteza v existentă în tot 
lichidul. Stratul în care viteza lichidului variază de la zero la valoa
rea v se numeşte strat limită (fig. 14.1). Acesta reprezintă stratul 
de apă antrenat de navă în mişcarea sa. El este produs în prova şi 
se întinde mult în pupa navei, dînd naştere siajului. Rezistenţa la 
înaintare se datorează, în principal, fenomenelor care au loc în interi
orul acestui strat. 
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2. COMPONENTELE REZISTENŢEI LA INAINTARE 

Fenomenele care se petrec în stratul limită al apei se vor dezvolta 
şi în aer. Datorită caracteristicilor acestuia, rezistenţa la înaintare 
opusă de aer va fi mult mai mică şi de aceea, se vor studia cu pre
c-ădere fenomenele care au loc în stratul limită al apei. 

a) Rezistenţa de frecare R1 • S-a arătat anterior că, datorită vis
cozităţii apei, vitezele variază în stratul limită (v. fig. 14.1), 
(·eea ce înseamnă că în acest strat apar forţe de frecare atît 
intre corpul naviei şi apă, cît şi în interiorul stratului limi
tă. Rezultanta tuturor acestor forţe va fi îndreptată în sens 
opus mişcării, . constituind rezistenţa de frecare a navei. · Studiul 
acestei componente s-a efectuat, pentru a se analiza factorii de care 
aceasta depinde, pe plăci plane cu suprafaţa netedă, obţinîndu-se 
următoarea formulă pentru rezistenţa de frecare a acestora: 

(14.1) 

unde: 

11 • 

R1p este rezistenţa de frecare pe placa plană netedă, în N; 

:i\ ~IP - coeficient de frecare adimensional ce depinde de viteza 
apei v, de lungimea plăcii L şi de coeficientul de viscozi-

v·L 
tate al apei v, respectiv de raportul Re= - - numit 

V 

numărul Reynolds; 

,,. 
/. ·---'!~- -- - - -

][ JII 

Fig. H.1. Variaţia vitezei în stratul limită: 
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v - viteza apei (navei), în m/s; 
p - densitatea apei, în kg/m3; 
a - suprafaţa udată a plăcii, în m2. 

Deoarece suprafaţa udată a navei nu este plană şi netedă, se 
introduc coeficienţi de corecţie pentru a se ţine seama de formele 
reale ale navei: 

~ - coeficient de rugozitate; 
Kc - coeficient de curbură. 
Rezistenţa de frecare pentru navă se va calcula deci cu formula: 
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R1=(Kc·~1i>+~) ·p·-;-·O (14.2) 

b. Rezistenţa reziduă R,. Ca urmare a variaţiei de viteze, 
vor apărea variaţii corespunzătoare de presiune. Se cunoaşte că 
într-un fluid în mişcare, suma energiilor potenţiale şi cinetice este 
constantă (dacă nu apar surse exterioare de energie) şi egală cu: 

po• 
-+y·z+p=ct. 

2 
(14.3) 

Considerînd o particulă de lichid avînd viteza v situată chiar pe 
suprafaţa apei şi care loveşte nava în prova, în momentul lovirii 
navei viteza sa va deveni nulă şi, deoarece presiunea pe această 
suprafaţa este constantă şi egală cu presiunea atmosferică (P=Po), 
rezultă din ecuaţia 14.3 că distanţa z faţă de planul de referinţă va 
creşte. Lichidul se ridică în această zonă, formînd valurile. Nava, 
in mişcarea sa, va consuma o parte din energie pentru crearea valu
rilor. Energia pe care o cedează nava pentru crearea valurilor poate 
fi considerată ca energia produsă de o forţă opusă mişcării, deci o 
componentă a rezistenţei la înaintare, numită rezistenţă de val Rv. 

In interiorul stratului limită, variaţia vitezei într-un punct si
tuat la distanţa z faţă de planul de referinţă va duce, din aceleaşi 
motive, la variaţia presiunii p. Datorită acestei variaţii, vor apărea 
mişcări în interiorul stratului limită, care vor da naştere turbioane
lor (vîrtejurilor). Energia cedată de navă apei pentru crearea vîrte
jurilor poate fi, de asemenea, considerată ca produsă de o rezistenţă 
la înaintare, numită rezistenţă turbionară R,. Această rezistenţă 
apare datorită formelor navei (care permit apariţia vîrtejurilor), de 
aceea ea se mai numeşte şi rezistenţă de formă. 

Rezultanta celor două componente datorate redistribuirii presi
unilor în stratul limită se numeşte rezistenţă reziduă. 

Pentru determinarea acestei rezistenţe se folosesc formule simi
lare cu cea prezentată anterior: 
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(14.4) 

(14.5) 

(14.6) 

Fenomenele care se petrec în stratul limită sînt foarte complexe, 
şi calculul componentelor rezistenţei la înaintare se poate efectua 
numai aproximativ, utilizîndu-se formulele de mai sus. Pentru deter
minarea exactă a valorii rezistenţei la înaintare se încearcă modelul 
navei în bazinele de încercări. 

Coeficienţii ~ din formulele anterioare sînt daţi în literatura de 
specialitate în funcţie de formele şi de viteza navei, determinarea 
lor efectuîndu-se cu ajutorul unor diagrame trasate pe baza încer
cărilor pe modele în bazinele de încercări. 

Rezistenţa la înaintare datorită apei va fi deci: 

Se observă că, în această formulă, rezistenţa de frecare şi cea 
reziduă sînt considerate ca două componente independente. ln reali
tate, acest lucru nu se întîmplă, deoarece viscozitatea apei influen
ţează repartiţia presiunilor în lichide, iar acestea, la rîndul lor, mo
difică forma şi valoarea suprafeţei udate n . 

c. Rezistenţa apendicilor Rap. In determinarea rezistenţei apei, 
corpul navei a fost considerat, teoretic, fără existenţa apendicilor 
care determină, la rîndul lor, apariţia unei componente corespunză
toare, numită rezistenţa apendicilor. şi care se calculează similar cu 
celelalte: 

(14.7) 

d. Rezistenţa aerului R„., . Aerul este al doilea fluid , în care 
se afiă partea emersă a navei. Datorită acestuia apare o rezistenţă 
la înaintare care se determină cu formula: 

u2 pu• 
Raer=Caer"Poer·-·Sw= ~.,·-·O, 

2 2 
(14.8) 

unde: 
C,.,,, este coeficientul rezistenţei la înaintare datorită aerului; 
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Paer - densitatea aerului; 
Sw - suprafaţa emersă a navei pe direcţia de înaintare a navei; 

v - viteza navei. 
e. Rezistenţ'a vîntului şi a valurilor mării Rvm. Componentele 

rezistenţei la înaintare analizate pînă în prezent au fost considerate 
pentru cazul cînd nava navighează în apă liniştită. In condiţii reale 
de navigaţie trebuie să se ia în considerare şi rezistenţa opusă de 
vînturi şi de valurile mării. In general, această componentă depinde 
de poziţia navei în raport cu direcţia vîntului şi de direcţia de pro
pagare a valurilor. In calcule, această valoare se apreciază la o frac
ţiune din rezistenţa la înaintare datorită apei (pentru valuri) sau 
se include în rezistenţa datorită aerului (pentru vînturi). Este evident 
că determinarea sa cu precizie este foarte dificilă, de aceea ea se 
adoptă, pe baza experienţei, procentual în raport cu rezistenţa apei: 

p2 

Rvm=ţvm · p • - • Q, (14.9) 
2 

unde: 

ţvm= (5715) % ·~ 

este coeficientul rezistenţei vîntului şi valurilor mării. 
Rezistenţa totală pe care o întîmpină nava la înaintare va fi 

deci 

(14.10) 

unde: 
n 

ţ.= E ~' este coeficientul rezistenţei totale la înaintare. 
{I, im:l 

In cadrul rezistenţei la înaintare totală, componentele sale au o 
pondere diferită în funcţie de tipul navei, de zona de navigaţie, de 
depunerile de pe corpul navei etc. Astfel, pentru navele civile între 
8 ~ 14 Nd, ponderea cea mai mare o are rezistenţa de frecare R" 
care poate ajunge la 50-800/o din rezistenţa totală. 

Pentru nave pe aripi portante, ponderea cea mai mare o au 
rezistenţa apendicilor şi rezistenţa aerului, iar pentru navele · pe 
pernă de aer, rezistenţa aerului este cea mai importantă. 

Se constată că rezistenţa totală depinde de pătratul vitezei, de
pendenţa dintre cele două mărimi fiind prezentată în figura 14.2. 
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Se observă că pentru a 
creşte viteza navei de la viteza 
economică V ec (situată aproxi
mativ la cotul curbei) la o altă 
viteză V, este necesară o forţă de 
propulsie suplimentară, care să 
învingă creşterea rezistenţei la 
înaintare (proporţională cu pă
tratul vitezei); creşterea puterii 
motorului va fi deci foarte mare 
faţă de creşterea vitezei. 

R 
{daN} 

R 

l't ov ~ v m/s} 

Fig. 14.2. Variaţia rezistenţei la 
înaintare cu viteza navei. 

3. CAILE DE REDUCERE A REZISTENTEI LA ÎNAINTARE 

A vînd în vedere consumul ridicat de energie necesar învingerii 
rezistenţei la înaintare, s-au căutat şi se caută, în continuare, căi 
de reducere a acestei rezistenţe. Se poate afirma însă că, în prezent, 
există puţine şanse de a se reduce rezistenţa prin adoptarea altor for
me pentru nave decît cele existente. Forma geometrică actuală a 
navei, determinată în condiţiile unei îndelungate experienţe şi a nu
mernaselor încercări la bazine pe modele, poate fi considerată ca 
bine pusă la punct. 

a. Influenţa depunerilor şi a ·rugozităţii navei asupra rezistenţei 
la înaintare. Aşa cum s-a arătat, rezistenţa de frecare depinde de 
rugozitatea suprafeţei corpului (v. 14.2), care, în exploatare, creşte 
datorită deteriorării vopselei, coroziunii etc. Depunerile de alge· şi 
'lnimale marine duc, de asemenea, la creşterea rezistenţei la înain
tare. 

Influenţa rugozităţii şi a depunerilor depinde de foarte mulţi 
factori, dintre care cei mai importanţi sînt: natura vopselei utilizate, 
gradul de pregătire a suprafeţei pentru vopsire, marca oţelului din 
care este construit corpul, eficacitatea protecţiei anticorosive a cor
pului, zona de navigaţie, timpul de staţionare în porturi şi intervalul 
dintre două andocări. Cercetările efectuate au arătat că în primii 
ani de la darea în exploatare, rugozitatea navei creşte, după care 'ea 
rămîne, practic, constantă. Această creştere a rugozităţii duce la o 
creşt.ere corespunzătoare a rezistenţei de frecare. De asemenea, de
punerile influenţează negativ rezistenţa la înaintare, în special, în 
perioada imediat următoare andocării. Eliminarea influenţei depuneri
lor se face prin andocarea, curăţarea şi vopsirea navei; influenţa rugo-

167 



zităţii nu poate fi însă eliminată. Creşterea rezistenţei la înaintare 
datorită factorilor menţionaţi este prezentată în figura 14.3. In primii 
5+6 ani de la darea în exploatare, creşterea rezistenţei poate atinge în 
medie 37,50/o, de aceea trebuie să se acorde o mare importanţă curăţării 
regulate a corpului. Pentru limitarea depunerilor s-au produs o serie 
de vopsele antivegetative de mare eficacitate. O atenţie deosebită 
trebuie să fie acordată modului în care este pregătit corpul navei, 
precum şi procesului tehnologic de vopsire. 

dR 
[o/.R 

50 

40 

o 2 3 

Am 

4 s 5 semciv 

Fig. 14.3. Variaţia rezistenţei la înaintare datorită rugozităţii şi depunerilor pe 
carenă. 

Deoarece algele şi vietăţile marine nu trăiesc în apă dulce, se 
recomandă ca, de cîte ori este posibil, să se efectueze navigaţia pe 
rîuri şi încărcări-descărcări din porturi aflate în zone cu apă dulce. 
In acest fel, o mare parte din depuneri se desprind, nava recîştigîn
du-şi parţial viteza. Chiar dacă această măsură nu este atît de eficace 
ca andocarea, ea are, în schimb, avantajul că este mai economicoasă. 

b. Sistemul de valuri al navei. Influenţa interferenţei valurilor 
prova-pupa asupra rezistenţei la înaintare. Una din componentele 
importante ale rezistenţei la înaintare, mai ales la viteze mari, este 
rezistenţa de val. Pentru navele cu zona cilindrică extinsă (caz frec
vent pentru navele civile), valurile se formează numai în zona prova 
şi pupa, adică, acolo unde au loc cele mai importante modificări în 
scurgerea fluidului în jurul navei. Ca urmare, la aceste nave se for
mează două grupe de valuri (fig. 14.4). Cercetările experimentale au 
arătat că fiecare din cele două grupe se compune din valuri diver
gente, care se propagă după o direcţie ce face un unghi de 18+20° 
cu direcţia de mişcare, şi din valuri transversale, care se propagă 

perpendicular pe planul diametral. Valurile divergente se îndepăr-
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Fig. 14.4. Valurile navei: 
1 _ valuri divergente prova; Z - valuri transversale prova; 3 - valuri divergente pupa; 

4 - valuri transversale pupa. 

tează de navă, micşorîndu-se treptat şi lăsînd locul .valurilor_: tr_al}-s
versale; valurile transversale din prova şi pupa navei se pot msa m
tîlni. 

Fenomenul de întîlnire a celor două valuri transversale se nu
meşte inteferenţa valurilor prova-pupa. Dacă valurile prova se întîl
nesc cu cele din pupa astfel încît creasta unui val corespunde cu 
golul celuilalt, z,tunci valul rezultat ca suma :ralur~lo; trans~ersale 
va fi mult mai mic, deci nava va consuma mai puţma energie pen
tru crearea valurilor (o parte din energia unui val este transferată 
celuilalt). 

Acest caz reprezintă interferenţa favorabilă a valurilor. 
Dacă valurile se întîlnesc astfel încît crestele lor se suprapun, 

valul rezultat va fi mult mai mare şi nava va consuma mai multă 
energie pentru crearea valurilor, deci rezisy:enţa ?e val va _fi, în ac;st 
caz, maximă. Cercetările efectuate au aratat ca modul m care m
terferează cele două valuri depinde de lungimea şi viteza navei. Ca 
urmare încă din faza de proiectare se calculează modul cum interfe
rează ;alurile, determinîndu-se acea lungime a navei care la vite-
za de exploatare, să asigure o interferenţă favorabilă. . 

Un alt mijloc de reducere a rezistenţei de val (tot mai utilizat 
în ultimul timp) este îmbunătăţirea formei din prova navei, prin 
crearea unei proeminenţe numită bulb. 

Bulbul are un efect direct, determinat de faptul că valurile 
create de el interferează favorabil cu valurile prova create de navă, 
şi un efect indirect, prin însăşi schimbarea caracteristicilor valuri-
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lor prova create de navă. Forma şi dimensiunile cele mai convena
bile pentru bulb se stabilesc pentru fiecare navă în parte, prin încer
carea modelului său la bazin, urmărindu-se realizarea unei rezisten
ţe de val minime. 

c. Influenţa navigaţiei în ape cu adîncime şi lăţime limitată 
asupra rezistenţei la înaintare. La navigaţie în ape cu adîncime şi 
lăţime limitată au loc o serie de fenomene care duc, întotdeauna, 
la creşterea rezistenţei la înaintare. Astfel, între fundul navei şi 
fundul apei, datorită' spaţiului îngust dintre acestea, are loc o creş
tere a vitezei fluidului. Ca urmare, creşte rezistenţa de frecare, 
(v. A. 2.a), mai ales dacă stratul limită ajunge la nivelul fundului 
apei. Un alt fenomen periculos care apare ca o consecinţă a creşterii 
vitezei îl constituie reducerea presiunii între fundul navei şi fundul 
a~ei (v. 14.3); ca urmare, apare o sucţiune a navei spre fundul ca
nalului, care poate cauza chiar atingerea acestuia. ln acest caz, se pot 
distruge apendicii navei, se înfundă prizele cu nămol şi creşte foarte 

mult rezistenţa la înaintare. Acest fenomen depinde de raportul ..!!_ 
d 

H fiind adîncimea canalului, iar d pescajul navei. Cercetările au ară-

tat că fenomenul începe să se manifeste pentru H_ ~ (10715). 
d 

Fenomene similare se produc şi atunci cînd apa are o lăţime 
limitată; în plus apa, nemaiavînd secţiunea necesară pentru scurgere 
va fi împinsă în faţă de navă, ceea ce duce la creşterea rezistenţei 
de val; de asemenea, valurile create de navă sînt reflectate rapid de 
maluri, creîndu-se interferenţe suplimentare şi nefavorabile. 

Avînd în vedere cele două aspecte, raportul c.uoo (unde c.uOO 
F 

este aria imersă a secţiunii maestre, iar F este aria secţiunii trans
versale a şenalului navigabil) se .Poate considera drept criteriu de 
bază pent.ru aprecierea creşterii rezistenţei la înaintare. Valoarea 
critică a acestui raport de la care se manifestă creşterea rezistenţei 

la înaintare este: c.uoo = (0,007-0,010). Fenomenele negative ma-
F 

nifestate în acest caz se pot reduce numai prin micşorarea vitezei 
navei, care are o influenţă favorabilă şi asupra construcţiilor hidro
tehnice şi civile de pe malul apei, datorită micşorării valurilor. 

Fenomenul de sucţiune poate apărea şi la trecerea a două nave la 
o distanţă mică, putînd duce chiar la alipirea celor două nave cu 
consecinţe dintre cele mai defavorabile; şi în acest caz se recomandă 
reducerea vitezei, ca şi trecerea unei nave la o distanţă suficient de 
mare de cealaltă navă. 
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4 •. REMORCAREA. 
REZISTENŢA LA INAINTARE A CONVOAIELOR 

Deplasarea navelor nepropulsate se face prin împingere sau 
remorcare în convoaie. Prin convoi se înţelege o formaţie de nave 
nepropulsate aşezate într-o anumită ordine în vederea deplasării lor. 
Alegerea formei convoiului se face în funcţie de direcţia de înaintare 
a acestuia în raport cu direcţia curentului apei (în amonte sau în 
aval), de nivelul apei, de lăţimea şenalului navigabil, de caracteristi
cile acestuia (coturi, îngustări etc.), precum şi de tipul şi caracteristi
cile navelor nepropulsate . 

. ln general, rezistenţa la inaintare a convoiului nu este egală cu 
suma rezistenţelor navelor izolate, datorită faptului că navele se 
află situate în apropiere şi ele se influenţează reciproc. In modul de 
întocmire a convoiului va trebui deci să se urmărească realizarea 
acelei formaţii care să asigure o rezistenţă la înaintare cît mai re
dusă şi o bună manevrabilitate. 

Rezistenţa la înaintate a unui convoi poate fi determinată cu 
formula: 

n 

Rc=K·L: Ri, 
i=l 

unde: 

Re este rezistenţa la înaintare a convoiului; 
K - coeficientul de formare a convoiului; 
R1 - rezistenţa la înaintare a navei „i" din convoi; 
n - numărul navelor din convoi. 

(14.11) 

Coeficientul de formare a fost determinat experimental şi este 
dat în raport cu direcţia de navigaţie (amonte sau aval) şi cu forma 
convoiului. El variază, în funcţie de aceşti factori, între 0,8 şi 1,3. 

Pentru realizarea remorcării este necesar ca remorcherul să 
aibă o forţă de tracţiune la cîrlig F'c egală cu Re. Forţa de tracţiune 
la cîrlig este diferenţa dintre forţa de propulsie a remorcherului şi 
rezistenţa sa la înaintare: 

(14.12) 

unde: 

Fc este forţa de tracţiune la cîrlig; 
F 11 - forţa de propulsie; 
Rr - rezistenţa la înaintare a remorcherului (împingătorului). 
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Deoarece rezistenţa la înaintare a remorcherului (împingătoru
lui) depinde de viteza acestuia, rezultă că şi forţa de tracţiune de
pinde de viteză. Intrucît viteza convoiului şi a remorcherului (împin
gătorului) sînt egale, determinarea vitezei de remorcare se face cal
culîndu-se rezistenţa la înaintare a convoiului şi forţa de tracţiune 
la cîrlig pentru diverse viteze. Reprezentînd grafic, în aceeaşi dia
gramă, cele două curbe Re= f(v) şi Fc = f(v), la intersecţia lor se 
obţine un punct a cărui abscisă reprezintă viteza ansamblului re
morcher (împingător)-convoi (fig. 14.5). 

V v[m/s) 

Fig. 14.5. Determinarea vitezei asam
blului remorcher (împingător) - con

voi. 

Bazinul de încercat modelele 
care & na vei, care poate fi: 

5. METODE DE DETERMINARE 
A REZISTENŢEI LA INAINTARE 
ŞI A PUTERII DE PROPULSIE 
A NAVEI 

Rezistenţa la înaintare se 
poate determina utilizîndu-se 
formulele aproximative p:rezen
tate anterior sau pe baza încer
cării modelelor în bazinele de 
încercări. Folosirea formulelor 
aproximative se face în prima 
fază de proiectare; după defini
tivarea planului de forme al na
vei, se execută un model al na
vei care este încercat la bazin. 

dispune de o instalaţie de remor-

- gravitaţională, cînd modelul este remorcat cu ajutorul unor 
greutăţi care cad liber într-un puţ situat la un capăt al bazinului; 
în acest caz, se măsoară viteza modelului, rezistenţa la înaintare 
fiind egală cu valoarea greutăţilor (atunci cînd viteza navei devine 
uniformă); 

- dinamometrică, atunci cînd modelul este remorcat cu ajuto
rul unui cărucior special ce se deplasează de-a lungul bazinului pe 
o pereche de şine; acesta are posibilitatea obţinerii unei game de 
viteze care pot fi stabilite cu precizie; în acest caz, se măsoară di
rect rezistenţa la înaintare a navei cu ajutorul unor dinamometre 
montate pe cărucior. 

Bazinele de încercări dispun şi de dispozitive pentru crearea 
valurilor, a vînturilor etc„ în vederea efectuării cercetărilor asupra 
celorlalte componente ale rezistenţei la înaintare. 
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Cunoscînd rezistenţa la înaintare a modelului, se determină, 

apoi, rezistenţa la înaintare a navei reale. 
Pentru ca nava să învingă rezistenţa la înaintare R realizînd 

o viteză v, ea trebuie să dispună de o numită putere de propulsie, 
a cărui formulă, cunoscută din mecanică, este: 

P=R·v [kW] (14.13) 

sau, ţinînd seama de relaţia stabilită pentru rezistenţa la înaintare 
a navei (v. 14.10): 

11• 
P=~·p·-·fi. 

2 
(14.14) 

Puterea pe care trebuie să o furnizeze motorul instalaţiei de 
propulsie trebuie să fie mai mare decit cea dată de formula (14.14), 
deoarece intervin pierderile de putere prin frecare în lagărele liniei 
de arbori şi în reductor (dacă există). De asemenea, ţinînd seama şi 
de randamentul propulsorului care asigură utilizarea numai a unei 
părţi din puterea primită, rezultă 

unde: 

p 
Pe=---

112.- l'Jt „,,, [kW], 

P este puterea necesară pentru propulsie; 
P. puterea efectivă a motorului; 
1111 = 0,50-0,70 - randamentul propulsorului; 
YJi = 0,96-0,98 - randamentul liniei de arbori; 
l'lr = 0,93-0,97 - randamentul reductorului. 

(14.15) 

Din formula (14.14) se constată că puterea necesară măririi 
vitezei creşte cu cubul vitezei, ceea ce înseamnă că, mai ales, în zona 
vitezelor mari, consumul de energie devine foarte mare în raport cu 
creşterea puterii. Considerînd, de exemplu, că viteza creşte cu lOO/o, 
deci v = 1,1 ·v0, rezultă (în ipoteza că ceilalţi factori rămîn neschim
baţi) o creştere de putere de 33,l0/0; deci P = 1,331 Pa. In realitate 
puterea necesară va fi chiar mai mare, deoarece ~ depinde de viteză, 
crescînd, în general, odată cu aceasta. 
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B. OSCILAŢIILE NAVEI 

Prin oscilaţie se înţelege mişcarea periodică ondulatorie execu
::ată de. navă (considerată ca un corp rigid) pe mare calmă sau agi
:ată. 

Principalele tipuri de oscilaţii ale navei sînt: 
- oscilaţii transversale (ruliu), care constau din mişcarea alter

nativă periodică a navei în jurul unei axe longitudinale; 
- oscilaţii longitudinale (tangaj), date de mişcarea de rbtaţie 

oscilatorie a navei în jurul unei axe transversale; 
- oscilaţii verticale, date de deplasarea alternativă oscilatorie 

de-a lungul unei axe verticale (axa z); 
- oscilaţii compuse, rezultate din suprapunerea a două sau trei 

oscilaţii de tipuri diferite. . 
Oscilaţiile navei se datoresc momentelor sau forţelor perturqa.., 

toare care acţionează permanent (dar sînt variabile ca mărime) .s~;u, 
temporar. Mişcărilor oscilatorii ale navei li se opun forţe sau momente 
de redresare. Studiul oscilaţiilor este important peritru cunoaşterea 
factorilor care intervin în crearea şi întreţinerea acestor oscilaţii şi 
pentru adoptarea măsurilor de limitare a efectelor dăunătoare. 

1. OSCILAJllLE NAVEI PE APA CALMA 

Dintre toate oscilaţiile (ca şi în studiul stabilităţii), cele mai im'
portante sînt oscilaţiile transversale, deoarece acestea produc efec
tele cele mai defavorabile asupra oamenilor şi a navei. 

Din studiul stabilităţii se cunoaşte că, sub acţiunea dinamică a 
unui moment de înclinare, nava începe să execute oscilaţii în jurul 
poziţiei de echilibru 0si . Valoarea maximă a unghiului de încli
nare dinamică a navei ed se poate determina din egalitatea lucru
lui mecanic produs de momentul de înclinare şi momentul de redre
sare. Este evident că, în acest caz, cu cît curba de stabilitate statică 
este mai plată (deci înălţimea metacentrică transversală iniţială este 
mai mică), cu atît unghiul de înclinare dinamică va fi mai mare, deci 
navei îi va trebui un timp mai îndelungat pentru efectuarea oscila
ţiilor. Timpul în care nava efectuează o oscilaţie completă va fi 
invers proporţional cu înălţimea metacentrică iniţială. 

Calculele teoretice stabilesc pentru perioada de ruliu formula 

(14.16) 
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unde: 

fx
11 

este momentul de inerţie al naYei; acesta se calculează cu 
ajutorul unor formule empirice, dintre care cea mai utilizată este: 

Ix =0,38 ·~·B2 ; (14.17) 
n g 

ix momentul de inerţie al apei antrenată în oscilaţie (stratul 
a 

limită creat de mişcarea oscilatorie a navei); 
A · - deplasamentul navei; 
g - acceleraţia gravitaţională; 

B - lăţimea navei; 
h _..::. înălţimea metacentrică transversală iniţială. 

Inlocuind (14.16) în (14.17), se obţine: 

B 
Te =q · .,/ h , (14.18) 

unde: 

q este un factor de proporţionalitate cuprins între 0,670,8, 
variind în funcţie de tipul na,·ei. 

Oscilaţiile de tangaj, din aceleaşi considerente, vor avea peri
oada de ruliu: 

TIV =21t Vn -ţ-l•c • V
I .. 

ll·H 
(14.19) 

ln practică, elementele care determină perioada de ruliu şi care 
au aceeaşi semnificaţie ca mai sus se stabilesc prin formule em
pirice: 

(14.20) 

1 L2 

Ii=-·-. (14.21) 
15 d 

lnlocuind (14.20) şi (14.21) în (14.19), rezultă: 

T.,, ~2,5fd (14.22) 

unde: 

d este pescajul navei, în m. 
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Pentru oscilaţiile verticale se obţine similar, o formulă frec-
vent utilizată în practică: ' 

2. DETERMINAREA INALJIMll METACENTRICE INIŢIALE 
PRIN METODA OSCILAŢIILOR 

(14.23) 

... S!abilitatea i~iţială a navei depinde de înălţimea metacentrică 
miţ1ala, ce poate fi determinată utilizîndu-se relaţia (14.18) în forma. 

Ti · h=q2 • B 2=ct. (14.24) 

Cunoscînd pentru un anumit deplasament A • ·1ţ· centrică · ·ţ· 1. h w.o ma imea meta-
.• ~n~ ~a a O• pentru un alt deplasament 6 1 înălţimea meta-

centrica m1ţ1ală va fi: ' 

hi=ho ( Te.}2. 
Te1 

(14.25) 

De o?ic:i, o.dată. cu. executarea probei de înclinări a navei se 
~~ectuea~ Şl masuratoi; asupra perioadei de ruliu. Trasind într-o 

1agrama de~ndenţa di:itre h şi T 8 , conform relaţiei (14.25), se 
poate. ~e~e~n:im_a, cunoscmdu-se perioada de ruliu, înălţimea meta
centrica. m~ţ1ala. Perioada de ruliu se stabileşte pe mare, în tim ul 
~arşul~i, cmd nava execută oscilaţii de ruliu sub acţiunea valuriior 

etermmarea se face dacă marea nu depăşeşte gradul 3 · · 
pu~e Iuită atenţie şi experienţă din partea personalului ca~~ ~r=~~= 
~u · n _acest fel, utilizînd diagrama menţionată anterior, care este 
mcl~să m_ ,:In_formaţia despre stabilitate", se poate determina u 
~şurm~i· malţ1mea metac;entrică iniţială fără efectuarea calcuiel~r 

e. sta i itat~ f_?arte laborioase. Deşi întrucîtva aproximativă deter
mm~rea rapida a ~tabilităţii este foarte utilă pentru verific~rea în 
tot timpul marşulm, a stabilităţii navei. ' 

3. OSCILAŢIILE NAVEI PE MARE AGITATA 

C?~cilaţiile n.avei .pe apă calmă formează oscilaţiile libere sau 
propru ale. n~v.ei. Peri~a~a acestor oscilaţii este determinată numai 
de caracteristicile navei ş1, de aceea ele se numesc propri·1· Pe 
ag·t t• d'ţ· ·1 d · ' · mare i a a, con i 11 e e. navigaţi~ se înrăutăţesc, apar solicitări su li-
men~~re ale structurilor, se micşorează viteza de drum şi se red~ce 
stabilitatea. 
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Aceste efecte se datoresc valurilor mării, care reprezintă miş
carea oscilatorie periodică a particulelor de apă; valurile au şi ele 
o perioadă de oscilaţie proprie. Situaţia cea mai dezavantajoasă pen
tru navă apare atunci cînq perioada de oscilaţie a navei corespunde 
rn perioada pe oscilaţţe a valurilor. In acest caz are loc fenomenul 
de rezo11:anţj].: valurile acţionează în acelaşi sens şi în acelaşi ritm 
cu oscilaţiile proprii ale navei, ceea ce duce la mărirea amplituqinii 
oscqaţiilor, creîn,du-&e chiar ~ricolul răsturnării mwei. Din stµdiul 
teoretic, ca şi c:Un datel~ praetice rezultă că perioc1tj;:i. de rtţliu a va
lurilor se schimbă (aparent) în raport cu nava, odată cu schimbarea 
direcţţeţ de drum a acesteia. In concluzie, dacă nava se deplasează 
cu valuri 1<1: travers care propoacă un ruliu prea mare, atunci, pentru 
micşorarea ruliului, se aduce prova în direcţia de propagare a valu
rilor. Această măsură esţe strict necesară cînd valurile devin foarte 

mari. 
In mod similar se petrec lucrurile în cazul tangajului. O situaţie 

deosebită este aceea în care viteza navei este egală cu viteza de 
propagare a valurţlor. ln acest caz, nava rămîne mult timp în aceeaşi 
poziţţe faţă de val, cee(l ce poate cauza pierderea stabilităţii, a ma
nevrabilit~ţii şi a stabilităţii de drum, precum şi apariţia unor soli
citări st1:plîmentare importante ale str.ucturilor. Şi pentru această 
situaţie este indicată scţlimbarea drumului navei. 

4. EFECTELE MIŞCARILOR OSCILATORII ALE NAVEI. 
M!J„04~E PENT~U •lENUAJţ~ OSCl~JllL<:)ll 

Mişcările oscilatorii inflqenţează negativ proprietăţile nautice 
ale navei şi rezistenta la înaintare. Aceste 11l:işcări dau naştere unor 
fenomene dăunătoare cu consecinţe Ill:ai mult sau mai puţin grave 
pentru navă, dintre care o parte au fost analizate anterior. Principa-
lele efecte negative sînt: 

- apariţia unor forţe şi momente al căror efect poate provoca 
răsturnarea navei, ca urmare a pierderii stabilităţii; 

- micşorarea vitezei, ca urmare a lucrului dezavantajos al 
P.licei, care determină variaţii de sarcină la maşinile de propulsie; 

- ambarcarea apei pe punte, periclitarea amarajului şi a 
obiectelor de pe puntea principală, datorită intrării bordurilor în apă 
sau trecerii valurilor peste punte; 

- înrăutăţirea condiţiilor de viaţă ale echipajului şi a condi-
ţiilor de exploatare a instalaţiilor navei. 

Limitarea acestor efecte se realizează prin atenuarea oscilaţiilor, 
care constituie o problemă importantă încă de la proiectarea şi con-
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strucţia navei. Printre măsurile de ordin constructiv se pot menţiona: 
supraînălţarea punţii spre extremităţi (selatura navei), evazarea 
coastelor din prova, instalarea de sparge valuri etc. 

Mijloace de atenuare sînt şi amortizoarele de oscilaţii, care re
prezintă dispozitive sau instalaţii speciale montate la bordul navelor, 
avînd rolul de a produce momente care să se opună mişcărilor osci
latorii. 

Din punctul de vedere al modului cum sînt create momentele 
rezistente, se deosebesc: amortizoare pasive şi amortizoare active. 

Amortizoarele pasive cele mai utilizate sînt: 
- chilele de ruliu, care sînt table plane, late de 400-700 mm, 

fixate perpendicular pe· carena navei în regiunea gurnei, pe o por
ţiune de 24-750;0 din lungimea navei. Ele se montează în aşa fel în
cît să qu iasă din gabaritul navei şi au, ca efect, crearea unui moment 
rezistent prin rezistenţa pe care o opun faţă de mişc'.:lrea relativă a 
navei în raport cu apa; în acelaşi timp ele măresc. cantitatea de apă 
antrenată de navă, reducînd, în consecinţă, şi mai mult oscilaţiile. 
Chilele de ruliu au dezavantajul că duc la mărirea rezistenţei la 
înaintare. Pentru limitarea acestui efect, chilele de ruliu se dispun 
de-a lungul liniilor de scurgere a apei în jurul navei. Chiar şi în 
acest caz ele introduc o rezistenţă suplimentară de circa 30;0 , care 
poate creşte atunci cînd ele sînt avariate (deformate). Dacă la urca
rea navei pe doc se constată deformări, chilele de ruliu trebuie neapă-· 
rat îndreptate; 

- tancurile de ruliu, care constau dintr-o pereche de tancuri 
structurale, situate în ambele borduri şi care comunică între ele. 
Tancurile de ruliu (denumite şi tancuri Frahm) sînt astfel calculate 
încît oscilaţia lichidului din ele să fie opusă celei a navei, respectiv 
cînd nava se înclină într-un bord, lichidul din tancuri să se încline 
în bordul opus. Diferenţa de cantitate de apă din cele două tancuri 
creează un moment rezistent care se opune oscilaţiei navei. Aceste 
tancuri au însă gabarit şi greutate mare şi reduc stabilitatea navei 
datorită suprafeţelor libere de lichid din ele, precum şi datorită fap
tului că, pentru navigaţia pe mare agitată, oscilaţia lor poate intra în 
rezonanţă cu valurile, ceea ce poate periclita chiar stabilitatea navei. 

Amortizoarele active cele mai utilizate sînt: 
- cîrmele de bordaj, care reprezintă un sistem de aripi portante 

situate în borduri, la jumătatea lungimii navei. Efortul lor se ba
zează pe apariţia forţei portante. Instalaţia are un sesizor care mă
soară caracteristicile mişcării de ruliu şi care comandă mişcarea per
manentă a aripilor astfel încît, întotdeauna, momentul produs de 
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acestea să fie opus mişcării de oscilaţie a navei. Aceste dispozitive 
sînt foarte eficace dar numai la viteze relativ mari, deoarece forţa 
portantă a aripilo; depinde de pătratul vitezei i:~ve~ .. Ele 1':~ au nici 
0 eficacitate în staţionare sau la viteze foarte mici, fund utlhzate, de 
obicei, pe nave de pasageri, militare sau. c':1. destinaţie special~. c;'.îr
:~wle de bordaj prezintă pericolul avaneru, de .aceea, a!unc1 cmd 
nu funcţionează, ele sînt retrase în corpul navei, reducmdu-se în 
:~·10d corespunzător şi rezistenţa la înaintare; 

- tancurile active de ruliu, prevăzute cu un dispozitiv hidrau
lic sau pneumatic, care comandă mişcarea apei în. aşa fel ca aceasta 
să fie, întotdeauna, în opoziţie cu mişcarea navei .. Comanda . este 
transmisă de la un sesizor al caracteristicilor de ruliu ale navei. Ele 
au eficacitate şi în staţionare şi nu măresc rezistenţa. la .înaintare a 
navei, în schimb, micşorează stabilitatea, au un gabarit şi o greutate 
mare şi un cost ridicat; 

_ stabilizatoarele giroscopice, care se bazează pe proprietat:a 
giroscopului de a-şi menţine constantă dire~ţia axei . de rotaţie; 
apariţia unui moment care ar schimba axa giroscopu~ui produce ~ 
moment ce acţionează în . sens contrar mom;ntulm. pertur~ator ! 
acesta se transmite (prin lagărele giroscopului) navei, reducmdu-1 
oscilaţiile. Stabilizatoarele giroscopice ~înt foart: eficace, .dar scui;n
pe, au o greutate şi un gabarit mare şi cons~a. o energie ~p:eci~
bilă ceea ce face ca ele să nu fie utilizate <lecit m foarte mica ma
surcl şi numai la nave speciale, în general militare. 

INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. Care ar fi componentele rezistenţei Za înaintare în fluide ideale ? 

2. care sînt componentele rezistenţei la înaintare pentru un corp navi
gînd în imersiune (submarin) ? 

3. Rezistenţa la înaintare a navei depinde de deplasamen~u! acesteia ? 
Cum poate fi explicat acest lucru ? 1n ce sens se modific~ com~
nentele rezistenţei ~a înaintare la variaţia deplasamentului navei ? 

4. Explicaţi forma curbei tracţiunii ~la cîrlig. Care este interpretarea 
fizică a punctelor de intersecţie ale acestor curbe cu axele de coor; 

donate? 
s. Perioada oscilaţiilor libere ale navei depinde de valoarea unghiului 

de înclinare al navei ? Dar de deplasamentul acesteia ? 
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PARTEA A TREIA 

VITALITATEA NAVEI 

CAPITOLUL I 
1§ 

RO~UL ŞI IMPORTANTA 

VIT 4LITATll 
IN ~P~QATAREA NAVEI 

/\. NQTIUNI O~NE~ALE 

/< Vţţalit~teq 11av~i reprezintă capaciţatea acesteia de a-ş~ men
ţi:µe ţ.:arqcţeristiţ!~J.e t~qnjce, de exploqtare şi proprietăţile mţutice în 
cppdţţii pe ~y~rif,?. · 

f'eµtrn ~sigurarea vitC1.liţăţji, navli q.il?puµe qe un aQ.samblu qe 
instalaţii, dţspq~itţve şi opjecte de inyentar, destinate să· asigure 
prevenirea, combatereCl sau limitarea avariilor şi efectelor acestora. 

Echipajul trebuie să cunoască şi să aplice o· serie de procedee şi 
măsuri, care, prin utilizarea tuturor posibilităţilor existente, să asi
gure menţinerea vitalităţii navei şi a sa proprie. Prin vitalitatea 
echipajului se înţelege capacitatea sa de a-şi asigura e~istenţa în 
condiţiile de avarie a navei sau de pierdere a acesteia, în scopul 
preveniriţ şi cx:>mb<lterţi pi.erderii qe vieţi omeneşti. 

Vitalitatea navei şi a echipajului este o problemă majoră, de 
care se ţine seama atît la proiectarea şi în construcţia navei, cît şi 
în exploatarea ei, astfel încît să se creeze condiţii de siguranţă 
maximă. Perioada îndelungată de e~istenţă a transporturilor navale 
a determinat acumularea unei vaste experienţe în această direcţie, 
vitalitatea navei constituind obiectul a nu/neroase studii si cerce
tări. :P.ezvoltarea constrµţ::ţiilor navaLe îq pas cu progresµ! 'tehnico
ştiinţific a permis qotarea acestora cu lllijloace tehnice din ce în ce 
mai perfecţionate. Cu timpul, s-au conturat, pe baza e~perienţei, 
n,qrme priviµq constrµc. ţia.1 d. o. tarea., şi e~ploatarea navei, reglemen
tate în prezent pe plan intern şi intern~Uonal, care a&igură menţi
nerea vitalităţii 'navei. Un rol de primă importanţă în această pri-
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vinţă revine echipajului, care trebuie să asigure o exploatare _nor
mală a navei, printr-o permanentă acţiune de control şi preverure a 
avariilor ce s-ar putea produce. . . 

Succesul acestei acţiuni depinde de modul în care echipaJul cu
noaşte construcţia şi caracteristicile navei, ?le mecanism~lor ~şi ~le 
dispozitivelor cu care este dotată, precum şi procedeele şi masunle 
privind utilizarea acestora. 

8. NORME GENERALE 
ALE REGISTRELOR DE CLASIFICARE 
ŞI CONVENŢIILOR INTERNAŢIONALE 
PRIVIND VITAL:ITATEA NAVEI 

Transportul naval implică antre~area unor import~~te va~ori 
materiale si umane. Folosirea şi asigurarea acestor valon impotnva 
unor avarii, precuin şi salvare:t lor în caz de avarie ~ n~velor r.epre
zintă o preocupare permanentă pe plan naţion~l şi n~ter?-aţional. 

!n acest scop,. sub egida O.N.U., a fost creata Orgaruzaţia Inter
guvernamentală Consultativă a Navigaţiei Maritime, care a ela
borat, în cadrul unor conferinţe internaţional~, „Convenţia inter
naţională pentru Ocrotirea Vieţii Umane pe Mare" .. Prim~ acţi~n,~ 
internaţională a apărut ca urmare a num;roselo: I?ierden. de vieţ! 
omeneşti din primele decenii ale secolului XX şi, m special, du~a 
naufragiul navei de pasageri „Titanic". C~ u~mare, ~rima conventu: 
internaţională a fost elaborată în anul 192_2, a d,?'!'a m anul 19~8 şi 
ultima în anul 1960, conţinutul acestora imbogaţmdu-s~ conhm~u: 
Ultima convenţie a dat o extindere deosebită problemei protecţiei 
împotriva incendiilor, care, în ultimul timp! O repr~zintă V ~auza ~~a 
mai importantă de avarii. Registrele de clasificare ale ţarilor afili
ate convenţiei cuprind, în totalitate, în normele elaborate, preve~e
rile acestei convenţii şi eventuale norme suplimentare. Ele prevad, 
de asemenea, norme pentru asigurarea vitalităţii navelor fluviale, 
nereglementate decît la nivel interstatal sau intern. 

Convenţia Internaţională cuprinde capitole r;fe:ito~r: la pr~
iectarea construcţia dotarea şi comportarea echipaJului m urma
toarele probleme: dispoziţii generale. (acci~~nte, vize. ş~ c;~tificate~! 
construcţia navei (compartimentare ş1 stab1htate, maşi.ru şi m~talaţu 
electrice, protecţia contra incendiilor, detectarea şi stingerea mcen
diilor, dispoziţii generale. contra incendiilo;), . ~tilaje de salvare, 
radiografie şi radiotelefonie, siguranţa navigaţiei, t:ansportul cerea
lelor şi al mărfurilor periculoase. In 1966, Convenţia a fost comple-
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tată cu o serie de amendamente privind protecţia contra incen
diilor. 
_ Pro~ect~nţ~i şi constructorii de nave, ca şi echipajele acestora, 

smt . obhgaţ1 sa se conformeze prescripţiilor acestei convenţii. Din 
conţinutul convenţiei se desprind şi principalele probleme care fac 
obiectul vitalităţii navei. 

1. VITALITATEA CORPULUI DE NAVA 

In cursul navigaţiei, datorită unor erori de navigaţie sau altor 
cauze, corpul navei poate fi avariat. Avaria corpului de navă creează 
posibilitatea pătrunderii apei în interiorul său şi deci reducerea flo
tabilităţii şi micşorarea stabilităţii navei. Pentru limitarea efectelor 
acestor avarii se iau măsuri constructive şi se dotează nava cu un 
inventar de avarie corespunzător, pe care echipajul trebuie să-l folo
sească în mod adecvat. Este foarte important să se cunoască compor
tarea navei în caz de avarie, precum şi fenomenele care se petrec în 
legătură cu flotabilitatea şi stabilitatea navei, astfel încît să fie 
adoptate cele mai eficace măsuri. Prevenirea avariilor la corp se 
face prin respectarea permanentă a regulilor de încărcare-descăr
care şi navigaţie. In prezent, prin crearea unor aparate de navigaţie 
din ce în ce mai perfecţionate, s-au redus simţitor avariile produse 
de coliziuni şi eşuări de nave, o pondere din ce în ce mai mare deţi
nînd-o avariile datorite incendiilor. Deşi acestea nu provoacă, de 
obicei, pierderea etanşeităţii, totuşi consecinţele sînt dintre cele mai 
grave. Prevenirea şi combaterea incendiilor se realizează prin mă
suri constructive şi prin dotarea navei cu un inventar de stins in
cendii, cu dispozitive şi mecanisme specifice, care să fie folosite de 
echipaj în cazul declanşării incendiului. Echipajul are o mare răs
pundere, mai ales în prevenirea incendiilor, astfel încît să fie asigu
rată exploatarea normală a navei. 

2. VITALITATEA MIJLOACELOR TEHNICE ALE NAVEI 

O exploatare corespunzătoare a navei nu poate fi asigurată decit 
atunci cînd ansamblul tuturor mecanismelor de la bord funcţionează 
normal. A varia mijloacelor tehnice de care dispune nava şi, în spe
cial, a instalaţiei de propulsie poate pune nava în situaţii deose
bit de periculoase. Ţinînd seama de faptul că nava, în timpul navi
gaţiei, nu poate primi, în general, ajutor decît într-un timp destul 
de îndelungat, se asigură dotarea ei, în măsura în care este raţional 
şi posibil, cu mijloace tehnice de rezervă, care să poată fi folosite la 
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momentul oportun. De asemenea, ţinînd seama de rolul şi carae'teris
ticile funcţionale ale unor instalaţii, se asigură dublarea reciproc 
:·uncţională a acestora în scopul preluării totale sau parţiale a func
ţiunilor instalaţiei avariate de instalaţia care o dublează. Cu toate 
acestea, nu este posibilă asigurarea completă a activităţii normale 
numai prin aceste măsuri, de aceea echipajul trebuie să acorde o 
permanentă atenţie activităţii de întreţinere ş~ reparaţie ~ mijloa
celor de care dispune nava, pentru a le menţine m funcţionare la 
parametrii tehnici corespunzători. 

3. VITALITATEA ECHIPAJULUI 

O problemă de importanţă majoră este asigurarea activităţii nor
male la bord a echipajului. In condiţiile obişnuite de exploatare, 
echipajul navei, prin respectarea regulamentului serviciului la. b~rd 
si a normelor de tehnică a securităţii muncii, are asigurate, pnn m
~ăşi concepţia de proiectare şi exploatare. cond~ţii optime ?e acti~i~ 
late. La bord sînt prevăzute echipamente speciale care sa perm1ta 
desfăşurarea activităţilor de eliminare sau limitare a avariilor în 
eonqiţii de maximă siguranţă. Dacă avaria nu poate fi eliminată ~u 
toate eforturile depuse şi se decide abandonarea navei, aceasta dis
pune de instalaţii şi echipamente care să permită salvarea echipa
jului. şi existenţa acestuia în perioada de timp necesară pînă la sal
varea lui de alte nave care au obligaţia, indiferent de locul, desti
naţia şi scopul călătoriei lor, să vină în ajutorul naufragiaţilor 
atunci cînd recepţionează semnalul de ajutor (S.O.S.). 

C. CONCUZII 

Din cele de mai sus rezultă că nava este construită şi dotată în 
asa fel încît să asigure, în cel mai înalt grad raţional posibil, secu
ritatea' sa şi a echipajului. Un rol important revine echipajulu~ navei, 
care trebuie să cunoască caracteristicile tehnice ale navei, miJloacele 
de care aceasta dispune, comportarea ei în diferite situaţii de navi
gaţie şi de avarie şi să desfăşoare o muncă permanentă de preveniPe 
si combatere a avariilor sau a posibilităţilor de avarie. Exploatarea 
~avei implică o mare răspundere a tuturor factorilor, avînd în vedere 
importantele valori materiale şi umane care sînt antrenate în această 
activitate. 

Mijloacele de care dispune nava pentru asigurarea vitalităţii ei 
se pot împărţi în două mari categorii: 
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~ mijloace pasive, care asigură vitalitatea prin însăşi dispune
rea şi caracteristicile lor constructive şi funcţionale şi asupra cărora 
echipajul nu intervine în procesul eliminării sau limitării avariei; 
ele se adoptă, în funcţie de necesităţi, încă de la construcţia navei; 

- mijloace active, care asigură vitalitatea navei prin utilizarea 
lor, conform caracteristicilor funcţionale, de către echipajul navei; 
ele fac parte din dotarea navei şi sînt folosite de echipaj în funcţie 
de necesităţi şi de scopul pentru care au fost construite. 

MIJLOACE PASIVE 

PENTRU ASIGURAREA 

VITAUt ĂŢll NAVEI 

A. ASIGURAREA NESCUFUNDABILITĂTll NAVEI. 
COMPARTIMENTAREA NAVEI ' 

In capitolul 13 au fost prezentate principalele aspecte legate de 
calcuiul nescufundabilităţii navei. Au fost definite lungimile inun
dabile şi variaţia acestora în funcţie de lungimea navei şi de facto
rul de permeabilitate. De asemenea, s-a arătat că lungimea de com
partimentare se determină ţinîndu-se seama de factorul de compar
timentare şi de lungimea inundabilă. 

In afara acestor prescripţii, Convenţia Internaţională pentru 
Ocrotirea Vieţii Umane pe Mare şi normele de registru prevăd pre
scripţii speciale pentru compartimentarea navei în zona prova şi 1n 
zona pupa, deoarece, în aceste zone, frecvenţa avariilor la corp este 
cea mai mare. In zonele prova şi pupa se montează cei doi pereţi 
etanşi de coliziune. Un alt perete etanş este montat, obligatoriu, în 
prova compartimentului de maşini. Ceilalţi pereţi transversali etansi 
şi numărul lor minim se stabilesc în conformitate cu prevederil~ 
registrului naval. Pentru navele de pasageri există prevederi spe
ciale. Prescripţiile referitoare la compartimentare se aplică navelor 
de pasageri, navelor pentru transportat mărfuri cu lungimea de 
peste 90 m, navelor de prelucrare a peştelui cu lungimea de peste 
100 m, navelor cu destinaţie specială, spărgătoarelor de gheaţă cu 
lungimea de peste 50 m, remorcherelor maritime de peste 40 m, 
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navelor far. navelor de salvare şi navelor care transportă materiale 
radioactive. Pentru celelalte nave, c:plicarea regulilor de comparti
mentare rămîne la aprecierea armatorului. 

Ţinîndu-se seama de posibilitatea inundării compartimentelor, 
pentru navele menţionate mai sus vor trebui efectuate toate calcu
lele privind determinz.rea flotabilităţii, stabilităţii şi asietei navei. 
Dimensiunile avariei care se iau în calcul se stabilesc în funcţie de 
lungimea navei şi de lăţimea ncestei2 .. Avaria nu este limitată pe 
verticală. In urma calculelor efectuate trebuie să rezulte o asemenea 
poziţie pentru navă, încît să nu se afunde peste linia de supraimer
siune. Navele trebuie să aibă dublu fund pe toată lungimea, cu ex
cepţia compartimentelor etanş2 utilizate exclusiv pentru transportul 
lichidelor. Calculele ele nescufundare se efectuează pentru situaţia 
cea mai dezavantajoasă în care s-ar putea gi'tsi nava atit din punctul 
de vedere al situaţiei de încărcare, cît şi din punctul de vedere al 
locului avariei. 

B. AMPLASAREA MECANISMELOR 
PENTRU ASIGURAREA VITALITĂŢII NAVEI 

Pe navă, mecanismele trebuie să fie astfel amplasate încît, în 
cazul apariţiei ui;ei avarii. să poată permite eliminarea apei din com
partimentele inundate şi evacuarea oamenilor din aceste comparti
mente.Deoarece avaria se poate produce chiar în compartimentul de 
maşini, o parte din dispozitivele şi mecanismele de avarie trebuie 
montate în alte încăperi, special destinate lor (camera cîrmei, în 
prova sau la mijlocul navei), în locurile cele mai puţin expuse 
avariei. 

Prin amplasarea maşinilor şi a mecanismelor trebuie să fie asi
gurate treceri spre căile de evacuare din încăperile respective. Com
partimentele de maşini, de căldări, tunelurile liniilor de axe etc. tre
buie să aibă cel puţin două căi de evacuare, care să asigure ieşirea 
pe punte şi spre bărcile de salvare şi plute. 

Deschiderile trebuie să aibă uşi ·care să poată fi acţionate din 
ambele părţi. Ieşirile din încăperile pompelor de marfă (la navele 
cisternă) trebuie să ducă direct pe puntea deschisă. Capacele spira
ielor şi ale tambuchiurilor vor avea, pe ele, inscripţii care să inter
zică aşezarea unor r_ biecte deasupra lor. Numărul deschiderilor în 
pereţii etanşi trebuie redus la minimum, iar în cazul cînd sînt stră
bătuţi de traseele unor instalaţii, trebuie să se ia măsuri pentru 
asigurarea integrităţii acestor pereţi. Pentru tubulaturi nu trebuie 
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utilizat plumb sau alt material sensibil la căldură sau cu rezistenţă 
mecani:ă r:dusă. De asemenea, numărul deschiderilor în bordaj, 
care asigura funcţionarea maşinilor şi a instalaţiilor, trebuie redus 
I.a minimum; ele trebuie să fie prevăzute, dacă este necesar, cu mij
loace eficace de închidere şi dispuse astfel, încît să elimine orice in
troducere accidentală de apă în navă. 
, ~entru eliminarea apei existente în unele compartimente, atît în 
funcţ10nare normală cît şi în caz de avarie se va utiliza instalaţia 
de santină şi de balast a navei. 

C. STABILITATEA ŞI ASIETA NAVEI AVARIATE 

Stabilitatea navei neavariate în orice condiţii de încărcare tre
buie să fie astfel încît atunci cînd are loc avaria, indiferent de locul 
unde s-a produs, să fie respectate următoarele condiţii: 
. - }nălţimea metacentrică iniţială a navei în stadiul final de I 
mundare pentru poziţia de echilibru static, la o inundare simetrică ' 
determinată prin metoda deplasamentului constant (înainte de luare~ 1 

măsurilor pentru mărirea sa), trebuie să fie pozitivă şi ce} puţin egală '. 
cu 0,05 pl; _, 

- unghiul de bandă în faza finală de inundare asimetrică, 
înainţe de luarea măsurilor de redresare a navei, să nu depăşească 
15°; 

- linia de plutire de avarie, înainte şi în timpul redresării nu 
va fi mai sus de 300 mm faţă de închiderile din pereţi, punţi şi bor-
daje, prin care ar putea, eventual, pătrunde apa în navă; · · 

- linia de plutire de avarie, după redresarea navei sau după 
inundare (dacă nu se efectuează redresarea), va fi mai jos de linia 
de supraimersiune; 

- porţiunile cu braţ pozitiv ale diagramei de stabilitate sta
tică pentru nave avariate trebuie să aibă o arie suficientă; se reco
mandă, pentru faza finală de inundare şi (sau) redresare, ca braţul 
de stabilitate statică să aibă o valoare maximă de cel puţin 0,1 m, 
iar unghiul de apunere al diagramei va fi de cel puţin 30° în cazul 
inundării simetrice şi de cel puţin 20° în cazul inundării asimetrice. 

Pentru navele de pasageri se prevăd şi alte prescripţii suplimen
tare. Dacă navele dispun de mijloace de redresare (automate sau 
neautomate), posturile de comandă a acestora vor fi amplasate dea
supra punţilor pereţilor etanşi; ele nu se iau în consideraţie în cal
culele pentru faza finală de inundare înainte de redresare. 

La bordul navei trebuie să existe în permanenţă planuri în care 
să fie figurate clar, pentru fiecare punte şi compartiment, limitele 
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compartimentelor etanşe, deschiderile făcute în acestea (cu dispozi
tivele lor de închidere şi amplasarea comenzilor), precum şi măsu
rile necesare pentru corectarea înclinărilor provocate de inundare. 

!n fiecare săptămînă se vor executa exerciţii de manevră a por
ţilor etanşe, a hublourilor, a robinetelor, a vanelor şi a organelor 
de închidere a scurgerilor, a trombelor etc. Un astfel de exerciţiu 
trebuie efectuat, obligatoriu, înainte de plecarea din port. Toate 
deschiderile care comportă utilizarea unei surse de energie, precum 
şi porţile cu balamale ale pereţilor transversali etanşi, care sînt 
utilizate în mare, trebuie să fie manevrate zilnic. Toate exerciţiile 
şi inspecţme vor fi menţionate în jurnalul de bord; orice defecţiune 
constatată şi, eventual, remedierea ei va fi notată amănunţit. 

D. PROTECŢIA CONSTRUCTIVĂ CONTRA INCENDIILOR 

Compartimentarea navei, descrisă anterior, a fost făcută în sco
pul asigurării nescufundabilităţii navei în cazul avariilor care 
cauzează p~trunderea apei în interiorul navei. 

In afara acestei compartimentări, care presupune o anumită 
dispunere şi anumite caracteristici ale pereţilor etanşi, la navă se 
execută şi o protecţie constructivă în scopul limitării propagării 
incendiilor în cazul cînd acestea s-au declanşat. 

Conform Convenţiei Internaţionale pentru Ocrotirea Vieţii 
Umane pe Mare, prescripţiile care trebuie respectate în privinţa 
protecţiei. contra incendiilor sînt: 

- separarea de restul navei a încăperilor locuite, prin compar
timentări avînd o rezistenţă termică şi mecanică corespunzătoare; 

- localizarea, stingerea sau detectarea incendiului la locul unde 
L'l a luat naştere; 

- protecţia ieşirilor. 

Din aceste puncte de vedere, compartimentarea navelor se rea
lizează prin pereţi care au un anumit grad de etanşeitate la foc şi 
sînt dispuşi în funcţie de destinaţia încăperilor navei. Protecţia con
tra incendiilor este asigurată prin pereţi din oţel sau prin pereţi, 
punţi ori alte structuri din materiale nemetalice. care se clasifică 
astfel: 

- materiale necombustibile, care, încălzite pînă la temperatura 
de 750°C, nu ard şi nu degajă gaze combustibile suficiente pentru 
autoaprinderea lor; 

materiale combustibile cu propagare lentă a flăcărilor; 
- materiale combustibile cu propagare rapidă a flăcărilor. 
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Stabilirea caracteristicilor acestor materiale se face prin încer
cări efectuate conform prescripţiilor R.N.R. 

Dispunerea acestor materiale la bordul navei sau pentru con
s.trucţia ei se face în volum şi cu respectarea normelor prevăzute 
de R.N.R. 

In general sînt prevăzute următoar2le aspecte generale: 
- izolaţiile termică şi fonică ale puţurilor, ale pereţilor şi ale 

punţilor compartimentelor de maşini şi de căldări vor fi executate 
din materiale necombustibile; suprafaţa acestor izolaţii trebuie să 
fie etanşă la combustibil, ulei şi vaporii acestora; 

- corpul, suprastructurile, pereţii structurali, punţile şi rufu
rile trebuie executate din oţel sau dintr-un material echivalent; 

- pentru finisarea interioară a navei nu trebuie să se folo
sească lacuri, vopsele şi alte acoperiri de finisare similare pe 1:>ază 
de nitro-celuloză sau alt material uşor inflamabil; 

- ţesăturile, husele, covoarele, saltelele, perdelele etc. nu tre
buie să propage flăcările mai rapid decît ţesăturile din lînă cu greu
tatea de 800 g/m2._ 

Din punctul de vedere al rezistenţei la foc, construcţiile de pe 
navă se clasifică în: 

- construcţii de tip A (sau construcţii rezistente la foc), care 
sînt cele executate din oţel sau alt material echivalent, sînt suficient 
de rigide şi nu permit trecerea focului sau a fumului timp de 60 min. 
la încercarea lor. Ele s!nt izolate cu materiale necombustibile, ast
fel încît temperatura pe suprafaţa opusă focului să nu crească cu 
mai mult de 139°C faţă de temperatura iniţială; 

- construcţii de tip B (sau construcţii care întîrzie propagarea 
foci.lliii), care sînt formate din pereţi, punţi, plafoane sau panouri 
executate din materiale necombustibile, nu permit trecerea flăcări
lor la încercarea lor timp de 30 min., iar temperatura izolaţiei pe 
suprafaţa opusă flăcărilor nu creşte peste 225°C faţă de cea iniţială; 

- construcţii de tip C, care sînt executate din materiale ne
combustibile, cărora nu li se impun condiţii referitoare la trecerea 
focului şi a fumului şi nici relativ la temperatură. 

Nava se va împărţi, prin construcţii de tip A, în tranşe verticale 
cu o lungime mai mică de 40 m. 

Prin protecţia cbnstructivă se realizează protejarea eficientă a 
compartimentelor şi limitarea răspîndirii focului, astfel încît să fie 
respectate cele trei principii referitoare la protecţia contra incen
diului. In afara acesto:r.: protecţii, care formează mijlocul pasiv de 
apărare contra incendiilor, nava dispune şi de mijloace active for
mate din instalaţii, echipamente şi inventar de incendiu, care stau 
in permanenţă la îndemîna echipajului. 
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Trebuie să fie acordată o atenţie deosebită păstrării rezistenţei 
pereţilor etanşi. Orice defecţiune constatată (îndoiri, loviri, fisuri) 
atît la aceşti pereţi, cît şi la structura lor (montanţi, stringheri, gu
see) trebuie remediată imediat ce acest lucru este posibil. 

Respectarea acestor prevederi atît în pr.oiectare şi construcţie, 
cit şi în exploatare conferă siguranţa că vor putea fi rezolvate toate 
situaţiile de avarie care s-ar produce la borciul navei. 

INTREBARI RECAPITULATIVE: 

l, Care sînt pdncipiile priuind compar:timentarea naVţi pentnt asigu
rarea nescufundabilităţii ? 

2. Cum se amplasează mecanismele J4 ooi:dul 114~i pentru a se re1ili.ta 
combaterea efectelor: auariei şi pen~ scilvarea oamenilor ? 

3. Care sînt condiţiile de stabilitate şi allţtil pentr.u nava avariatil ? 
4. Care şint prţncipiile dup(t care se realizează protecţia navei contra 

incendiilor ? 
5. Care sînt tipurile de construcţii rezistente la foc utilizate pe navă şi 

cum se dispun acestea ? 
6. Care sînt normele gener.ale ce trebuie respec~te în cadrul protecţiei 

constructive contra incendiilor ? 

CAPITOLUL I 
17 

INSTA'-A fli 
PENTRU ~SIGURAREA VITAUTAŢll 

NAVEI 

A INSTALATll PENTRU ASIGURAREA 
VITALITATll CORPULUI 

Mijloacele pq.sive pentru asigurarea vitalităţii limitează într-o 
anumită măsură efectele avariilor· proquse la corpul navei prin îm
piedicarea pătrunderii apei în alte compartimente. Dar, pentru re
dresarea navei şi eliminarea completă a efectelor avariei, aceste mij
loace nu sînt suficiente şi, de aceea, nava este dotată cu ·instalaţii 
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dot~tă cu .~ instalaţie de pompare puternică. care siî :pi'rmi1tă. în nt111;1 
unei c::varn, evacuarea apei sau drenarea unui compartiment: etans 
o.arecare (~ie că nav~ este dreaptă sau înclinată), C'U excepţia, co1-i1par~ 
l1menlelon care nu smt folosite decît pl'ntru dcpozîtan•;1 rn1'nbustîbilu
!ui lichid sau a ;1pci. 

Principalele instalaţii cu ajutorul cărora se cvac.'.lil·~1ză apa sau 
:'ă dren.ează compartimentele etan~e sînt: instalaţia d(• santină ~i 
mstalaţ1a de balast. In cele ce urmează vor fi prezent<1te \rnmai as
pectele specifice legate de asigurarea vitalităţii navei ci1 <ijulorul 
acesto:· instalaţii. 

_ frJ.. Instalaţia de santină. Pe orice navă autopropulsat[\ trebuie 
;~ 'fÎe. rns~alate ~el puţin două pompe de santînă. Ca pompe de san
lll1a pot fi folosite pompele independente ele balast, pompele sa'nitare 
sau po'.llpele de serviciu general, cu debit suficient. Pentru nav:ek ni 
lungin~ea sub 91,5 m, una din pompe poate fi înlocuită cu un ejector 
cu ab.ur ~au. cu o pompă acţionată de motorul principal. Pompe1c 
trebuiE sa fie autoamorsabile, iar una din ele se recomandă să Iie 
cu pi~ton. Compartimentele pompelor ele marI.:i la navele pelrnl icre 
trebuie drenate cu pompe separate. dispuse chiar în aceste comp;1rli
menlc. Pentru navele nepropulsate~ trebuie instalate cel puţ.în cloui"i 
pompe manuale cu piston. Tubulatura ~i sorburilc trebuie arnplas;1!.c 
<istfcl, :ncît clrenarct1 să se poată face cu oric,ire cli-1 pompe. 

Instala\i".i de sanlini1 trebuie asl[el excculal,·1 încît si1 se exclud(1 
posibilitatea pătrunderii apei din ex1crior sau dintr-un compartiment 
1

1
11 lr-alt ul. D~ asemenea. trebuie CJsiguratii drenarea compal"lirncn tu J ui 

C'e ma~mi c!Ircct de la porn1x·i. odată cu executarea clreniirii altor 
compartimente; fiecare pornp{1 autonomii trebuie să aibi1 o rarnifica
\ie direcU1 în compartimentul în care' se aflii. Dacă. în a[ari: de insta
laţia de santină principal~i. exisl;"1 şi o altă instalaţie ele evacuare a 
e;pei in caz de avarie. aceasta din urmă trebuie să fie independent.ci 
ele instalaţia de santină principală. Pc toate navele autopropulsate 
tr.~buie prevăzută drenarea de avarie a compartimentului de ma~ini. 
T1ia valvulei de închidere cu reţinere. in.;talată pe conducta dn aspi
ra\ ie de avarie, trebuie scoasă la o înălţime suficienU1 cleaslipra 
p<1iolului si trebuie să <1ibă o plăcuţă cu inscripţia: „D.rci1<irc numai 
cic a\'arie". 

Sorburile insta't1ţiei de santină trebuie să fie în număr su[icient 
pentru asigurarea drcn{1rii în orice si tuaţ.ic ele asietă şi el~' înclinare 
transvct·sală. La magaziile de mărfuri, care au deasupra santinelor 
sau a puţurilor o căptuşeală de lemn sau capace demontabile. trebuie 
zisigurată scurgerea liberă a apei în saniinc sau puţuri. Hamificaţiilc 
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pentru drenare trebuie să fie prevăzute cu.· casete. sau· site demon
tabile; 'iar curăţarea lor să fie asi.gurată fără demontarea sorbului. 

/:)Instalaţia de balast~ Instalaţ.ia de balast trebuie cle~L'n·i u·1 de 
('el~ţin o pompă. Ca pompă de balast pot Ii .folosite pompele de 
serviciu generale cu debit suficient, pompa de santin~1. pompa de 
incendiu sau pompa de rezervă· a. apei de răcire. Dac<l tancurile de 
balast sînt utilizate regulat şi ca tancuri de combustibil. nu este per
misă folosirea pompei de incendiu sau a pompei de rezervă a apei de 
rC1circ. Pompele utilizate la pomparea apei de balast din dublu fund 
trebuie să fie autoamorsabile. Celelalte prescripţii sînt identice cu 
cele de la instalaţia de santină. 

După cum se constată din cele expuse. vitalitatea navei este asi
gurată în cea mai mare măsură, la bord existînd posibilit[1ţi de inter
ronectare a instalaţiilor navei. De asemenea, pentru instaluţiile 
importante, cum ar fi cea de santină, se asigură dublarea pompelo:-. 
în acest fel, prin existenţa unor agregate de rezervă sau prin dublarea 
lor este asigurată, în condiţ.ii bune. vitalitatea navei ~i func\ionarc;i 
instalaţiilor în condiţii de avarie. 

Pentru exploatarea b maximum a posibilitil\ilor o[critc ele clD-
1area navei, echipajul accslci~1 trebuie s{1 cunoasc{1 în amănunţime 
posibilităţ.ile. condiţiile ~i modul de Iunc\ionarc a Iieciirci inswlaiii. 
modul ele interconectare ~i manevrele posibile. astfel incit lo<llc 
;1cestea s;-1 poaiC1 fi utilizate compll'l ~i cil mai eficient în silu<t\iilc 
de avarie a corpului navei sau a ins!alat;iilor ~i agregatelor sale. 

Pentru navele ele pasageri. aceste instalaţii sînt mult mai com
plexe. astfel c{1 ele asigur<'\ într-o mt1sur;·1 foar1e marc liinitcirea !:'i 
diminarea efectelor avariei. 

B. ~~-~'~\~T~IROTECTIA CONTRA lf\JCENDIULUI 
' . . ' 

lVIajoritatea avariilor constatate din ce în ce mai frecvent la bor
dul navelor se datoresc incendiilor. Pe lîngă mijloacele pasive de 
protecţie constructivă. nava este dotată cu un complex ele instalaţ.ii 

şi echipamente destinate stingerii şi limitării propagării incendiului· 
Numărul şi complexitatea acestor instalaţii variază de la nav.'i. li:i nav{1, 
în funcţie de tipul ~i clestinaţ.ia acesteia, precum ~i de tipul mă1Jurilor 
pe care acea._sta urmează s[1 le transporte. O atenţie deosebitfi se acor
dt1 navelor care transporti1 m{irfuri periculoase cum sînt: substanţe 
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explozive, gaze inflamabile comprimate, lichefiate sau dizolvate sub 
presiune. lichide inflamabile, solide uşor inflamabile, substanţe care 
se por, qutoaprinde. substanţe oxidante, subslan~e toxice sau infec
ţioase. substanţe radioactive, substanţe caustice sau corosive, precum 
~i alte substanţe cu o compoziţie can~ constituie un pericol deosebit 
de 1 ncencli u sau explozie. 

Instalaţiile folosite pentru stingerea incendiului pe nave sînt: 
- instalaţii de stingere a incendiului cu apă; 

insta aţii de sprinklere; 
instalaţii de pulverizare a apei; 
instalaţii cu perdele de apă; 
instalaţii de stropire cu apă; 
instalaţii de stingere cu spumă; 
instalaţii de stingere cu abur; 
in8talaţii de stingere cu bioxid de carbon; 
instalaţii de stingere cu gaze inerte; 

- instalaţii de stingere cu vapori de lichide. 
In afara acestor instalaţii care asigură stingerea efectivă a incen

diu lui, nava dispune de instalaţii de semnalizare împărţite, în general, 
în clouCt m;:iri categorii: 

- instalaţii pentru semnalizarea detectării incendiului, destinate 
emiterii semnalului [automat şi (sau) manual] din locul unde a izbuc
nit incendiul, la postul central de incendiu; 

- instalaţii de avertizare, destinate anunţării echipajului ca!'e 
se găse!7le în încăperea protejată, înainte de punerea în funcţiune 
il instala\ici de stingere volumetrică a incendiului. 

Prin post ele incendiu se înţelege încăperea (sau c parte a ei) 
un de sin t centralizate dispozitivele ele declan~Gre a instalaţiilor con
tra incendiului, echipamentele contra incendiului sau indicatorii ele 
semnaliz<irc .:i incendiului pentru o anumită parte a navei. 

Poslui ccnlral de incendiu este încăperea (s::iu o parte a ei) unde 
sînt concentrate staţiile de semnalizare a detectării incendiului ~i 
dispozitivele de declanşare de la distanţă a instalaţiilor pentru stin
gcrcJ incendiului (dacă există). Postul central de incendiu este, de 
obicei, camera de comandă (timoneria navei). 

Stingerea volwnetrică reprezintă stingerea incendiului prin um.,
plerc~1 \'olumului compartimentul:.1i protejat cu vapori de lichide 
~au gaze neinflamabile, care creează un mediu cc nu întreţine arderea 
(\·;:iporii lichidelor uşor volatile, gaze inerte, bioxid de carbon etc.) 
:;~tu prin limplcrca · cu spumă aeromeczmic[1 cu coeficient ridicat de 
~;pumare. 
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Stingerea ele supraf a/:ă este o stingere a incendiului orin racirea. 
umezirea sau limitarea accesului de oxigen pe suprafe\~le Ci1re ard 
(sLtngcrea cu apă. cu spumă, cu fulgi de zăpad'i carbonică etc.). 

Toalc încăperile 11<1n:i. în funcţie de ckstin;1\ia lor. \·or fi pr•_'
v:1zulc cu insLilaţii ele stingere a incendiului, ca o completare la in
:>talaţia pentru stingerea incendiului cu apă care este obligatm·ic 
pentru toate navele. in posturile de comandă, încăperile de locuit si 
de scr.':'iciu se :non1.ează instalaţii cu sprinklere (neobligatoriu); );1 

magazule, garaJele sau hangarele navei se montează instalatii .ie 
stropire cu apă, în magaziile pentru mărfuri sînt prevăzute instalatii 
cu bioxid de carbon. iar în compartimentele de maşini se află inst~1-
laţii cu spumă şi cu bioxid de carbon. 

Tobele de eşapament, cazanele, coşurile căldărilor, tuburile rlc 
ventilaţie etc. trebuie să fie prevăzute cu instala\.ii de pul\'erizarc a 
;1pci, instalaţ.ii de stingere cu abur, cu instalaţii de stingere cu biox:d 
de carb_01_i sau c_u instalaţii de stingere cu substanţe uşor volatile. 
.'\celea.şi .~nstalaţ1~ se folosesc şi pentru încăperile de producţie. 

.staţnle_ d_e stms incendii nu trebuie să fie dispuse în prova pere
telui de coliziune. Ele vor fi amplasate pe punţi deschise sau direct 
sub ele; în ultimul caz vor avea intrare separată pe punteo dcschis;·1 
s: vor fi delimitote de pere\i de oţel etonşi la gaze; izolaţh tcrrnicC1 
<l staţiilor (dacă există) va .fi executată din materiale i:ecombustibile; 
ele vor <.wea legătură telefonică sigură cu postul central de incendiu. 
Staţiile vor fi prevăzute cu un termometru vizibil, atît din interior 
ciL ~i din exterior, pentru controlul temperaturii aerului, staţiile 
arnenajate în încăperi speciale vor fi închise în permanenţă, setul 
dL' chei p~1strîndu-sc într-o cutie închisă, prevăzută cu gem11. in 
aprnpierea încuietorii. Toate valvulele si dispozitivele vor avea e',i
dwtl' Cc1l'e să indice clar destinaţia lor. In interiorul statiilor. într-w1 
loc \'izibil, se va afişa planul instalaţiei· cu instrucţiuni ~curte pentru 
punerea în func\iune şi desen·ire. 

Tubulatura instalaţ.iilor va fi din ţevi de oţel, de cupru sau de 
cupru-nichel. '.fcvile de oţel vor avea acoperiri anticorosi\·e atît la 
inlcrior, cît ~i la exterior. 

l\Tontarea tubulaturilor principale şi de trecere cu exceotia 
i l_1~Lalaţiilor de stingere cu gaze, nu este admisă prin în~ăperile frigo
nf1ce, iar tubulaturile instalaţiei cu gaze vor fi bine protejate în 
<:Jcl~stc ind1peri ~i doti1te cu dispozitive de evacuare a condensului. 
Cqristruciia instolaţii!or de stins incendii trebuie să per·mW\ posibi
li,tatea verificării lor periodice. Armăturile instalaţiei vor fi cxcc:1-
tate din mnteriale rezistente b acţiunea mediului marin (bronz, 
alamă etc.), iar garniturile de la îmbinarea tubulaturilor vor fi din 
materiale necombustibile. 
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, Instalaţii~e„de stins incendii trebuie să funcţioneze rapid şi sie1ur 
m ~oate cond.1ţ11le de exploatare a navei, inclusiv în cazul tem e";.a
turi.loŢ. negative sau_ a.~ declan~ării unui incendiu. Trebuie ex~lusă 
~os1b1htatea. declanşaru de la sine a instalaţiei iar manetele de a _ 
ţ1onare vor f1 sigilate. ' c 

.Instalaţiile de ser:nnalizare şi avertizare se montează în funcţie 
de tipul navelo~, tona3ul brut al acestora şi de destinaţia lor. Semna
~ul _dat .sau acţ1onare_a acestuia se stabileşte în funcţie de destinaţia 
~ncapenlo:. S~ prevad astfel semnalizări în încăperile de locuit si 
.e uz social, m. compartimentel~ ~e maşini. în încăperi de produ~

te etc., respectiv a~olo unde exista oameni permanent sau periodic 
emnale.le de avertizare vor fi. emise numai în limita încă erii i~ 

c~re. s: i::itroduce agentul de stingere şi va fi emis astfel ca ~amenii 
sa a~ba timpul necesar să părăsească încăperea (circa 1-2 m· 
~ufa ~ar: s.e va P~~e în funcţiune instalaţia de stingere volumetr:~J' 
.e e ou.a n~stalaţ1~ vo: fi deci i,?terblocate în aşa fel încît instala~ 

ţia de stm~ mcen?m sa nu poata fi pusă în funcţiune înainte de 
ti;:e~:rea timpu.Im de avertizare, socotit din momentul declan
şarn semnalului de avertizare. Semnalul trebuie• să fie cla . a· t. t uşor peree t'b"l • d. I r, lS Inc . _ . . P 1 I m me m mai mult sau mai puţin zgomotos al 
mcaperu. · 
. ~n ~omple~are se va prevedea şi un semnal optic, purtînd 0 

mscnpţ1e de tipul „~aze ! I~şiţi !". Instalaţia de stingere cu bioxid 
~e carbon, ;a ~1. d~tat~ cu ţlmere de semnalizare, funcţionînd sub ac-

1' ţrnnea presrnnu b10x1dulu1 de carbon pătruns în încăpere. 

r:1._U C. MIJLOACE DE APĂRARE A ECHIPAJULUI 
l · · CONTRA FOCULUI, FUMULUI, GAZELOR 

ŞI SUBSTANŢELOR TOXICE 

. Iz: mom~ntul declanşării incendiului, echipajul navei trebuie 
sa acţ1one~e m mod hotărît pentru combaterea şi limitarea efecte
lor acestma. Inst~la_ţiile menţionate anterior asigură cu eficacitate 
acest ~u:ru, . tot~ş1: m anumite situaţii, este necesară intervenţia 
operativa ~h1ar .m. m.teriorul încăperii în care s-a declanşat incendiul 
Pentru a fi pos1b1l ace~t ~ucru, navele sînt dotate cu seturi de echi~ 
pamente pentru pompieri. Navele cu tonaj brut de peste 300 TRB 
vor. avea a.o~ s~turi integrale, iar navele petroliere, navele cu desti
naţie speciala ş1 navele de pescuit cu o echipă de avarie vor avea 
cîte do~ă s:turi de echipamente personale, iar cele cu două echipe 
de avarie, cite patru seturi. 
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Un set integral de echipament de pompier cuprinde: 
- echipament personal, format din: haine de protecţie, execu

tate dintr-un material capabil să protejeze pielea de căldura radi
ată de incendiu, de arsuri şi de opăriri cu abur (suprafaţa exterioară 
va fi impermeabilă); bocanci şi mănuşi de cauciuc sau din alt mate
rial rău conducător de electricitate; cască rigidă, care să asigure o 
protecţie eficientă contra lovirii; lampă portativă cu alimentare de 
lu un acumulator, protejată contra exploziilor, care să funcţioneze 
minimum 3 h; un topor de incendiu cu miner de lemn de esenţă 
tare; 

- aparat de respiraţie, aprobat de organele P.C.I. şi de inspec-
ţia sanitară şi compus din: cască sau mască pentru fum, împreună 
cu furtunul de aer corespunzător (nu mai lung de 36 m), capabil să 
ajungă în orice loc al încăperilor navei printr-un tambuchi sau uşă; 

- aparat de respiraţie autonom, capabil să funcţioneze mini
mum 45 min., dacă primul tip nu corespunde sau nu este convenabil. 

Pentru fiecare aparat de respiraţie va fi prevăzută o parîmă de 
siguranţă, flexibilă şi ignifugă, cu lungimea de circa 30 m, fixată 
direct de aparat sau de o centură printr-un cîrlig de siguranţă. 

Echipamentul de pompieri va fi utilizat în conformitate cu in
strucţiunile care îl însoţesc, fiecare membru al echipei de avarie 
avînd obligaţia să cunoască modul său de folosire. Echipamentele 
1 rebuie depozitate în locurile cele mai ferite de incendiu; ele vor fi 
verificate şi controlate periodic şi vor fi folosite numai de persoanele 
autorizate care fac parte din echipa de avarie. Membrii echipei vor fi 
t·xaminaţi şi instruiţi de către organele P.C.I. autorizate. 

~" D. PREVEDERI ALE CONVENŢIEI INTERNAŢIONALE 
SI ALE REGISTRULUI NAVAL ROMÂN 

~ PRIVIND INSTALAŢIILE PENTRU ASIGURAREA 
VITALITĂŢII NAVEI 

Asigurarea vitalităţii navei face obiectul principal al prevederi
lor Convenţiei Internaţionale şi ale Registrului Naval Român. 

In afara prevederilor generale, dintre care cele principale au 
fost expuse anterior, aceste organizaţii prevăd detalii specifice pri
vind modul de construcţie şi dotare a navei referitoare la aceste in-
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stalaţii. Ele fac obiectul capitolului II al Convenţiei Internaţionale 
pentru Ocrotirea Vieţii Umane pe Mare şi al volumelor nr 2 (partea 
A-V), nr. 3 care se referă, în totalitate, la protecţia contra incendii
lor, şi vol. nr. 4 (partea A-VIII, cap. nr. 1, 2, 3) din Reguli. In cele
lalte volume din Reguli sînt prevăzute, de asemenea, măsuri con
structive care se impun agregatelor şi instalaţiilor în scopul preve
nirii producerii şi limitării incendiului la bord (în special, pentru 
echipamentul electric). 

Prevederi speciale sînt date pentru navele de pasageri sau cele 
care transportă personal specializat la bord, precum şi pentru na
vele frigorifice. 

O atenţie deosebită este acordată, în cadrul Convenţiei Inter
naţionale, modului în care se execută antrenamentele echipajelor 
în vederea cunoaşterii şi folosirii adecvate a posibilităţilor existente 
la bordul navelor. 
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INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. Care sint instalaţiile pentru asigurarea vitalitiiţii navei ~i care sint 

caracteristicile esenţiale ate acestora ? 

2. De ce compartimentele utilizate în mod permanent ca depozite pentru 

lichide nu trebuie drenate ? Are drenarea vreo influenţii în cazul 

unei avarii ? 

3. Enumeraţi şi descrieţi posibilităţile existente la bord privind asigu

gurarea vitalităţii prin dublare şi rezervli ? 

4. Care sînt caracteristicile principale ale instalaţiilor de semnalizare 

şi avertizare a incendiilor ? 

5. De ce nu este permisii montarea instalaţiilor de stins incendiu (altele 

decît cele cu gaze) prin înciiperile frigorifice. Care ar fi consecinţele 
unei astfel de montări ? 

6, Care este componenţa setuilui echipamentului de pompieri, cine şi tn 

ce condiţii îl poate folosi ? 

CAPITOLUL I ASIGURAREA 
VITALITATll NAVEI 

18 IN CAZUL AVARIEI CORPULUI 

A. CLASIFICAREA GĂURILOR DE APĂ 

Pentru a acţiona eficient în combaterea şi limitarea efect~
lor avariilor, trebuie cunoscute caracteristicile găurilor de apa; 
acestea se clasifică astfel: 

a. după provenienţă: 
_ găuri de apă produse în urma coliziunii cu o altă navă; 
- găuri de apă cauzate de eşuări; . v• 
_ găuri de apă provocate de coliziunea cu corpuri strame care 

plutesc la suprafaţa apei sau în imersi1;1~e; . 
- găuri de apă provocate de coliziunea cu obiecte de pe fundul 

apei (epave, stînci etc.); . 
- găuri de apă provocate de defecţiuni ivit~ la corpul navei 

(fisuri, crăpături, nituri sărite sau neetanş~, h?blouri sparte)! . 
_ găuri de apă provocate de defecţium ale tubulaturilor msta-

laţiilor ce comunică cu exteriorul. 

b. după dimensiuni: 
- găuri de apă mici, cu suprafeţe sub 0,05 m2; 
- găuri de apă mijlocii, cu suprafeţe sub 0,2 m2

; 

- găuri de apă mari, cu suprafeţe sub 2 m2
; 

- găuri de apă foarte mari, cu suprafaţa peste 2 m2
• 

c. după poziţia lor în raport cu suprafaţa apei: 
- găuri de apă dispuse deasupra liniei de plutire; 
- găuri de apă dispuse în zona de plutire; 
_ găuri de apă dispuse sub linia de plutire, care pot fi pe bor

daj sau pe fundul navei (cu distrugerea sau fără distrugerea dublu
lui fund). 

d. după aspect: 
_ găuri de apă cu aspect neregulat şi margini deformate; 
- găuri de apă cu aspect regulat şi margini netede. 
La cercetarea găurilor de apă trebuie să se ţină cont de aceste 

criterii, în funcţie de care se stabilesc măsuri~e. ce urmează a fi luate 
în vederea limitării şi eliminării efectelor avariei. 
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B. INFLUENŢA POZIŢIEI 
ŞI DIMENSIUNILOR GĂURII DE APĂ 
ASUPRA OPERAŢIEI DE LICHIDARE A AVARIEI 

Posibilitatea de astupare a găurii de apă depinde în p · · 1 
de doi fa~tori: car:titatea . de apă care pătrunde prin gaură r:~c~n~~ 
tatea de. timp (debitul de mundare); presiunea apei care pătrunde în 
compartiment. 

• !?e~itul de inundare este determinat de presiunea a ei în zona 
gaurn şi d~ supra~aţ~ ac:steia din urmă. Se consideră op navă, care 
are 0 gaura d~ a~a situata sub linia de plutire la distanţa H de 
suprafaţa apei (fig. 18.1)~ ~:ntru a determina viteza apei în zona 

gauru se va scrie ecuaţia 14.3 pentru punctele 
A şi p, ~rimul situat la suprafaţa apei, iar 
al d~ile~ m centrul găurii; luînd ca plan de 
referinţa planul P ce trece prin O, se obţine: 

A 

pv; pv; 
2 +yH +Po=2+ Po• (18.1) 

Deoarece viteza punctului A este nulă 
(~uprafaţa apei rămîne invariabilă), Va=O; 
ţmmd seama că Y=p g, rezultă: 

Vo=V 2gH ~ 4,31 Vil [m/s]. (18.2) 

f'il. ~8.L . Determinarea Viteza apei care se scurge prin gaură 
debitului de inundare. rămîne ~onstant~ pînă cînd nivelul apei din 

. • • . . compartiment aJunge la nivelul găurii. Apoi, 
pe. masur~ c~ ma~ţ1mea apei din compartiment creşte, viteza ei se 
~ic~orea~~ ş1 devme zero. cînd h = H (v. fig. 18.1), deoarece scurgerii 
hch1dulw l se_ OJ?Une .presmn~a hidrostatică a apei din compartiment. 
Pentru această situaţie, se obţme: 

Vo=V2g(H-h). 1 (18.3) 

~entru.a ţine .cont de frecările care au loc între apă şi marginile 
g~ur~~· ca. Şl de micşorarea. :'înei de apă în raport cu dimensiunile 
gaurn, se mtroduce un coeficient de corecţie: 

µ=0,6-;-0.7, (18.4) 
deci: 

(18.5) 
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Debitul de inundare va fi 

Q11=vo ·S=µ · SV 2 g (H -h) ~ 3 SVH-h [m3/s] (18.6) 

Timpul de inundare a compartimentului de volum V va fi 

[s]. (18.7) 

unde hm este înălţimea medie a apei din compartiment. 
ln primă aproximaţie, debitul de inundare şi timpul de inundare 

c;e calculează considerînd hm= O; rezultă un timp mai mic decît cel 
:·eal. Deoarece h este variabil, calculele sînt laborioase; utilizarea 
ipotezei anterioare este mai indicată, întrucît există, în acest caz, 
o rezervă de timp la dispoziţia echipajului. 

Posibilitatea de astupare a unei găuri de apă depinde, în afară 
~le timpul de inundare, şi de presiunea apei care pătrunde prin 
gaură. 

Lovindu-se de mijlocul de astupare, jetul de apă împiedică apli
c-area acestuia pe gaură şi incomodează lucrul echipajului. 

Forţa cu care apa acţionează asupra mijlocului de astupare este 
dată de presiunea totală a jetului care pătrunde prin suprafaţa S a 
~ăurii. Ţinînd seama de (14.3) de (18.2) şi de faptul că presiunea p0 
se ex<?rcită pe ambele feţe ale mijlocului de astupare, rezultă 

( 
ppZ ) F,un= 2+rH S=2·y·H ·S. (18.8) 

După astuparea găurii, forţa care acţionează asupra mijlocului 
de astupare este dată numai de presiunea hidrostatică a apei: 

Fst=Y · H · S. (18.9) 

Se constată că· forţa statică este de două ori mai mică decît cea 
dinamică şi depinde de poziţia şi dimensiunile găurii de apă. Dacă 
mijlocul de astupare este aplicat din interior, acesta trebuie fixat 
în aşa fel, încît forţa cu care este menţinut să fie mai mare decît 
fort.a statică cu care apa acţionează asupra sa. Dacă mijlocul de 
astupare este aplicat din exterior, forţa statică acţionează în sens 
favorabil, menţinînd mijlocul de astupare pe gaură; în acest caz, 
el trebuie să fie suficient de rigid pentru a nu se deforma sub acţiu
nea apei, periclitînd etanşarea găurii. 

Din cele expuse, rezultă că găurile cele mai periculoase sînt 
cele situate la adîncimi mari. ln aprecierea consecinţelor avariei tre
buie să se ţină seama de tipul carenelor interioare existente. în faza 
finală de inundare (v. cap. 13. B.) 
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C. MATERIALE ŞI DISPOZITIVE 
PENTRU COMBATEREA AVARIEI CORPULUI NAVEI 

. In afara i:istalaţiilor cu care este dotată nava pentru eliminarea 
aJ?ei c~e a patri:ns în c~rp, la bord există o serie de materiale şi 
dispozitive care smt folosite pentru astuparea găurilor de apă. Aces
tea constituie inventarul de avarie al navei şi componenţa sa mini
?1ală est_e prevazu~ă în nor~el~ R.N.R. (col. .1 p~rtea A-III, cap. 10),# . 
ii: funcţie de lungimea navei şi zona de navigaţie (cu prevederi spe" : 
ciale pentru navele care transportă încărcături lichide în tancuri şi 
pentru navele de pasageri). < 
.; Inventarul de avarie va fi păstrat la posturile de avarie. care 
pot fi încăperi speciale, chesoane sau locuri situate deasupra punţii 
pereţilor etanşi. 

;" Pe navă tr~buie să existe cel puţin două posturi de avarie, din
tre care unul situat în apropierea compartimentului de masini. Nu 
se recomandă montarea acestor posturi în prova pereţilor de coli
ziune. Posturile de avarie trebuie să aibă o trecere liberă cu dimen
siuni în funcţie de gabaritul inventarului, însă nu m~i mică de 
1,2 m. Trecerile trebuie să fie pe cît posibil drepte şi scurte. 

> Obiectele de inventar pentru înlăturarea avariei sau ambalajul 
pentru păstrarea lor (cu excepţia paietelor) trebuie piturate în albas
tru fie c.2!!lllle~~$~ în d0ung_i~.Ambala_j~~ t:ebuie să aibă irÎdicaţ1i 
asup.ra denumir11 materialulm, greutaţu ş1 termenului de păstrare 
admis. ~a" r:ist~rile de avarie trebuie să existe inscripţia clară „Post 
de avarie şi sa se prevadă, la treceri şi pe punţi semne care să in
dice locurile de amplasare a posturilor de avarie.' 

Inventarul de avarie cuprinde, în general, următoarele mate
riale şi dispozitive: 

A paiete (fig. 18.2), care sînt utilizate pentru astuparea găuri
lor de apă de dimensiuni mari prin montare pe exteriorul navei. Ele 
sînt confecţionate din pînză de vele impermeabilă impregnată sau 
din alte ţesături echivalente şi se fabrică în 3 dimensiuni: paiete 
întărite de 4,5 x 4,5 m, paiete uşoare de 3 x 3 m, paiete obişnuit~ de 
2 x 2 m. Paietele se confecţionează din cite 4 bucăţi de pînză de 
vele (cite două pe fiecare parte), prinse împreună printr-o cusătură 
rotundă din loc în loc. Paietul întărit are, în interior, o plasă de 
sirmă cu ochiuri de circa 25 mm. Cusăturile rotunde se dispun, în 
acest caz, la mijlocul fiecărui ochi de sîrmă. La mijloc (între cele 
două feţe), paietul se umple cu materiale vegetale. Pe margini. paie
tul este prevăzut cu o grandee, avînd la cele patru colţuri un ochi cu 
rodanţă. In afară de acesta, se vor prevedea ochiuri pentru parîmele 
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Fig. 18.2. Paietul de avarie: 

1 - paie;: - 2 granciee; 3 - ochi cu rodanţă; 4 - ochiuri intermediare: 5 - ochiuri 
de capăt, 6 - braţe; 7 - parime de manevră; 8 - parime de fund· 9 - rodanţă· 10 
- feţe; 11 - legături; 12 - cusături rotunde; 13 - plasă de sirmă ;' 14 - umplut'ură 

vegetală. 

de manevră, pentru parîmele de fund şi pentru braţele paietului. 
P~rîme~e de mai:ievr~ şi braţele paietelor întărite se confecţionează 
dm parime elasti:e dm oţel, acoperite cu un strat gros de zinc; parî
mele de manevra se confecţionează din parîmă vegetală iar parî
mele de fund, pentru toate tipurile de paiete din parîme elastice de 
oţel sau din lanţuri. ' 

Lungimea parîmelor de manevră trebuie să fie astfel aleasă 
în~ît p~ietul să poată acoperi o gaură de apă în orice loc de pe bor~ 
d_aJ, lm?d volta pe pu_n!e. Rodanţele din partea de jos a paietului pot 
fi prevazute cu greutaţi, pentru ca paietul să se afunde vertical. 
Pent;~ manevrare, paietul este dotat cu palancuri şi pastici cu sarcina 
de ridicare de (1,0+1,5)·103 daN. In rezervă se prevede umplutură 
pentru paiet, pentru o suprafaţă de 0,4 x 0,5 m. 

. © truse cu scule de matelotaj şi lăcătuşărie, care cuprind o 
serie de scule necesare în timpul lucrului ca: ruletă, ciocane, baroase, 
mai de matisit, cavilă de matisit, dălţi, burghie, cleşti, chei, pre
ducele, pile, şurubelniţe, cuţit de velar, cadru şi pînză de ferăs
trău etc. 

- grinzi de pin, cu dimensiunile de 150 x 150 x 4 OOO mm şi 
80 x 100 x 2 OOO mm; 

- dulapi de pin, cu dimensiunile de 50 x 200 x 4 OOO mm şi 
50 X 200 X 2 OOO mm; 

201 



- pene de pin (fig. 18.3), cu dimensiunile de 30 x 200 x 200 mm; 
- pene de mesteacăn, cu dimensiunile de 60 x 200 x 400 mm; 
- dopuri ele brad (fig. 18.4), care, pentru navele cu hublouri 

în bordaj, au diametrul în funcţie de diametrul hubloului, iar pentru 
găuri mici, au diametrele de 30 x 10 x 150 mm. 

- b 

Cj 

Fig. 18.3. Pene de avarie. 

\ ... 

' 

I 

Fig. 18.4. Dopuri de avarie: 

dt = d + 25 mm; d, = d - 25 
mm (d - diametrul hublou-

lui). 

+ ln afara acestora, la postul de avarie trebuie să m~i existe, ~n 
cantitatea şi la dimensiunile indicate în normele de Heg1st:u. urma: 
toarele materiale: pînză de vele, pîslă ordinară, foi d~ caucrnc, s~upa 
gudronată, sîrmă de fier moale, scoabe de const~ucţ1:, şuruburi cu 
cap hexagonal, piuliţe hexagonale pentru şuruburi, cUie .d: con~tr~c
ţie, ciment cu priză rapidă, nisip, subs!an.ţe p_entru l?nz~ rapida a 
cimentului miniu de plumb, seu, barda, Joagar, ferastrau pent~u 
metale, lopeţi, găleţi, baros, felinar antiexploziv, cric cu şurub (fig. 
18.5), clemă de avarie cu şurub (fig. 18.6) etc. 

La bord mai pot fi utilizate şi alte mijloace de ava.ri.e ca: plastur~ 
din scînduri cu margini moi (fig. 18. 7), plasturi metalici cu şuruburi 
de fixare, perne cu cîlţi, dipozitive universale de strîngere. 

Păstrarea materialelor trebuie să se facă conform caracteristici
lor acestora şi ele vor fi verificate periodic, aerisite şi manipulate 
astfel, încît să existe, întotdeauna, certitudinea că vor fi apte pentru 
utilizare. Părţile metalice vor fi unse cu unsoare sau seu. 

Toate materialele trebuie ţinute în locuri uscate, bine aerisite, 
şi ferite de acţiunea apei de mare. 
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Fig.@cric cu ~urub: 
l - corpul cricului; 2 - bucşă filetată; 3 - şurub 
de ridicare; 4 - roată de clichet; s - ptrgh!e de ac
ţionare; 6 - clichet; 7 - cap rotativ; 8 - arc; 9 -

opritor. 

Fig.@ Clemă de avarie cu şurub: 
l - şurub; 2 - piuliţă cu braţe de manevră; 3 -

bolţ; 4 - clemă. 

Fig@ Plast.ure cu margini moi: 

l - strat de sc1nduri exterior; 2 - pinză de velă 
imb!bată cu seu; 3 - strat de scinduri interior; 4 _ 

margine moale (umplutură vegetală). 

D. CERCETAREA AVARIEI. 

4 

MĂSURI ŞI PROCEDEE PENTRU LIMITAREA 
ŞI ELIMINAREA AVARIILOR LA CORP 

1. CERCETAREA AVARIILOR LA CORP 

4 

Imediat după producerea avariei, o primă acţiune constă în de
term.~narea locului şi caracteristicilor găurii de apă. De obicei, 
avan1le care conduc la pierderea etanşeităţii corpului se datorează 
coliziunilor şi, ca urmare, ele produc şocuri resimţite pe întreaga 
navă. La apariţia unor astfel de şocuri, echipajul va trebui să anunţe 
conducerea navei pentru a se determina locul avariei (dacă acesta 
nu este vident). La celelalte avarii produse prin defecţitmi la corp 
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sau instalaţii, cercetarea se face, de obi~ei, pri~ s~ndarea tancur~lor 
şi santinelor. Dacă se constată, la sonda3ele penod1ce, o c~eş~ere im
portantă a nivelului de lichid, va trebui să se cerceteze ŞI sa se de-
pisteze imediat cauza. . . • 

Localizarea avariei trebuie făcută cît mai repede pos1b1l, avmd 
în vedere timpul limitat existent pentru eliminarea e~ .. 

La depistarea compartimente_lorv inundat:, per7ţ~1 ~e vo::. cerceta 
prin ciocănire. Dacă aceştia prezmta deforman ~n mf1ltr~ţ11 vsau se 
aude un zgomot plin la lovire, trebuie să se !raga ~on~l~zia ca com
partimentul respectiv este plin. In unele . im~r:J.uran, cercetarea 
avariei poate fi făcută şi din afara bordulm, utihzmd barca de ser-
viciu sau de salvare. . 

Imediat ce locul avariei a fost depistat, se vor deter~mna ~ar~c
teristicile găurii (înălţimea în raport cu lini~ ?e ph:tire, ~1mens1~mle, 
aspectul) şi se va aprecia capacitatea de apa mtrată, ~e?i~ul de mun
dare şi timpul de inundare. Deoarece nu este po~ibila efectua~.a 
calculelor, este bine ca, în timpul antre_nam7ntel~r, sa se creez: :c Vi
pajului 0 obişnuinţă în aprecierea deb1t~l':11 de munda:r:e. dupa mal
ţimea şi dimensiunile posibile ale avane1, car~, ver~fica~ du~ 
exerciţii, permite crearea unor deprinderi şi aprecierea cit mai exacta 
in situaţii reale. • . . • 

Compartimentul inundat se izolează de cele mvec~nat~ prm.m-
chiderea porţilor etanşe, a ventilaţiilor şi a altor desch1den. lnch1vde~ 
rea ventilaţiilor este utilă pentru crearea unei ~rne de a~r, a ~arei 

resiune micşorează pătrunderea apei. Compartimentele i~v~cma~~ 
~or fi cercetate periodic pentru a se descoperi eventuale mflltraţn. 

y Imediat după stabilirea caracteristicilor avariei, în :paralel c~ 
celelalte măsuri specificate, se aduc, de la postul de av~ne cel .mai 
apropiat, mati;:rialele necesare; în acelaşi timp, s: pun m ~uncţiune 
instalaţiile pentru eliminarea apei din compartim.entele mundate, 
utilizîndu-se, eventual, şi alte mijloace ale bordulm <::iotopo~pe d': 
incendiu portative, găleţi etc.), în funcţie de proporţnl~ pencolulm 
pe care-l prezintă avaria. Pentru a se putea observ~ viteza cu care 
urcă apa, înălţimea acesteia se va îns~mna ~u creta mtr-un compar= 
timent vecin, menţionînd şi ora. Daca avana este mar:, s:_ reco 
mandă, cînd este posibil, să se stopeze nava sau, cel. P:1ţm, sav se re: 
ducă viteza, astfel încît în nici un caz mişcarea n~ve1. sa nu mar~~s?a 
viteza de inundare. Dacă este posibil, se va folosi mişc~rea :iave1 1n 
direcţia opusă jetului, pentru a reduce vite~a acestu~a. ~md este 
cazul se vor lua măsuri de întărire a pereţilor etanşi, distrugerea 
lor rr:ărind foarte mult pericolul avariei. 
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O atenţie corespunzătoare trebuie acordată şi etanşării găurilor 
de deasupra liniei de plutire, mai ales pe mare agitată sau cînd 
există pericolul bandării navei (inundarea unor compartimente 
asimetrice). Imediat după ce a fost adus materialul de avarie, se 
trece la astuparea găurilor de apă. De menţionat că nu se pot da 
soluţii general valabile privind măsurile şi procedeele ce se aplică 
pentru limitarea şi eliminarea avariei. Ele depind de situaţia con
cretă în care se găseşte nava. ln cele ce urmează sînt prezentate 
cîteva indicaţii generale referitoare la astuparea găurilor de apă. 
~-:;;~\\~,'-•.·~~'' .~ 

2. ASTUPAREA GAURILOR DE APA MICI 

Găurile de apă mici apar, de obicei, din cauza unor defecţiuni 
ale corpului navei (nituri sărite, spargerea hublourilor, crăpături, 

fisuri). ln general, aceste găuri nu sînt periculoase în prima fază, 
întrucît apa intră prin ele în cantităţi mici. Totuşi, acestea trebuie 
să fie astupate imediat ce au fost depistate, pentru a nu periclita 
stabilitatea navei, a nu deteriora marfa şi a nu îngreuna sau îm
piedica funcţionarea instalaţiilor. Găurile mici se astupă cu dopuri 
sau cu pene, iar dacă sînt mai mari, cu perne de cîlţi sau cu plasturi 
îmbibaţi cu seu. Dacă găurile sînt situate la o distanţă mai mică de 
4 m suprafaţa apei, dopurile - înainte de a fi bătute - se înfă
şoară cu cîlţi impFegnaţi cu miniu de plumb, vaselină sau seu. Dacă 
găurile sînt la o adîncime de peste 4 m, dopurile şi penele se bat 
fără a fi înfăşurate în cîlţi, după care se călăfătuiesc pentru împie
dicarea infiltraţiilor. Pentru a limita extinderea fisurilor amplasate 
în zone intens solicitate, la capetele lor se vor da găuri care vor fi 
astupate cu dopuri, iar fisurile vor fi astupate cu plasture. O atenţie 
deosebită se va acorda înlăturării avariilor din zonele cu materiale in
flamabile, unde utilizarea unor scule sau procedee care ar produce 
scîntei este interzisă. Dopurile şi penele vor fi bătute numai cu cio
cane de lemn pentru a nu se produce deteriorarea lor. 

Cu ajutorul penelor şi plasturilor pot fi astupate găuri cu dia
metrul de pînă la 250 mm. Utilizarea unora sau altora din aceste ma
teriale se face în funcţie de aspectul găurii, ele fiind indicate mai 
mult pentru găuri netede. 

In figura 18.8 este prezentată astuparea unei găuri cu un plas
ture din scînduri cu margini moi şi cu ajutorul clemei de avarie. 
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Fig. 18.8. As
tunarea unei 
găuri de apă 
cu un plasture 
cu margini moi 
şi clemă de 

avarie: 

l - plasture cu 
margini moi; 2 
- clema de ava
rie cu surub; 3 
- garniiură de 
etanşare; 4 -

~0r1m1 navei. · 

3. ASTUPAREA GAURILOR DE APA MIJLOCII 

Găurile de apă mijlocii se astupă, de regulă, 
din interiorul compartimentului inundat. Cele mai 
eficace mijloace sînt pl~sturii sau ]2_aJ?:O~!,"ţl~ cu 
margini moL Dacă nu există astf~l de ~an~mn ,de 
dimensiunile găurii, ele se confecţ10neaza dm sem: 
duri de brad prinse cu scoabe. Intre cele doua 
straturi de scîndură se pune o bucată de pînză de 
velă. Se confecţionează apoi marginea moale din 
material vegetal îmbibat cu seu, înfăş~rat îX: pî.n
ză de velă şi prins cu cuie de panou. D1men~iuml~ 
panoului trebuie să fie cu 150-7-300 mm mai mari 
decît dimensiunile găurii. Inainte de astuparea 
găurii, din porţiunea avariată se îndepărtează 
căptuşeala, fardajul, tubulaturile şi cabluri!: ~au 
alte· obiecte care împiedică fixarea panoulm, iar, 
la nevoie, se îndreaptă sau se taie marginile găurii. 

După· ce a fost uns cu seu pe ID:arginea m?al~, 
panoul se fixează cu ajutorul dulap1lor sau grmz1: 
lor din dotare, sprijinite de elemente de structura 
şi fixate cu pene de lemn (fig. 18.9). Dac? o astfe~l 

de fixare nu este posibilă, se pot utiliza cleme cu şurub; m caz ca 
dimensiunea clemei este mai mică decît a găurii, de clemă se pot su
da bare de oţel de dimensiuni corespunzătoare. Da:ă la ~ord se află 
un dispozitiv universal de strîngere, acesta poate f1 folosit cu foarte 
bune rezultate (fig. 18.10). 

Fig. 18.9. Astuparea unei gă1;1r~ 
de apă cu un panou cu margm1 

moi: 

l - panou cu margini moi; 2 - du
lap de pin (grindă de pin;) 3 - pe

ne; 4 - element de sprijin. 
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Fig. 18.10. Astuparea unei găuri cu un 
panou cu margini moi şi dispozitiv 

universal de strîngere: 

l _ dispozitiv universal de strîngere; Z 
_ panou cu margini moi; 3 - coastă. 

4. ASTUPAREA GAURILOR DE APA MARI ŞI FOARTE MARI 

pe cele mai multe ori, astuparea găurilor de apă mari şi foarte 
man nu se poate face din interior din cauza presiunii si a debitului 
mare de apă care intră în navă. ' 

în această situaţie, se utilizează paietele, care se duc la locul 
avar~ei prin exterior, cu ajutorul parîmelor de manevră şi de fund. 
Presiunea apei va fixa paietul pe gaură şi va asigura etanşarea 
g~.urii. Di:; obice~, ~stf~l d<: găuri au marginile îndreptate spre inte
nor. Da_?a. ~argm1le smt mdreptate spre exterior, operaţia este în
greur:ata ş1,. m acest caz, se va proceda la îndepărtarea sau etanşarea 
lor dmspre mterior în locurile de infiltrare după aplicarea paietului. 
Aplicarea paietului se face numai după oprirea navei. In figura 
18.11 este prezentat un exemplu de fixare a paietului. 

Fig. 18.11. Astuparea unei 
găuri de apă cu ajutorul 

paietului: 

1 - gaură de apă; 2 - paiet; 3 
- parîme de mane,vră; 4 - pa
rîme de fund; 5 - braţe; 6 -
lanţuri (cabluri) de întindere: 7 

5. PARTICULARITAJILE OPERAŢIEI DE ASTUPARE 
A AVARIILOR NAVELOR DIN LEMN 

- legături. 

La astuparea găurilor produse în navele din lemn se va ţine 
seama de următoarele particularităţi: 

- dopurile şi penele vor fi folosite cu precauţie, pentru a nu 
provoca crăparea scîndurilor bordajului şi desfacerea îmbinărilor 
longitudinale; 

- pentru aplicarea panourilor se pot folosi cuie bătute direct 
în bordaj; 

- infiltraţiile pe la îmbinări se remediază prin călăfătuire; nu 
se recomandă folosirea penelor care pot lărgi spaţiul de pătrundere 
a apei. 
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6. ASTUPAREA GAURILOR 
CU AJUTORUL CHESOANELOR DE CIMENT 

Astuparea găurilor de apă prin procedeele şi cu materialele şi 
dispozitivele descrise mai înainte este posibilă numai acolo unde 
corpul are, cel puţin în zona avariei, o suprafaţă plană. In zona 
gurnei sau a fundului, astuparea găurilor se execută cu ajutorul 
chesoanelor de ciment. Mortarul se pregăteşte cu apă dulce din ci
ment cu priză rapidă şi nisip. Nu se va folosi apă murdară cu gră
simi, reziduuri petroliere, acizi etc„ pentru a nu împiedica şi deteri
ora priza. Apa de mare reduce rezistenţa mortarului cu circa 100;0, 

de aceea nu este indicată utilizarea ei. 
Operaţiile de înlăturare a avariei se execută astfel: 

, ) - se astupă gaura cu un paiet, din exterior; 
) - se evacuează apa din compartiment cu ajutorul mijloacelor 

de evacuare; 
'-·· - se confecţionează, după forma bordajului sau a fundului şi 

ţinînd cont de elementele structurale ale navei un cheson de lemn; 
q - bordajul se curăţă şi se spală în regiunea în care va fi mon

tat chesonul; după montarea chesonului spărtura se acoperă cu o 
pînză de velă sau din pîslă; 

· ' - simultan cu montarea chesonului, se pregăteşte mortarul 
(din două părţi de nisip şi o parte ciment), adăugîndu-se şi substan
ţele pentru priza rapidă în proporţiile indicate în instrucţiunile de 
utilizare a acestora; 

ri)- se toarnă apă dulce curată, amestecînd bine pînă se creează 
o pastă omogenă; pasta se toarnă în chesonul montat la locul avariei. 

Pentru a preveni erodarea mortarului, se pot monta tuburi de 
evacuare a apei de infiltraţie, care, după solidificarea mortarului, se 
astupă cu dopuri de lemn. 

- se scoate paietul exterior; avaria va fi definitiv înlăturată 
cu prima ocazie favorabilă. 

In figura 18.12 este prezentat un exemplu de utilizare a cheso
nului de ciment. 

Montarea dispozitivelor şi materialelor de avarie se va face în 
aşa fel, încît să nu se deterioreze cablurile electrice şi tubulaturile 
şi să nu se astupe intrările şi ieşirile funcţionale ale navei, (prize, 
evacuări etc.). Dacă acest lucru nu este posibil, se vor lua măsurile 
necesare pentru asigurarea funcţionării instalaţiilor navei, simultan 
cu măsurile de lichidare a avariei. 
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Fig. 18.12. Astuparea unei găuri de apă cu aju
torul unui cheson de ciment: 

l - element de structură al navei (stringher de bor
daj) ; Z - pene; 3 - grindă; 4 - cheson de lemn; 5 
- ciment; 6 - ptnză de velă (pîslă) ; 7 - paiet; B -

grindă (dulap) ; 9 - element de sprijin. 4 

·E. MĂSURI PENTRU RESTABILIREA 
PROPRIETĂTILOR NAUTICE 
ALE NAVEI. 2 g 

In afara unor cazuri rare, avariile produse la corpul navei nu duc la 
pierderea imediată a acesteia, ele cauzînd doar o modificare a pozi
ţiei şi stabilităţii navei. Din acest motiv, simultan cu măsurile de lichi
dare a avariei, acţiunile echipajului trebuie îndreptate spre meqţi
nerea sau restabilirea flotabilităţii şi stabilităţii navei. Odată cu 
trecerea imediată la limitatea pătrunderii apei în alte comparti
mente, la eliminarea apei din compartimentul inundat şi la astu
parea găurii de apă, vor fi luate şi alte măsuri de ameliorare a flo
tabilităţii şi, în special, a stabilităţii navei avariate. In acest sens, 
se vor efectua transferuri de lichide din bordul inundat în celălalt 
(dacă inundarea este asimetrică) sau se va proceda la debarcarea 
unor greutăţi şi lichide de la bord. Dacă astfel de posibilităţi nu 
există şi rezerva de flotabilitate permite, se vor ambarca lichide în 
bordul opus înclinării, fără a se crea suprafeţe libere; eventualele 
suprafeţe libere existente înainte de producerea avariei vor fi, pe cît 
posibil, eliminate. 

Cînd nava a căpătat o stabilitate iniţială negativă, îndreptarea 
ei nu poate fi făcută, în nici un caz, prin aplicarea unui moment 
opus înclinării, ci numai prin manevrarea greutăţilor pe verticală 
de sus în jos, prin debarcarea greutăţilor dispuse sus etc.; se vor face 
acele transferuri sau manevre de greutăţi, care au efectul cel mai 
mare posibil (v. cap. 10). 

Folosirea raţională şi eficientă a mijloacelor existente la bordul 
navei nu este posibilă fără cunoaşterea în profunzime a caracteristi
cilor navei respective şi a fenomenelor care au loc în caz de avarie. 

14 - Construcţia şi vitalitatea navei 209 



JNTREBARI RECAPITULATIVE : 

1. Cum se clasifică găurile de apă şi ce importanţă are cunoaşterea 

caracteristicilor acestora ? 
2. Care este poziţia cea mai periculoasă a găurilor de apă şi de ce? 
3. Care este volumul care trebuie luat fn calculul timpului de inun

dare dacă în compartiment se găsesc agregate, marfă sau alte 
obiecte? 

4. Cum trebuie efectuată cercetarea avariei ? 
5. Care este influenţa vitezei navei asupra operaţiunilor de lichidare 

a avariei? 
6. Care sînt procedeele şi metodele de astupa.re a găurilor mici şi mij-

locii? 
7. De ce paietul poate fi aplicat numai după oprirea navei ? Care sînt 

operaţiile care ar putea fi executate înainte de oprirea navei ? 
8. Pentru ce alte tipuri de găuri de apă mai poate fi utilizat chesonul 

de ciment? 
9. Care sînt măsurile pentru menţinerea şi restabilirea proprietăţilor 

nautice ale navei ? 
10. Ce consecinţe are o avarie în prova navei şi cum se poate 

lichida ea? 
11. De ce nu este indicată ambarcarea de lichide pentru corectarea în-

clinărilor navei ? 

tlf ', ly 
CAPITOLUL 

19 I 
PREVENIREA 

ŞI COMBATEREA INCENDIILOR 

LA BORDUL NAVELOR 

A. CAUZELE ŞI CARACTERUL INCENDIILOR 

ln prezent, cele mai frecvente şi mai grave avarii la bordul na
velor sînt cele provocate de incendii. 

Incendiile se datoresc, de cele mai multe ori, neglijenţelor şi 
nerespectării unor norme privind comportarea echipajului la bord, 
modului de depozitare şi încărcare a unor mărfuri periculoase, de
fecţiunilor instalaţiilor, lipsei ventilaţiei etc. In orice condiţii, echi-
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pajul va trebui să acorde cea mai mare atenţie regulilor de prevenire 
a incendiilor la bord, conştient de faptul că de respectarea acestor 
reguli depinde atît exploatarea normală a navei şi siguranţa aces
teia şi a mărfurilor, cît şi propria sa siguranţă. Nava este construită 
in aşa fel, încît este asigurată cea mai mare protecţie posibilă împo
triva producerii şi extinderii incendiilor; totuşi, numai dotările 
constructive nu pot împiedica declanşarea incendiilor. 

Particularităţile constructive ale navelor sînt de multe ori favo
rabile propagării incendiilor; astfel înalta conductibilitate t~rmică 
a constru~ţiei, dimensiunile limitate ale compartimentelor, tempera
tura relativ ridicată din compartimente şi încăperi şi ventilaţia in
suficientă a acestora, concentrarea mare a utilajelor electrice şi a 
celor care utilizează diferiţi combustibili, concentrarea unor cantităţi 
mari de combustibil în spaţii restrînse, flotabilitatea şi stabilitatea 
limitată, numărul limitat de mijloace de stingere a incendiilor, lipsa 
P?sibi~tăţii de primire a unui ajutor exterior imediat şi, în sfîrşit, 
v1braţule corpului şi ale instalaţiilor creează condiţii favorabile de
clanşării şi extinderii incendiilor. Rezultă, de aici, că activitatea 
echipajului la bordul navei trebuie să fie organizată şi să se des-
făşoare într-un mod ireproşabil. . 

In general, caracterul unui incendiu depinde de locul unde s-a 
declanşat, de caracteristicile materialelor care ard sau care se află 
în compartimentul respectiv, de dimensiunile şi posibilităţile de pro
pagare a incendiului, precum şi de mijloacele existente la bord pen
tru stingerea acestuia. 

Ca regulă generală, în tot cursul exploatării navei se va urmări 
prevenirea incendiilor prin: 

asigurarea unei ventilaţii. corespunzătoare în fiecare încă
pere; 

- eliminarea tuturor scurgerilor de combustibil pe suprafeţe 
libere sau în santine şi controlul periodic al tubulaturilor; 

- interzicerea lucrului cu utilaje defecte sau care produc scîn
tei în locurile cu pericol de incendiu; 

- executarea oricăror lucrări numai după un control riguros 
privind înlăturarea posibilităţilor de apariţie a incendiului (efectuat 
de organe competente) şi pregătirea preventivă a unor mijloace de 
stins incendiu la locurile de lucru; 

- menţinerea în stare perfectă de funcţionare a tuturor mijloa
celor de stins incendii; 

- controlul periodic al funcţionării, stării tehnice, traseelor şi 
legăturilor agregatelor electrice de la bord şi aplicarea măsurilor 
corespunzătoare în cazul constatării unor nereguli; 
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- comportarea echipajului comform normelor şi regulamente
lor privind protecţia muncii ş.i paza contra incendiilor; 

- evitarea folosirii, pe cît posibil, a aparatelor cu flacără 
deschisă. 

In funcţie de dimensiunile incendiului si de dotarea navei în 
vederea stingerii incendiilor, acestea pot fi clasificate astfel: 

- incendii mici, care pot fi stinse cu ajutorul mijloacelor exis
tente în locul de declanşare, eventual, chiar cu mijloace improvi
zate; 

-incendii mijlocii, care pot fi stinse cu apă, cu spumă sau cu 
ajutorul mijloacelor portative; 

- incendii mari, pentru care este necesară folosirea tuturor 
mijloacelor existente la bordul navei. 

Ca un principiu general, primul om care a depistat incendiul 
trebuie să înceapă imediat operaţia de stingere cu mijloacele existen
te la faţa locului şi să anunţe echipajul, fără a părăsi locul incen
diului. 

B. MATERIALE ŞI UTILAJE 
PENTRU PROTECŢIA CONTRA INCENDIILOR 

In afara protecţiei constructive şi a instalaţiilor menţionate, 
pentru combaterea incendiilor nava este dotată cu un inventar de 
incendiu, stabilit, în componenţă minimală, de Regulile R.N.R. 
(vol. 3, cap. 5). Acest inventar trebuie să cuprindă: 

- furtunuri de incendiu pei:itru apă (după numărul hidranţi
lor) şi pentru spumă, cu o lungime de 15+20 m pentru hidranţii 
de pe punte şi de minimum 10 m pentru hidranţii din încăperi; 
furtunurile trebuie să fie amplasate în apropierea hidranţilor, pe 
tambure sau cutii vopsite în roşu şi purtînd inscripţia „Furtun de 
incendiu"; 

- ciocuri de barză manuale (după numărul hidranţilor) pentru 
obţinerea jeturilor compacte şi a celor combinate (compact şi pul
verizat), ciocuri de barză şi prelungitoare pentru aerospumă; 

- generatoare de spumă portative şi ţevi prelungitoare, execu
tate din materiale rezistente la apa de mare; 

- seturi de ciocuri de barză portative pentru aerospumă ali
mentate de la instalaţia de stins incendiu cu apă; un set cuprinde 
un cioc de barză pentru aerospumă, un ejector, un prelungitor şi 
un rezervor portativ pentru substanţă spumogenă, precum şi un fur
tun de legătură şi un furtun de incendiu de 20 m, care se montează 
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în compartimentele de maşini, în încăperile de producţie şi în încă
perile adiacente tancurilor de combustibil lichid ; 

- stingătoare manuale (capacitate 9-;-13,5 1) cu spumă şi bioxid 
de carbon (cîte două la fiecare 30 m din lungimea porţiunilor de 
puncte pe care se găsesc încăperile protejate sau în funcţie de desti
naţia acestor încăperi), încărcate cu substanţe care să asigure func
ţionarea şi la temperaturi negative şi prevăzute cu încărcături de 
rezervă (cîte două încărcături la trei stingătoare); aceste stingă
toare se amplasează în locuri ferite de acţiunea razelor solare, pe 
suporţi speciali şi sînt prevăzute cu dispozitive de protecţie pe corp 
pentru cazul cînd presiunea creşte peste limita admisă; 

- stingătoare cu spumă semifixe, cu capacitatea minimă de 
45 1, sau stingătoare cu bioxid de carbon sub formă de zăpadă car
bonică, cu capacitatea minimă de 16 kg, amplasate: în compartimen
tele de maşini şi căldări (în funcţie de puterea maşinilor principale), 
în încăperile de producţie în care se folosesc sau se prelucrează ma
teriale combustibile (cîte unul la fiecare 30 m), pe navele nepro
pulsate sau propulsate (cu tonajul sub 40 TRB) pe care nu se pot 
a~plasa pompe staţionare, pe navele cu lungimea peste 12 m şi to
na3ul sub 100 TRB prevăzute cu motor cu benzină, în încăperile 
?e1'."e;atoarelor electrice montate în locuri accesibile în apropierea 
ieş1nlor; 

- lăzi metalice cu nisip sau rumeguş de lemn uscat îmbibat cu 
sodă, de 50 1 --;- 250 1 (în funcţie de tonajul navelor), prevăzute cu 
capac, cu dispozitiv de reţinere în poziţie deschisă şi cu un făraş, 
montate în fiecare încăpere în care se găseşte instalaţia de combusti
bil, în faţa căldărilor, în lampisterii, în magazii de pituri etc.; 

- pături pentru stingerea flăcărilor, cu dimensiunile de 
1,5 x 2,0 m, montate în cutii pe punţile deschise în funcţie de tonajul 
navelor, în compartimentul de maşini şi căldări (1 buc.), în încăpe
rile de producţie (1 buc.); 

- se:uri de scule de incendiu (în funcţie de tonajul navelor), 
?are cui~rmd un topor şi o rangă de incendiu, amplasate pe panouri 
m locuri uşor accesibile şi fixate solid dar cu posibilitate de scoatere 
rapidă; 

- echipament de pompieri (v. cap. 17); 
- maşini de găurit electrice sau pneumatice portative (pentru 

nave cu tonajul peste 4.000 TRB); 
- aspiratoare electrice portative pentru fum, cu seturi de fur

tunuri de absorbţie şi de refulare (la navele prevăzute cu stingere 
volumică); 

- motopompă de incendiu portativă, cu seturi de aspiraţie şi 
refulare şi ciocuri de barză (folosită şi ca pompă de avarie), cu înăl-
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ţimea de aspiraţie de cel puţin 5 m, autoamorsabilă şi capabilă să 
asigure funcţionarea simultană a cel puţin _două ciocuri ...de. barză· 

- racord internaţional cu uscatul, prevăzut, pe o parte, cu 
flanşă netedă (fig. 19.1), iar pe cealaltă parte, cu piuliţa de cuplare 
tip pentru racordarea rapidă la hidranţii navei; 

- substanţă spumogenă de 
rezervă; 

- substanţe pentru stingerea 
focului folosite în instalaţiile de 
incendiu ale navei (dacă există); 

- . analizor de g_az,e _ _pentru 
determmarea concentraţiei vapo
rilor lichidelor inflamabile ~umai 
la navele petroliere sau care rans
porta alte marTUrTperfoufoase: li- -
chide); 

- ajutaj pentru formarea 
ceţii de apă (în fiecare comparti

Fig. 19.1. Racordul internaţional cu ment de maşini şi pentru fiecare 
uscatul. pereche de aparate de respirat); 

. . Armăturile pentru recorda-
r~a _ ob1e7telor de mventar demontabile trebuie să fie cu cuplare ra
pida, rezistente la apa de mare şi de un tip standardizat.< 

C. CERCETAREA INCENDIULUI. 
MĂSURI ŞI PROCEDEE PENTRU LIMITAREA 
ŞI COMBATEREA INCENDIILOR LA BORD 

1. CERCETAREA INCENDIULUI 

Din momentul izbucnirii unui incendiu şi pînă la lichidarea con
secinţ_elor sale, echipajul navei trebuie să ducă o activitate susţinută, 
bazata pe cercetarea neîntreruptă a situaţiei existente în vederea 
unei organizări judicioase a operaţiilor de stingere. 

Cercetarea incendiului trebuie să cuprindă informaţii despre: 
- caracterul incendiului, dimensiunile lui şi locul unde a 

izbucnit; 
- pericolul care îl prezintă incendiul pentru compartimen

tele vecine; 
- căile şi posibilităţile de propagare a incendiului; 
- eventuale măsuri luate pentru lichidarea sa. 
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Echipajul trebuie să fie, în permanenţă, pregătit a sesiza apari
ţia incendiului la bord după anumiţi indici de ardere (fum, miros de 
ars, creşterea temperaturii, zgomote de ardere etc.). In acest caz, 
trebuie să înceapă imediat operaţia de depistare a incendiului, pre
gătindu-se, în acelaşi timp, instalaţiile şi mijloacele pentru comba
terea acestuia. După descoperirea focarului de incendiu, se trece 
imediat la stingere, precizîndu-se situaţia reală în cursul executării 
acestei operaţii. Dacă incendiul este mare, se recomandă cercetarea 
sa de către cel puţin doi oameni pentru a-şi putea acorda reciproc 
ajutor. 

2. STINGEREA INCENDIILOR MICI 

Pentru stingerea acestor incendii, se folosesc mijloacele exis
tente în încăperea în care acesta a izbucnit sau chiar mijloace im
provizate (pături, covoare etc.). 

De obicei, incendiile mici se sting folosind stingătoare manuale 
cu spumă şi cu bioxid de carbon. Acestea se mînuiesc uşor şi intră 
rapid în funcţiune, dar au o durată scurtă de funcţionare (1-:-2 min.). 
Pentru punerea lor în funcţiune, se scot de pe suport, se transportă 
în apropierea incendiului şi se declanşează cu ajutorul dispozitivului 
prevăzut în acest scop (cui sau miner excentric); se clatină, apoi, se 
răstoarnă şi se ţin în poziţie verticală cu jetul de spumă (care ţîş
neşte după 2-:-3 s de la răsturnare) dirijat asupra locului unde arde
rea este mai intensă. După stingerea incendiului, stingătoarele folo
site se reîncarcă şi se fixează la post. 

Utilajul electric aflat sub tensiune se stinge numai cu ajutorul 
stingătoarelor cu bioxid de carbon, întrucît celelalte substanţe agra
vează incendiul. Stingătoarele cu bioxid de carbon au o lungime a 
jetului de gaze de 0,7-:-1,0 m şi o funcţionare de circa 1 min., de 
aceea trebuie acţionat rapid şi precis, de la mică distanţă. Jetul tre
buie dirijat pe toată suprafaţa aprinsă, fără a împrăştia eventualele 
lichide inflamabile de pe aceasta. După stingerea incendiului, se va 
controla dacă nu au rămas părţi care să ardă mocnit, mai 
ales în cazul lemnului, mobilierului, ţesăturilor etc., iar locul se va 
ventila foarte bine. 

Utilajul electric fără tensiune poate fi stins şi cu stingătoare cu 
spumă, deşi nu este recomandabil, deoarece spuma provoacă, în ge
neral, deteriorarea utilajului. 
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3. STINGEREA INCENDIILOR MIJLOCII 

Pentru stingerea acestor incendii, mijloacele portative de tipul 
celor menţionate anterior nu mai sînt suficiente, din cauza duratei 
scurte de funcţionare şi eficacităţii limitate. Incendiile mijlocii se 
sting, de obicei, cu mijloace de suprafaţă (instalaţii de stingere cu 
apă, sprinklere, instalaţii de pulverizare, de stropire, perdele de apă, 
sau instalaţii de stingere cu spumă). Şi în acest caz se recomandă ca 
instalaţiile electrice aprinse să fie stinse cu bioxid de carbon sau cu 
spumă, în funcţie de mărimea incendiului şi de existenţa sau ab
senţa tensiunii. 

In acţiunea de stingere se urmăresc două scopuri: stingerea şi 
împiedicarea propagării incendiului şi protecţia echipajului care lu
crează la locul incidentului. Acest ultim scop se realizează prin utili
zarea ciocurilor de barză cu jet combinat, a instalaţiilor de stropire 
cu apă sau a instalaţiilor cu perdele de apă. 

De reţinut că ieşirile trebuie să fie întotdeauna libere şi prote
jate cu ajutorul instalaţiilor existente în aceste locuri. 

4. STINGEREA INCENDIILOR MARI 

Declanşarea unui incendiu mare sau imposibilitatea limitării 
celorlalte tipuri de incendii trebuie considerată ca o problemă gravă, 
urmînd a se lua imediat o serie de măsuri speciale şi obligatorii: 

- îndepărtarea materialului inflamabil din zona incendiului; 
- oprirea accesului aerului în zona incendiului; 
- micşorarea cantităţii de căldură formată în timpul arderii, 

respectiv reducerea temperaturii care produce încălzirea materialu
lui inflamabil. 

La izbucnirea unui incendiu mare (sau cu probabilitate de a 
deveni mare), se iau următoarele măsuri, de asemenea, obligatorii: 

- cel care a descoperit incendiul ia primele măsuri de stingere 
şi anunţă echipajul; 

- se închid toate sistemele de ventilaţie ale compartimentului, 
precum şi toate, intrările şi ieşirile după ce au fost evacuaţi răniţii 
sau cei care nu au misiuni concrete, pentru a limita accesul aerului 
în compartiment; 

- dacă incendiul a izbucnit într-un loc unde viteza navei sau 
a vîntului are influenţă asupra propagării incendiului, nava trebuie 
stopată; 

- dacă incendiul a izbucnit în compartimentul de maşini, se 
acţionează din exterior valvulele de închidere de la distanţă a corn-
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bustibilului, oprindu-se în acest fel funcţionarea agregatelor (în 
e.ceastă situaţie, pentru iluminat se folosesc agregatele de avarie); 

- se intro:luc în funcţiune, la început, mijloacele care au cea 
mai mare eficacitate în cazul respectiv; 

- conform responsabilităţilor menţionate în „rolul de incen
diu", fiecare om din echipaj trebuie să participe în mod curent la 
stingerea incendiului; pentru aceasta, mijloacele de stingere trebuie 
să fie în orice moment, gata de a intra în funcţiune; 

- se va asigura, în paralel cu stingerea incendiului, limitarea 
propagării acestuia prin îndepărtarea materialului inflamabil, răci
rea pereţilor prin stropire cu apă etc. 

In afara acestor măsuri generale, va trebui să se ţină seama şi 
de următoarele aspecte: 

- în cazul incendiului pe punţi, dacă bate vîntul, incendiul se 
va propaga în direcţia vîntului, şi de aceea, stingerea va începe din 
partea de sub vînt, asigurîndu-se şi răcirea c:mstrucţiilor aflate în 
această direcţie; 

- în cazul unor geruri puternice, pentru ca apa să nu îngheţe 
pe tubulaturi şi furtunuri, funcţionarea instalaţiilor cu apă nu se 
va întrerupe; se va evita, pe cît posibil, stropirea punţilor şi, în spe
cial, a oamenilor, pentru a nu îngreuna activitatea prin formarea 
gheţii; după terminarea operaţiunii de stingere a incendiului, se va 
scurge, imediat, apa din furtunuri şi din ciocurile de b::irză şi se va 
goli tubulatura exterioară a instalaţiei prin dopurile de scurgere; 

- pe timpul tangajului sau ruliului, stingerea cu spumă a sub
stanţelor lichide este dificilă; în acest caz, pentru a avea o eficacitate 
corespunzătoare va trebui folosită o cantitate mai mare de spumă; 

- pentru a se putea lucra în compartimente pline cu fum, tre
buie să se folosească aparatele de respirat individuale; deplasarea 
trebuie să se facă de-a lungul pereţilor sau bordajelor; la nevoie, se 
va folosi echipamentul de pompieri; pătrunderea oamenilor în com
partimentele incendiate nu este permisă fără parîme de siguranţă; 
în compartimentele lipsite de lumină se vor folosi lămpile de avarie; 
se recomandă ca, în compartimentele fumizate sau fără lumină, să 
acţioneze cei care cunosc bine caracteristicile compartimentului 
respectiv; 

- combustibilul lichid aprins, care pluteşte eventual pe supra
faţa apei în jurul navei ,trebuie stins în acelaşi timp cu incendiul 
de pe navă prin jeturi compacte îndreptate perpendicular pe fron
tul flăcărilor. 

De regulile referitoare la stingerea incendiilor mari trebuie să 
se ţină seama şi pentru celelalte tipuri de incendii în măsura în care' 
acest lucru este necesar. 
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D. UTILIZAREA INSTALAŢIILOR ŞI MIJLOACELOR 
DE COMBATERE A INCENDIILOR 
LA BORDUL NAVELOR 

1. UŢILIZAREA INSTALAŢIILOR DE STINGERE CU APA 

Instalaţiile de stingere cu apă sînt cele mai utilizate datorită 
existenţei, la îndemînă, a apei necesare pentru stingere, în cantităţi 
nelimitate. La instalaţiile de stingere cu apă se folosesc furtunurile 
de incendiu şi ciocurile de barză cuplate la hidranţii existenţi pe 
navă. Jeturile compacte se întrebuinţează pentru stingerea materia
lelor inflamabile solide, precum şi în cazul cînd apropierea de foca
rul de incendiu este imposibilă. Jeturile pulverizate se întrebuin
ţează pentru stingerea tuturor incendiilor (cu excepţia celor provo
cate la aparatura electrică); ele prezintă avantajul că acoperă o 
suprafaţă mai mare, nu aruncă şi nu împrăştie substanţele inflama
bile lichide (aşa cum se întîmplă dacă s-ar utiliza jeturi compacte). 

In timpul incendiului, apa se foloseşte şi pentru răcirea con
strucţiilor din jurul focarului de incendiu (pereţi, punţi, plafoane 
etc.); în timpul activităţii de stingere a incendiului. se va face eva
cuarea apei pentru a nu reduce flotabilitatea şi stabilitatea navei. 

La utilizarea instalaţiilor de stins incendii se va ţine seama de 
următoarele reguli: 

- ciocurile de barză cu jet combinat vor avea la post o astfel 
de poziţie, încît, în momentul punerii în funcţiune, să producă un 
jet pulverizat; 

- pentru întinderea furtunului trebuie aleasă calea cea mai 
convenabilă şi mai scurtă de la gura de incendiu pînă la focarul 
de incendiu; 

- trebuie să existe, întotdeauna, o rezervă de furtun, pentru 
ca ciocul de barză să se poată deplasa liber şi manevra uşor; la ne
voie se pot cupla 2 sau mai multe furtunuri pentru prelungirea 
liniei; 

- furtunurile nu trebuie întinse peste zone care ard sau moc
nesc şi peste obiecte ascuţite care le pot deteriora; de asemenea nu 
trebuie să bareze trecerile, scările, ieşirile etc; 

- alimentarea cu apă se va face numai după ce ciocul de barză 
este apucat în mîini, pentru a nu provoca prin mişcarea de reacţie, 
lovirea membrelor echipajului; 

- în timpul stingerii incendiului, apa trebuie dirijată spre mar
ginile acestuia şi nu spre centru, micşorîndu-se treptat suprafaţa de 
ardere; 
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- jetul de apă nu va fi îndreptat asupra utilajului electric sau 
a oamenilor, pentru a nu provoca distrugeri, electrocutări sau răniri; 

- la stingerea incendiilor izbucnite prin aprinderea unui com
bustibil lichid, se vor folosi numai jeturi pulverizate, pentru a nu 
împrăştia lichidul inflamabil pe o suprafaţă şi mai mare; 

- se interzice dirijarea jeturilor de apă compacte asupra 
ieşirilor deschise atunci cînd nu se observă o flacără deschisă. 

In completarea instalaţiei de stins incendiu cu apă şi în funcţie 
de dotarea navei, pot fi folosite şi celelalte instalaţii (sprinklere, 
instalaţii de pulverizare, instalaţii de stropire, perdele de apă etc.) 
care au rolul de a proteja o anumită încăpere şi, în mod deosebit, 
pereţii, punţile, plafoanele şi ieşirile. 

2. UTILIZAREA INSTALAŢIILOR DE STINGERE CU SPUMA 

După modul de formare, spuma utilizată la navă poate fi: 
- aeromecanică, formată în urma amestecului mecanic, într-un 

ejector, al apei, aerului şi substanţei spumoase; 
- chimică, formată în urma unei reacţii chimice. 
Acest tip de spumă se utilizează, de obicei, numai pentru stingă

toarele manuale sau semifixe. 
Stingerea cu spumă se bazează pe faptul că aceasta pluteşte pe 

suprafaţa combustibilului lichid oprind accesul oxigenului, răceşte 
stratul de la suprafaţă şi micşorează evaporarea lichidului aprins. 
La stingerea materialelor solide, spuma anihilează flacăra în mod 
mecanic, răceşte şi umezeşte materialele respective şi formează un 
ecran protector contra pătrunderii oxigenului la suprafaţa corpului. 

Instalaţiile cu spumă se folosesc conform indicaţiilor cuprinse 
în instrucţiunile de folosire şi întreţinere a acestora; în afara acestor 
instrucţiuni specifice, vor fi respectate şi următoarele norme gene
rale: 

- trebuie să se caute poziţia cea mai apropiată de focar, jetul 
de spumă fiind îndreptat spre suprafaţa lichidului numai după ce 
el este complet format; 

- jetul trebuie îndreptat către marginile incendiului şi apoi 
către centru, acoperind cu spumă toată suprafaţa lichidului aprins; 
se va căuta ca jetul să nu împrăştie lichidul aprins; 

- stingerea lichidelor aflate în spaţii închise de dimensiuni 
relativ mici se va face prin dirijarea jetului asupra pereţilor încă
perii într-un singur punct, astfel ca spuma să se întindă pe toată 
suprafaţa; 
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- jetul de spumă nu trebuie plimbat pe deasupra lichidului 
aprins pentru a nu distruge şi împrăştia spuma deja formată şi de
pusă; 

- la stingerea construcţiilor verticale, jetul se îndreaptă spre 
partea superioară (chiar dacă aceasta nu arde încă), apropiindu-se 
apoi treptat de partea inferioară; 

- jetul de spumă nu trebuie îndreptat asupra fumului fără 
să fi fost stabilite, în prealabil, caracteristicile arderii, pentru a nLI 
se consuma, inutil şi fără randament, spu:na existentă; 

- după lichidarea incendiului, se va continua aruncarea snumei 
pe suprafaţa arsă încă 172 min., pentru a împiedica reapri~derea 
datorită focarelor care ard mocnit; 

- jetul de spumă nu trebuie folosit la stingerea utilajului 
electric sub tensiune; nu se recomandă aruncarea spumei asupra 
oamenilor şi folosirea sa pentru stingerea utilajului electric scos de 
sub tensiune. 

3. UTILIZAREA INSTALAŢIILOR DE STINGERE 
CU BIOXID DE CARBON 

Instalaţiile cu bioxid de carbon sînt folosite pentru stingerea 
volumetrică, respectiv acolo unde nu este posibilă o stingere de su
prafaţă, unde accesul oamenilor nu este posibil (magazii de marfă) 
sau unde condiţiile şi tipul incendiului nu permit utilizarea altor 
mijloace. Trebuie menţionat că aceste instalaţii nu distrug utilajele 
~i nici nu afectează proprietăţile nautice ale navei; din aceste motive, 
folosirea lor este recomandată, în special, în cazul incendiilor mari 
sau al celor la utilajul electric. 

Eficacitatea utilizării instalaţiilor cu bioxid de carbon depinde 
de modul cum este asigurată etanşeitatea compartimentului, avînd 
in vedere faptul că se utilizează gaze; pentru a se realiza o stingere 
eficace, se procedează astfel: 

-- după descoperirea incendiului, se pune în funcţiune insta
laţia de avertizare din compartimentul respectiv; simultan se începe 
operaţia de etanşare a compartimentului prin închiderea ventilaţii
lor, aerisirilor şi a altor deschideri care nu constituie ieşiri; etanşarea 
se execută din exteriorul compartimentului; 

-- la perceperea semnalelor de avertizare, personaulul din com
partiment îl părăseşte imediat, în intervalul de timp existent pînă 
la punerea în funcţiune a instalaţiei (1+2 min); pentru aceasta, el 
trebuie să cunoască foarte bine toate posibilităţile de evacuare şi să 
aleagă calea cea mai scurtă; evacuarea trebuie făcută organi-
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zat si în ordine perfectă, pentru a nu se pierde din timpul existet_lt 
la dlspoziţie; după ieşirea din compartiment, personalul acestuia 
participă la lucrările de etanşare a ieşirilor; . . . . . 

_ după ieşirea ultimului om, se et_anşea:;:~ ieş_1nle ş1 se comu
nică staţiei acest lucru; etanşarea trebme venf1cata de cel c~re cu
noaste cel mai bine caracteristicile compartimentului respectiv; 

'_ se pune în funcţiune instalaţia d~ ~tins in:endiu cu bio~id de 
carbon, acţionînd valvulele care cupleaza 11~?talaţia l_a c_ompartimen
tul respectiv şi manetele de lansare a butelulor cu b10x1~ ?e. carbon, 
în conformitate cu instrucţiunile de funcţionare a staţiei (intrarea 
în staţie se face cu cheia care se află în ~utia_ din apropiere); . 

_ se urmăreşte modul cum se asigura ump~erea co~partimen
tului cu bioxid de carbon (prin ascultarea flmeratulm produs de 
fluierele de pe tubulaturi); 

- după 30745 min. de la declanşarea instalaţiei de stinger~, 
un om îmbrăcat în echipament de pompieri şi cu aparatul de respi
rat va intra printr-o deschidere superioară I?entr~ a controla st~rea 
compartimentului; se interzice _controlu~ prm orice alte feluri de 
pătrunderi în interiorul compartimentulm; . . . 

- după lichidarea incendiului, se va asigu::a prm t~ate mi]loa
cele (inclusiv cu ajutorul aspiratoa:elor. po:tattve) venAttlarea co~
partimentului, în special, în zona mfen~ar~. Acc~sul m c?mparti
ment nu se va permite decît după ce exista convmgerea ca atmos-
fera din compartiment nu mai este nocivă. . . . • . 

Stingerea cu bioxid de carbon este reco~anda~ I?- mcapen~e 
cu volum mare şi cu pericol de exti:i-dere a mc_endmlm. (comparti
mentul de maşini, magaziile şi tancurile de marfa, tancurile de com-
bustibil etc.). · 

Dacă este cazul, în timpul operaţiunii de stingere, echipajul va 
asigura răcirea din exterior a pereţilor încăperilor cu ajutorul insta
laţiei de stingere a incendiului cu apă. 

4. UTILIZAREA SCULELOR 
PENTRU COMBATEREA INCENDIULUI 

Topoarele de incendiu şi răngile se fol_oses.c pentru ~esfacerea şi 
demontarea izolaţiilor, planşeelor, am~ala]u~ui mărfu~i~or e~. E~e 
servesc şi pentru îndepărtarea matenalulu1 combu~tib1l. solid din 
încăperile incendiate sau pentru îndepărtarea acestuia dm căile de 
propagare a incendiului. 

La operaţiile de desfacere şi demonta:e cu ajutoru1; acestor scu-
le (topoare şi răngi) trebuie respectate urmatoarele reguh: 
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- se va evita rănirea oamenilor cu sculele sau cu materialele 
demontate; 

- materialele demontate trebuie depozitate organizat, în 
locuri ferite şi protejate de acţiunea focului, fără a se bloca însă 
trecerile şi ieşirile; 

- se va evita deteriorarea instalaţiilor care străbat locurile 
unde se efectuează demolări. 

Ca şi în cazul avariei corpului, nu pot fi date decît indicaţii ge
nerale, aspectele specifice depinzînd de situaţia concretă, de dota
rea navei şi, în special, de modul cum echipajul cunoaşte şi aplică 
procedeele şi posibilităţile de stingere a incendiului. 

Folosirea judicioasă a mijloacelor şi disponibilităţilor existente 
de către un echipaj bine pregătit asigură succesul şi eficacitatea 
stingerii incendiului şi evitarea, în mare măsură, a consecinţelor 
acestuia. 

5. MASURI PRIVIND ELIMINAREA 
CONSECINŢELOR INCENDIILOR 

După înlăturarea incendiilor, echipajul navei trebuie să treacă 
imediat la restabilirea (chiar provizorie) a proprietăţilor navei. O 
primă acţiune în acest sens o constituie efectuarea unui control rigu
ros al locului incendiului pentru a preveni reizbucnirea lui. 

Se va căuta descoperirea cauzei sau cauzelor care au provocat in
cendiul, pentru ca, pe viitor, astfel de cauze sau cauze similare să nu 
mai existe. 

Se vor ventila (dacă este cazul) compartimentele şi se va trece 
la îndepărtarea imediată a apei acumulate pentru a se restabili flo
tabilitatea şi stabilitatea navei; de asemenea, se vor îndepărta, din 
locurile strict necesare desfăşurării activităţii obişnuite, substan
ţele folosite la stingere sau cele care au rezultat din ardere. 

Se vor pune în funcţiune instalaţiile navei şi se va relua mar
şul. Dacă este nevoie, se va cere ajutor pentru continuarea călăto
riei în siguranţă. Se vor pregăti toate mijloacele de stins incendiu 
pentru a putea fi folosite oricînd la nevoie; furtunurile se usucă şi 
se pun la post, conductele avariate se repară, stingătoarele portabile 
şi semiportabile se încarcă cu substanţe spumogene de rezervă; se 
înlocuiesc piesele avariate cu altele din seturile de piese de schimb, 
seturile de scule de incendiu se şterg, se ascut şi se montează la 
posturile de avarie. 

Prin aceste măsuri se asigură restabilirea vitalităţii navei din 
punctul de vedere al protecţiei contra incendiilor. 
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INTREBARI RECAPITULATIVE : 

I. Care sînt regulile generale de prevenire a incendiilor ? 
2. Care sînt particularităţile constructive ale navei ce favorizează incen-

dii la bord? 
3. Care sînt factorii ce determină caracterul incendiului ? 
4. Care sînt materialele şi dispozitivele aflate în inventarul de incendiu 

al unei nave ? Cum se folosesc acestea la stingerea incendiilor ? 
5. Cum se execută stingerea incendiilor mari ? 
6. Descrieţi utilizarea instalaţiei de stins incendiu cu apii şi a celei cu 

spumă pentru combaterea incendiului. 
7. Care sînt particularităţile stingerii cu bioxid de carbon ? 
8. De ce în cazul stingerii volumetrice cu bioxid de carbon este necesarl1 

intrarea prin zona superioară şi asigurarea ventilaţiei zonei inferi-

oare? 
9 Ce ·măsuri trebuie luate dupii stingerea incendiului pentru restabi-

lirea proprietăţilor navei ? 

~ CAPITOLUL I DEZEŞUAREA NAVELOR 

20 

A. CERCETAREA EŞUĂRII NAVELOR 

Eşuarea navelor este, de obicei, o consecinţă a unor greşeli de 
navigaţie, a utilizării unor hărţi maritime necoresp':nzătoare sau_ ~ 
necunoaşterii adîncimii fundului apei care a suferit transforman 
(în special la navigaţia pe fluvii sau pe lacuri). De :e~ulă, eş':1a.rea 
navelor pe fund tare are ca efect avarii ale fundulm ş1 apend1c1lor 
navei, eşuarea pe fund moale (nisip sau nămol) fiind, din acest punct 
de vedere, mai puţin gravă. 

Eşuarea navei este însoţită de zgomote caracteristice (în funcţie 
de natura fundului), precum şi de oprirea bruscă a navei. De aceea, 
cînd se constată astfel de fenomene, trebuie să se cerceteze dacă 
nava a eşuat şi care este caracterul acestei eşuări. 
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Cercetarea eşuării are o mare importanţă în adoptatea măsuri
lor ce se vor lua pentru dezeşuare. In general, eşuarea este mai 
puţin gravă decît o avarie la corp în zone cu fund adînc; pericolul 
este mult mai mic şi cercetarea eşuării poate fi făcută (în funcţie şi 
de condiţiile hidrometeorologice existente) fără grabă şi cît mai 
amănunţit posibil. 

In momentul punerii pe uscat a navei sau al apariţiei fenomene-
1or ce caracterizează eşuarea, prima măsură ce trebuie luată este 
&taparea maşinilor, după care se trece la cercetarea amănunţită a 
avariei în felul următor: 

- se instituie un serviciu de siguranţă, care cercetează starea 
compartimentelor navei (în vederea depistării eventualelor avarii şi 
a limitării acestora prin izolarea compartimentelor avariate) şi se 
iau măsuri de evacuare a apei din interiorul navei; serviciul de 
siguranţă va urmări, în permanenţă, schimbările hidrometeorologice 
şi în situaţia navei; vor fi utilizate semnale şi semne pentru nave 
eşuate stabilite de Regulile Internaţionale pentru prevenirea aborda
jelor pe mare; 

- se stabilesc, după hartă, caracteristicile locului, se determină 
coordonatele navei şi punctul precis în care se află nava; 

- se caracterizează starea fundului Apei în locul respectiv şi 
caracteristicile acestuia după hărţile existente la bord, se determină 
curenţii existenţi, nivelul şi variaţia mareei şi se ia, dacă este posi
bil, o probă de fund; 

- se determină poziţia navei în raport cu suprafaţa apei 
(asieta şi banda) cu ajutorul scărilor de pescaj şi al înclinometrelor; 

- se întocmeşte o schiţă a fundului apei cu figurarea zonelor 
de contact între navă şi fundul apei şi se calculează forţa de presi
une de contact între fundul navei şi fundul apei, considerînd aceas
tă forţă ca o greutate debarcată (v. cap. 10); 

- se execută orice alte determinări şi cercetări capabile să dea 
o imagine cît mai exactă a situaţiei navei. 

Cercetarea navei trebuie făcută operativ, însă temeinic şi cît mai 
complet. Primul obiectiv al cercetării îl constituie starea etanşei
tăţii corpului, în funcţie de care se stabilesc celelalte obiective şi se 
iau măsurile necesare. 

Pentru determinarea porţiunii fundului navei care se află în 
contact cu fundul apei, se trec pe sub navă două cabluri (unul pe la 
prova şi altul pe la pupa), care se plimbă pînă se întîlneşte, fundul 
(fig. 20.1); se citesc coastele în dreptul cărora a ajuns dublinul cablu
rilor şi, apoi, se determină lungimea porţiunii de contact. In apli
carea acestei metode, trebuie să se acorde o mare atenţie posibili-
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tăţilor de agăţare a cablurilor 
de fundul apei sau de apen
dicii navei, pentru a nu ob
ţine o imagine deformată a
supra situaţiei reale. Porţiu
nea de contact va fi cerce
tată amănunţit şi din interio
rul navei, acordîndu-se im
portanţă mai ales zonei din
spre prova ei. 

Fig. 20.1. Determinarea porţiunii de con
tact a navei cu fundul apei. 

p· 
- 8. DEZEŞUAREA NAVEI FĂRĂ GAURĂ DE APĂ 

Dacă în urma cercetării avariei s-a ajuns la concluzia că nu s-a 
produs o gaură de apă (ceea ce se întîmplă, ?e obicei, î,? ci:z:il eşu
ării pe funduri plate şi moi), dezeşuarea navei i;oate fi facut;ă .i~ con
diţii de deplină siguranţă. Cînd cercetarea arată că este posibila dez
eşuarea cu mijloacele bordului, această operaţie poate începe ime
diat. 

1. DEZEŞUAREA CU UTILIZAREA INSTALAŢIEI 
DE PROPULSIE 

Maşinile navei se pun în marş înapoi. Efectul se manifestă atî~ 
prin crearea unei forţe de tracţiune, cît şi prin spăla~ea fundulm 
apei de curentul format prin funcţionar:a el_;celor .navei; de_ ase:ne
nea, maşinile pot fi puse, pentru o perioada de timp scurtă, şi pe 
mars înainte utilizînd si instalaţia de guvernare pentru a se face 

' ' ' 
loc navei. 

2. DEZEŞUAREA CU UTILIZAREA SIMULTANA A INSTALAŢIILOR 
DE PROPULSIE ŞI DE ANCORARE 

Dacă se constată că, pentru dezeşuare, instalaţia de propulsie 
nu este suficientă, se va încerca utilizarea simultană a insta~aţie~ ~e 
propulsie şi a celei de ancorare. Ancor:le şi anco:at:11 <?aca exista) 
se dispun fie simetric faţă de planul diamAetr_'.ll, Afle mcl~nate cu .~n 
unghi anumit (în special, ancoratul), astfel mcit, in funcţie de poziţia 
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Fig. 20.2. Dezeşuarea na
vei folosindu-se instala

ţia de ancorare: 

1 - fundul apei; 2 - na
va; 3 - lanţ de ancoră ; 
4 - ancoră; 5 - ancorot; 
6 - lanţul (cablul) anco
ratului; 7 - direcţia de 

degajare a navei. 

navei în raport cu fundul apei, nava să 
capete o direcţie şi, eventual, o mişcare 
de întoarcere care să înlesnească ma
nevra de degajare (fig. 20.2). Se reco
mandă ca ancorele să fie fundarisite 
mai departe de navă, la circa (1.5 ...;-. 3) 
L, pentru a nu se micşora, în mod inu
til forţa de tracţiune T şi a nu se mări 
forţa verticală Q, care, în acest caz, ac
ţionează defavorabil (fig. 20.3). Din 
aceleaşi motive, ancorotul poate fi mon
tat mai aproape de navă. Transportul 
ancorelor se poate face cu ajutorul unor 
plute improvizate (cu flotabilitate co
respunzătoare) sau, eventual, cu ajuto
rul bărcilor prin instalarea pe acestea a 
unor platforme pentru aşezarea anco
rei. Ancorele mai pot fi transportate, în 

limitele lungimii navei, cu ajutorul instalaţiilor de încărcare (dacă 
acestea au o capacitate de ridicare corespunzătoare) sau cu ajutor
rul instalaţiei de manevră - legare, utilizînd cabestanele pupa. 

Fig. 20.3. Acţiunea instalaţiei de ancorare asupra navei. 

După fundarisirea ancorelor, se pune în funcţiune instalaţia de 
propulsie şi se virează simultan ancorele şi ancoratul. In această si
tuaţie, se va controla, mai înainte, funcţionarea protecţiilor vinciu
rilor şi a cabestanelor, pentru ca, în cazul depăşirii sarcinii, să nu 
se deterioreze instalaţia şi motoarele de acţionare ale acestora. 

3. DEZEŞUAREA PRIN SCHIMBAREA POZIŢIEI NAVEI 
IN RAPORT CU SUPRAFAŢA APEI 

Dacă mijloacele menţionate anterior nu sînt suficiente (acest 
lucru putîndu-se aprecia de la început), se poate încerca dezeşuarea 
printr-o schimbare de asietă sau bandă, în funcţie de situaţia navei 

226 

faţă de fundul apei şi de caracteristicile acestuia, determinate prin 
sondaje a căror schiţă arată în ce sens trebuie acţionat. Schimbarea 
fJOziţiei navei poate fi făcută prin următoarele procedee: 

a) debarcarea unor greutăţi; acest lucru nu este, în general, 
posibil fără daune, dacă se debarcă mărfurile. Se pot debarca, cu mai 
puţine daune, apa de balast (întotdeauna), apa tehnică, combustibi
lul (în funcţie de necesităţile pentru desfăşurarea în continuare a 
călătoriei). Dacă nu sînt utilizate la dezeşuare şi dacă e necesar, an
corele vor fi debarcate prin filarea lanţurilor; 

b) deplasarea unor greutăţi; acest lucru este aproape întotdea
una posibil; se vor efectua transferuri sau deplasări care să aibă 
cel mai mare efect; 

c) ambarcarea unor greutăţi, care se poate efectua prin balasta: 
rea navei; această măsură se aplică numai după analize şi calcule 
amănunţite, deoarece ea conduce la creşterea deplasamentului şi, 
ca urmare, a pescajului mediu al navei. 

4. DEZEŞUAREA PRIN BALANSAREA NAVEI 

Balansarea navei are ca scop micşorarea aderenţei fundului şi 
crearea spaţiului necesar navei în vederea degajării. La navele foarte 
mici, ea se poate face cu ajutorul echipajului, iar la celelalte nave, 
prin transferări de lichide sau cu ajutorul ancorelor care sînt virate 
alternativ. 

\ In toate cazurile, indiferent de metoda adoptată, se va ţine 
seama c~e posibilitatea de a folosi mareea ca un mijloc suplimentar 
important (şi, cîteodată, chiar suficient) pentru dezeşuarea navei. 
Pentru aceasta, dezeşuarea va începe odată cu începerea fluxului. 
astfel ca, în momentul cînd fluxul este maxim, să fie asigurate cele 
mai bune condiţii pentru dezeşuare. 

Dacă metodele arătate nu pot asigura scoaterea navei de pe 
uscat, se va cere ajutor, dezeşuarea urmînd a fi executată cu ajutorul 
altor nave sau al remorcherelor specializate. Această metodă apare, 
de regulă, ca singura posibilă în cazul dezeşuării navelor cu gaură 
de apă. 

C. DEZEŞUAREA NAVEI CU GAURĂ DE APĂ 

Dacă cercetarea avariei a dus la constatarea că, în urma eşuării, 
au apărut găuri de apă, situaţia trebuie considerată ca periculoasă 
şi se va trece imediat la măsuri energice care să limiteze sau să eli-
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mine consecinţele avariilor la corp. In primul rînd, cercetarea tre
buie să stabilească dacă a fost distrus sau nu dublul fund ori borda
jul navei. 

Dacă dublul fund şi bordajul se prezintă în stare bună, se vor 
lua măsuri de astupare a sondelor, a aerisirilor şi a preaplinurilor 
tancurilor deteriorate şi se va întări, eventual, dublul fund pentru 
a rezista la presiunea apei ; cînd nu a fost foarte serios afectată, 
structura navei asigură această rezistenţă. Se vor depista şi elimina 
infiltraţiile care ar apare ca urmare a deformărilor dublului fund. 
Dacă dublul fund a fost afectat, vor trebui luate toate măsurile (în 
paralel cu cercetarea găurii de apă şi a eşuării) pentru asigurarea 
flotabilităţii şi stabilităţii navei (v. cap. 18). 

O primă măsură ce se impune în acest sens este asigurarea navei 
contra efectului vîntului, curentului sau valurilor, prin fundarisirea 
ancorelor şi a ancoratelor. Se recomandă ca o ancoră să fie fundari
sită în direcţia curentului şi o altă ancoră în direcţia vîntului. Aceas
tă măsură duce la micşorarea mişcărilor necontrolabile ale navei şi, 
ca urmare, la evitarea măririi dimensiunilor avariei. 

Se va proceda, în continuare, la evacuarea apei din comparti
mentele inundate, la astuparea găurilor (acolo unde este posibil) şi 
la eliminarea posibilităţilor de pătrundere a apei în alte comparti
mente. 

In general, dezeşuarea navelor avariate nu este posibilă fără 
ajutorul altor nave, şi, chiar dacă acest lucru ar fi posibil, nava 
avariată trebuie asistată pînă în primul port pentru a nu i se agrava 
situaţia în care se află şi chiar pentru a se evita pierderea sa defi
nitivă. In efectuarea operaţiilor de dezeşuare, se va ţine seama de 
rezultatele cercetării eşuării, de mărimea şi gravitatea avariei, pre
cum şi de posibilităţile pe care le are nava pentru continuarea călă
toriei. Datele necesare vor fi comunicate navelor salvatoare, astfel 
încît acestea să sosească la faţa locului cu echipamentele şi dispozi
tivele corespunzătoare (pontoane, şalande, barje, tancuri, scafandri 
etc.). Deoarece în astfel de situaţii apar scurgeri de lichide inflama
bile, se va acorda o mare atenţie prevenirii izbucnirii incendiilor. 

Pentru a degaja nava de fundul apei, mai ales dacă acesta este 
stîncos, se va efectua debarcarea greutăţilor în barjele, şalandele şi 
tancurile de salvare. Debarcarea se va face pe baza rezultatelor cer
cetării eşuării, stabilindu-se, împreună cu echipa de salvare, măsuri
le concrete. In timpul debarcării, se vor fila corespunzător legătu
rile navei cu uscatul (lanţurile ancorelor, cablurile de manevră), 
pentru a se asigura degajarea liberă a navei. Se va ţine seama de 
faptul că o bună parte din gaura de apă este obturată de fund şi că, 
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după degajare, debitul de apă prin eventualele găuri rămase ne
astupate va creşte; din acest motiv, se vor lua măsuri pentru astu
parea cît mai rapidă a găurilor şi evacuarea apei, concentrîndu-se 
şi forţele suplimentare ale echipajelor de salvare. Metoda cea 
mai rapidă şi mai eficientă de astupare a găurilor este, în 
acest caz, cimentarea, care poate fi aplicată chiar între elementele 
de structură ale navei. Degajarea navei poate fi completă (cînd fun
dul navei nu mai face contact cu fundul apei) sau parţială (care are 
ca scop principal reducerea forţei de contact a navei cu fundul 
apei). După degajare, dacă aceasta este completă şi nava poate mane
vra cu mijloace proprii, remorcherul de salvare va avea numai sar
cina de a mări manevrabilitatea navei prin remorcare şi de a asista 
navigaţia în continuare. Cînd degajarea este parţială, remorcherul 
are sarcina de a asigura, prin remorcare, degajarea totală, iar în 
cazul cînd nava nu mai dispune de mijloace proprii pentru propul
sie şi manevrare, de a asigura remorcarea navei pînă în primul port. 
Parîma de remorcare trebuie să fie rezistentă (eventual, se dau 
două remorci) şi suficient de lungă, pentru a evita o coliziune în 
cazul degajării bruşte a navei eşuate. Dacă vîntul şi curentul coincid 
cu direcţia şi sensul de tragere, se întinde, mai întîi, cu atenţie re
morca şi, apoi, se manevrează pentru degajarea completă a navei. 
Dacă vîntul şi curentul au direcţii diferite de aceea în care se face 
efortul de degajare, poate fi necesar ca un alt remorcher să ajute 
nava salvatoare să se ţină pe direcţia de degajare, aceasta din urmă 
avînd, de obicei, capacitatea de manevră limitată datorită remorcării 
(fig. 20.4). Uneori, la direcţia de remorcare se va ţine seama (cînd 

curenf 

l 

Fig. 20.4. Dezeşuarea navei cu remorcherul ajutat de altă navă. 

acest lucru este posibil) de direcţia vîntului şi curentului '(fig. 20.5). 
Nava eşuată va fi trasă cu pupa înainte pentru eliberarea cîrmelor 
şi a elicelor, această direcţie fiind, de regulă, cea opusă eşuării. ln 
acest caz, remorca se dă 1~ pupa navei eşuate. Nava salvatoare tre
buie anunţată imediat· ce nava eşuată s-a eliberat de fund. Dacă 
situaţia permite, se poate folosi şi remorcajul la ureche, care; une-
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ori, poate fi mai eficient decît remorcarea cu cablu, curentul creat 
de remorcher ajutînd la degajarea navei (fig. 20.6). 

Pentru bunul mers al manevrei se recomandă stabilirea şi utili
zarea semnalelor şi a comunicării permanente între cele două nave. 

"'11renl ~1 vini 

I 

Fig. 20.5. Dezeşuarea navei cu re-
morcherul, ţinîndu-se seama de cu

renţi şi v!nturi. 

Fig. 20.6. Dezeşuarea 
prin remorcare la ure

che: 

l - navă eşuată; 2 - re
morcher; 3 fundul 
apei; 4 - direcţia de de-

gajare. 

De asemenea, atunci cînd este necesar, vor fi folosite mai multe 
remorchere (fig. 20.7); dacă este cazul, pentru mărirea flotabilităţii 
se vor utiliza chesoane legate de navă (fig. 20.8). 
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Fig. 20.7. Dezeşuarea na
vei cu mai multe remor

chere: 

l - navă eşuată; 3 - re
morcher principal: 3 -
remorcher auxiliar de de
gajare şi manevră; 4 

tundul apei. 

4 

2 

I 
\ 

4 

2 

Fig. 20.8. Dezeşuarea şi menţi
nerea flotabilităţii cu aju

torul chesoanelor: 

l - navă eşuată şi avariată; : 
- chesoane: 3 - legături de 
tunel; f - legături de fixare şi 

manevră. 

D. MĂSURI PENTRU ASIGURAREA VITALITĂŢII NAVEI 
DUPĂ DEZEŞUARE 

După dezeşuarea navei "e va urmări, în primul rînd, asigura
rea flotabilităţii şi stabilităţii navei. In acest sens, se recomandă 
ca nava să fie menţinutei pe apă cu adîncimi mici pînă ce i se asi
gură flotabilitatea. Pe vreme rea, se va încerca, sub asistenţă, intra
rea, în cel mai scurt timp, în primul port. In timpul marşului vor 
continua acţiunile de astupare a găurilor de apă, de evacuare a apei, 
de eliminare a influenţei suprafaţelor libere etc. (v. şi cap. 18). 
Găurile astupate trebuie supravegheate continuu, pentru a nu com
promite rezultatul întregii acţiuni prin redeschiderea unora din ele. 

In timpul remorcării navei se vor lua următoarele măsuri: 
- se va efectua remorcarea cu viteza cea mai mică posibilă în 

condiţiile de navigaţie existente, pentru a nu periclita etanşeitatea 
găurilor; 

- se va supraveghea continuu remorca şi legăturile sale, mai 
ales pe valuri. 

Prin aplicarea acestor măsuri se poate asigura salvarea navei şi 
a echipajului. Alte măsuri se vor stabili în funcţie de situaţia con
cretă în care se găseşte nava şi se vor baza pe rezultatele cercetării 
eşuării şi pe cunoaşterea temeinică a fenomenelor legate de eşuare 
şi a consecinţelor acestora. 

E. RANFLUAREA NAVELOR 

Ranfluarea navelor (ridicarea la suprafaţă a navelor scufundate) 
este o operaţie foarte dificilă, al cărei rezultat depinde, în general, 
de mijloacele tehnice utilizate, de condiţiile în care se execută, de 
experienţa personalului care participă la această operaţie şi de alţi 
factori. 

Ranfluarea urmăreşte diferite scopuri: fie recuperarea navei 
(mai rar), fie degajarea şenalului navigabil, fie recuperarea unei 
părţi din marfă de valoare deosebită, fie mai multe scopuri deodată. 

In prezent, operaţiile de ranfluare se execută cu aportul deo
sebit al scafandrilor (grei sau autonomi), care etanşează comparti
mentele navei. 

In cele ce urmează vor fi prezentate, pe scurt, principalele 
metode de ranfluare. 
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a. Ranfluarea cu ajutorul instalaţiilor de ridicare plutitoare. 
Această metodă se aplică în cazul navelor foarte mici, al căror de
plasament (în care se includ apa ce a inundat compartimentele navei 
şi o cantitate de depuneri) nu depăşeşe capacitatea de ridicare a 
unei instalaţii plutitoare obişnuite l(l 007300) · 103 daN]. Ridicarea se 
face prin intermediul unor cabluri care au fost trecute pe sub navă 
cu ajutorul scafandrilor. 

b. Ranfluarea cu aer comprimat. Această metodă se poate aplica 
pentru ridicarea oricărui tip de navă cu găuri de apă ce pot fi astu
pate relativ uşor şi ale cărei compartimente pot fi etanşate; după 
etanşare, în nava scufundată se introduce aer comprimat, care eli -
mină apa din comportimente şi creează o forţă de flotabilitate ce 
ridică nava la suprafaţă. 

c. Ranfluarea cu materiale mai usoare ca apa. Navele scufun
date, ale căror compartimente nu pot fi etanşate şi golite de apă, pot 
fi ridicate la suprafaţă prin umplerea compartimentelor inundate 
cu materiale mai uşoare ca apa (bucăţi de plută, mingi de plastic de 
forma şi dimensiunile celor de tenis de masă, substanţe spumante 
etc.). 

d. Ranfluarea cu ajutorul dispozitivelor pentru creearea flotabi
lităţii. Această metodă constă în utilizarea unor cilindri ridicători 
umpluţi, iniţial, cu apă şi legaţi de nava scufundată, după care, prin 
umplerea lor cu aer comprimat, se creează o forţă de flotabilitate 
ce ridică nava. In condiţii de calm atmosferic, s2 pot folosi baloane 
ridicătoare. 

e. Ranfluarea cu ajutorul pontoanelor ridicătoare şi al navelor 
de salvare. Prin această metodă 'e utilizează pontoane şi nave spe
cializate, dotate cu materiale şi utilaje cerespunzătoare şi cu un 
echipaj calificat în asemenea lucrări. 

f. Ranfluarea combinată. De regulă, aplicarea numai a uneia 
dintre metodele expuse se dovedeşte ineficientă şi de aceea, se va 
aplica, după caz, o anumită combinaţie a acestor metode, care să 
permită cea mai economică şi eficientă ranfluare. 

In general, ranfluarea se desfăşoară astfel: 
- nava scufundată se cercetează cu ajutorul scafandrilor, în

tocmindu-se o schiţă a stării şi a situaţiei ei în raport cu fundul apei; 
în prezent, ranfluarea se poate executa numai pentru nava la care 
este posibil accesul scafandrului, adică pînă la o adîncime de maxi
mum 50 m; 
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- se va identifica tipul navei scufundate, iar prin cercetări cu 
ajutorul unor documente, s2 vor stabili caracteristicile tehnice şi 
situaţia de încărcare în momentul scufundării; realizarea acestui 
lucru poate conduce la reducerea cheltuielilor şi eforturilor prin 
alegerea şi adoptarea celor mai adecvate măsuri şi metode de ran
fluare. 

- se întocmeşte un plan de măsuri şi acţiune, clupă care navele 
se echipează corespunzător şi se pregătesc echipele de ranfluare. 

- acţiunea de ranfluare propriu-zisă constă (în funcţie de meto
da adoptată) din etanşarea unor c::Jmpartimente, golirea comparti
mentelor etanşate, umplerea unora din ele cu materiale mai uşoare 
ca apa, montarea şi apoi golirea progresivă a cilindrilor ridicători; 

- după ranfluare, continuă lucrările de etanşare şi nava se re
morchează pînă la cel mai apropiat loc unde poate fi dezmembrată 
sau reparată. 

Ranfluarea navelor este o operaţie costisitoare, care se va exe
cuta numai dacă acest lucru este pe deplin justificat. 

\ 

INTREBARI RECAPITULATIVE : 

1. Care sînt operaţiile şi măsurile ce se aplică în timpul cercetării eşu
ării navei? 

2. De ce ancoratul trebuie să fie fundarisit în apropierea navei ? 

3. Care sînt procedeele pentru dezeşuarea navei fără gaură de ap4 ? 

4. Care sînt consecinţele eşuării navei în cazul apariţiei găurilor de 
apă? 

5. Cum se desfăşoară cercetarea şi dezeşuarea navei cu găuri de apă ? 

6. Care sînt măsurile ce trebuie luate dup4 dezeşuarea navei ? 

7. De ce se recomandă menţinerea navei dezeşuate pe ape cu adîncime 
mică pînă se asigură flotabilitatea ei ? 

8. Care sint metodele utilizate pentru ranfluarea navelor ? 

9. Cum se desfăşoară ranfluarea unei nave ? 
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CAPITOLUL I MIJLOACE DE SALVARE 

21 

A. ABANDONAREA NAVEI 

Dacă o navă este grav avariată şi se apreciază că ea nu mai 
poate fi salvată, cu toate încercările de limitare ?i :liminare a gă~ri
lor de apă, se iau măsuri pentru abandonarea ei şi ~alvarea ~ch~p.a
jului. Cunoaşterea posibilităţilor navei de a-şi. me?'ţme pr~pnetaţile 
nautice în situaţii de avarie constituie o ?bhgaţie strict_? .. pentr1;1 
a se putea aprecia, în mod obiectiv, necesitatea abandonaru navei. 
Dacă, prin luarea unor măsuri adecvate, nava îşi poa!e menţin~ ~n 
timp oarecare proprietăţile sale nautice, se recomanda ca ~a s~ fle 
eşuată în locul cel mai apropiat posibil; în acest caz, nava ş~ m~rfu
rile vor putea fi, eventual, salvate prin_tr-o dezeş;iare ':1l~enoara. In 
această situaţie, pentru eşuare se va cauta, pe cit posibil, un fund 
de apă moale, în zone fără brizanţi puternici. Punen_:a pe uscat !re
buie să se facă cu viteză cit mai redusă şi în aşa fel mcit nava s~ se 
aşeze cu prova sau cu pupa în direcţia vînturilor sau a curenţilor 
dominanţi. • 

Dacă nu este posibilă eşuarea navei, se procedeaza la abando-
narea acesteia. Abandonarea navei trebuie efectuată într-o ordine 
deplină şi coordonare strictă a acţiunilor, ca să P?ată_ f~ ~alvaţi cî~ 
mai mulţi oameni şi, eventual cit mai multe valon. Pa.~asirea. navei 
se face în ordine. sub îndrumarea şi comanda conduceru navei, car~ 
trebuie să părăsească ultima nava abandonată. Se vor evacua mai 
întîi răniţii sau bolnavii. 

B. DOTAREA NAVEI CU INSTALAŢII 
ţ- ŞI MIJLOACE DE SALVARE 

In scopul salvării echipajului în caz de aba.ndona~e, na~a di~
pune de dotări corespunzătoare stabilite în funcţie ~e tipul. ş~ desti
naţia navei, de mărimea acesteia şi de zona .de navigaţie şi m ~on
formitate cu prevederile Convenţiei Internaţi~nale ~entru Ocrotir;a 
Vieţii Umane pe Mare şi ale Normelor Registrului Naval Roman 
(vol. 7, părţile B-I, B-II şi B-III). 
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Toate navele trebuie să fie echipate, conform normelor R.N.R., 
cu bărci de salvare în ambele borduri; bărcile din fiecare bord tre
buie să cuprindă tot echipajul navei (cu exc~pţia navelor de prelu
crare a peştelui şi de pescuit, la care bărcile dintr-un bord trebuie 
să asigure ambarcarea a 500/o din echipaj); la navele cu tonaj de 
peste 1 600 TRB şi cu zonă de navigaţie nelimitată şi limit"ltă I. una 
din bărci trebuie să fie cu motor. De asemenea, navele trebuie să 
fie dotate cu plute de salvare. capabile să preia 500/o din echipajul 
navei. 

Pentru navele de pasageri există prescripţii speciale în ;:;ceastă 
privinţă. Ele trebuie să fie dotate cu veste de salvare pentru fiecare 
om din echipaj şi colaci de salvare (in funcţie de lungimea şi desti
naţia navei); jumătate din numărul colacilor sînt prevăzuţi cu lumi
nă cu autoaprindere, iar cel puţin doi colaci de salvare (dacă sînt 
mai mulţi de patru) cu semnale fumigene cu acţionare automată. 
In fiecare bord va fi instalat cel puţin un colac cu saulă de salvare. 

Bărcile de salvare trebuie să aibă flotabilitate proprie sau să 
fie dotate cu mijloace interioare de flotabilitate pentru menţinerea 
în stare de plutire cu întregul echipament la bord. Ele trebuie să 
fie prevăzute cu orificii de evacuare a apei, închise cu dopuri file
tate şi uşor accesibile. 

Bărcile cu motor trebuie să aibă elicea cu pas reglabil (dacă 
există reductor-inversor), puterea motorului trebuie să asigure o vi
teză de cel puţin 4+6 Nd pentru barca complet încărcată, iar re
zerva de combustibil să asigure o autonomie de cel puţin 24 h. 

Bărcile de salvare ale petrolierelor sînt prevăzute, suplimentar, 
cu mijloace de protecţie a oamenilor faţă de foc, fum şi tempera

,ţ- turi înalte. Pentru asigurarea existenţei oamenilor şi a comunica
ţiilor acestora în vederea salvării de către alte nave, bărcile sînt do
tate cu un echipament corespunzător care cuprinde: 

- rame plutitoare (două rame de rezervă), cîrmă, două topoare, 
un felinar cu ulei, două cutii de chibrituri de vînt, un catarg şi velă 
de culoare portocalie, un compas cu habitaclul de cel puţin 
0 100 mm, o ghirlandă de salvare cu plutitoare, o ancoră plutitoare, 
două barbete cu 0 14 mm, un recipient cu 4,51 ulei mineral; 

- provizii etanşe la aer, de cel puţin 5 OOO cal/om, 3 1 apă de 
băut pentru fiecare om, un recipient de măsurat cantitatea de apă 
prins cu o saulă de barcă, o cană; 

- mijloace de semnalizare (4 rachete paraşută cu lumină roşie, 
6 facle de mînă roşii, două semnale fumigene plutitoare cu fum 
portocaliu, lampă de semnalizare aptă pentru alfabetul Morse, o 
lampă de rezervă, o oglindă de semnalizare, fluier de semnalizare, 
un exemplar din codul de semnalizare); 
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- mijloace pentru asigurarea urcării din apă în barcă şi de 
susţinere şi agăţare; 

- trusă de scos apa din barcă; 
- set de unelte de pescuit, briceag cu deschizător de conserve 

şi cavilă; 
- o tendă de culoare portocalie pentru protecţia de intemperii 

şi soare; 
- o radiostaţie portabilă (pentru nave cu zonă de navigaţie ne-

li:nitată). 
Plutele de salvare trebuie să poată fi uşor lansate în apă şi 

să. se deschidă automat. Ele trebuie să aibă posibilitatea lansării şi 
deschiderii automate, atunci cînd nava s-a scufundat, cu puntea pe 
care sînt dispuse plutele, la 3,5 m adîncime. 

Echipamentul plutelor este similar, în mar: p~rte, cu cel. al 
bărcilor, cu excepţia obiectelor legate de caracteristicile c~nstructiv: 
(lipsa catargului şi a velelor, existenţa truselor de r~paray1e a plutei 
etc.). Verificarea plutei şi înlocuirea echipamen~ul1;11 exp1:a.t se face 
în ateliere cu personal autorizat, anual, cu ocazia mspecţ1e1 de con-
firmare a clasei. 

Vestele de salvare trebue să aibă un fluier de semnalizare rezis
tent la apa de mare şi o lumină electrică de semnalizare alimentată 
de la o baterie devenită activă prin inundare, cu funcţionare de cel 
puţin 10 h. 

Bărcile de salvare vor fi lăsate la apă cu ajutorul dispozitivelor 
de lansare (grui simple sau gravitaţionale, în funcţie de tonajul nave
lor şi de zona de navigaţie). 

Nava este echipată cu diferite mijloace de semnalizare pentru 
situaţiile de avarie şi pericol: 

- felinare de navigaţie (de catarg, de borduri, de pupa, de an
coră, pentru imposibilitatea de guvernare); 

- felinare de semnalizare cu sclipiri (de zi, de dublare a sem-
nalelor acustice); 

- mijloace acustice de semnalizare (fluiere, corn de ceaţă, clo-
pot, gong); 

_ figuri şi pavilioane de semnalizare (sferă neagră, corn negru, 
romb negru, biconuri, completul Codului intrenaţional de semnale); 

- mijloace pirotehnice de semnalizare (rachete paraşută, ra
chetă sau petardă cu sunet puternic, faclă manuală de semnalizare 
de culoare roşie, faclă manuală de semnalizare de culoare albă, ra
chete cu o stea verde, rachete cu o stea roşie). 
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Dotarea navei cu aceste mijloace se face în funcţie de zona de 
navigaţie şi de tipul navei. 

De asemenea, nava este dotată cu un echipament de radio
comunicaţii, care asigură emiterea şi recepţionarea informaţiilor 
necesare exploatării navei şi comunicării de avarie. 

Mijloacele de comunicaţii de avarie formează o categorie aparte 
a mijloacelor generale de radiocomunicaţii şi sînt folosite exclusiv 
pe frecvenţa de pericol, pentru comunicaţii legale de pericol, de 
urgenţă sau de securitatea navigaţiei. 

Aceste mijloace se compun din emiţătorul de avarie, receptorul 
de avarie (avînd posibilitatea de emisie-recepţie automată a semnale
lor de avarie - S.O.S.), sursa electrică de avarie şi radiobalize de 
avarie pentru localizarea locului de sinistru (pentru a se asigura 
primirea şi acordarea ajutorului necesar din partea altor nave). 

C. UTILIZAREA INSTALAŢIILOR 
ŞI MIJLOACELOR DE SALVARE 
îN CAZUL ABANDONĂRII NAVEI 

In orice situaţie de avarie (gaură de apă, incendiu, eşuare etc.), 
se vor pregăti toate mijloacele de salvare existente, iar echipajul va 
îmbrăca vestele de salvare (cu excepţia celor care vor intra cu echi
pamentul de pompieri în compartimentele incendiate), acest lucru 
fiind controlat de către conducerea navei. Cînd se impune abando
narea navei, se lansează bărcile şi plutele de salvare ce vor fi 
manipulate de către membrii echipajului care au aceste sarcini; băr
cile se vor grupa în acea parte a navei, care se va scufunda ultima. 

Ordinul de abandonare va fi dat, conform Regulamentului Ser
viciului la bord, de către comandantul navei sau de către ofiţerul 
care a luat comanda (în ordine ierarhică), dacă comandantul este în 
imposibilitate de a o face. Ordinele de executare de detaliu, care 
vor trebui respectate întocmai, vor fi date de ofiţerul secund sau de 
alt ofiţer în ordine ierarhică (conform situaţiei anterioare); nici un 
om nu trebuie să meargă sau să lucreze, în acest caz, fără ordin sub 
puntea superioară a navei. 

De îndată ce s-a primit ordinul de abandonare a navei, se adună 
întreg echipajul, controlîndu-se dacă el este prezent în totalitate şi 
se vor lua măsuri de recuperare a celor care nu s-au prezentat; 
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echipajul va executa ordinele conducerii navei conform rolului de 
abandon. In momentul abandonării (sau înainte, dacă este cazul) se 
vc.. pune pe funcţionare automată echipamentul de radiocomunicaţii 
de avarie şi se vor lansa radiobalizele. Dacă sînt nave în apropiere, 
acestea vor fi anunţate şi cu celelalte mijloace de semnalizare exis
tente la bord; se va indica poziţia navei pentru facilitarea ajutorului. 

Pe lîngă lansarea bărcilor şi a plutelor, se va căuta şi degajarea 
altor obiecte plutitoare capabile a fi folosite pentru salvare (c._laci, 
scinduri, grinzi de lemn etc.). Inainte de a părăsi compartimentul 
sau din exterior (prin acţionarea decuplării de la distanţă a insta
laţiei de combustibil), personalul de la maşini va opri funcţionarea 
instalaţiilor navei, pentru a se preveni exploziile sau accidentările 
la elice şi cîrmă. Echipajul va coborî în bărci pe scări, parîme sau 
plase instalate în acest scop sau va sări direct în apă dacă nu există 
altă posibilitate. 

Se recomandă ca debarcarea echipajului să se facă în bordul din 
vînt, pentru a nu intra în deriva navei sau în zona incendiată (dacă 
aceasta există); bărcile vor trebui plasate în acest bord imediat după 
lansare. Membrii echipajul care se află în apă se vor îndepărta de 
navă, pentru a nu fi atraşi de curentul de sucţiune care se formează 
la scufundarea navei. Nu se va încerca dezbrăcarea în apă, deoa
rece îmbrăcămintea oferă cea mai sigură protecţie contra frigului. 
Dacă este nevoie, se va folosi fluierul pentru semnalizarea poziţiei 
în vederea culegerii de către cei din bărcile de salvare. Se recoman
dă să fie luate în bărci seturi de hărţi ale zonelor respective şi ale 
coastei celei mai apropiate. 

După efectuarea salvării, se va face prezenţa echipajului şi nu 
se va părăsi locul naufragiului, pînă cînd nu există convingerea că 
nici un om care poate fi salvat (mai ales dacă există nave în apro
piere) nu se mai află în apă. 

După salvarea celor căzuţi în apă, se va acorda primul ajutor 
tuturor celor care au nevoie de el şi se va căuta schimbarea îmbră
căminţii umede; dacă este posibil, în timpul lansării bărcilor se va 
lua la bord îmbrăcăminte călduroasă şi uscată. 

Bărcile vor trebui să navigheze grupat (acordîndu-şi reciproc 
ajutor) spre cea mai apropiată navă sau coastă, folosind în mod 
raţional resursele de care dispun . 

. Abandonarea navei şi succesul salvării echipajului depinde, în 
primul rînd, de modul cum acesta îşi îndeplineşte sarcinile specifice: 
de calmul şi păstrarea riguroasă a disciplinei impuse de aceasta 
situaţie. 
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In cazul că o navă recepţionează semnalele de ajutor (S O S ) 
ea .t~e?ui7 să se îndrepte imediat spre locul naufragiului navei ~a~~ 
solicita aJutorul. Abaterea de la această regulă constituie o încăl
:are gr~vă a dreptur_il?r omului şi este aspru pedepsită de legile 
m!er?aţ10n~le. Nava iş1 va relua drumul normal numai după ce va 
primi confirmarea, de la alte nave, că echipajul naufragiat a fost 
salvat. 

INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. Care este dotarea navei pentru salvarea echipajului ? 
2. Care este echipamentul bărcilor de salvare ale navei ? 
3. Care sînt mijloacele de semnallizare de avarie ale navei ? 
4. Cum trebuie condusă operaţia de abandonare a navei ? 
5. Care sînt regulile ce trebuie respectate în cazul abandonării ? 

CAPITOLUL I 
22 

ROLURILE NAVEI 

A. NOŢIUNI GENERALE. 
PREVEDERI INTERNE ŞI INTERNATIONALE 
ASUPRA ACTIVITĂTll ECHIPAJULUI 
LA BORDUL NAVEI 

_ Activitatea echipajului la bordul navei trebuie să se desfăşoare 
m sensul. asigurării unei exploatări normale a navei, menţinerii 
parametrilor tehnico-economici, prevenirii avariilor combaterii si li-
mitării efectelor acestora în cazul cînd ele au fost d~clarate. ' 

C~respunzător acestora condiţii, echipajul trebuie să se supună 
u:ior .riguroase norme de disciplină, comportament şi conduită, care 
sa asigure îndeplinirea sarcinilor în cele mai bune condiţii. Aceste 
norme sînt stabilite printr-o serie de reglementări interne (Regula-
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mentul Serviciului la Bord, Norme de tehnică a securităţii muncii, 
Norme fito-sanitare şi vamale etc.), precum şi de Convenţia Inter
naţională pentru Ocrotirea Vieţii Umane pe Mare (cap. III, regulile 
25 şi 26). . . • 

Echipajul trebuie să fie întotdeauna pregatit pentru a face faţa 
situaţiilor de avarie dînd dovadă de ca~m, ~r:alt~ :esp~ns~bilitate, 
cunoştinţe speciale referitoare la aceste s1tuaţ11, d1sc1plma ŞI coordo
nare perfectă. Fiecărui membru al echipajului t:ebuie să i se fixeze: 
de către conducerea navei, conform prevederilor Regulamen~ulu1 
Serviciului la Bord, funcţii speciale de îndeplinit în caz de necesitat~. 
Pentru exersarea şi crearea deprinderilor impuse de aceste necesi
tăţi, se execută antrenamentul periodic al echipajului. 

B. ROLURILE PRINCIPALE ALE ECHIPAJULUI 

Ansamblul funcţiilor speciale pe care trebuie să le execute 
echipajul navei într-o anumită situaţie se numeşte rol. 

La bordul navei există o serie de roluri obligatorii, precum şi 
roluri pe care le poate adopta conducerea navei pentru anumite 
situaţii de exploatare a navei. 

Principalele roluri ale navei vizează asigurarea vitalităţii sale 
Şi a echipajului şi sînt: 

d I - rol de gaură e apă; 
- rol de incendiu; 
- rol de avarie a instalaţiilor navei (maşini principale, insta-

laţii auxiliare, guvernare etc.); 
- rol de salvare (om la apă); 
- rol de abandon (salvare). 
Rolul trebuie să indice, în special, semnalul de apelare a ech~

pajului pentru executarea sa, funcţiile fiecăr1;1i n:embru al echi
pajului în cadrul rolului, postul la care trebme sa execute aceste 
funcţii şi modul de colaborare cu celalţi membri ai echipajului. 

Antrenamentul echipajului în cadrul rolurilor trebuie efectuat 
neriodic astfel: 
• - rolul de gaură de apă - la plecare~ din port!. în ~ltiJ?el~ 
24 h de staţionare, dacă mai mult de 250/0 dm membru ech1paJulu1 
au fost schimbaţi în acel port; 

- rolul de incendiu - cel puţin o dată pe săptămînă în cazul 
staţionării mai îndelungate a navei în port; în ultimele 24 h Îl~ain~e~ 
plecării navei din port; cel puţin odată pe lună în cursul unui voia) 
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dacă acesta durează mai mult; de cîte ori apreciază conducerea navei 
în cazul transportului unor mărfuri periculoase; 

- rolul de avarie a instalaţiilor - la plecarea din port sau în 
cursul următoarelor 24 h dacă acest lucru nu este posibil în port; 
in cursul navigaţiei la aprecierea conducerii navei; 

- rolul de salvare - în aceleaşi condiţii de mai sus; 
- rolul de abandon - la intervale care să nu depăşească o 

iună, cu condiţia ca un astfel de rol să fie executat în cele 24 h ce 
vor urma plecării din port, dacă au fost schimbaţi peste 250/o din 
men:1brii echipajului; pentru a exista siguranţa că echipamentul am
barcaţiunilor de salvare este complet, acesta va face obiectul unui exa
men odată cu executarea lunară a rolului; cel puţin la patru luni, 
grupele de ambarcaţiuni vor fi pregătite prin rotaţie în afara bor
dului şi, dacă este posibil, vor fi lăsate în apă. 

Exerciţiile şi inspecţiile vor fi făcute astfel ca echipajul să în
ţeleagă din plin funcţiile pe care trebuie să le îndeplinească, să se 
exerseze şi să fie instruit corespunzător. Datele la care au loc antre
namente trebuie să fie menţionate în jurnalul de bord; dacă rolul 
nu a putut fi executat conform prevederilor anterioare, se vor men
ţiona în jurnal condiţiile care nu au permis executarea lui; rolul 
va fi executat cu prima ocazie favorabilă; rezultatele executării lui, 
ale comportării echipajului şi ale inspecţiilor la mijloacele cu care 
se execută rolul vor fi, de asemenea, menţionate în jurnal şi aduse 
la cunoştinţa companiei; se vor menţiona datele şi numărul pregă
tirilor ambarcaţiunilor în afara bordului sau ale lansării la apă pen
tru fiecare ambarcaţiune în parte. 

Membrii echipajului care se ambarcă pe navă într-un anumit 
port vor fi instruiţi, conform funcţiilor, asupra atribuţiilor lor în 
diferite roluri odată cu celelalte instructaje generale care se efec
tuează la ambarcare. 

Rolurile navei vor trebui afişate la locuri vizibtle şi accesibile, 
în apropierea sau la locul de muncă al executanţilor, precum şi în 
fiecare încăpere de serviciu, de producţie şi de locuit. 

C. EXECUŢIA ROLURILOR LA BORDUL NAVEI 

Echipajul trebuie să acorde o atenţie deosebită modului cum se 
execută antrenamentul, conştient fiind că de aceasta va depinde 
modul cum va putea acţiona în situaţiile concrete de pericol la bor
dul navei. Conducerea navei va căuta să efectueze acest antrenament 
în condiţii cît mai apropiate de cele reale. 
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Se recomandă ca echipajul navei să nu fie anunţat asupra rolu
lui.· De'oarccc la această acţiune parlicipă iot echipajul, conducerea 
navei va efectua antrenamentul în condiţii de deplină siguranţă a 
navei, reţinînd prin rotaţie un numă1· de membri ai echipajului 
pentru asigurarea navigaţiei. 

1n cazul rolurilor cu caracter specific (gaură de apă, incendiu, 
om la apă etc.), se va indica şi locul şi caracterul presupus al avariei, 
pentru a se analiza modul de compo1·l<1re a echipajului, verificînd în 
acelaşi timp cunoştinţele teoretice şi pr;:ictice în situaţia concretă 
dată. 

In timpul executării rolului. se vor nota timpii de acţionare, 
modul de comportare, greşelile efectuate, coordonarea acţiunilor etc., 
:::are vo1· fi analizate in profunzime după terminarea antrenamentu
lui în vederea corectării gre~clilor şi perfecţionării continue a echi
pajului navei. 

INTREBARI RECAPITULATIVE: 

1. Care sint principalele roluri ale echipajului navei? 

2. Care sint perioadele cind trebuie executate· aceste roluri şi ce obiec
tive au ele ? 

:l. in cc condiţii se execută antrcnamcnLuL echipajului ./i cum se urmă
resc rezultatele acestuia ? 

·L Utilizind cunoştinţele duoindili', descrieţi executarea wwi ro[ de in
cendiu Ia bordul navei. 

JS• 

CUPRINS 

Partea n t i i 

CONSTRUCTIA NAVEI 

Capitolul 1. 

Capitolul 2. 

Generalităţi 

Q Categorii şi tipuri de nave / 
B Rea1· - · · · · · · · · · · · · 

. izan ş1 perspective b constructiile r.a-.ai'e 
-· România · ' din 

(:&~l~sificarca şi. s~p;av.cgÎ1e;ea. n~v~lo~, re~is~re· d~ cla-
. s1f1care, convenţii şi regulamente . interne . 
naţionale · şi inter-

D. Proprietăţi (c~li~ţi) ~au.tic~ ;i ~ar~c;er~sti.ci .de. e~pl~a~ 
tare ale navei ...... 

1. Propl"ietăţi (calit.'iţi)' n~utlce. 
2. Cat·acteristici de exploatare 

Geometria 0i eleincntele caracteristice ale carenei 

i\. Definiţ.ii de bazCt. Elcmcn~c de reicrinţii 
1. Definiţii de bază 

. 2. Secţiuni principale. ~l~m~nt~· de ·re~e ·; ;~ 
D. Dimensiuni prh1cipale. Plan de forme ~ r.n," 

1. Dimensiuni principale . . 
2. Planul de fonne al navei .. · · 

C. Rapoarte caracteristice. Coeficienti de fineţe 
l. Rapoarte caracteristice ' 
2. Coeficienţi de fir::eţe 

•D. Scări de pescaj. Bord liber 
l. Scări de pescaj 
2. Bord liber 

E. Caracteristici ele vol~rn. 

..•. 

1. Noţiuni privind c;:ilculul · 
met;:-jce ale carenei . . 

elementelor 

2. Ton;:ijul navelor . . . 

geo-

3. Volumul clestin:it m~rf~ri.lo;. 
rilor .. Volwnul tancu-

. ... : .-· 

3 

5 

8 

11 
J1 
12 

]3 

13 

~J " 

16 
16 

17 
19 
20 
20 

. 22 
22 
21 
26 

26 

30 

31 
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F. Caraclerislici de greulatc 
1. Grupe de grcut~1ţi 

2. Deplasamentul navei 
:i. Calculul greutC1\ii navei ~i al poziţiei 

trului de greutate 

cc:t-

Intrebări rer,apitulative 

Capitolul 3. 

El~mente constructive principale ale corpului navei 

A. Ar hi lcctUI·a na vci · 
B. Comparlirncntarea navei 
C. Plan~ee, sislemc de osaturC1 

·l. Plan~ee 
2. Sisteme de osatură 

. lr1vc11·s.·ul l)Unt.ilor. Dublul fund D. Invelişul exlenor. 

• 

1. Inveli0ul exlerio1· 
2. Inveli~ul punţii 

3. Platfonnele 
·1. Dublul fund 

E. Plan.')ee ele fund ~i ele bordaj 
- 1. Plan~ce de -~und 
_ 2. Plan~ee de bordaj 

_ F. Plan~ee de punte 
(iJ Plan!iCC de punlc i:1 sistem 

os;:itură 

_1) Planşee ele punte în sistcm 
os<1tu1·ii. . 

G. Pen~ţi transversali şi longitudinali 
.... -.. H. Suprastrucluri .')i rufuri · 

I. Construcţia exlrcmilă\ilor n;:ivci 
1. Elrava . 
2. Etam~oul 
3. lnUiriluri speciale 

Intrebări recapitulative 

Capitolul 4. 
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Apendici ~i accesorii ale corpului navei_ 

A. Apendici 
1. Elicea 
2. Cîrma 
:l. Cavak\ii a1·bordui p01·lclicc' 
4. Tubul clambou 

_ 5. Chile de ruliu 

tr~rnsvcrsal 

longitudinal 

de 

de 

31 
31 

:~;i 

34 
35 

~3:) 

38 

·10 
·10 
40 
.\l 

11 
-12 

.1:1 

1~ 

•13 
·l:J 
·13 
•!G 

17 

4B 
4 ~) 

;;o 
!îO 
31 
:il. 

52 

5() 

5G 

j~~~' 
~~" 
t\.~ 

. .J;·, 

~%1 
r..;.~.). 

t~~ 
~~t ,.\>• 

13. l'osl;:1111enlclc ma:-;inilor .:)i ;ilc mccanisme.101· 
C. Parapcl, baluslraclc, bdu, scurge1·i de pe punte 

1. P•1rapcl 
2. Balustrade 
3 . Brîul 
4. Sc:urge1·i de pc punţi 

JJ. Ferestre. Hublouri: Uşi metalice 
l. Ferestre 
:!. Hublouri 

3. Uşi mcLalicc 
„ ·' ·' E. Capace. Guri ele vizitm·e. Scări metalice 

Capitolul" 

Capitolu! G. 

Capitolui 7. 

1. Capace 
2. GuI"i de vizitare 
3. Scă1·i metalice 

F. C;:ilarge. Green1ent 
G. Amenajări intcrioarc 
fotrcbări rccapitulatii'c 

:\Ialeriale utilizate la couslrucţia navei 

/\. O \el uri 
ll. Fonte 
C. Ali<1jc de aluminiu 
D. J\liaje cu li tai: 

.r 

E. Cupru ~i alinje de cupru 
F. I'v1alcrialc nernctalicc 

Metode de construcţie a navelor 

A. Profilul .'ji org;:111iza1·ea şantierelor n;:ivalc 
B. Construcţia navelo1· prin secţii şi blocsccţii 

C. l>Ic~ocle ele asambla:·c a clcnrr.telo1· structurale 
navei 

D. La:1sarca :;;i cincloGirea :1civelor 

l. L;:11<sarea navelor 
2. Andocarea navelor 

E. Prnbclc ~i p1·cdasca :1ayei 
Intrcbări recapitulative 

Solicitările corpului navei 

ale 

,\, Cc111.:ralili.-1ţi. San_:inilc c.:a1·c 3Cţior~cazJ. 

llli navei 
asuprci cor~u-

57 

GO 

Ul 
,., 
"· 
lî •) 
)-

li(i 

G7 
G7 
GS 
G8 

G9 

75 
î5 
77 
79 
32. 



Ca.p[tolul 8. 

B: Incovoierea generală a 
c. Vibraţiile navei 
Intrebări recapitulative 

Partea a doua 

.STATIC:\ ~I DIN :\!vllC:\ N l\ V l!:l 

Flotabilitatea navei 
· Condiţii de 

,\. Forţele care acţionează asupra navei. 

echilibru · Para-• r. i suprafaţa apei. 
B. Poziţia navei în rapor. :, 

metrii plutirii . 

C Ecuatiilc de echilibru ale navei . . . ' 
. . , ·en' ~ D'agrama de carene in-

D. Diagrama de carene Ul i ·'-'· ' 

clinate (Bonjean) .1 - .. '""" ~cbarcării greutăţi or asu-. 
E. Influen\a amba:·can1 o--

pra flolabilităţii navei 
l. Ambarcarea greu'.i:~:lo:- mici 
2. Amba1·carea greu:ăţilo:- mari . 

.,., srec'"c~ a ape: ;-isup1a pescajului 
F. Iniluenţa grcu~a,1,or · •' ·•· - · 

navei 
I ntrebări recapit tt!aii i:e 

Probleme 

U3 
135 
86 

37 

88 
il9 

91 

94 
')7 

'.J8 

'JQ 

10() 
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CapitoLi;l 9. 
I · · · c· de înclinare 

St b" lilatca navei la uni: nuri mi 1 . 101 
a 1 · ·'"t::i'ea navei 

:. Noţiuni generale privind s~oo:n ' " . i02 
•·•· • · · Eulc'" B Plutiri izocarene. Teo:·em;1 .:.:1 ·_ . ·l + ' e Raze 
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metacentrice . . _ .. - „e'---·~ :--iome:,\e (ie :·edre-
D. i:chilibrul statJll in .ipct. c_~„~·_'„.,. ,, . 10G 

.J.J ·' c tc~iri:to:e 
sare. Inălţimc n:etaccntric<.i. _ .• 0 •. 1 „ 110 

Intrebă.ri recapituLat.iuc l liJ 

Probleme 

Influenţa V:lriaţiei pozi\ici < 
echilibrului navei 

Capitolul 11. 

apitolul 12. 

Capitolul 13. 

B. Ambarcarea sau debarcarea greutăţilor 

1. Ambarcarca greut_ăţilo• mici 
2. Ambarcarea greutăţilor mari . 

C. Influenţa greutăţilor suspendate sau care se rostogolesc 
D. InL!uenţa încărcăturilor lichide cu suprafaţă libe:-ă 

E. Sc:i.!a de înc;ircare. Diagrame d-e asietă 
fotrebă1·i recapitulative 
Probleme 

Stabilitatea aavei la unghiuri mari do înclinare 

A. Elemente caracte:-istice ale stabilităţii la unghiuri 
mari de înclinare 

B. Braţul stabilităţii statice. Diagrama stabilităţii statice 
C. Diagrame pentru aprecierea independentă a stabilităţii 

navei .. 
D. Stabilitatea dina:nică o ne.vei 
Intrcbări rccapitu!a.tive 

Asigurarea şi reglarea asietei şi a stabilităţii navei 

A. N"ecesitatea asigu:·ării .~i ;·egl;irii asietei ~i a stabili~.:J.ţii 

B. Asigurare~ asietei :1avei 
C . .'\..sigurarea stabilităţii :lavei 
D. Proba de înclin<l:-i a navei 
E. Efcctua:·e;:i calculelo1· Je ::isietă '1i stabilitate la !Jo:-du.1 

navei 
F. ~r1iisuri şi i.·ecomnndări pz-ivind o.sigur-are.:i stabilităţii 

navei 
1. Activitatea navei în po:-turi 
2 . .-\ctivitntea n~vci ~n marc 

In trc bă ri rcca:pitu.!a.ti ve 

)icscufw1tlal.Jilitatea na\'ei 

A . .:l" oţi uni generale. :\fctode de studiu 
1. ?\1:etocla tilnt>arcării de greu tă ţi 
2. :\fetoda exc!uder:: 

3. Clasificarea carer:elor :n.~e:-io~:::·c forrr:.ate în ur:::a 

12„ 
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153 
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avariei :5s 
Care~ă interio.:-i~-3. :Cir~~1 s-...;.p:·.:l.faţă libe;-ă :'.e 
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Ca.pitolul 14. 

15. 
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comunică cu apa din cxtC'rin;· 

C. Cornpartimentare;1 navelor 
Intrcbări rccapit1ttatit1e 

Dinamica n;1vci 

A. Rezistenţa ia înaintare 
1. Noţiuni generale 
" Componentele rezis:enţei la in;iinlarc 
:\. Căile de reducere a rezisten\ci :a înaintare 

==-l,_Jlcmorcarea. H.ezislen\a la înaintare :i con-
-~-- vo;:iielor 

"i. '.\Iclude c~e clden11i1:z.:·c a rezistenţei 1il inilin-
tarc ~i a J1utcrii de j)l"Oi)u:sic a navei 

B. Oscilaţiile 
'" Oscil;J.ţii:c :1avci ;1e ::pa caLn~1 

Delcnni:--.arca inf1::~:::ii i~iC~0.c·.::~tr!cc i:;!ţi<l1C 
prin metoda osc: l.:l ti i lor 

:i. Oscil;:iţii :C' n;1vci pc ::1a:·c :i~it:1:;·1 
i. Efc('lelc :ni:-;,cdr:lor (JS('·d~1lurii ;~le n:1\·\·1. 

;.i ij-

lnlrcbciri recapiwiatit·e 

l' ;i r l c ;1 a l r e i ;1 

Ii.olul ~i importanţa ,·jtalită\ii in cxploat:irca navei 
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l'iU 
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