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a) Alcance y objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es analizar la estructura basica de un petrolero de
productos desde el punto de vista de una Sociedad de Clasificacion, es decir,
escantillonar el buque segun el reglamento de una Sociedad.

Esto nos permitird conocer el trabajo que se realiza en las Sociedades de
Clasificacion, solo en lo referente a la parte estructural, antes de dar al buque
los certificados definitivos de clase, exigidos por las Administraciones, las
compafias de seguros y los armadores.

Para tal efecto, se ha elegido un petrolero de productos de 20.700 m®. Este
buque fue construido a mediados de los 90 y en su dia fue clasificado por Det
Norske Veritas.

El Astillero ha ofrecido este proyecto a un armador que queria construir un
buque de este tipo, el cual ha comunicado su intencion de clasificar el buque
con Bureau Veritas. Por tanto, el Astillero ha de enviar los planos de la
estructura béasica del buque para que la Sociedad proceda a su aprobacion y
pertinente sellado.

El alcance de este proyecto es la realizacion de los calculos necesarios para la
aprobacion de los planos de la estructura basica del buque bajo los requisitos
del reglamento de Bureau Veritas vigente en la actualidad, que data de abril de
2007.

Los requerimientos reglamentarios de la parte de maquinas, electricidad,

seguridad y salvamento, estabilidad, francobordo e impacto medioambiental, no
son objeto de este proyecto.
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b) Antecedentes

Las sociedades de clasificacion son organizaciones que establecen y aplican
normas técnicas en relacion al disefio, construccion e inspeccion de buques y
plataformas offshore. La gran mayoria de buques son construidos e
inspeccionados siguiendo las normas establecidas por las sociedades de
clasificacion. Estas normas se recogen en las llamadas Reglas o Reglamentos
y son publicados por cada sociedad de clasificacion.

Cuando un buque ha sido disefiado y construido segun las reglas apropiadas
de una sociedad de clasificacion, puede obtener un certificado de clasificacion
de dicha sociedad. Tal certificado es una atestacion de que el buque cumple
con las reglas desarrolladas y publicadas por dicha sociedad de clasificacion;
no es un certificado de excelencia de cumplimiento de su propdsito o de su
buena navegabilidad.

En el mundo hay mas de 50 sociedades de clasificacion, diez de las cuales
forman la Asociacion Internacional de Sociedades de Clasificacion (IACS). Las
sociedades pertenecientes a la IACS, conjuntamente, clasifican alrededor del
94% del tonelaje comercial del mercado internacional mundial.

El papel de la clasificacion y de las sociedades de clasificacion fue reconocido
en la Convencion Internacional para la Seguridad de la Vida en la Mar (SOLAS)
y en el protocolo de 1988 de la Convencion Internacional de las Lineas de
Carga.

Las reglas de clasificacion son desarrolladas para asegurar la resistencia
estructural y la integridad de las partes esenciales del casco del buque y sus
apéndices, y la fiabilidad y funcionalidad de los sistemas de propulsion y
gobierno, de generacion de potencia y todos los sistemas auxiliares necesarios
para mantener los servicios esenciales a bordo.

El origen de las sociedades de clasificacién se remonta a la segunda mitad del
siglo XVIII en el café Lloyd de Londres, donde los aseguradores maritimos
desarrollaron un sistema para la inspeccion independiente del casco y el
equipo de los buques a los que iban a asegurar. En 1760 se formé un comité
para este proposito y el primer resultado visible de esta iniciativa fue el Libro de
Registros de Lloyd (Lloyd’s Register Book) para los afios 1764, 1765y 1766.

En ese tiempo se hizo un esfuerzo para clasificar la condicién de cada buque
con una periodicidad anual, segun el estado del casco (clasificados como A, E,
I, O 0 U, segun la excelencia de su construccion y su mantenimiento en buen
estado), y de los equipos (clasificados como G, M o B, del inglés Good,
Middling y Bad, aunque mas tarde esta nomenclatura fue sustituida por 1, 2 y
3). Por tanto la mejor clasificacion era Al.
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El concepto de clasificacion se hizo popular en todo el mundo, y asi, en 1828
se fundé en Amberes la primera sociedad de clasificacion: Bureau Veritas (BV).
Esta se trasladé a Paris en 1832. En 1834 se fundo Lloyd’'s Register of British
and Foreign Shipping (LRS), publicando ese mismo afo reglas para la
construccion e inspeccion de buques.

Posteriormente se fundaron Registro Italiano Navale (RINA) en 1861; American
Bureau of Shipping (ABS) en 1862; Det Norske Veritas (DNV) en 1864,
Germanischer Lloyd (GL) en 1867; Nipon Kaiji Kyokay (NK) en 1899; Russian
Maritime Register of Shipping (RS) en 1913; China Classification Society (CCS)
en 1956; Korean Register (KR) en 1960.

Las sociedades anteriormente nombradas son los miembros actuales de la
IACS, que se fundd en 1968 con las siete sociedades mas importantes de
entonces. En 1969 la IMO (Organizacion Maritima Internacional), organizacion
dependiente de la ONU, concedi6 a la IACS el estatus de 6rgano consultivo, y
permanece como la uUnica organizacibn no gubernamental con titulo de
observador que esté autorizada a desarrollar reglas y aplicarlas.

Los Estados que abanderan buques estan obligados a ejercitar efectivamente
su jurisdiccion y control en asuntos administrativos, técnicos y sociales sobre
dichos buques. Las convenciones internacionales acuerdan que se establezcan
unas normas uniformes para la facilitacion de la aceptacion de buques
abanderados en un pais, en aguas y puertos de otro. Estas normas son
comunmente conocidas como requerimientos estatutarios.

SOLAS permite a los Estados delegar las anteriores funciones en organismos
reconocidos (RO). Todos los miembros de la IACS son Organismos
Reconocidos por todos los Estados que forman parte de SOLAS, ya que las
reglas de clasificacion son una parte vital de la legislacion estatutaria.

Ademas, las sociedades de clasificacion tienen equipos de técnicos e
ingenieros que atesoran una gran experiencia y pueden ser una gran ayuda a
astilleros, oficinas técnicas y armadores para resolver problemas del disefio del
buque.
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c) Normativa y reglamentacion aplicable

El proyecto del buque debe estar de acuerdo con la normativa internacional
vigente de la IMO (Organizacion Maritima Internacional) y también con la
normativa particular de la Administracién a la que pertenezca la bandera del
buque.

Por tanto, la reglamentacion que debe satisfacer este buque es la siguiente:

Reglamento de Bureau Veritas, ed. Abril 2007.

Cadigo IBC (transporte de productos quimicos a granel)
SOLAS (seguridad de la vida en la mar)

Reglamento de Lineas de Carga (arqueo y francobordo)
MARPOL (prevencion de la polucion)

Cédigo USCG
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d) Descripcion del proyecto y sus caracteristicas

El proyecto consiste en comprobar que la estructura del buque propuesto
cumple con las Reglas vigentes de Bureau Veritas (Abril de 2007). Por tanto, se
procede a realizar el estudio de la estructura basica del petrolero de productos
de 20.700 m®,

Para realizar el estudio de la estructura del buque es necesario hacer unas
comprobaciones previas relativas a las notaciones de servicio y navegacion,
esloras reglamentarias, etc., que afectan tanto a la disposicion general del
buque, como a coeficientes que intervienen mas tarde en el escantillonado del
buque.

Ademas, el departamento de casco hace otras comprobaciones relativas a la
disposicion general del buque, para cumplimiento de normativas
internacionales y que estan recogidas en el Reglamento, tales como posicion y
namero de mamparos y disposicion de cofferdams.

Una vez realizadas estas comprobaciones previas, se realiza el escantillonado
de la estructura del buque, que es el objeto principal de este proyecto. En el
estudio de la estructura del bugue consideraremos dos partes diferenciadas. En
primer lugar se contempla el buque como una viga sometida a fuerzas
cortantes y momentos flectores (viga-buque). Las fuerzas cortantes y los
momentos flectores pueden ser estaticos, debidos a la distribucién de pesos y
empujes en aguas tranquilas y dinamicos, debidos a la posicién del buque
sobre la ola y a las aceleraciones producidas por los movimientos y giros
respecto a los tres ejes coordenados.

Por otra parte, hay que considerar los elementos que constituyen la estructura
que estan sometidos a distintas solicitaciones, en funcion de su situacion en el
buque. Este es el estudio de la estructura local. En este estudio se
comprueba que las planchas, refuerzos ordinarios y refuerzos primarios, no
sobrepasan las tensiones admisibles. Ademas se verificara la unién de todos
los elementos por medio de soldadura. Los topes de las planchas de forro,
cubiertas, mamparos, etc., se sueldan a plena penetracion. Las uniones en
angulo entre elementos deberan estaran de acuerdo con las prescripciones de
Pt.B, Ch.12, sec.1.

Para este estudio se divide el buque en las siguientes partes: zona de carga,
camara de maquinas, pigue de proa, pique de popa, superestructura y timon.

A continuacion se describen los procesos y célculos realizados mas
detalladamente.
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d.1 COMPROBACIONES GENERALES

Caracteristicas principales
Tipo de buque

Buque disefiado para el transporte de productos quimicos, gases licuados y
productos derivados del petréleo de 20700 metros cubicos.

Notaciones de clasificacion
[ % HULL ® MACH ..o (simbolos de clase, marcas de construccion)

Oil tanker - Chemical tanker - ESP - Flash point > 60° C
............................................................................. (notaciones de servicio)

Unrestricted navigation ..........ccccceeeeeeiviieveeeivviiiiiinnns (notacién de navegacion)
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Dimensiones principales

Lop Eslora entre perpendiculares ..............ccocoeiiiiiiiiiiiinn 142,000 m
L Eslora reglamentaria o de escantillonado *.............c.cccccevvveeneenn. 142,000 m
Lo Eslora de francobordo *.........cooevieiiei i 142,580 m
B MBINGA ... e eeeas 23,500 m
D PUNTAl oo 13,000 m
T Calado de escantillonNado  .......cooeveeieeiiiee e 9,950 m
Co Coeficiente de bloque alcalado T ..., 0,773
A Desplazamiento al calado T ......cooeevviiiiiiiiii e 26173 Tm
Vav V=1 [oTe3 T F= To R 15,8 Nudos
Mswur  Momento flector en aguas tranquilas, quebranto .................... 686 490 kNm
Mswms  Momento flector en aguas tranquilas, arrufo ........ccccceeeveeeeen. 392280 kNm
Ppp Per
_— [

20 30 40 50 60 70 80

142000 \
L
|
|
|
- |
|
\ l !
23500
B
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Materiales
Aceros utilizados

Los aceros utilizados en la construccion del buque son los que se relacionan a
continuacion:

- NVA..... ... . Acero naval grado A de 235 N/mm? de limite elastico
(1)

- UNS S 31803 . . Acero inoxidable naval de 470 N/mm? de limite elastico
(2)

- NVD......... Acero naval grado D de 235 N/mm? de limite elastico
3)

- NVE.......... Acero naval grado E de 235 N/mm? de limite elastico
(4)

- NVA32........ Acero naval grado A de 315 N/mm? de limite elstico
(5)

- NVE32... .... Acero naval grado E de 315 N/mm? de limite elastico
(6)

Distribucion de los aceros en el buque

1. La generalidad del buque esta construida con acero naval de
grado A.

2. Los tanques de carga son de acero inoxidable para resistir la
corrosion de algunos de los productos. Para evitar grandes
espesores, se utiliza un acero cuyo limite elastico es de 470
N/mm?,

3. El acero naval de grado D tiene buena resistencia al choque
(resiliencia) con probetas a baja temperatura, por lo que se
emplea para cubiertas 0 mamparos que separan dos camaras
frias 0 en espesores grandes sometidos a fuertes solicitaciones.

4. El acero naval de grado E tiene buena resistencia al choque
(resiliencia) con probetas a muy baja temperatura, por lo que se
emplea para cubiertas 0 mamparos que separan dos camaras
frias y de grandes espesores. La calidad del acero que se debe
utilizar en cada parte del buque se determina de acuerdo con Pt
B, Ch 4, Sec 1.

5. El acero naval de grado A y de 315 N/mm? se emplea en zonas
unidas al acero inoxidable.
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6. El acero naval de grado E y de 315 N/mm? se emplea en zonas
sometidas a altas tensiones, 0 que los espesores sean grandes, 0
gue las temperaturas de trabajo sean bajas. En el buque que nos
atafie, ocurre esto en las planchas de doble fondo y doble casco
gue estan en linea con los mamparos corrugados de bodegas.

En general, este tipo de buque suele tener el certificado de USCG. Por
exigencia de este Organismo, debe tener las siguientes calidades:

- Trancanil ..o calidad D
- Traca de cintay pantOqUe ........cccooeeeeeeeeiieeeeeeeeiinnnnnnnns calidad E
- Elementos unidos a los tanques de carga ................... calidad E

Calculo de las esloras reglamentarias
Eslora entre perpendiculares

En la Figura 1 (a) se observa que para el calado de trazado de 9,300 m la
eslora entre perpendiculares, es decir, la distancia entre la cara de proa de la
roda en su interseccién con la flotacién y el eje de la mecha del timén es de
142,000 m.

PN
/
<3300,

— T — BN RA RN ol s a
60 70 80 El 100

142000

Figura 1 (o)

Eslora de escantillonado L

En la Figura 1 (b) vemos que para un calado de 9,950 m (calado de
escantillonado), debido a la inclinaciébn de la roda, su interseccion con la
flotacion se desplaza hacia proa 128 mm con lo que la eslora entre
perpendiculares para el calado de escantillonado es Ly, = 142,128 m.

La eslora en la flotacion, tal como se ve en la Figura 1 (b), es de 146,392 m.
De acuerdo con Pt B, Ch 1, Sec 2, &£ 3.1, en principio, la eslora L es la eslora
entre perpendiculares, si bien no debe ser menor que el 96% de la eslora en la

flotacién

96%L, = 0.96 x146,392 =140,536m

Por otra parte, segiin el mismo parrafo, la eslora L puede no ser mayor que el 97% de
la eslora en la flotacion

97%L, =0.97 x146,392 =142,000m
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De los célculos anteriores se deduce que la eslora L es igual a la eslora entre
perpendiculares, es decir 142,000 m, ya que esta comprendida entre el 96% y
el 97% de la eslora, en la flotacion del calado de escantillonado.

L =142,000 m
— 178
- °er]
e 1 T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 142000 60 70 80 90 100
14212
146392
Figura 1 o e

En el plano de cuaderna maestra, la eslora reglamentaria es L = 141,330 m,
por lo tanto hay que corregir este dato, fundamental para todos los calculos.

Eslora de francobordo L,

En principio, la eslora de francobordo L., es la eslora entre perpendiculares
para un calado T, igual al 85% del puntal del buque C, segun Pt B, Ch 1, Sec
2, £3.2.

T,  =0,85%x13,000 =11,050m

En la Figura 1 (c) vemos que para un calado de 11,050 m, Ly, = 142,722 m y la
eslora en la flotacion, es de 146,990 m.

De acuerdo con Pt B, Ch 1, Sec 2, £ 3.2, la eslora L. no debe ser menor que el
96% de la eslora en la flotacion

96%L, =0.96x146,990 =141110m

Es decir
L. =142,722 m
Ppp Ppr
B T M o 145 ‘??‘ T T T 70 g0 S| oo
146990

Figura 1 (@
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Subdivision longitudinal
Numero de mamparos transversales

Segun Pt B, Ch 2, Sec 1, ¢ 1, todos los buques deben subdividirse
longitudinalmente por medio de mamparos transversales, cuyo numero y
disposicion se indica a continuacion.

- 1 mamparo de colision o de pique de proa

- 1 mamparo de prensaestopas o de pique de popa

- 2 mamparos situados a proa y popa de la cAmara de maquinas (1)
- El nimero total de mamparos se indica en la tabla siguiente

Number of bulkheads | Number of bulkheads
Length (m) for ships with aft for other ships
machinery (1)
L< 85 3 4
65<L< 85 4 5
85<L <105 4 5
105<L <120 5 6
120<L <145 6 7
145 <L <165 7 8
165 <L <190 8 9
L > 190 To be defined on a case by case basis
(1) After peak bulkhead and aft machinery bulkhead are the same

Como se ve en el plano de Disposicion General y también en la Figura 2, el
buque tiene el mamparo de prensaestopas en la cuaderna 11, el mamparo de
proa de cAmara de maquinas en la cuaderna 41, el mamparo de colision en la
cuaderna 79 y un numero total de mamparos de trece.

Como el buque en cuestién tiene la notacion de servicio Oil tanker, debe
cumplir con lo indicado en Pt E, Ch 7, Sec 2.

En esta seccion se indica lo siguiente:

- La zona de carga debe estar limitada a proa y a popa por sendos
cofferdam. Sin embargo, la Sociedad de Clasificacién, bajo ciertas
condiciones, no requiere el cofferdam de proa, que separa la zona de
carga del pique de proa.

- Los tanques de carga deben estar segregados de los espacios de
acomodacioén, maquinaria, tanques de agua dulce o de consumos
humanos.

- Los piques no deben ser usados como tanques de carga.

- Los tanques de doble fondo en la zona de carga, no deben ser usados
como tanques de combustible.
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En el plano de Disposicion General y en la Figura 2 se observa que el buque
cumple con todos los requerimientos.

Posicién del mamparo de colision

Segun Pt B, Ch 2, Sec 1, £ 2.1 el mamparo de colisiéon debe estar situado a una
distancia de la perpendicular de proa de francobordo (FP..) comprendida el 5%
de la eslora de francobordo (L..) 6 10 m, el que sea menor,

5%L,, =0,05%x142,722 =7,136m
y el 8% de la mencionada eslora de francobordo (L)
8%L,, =0,08x142,722 =11,418m

Como se observa en la Figura 2, el mamparo de colisién, esta situado a 9,522
m de la perpendicular de proa de francobordo (FP.,).

Por otra parte, se debe correqir la posicion de la perpendicular de proa desde
donde deberemos medir la posicién del mamparo de colisién, debido a que el
buque tiene bulbo, como se indica en Pt B, Ch 1, Sec 2, subparrafo 2.1.2.

De acuerdo con lo anterior, la perpendicular desde la que se debe medir la
posicién del mamparo de colisiéon (Perpendicular corregida), debe estar situada
a proa de FP_, a la menor de las tres distancias que se indican a continuacion:

La mitad de la longitud del bulbo

lo 4443 ) 22om
2 2

El 1,5% de L.,
151, =15x142,722 = 2,141m

A una distancia de
3m a proa de FP |

La perpendicular en cuestion se situara, por tanto, a 2,141 m a proa de FP, tal
como se puede ver en la Figura 2.

Ppp Ppr

Y

|
I VaWaWaw av/
VA WaWaw el
I VaWaWaw al
I VaWaWaw al
VA WaWaw el

IV

|
11050
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El mamparo de colision queda fuera de los limites reglamentarios ;
concretamente esta situado a 0,245 m a popa del limite de popa.

Segun Pt B, Ch 2, Sec 1, & 2.1.4. se puede aceptar que la distancia del
mamparo de colisién a FP sea mayor que la reglamentaria si, en caso de
inundacién del pique, ninguna parte de la cubierta de francobordo queda
sumergida, o hay una pérdida de estabilidad inaceptable.

Mamparos de prensaestopas y de limites de Camara de Maguinas

En el plano de Disposicion General, asi como en la Figura 2, se observa que el
mamparo de prensaestopas, que a la vez es el mamparo de popa de la
Camara de Maquinas, esta situado en la cuaderna n° 11 y en la cuaderna n°
41, el mamparo que la limita por proa. Con esto se da cumplimiento a lo que
prescribe el Reglamento en su Pt B, Ch 2, Sec 1, ¢ 3. Ademas, en el mismo
parrafo (3.1.2), se exige que la bocina debe estar en un espacio estanco de
moderado volumen, para evitar que, en caso de averia de la misma no se
inunde un gran espacio.

Disposiciéon de Compartimentos

Cofferdams

Se deben disponer cofferdams, entre los tanques de combustible o de aceite
lubricante y los tanques de agua dulce, ya sea potable, o agua dulce para
motores y calderas.

También se dispondran cofferdams, entre los espacios que contienen liquidos
inflamables y la acomodacién. Se permite, que una acomodacion, esté situada
sobre un tanque de combustible sin cofferdam, si la cubierta no tiene aberturas
y se provee de una proteccién contra-incendios adecuada. Ver Pt B, Ch 2, Sec
2,£2.

En el presente caso, el buque cumple con las prescripciones, como se ve en el
plano de Disposicion General.

Doble fondo
El buque dispone de un doble fondo que se extiende entre el mamparo de

colision y el mamparo de prensaestopas, como prescribe el Reglamento en Pt
B, Ch 2, Sec 2, ¢ 3.
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La altura minima del doble fondo, de acuerdo con Pt B, Ch 4, Sec 4, £4.2,es la

siguiente:

hop = 3BT +10,00_ 3% ~1,620m

Por otra parte, para prevenir la polucion, el doble fondo debe tener una altura,
no menor, que la indicada en Pt E, Ch 7, Sec 2, £ 3, que es como sigue:

_ B 23500
°F 15 15

=1567m

La altura real del doble fondo del buque es de 1,640m, por lo que cumple con
ambas prescripciones.

Doble casco

De acuerdo con Pt D, Ch 8, Sec 2, £ 3 (notacion Chemical Tanker) del
Reglamento de BV que a su vez nos remite al Ch 2, £ 2.6.1 IBC CODE
REFERENCE, los tanques de carga deben estar a una distancia minima del
forro exterior, que se describe a continuacion:

Para productos tipo 1 (peligro medioambiental muy severo):
La menorde B/50 11,5 m:

B 235

5 5
Por tanto, los tanques destinados a transportar productos tipo 1
deben ser los centrales, que como se observa en la figura, cumple
con lo establecido.

=4,7m

Para productos tipo 2 (peligro medioambiental apreciablemente
severo):

No menos de 760mm, por lo que, como se observa en el
esquema siguiente, cumple el buque.

Para productos tipo 3 (peligro medioambiental suficientemente
severo):

No tiene requerimientos

De acuerdo con Pt D, Ch 7, Sec 2, £ 3 (notacién Oil Tanker) del Reglamento
de BV, los tanques de carga deben estar a una distancia minima del forro
exterior, que se describe a continuacion:
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La menor de 2 m y w, donde:

DW__ O,5+M =15m
20000

w=05+ =
20000

Por lo que, como se observa en el esquema siguiente, cumple el buque.

1 ] | —
| | | i T
i 250 i | | 5350
< | o | < \ }
n I | n \ ‘
. | - \_32%0 |- | |
S - ; 1
| | ‘

Cuad. 41+1000 Toanques 9 y 10 Zona Cilindrica

Tonques 5 y 6

h
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I
Cuad. 67+2150 |

Cuad. 70+1250 Cuad. 73+250 Cuad. 76+1000 Cuad. 79

Tanques de combustible

La disposicion del almacenaje, distribucidon y utilizacion del combustible debe
ser tal, que preserve la seguridad del buque y de las personas que estan a
bordo, como se indica en Pt B, Ch 2, Sec 2, &£ 8.

En general, en la medida de lo posible, los tanques de combustible se
dispondran fuera de la camara de maquinas y de los locales tipo A.

En caso de que, necesariamente, se tenga que disponer un tanque de
combustible adyacente a los locales mencionados anteriormente, se procurara
gue la zona de contacto sea lo mas pequefia posible.

Sin embargo, si el punto de inflamacion del combustible es inferior a 60°C, no
se permitiran tanques adyacentes.

Se debe evitar que, en caso de derrame o filtracion, caiga el combustible sobre
una superficie caliente.

En las camaras de calderas se evitara que los tanques de combustible estén
situados encima de las calderas.
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Altura minima en proa

Segun Pt B, Ch 2, Sec 2, ¢ 3, la altura minima en proa de los buques sujetos a
las prescripciones de International Convention on Loadline, se deduce de:

F, = [6075(LLL /100)-1875(L,, /100)° +200(L,, /100)’ ]x
[2,08+0,609C, —1,603C,, —0,0124(L/T, )]

At 1451
Cy = - = 0,865
LEL B 142,722 235

F, = [6075(142,722/100)—1875(142,722/100)2 + 200(142,722/100)3]><
[2,08+0,609x0,773-1,603x 0,865—0,0129142/11,05)] = 5423 7mm

Ppor

—

I R

80 90 100

En la figura de la parte superior se observa que se cumple el requisito del parrafo
indicado

Disposicion de Accesos

Todos los espacios cerrados del buque tienen que ser visitables y para ello se
disponen accesos y pasos de hombre, tal como se indica en Pt B, Ch 2, Sec 3.

Doble fondo

La tapa del doble fondo, como se trata de un plano horizontal, puede tener los
accesos cuadrados con un lado minimo de 400 mm. La zona de tanques de
carga, debido al tipo de la misma, se considera zona peligrosa y las
dimensiones del acceso deben ser de 600 mm x 600 mm. Estas dimensiones
son las apropiadas para poder evacuar una persona herida con un aparato de
respiracion.

Varengas
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Los pasos de hombre en las varengas deben tener una altura maxima del 50%
de la altura del doble fondo. En la zona peligrosa, los pasos de hombre deben
tener unas dimensiones de 800 mm x 600 mm, por la misma razoén indicada en
el parrafo anterior.

Tanques de carga

Los tanques de carga, deben estar provistos de accesos y pasos de hombre
iguales a los indicados para el doble fondo.

Accesos al local del servo

El local del servo debe estar separado de la camara de maquinas. Por otra

parte, debe tener los accesos del tamafio suficiente para que permitan el
mantenimiento del servo.
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d.2 CALCULOS REGLAMENTARIOS

La viga-buque
Fuerzas cortantes y momentos flectores en aguas tranquilas

Las fuerzas cortantes y los momentos flectores en aguas tranquilas, se deben
calcular a partir de la distribucion de pesos fijos y empujes.

Es normal, sin embargo, que al principio del proyecto, todavia no estén bien
definidos todos los elementos del buque y, por tanto, no se conoce de forma
fiable la distribucion de los pesos fijos. En este caso, se parte de unos valores
que puede estimar el astillero, en funcién de otros buques similares o se
utilizan los valores que el Reglamento calcula de forma estadistica.

En este caso, el Reglamento proporciona una distribucion tedrica, que es
funcion del momento estimado o dado por el Reglamento.

En la figura siguiente se puede ver la distribucion tedrica del momento, como
indica el Reglamento Pt B,Ch 5, Sec 2, £ 2.2.

MSWl
oemMsSW LL)'tooo oo 7
x/L
0,0 0,3 0,5 0,7 1,0
AE Momento Flector Aguas Tranquilas FE

Para buques pequefios y medianos teniendo, ademas como en nuestro caso,
doble casco, la fuerza cortante es irrelevante.

Fuerzas cortantes y momentos flectores y de torsién en la ola
Las fuerzas cortantes en la ola y su distribucién, se calculan de forma

estadistica, de acuerdo con las caracteristicas del buque de acuerdo con Pt
B,Ch 5, Sec 2, £ 3.4.
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x/ L

0,0 0,2 0,3 0.6 0,7 0,85 1,0

AE Fuerza Cortante en la Ola FE

Los momentos flectores en la ola y su distribucién, se calculan de forma
estadistica, de acuerdo con las caracteristicas del buque de acuerdo con Pt
B,Ch 5, Sec 2, £ 3.1.

oo -

x/ L

0,0 0,4 0,65 1,0

AE Momento Flector sokre la Ola FE

Los momentos de torsién y su distribucién, se calculan de forma estadistica, de
acuerdo con las caracteristicas del buque de acuerdo con Pt B,Ch 5, Sec 2, &
3.3.

x/ L

0,0 0,25 0,9 0,75 1,0

AE Momento Torsor sobre la Ola FE

El momento de torsidn solo es importante para grandes buques con grandes
aberturas en cubierta, como ocurre en los porta-contenedores.
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Incremento del momento flector en arrufo por impacto en proa

De acuerdo con Pt B,Ch 5, Sec 2, £ 4 los efectos del impacto sobre el “abanico”
debe ser considerado en los siguientes casos:

= 120<L<200m

= V217,5nudos

» 100FAs>1

Donde:
0 F es el nimero de Froude
0 As es la proyeccion del area del abanico comprendida entre la
parte superior de la amurada y el calado, calculada como se ve
en la figura

1oz

oud)

0.1 [ 0.1 L ——

A
Y
A
\
I

Moddulo de la viga-buque Za

Una vez conocidas las magnitudes de fuerzas y momentos se calcularan los
valores del médulo de la Viga-Buque Za, a lo largo de la eslora, en los puntos
gue se consideren criticos, y se comprobara que las tensiones resultantes no
sobrepasan lo indicado en Pt B,Ch 6, Sec 2.

Para el calculo del médulo de la viga-buque, se consideran los elementos
longitudinales continuos.

Todo lo anteriormente dicho se calculara utilizando el programa MARS de

Bureau Veritas. Los calculos detallados se pueden ver en el anexo 1, los
resultados se muestran a continuacion:
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La distribucion reglamentaria de los momentos flectores y fuerzas
cortantes en aguas tranquilas y sobre la ola, viene dada en Pt B,Ch 5, Sec 2,y
es calculada por el MARS, tal como se muestra a continuacion.

Hull Girder Loads Distribution

(SWBM based on Builder's Proposal)

Vertical Bending Moments - Hogging Condition

Still Water Vertical Wave Resultant
Frame X Bending Moment Bending Moment Moment
n® (m (kNm) (KNm) (kNm)
116.700 463461.3 310486.5 773947.8
73 116.700 463461.2 310486.4 7739476

Vertical Bending Moments - Sagging Condition

Still Water Vertical Wave Resultant
Frame X Bending Moment Bending Moment Moment
n®  (m) {kNm) (kNm) {kNm)
116.700 264835.0 3425351 607370.1
73 116.700 264835.0 3425349 607369.9

Wave Shear Forces and Horizontal Wave Bending Moments

Shear Force Shear Force Horizontal Wave
Frame X Positive Negative Bending Moments
n°  (m) (kN) (KN) (kNm)
116.700 12923.5 11714.4 211589.3
73 116.700 12923.5 11714.4 211689.2
SWBM based on Builder's Proposal (kNm) Hogging
————————— Vertical Wave Bending Moments (kNm)
— 700 000 7 s
- 600 000 - S N
7 P > g
- 600 000 P e S, Thg
400 000 , e . \.\\
- 300 000 A B,
- 200 000 7 Vi \'\\
- 100 000 ‘ - ‘
7 T T T | T | 7
AEI‘ By 0.3 0.4 0.5 065 0.7 ,--‘JFE
100 000 Sy e
3 P
200 000 e /,,,,__/5/
300 000 o // &
5 ) =Y ,/"/ i
400 000 e
- 500 000 g .
- 600 000
-~ 700 000
Sagging
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Wave Shear Force (kN) Positive

- 14 000
12 000 / \
- 10000 / - K4 \
— 8000 P \
- 6000 / \
4000
- 2000 \
£ T T 7
AE 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.85 / FE
- 2000 \ /
4000 /
~ 6000 g
— 8000 \ /
10 000 \, e, /
12 000 - -

14 000
Negative

Horizontal Wave Bending Moments (kNm)

~ 425 000
— 400 000 / \
375000 /'
— 350 000 / \
\\
325000 ,-/ \
— 300000 /
~ 275 000 / \
— 250 000 / \;
- 225000 /
/ \‘
200 000 f X
175 000 / \
150 000 /" \
~ 125000 / N
— 100 000 \
= 4 \
75000 / \
—~ 50000 /
‘ \
25 000 / 73

AE 0.4 0.5 0.85 FE

Esta distribucion se basa en valores estadisticos y en el valor maximo del
Momento en aguas tranquilas que figura en los datos, que en este caso ha sido
suministrado por el Astillero.
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El Médulo Reglamentario de la Maestra viene dado en Pt B,Ch 6, Sec 2, £4y
su calculo también esta contemplado en el MARS.

El M6dulo Minimo de la Maestra es funcién de las dimensiones principales del
buque y, en ningun caso, el Modulo del buque debe ser inferior a este valor
reglamentario. Por otra parte, el modulo debe ser suficiente para soportar el
Momento Flector maximo, tanto en arrufo como en quebranto.

Los modulos minimos y los basados en los momentos en aguas tranquilas se

calcula también en esta parte preliminar y sus valores son los que aparecen a
continuacion:

Rule Section Moduli (m3) Amidship - X=71.000 m

Deck Bottom
Minimumsectionmodulus . . ....................... 61171 6.1171
Modulus based on design SWBM, Hog (686490 kNm) . . . 7.4081 7.4081
Modulus based on design SWBM, Sag (392280 kNm) . . . 6.0867 6.0867
PRI IO o & o mm s 5 5 o & 5% 9 5 5 SeEEa o 4 7.4081 7.4081

Seccién maestra:

ERAME (56}
LOOKING FWD LOOKING FWD

A partir de esta seccion y del plano de formas se introduce la geometria y el
escantillonado de los elementos que figuran en el plano que se ha
representado en la figura anterior.

33



En la siguiente figura se muestra la seccidbn maestra modelada en el programa
MARS, donde aparece el escantillon de los elementos longitudinales de la
seccion. El resto de datos introducidos se pueden ver en el anexo 1.

Seccion maestra MARS:

Check stiffeners scantling
- Axis - Stiffeners - Geometry
B-200.0x11.0

B B-220.0x11.0

[ B-240.0x12.0

W B6-260.0x11.0

W 5-280.0x11.0

I B-280,0x13.0

[C] B-ao0.0x13.0

[l 6-320.0x14.0

W 6-340.0x12.0

[ B-400.0x14.0

[] F-100.0¢10.0

W F-140.0¢10.0 Z _ i 4 2 L I O L N
I F-200.0¢12.0 | e .
[ F-2500¢15.0 "'-._:-—“
[1] T-1000.0x16.0-300 25.0

10 |

scale: 1/100

BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
11/09/2007 Midship section XxX=71m
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Resultados del MARS:

Section moduli and Inertia

K SBCHION . oo 71.000 (m)
AL =02 s s voomnassser e somn a8 3 05 IowIa6I I ER RS Hen a4 42.600 (m)
[ i 2 I R B R g e 99.400 (m)

Rule section moduli

Minimum section modulus (K=1, nqg=1) ... .. ... 6.1171 (m3)
Deck Bottom
Minimum sectionmodulus . . .. ... ... 6.1171 6.1171
Modulus based on design SWBM, Hog ( 686 490.0 kNm) ... ... .. 7.4081 7.4081
Modulus based on design SWBM, Sag (- 392 280.0 kNm) . .. ... .. 6.0867 6.0867
RUleModUluS soss sssssssnsrsessass oo sns son 8938 555 85 Do & 7.4081 7.4081

Check of section moduli and inertia

Rule Actual
Deck (13.000 m) 7.4081 7.9332
Bottom (0.000 m) 7.4081 10.5771
Inertia 26.0590 58.9311

Warning: Mars has detected that it may be needed to check modulus at top of continuous member
above strength deck. Please, check your input "Depth at top of continuous member" in
Main Section Data.

Check of Net/Gross Moduli

Actual Gross Actual Net %
BEEK - oov 5 5 (11512 210 5 ) P 7.9332 7.4413 93.8
Bottom...... .. (000059 540 5 sommasd 24 553 © 550 10.5771 9.6665 91.4

Como se ve, las inercias y los modulos, cumplen suficientemente
con los requerimientos del Reglamento.
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Estructura local

Fundamentalmente, la estructura del buque esta constituida por planchas,
refuerzos ordinarios y refuerzos primarios. El Reglamento de la Sociedad
de Clasificacion indica, por medio de férmulas y prescripciones, la manera de
determinar el escantillonado de todos los elementos.

Planchas

En general, las planchas estan reforzadas por medio de refuerzos ordinarios y
primarios que forman rectangulos como los de la figura siguiente.

- : R
/// //
//’ - //
e ///
- Y

- o S

La mayor parte de las planchas estan sometidas a una presion lateral que
puede ser hidrostatica que, como ocurre en el fondo y costados del buque, es
debida al calado. También los mamparos de los tanques de carga, de lastre o
de combustible estan sometidos a una presion lateral hidrostética.

En ocasiones, la presion lateral es debida a una carga uniforme, como
ocurre en las cubiertas de carga general o a una carga puntual, como ocurre
en las cubiertas que deben soportar cargas rodantes.

Hay planchas, como las varengas no estancas, que no estan sometidas a una
carga lateral. En este caso concreto, las varengas constituyen el alma de un
refuerzo primario y deben ser tratadas de forma diferente.

En el caso de planchas que soportan una carga lateral, que es el mas comun,
se calcula su espesor t (thickness) en funcion de la separacién de refuerzos s
(spacing) de la presion pa que esta sometida la plancha y del limite elastico

del material Rep.

Hay otras planchas, como los mamparos interiores de superestructura para las
gue, el Reglamento solo da espesores minimos.

Otras planchas, como las de los polines del motor principal, en las que el

Reglamento calcula su escantillonado en funcién de las recomendaciones de
los fabricantes.

36



Las planchas sometidas a una presion lateral se comportan como vigas
continuas y, por tanto, como se observa en la figura anterior, como vigas
empotradas en sus extremos.

Las férmulas para el célculo del espesor de las planchas proceden de
considerar un ancho unitario a la viga-forro.

El momento maximo de estas vigas es el siguiente:
Ps?
12
P es la carga lineal que, para un ancho unitario de la planchaes: P=pxl=p

M =-—

2 2
El médulo necesario es: W :M; donde W :1X—6t; por tanto v de

o2 6 o2
1./p
donde t==s|—
2 Vo

En general, las formulas del Reglamento son de la forma anterior, pero estan
afectadas por coeficientes para tener en cuenta las solicitaciones especiales a
las que esta sometido el buque. Como ejemplo, comentamos la férmula para el
calculo del espesor de una plancha que esta reforzada longitudinalmente.

t=14,9¢,C,S |77, Vs2Ps w2 Pw
lLRy

Donde

| separacion de refuerzos primarios
s separacion de refuerzos ordinarios
P presion estatica

p,, Presion dinamica
R, limite elastico del material

y los coeficientes

14,9 coeficiente para homogeneizar las unidades utilizadas
c, coeficiente que tiene en cuenta la relacién s/l del rectdngulo de refuerzo

c, coeficiente que tiene en cuenta la curvatura de la plancha
ys coeficiente de seguridad de resistencia (presion de impacto, colision, etc)
7., coeficiente de seguridad del material

a
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7s, coeficiente de seguridad de la presion en aguas tranquilas
7w, COeficiente de seguridad de la presion en la ola
A, coeficiente funcion de la tension o de la viga-buque

Al valor del espesor calculado segun la formula anterior, hay que afiadir el
aumento por corrosion que es funcion del lugar del buque donde esté situada la
plancha y que viene dado en la Tabla 2 de Pt B,Ch 4, Sec 2.

Las planchas de tanques que deben ser sometidos a prueba, hay que
calcularlas teniendo en cuenta la presion de prueba y la tension admisible para
este caso.

Por ultimo, se debe comprobar que la tensién de las planchas sometidas a
compresion axial o biaxial es inferior a la tensién critica de pandeo Pt B,Ch 7,
Secl, £S.

Como ejemplo, se muestra los resultados de MARS de la seccidon maestra. En
la primera figura se muestran graficamente los espesores de las planchas.

En la segunda figura aparecen los resultados graficamente. Se observa que las
planchas del doble casco tienen espesor insuficiente (aparecen en rojo), y se
solicitara al Astillero el aumento de dichos espesores. También se puede
comprobar que la quilla plana tiene espesor insuficiente; la soluciéon adoptada
en este caso es disponer un refuerzo longitudinal intercostal (entre varengas)
para reducir la luz y asi disminuir el espesor requerido (en la parte f) se
describe esta solucion).

Por ultimo se muestran los resultados para las planchas del doble casco.
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Check strakes thickness

Axis - Strakes
B somm
B so0mm
B 95mm
B 00mm
B Momm
H 120mm
O 125mm
B 1.0mm
B 5o0mm
B 16.0mm
O 17.5mm
W Bomm z
B 2omm
B 20mm
10 -
o
| .y
5 10
scale: 1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
11/09/2007 Midship section XxX=71m
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Check ratio - Local strength - Strakes - All
HWo-0s Axis - Stiffeners - Strakes

[Jos-08
I 08-085
[ o85-09
[Jo9-09s
I 095-0.975
W 0s75-1
| RE

3
1
z. 1 1
& T | . | '
1
|
e o 3 % 4 3y 9 . I T . A y
5 10
scale: 1/100
V RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
25M11/2007 Midship section XxX=71m
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Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend Eff.
tNetActu. tLoad Sigx1 ps P Case Taul

tTest onActu. oyRule Case oapBuck cerrBuck

CAdd tMini tyActu. ¢yRule Case tapBuUck terTBuck

6 - DOBLE CASCO

21 12.50 12.50 7.50 §8470 0706 2750 100
12.50 12.60 77.43 250.73 9553 LIQ3-b 39.87

6.87 8112 257.35 c -79.29 -209.42

0.00 6.12 0.00 161.76 c 53.00 188.57

22 10.00 10.50 2.50 S8470 0.687 2750 100
10.00 |*| 1066 2408 196.78 76.80 LIQ3-b 53.00

5.98 37.46 257.35 c -43.50 -144.07

0.00 6.10 0.00 161.76 c 53.00 162.81

23 9.00 9.50 6.50 88470 0687 2750 100
9.00 |* 9.37 4375 142.82 66.53 LIQ 3-d+ 39.70

5.18 7551 257.35 c -57.38 -114.42

0.00 6.10 0.00 161.76 c 53.00 144.81

24 8.00 9.00 9.00 S8470 0687 2750 100
8.00 |* 8.81 6417 115.86 63.61 LIQ 3-d+ 39.70

473 11910 257.35 a -95.48 7977

0.00 6.10 0.00 161.76 a 53.00 118.40

25 12.00 8.00 9.50 88470 0729 2750 100
12.00 794 10505 6191 57.75 LIQ 3-d+ 30.45

3.89 16627 25735 a -105.89 -176.70

0.00 6.14 0.00 161.76 a 4066 180.71

Refuerzos Ordinarios

Los refuerzos ordinarios son vigas que se apoyan en los refuerzos primarios.
Cuando el reforzado de la estructura es transversal, (baos, cuadernas,
varengas armadas, etc), los refuerzos ordinarios se apoyan en refuerzos
primarios longitudinales (esloras, palmejares, mamparos longitudinales, vagras,
etc). En la estructura longitudinal, los refuerzos, llamados longitudinales (de
cubierta, de costado, de doble fondo, fondo, etc), se apoyan en refuerzos
primarios transversales (baos fuertes, bularcamas, varengas, mamparos
transversales, etc). Los refuerzos ordinarios de mamparos pueden ser
verticales u horizontales. En el primer caso se apoyan en fondo o doble fondo,
palmejares de mamparo, cubiertas, etc. Los refuerzos horizontales se apoyan
en costados, bularcamas de mamparo, otros mamparos, etc.
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Normalmente, los refuerzos ordinarios, son perfiles, que a su vez, pueden ser
angulares de lados iguales o desiguales, llantas con bulbo, etc.

En la figura siguiente se representa un longitudinal apoyado sobre refuerzos
primarios, que es una viga continua y que por tanto se comporta como una viga
empotrada en sus extremos.

@ sigmatrac | ———— sigmafrac P
© sigma compr < sigma compr. O

©  sigma frac
sigma compr
@ sig p

—— = sigma trac S
< sigma compr &)

Como ejemplo, suponiendo que el refuerzo de la figura es un longitudinal
sometido a una carga uniforme, dicha carga puede ser exterior (parte superior)
o interior (parte inferior). Ademas, al tratarse de un longitudinal, puede estar
sometido a una fuerza de conjunto, debido a las solicitaciones a que esta
sometida la viga-buque, que provocan tensiones de traccién (positiva) o de
compresion (negativa), en funcion de que el buque esté en arrufo o en
guebranto y que el longitudinal esté situado en la zona de cubierta 0 en la zona
del fondo. Estas tensiones se sumaran o se restaran de las producidas por la
flexion del longitudinal y el total no debe sobrepasar lo prescrito en el
Reglamento.

Los momentos en la zona de apoyo y del centro del longitudinal son,
respectivamente, los que se indican a continuacion.

PI? PI?

M EXTREMOS — _E CENTRO — _Z

Aunque, claramente, se ve que el momento es mayor en los extremos que en
el centro, hay que calcular ambos valores, porque las tensiones son superiores
en el bulbo o en el ala del perfil, que en la plancha asociada, por lo que la suma
de las tensiones de conjunto y la local puede ser mayor en el centro que en los
apoyos, dependiendo del caso de carga.

La carga por unidad de longitud es igual a la presion por el espaciado de los
longitudinales P=pxs y w=M/o. La férmula del médulo sera, por tanto de

la forma

. psl®
120
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Como ocurre en el caso de las planchas visto anteriormente, en general, las
férmulas del Reglamento son de la forma anterior, pero estan afectadas por
coeficientes para tener en cuenta las solicitaciones especiales a las que esta
sometido el buque.

La formula del Reglamento para calcular un refuerzo ordinario sometido a una
presion lateral, es la que sigue.

+ S
W=y By Vs2Ps + Vw2 Pw (1__I)s|2103

12(Ry _7R7mo-x1)
Donde

ps presion estatica

p,, Presion dinamica

R, limite elastico del material

o, tension normal debida a la viga-buque

s separacion de refuerzos
| luz del refuerzo

y los coeficientes

10° coeficiente para homogeneizar las unidades utilizadas
7r coeficiente de seguridad de resistencia (presion de impacto, colision, etc)

7. coeficiente de seguridad del material
7s, coeficiente de seguridad de la presion en aguas tranquilas
7w, Coeficiente de seguridad de la presion en la ola

El espesor minimo neto de los refuerzos ordinarios es funcién de la eslora y del
material y viene dado en Pt B,Ch 7, Sec 2, £ 2. A este espesor, hay que afadir
el aumento por corrosién que es funcidn del lugar del buque donde esta situada
la plancha y que viene dado en la Tabla 2 de Pt B,Ch 4, Sec 2.

Los refuerzos de tanques que deben ser sometidos a prueba, hay que
calcularlos teniendo en cuenta la presion de prueba y la tensién admisible para
este caso.

Por altimo, se debe comprobar que la tension de los longitudinales sometidos a
compresion axial es inferior a la tension critica de pandeo Pt B,Ch 7, Sec 2, £ 4.

Como ejemplo, se muestra los resultados de MARS de la seccidon maestra. En

la primera figura se muestran graficamente los escantillones de los
longitudinales y en la segunda los resultados aparecen de forma grafica.
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Se observa que los refuerzos longitudinales del doble casco tienen un
escantillon inferior al reglamentario (aparecen en rojo), tal y como muestran a
continuacion los resultados. En la parte f) se puede ver el aumento de
escantillon solicitado
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Local Rule Requirements - Stiffener

Refuerzos Primarios

Para el calculo de los refuerzos primarios se siguen los mismos criterios de

N° WGActu. Hy = Hs E; Mat Spac Span Bend.Eff.
WhNetActu. | | WNetRule Sigx1 ps pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigl Sigx1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
6 - DOBLE CASCO
9 444.46 260.0 1.0 00 0.0 ST235 0.688 2750 100
403.32 406.20 60.62 10238 6214 LIQ 3-d+
23.40 12.97 102.38 62.14 LIQ 3-d+
145.54 6520 10238 6214 LIQ 3-d+
1.00 c -60.62 -190.97
10 380.09 240.0 120 0.0 0.0 ST235 0.687 2750 100
346.31 368.49 7530 7539 59.21 LIQ 3-d+
24.00 10.72 75.39 59.21 LIQ 3-d+
140.32 8463 75.39 3468 LIQ3b
1.00 a -78.94 -190.78
1 381.09 240.0 120 0.0 0.0 ST235 0.708 2750 100
347.12 356.13 8264 6191 57.75 LIQ 3-d+
24.00 9.85 61.91 57.75 LIQ 3-d+
133.34 96.38 61.91 30.00 LIQ 3-b
1.00 a -8991 -190.67
12 811.11 320.0 140 00 0.0 ST235 0.731 2750 100
732.54 335.20 89.44 4843 55.04 LIQ 3-d+
36.80 8.83 48.43 55.04 LIQ 3-d+
182.05 10814 4843 2532 LIQ 3-b
1.25 a -100.87 -195.65
13 796.57 3200 140 00 00 ST235 0602 2750 100
721.21 254.34 96.25 3491 5228 LIQ 3-d+
36.80 6.37 34.91 5228 LIQ 3-d+
19045 11992 3491 2063 LIQ 3-b
1.25 a -111.87 -196.54

resistencia de materiales que para los refuerzos ordinarios.

El espesor minimo neto de los refuerzos primarios es funcion de la eslora, del
material y de la zona, del buque, en sentido longitudinal, donde estan situados.
Este espesor viene dado en Pt B,Ch 7, Sec 3, £ 2. A este espesor, hay que
afadir el aumento por corrosion que es funcion del lugar del buque donde esta

situada la plancha y que viene dado en la Tabla 2 de Pt B,Ch 4, Sec 2.

Los refuerzos de tanques que deben ser sometidos a prueba, hay que
calcularlos teniendo en cuenta la presion de prueba y la tensién admisible para

este caso.
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Por udltimo, se debe comprobar que la tension de los refuerzos primarios
sometidos a compresion axial es inferior a la tension critica de pandeo.

Para el célculo de los refuerzos primarios se debe utilizar un programa de
ordenador de calculo de estructuras por barras o por elementos finitos. En
nuestro, caso se utilizara el Programa STEEL de calculo por barras de Bureau

Veritas.

A continuacion se muestra el modelo de la zona de carga, que se ha hecho

siguiendo el siguiente croquis:

2750x12,5

1640x14

v

2750x12

2750x12,5

- 1640x14

2750x12

2750x12,5

- 1640x14

2750x12

2750x12,5

[ W 2100x15

2750x12

12,0 mm
j\iﬁ

o 1000 g

17,5 mm
E

o lemle

[l

22,0 mm
A=

‘

2750x15,0 4

2750x15.,0

|

250x20

1000x12
2750x9.5

2750x12,5

1640x14

2750x12

1640%20,0

2750x12,5

1640x18,0

2750x12,0

| —

4
\_‘

\

%

Modelo STEEL

Como se observa, las barras se modelan por la linea neutra de los refuerzos
primarios. Ademas como se ve, las zonas de las barras que estan en el interior
del doble fondo, doble casco o mamparos son indeformables por lo que son
consideradas como nucleos. En el dibujo estan representados con trazo mas

grueso.
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Al modelo se le aplican las cargas reglamentarias, tal y como se muestra en la
figura:

Carga exterior
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Carga interior

Y una vez resuelto nos dara las tensiones de cada barra:
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d.3 CALCULO DEL ESCANTILLONADO

El célculo del escantillonado del buque se realiza distinguiendo las siguientes
partes del buque:

Zona de bodegas de carga
Zona de camara de magquinas
Pique de proa

Pique de popa
Superestructura

Timon y mecha

Zona de bodegas de carga

La zona de bodegas de carga se ha estudiado mediante el programa MARS y
el programa STEEL.

Mediante el programa MARS se ha comprobado en primer lugar los
requerimientos de resistencia longitudinal (viga-buque) y posteriormente los
espesores de las tracas y los escantillones de los refuerzos longitudinales, tal y
como se ha explicado anteriormente.

Con el programa MARS también se han calculado los mamparos transversales,
es decir, el espesor de las tracas y el escantillon de los refuerzos.

Para todo ello se han seleccionado las siguientes secciones:

= Seccion Maestra (cuaderna 56)
= Seccion por cuaderna 65

= Mamparo en cuaderna 55

= Mamparo en cuaderna 61

En la parte f) se pueden ver las soluciones adoptadas para los elementos que
no satisfacen los requerimientos del Reglamento.

En el anexo 1 se pueden ver los calculos completos de estas secciones y
mamparos transversales.

Con el programa STEEL se han comprobado las solicitaciones a que esta
sometido el buque en la zona de bodegas, para lo cual se ha hecho un modelo
que comprenda dos bodegas y se ha aplicado, como se ha mostrado
anteriormente, el caso de carga mas desfavorable.
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La disposicion de carga es como la que aparece en el dibujo siguiente.

Disposicion cle araqo

Las cargas se han tomado del calculo del MARS, donde se tienen en cuenta
las cargas estaticas y las dinAmicas.

Las condiciones de contorno del modelo son las siguientes:
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Una vez resuelto el modelo, se pueden verificar las tensiones de cada barra, la
deformada de la estructura, reacciones, etc. Las barras que sobrepasan las
tensiones admisibles aparecen en rojo (en la parte f) se comentan las
soluciones adoptadas). En el anexo 1 se pueden ver los célculos detallados.
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Zona de Camara de Maquinas

En la zona de camara de maquinas hay que hacer los mismos calculos y
comprobaciones que en la zona de bodegas de carga y para ello se utiliza el
programa MARS tal y como se ha explicado anteriormente.
Para ello se han seleccionado las siguientes secciones:

= Seccion por cuaderna 12

= Seccion por cuaderna 27

= Seccion por cuaderna 40

= Mamparo en cuaderna 30

= Mamparo en cuaderna 41

En la parte f) se pueden ver las soluciones adoptadas para los elementos que
no satisfacen los requerimientos del Reglamento.

En el anexo 1 se pueden ver los célculos completos de estas secciones y
mamparos transversales.

Ademas de estos calculos hay que realizar las siguientes comprobaciones:

= Polin del motor principal
= Estudio especial de las tracas de cinta y trancanil

Polin del motor principal
Para el escantillonado del polin del motor principal se seguiran las indicaciones
del fabricante del motor, si bien el Reglamento prevé un escantillonado minimo,

que viene dado en Pt B,Ch 9, Sec 3, £ 8, Tabla 3.

El calculo de este escantillonado no esta contemplado en el MARS, por lo que
hay que realizarlo aparte, como se hace a continuacion.

Las placas del polin deben estar soportadas por dos vagras a no ser que:

L <150m
P < 7100kW
P=23n,L.

donde,
0 L eslaeslora reglamentaria del buque
0 P es la potencia del motor en kW
0 Ngson las revoluciones/minuto del motor

o Lg es lalongitud efectiva del polin
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Como se ve en el esquema, el polin tiene dos vagras

Los datos necesarios para el escantillonado del polin del motor principal son los
siguientes:

o Potencia del motor P = 8200 kW
o Revoluciones del motor/minuto n, =150
o0 Longitud efectiva del polin Le=115m

o Numero de vagras en cada placa ng=2

Area de la seccion de la placa

A=40+70 P =40+70ﬂ=494cm2
NeLe 110x115
Espesor de las placas
t=_240+175 P = 240+175ﬂ =37mm
nyLc 110x11,5
Espesor de las vagras
t:i 320+ 215 P 1 320+215ﬂ:21mm
Ng nLe 2 110x115
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Espesor de las varengas

t— 55440 =\/55+408200 =18mm
neLe 110x11.5

o Area de la secci6n de la placa propuesta 498 cm?

0 Espesor de las placas propuesto 50 mm
o0 Espesor de las vagras propuesto 28 mm
0 Espesor de las varengas propuesto 22 mm

El escantillonado del polin del motor principal es correcto, por lo que no hay
lugar a ninguna observacion.

Estudio especial de las tracas de cinta y trancanil

En los mamparos de toldilla. En esta zona se produce una concentracién de
tensiones debida a la discontinuidad que significa la superestructura. Por ello,
es necesario reforzar la cinta, el trancanil y la traca baja de la superestructura.

Traca de cinta y trancanil. Segun Pt B, Ch 7, Sec 1, £ 2.5.2y PtB, Ch 7, Sec
1, £ 2.6.2,el espesor de estas tracas se deben aumentar un 40% o 4,5 mm, el
gue sea menor, si el frente de la superestructura esta dentro del 0,5 L central
del buque y un 30% o 2,5 mm, el que sea menor, si esta situado fuera de la
zona central

Tal como se ve en el croquis siguiente, el reforzado de estas tracas se debe
extender un sexto de la manga hacia popa del mamparo frontal de la
superestructura, y otro tanto hacia proa.

’’’’’ 22222
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Como se aprecia en el croquis, el mamparo frontal de la toldilla y el mamparo
de popa del castillo, estan fuera del 0,5 L central del buque.

En proa, la transicion de cubierta superior a cubierta castillo, se hace de una
forma suave, por lo que aqui no es necesario el reforzado.

Del Mars se deduce que el espesor reglamentario de la traca de cinta, en la
seccion por la cuaderna 40,es 10,5 mm vy el trancanil, 8mm.

Traca de cinta reforzada
=13t =13%x10,5=13.65mm t.iwa =10,5+2,5=13mm

tcinta
Se solicita 16 mm (igual que la cinta a proa)

Trancanil reforzado
=13t =13%x8,0=10.40mm tina =85+25=11Imm

tcinta

Se solicita 15 mm (igual que el trancanil a proa)
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Pique de proa

Es la zona comprendida entre el mamparo de colisién y proa. Los escantillones
del pique de proa se calculan de acuerdo con Pt B,Ch 9, Sec 1, £ 2 del

Reglamento

11810

FORECASTLE

RS
8
FRAME SPACING = 2750 mm

[l ey !

S0

3ME SPACING = 7OV mm

SECTION CENTER LINE

4350

UPPER DECK

DECK

El mamparo de pique de proa (cuaderna 79) se ha calculado con el programa
MARS, con resultado satisfactorio para todos sus elementos. Los calculos
detallados se pueden encontrar en el anexo 1.
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Para el resto del pique de proa ya no se puede utilizar el programa MARS,
teniéndose que realizar las siguientes comprobaciones con férmulas del
Reglamento, tal y como se detalla en el anexo 1.:

= Varengas de pique de proa: espesor, altura y platabanda.

= Forro del pique de proa: espesor, roda y forro del abanico.

= Cuadernas de pique de proa: médulo y cuadernas del abanico.
= Palmejares del pique de proa: modulo y area de la seccion.

= Cubierta superior del pique: espesor y modulo de los baos.

= Reforzado de los fondos planos.

Pique de popa

Es la zona comprendida entre popa y el mamparo de prensaestopas. Los
escantillones del pique de popa se calculan de acuerdo con Pt B,Ch 9, Sec 2, &
2 del Reglamento

En primer lugar se calcula el mamparo de prensaestopas (cuaderna 11) con
ayuda del programa MARS y con resultado satisfactorio para todos sus
elementos. Los calculos detallados se pueden encontrar en el anexo 1.

El pique de popa, propiamente dicho, es la zona comprendida entre la linea
base y la plataforma superior. La estructura sobre dicha plataforma es igual a la
de la camara de maquinas, por lo que no es considerada en este célculo.

Para el resto del pique de popa ya no se puede utilizar el programa MARS,
teniéndose que realizar las siguientes comprobaciones con férmulas del
Reglamento, tal y como se detalla en el anexo 1.:

= Varengas de pique de popa: separacion y espesor.

= Forro de pique de popa: espesor, planchas unidas al codaste y
planchas de codaste.
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Superestructura
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Aunque llamamos superestructura a todas las construcciones que existen

sobre cubierta, realmente, solo son superestructuras las construcciones sobre
cubierta de francobordo que relnen ciertas caracteristicas. En nuestro caso,

solo son superestructuras la toldilla y el castillo, el resto son casetas.
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Los calculos de la superestructura se realizan directamente con formulas del
Reglamento, tal y como se puede ver en el anexo 1. Las cargas aplicables y las
formulas para hallar espesores de planchas y modulos de refuerzos, varian
segun los siguientes factores:

= Tipo de superestructura: castillo, superestructura larga, puente, etc.

= Tipo de elemento de la superestructura: mamparo frontal, mamparo
trasero, mamparo lateral o cubierta.

» Posicion vertical del elemento: 1% tramo, 2° tramo, etc.
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Timon y mecha

STEERING CEAR

BASELINE
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Tal como se ve en el esquema anterior, el sistema de timon y mecha se puede
descomponer en dos vigas.

La primera esta constituida por el conjunto de la pala y mecha. Esta viga esta
sobre tres apoyos. El de la parte superior es el servo, que impide que la viga
pueda girar libremente sobre su eje. Como la carga esta desplazada hacia

popa, esta viga esta sometida a un momento de flexibn combinado con un
momento de torsion.

La segunda viga esta constituida por el soporte del timén que, como se ve, esta
empotrada en su parte superior.

Esta viga est4, a su vez, compuesta por una parte horizontal, en cuyo extremo
estan aplicadas las cargas que le transmiten el conjunto timén y mecha y una
parte vertical, cuya parte superior esta empotrada en el casco del buque.

Las fuerzas aplicadas, una longitudinal hacia popa y otra transversal, producen
una traccion y una flexidon transversal. En algunas ocasiones, en funcion del

sistema de empotramiento del pinzote, le pueden producir, también, una
torsion.

La parte vertical estd sometida a flexion sobre los ejes longitudinal y transversal
y a torsion sobre el eje vertical.

El programa Rudder calcula los escantillones del sistema, es decir:
e Diametro de la parte superior de la mecha

Didmetro de la parte inferior de la mecha

Union de la mechay la pala

Diametro del pinzote

Espesor de las planchas de la pala

Escantillones del soporte del timén

Todos los resultados son satisfactorios, como se comprueba en el anexo 1.
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e) Justificacidon de las soluciones adoptadas

Una vez completados los calculos del escantillonado, se comprueban los
resultados. Aquellos elementos que no satisfacen los célculos han de ser
modificados o reforzados.

Aquellas planchas que tienen un espesor menor que el reglamentario se
pueden aumentar de espesor 0 bien insertar algun refuerzo para disminuir el
espaciado y por tanto disminuir el espesor requerido.

A los refuerzos ordinarios y primarios cuyo médulo de resistencia es inferior al
modulo reglamentario se les modifica el escantillon para conseguir el médulo
requerido.

Una vez propuestas las soluciones a adoptar, se repiten los calculos con dichas
propuestas, comprobando después que los resultados de los célculos son
satisfactorios.

La justificacion de las soluciones adoptadas se puede ver con mas detalle en el
anexo 1.
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f) Conclusiones

En conclusion, una vez finalizado el calculo del escantillonado de la estructura
del buque, ésta resulta modificada para satisfacer los requerimientos de las
reglas de Bureau Veritas en aras de asegurar la resistencia y la integridad de
las partes esenciales del casco.

A continuacion se muestran las modificaciones adoptadas en las distintas
partes del buque. Estas soluciones constan en aumento de espesores de

planchas, aumento de escantillones de refuerzos o inclusion de nuevos
refuerzos.

Zona de bodegas de carga

Quilla plana vy traca central del doble fondo

Debido a que el buque no tiene quilla vertical, la clara de célculo de la quilla
plana y de la traca central del doble fondo es de 1000 mm, como se puede ver
en el esquema siguiente.

I e ]
| |
| |
I — I S ]

Se podria solicitar aumento de los espesores, tal como se indica en la tabla
anterior. Pero debido a que la quilla plana recibe la presion de los picaderos
durante las varadas, es preferible reforzar ambas planchas con un longitudinal
intercostal, como se indica en el croquis siguiente.

En este caso, la clara de calculo de estas tracas es de 500 mm, con lo que los
espesores propuestos son validos.
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Se solicita disponer longitudinal central en fondo y doble fondo

Tracas del doble casco

Las tracas 22, 23 y 24, que corresponden a la segunda, tercera y cuarta tracas
del Doble Casco, tienen los espesores por debajo de lo reglamentario, como se
ve en la tabla siguiente (ver pagina 62).

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Traca 22 10,0 mm 10,5 mm
e Traca 23 9,0 mm 9,5 mm
e Traca?24 8,0 mm 9,0 mm

Se solicita aumentar los espesores de estas tracas

Longitudinales del doble casco

Hay algunos longitudinales cuyo modulo es inferior al reglamentario. Todos
ellos pertenecen al mamparo longitudinal de doble casco.

Como se ve en la seccion maestra, el mamparo longitudinal de doble casco
tiene cinco grupos de longitudinales:
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Grupo NUum. de longs. Tipo Dimensiones

1 3 bulbo 340 x 12
2 3 bulbo 300 x 13
3 3 bulbo 260 x 11
4 2 bulbo 240 x 12
5 2 bulbo 320 x 14
Grupo 1
Longs. Long. propuesto modulo(neto) modulo reglam.(neto)
01 b 340 x 12 837 cm® 849 cm®

De acuerdo con Pt B,Ch 7, Sec 2, &£ 3.7.2, un refuerzo ordinario que pertenece
a un grupo de igual escantillonado, se puede aceptar con un modulo inferior al
reglamentario, siempre que el modulo de dicho refuerzo sea al menos el 90%
del moédulo reglamentario mayor del grupo.

El médulo neto de este long. (837 cm®) es el 98% del valor reglamentario (849
cm?®), por lo que el grupo 1 es valido.

Grupo 3
Longs. Long. propuesto modulo(neto) mddulo reglam.(neto)
07 b 260 x 11 407 cm® 474 cm®
08 b 260 x 11 407 cm® 439 cm®
09 b 260 x 11 403 cm® 406 cm®

El médulo neto del longitudinal mas cargado de este grupo (407 cm?) tiene el
85% del médulo reglamentario (473 cm?®), por lo que hay que aumentar su
escantillonado.

Se propone aumentar este grupo de longitudinales a b 260x12
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Una vez corregidos los longitudinales (ver cuadro siguiente), el longitudinal 7,
que es el mas cargado, tiene un médulo neto de 426 cm?® que es el 90% del
médulo reglamentario que es 473 cm?.

Grupo 4
Longs. Long. propuesto modulo(neto) modulo reglam.(neto)
10 b 240 x 12 346 cm® 368 cm®
11 b 240 x 12 346 cm® 356 cm®

El médulo neto del longitudinal mas cargado de este grupo (346 cm?) tiene el
94% del médulo reglamentario (368 c¢cm®), por lo que su escantillonado es
correcto.

Modificacion de espesores en varengas (STEEL)

En las zonas con cuatro tanques en manga, es decir, entre cuadernas 44y 50 y
entre cuadernas 61 y 66 el espesor de las varengas en los tanques centrales
se modificard como se indica a continuacion.

Varenga espesor propuesto espesor reglamentario
e Central 13,0 mm 16,0 mm

En las zonas con dos tanques en manga, es decir, entre cuadernas 50 y 61 y
entre cuadernas 66 y 69 el tramo de varenga situada junto al doble casco, se
modificara como se indica a continuacion.

Varenga espesor propuesto espesor reglamentario
e Central 18,0 mm 21,0 mm
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Como resumen, se indican sobre los planos, los escantillones que se modifican
en la zona de los tanques de carga.

Los escantillones modificados aparecen en rojo

DOBLE CASCO EN CUADERNA MAESTRA (SECCION 55)
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DOBLE CASCO EN SECCION 65
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VARENGAS EN ZONA DE 4 TANQUES EN MANGA
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Zona de Camara de Maquinas

Tracas de costado

Las tracas 3, 4 y 5, del forro exterior, tienen los espesores por debajo de lo
reglamentario.

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Traca3 11,0 mm 14,0 mm (15,0 mm)
e Traca4 11,0 mm 12,0 mm (14,0 mm)
e Tracab 11,0 mm 10,5 mm (14,0 mm)

Tracas de doble fondo

La traca 7, tiene el espesor por debajo de lo reglamentario.

Traca espesor propuesto espesor reglamentario

e Traca7 11,0 mm 13,0 mm

Los espesores en rojo son los solicitados, mayores que los reglamentarios,
para aumentar el médulo de la seccién en el fondo

Tracas de cubierta superior

La traca 12 (trancanil), tiene el espesor por debajo de lo reglamentario.

Traca espesor propuesto espesor reglamentario

e Tracal2? 9,0 mm 15,0 mm

Se solicita el espesor reglamentario
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Tracas de tanques y cofferdam

Las tracas 3, 4 y 5, del forro exterior, tienen los espesores por debajo de lo
reglamentario.

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Traca 19 9,0 mm 10,0 mm
e Traca 20 9,0 mm 9,5 mm
e Traca?l 7,0 mm 9,5 mm
e Traca 22 7,0 mm 9,5 mm
e Traca 23 7,0 mm 9,5 mm
e Traca 28 7,0 mm 8,0 mm
e Traca 29 7,0 mm 8,0 mm
e Traca 30 7,0 mm 9,5mm

Se solicitan los espesores reglamentarios
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Como resumen, se indican sobre los planos, los escantillones que se modifican
en la zona de los tanques de carga.

Los escantillones modificados aparecen en rojo

FORRO EXTERIOR EN LA ZONA DE CAMARA DE MAQUINAS

De acuerdo con lo anterior, racionalizando la variacion de los espesores en el
forro exterior, las modificaciones solicitadas serian las indicadas en rojo en el
esquema siguiente.
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La traca de cinta, podria ser, desde el punto de vista de calculo, de un espesor
menor, pero es conveniente, desde el punto de vista de las “reglas del arte”,
disponer el mismo espesor que tiene a proa del mamparo frontal de la toldilla.
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DOBLE FONDO EN CAMARA DE MAQUINAS
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CUBIERTA SUPERIOR EN LA ZONA DE CAMARA DE MAQUINAS
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Como se ha dicho anteriormente, el trancanil podria ser, desde el punto de
vista de calculo, de un espesor menor, pero es conveniente, desde el punto de
vista de las “reglas del arte”, disponer el mismo espesor que tiene a proa del
mamparo frontal de la toldilla.
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FORRO DEL PIQUE DE PROA

Pique de proa
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partir de la linea de flotacion. Se solicita en la zona superior 16 mm, que es el

El espesor reglamentario de la roda es de 18 mm pero se puede disminuir a
espesor que el astillero propone por encima de la cubierta superior




FORRO DEL PIQUE DE POPA
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P
otra parte, la tercera traca en la zona de popa se solicita de 14 mm para dar

Las planchas del codaste se solicitan de 30 mm que es lo reglamentario. Por
continuidad a lo solicitado en la zona de camara de maquinas



Superestructura

MAMPARO LATERAL
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Los refuerzos del segundo tramo del mamparo lateral, en la parte de proa, son

de b 120x6 y se solicita su cambio por b 140x7, como se ve en el plano

Timon y mecha

El escantillonado propuesto para el timén es correcto.
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g) Materiales y equipos

Debido a la dificultad y la laboriosidad, unidas al riesgo de error que supone
utilizar directamente las formulas del Reglamento, la Sociedad de Clasificacion
ha desarrollado una serie de programas de ordenador, que facilitan la
aplicacion de las Reglas.

Los programas de ordenador desarrollados por la Sociedad de Clasificacion
para el célculo de estructuras son los que se describen a continuacion:

Mars

Como se ha indicado anteriormente, el programa MARS de Bureau Veritas,
permite el calculo de la estructura del buque comprendida entre los mamparos
de prensaestopas y de colision.

Datos generales

En primer lugar se introducen los datos generales del buque, en la parte
denominada BSD (Basic Ship Data).

¢ Notaciones Reglamentarias (Tipo de Buque, Navegacion etc)

e Dimensiones principales del buque

e Calado de escantillonado

e Momentos flectores si se conocen

e Geometria de la proa del buque (Bow Flare)

e Materiales utilizados en la seccion considerada

e Localizacion de las cuadernas con respecto a la perpendicular de popa

de la eslora de escantillonado (distintas claras de cuaderna, etc)

Resultados preliminares

Con los datos anteriores, se pueden obtener resultados preliminares como son:

e La distribucion reglamentaria de los momentos y fuerzas cortantes, tanto
en ola como en aguas tranquilas

e Las aceleraciones en los tres ejes en cualquier punto del buque, tanto en
mar de proa como de costado
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La distancia de todas las cuadernas a la perpendicular de popa de la
eslora de escantillonado

Inercias y modulos reglamentarios de la Maestra

Estos resultados se repiten para todas las secciones que se estudien en el

buque.

Datos de la seccidn

Para cada Seccion hay que introducir, en la parte denominada “Edit”, los datos
necesarios para el calculo de todos los elementos y que son los siguientes:

“Main data”

Distancia de la seccion a la perpendicular de popa
Materiales

Fuerzas cortantes y momentos flectores en aguas tranquilas, si
son diferentes a los valores reglamentarios

Fuerzas cortantes y momentos flectores en la ola, si son
diferentes a los valores reglamentarios

Estos datos seran tomados, automaticamente, como los indicados
en B.S.D. o los introduciremos de nuevo en caso de que sean
distintos

“Panels”

o Denominacion de una parte concreta de la seccion, p.e. “Fondo y

pantoque”

Eficiencia. En primer lugar se indicaré la eficiencia para el célculo
del Modulo de la Seccion, que puede ser del 100% en caso de un
panel continuo o 0% en caso de un panel que no tiene
continuidad longitudinal. Hay casos de zonas que no estan
rigidamente unidas a la estan rigidamente unidas a la estructura
general y su eficiencia puede estar comprendida entre 0% y 100%

Espaciado entre elementos primarios transversales (Varengas,
bularcamas, baos reforzados, etc)
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“Nodes — plates”

(0]

“Nodes”. La geometria de la Seccion considerada se introduce
dando las coordenadas de los “nodes” que tomaremos del plano
de la Seccion, del Plano de Formas, Cartilla de Trazado, o
cualquier otro documento en el que se indiquen estos valores

“Plates”. Una “plate” es la zona comprendida entre dos “nodes”
que puede ser recta o curva. En caso de que sea curva se
indicard el radio de curvatura. En el “node” extremo de cada
“plate” se introduce el “cdédigo de posicidon”, (fondo, D.fondo,
costado, cubierta, mamparo, etc).

El codigo sirve para utilizar las férmulas adecuadas para el
calculo de los espesores de la “plate” y los mddulos de los
refuerzos ordinarios unidos a la misma

“Strakes —welding joints”

Strakes. Espesores de las planchas

Welding joints”. Cada “plate” puede contener varias tracas,
separadas entre si por topes de soldadura, que también pueden
ser de distintos espesores

Stiffeners”

(0]

Cada “panel” tiene un reforzado de las tracas que puede ser
longitudinal

Stiffener location. A partir de los “nodes” de cada panel, se sitlan
los refuerzos longitudinales

Stiffener scantling. El escantillonado de los longitudinales se
puede introducir por grupos o individualmente. También se puede
indicar si los longitudinales tienen cartelas en sus extremos, ya
gue en este caso se reduce la “luz o vano” de calculo
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“Transverse stiffening”

o0 Hay “panels” o alguna zona de ellos que estan reforzados

transversalmente (cuadernas, baos, refuerzos de mamp. long.,
etc)

Stiffener location. A partir de los “nodes” de cada panel o de
refuerzos longitudinales, se pueden situar los refuerzos
transversales

Stiffener scantling. El escantillonado de los refuerzos
transversales se introduce individualmente. También se indicara
si los refuerzos tienen cartelas en sus extremos, ya que en este
caso se reduce la “luz o vano” de calculo

“Compartmets”

0 La Seccion transversal se divide en compartimentos que estan

limitados por “plates”. Estos compartimentos pueden ser de lastre,
combustible, carga liquida o semiliquida, espacio vacio, etc

Main destination. Uso al que se destina el compartimento, p.e.
lastre, tanque de combustible, tanque de carga, carga seca,
cofferdam, acomodacion, etc

Type. Tipo de compartimento, p.e. tanque, doble fondo,
compartimento seco, caAmara de maquinas, etc

Description by node circuit. Cada compartimento se define por
medio de un circuito de “nodes”

Dimensions. A cada compartimento se le asignan las dimensiones
de eslora manga y puntal, propias

Loading cases. A los compartimentos de carga liquida se les
indica la altura de la aireacion y la altura de prueba del tanque, asi
como la densidad del liquido que almacena

Deck loads”

o0 A la “plate” que constituye una cubierta y lleva carga distinta a la

reglamentaria, se le indica la extension de la misma y su
magnitud
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Resultados de los calculos de la estructura local
Una vez introducidos todos los datos, se procede a la resolucion en la parte
denominada Rule.
En los resultados, se comprueban las cargas estaticas y dinamicas aplicadas a
cada elemento del buque, los resultados del célculo y su comparacion con los
valores propuestos, que fundamentalmente son:

e Inercias y modulos de la viga-buque

e Espesores de las planchas

e Moddulos de los refuerzos, tanto longitudinales como transversales

STEEL

Como se ha dicho anteriormente, el STEEL es un programa de calculo de
estructuras por barras, que se utiliza como complemento de los calculos
reglamentarios. En el presente caso, se utilizara para comprobar las
solicitaciones a que esta sometido el buque en la zona de bodegas, para lo
cual se hara un modelo que comprenda dos bodegas.

Datos generales

Introduccion de las coordenadas de los “nodos” que constituyen la
geometria del modelo

e Definicion de las barras que forman la estructura, indicando los nodos de
origen y extremo de la misma, la orientacion de sus ejes particulares v,
si los hubiera, zonas de la barra consideradas como “nucleos

e Definir los apoyos del modelo para que la estructura sea estable
(condiciones de contorno)

e Tipos. Definir los tipos de las barras (dimensiones de su seccién), para
el calculo de sus propiedades geométricas

e Cargas sobre las barras y los nudos
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Resultados de los calculos

e Reacciones en los apoyos de la estructura

e Deformaciones de la estructura

e [Fuerzas cortantes, momentos flectores y de torsion en las barras

e Tensiones normales, tangenciales y criterio de Von Mises en las barras

e Check. Comparacion de las tensiones obtenidas con las admisibles en el
Reglamento

RUDDER

El RUDDER es un programa utilizado para el calculo del timén, mecha y el
resto de accesorios del aparato de gobierno.

Datos generales

e Velocidad en servicio del bugue

e Tipo de timon (suspendido, semi-suspendido, etc)

e Situacion del timén en o fuera de la estela de la hélice
e Materiales

e Introduccién de las coordenadas de los “nodos” que constituyen la
geometria del timon y la posicién de la mecha

e Definicion de la forma (NACA) del timén, para calcular inercias vy
modulos de la pala

e Definir geométricamente los apoyos del conjunto timdn-mecha-pinzotes

e Definir el acoplamiento timén-mecha (mecha troncoconica, plato de
acoplamiento y bulones, etc)
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Resultados de los céalculos

e Espesores reglamentarios de la pala y sus zonas reforzadas y
comparacion con los propuestos

e Diametros reglamentarios inferior y superior d la mecha
e Diadmetros de pinzotes, bulones de acoplamiento, etc
e Soporte del timén, en caso de que sea semi-suspendido

e Check. Comparacion de las tensiones obtenidas con las admisibles en el
Reglamento
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Calculo del escantillonado

Calculos generales realizados con Mars

Como se ha indicado anteriormente, el programa MARS de Bureau Veritas,
permite el calculo de la estructura del bugue comprendida entre los mamparos
de prensaestopas y de colision.

En la zona de tanques de carga se realizaran calculos por las secciones que se
indican a continuacion y que representan la totalidad de la estructura de esta
zona.

xl

En el plano de capacidades, se observa que las densidades de carga de los
tanques son:

e Enla mayoria de los tanques 2,0 Tm/m?

e Enlostanques N°5y N°10 2,2 Tm/m?

e Las aireaciones de los tanques estan provistas de valvulas taradas a
0,2 bar.

De acuerdo con esto, se estudiaran las siguientes secciones:

Seccién Maestra (cuaderna 56), tanque cuya densidad es 2,0 Tm/m?
Seccién por cuaderna 56, tanque cuya densidad es 2,2 Tm/m?
Mamparo transversal por cuaderna 55, corrugado

Mamparo transversal por cuaderna 61, plano-cofferdam
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Datos generales (Basic Ship Data)

En la descripcion que se ha hecho anteriormente del MARS, se indican los
datos generales que se han de introducir y que sirven para todas las secciones
gue se hagan. Ademas de los valores que se han determinado anteriormente,
se indican a continuacion, tal como se ve en la figura, los datos del area
proyectada del abanico (Bow flare).

3600

-l 080

D3/

—

- 14200 14200 - 0 /(L

PP

En general, el calado de escantillonado se toma con un margen sobre el calado
de disefo, para prever cualquier error o posterior modificacion.

Normalmente, los Momentos Flectores que facilita el Astillero, estan basados
en un calculo preliminar o en datos de otros buques similares. Sin embargo, en
ocasiones, no se indica ningun valor para los Momentos. En este caso, el
programa, calcula valores estadisticos de los momentos en arrufo y en
quebranto, asi como su distribucion a lo largo de la eslora del Buque.

Tal como figura en la cuaderna maestra, los valores de los momentos
considerados son:

e Quebranto 686490 KN x m
e Arrufo 392280 kN x m

Los datos (BSD) del buque cuyo proyecto estamos estudiando, son los
siguientes:
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MIRE Basic Ship Data

Identification
ShipName : ... ........... . ... .. Chemical Tanker 20.700 m3
BIIIEETE & 6 e s m e 500 5 00 5 50 5 i 2 23 3 0 B % % oo 58 35 1 8 0 4 UN.L
B AWURABEIS o o o v it 66 5 0 0 5 5 o 6 6% 5 5 8 8 b dt st 6 6 5 6 % 4 254
Description .. .. ... ... .. ... ... . ..., SECCIONES TIPO
Sectionnumber . .. ...
Miscellaneous
Standardforbulb plate © . .. ... . DIN
Sailing factor @ . . ... 0.850
Notation
Service | ... Chemical tanker
Navigation : .. ... ... ... . ... ... Unrestricted navigation
Dimensions
Scantlinglength .. . ... ... ... ... ... ... . 142.000 m
Breadthmoulded : .. ... ....... ... ... ... . 23.500 m
Block coefficient - . .. ... ... ... ... ... ... 0.773
Contractual servicespeed © . .. ....... ...... 15.8 knots
Depths :
Atstrengthdeck :. .. . ... ... .. .. ... ... . 13.000 m
At freeboard @eCle & « voms wms 5 5 3 5 ¢ wassss 5 s 13.000 m
At top of continuous member ;.. ... . ... ... .. 13.000 m
Location of hold regions :
AR w5 5 2% & mmccs & & 808 5 S 5 5 ' 4 7.700m
Foreend: ... ... . ... . . ... ... ... ... 133.200 m

Bending Moments
Still Water Bending Moments (SWBM)

Hogging condition . . .. .. ... ... . . ... . ... ... 686490 kN.m
Saggingcondition . . . ... ... 392280 kN.m
Ship behavior. . ... ... .. Both Hogging / Sagging
Min SWBM in hogging condition . . ... .. ... ... ... O kN.m
Vertical Wave Bending Moments
Hogging GoNAitON sauws « s v v 5 smmaan g s 585 & snusmdass 8 8 4§ § SEumads g 0 kN.m
SagginGCORNAITIEM.: « o« « ¢ ¢ o cwmmmimr o v e 8 2 e 2 S e e T 0 kN.m
Draught
Scantling
Dravtaht 5 ¢ suwmsin s 5 050 sbmagnts 807 7 SRG0Es s s 08§ 8 SEEmE s 3 05§ s 9.950 m
GM transversemetacentre ... cv v v vv v i isi i s e e 0.000m
Roll radius of gyration (8) . ... ... .. ... . .. . 0.000 m
Ballast
Draught . . .. 0.000 m
GMtransverse metacentre . ... ... ... ... .. ... 0.000m
Roll radius of gyration (8) . .. ... ... ... .. ... . ... 0.000 m
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Bow Flare

b 2.070 m
al . ... 9.379m
al .. .. 3.600 m
a2 . 0.280 m

Uppar deck

[ including aupamsbtrictuma, Foany)

‘taterdine ot the calculation
draught

Materials
Shipbuiltinza e srriais e ais i isaririyei s oteel
[ e Ui gl A S Z00E s o i e s e R o 1-aT235
Indeck zone: ... ... 1-5T235
Inbaottom zane ;. ... 1-5T235
Material definition
n® Mhlateral type field foung Tensile
stress modulus strength
M Mt T
1 Steel 235.0
2 Stainless steel 470.0 195000.0
3 Steel 315.0
Frames
Distance fram Aft Perpendicular [AE) to frame n®0 0.000
Fitst-frarte b ar s s Saoankie e g p -6
Frame spacing
From Ta
frame frame =pacing
n® n® (r)
-B 41 0.700
41 79 2.750
79 100 0.700
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Resultados preliminares

La distribucion reglamentaria de los momentos flectores y fuerzas
cortantes en aguas tranquilas y sobre la ola, viene dada en Pt B,Ch 5, Sec 2, y
es calculada por el MARS, tal como se muestra a continuacion.

Hull Girder Loads Distribution

(SWBM based on Builder's Proposal)

Vertical Bending Moments - Hogging Condition

Still Water Vertical Wave Resultant
Frame X Bending Moment Bending Moment Moment
n® (m (kNm) (KNm) (kNm)
116.700 463461.3 310486.5 773947.8
73 116.700 463461.2 310486.4 7739476

Vertical Bending Moments - Sagging Condition

Still Water Vertical Wave Resultant

Frame X Bending Moment Bending Moment Moment
n°  (m) (kNm) (kNm) (kNm)
116.700 264835.0 342535.1 607370.1
73 116.700 2648350 3425349 6073699

Wave Shear Forces and Horizontal Wave Bending Moments

Shear Force Shear Force Horizontal Wave
Frame X Positive Negative Bending Moments
n> (m) (kN) (kN) (kNm)
116.700 12923.5 11714.4 211589.3
73 116.700 12923.5 11714.4 211689.2
SWBM based on Builder's Proposal (kNm) Hogging
————————— Vertical Wave Bending Moments (kNm)
- 700 000 o %
- 600 000 - "\
Py N

-~ 500 000 y 7 L . \_\\

400 000 I 0 L \'\\
- 300 000 P B,
L 200 000 /./"" . L i ) \.\\I\
- 100 000 ‘ Py -

7 T T T | T | ,
AEI‘ By 0.3 0.4 0.5 065 0.7 ‘FE
100 000 S g
s P
200 000 B P
\':_‘:_\‘\_ _’/_/_' -+
300 000 MR el
o S - ;

400 000 -
- 500 000 S .
- 600 000
-~ 700 000

Sagging
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Wave Shear Force (kN) Positive

— 14000
e \

12 000 # \

- 10000 / - K4 \

— 8000 P \

- 6000 A \

— 4000

- 2000 \

AE N\ 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.85 ,./ FE

- 2000 \ /

4000 /

~ 6000 g

— 8000 \ /
\ o e

10 000 \, S, /

12 000 : -

14000
Negative

Horizontal Wave Bending Moments (kNm)

~ 425000
— 400 000 / \
375000 /'
- 350 000 / \
/ \
325 000 p \
— 300 000 /
~ 275 000 / \
— 250 000
- 225000 /
/ \‘
200 000 / \,
175 000 / \
150 000 /" \
~ 125000 / N
— 100 000 \
= 4 \
75000 / \
~ 50000 / X
7
25 000 / 73 \

AE 0.4 0.5 0.85 FE

Esta distribucion se basa en valores estadisticos y en el valor maximo del
Momento en aguas tranquilas que figura en los datos, que en este caso ha sido
suministrado por el Astillero.
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En el caso de que se disponga de la distribucion real, que seria la envolvente
de todos los casos de carga, se puede utilizar el valor correspondiente a cada
seccion.

El MARS también calcula las aceleraciones debidas a los movimientos del
bugue para cualquier punto que se determine.

Como ejemplo, se calculan las aceleraciones correspondientes a la zona donde
se instala el tanque para el transporte de gases licuados, situado sobre cubierta
en proa.

Las coordenadas de este punto con respecto a la perpendicular de popa

reglamentaria son; X =116,000 Y =5,000 Z=17,500. Los resultados son
los que aparecen a continuacion.

Accelerations

Upright ship condition Inclined ship condition
Point  Draught Ay By 8z4 axzz aY22 azzz
n° (m) (mfis®)  (mis?)  (mfs?) (mis®)  (mis?)  (mfs?)
1 9.950 Scantling 1.733 0.000  5.001 0.000 4418 1.520
4.260 Ballast 2.208 0.000  5.001 0.000 6.428 1.737

Coordinates of calculation points

Point Xa Vs T
n° (m) (m) (rm)
1 116.828 5000 17.500

Coordinates of calculation points

Point X Yo Ze
n° (m) (m) (rm)
1 116.828 5000 17.500

La distancia de cada cuaderna a la perpendicular de popa se calcula,
también, con los datos principales.
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Frame distances from AE

X X X X X X
n°  (m n®  (m) n®  (m) n® (m) n° (m) n®  (m
-6 -4.200 13 9.100 32 22400 51 56.200 70 108.450 89 140.200
-5 -3.500 14 ©.800 33 23.100 52 58.950 71 111.200 90 140.900
-4 -2.800 15 10.500 34 23.800 53 61.700 72 113.950 91 141.600
-3 -2100 16 11.200 35 24500 54 64.450 73 116.700 92 142.300
-2 -1.400 17 11.900 36 25200 55 67.200 74 119.450 93 143.000
-1 -0.700 18 12.600 37 25900 56 69.950 75 122.200 94 143.700
0 0.000 19 13.300 38 26.600 57 72700 76 124.950 95 144.400
1 0.700 20 14.000 39 27.300 58 75.450 77 127.700 96 145.100
2 1.400 21 14.700 40 28.000 59 78.200 78 130.450 97 145.800
3 2.100 22 15.400 41 28700 60 80.950 79 133.200 98 146.500
4 2800 23 16.100 42 31.450 61 83.700 80 133.900 99 147.200
5 3.500 24 16.800 43 34.200 62 86.450 81 134.600 100 147.900
5] 4.200 25 17.500 44 36.950 63 89.200 82 135.300
7 4.800 26 18.200 45 38.700 64 91.950 83 136.000
8 5.600 27 18.900 46  42.450 65 94.700 84 136.700
9 6.300 28 19.600 47 45200 66 97.450 85 137.400
10 7.000 29 20.300 48 47.950 67 100.200 86 138.100
11 7.700 30 21.000 49 50.700 68 102.950 87 138.800
12 8.400 31 21.700 50 53.450 69 105.700 88 139.500

El Médulo Reglamentario de la Maestra viene dado en Pt B,Ch 6, Sec 2, &4y
su célculo también esta contemplado en el MARS.

El M6dulo Minimo de la Maestra es funcién de las dimensiones principales del
buque y, en ningun caso, el Modulo del buque debe ser inferior a este valor
reglamentario. Por otra parte, el médulo debe ser suficiente para soportar el
Momento Flector maximo, tanto en arrufo como en quebranto.

Los mdAdulos minimos y los basados en los momentos en aguas tranquilas se calcula
también en esta parte preliminar y sus valores son los que aparecen a continuacion.

Minimum section modulus

Rule Section Moduli (m3) Amidship - X =71.000 m

Modulus based on design SWBM, Hog (686490 kNm) . . .
Modulus based on design SWBM, Sag (352280 kNm) . . .

Rule Modulus
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6.1171 6.1171
7.4081 7.4081
6.0867 6.0867
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Zona de tanques de carga (Mars)

Seccion Maestra (Seccion por cuaderna 56)

El estudio de la Seccion Maestra, como su nombre indica, se basa en
secciones préoximas al centro del buque. En este caso, las secciones a estudiar
corresponden a las situadas en las proximidades de la cuaderna n°® 56, que
vemos representada a continuacion.

A partir de esta seccion y del plano de formas introduciremos la geometria y el
escantillonado de los elementos que figuran en el plano que se ha
representado en la figura anterior.

El listado de los datos correspondientes a la Maestra (seccién 56), son los que
se muestran a continuacion.
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Datos

Datos principales de la seccién “Main data”

A continuacion, se muestra la impresion de ordenador, con los datos de la
seccidbn maestra. Tras los datos impresos se muestran graficamente los
mismos. Para el resto de secciones solo se mostraran los datos principales. El

reto de datos se daran graficamente.

Mars Input Data

Main Section Data

Section identfication™ . . . ..o gmen v on s g gzt s Midship section
Lengituding] JOBaLIGHIE « « 5 o woermen b r s 8 2 o amms 5 5558 00w e 71.000 m

Breadth=-meUlEed @ . » s s m x5 5w 0 ssweemmn 0w e w0 s s 5w @ w3 23.500 m
Depth moulded (at strengthdeck) - ... .. ............ ... .. .... 13.000 m
Depth (at top of continuous member) . .. ........... ... . ... ... 13.000 m

Still Water Bending Moments (SWBM) and strength

SWBM as in Basic Ship Data + Rule distribution

Wave Bending Moments

Rule vertical wave bending moment

Main Fatigue Data

Weld configuration :

Grind welds

104



“Panels”

Panel Description

[}

=3

OO~ L WK =

Bending

Efficiency

Name %
FONDQ Y PANTOQUE 100
COSTADO 100
DOBLE FONDO 100
CUBIERTA SUPERIOR 100
MAMPARO LONG. CENTRAL 0
DOBLE CASCO 100
VAGRA TUNEL 100
VAGRA LATERAL 1 100
VAGRA LATERAL 2 100
PALMEJAR | 100
PALMEJAR I 100
PALMEJAR III 100

Spacing of primary
trans. structures

(m)

2.750
2.750
2.750
2.750
2.750
2,750
2.750
2.750
2.750
2.750
2.750
2.750
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“Nodes — plates”

Nodes - Geometry

Pan. Y z Curve Position

n" n® (m) (m) type inter. Knuckle Code

1 1 0.000 0.000 First Node
2 0500 0.000 Line Keel plate
3 1325 0.000 Line -
4 5400 0.000 Line Bottom
5 9600 0.000 Line -
6 10110 0.000 Line -
7 11.760 1.640 Tang. Circle Bilge

2 11.750 1.640 First Node node 7
8 11.750 4.390 Line Side shell

g 11.750 7.140 Line -
10 147750 9.890 Line -
11 11750 13.000 Line -
3 12  0.000 1.640 First Node
13 0.500 1.640 Line Inner bottom
14  5.400 1.640 Line -
15 9.600 1.640 Line -

11.750 1.640 Line node 7 -
4 16 0000 13.400 First Node
17 1.325 13.400 Line Upper strength deck (weather)
18 9.600 13.082 Line -
11.750 13.000 Line node 11 -
< 0.000 1.640 First Node node 12
0.000 13.400 Line node 16 Tank and watertight bulkhead
6 9.600 1.640 First Nocde node 15
19 10.250 4390 Line Inner hull

20 10.250 7.140 Line -
21 10.250 9.890 Line -
22 10250 11.290 Line -

9600 13.082 Line node 18 -
P 0.500 0.000 First Node node 2
0.500 1.640 Line node 13 Double bottom girder
8 5.400 0.000 First Node node 4
5,400 1.640 Line node 14 Double bottom girder
e 9.600 0.000 First Node node 5
9,600 1.640 Line node 15 Double bottom girder
10 10.250 4.390 First Node node 19
11.750 4380 Line node 8 Double hull girder
11 10.250 7.140 First Node node 20
11.750 7.140 Line node 9 Double hull girder
12 10.250 9.890 First Node node 21
11.750 9.890 Line node 10 Double hull girder
Circles
yC,zC
Pan. Tangents int. Radius Radius %
n® n yTan zTan {m) yC zC type R 4
1 7 11.750 0.000 1.640 10.110 1.640 Tang. Circle = XTan, zTan
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“Strakes —welding joints”

Strakes
Holes
Pan. Width Thickness Location Breadth
n° n® (m) (mm) Along (m) (m) Material
1 1 1325 15000 S ST235
2 4080 12000 S —
3 4195 12000 S -
4 3086 12000 S —
2 H 2750 12000 8 —
6 2750 12000 S —
7 2750 12000 S —
8 1580 12000 S -
9 1530 16000 S —
310 1325 15000 S 88470 (special)
11 4075 12500 S —
12 4200 12500 § —
13 2150 13000 S 0.775 0.600 8T315 (special)
4 14 1325 15000 S 88470 (special)
15 ZBia 9500 S8 —
16 0675 9500 & —
17 1883 15000 S 8T235 (special)
518 1800 22000 8 55470 (special)
19 7160 17500 S —
20 2800 12000 & -
6 21 2826 12500 S —
22 2965 10000 S —
23 1.834 9.000 S -
24 2101 8.000 S —
25 1906 12000 S8 -
7 26 1640 23.000 S 8T315 (special)
8 27 1640 18000 S 0.420 0.800 -
9 28 1640 11000 S 0.420 0.800 ST235
10 29 1500 10000 & 0.450 0.600 —
11 30 1500 10000 S 0.450 0.600 —
12 31 1500 10000 S 0.450 0.600 —
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“Stiffeners”

Stiffener Location

Pan. Grp. Start  Spacing Direc- Flange
n® n° from Nb (m) {m) Along tion Side dir. n°
1 1 node1 1 0.000 0700 S Normal  left < 1
2 node?2 6 0.700 0700 S - left < 2-7
3 node4 5 0.700 0700 S - left < 8 - 12
2 1 node7 3 0687 0687 S - left < 1-3
2 node8 3 0.687 0.687 S - left < 4-6
3 node9 3 0.687 0687 S - left < 7-9
4  node 10 3 0.687 0.687 S - left < 10 - 12
3 1 node12 1 0.000 0700 S — right < 1
2 node13 6 0700 0700 S - right < 2-7
3 node 14 5 0.700 0700 S - right < 8 - 12
4  prev.st. 2 1.400 0700 S - right < 13 - 14
4 1 node16 13 0500 0700 Y Iz left < 1-13
2 prev.st. 2 1.350 0750 Y - right < 14 - 15
6 1 node15 3 0687 0687 Z "y right < 1-3
2 node19 3 0687 0687 Z - right < 4-6
3 node 20 3 0.687 0.687 Z - right < 7-9
4  node 21 3 0687 0687 Z - right < 10 - 12
5 prev.st 1 0.689 0es7 Z - right < 13
8 1 noded 2 0350 0900 S Normal  left > 1 &2
9 1 nodeb 2 0.350 0800 S - left > 1 =2
10 1  node 19 2 0.400 0700 S - right > 1-2
11 1 node 20 2 0400 0700 S - right > 1-2
12 1 node 21 2 0.400 0700 8 - right > 1-2
Stiffener Scantling
Pan. from to HqixEq HyxE5 (mm) Efficiency Flat width
n° n° n° Type web flange Material % at ends
1 1 1 flat 250.0%x15.0 8T235 100 0.0
2 12 bulb 280.0x11.0 = 100 0.0
2 1 6 - 2600x11.0 - 100 0.0
7 9 - 2200x11.0 = 100 0.0
10 12 - 200.0x11.0 — 100 0.0
3 1 1 flat 250.0x15.0 ST235 (special) 100 0.0
2 6 bulb 400.0x14.0 — 100 0.0
7 12— 400.0x14.0 58470 100 0.0
13 14 flat 100.0x10.0 ST315 100 0.0
4 1 1 t-bar1000.0x16.0 300.0x25.0 ST315 (special) 100 0.0
2 13 bulb 280.0%13.0 8T235 (special) 100 0.0
14 15 — 2200110 = 100 0.0
6 1 3 = 340.0x120 - 100 0.0
4 6 — 300.0x13.0 - 100 0.0
7 9 - 260.0x11.0 - 100 0.0
10 11 — 240.0x12.0 — 100 0.0
12 13 — 320.0x14.0 = 100 0.0
8 1 2 flat 200.0x12.0 - 0] 0.0
2} 1 2 — 100.0x10.0 ST235 8] 0.0
10 1 2 - 140.0x10.0 — 8] 0.0
i 1 2 - 140.0x10.0 — 8] 0.0
12 1 2 - 140.0<10.0 - 0] 0.0
v | Y
X %

H1

e

1 H1

Flat Angle

Bulb T-har
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“Compartmets”

Compartments
n® Name Node Circuit 1 Main destination
Node Circuit 2 Type
1 Tanque D.F. 121312 Ballast

2 D.F. &Doble Casco

Double bottom, skin
2456789101118222120191514132

Ballast

Tank
3 Tanque de Carga 12131415192021 2218171612 Cargo cil tank

Tank

Compartment dimensions (m) {italic values are computed)
n° Len Breadth Height Kstart Xa Yo Zg Z it Zigp
from AE /BL

1 16500 12.000 13.000 62.750 71.000 0.000 0.820 0.000 1.640
2 16500 12.000 13.000 62.750 71.000 8.430 4.183 0.000 13082
3 16500 12.000 13.400 62.750 71.000 5036 7.458 1.640 13400

Compartment loading

n® Type

Load test  Air Density Setting Load Density Friction

Height pipe liquid press.  in hold Bulk angle
(m/BL) (m/BL) (bar) (t) fspoil deg

1 Ballast
2 Ballast
3 Liquid cargo

15.400 13.760 1.025 0.000
15.400 13.760 1.025 0.000
14200 13.760 2.200 0.200

Request for calculation of dynamic pressure (no restrictions on the filling level)

n° Effective Effective
length breadth
(m) (m)

Tank geometry

1 0.000 0.000
2 0.000 0.000
3 0.000 0.000

Smooth tanks or bettom girders height is less than 0,1H
Smooth tanks or bottom transverses height is less than 0,1H
Smooth tanks or bottom girders height is less than 0,1H
Smooth tanks or bottom transverses height is less than 0,1H
Smooth tanks or bottom girders height is less than 0,1H
Smooth tanks or bottom transverses height is less than 0,1H

Free surface dimensions for evaluation of risk of resonance

Compartment n®  Filling level Free surface
n° Name (m) length (m) breadth (m)
1 Tanque D.F. nothing
2 D.F. & Doble Casco nothing
3 Tanque de Carga nothing
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“Deck loads”

Deck Load
Pan. Zone Load Number of wheels Type
n° n° from to kN/m2 or t cn the axle

En esta Seccidn no hay ninguna cubierta con carga, por lo que no aparece ningln
dato.

“Risk of resonance”

Evaluation of Risk of resonance

Compartment no. 3

Main destination . . .. ... ... ... ...

ETECHVE SR e s s 22 00 L g s e 2 sk 3 s 2 8 £ £ 16.500 m
Effeclivebreddtn: o v v o s i s g s v v v s wommm 4 55 89 ¥ 8 su 9.600 m
Rl PEMOEk T ¢ - 5 & v v soeminn w aw e v womem s aw e s s w5 s 1411 s
BitCh PEROE ) s = v % 5 5 5 b vmimionie & 2 8 & 4 5 5 tedw & 2w 5 4 6.85 s
Filling Inclined ship cond. Upright ship cond.
level Free surface Ty Risk Free surface Tx Risk
(m) breadth (m) (s) roll length (m)  (s) pitch
1.136 9.869 6.04 NO 16.500 9.96 NO
2272 10.137 463 NO 16.500 7.20 YES
3.408 10.250 410 NO 16.500 6.08 YES
4.544 10.250 3.85 NO 16.500 5.50 YES
5.680 10.250 3.74 NO 16.500 5.16 YES
6.816 10.250 3.68 NO 16.500 495 YES
7.952 10.250 3.65 NO 16.500 483 YES
9.088 10.250 3.64 NO 16.500 474 YES
10.224 10.042 3.9 NO 16.500 469 YES
10.792 9836 3.55 NO 16.500 467 YES

Observamos que con mar de proa, hay riesgo de resonancia. Esto lo tendremos que
tener en cuenta cuando hagamos el célculo de los mamparos transversales de los
tanques de carga. El programa MARS tiene en cuenta este riesgo y calcula el
reforzado necesario para prevenir este riesgo.
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Datos gréficos

Materiales (“data check”)

Check materials

Axis - Stiffeners - Strakes
Il 57235, neutral axis, deck, botiom

B ss470
M sT315

10 -
T i
— —
—~ —
— —
T 1
[ -~
— La
S -
=l D o

scale: 1/100

BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
10/09/2007 Midship section XxX=71m
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Eficiencia (“data check”)

En esta Seccién, todos los elementos trabajan al 100%, excepto el mamparo
longitudinal central que es corrugado de corrugas verticales y los refuerzos de las

vagras y palmejares que tienen discontinuidades.

Wo%
B 1%1049%

5%
W5 %099 %

[ 100 %

10

BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
10/09/2007 Midship section
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Check bending efficiencies
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Axis - Stiffeners - Strakes

scale: 1/100
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Espesores (“data check”)

Check strakes thickness

Auxis - Strakes
B somm
B 20mm
9.5 mm
W 10omm
B Momm
B 120mm
O 125mm
B 13.0mm
B 15.0mm
B 16.0mm
[ 17.6mm

W Bomm z
B z2omm
B 23.0mm
10 -
5
| I_/_
| | y
5 10
scale:1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
11/09/2007 Midship section XxX=71m

113




Escantillones de longitudinales (“data check”)

Check stiffeners scantling
- Axis - Stiffeners - Geometry
B-200.0x11.00

I B-220.0¢11.0

[ B-240.0x12.0

W B-260.0x11.0

[l B-280.0x11.0

[ B-280.0x13.0

[ B-300.0x13.0

[ B-320.0x14.0

I B-340.0x12.0

[ B-400.0x14.0

[ F-100.0¢10.0

B F-1400¢10.0 Z ) R R (NS (9 I I S
[l F-2000x12.0 i B~
[ F-250.0¢15.0 T
[ T-1000.0x16.0-300.0¢25.0 b5

10

— —
— —
— —
|
T T
=
—

|llII
— —
/
3y o
.fL' —
/
" THFEFAEEE T E ]
| '/f
q S R S I R S, N S T M | y
< 10
scale:1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
11/09/2007 Midship section XxX=71m
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Cdédigos de posicion (“data check”)

Check position codes
Axis - Geometry
W Keel plate
Il Bottom
[7] eilge
W sSide shell
[ Upper strenglh deck (weather)
I Imner bottom
[[] Double battom girder
[ inner hull
[l Couble hull girder
B Tank and watertight bulkhead
Z
10
5
T g y
5 10
scale:1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
11/09/2007 Midship section XxX=71m
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Reforzado transversal (“data check”)

W Frimary supporting member
B T-500.0¢17 5865.0¢17 .5

(4]

Check transverse stiffeners scantling
Axis - Stiffeners - Strakes - Transverse stiffening

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
25/11/2007

Chemical Tanker 20.700 m3
Midship section

116

scale: 1/100
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Compartimentos (“data check™)

Compartments
Axis - Geometry - Compartments

10

y
5 10
scale:1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
11/09/2007 Midship section XxX=71m
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Resultados

El listado completo de los resultados del MARS para la Seccion Maestra, se puede ver
en el anexo correspondiente.

Sin embargo, aqui reproducimos la impresion de los criterios de Resistencia
longitudinal, que es suma importancia en la cuaderna maestra.

Resistencia longitudinal

Section moduli and Inertia

K SBCHION . oo 71.000 (m)
AL =02 s s voomnassser e somn a8 3 05 IowIa6I I ER RS Hen a4 42.600 (m)
[ i 2 I R B R g e 99.400 (m)

Rule section moduli

Minimum section modulus (K=1, nqg=1) ... .. ... 6.1171 (m3)
Deck Bottom
Minimum sectionmodulus . . .. ... ... 6.1171 6.1171
Modulus based on design SWBM, Hog ( 686 490.0 kNm) ... ... .. 7.4081 7.4081
Modulus based on design SWBM, Sag (- 392 280.0 kNm) . .. ... .. 6.0867 6.0867
RUleModUluS soss sssssssnsrsessass oo sns son 8938 555 85 Do & 7.4081 7.4081

Check of section moduli and inertia

Rule Actual
Deck (13.000 m) 7.4081 7.9332
Bottom (0.000 m) 7.4081 10.5771
Inertia 26.0590 58.9311

Warning: Mars has detected that it may be needed to check modulus at top of continuous member
above strength deck. Please, check your input "Depth at top of continuous member" in
Main Section Data.

Check of Net/Gross Moduli

Actual Gross Actual Net %
BEEK - oov 5 5 (11512 210 5 ) P 7.9332 7.4413 93.8
Bottom...... .. (000059 540 5 sommasd 24 553 © 550 10.5771 9.6665 91.4
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Cross Section Characteristics

Net scantling

Geometric Properties {For the whole cross-section)

Geometric Area of Cross-Section

Steel Stain. Steel Total
(235) (470) (319) Area
Strakes 0.632604 | 0.889648 | 0.129860 | 1.652112
Longitudinals | 0.571622 | 0.000000 | 0.044400 | 0.616022
Total (mz) 1.204225 | 0.889648 | 0.174260 | 2.268134
Geometric area of cross-section . . ... . ... ... ... L. 2268133 m?
S e - S 2008088 m?
Single moment above neutral axis. ... ........... (/neutral axis) . .. 4790268 m?
Single moment of half section. . .. ............... (/centreling) . .. 7.255554 m?
Merrent af INSFsf Ca@Ial. .« ;o o : 5 sov swmmn s 02 1 5 snus swn i (1Gy) 54659420 m*
Moment of inertia/ Gy axis . .. ........ ... .. ... . ... ..... (IG;) . 135.628800 m?*
Position of neutral axis . ... .......... (above baseline) ... (N).... 565454 m
Modulusatdeck. .. .. ... ... .. ... ... .. .. (13.000 m) .. (Zap) 7.441255 m®
Modulus at bottom . .. ... .. ... .. (0.O00 M) ... (Zag) 9.666460 m°
Transverse sectional area of deckflange . .. .. ... .. ... ... ... .. .. ... 0.501296 m?
Transverse sectional area of bottomflange . .. .. ......... ... ... ... .. 0.428699 m’

These characteristic (exceiat geometric area) are effective values assuming an homogeneous
material of 206000 (N/mm®) as Young modulus.
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Hull Girder Loads

Vertical Bending Moment

Hogging Sagging
(kKNm) (KNm)
SW.B.M. Builder's proposal in Basic ShipData . .. ... 686 490. 392 280.
SW.B.M. Builder's proposal at X=71m
S.W.B.M. preliminary value at midship. ... ........ 460 571. - 397 614.
SW.B.M. preliminary valueat X=71m. cnens s 480571, - 397 614.
Rule Vertical Wave Bending Moment at X=71m. .. . 609928 - 672 885.
Design Hull Girder Loads at X=71 m
Hogging Sagging
(kNm) (KNm)
B M e 00 g g0 sBARSR T C S AR R0 SRS REE T T 24 R T IEES 686 490. - 392 280.
Wave bending moment (rule) . . .............. ... 609 928. - 672 882.
Horizontal wave bendingmoment . .. .. ... ... ... 415 652
Positive Negative
(KN) (KN)
Merlical slill watershear fToree . . oo v i i mmsnnms o 0.
Yerical WaVe Sheal TOIE v w5 s o w5 8w swessam i @ 18 8 5 i 9 046. - 9 046.
Admissible Vertical Shear Forces
Total Admissible Vert. ShearForce .. .. ... ... .. .. (KN) 23 215
Positive Admissible Vert. Still Water Shear Force . . . . A T 44 168
Negative Admissible Vert. Still Water Shear Force 11447 T 44 168

* Shear forces are not taking into account
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Section moduli and Inertia

XseCtion . . .. 71.000 (m)
b i [e B 6 | eI I Il 42.600 (m)
RE DR L s vov v i iomveiow v v 2 siminn 5 % 6 e v 8 9 P A B AR R B B0 R B R & 99.400 (m)

Rule section moduli

Minimum section modulus (k=1, ny=1) . .. .. .. ... 6.1171 (m3)

Deck Bottom
Minimum section modulus . . .. ... . ... o 6.1171 6.1171
Modulus based on design SWBM, Hog ( 686 490.0 kNm) .. . ... .. 7.4081 7.4081
Modulus based on design SWBM, Sag (- 392 280.0 kNm) . .. ... .. 6.0867 6.0867
Rule MOAUILS cois s asssssnnoomssuas s snssnn 68585500 o i 7.4081 7.4081

Check of section moduli and inertia

Rule Actual
Deck ( 13.000 m) 7.4081 7.9332
Bottom (0.000 m) 7.4081 105771
Inertia 26.0590 58.9311

Warning: Mars has detected that it may be needed to check modulus at top of continuous member
above strength deck. Please, check your input "Depth at top of continuous member" in
Main Section Data.

Check of Net/Gross Moduli

Actual Gross Actual Net %
Deck........ (13000m) .. .. . ... ... 7.9332 7.4413 93.8
Bottom........ A0 0T o ) R TR 10.5771 9.6665 91.4

Como se ve, las inercias y los modulos, cumplen suficientemente
con los requerimientos del Reglamento.
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Resultados gréaficos

En el grafico se observa, ademas de la posicion de la linea neutra, las solicitaciones
de los elementos longitudinales, que son inferiores del a los valores admisibles.

Viga-Buque (“ratio”)

Check ratio - Hull girder strength - All
HWo-0s Axis - Stiffeners - Strakes - Neutral axis
[Jos-08
W 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
I 095-0.975
W 09751

| RE

1!_111111_11111__"—
scale: 1/100
BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
25M11/2007 Midship section XxX=71m
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Tracas (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Strakes - All
Axis - Stiffeners - Strakes
Wo-05
[ 05-08
B 08-085
[ 085-0.9
[Jo9-09s
I 095-0978
W 09751
| RE
Z T ] 1 1 hl ] il 3 1 bl - 1
T —
3
1
z: 1 1
& T | . | ;
1
|
Ll 4 ¢ 909 3 99 33 3 3 3 ] y
5 10
scale:1/100
BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
25M11/2007 Midship section XxX=71m
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Tracas (Comentarios)
Como se observa en el gréfico anterior, los espesores de las tracas n° 1 (quilla) y las
n® 22, 23 y 24, sefialadas con asterisco en la tabla siguiente, no son correctos.

Aunque no aparece en el gréfico, también la traca central de doble fondo tiene
espesor insuficiente, tal como se observa a continuacion.

e Quilla plana

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Tau1

fTest onActu. oyRule Case oapBUCK gerrBUCk

CAdd tMini tyActu.  tyRule Case tapBUck toriTBUck

1-FONDO Y PANTOQUE

1 15.00 15.50 15.00 ST235 1.000 2750 100
13.50 |*| 13.96 116.37 100.05 26.19 SEA-a1l 0.00

10.45 12257 175.00 a -116.37  -118.79

1.50 * 13.98 0.00 110.00 a 0.00 0.00

e Traca central del doble fondo

Local Rule Requirements - Strake

N® tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul

tTest gnActu. oyRule Case oapBUCck gerrBuUck

CAdd tMini wnActu. yRule Case tapBUck toriTBUCK

3 - DOBLE FONDO

11 15.00 18.00 11.00 S5470 1.000 2.750 100
15.00 |*| 1819 78.21 273.80105.08 LIQ 3-b 0.00

9.59 81.87 257.35 a -78.21 -141.37

0.00 9.21 0.00 161.76 a 0.00 0.00

En el resumen del estudio por MARS de la zona de tanques de carga, que aparece al
final de los calculos de la zona de tanques de carga, se indica la solucion adoptada
para las tracas anteriores.
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e Tracas del mamparo longitudinal lateral

Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend Eff.
tNetActu. tLoad Sigx1 ps pw Case Tau1

tTest onActu. onRule Case oapBuck cerrBuck

CAdd tMini wyActu.  yRule Case tapBUCk teriTBUCK

6 - DOBLE CASCO

21 12.50 12.50 7.50 85470 0706 2730 100
12.50 12.60 77.43 25073 9553 LIQ3-b 39.87

6.87 81.12 257.35 c -79.29 -208.42

0.00 6.12 0.00 161.76 c 53.00 188.57

22 10.00 10.50 5.50 88470 0.687 2730 100
10.00 |*| 1066 2408 196.78 76.80 LIQ3-b 53.00

2.98 37.46 257.35 @ -43.50 -144.07

0.00 6.10 0.00 161.76 C 53.00 162.81

23 9.00 8.50 6.50 85470 0687 2730 100
9.00 |* 9.37 43.75 142.82 66.53 LIQ 3-d+ 39.70

5.18 7551 257.35 c -57.38 -114.42

0.00 6.10 0.00 161.76 C 53.00 144.81

24 8.00 9.00 9.00 85470 0.687 2730 100
8.00 |* 8.81 6417 115.86 63.61 LIQ 3-d+ 39.70

473 11910 257.35 a -95.48  -79.77

0.00 6.10 0.00 161.76 a 53.00 118.40

25 12.00 8.00 9.50 85470 0728 2730 100
12.00 7.94 10505 6191 57.75 LIQ 3-d+ 30.45

3.89 156.27 257.35 a -105.89 -176.70

0.00 6.14 0.00 161.76 a 4066 180.71

En el resumen del estudio por MARS de la zona de tanques de carga, que aparece al
final de los calculos de la zona de tanques de carga, se indica la modificacién de los
espesores de las tracas anteriores.
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Longitudinales (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Stiffeners - All
Wo-o0s Axis - Stiffeners - Geometry
[ os5-08
B o8- 085
[ 085-09
[Jo9-09s
W 095-0.975
[ LELE]

| RE

10 i

w
I

scale: 1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
12/09/2007 Midship section XxX=71m
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Longitudinales (Comentarios)
Como se observa en el grafico anterior, los modulos de los longitudinales son

correctos, con la excepcion de algunos longitudinales del mamparo longitudinal del
Doble Casco, cuyos resultados numéricos reproducimos a continuacion.

Local Rule Requirements - Stiffener

N® WGACtu. Hy Ey Hs E» Mat Spac Span Bend.Eff.
WhNetActu. | | WNetRule Sigx1 ps pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigy Sigx1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
6 - DOBLE CASCO
1 907.75 340.0 120 00 00 ST235 0.706 2750 100
837.44 |*| 849.03 67.72 237.25 90.85 LIQ3-b
34.00 25.94 237.25 90.85 LIQ 3-b
168.06 77.50 237.25 7425 LIQ 3-d+
1.00 c -73.33 -194.77
2 907.75 340.0 120 00 0.0 ST235 0.706 2750 100
837.44 764.88 60.00 22377 86.17 LIQ 3-b
34.00 24.51 22377 86.17 LIQ3-b
169.27 66.83 223.77 73.63 LIQ 3-d+

1.00 c -62.90 -194.77

3 907.86 340.0 120 00 00 ST235 0.707 2750 100
837.53 721.14 60.00 210.29 81.49 LIQ3-b
34.00 23.11 210.29 81.49 LIQ3-b
170.48 56.16 21029 73.01 LIQ 3-d+
1.00 c -52.47 -194.77
4 696.99 300.0 13.0 00 00 ST235 0687 2750 100
647.22 616.36 60.00 183.30 72.13 LIQ 3-b

33.00 19.75 183.30 7213 LIQ3-b
161.02 34.38 183.30 70.92 LIQ 3-d+

1.00 c 3121 -193.21
5 696.99 3000 130 00 0.0 ST235 0687 2.750 100
647.22 57827 60.00 169.82 69.46 LIQ 3-a+
33.00 18.53 169.82 69.46 LIQ 3-d+
162.80 2693 169.82 69.46 LIQ 3-d+
1.00 [ c 2393 -193.21
6 697.08 3000 130 00 00 ST235 0688 2750 100
647.30 54415 60,00 156.34 68.00 LIQ 3-a+
33.00 17.44 156.34 68.00 LIQ 3-d+
16477 3458 156.34 68.00 LIQ 3-d+
1.00 C 3127 -193.19
7 450.11 2600 11.0 00 00 ST235 0687 2750 100
407.86 |*| 47378 60.00 129.34 65.07 LIQ 3-d+
23.40 15.18 129.34 65.07 LIQ 3-d+
157.62  49.90 129.34 65.07 LIQ 3-d+
1.00 c 4595 -192.12
8 450.11 2600 11.0 00 00 ST235 0687 2750 100
407.86 |*| 43898 60.00 115.86 63.61 LIQ 3-c+
23.40 14.07 115.86 63.61 LIQ 3-d+
15927 5755 115.86 63.61 LIQ 3-d+
1.00 c 5329 -192.12
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Local Rule Requirements - Stiffener

N WGActu. H, Ey H> E; Mat Spac Span Bend.Eff.
WhNetActu. | | WNetRule Sigx1 ps pw Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigl Sigx1 ps pw Case
CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu
6 - DOBLE CASCO
9 444.46 260.0 1.0 00 0.0 ST235 0.688 2750 100
403.32 |*| 406.20 60.62 10238 6214 LIQ 3-d+
23.40 12.97 102.38 €62.14 LIQ 3-d+
145.54 6520 10238 6214 LIQ 3-d+

1.00 c -60.62 -190.97

10 380.09 240.0 120 0.0 0.0 ST235 0.687 2750 100
346.31 |*| 368.49 7530 7539 59.21 LIQ 3-d+
24.00 10.72 75.39 59.21 LIQ 3-d+
140.32 8463 75.39 34.68 LIQ 3-b
1.00 a -78.94 -190.78
11 381.09 2400 120 00 0.0 ST235 0708 2750 100
34712 |*| 356.13 8264 61.91 57.75 LIQ 3-d+
24.00 9.85 61.91 57.75 LIQ 3-d+
133.34 96.38 61.91 30.00 LIQ 3-b
1.00 a -89.91 -190.67
12 811.11 320.0 140 00 0.0 8T230 0731 2750 100
732.54 335.20 89.44 48.43 55.04 LIQ 3-d+
36.80 8.83 48.43 55.04 LIQ 3-d+
182.06 10814 48.43 25.32 LIQ3-b
1.25 a -100.87 -195.65
13 796.57 320.0 140 00 0.0 ST235 0602 2750 100
721.21 25434 96256 3491 5228 LIQ 3-d+
36.80 6.37 3491 52.28 LIQ 3-d+
190.45 11992 3491 20.63 LIQ 3-b

1.25 a -111.87 -196.54

En el resumen del estudio por MARS de la zona de tanques de carga, que aparece al
final de los calculos de la zona de tanques de carga, se indica la modificacién de los
escantillones de los longitudinales anteriores.
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Seccion por cuaderna 65

La cuaderna 65 esta en el tanque N° 5 que, como se ha dicho anteriormente, puede
transportar una carga de densidad 2.2 Tm/m®. Como se ver4, el escantillonado de esta
seccion es superior al de la Maestra, en el D. Fondo, D. Casco y mamparos, es decir,
en el contorno de los tanques.

Las dimensiones del tanque también son distintas. Por todo ello, solo reproducimos los
datos principales de la Seccion y sus casos de carga. El resto de datos de esta
seccion se muestran graficamente.

Esta seccion tiene dos mamparos laterales corrugados, como en crujia, por lo que
tiene el mismo problema en las planchas de fondo y doble fondo que en la quilla plana
y en la plancha central de doble fondo. Aplicaremos la misma soluciéon que en la
cuaderna maestra que consiste en disponer llantas de 250 x15 mm entre las vagras
que sirven de empotramiento al mamparo.

FRAME (63 FRAME (65)
LOGEING FWD LOOKING FWD

En la figura anterior se muestran las secciones por cuadernas 63 y 65, ambas en el
tanque N° 5.

La diferencia con la cuaderna maestra es, como se ha dicho anteriormente, la
densidad de carga y la disposicion de tres mamparos corrugados en manga.
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Datos principales de la seccion

Mars Input Data

Main Section Data

Seetion THentfICatION y u ;4 oo o tinnms 4 a8 8 1 o nsl b4 858 2 4 Section Fr. 65

Lengitudingl loeation s : s« : s seevwan s p o s s o svmimn s s s e s & e ames 94700 m

Breaath:molEed £ . » suwes sms w00 5 0 0 mowmsmen non s w w sumesmEn 5 0w w w3 23.500 m

Depth moulded (at strength deck) - .. ... ... ... . ... .. ... ... 13.000 m

Depth (at top of continuous member) .. .. ... ... ... . ... ..., 13.000 m

Input of :half section

Shipbuiltin: . ........ ... ... ... ... STEEL

Material in neutral axis : . . .. ......... §T235

Material indeck : .. ...... ........... 8T235 Extensionheight ... ....... ... .. 0.000 m
Material in bottom - .. ... ... ... .. .. ST235 Extensionheight :. . ....... ... ... 0.000 m

Still Water Bending Moments (SWBM) and strength

SWBM as in Basic Ship Data + Rule distribution

ShipBehaviour © .. ... .. ... Both Hogging / Sagging
Minimum SWBM in hogging condition : . ... .. .. ... ... . ... L. 0 kN.m
Still walerShearToree f vana s s wvvvvrommm s saw s vvwr o ms s s e e v v o 55 @ 7 3 O kN

Wave Bending Moments

Rufe vertical wave bending moment

Main Fatigue Data

Weld configuration :

Grind welds
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Evaluation of Risk of resonance

Compartment no. 3

Main destination . . .. ... . ... . ... ... .

EMECHVC CaN st n o o s s 0b b o dlm 2 2 5 S50 L 8 St v 2 2 5 55 2700 m
Efectivelieatii . « o oo vumn s e aa v o8 8 vamms 685 5 5 8 § o 4 5.400 m
BRIl PRERGEEGTT v« = 5« o gomomn & e 2 5@ @ domn & 0w o 5 8 @ 4 o 1411 s
BItEh PEiOE T D e = o o o 5 5 5 viins o 05 0 5 5 5 ¥ s 6 2 685 s
Filling Inclined ship cond. Upright ship cond.
level Free surface Ty Risk Free surface Tx Risk
(m) breadth (m) (s) roll length (m)  (s) pitch
0.550 5.400 473 NO 2700 2.47 NO
1.100 5.400 3.50 NO 2700 2.01 NO
1.650 5.400 3.05 NO 2700 1.80 NO
2.200 5.400 2.84 NO 2.700 1.87 NO
2.790 5.400 2.74 NO 2.700 1.86 NO
3.300 5.400 2.69 NO 2700 1.86 NO
3.850 5.400 2.66 NO 2700 1.86 NO
4.400 5.400 2.65 NO 2.700 1.86 NO
4.950 5.400 2.64 NO 2.700 1.86 NO
5.225 5.400 2.64 NO 2700 1.86 NO

Como se observa en la tabla anterior, no existe riesgo de
resonancia, por lo que hacer ningun estudio para el reforzado de los
mamparos.
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Datos gréficos

Materiales (“data check”)

Il 57235, neutral axis, deck, botiom
B ss470
[ sT315

Z 1Y §o9..1 .
]
10 4
5 »l
i O O g

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
18/09/2007

Chemical Tanker 20.700 m3
Section Fr. 65
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Check materials
Axis - Stiffeners - Strakes

scale: 1/100

X=947m




Eficiencia (“data check”)

Wo%
B 1%1049%

5%
W5 %099 %

[ 100 %

10

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
18/09/2007

Chemical Tanker 20.700 m3
Section Fr. 65
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Check bending efficiencies

10

Axis - Stiffeners - Strakes

scale: 1/100

X=947m




Espesores (“data check”)

Check strakes thickness
Axis - Strakes
B somm
B 35mm
] 10.0mm
W 10s5mm
B 1omm
E 120mm
[ 13.0mm
B 135mm
B 15.0mm
[ 16.0mm Z
[0 17.5mm
B x3omm
B zomm
15
10
5
L1 | j _ip
5 10
scale:1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
18/02/2008 Seccion Cuad. 65 X=94.7m
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Escantillones de longitudinales (“data check”)

Check stiffeners scantling
Axis - Stiffeners - Geometry

W B-200.0x11.0
B B-220.0x11.0
] B-240.0x12.0
W B-260.0x11.0
W 5-280.0x11.0
I B-280,0x13.0
[ B-300.0x13.0
[l 6-320.0x14.0
W 6-340.0x12.0
[ B-400.0x14.0
[] F-100.0¢10.0 —[ s
W F-140.0x10.0 Z , O 3 e .
H F-2000¢10.0 '__1_'_'1____—'4—‘—“—\—1—]__
[ F-2000¢12.0 "Yn
[0 F-200.0¢15.0 \\‘1 ~
I 7-1000.0x20.0-300. 3250 \\
10
T T
5 .
I."I
— —
{
e«
f~ —
.|l|l
Fadinkad g i 3 & J
| /
g S, S S, B ;A | G (S |- y
5 10
scale: 1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
18/09/2007 Section Fr. 65 X=94.7m

135



Codigos de posicion (“data check”)

Check position codes
Axis - Geometry
W Keel plate
[l Botiom
Bige
W side shell
[ Upper strenglh deck (weather)
[ Inner bottom
[Z] Double bottom girder
I 1oner hull
[l Couble hull girder
[ Tank and walertight bulkhead
Z
10
5
5 10
scale: 1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
18/09/2007 Section Fr. 65 X=947m
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Reforzado transversal (“data check”)

Check transverse stiffeners scantling
Axis - Stiffeners - Geometry - Transverse stiffening
W Frimary supporting member
Il T-1000.0x17 53600175
Z T 1% 1_1_1"'—'J———_T_-|__‘|__]_1_
A
"\7 |
\ |
10
5 T
/I
/
8 -
fL el
F5 3 3 2.0 ° [ r 7 4
L % 2.9 % .5 L FY% 49 3 3 y
5 10
scale: 1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
18/09/2007 Section Fr. 65 X=947m
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Compartimentos (“data check”)

Compartments

Axis - Stiffeners - Strakes - Compartments

10

1 JJJJJJ,L}'LJJJJJ"
11111‘1.?11111/

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
22/09/2007

Chemical Tanker 20.700 m3
Section Fr. 65
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scale: 1/100

X=947m




Resultados gréaficos

Viga-Buque (“ratio”)

Check ratio - Hull girder strength - All

Axis - Stiffeners - Strakes - Neutral axis
Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

- ]
- —
5 = —

scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
04/02/2008 Seccion Cuad. 65 X=947m

Como se observa en el dibujo donde aparece la linea neutra de la seccion, el elemento
mas solicitado, esta por debajo del 80% de los valores admisibles.
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Tracas (“ratio”)

Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[ 085-0.9
[Jo9-09s
I 095-0978
W 0s75-1
| RE

15

Check ratio - Local strength - Strakes - All
Axis - Stiffeners - Strakes

w

18/02/2008

scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3

Seccion Cuad. 65 X=947m
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Tracas (Comentarios)
Como se observa en el gréfico anterior, hay dos tracas, 23 y 25 del mamparo

longitudinal del doble casco, cuyos resultados numéricos se ven en la tabla siguiente,
sefialadas con un asterisco.

e Tracas del doble casco

Local Rule Requirements - Strake

N® tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad Sigx1 ps Pw Case Taul
fTest opActu. oyRule Case oapBUCK gerrBUck
CAdd tMini wActu.  yRule Case tapBUck tepiTBUCk
6 - DOBLE CASCO
22 13.50 13.00 7.50 88470 0706 2750 100
13.50 12.81 70.06 270.42 9255 LIQ 4-b 39.87
6.87 373 257.85 c -72.01 -238.25
0.00 612 0.00 161.76 c 53.00 19617
23 10.50 11.00 5.50 55470 0687 2750 100
1050 |*| 10.82 26.39 211.07 71.96 LIQ 4-b 53.00
598 26.92 257.35 C -39.45 -163.41
0.00 6.10 0.00 161.76 C 53.00 170.16
24 9.50 9.00 5.50 55470 0687 2750 100
9.50 913 17.28 151.72 51.36 LIQ 4-b 53.00
5.18 54.78 257.35 c -45.17 -127.82
0.00 6.10 0.00 161.76 c 5300 154.75
25 8.00 8.50 7.50 S5470 0687 2750 100
800 |* 8.27 39.10 122.06 41.07 LIQ 4-b 53.00
473 90.54 257.35 a -72.37 -80.08
0.00 6.10 0.00 161.76 a 5300 118.40
26 12.00 7.00 8.00 S5470 0729 2750 100
12.00 6.86 83.05 6271 3244 LIG 4-d+ 30.45
388 12105 25735 a -80.82 -177.26
0.00 6.14 0.00 161.76 a 4066 180.71

e Quilla planay traca central de D. Fondo
e Tracas de fondo y de D. Fondo en zona de mamparo corrugado lateral

Estas tracas, no aparecen en el grafico como no validas porque, a priori, en el célculo,
se ha dispuesto un longitudinal en ambas zonas como el indicado en la seccion
maestra.

En el resumen del estudio por MARS de la zona de tanques de carga, que aparece al
final de los calculos de la zona de tanques de carga, se indica la solucion adoptada
para las tracas anteriores.
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Longitudinales (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Stiffeners - All
Axis - Stiffeners - Strakes

Wo-05
B 05-08
B 08-085
[l os5-09
[Jo9-09s
W 095-0.975
W 09751
| REE3

z | T

1 |
10 |
T T
‘ 1 T
5 Ly
T T
1 ! 2} T
) (N ) [ [ : (OO [ A y
< 10
scale:1/100
BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
22/09/2007 Section Fr. 65 X=947m
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Longitudinales (Comentarios)

Como se observa en el grafico anterior, los médulos de los longitudinales son
correctos, con la excepcién del primer longitudinal del primer grupo y el primer
longitudinal del tercer grupo del mamparo longitudinal del Doble Casco, cuyos
resultados numéricos reproducimos a continuacion.

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActu. Hy E; Hs E, Mat Spac Span Bend.Eff.
WhNetActu. | | WNetRule Sigx1 ps o0 Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
SigU SigK1 ps pw Case

CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu

6 - DOBLE CASCO

1 907.75 340.0 120 00 00 8T23% 0.706 2.750 100
837.44 |*| 8956.75 62.71 25559 87.41 LIQ 4-b
34.00 27.01 255.59 87.41 LIQ 4-b
169.24 71.44 25559 51.15 LIQ 4-d+

1.00 e -67.70 -194.77

7 450.11 260.0 11.0 00 00 8T235 0687 2750 100
407.86 |*| 439.34 60.00 136.89 46.21 LIQ 4-b
23.40 14.08 136.89 46.21 LIQ 4-b
162.00 38.72 136.89 40.71 LIQ 4-d+
1.00 c -35.45 19212

Llama la atencion el hecho de que, en esta seccion, a pesar de que la carga es de
mayor densidad, los mdédulos reglamentarios son similares a los de la seccion
maestra, de menor densidad. Ello es debido a que, en la seccién maestra, al no tener
un mamparo corrugado entre crujia y el doble casco, hay riesgo de resonancia, por lo
gue la carga dinamica es mayor.

En el resumen del estudio por MARS de la zona de tanques de carga, que aparece al
final de los calculos de la zona de tanques de carga, se indica la modificacién de los
escantillones de los longitudinales anteriores.
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Refuerzos transversales (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Transv. stiff. - All
Wo-05 Axis - Stiffeners - Strakes

[Jos-08
W 0s-085
[l oss-09
[Jos-035
W 035-0975
W 03751
W%

) s
2k 4 5
5 I

' 1 [ (MO (| 1 y
5
scale: 1/100
BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
22/09/2007 Section Fr. 65 XxX=947m

Las corrugas de los mamparos corrugados se han introducido en los datos como
refuerzos transversales con una separacion igual a la de una corruga.

Como se aprecia en el grafico anterior la solicitacion a la que esta sometido el
mamparo es inferior al 85% del valor admisible.

144



Mamparo en cuaderna 55

El mamparo en cuaderna 55 es corrugado de corrugas horizontales y su
escantillonado es igual a todos los del mismo tipo, en la zona de tanques de carga. Por
tanto, el estudio de este mamparo, sirve para todos los transversales de la misma
zona.

10
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Tooea00n0 T
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TN | (a0 AL

ey H[Dl«-t.
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! v U - d ! H_M;F PR SIE pema -2
@l @] [i : ;;‘4 Q"% b et 1 :;;_-_1_ : e e |2 _-wir I:
| b el el
1 D S S S S S S S A 'Il'u'rﬁ’a'r ;T-Q\frsrnmrl\"»"
e/ ] U LT
4 I S/N0Au 6101005 0%,
SECC. 1000mm_AFT_FR. 55 SECC. FRAME 55
LOOKING AFT. LOOKING AFT.

El mamparo se empotra en el costado, haciendo coincidir la corrugas con dos
bularcamas. Por ello las bularcamas estan separadas 1 m, ya que corresponde a la
altura de las corrugas.

Una de las dos bularcamas es estanca, concretamente, la correspondiente a la
seccion 55.
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Datos

Los Unicos datos que se muestran, son los correspondientes al riesgo de resonancia y
las dimensiones de las corrugas. El resto de datos y los resultados se pueden ver en el
anexo correspondiente.

Evaluation of Risk of resonance - Bulkead n° 3

compartment :

Maindestination. ... ... ... . . ... .. .. ... .....

e L= =] o g 16.500 m
EMEEUVETBIEaE con o vovuie ¢ 9 5 5 iarem 5o5us 6 45 5 e 5 ig e 1 4 9.600 m
REIEEREHLIT) o ones s miime & 2 20 20 5 e F 5 5 B0 5 S 2 1411 s
Piiehpene TR asn s e b b b s 55 g b pobb 0558 mps 5 0m s 58 685 s
Filling Inclined ship cond. Upright ship cond.
level Free surface Ty Risk Free surface Tx Risk
(m) breadth (m) (s) roll length (m)  (s) pitch
1.136 9.869 6.04 NO 16.500 9.96 NO
2.272 10137 4.63 NO 16.500 7.20 YES
3.408 10.250 410 NO 16.500 6.08 YES
4.544 10.250 3.85 NO 16.500 5.50 YES
5.680 10.250 3.74 NO 16.500 5.16 YES
6.816 10.250 3.68 NO 16.500 495 YES
7.952 10.250 3.60 NO 16.500 4.83 YES
9.088 10.250 3.64 NO 16.500 474 YES
10.224 10.042 3.99 NO 16.500 4.69 YES
10.792 9.836 3.55 NO 16.500 467 YES

Evaluation of Risk of resonance - Bulkead n°® 3

compartment :

Maindestination. ... ........ ... . ... ... .. ... .. ...
Cargo oil tank

Effective length . . . ... ... ... .. ... 16.500 m
Effective breadth . .. .. .. ... .. ... .. ... 9600 m
ROl BEACEHEITY o s o e o S e ¢ 1 5 RS e 1 1411 s
B e T s v o s matd 88 S o 0 B St Bsn e o 0 685 s
Filling Inclined ship cond. Upright ship cond.
level Free surface Ty Risk Free surface Tx Risk
(m) breadth (m) (s) roll length (m)  (s) pitch
1.136 9.869 6.04 NO 16.500 9.96 NO
2.272 10.137 4.63 NO 16.500 7.20 YES
3.408 10.250 410 NO 16.500 6.08 YES
4.544 10.250 3.85 NO 16.500 5.50 YES
5.680 10.250 3.74 NO 16.500 5.16 YES
6.816 10.250 3.68 NO 16.500 495 YES
7.952 10.250 3.65 NO 16.500 4.83 YES
9.088 10.250 3.64 NO 16.500 474 YES
10.224 10.042 3.59 NO 16.500 469 YES
10.792 9.836 3.55 NO 16.500 467 YES
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Dimensiones de las corrugas

Corrugation
General corrugation data

Bulk. Geometry (m) Fixed Support
n° Start Spacing Flange Width Depth Lower  Upper
3 0.900 1.375 0.900 1.000 No No

El MARS tiene en cuenta el riesgo de resonancia y en consecuencia, calcula el
reforzado adicional para prevenir esta eventualidad.
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Datos gréficos

Materiales (“data check”)

USUARIO EQUIPO
W sT235
B ss470
4
scale:1/100
BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
05/02/2008 Mamparo Cuad. 55 X=71m
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Espesores (“data check”)

USUARIC EQUIPO
13.0mm

.0mm
#.5mm
16.5 mm
16.0mm
17.0mm
18.0mm
18.5mm
19.0mm
20.0 mm z
22.0mm
23.0mm

25.0mm

&

26.0 mm
30.0mm

ED0EECENEEODEEENEDEN

35.0mm

scale: 1/100

BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
05/02/2008 Mamparo Cuad. 55 x=71m
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Refuerzos (“data check”)

W B-180.0x10.0
B F-2000x15.0

&

05/02/2008

BV RULES - Bhaln v2.1b ' Chemical Tanker 20.700 m3
Mamparo Cuad. 55
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scale: 1/100
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RESULTADOS

Tracas (“ratio”)

USUARIO EQUIPO
Wo-0s

[Jos-08
I 08-085
[ oss-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
W%

scale:1/100

BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
05/02/2008 Mamparo Cuad. 55 XxX=71m

Los espesores de las corrugas y de las tracas planas son correctos, por lo que no hay
lugar a ningn comentario.
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Refuerzos (“ratio”)

USUARIC EQUIPO
Wo-0s

[Jos-08
[ 08-085
[ oss-09
[Jo9-09s
I 095-0978
W 09751
W%

&

o

scale:1/100

BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
05/02/2008 Mamparo Cuad. 55 X=71m

Los escantillones de las corrugas como refuerzos y de los refuerzos de las partes
planas son correctos, por lo que no hay lugar a ningiin comentario.
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Mamparo en cuaderna 61

El mamparo en cuaderna 61 es un cofferdam, por lo que esta constituido por dos
planchas unidas por diafragmas. Los diafragmas, con sus correspondientes planchas
asociadas, constituyen por si mismos, los refuerzos verticales. Los diafragmas
horizontales constituyen los palmejares de mamparo. El escantillonado es igual a
todos los del mismo tipo, en la zona de tanques de carga. Por tanto, el estudio de este
mamparo, sirve para todos los transversales-diafragma de la misma zona.
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08 051 3t D20 vong /e XT3 b Diei20mm L) i“"‘_ﬂ_“;"; P —» pl
) D E
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LOOKING AFT. LOOKING AFT.

El mamparo se empotra en el costado y en el doble fondo, haciendo coincidir las
planchas con varengas y bularcamas. Por ello las buldrcamas estan separadas 1 m,
ya que corresponde a la altura de las corrugas.

Una de las dos bularcamas es estanca, concretamente, la correspondiente a la
seccion 61.
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Datos

Los unicos datos que se muestran, son los correspondientes al riesgo de resonancia.
El resto de datos y los resultados se pueden ver en el anexo correspondiente.

Evaluation of Risk of resonance - Bulkead n® 3

compartment :

Maindestination. . .......... ... . ... ... ... ... ...
Cargo oil tank

Effectivelength . ... .. ... . . . .. 2700 m
EffSCHVEBIEATI « « oo mnii senit, s waa s i 5400 m
Rollperiod (Tr) . ............. ... ... 1411 s
Fitch peniod fTR) s sswpamvs v isnams cromesiim 4555 ros 685 s
Filling Inclined ship cond. Upright ship cond.
level Free surface Ty Risk Free surface Tx Risk
(m) breadth (m) (s) roll length (m)  (s) pitch
0.550 5.400 473 NO 2.700 2.47 NO
1.100 5.400 3.50 NO 2.700 201 NO
1.650 5.400 3.05 NO 2.700 1.90 NO
2.200 5.400 2.84 NO 2.700 1.87 NO
2,750 5.400 2.74 NO 2.700 1.86 NO
3.300 5.400 2.69 NO 2700 1.86 NO
3.850 5.400 2.66 NO 2.700 1.86 NO
4.400 5.400 2.65 NO 2.700 1.86 NO
4.950 5.400 2.64 NO 2.700 1.86 NO
5.226 5.400 2.64 NO 2.700 1.86 NO

Evaluation of Risk of resonance - Bulkead n° 3

compartment :

Maindestination . ... .. ... ... ... ... ...
Cargo oil tank

EMTEEUVEEIBIEINT oo oommiemmomamo s o s i femee fioee w5 2700 m
Effective-breadth ;. o oiiasn vavie vevidaa iveesasn says D400 m
ROl pedodillr) o vpsvinn yuns wpmos s pees spewevmssy Al B
Fich perod AT vz s st vani e i itiesass e v o ibs $55s 15 685 s
Filling Inclined ship cond. Upright ship cond.
level Free surface Ty Risk Free surface Tx Risk
(m) breadth (m) (s) roll length (m) (8) pitch
0.550 5.400 473 NO 2,700 2.47 NO
1.100 5.400 3.80 NO 2.700 2.01 NO
1.650 5.400 3.0 NO 2,700 1.90 NO
2.200 5.400 2.84 NO 2,700 1.87 NO
2.750 5.400 2.74 NO 2.700 1.86 NO
3.300 5.400 2.69 NO 2.700 1.86 NO
3.850 5.400 2.66 NO 2.700 1.86 NO
4.400 5.400 2.65 NO 2,700 1.86 NO
4.950 5.400 2.64 NO 2700 1.86 NO
5225 5.400 2.64 NO 2700 1.86 NO
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El MARS tiene en cuenta el riesgo de resonancia y en consecuencia, calcula el
reforzado adicional para prevenir esta eventualidad. Como se ve, en este caso no hay
riesgo.

Datos gréficos

Materiales (“data check”)

USUARIO EQUIPO
W sT235
B ss470
. §
scale:1/100
BV RULES - Bhain v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
05/02/2008 Mamparo Cuad. 61 X=94.7Tm

155



Espesores (“data check”)

USUARIC EQUIPO
W 75mm
B &50mm
B 20mm
B w0wsmm
B 1omm
B 1&mm
[ 120mm
B t.0mm

¥
scale:1/100
BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
05/02/2008 Mamparo Cuad. 61 X=94.7Tm
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Refuerzos (“data check”)

W o scanting
I 6-120.0x9.0
[ B-140.049.0
W B-140.069.5
I B-180.0x10.0
[ B-180.0x9.0
[ F-1000.0x10.0

USUARIC EQUIPO

scale:1/100

BV RULES - Bhaln v2.1b

05/02/2008

Chemical Tanker 20.700 m3
Mamparo Cuad. 61

X=94.7Tm
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RESULTADOS

Tracas (“ratio”)

USUARIO EQUIPO
Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[ oss-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

scale:1/100

BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
05/02/2008 Mamparo Cuad. 61 X=94.7m

Los escantillones de las planchas correctos, por lo que no hay lugar a ningln
comentario.
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Refuerzos (“ratio”)

USUARIO EQUIPO
Wo-0s
[ os-08
W 08-085
[ oss-09
[]os-095
W 095-0975
W 09751
Wi
15}
¥ ——
\_I
L
10 s
1 b
i
L
L
L
. L
b
*— *+—0 ——o ! [ ¥
S 10
scale:1/100
BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
05/02/2008 Mamparo Cuad. 61 X=947m

Los escantillones de los refuerzos son correctos, por lo que no hay lugar a ningan
comentario.
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Zona de tanques de carga (STEEL)

Modelo de bodegas (Datos)

La zona de bodegas modelada en el estudio por STEEL es la indicada en el
croguis que se muestra a continuacidn y que corresponde a la zona
comprendida entre las cuadernas 41 y 61, que representa algo mas de la mitad
de la zona de bodegas.

Ppp Ppr

I
/m\f
VW WaN
VW We Wal
VaWaWe Wal
VaWaWe Wal
VW We Wal
L )

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A\

s

TR

‘ ona modelada |

A

Fsquema de llenado de tanques
en la zona modelada

En los mamparos de proa y popa de la zona modelada se han supuesto
condiciones de contorno de simetria, con lo cual esta representada toda la
zona de bodegas.

En el croquis anterior se ve la carga interior que se ha considerado en el
calculo, que corresponde a tanques llenados alternativamente.

Esta carga nos permite calcular mamparos que estan cargados por una cara y
vacios por la otra. También nos permite calcular el reforzado del forro exterior
(Doble casco), cuando el tanque esta lleno y cuando esté vacio.

Esta carga, junto con la carga de calado mas ola, es la peor condicién que se
ha encontrado para el célculo.

Los valores de las cargas interiores y exteriores se han extraido del Mars, lo
gue da homogeneidad al estudio.

Como es ldgico, los valores admisibles de las tensiones normales, tangenciales
y de Von Mises son los reglamentarios.
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Datos

Como se ve en la figura que se muestra a continuacién, el modelo se realiza
por la mitad de la altura del doble fondo y del doble casco.

Sin embargo, los baos reforzados y esloras en cubierta se modelan al nivel del
forro. Ello se debe a que la linea neutra de estos elementos esta cerca del
forro. Teniendo en cuenta, ademas, que el centro de giro de estos elementos
esta practicamente en el forro, se justifica esta forma de modelar.
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Modelo STEEL

En la imagen anterior, se muestran los tipos de las secciones transversales.
Las secciones longitudinales son similares, teniendo en cuenta los espesores
de cada tipo y las planchas asociadas.

Como se ve en el croquis anterior, las zonas de las barras que estan en el
interior del doble fondo, doble casco o mamparos son indeformables por lo que
son consideradas como nucleos. En el dibujo estan representados con trazo

MAas grueso.
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Tipos

A continuacion se reproduce el listado de los tipos, donde aparecen su
denominacion, la clase de refuerzo, las dimensiones, los espesores, las
inercias y los modulos.

Beam Types
Name Type Materials H1 H2 H3 el e2 e3Cont Nb Corr WloadW
m m m mm mm mm
Varenga 1 |Sec Matt 2.750 1.640  275012518.011.0X
Varenga 2 |Sec Mat1 2750 1.640 2750125140110 X
Varenga 3 |Sec  Mati 2.750 1.640  2.75015.020.014.0 X
Mamparo 22mm Corr  Mat1 0.900 1.000 0.47522.0192.014.0 X 1 2750
Mamparo 17.5m Corr  Mat1 0.900 1.000 0.47517.519.0140 X 1 2.750
Mamparo 12mm Corr  Mat1 0.900 1.000 0.47512.012.014.0 X 1 2750
Mamparo User Mat1
Doble casco 1 |Sec Matt 2.750 2150  2.75010.019.0120X
Bao reforzado | Sec  Mat1 0.250 1.000 2750200120 895X
Vagras |Sec  Matt 4.000 1.640  4.00012511.0120X
Doble casco 2 |Sec Mat1 2750 1.500 2.75010.013.0120 X
Doble casco 3 |Sec  Matt 2.750 1.500 2.75010.010.012.0X
Doble casco 4 | Sec Mat1 2750 2150 2.75010.013.0120 X
Beams Types Characteristics
Name Type AX AY AZ IX Y |Z h el
cm2 cm2 cm2 dm4 dm4 dm4 m m
Varenga 1 1Sec 94145 0.00 297 83 438.992 505.734  407.280 0.0000 0.0000
Varenga 2 |Sec 87585 0.00 232.02 438.992 490938  407.276 0.0000 0.0000
Varenga 3 | Sec 1125.50 0.00 33217 545114 618.836  502.602 0.0000 0.0000
Mamparo 22 Corr 88311 330.00 494 34 0.449 144.013 26.826 0.0000 0.0000
Mamparo 17 Corr 70248 26250 390.71 0226 113.828 21.311 0.0000 0.0000
Mamparo 12  Corr  481.70 180.00 265.82 0.073 77.448 14.596 0.0000 0.0000
Mamparo User 2000.00 1000.00 1000.00 0.018 25580.970 25000.000 0.0000-0.4439
Daoble casc | Sec 1013.50 0.00 409.05 700.488 860.229  381.288 0.0000 0.0000
Bao reforz 1Sec 43125 0.00 119.85 0.020 63.333 164.904 0.0000 0.0000
Vagras | Sec 1160.40 0.00 182.83 668.554 709.044 1306.669 0.0000 0.0000
Doble casc | Sec  800.00 0.00 197.20 342.468 379.743  381.279 0.0000 0.0000
Doble casc |1Sec  755.00 0.00 151.85 342 468 371175 381.277 0.0000 0.0000
Doble casc |Sec 88450 0.00 280.93 700.488 810.024  381.280 0.0000 0.0000
Beam Types Data for Stress
Name Type SX SY SZ WX WYu WY1 WZu WZI
m*mm  m*mm m*mm dm3 dm3 dma3 dm3 dm3
Varenga 1 | Sec 94.15 43.08 27.86 49.97 63.53 58.30 0.00 0.00
Varenga 2 | Sec 87.59 43.08 21.94 49.97 61.88 56.42 0.00 0.00
Varenga 3 | Sec 112.55 93.17 31.19 63.70 72.97 72.43 0.00 0.00
Mamparo 22 Corr 88.31 26.50 43.28 0.92 27.59 27.59 596 596
Mamparo 17 Corr 70.25 21.05 34.31 0.58 22.00 22.00 474 474
Mamparo 12 Corr 48.17 14.42 23.42 0.27 15.13 15.13 3.24 324
Mamparo User 121.25 2017 72.76 0.26 384.53 40231 13.86 13.86
Doble casc | Sec 101.35 40.33 37.54 £9.43 76.20 83.67 0.00 0.00
Bao reforz | Sec 43.13 17.44 10.66 0.10 8.26 2409 0.00 0.00
Vagras | Sec 116.04  65.33 17.66 79:31 86.66 83.78 0.00 0.00
Doble casc | Sec 80.00 40.33 18.71 41.55 46.75 53.51 0.00 0.00
Doble casc | Sec 75.50 40.33 14.54 41.55 45.52 52.53 0.00 0.00
Doble casc | Sec 8845 40.33 26.30 59.43 70.28 79.46 0.00 0.00
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Geometria

Como datos, se introducen las coordenadas de los nodos. El programa tiene
automatismos que facilitan la introduccion de los datos.

A continuacion se introducen los datos de las barras, que consiste en indicar
los nodos de origen y de extremo.

A cada barra se le asigna el tipo que le corresponde y, en caso de que sea
necesario, se giran sus ejes particulares para que coincidan con la orientacion
de la estructura.

En la imagen siguiente se representa el modelo de la zona considerada en el
calculo por STEEL.

Ce

Como se vera a continuacion, en el modelo se pueden aislar planos, para ver
con mayor claridad la estructura modelada. Los planos pueden ser
perpendiculares a cualquiera de los tres ejes principales.

Los planos perpendiculares al eje X son transversales como, por ejemplo, los
mamparos o las secciones transversales.

Los planos perpendiculares al eje Y son longitudinales como, por ejemplo, los
costados o los mamparos longitudinales.
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Los planos perpendiculares al eje Z son horizontales como, por ejemplo, los
fondos o las cubiertas.

Condiciones de contorno

El modelo esta apoyado verticalmente en el forro exterior, con lo cual se evita
su desplazamiento en el eje Z y el giro sobre el eje X.

Los apoyos en el eje Y, en cubierta y fondo en el plano de crujia, evitan el
desplazamiento del modelo sobre este eje.

En los extremos de popa y proa, que corresponden a los mamparos que limitan
el modelo, se disponen apoyos en X para evitar el desplazamiento del modelo
en este eje, con lo cual tenemos el modelo totalmente estable.

A las vagras del fondo les bloqgueamos el giro en el eje Y en sus extremos,
puesto que son continuas.

Lo mismo se hace con los extremos de los palmejares de costado, pero en este
caso, se bloquea el giro en el eje Z.

En la figura de abajo se representan con flechas rectas los bloqueos de los
desplazamientos, y con flechas curvas los bloqueos de los giros.
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Cargas

Tal como se ha dicho anteriormente, la disposicion de carga es como la que
aparece en el dibujo siguiente.

Las cargas se han tomado del calculo del Mars, donde se tienen en cuenta las
cargas estaticas y las dinamicas.

Tanque CT11

Carga exterior
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El tanque CT11 no tiene carga interior
Tanque CT10

Carga exterior

Carga interior
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Carga exterior

Tanque CT9

Carga interior
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Tanque CT7

Carga exterior

La carga exterior del tanque CT8 es igual a la del CT7

Carga interior
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Resultados

Una vez procesado el STEEL, se puede imprimir la lista de deformaciones,
fuerzas cortantes y momentos flectores.

El paso mas importante es calcular las tensiones en las barras (Check), que

también realiza el programa.

Las tensiones admisibles para acero normal, segun Pt B,Ch 7, Sec 3, £ 3.6 &
4.3, vienen dadas por las siguientes formulas:

R
Tension normal o< Iy
YrVm 1 02><1 2" mm?

R
Tension tangencial r<05 ) =05 "> '\y
Va¥m 1.02x12 mm®

R
Tension Von Mises o < f\y
VrVm 1 02 x12 mm?

En caso de que el acero tenga un limite elastico diferente al acero normal,
como ocurre en el contorno de los tanques de carga y en los mamparos
corrugados interiores, las tensiones admisibles son las siguientes:

R
Tension normal o< l\y
VrVm 1 02 x12 mm?

R
Tension tangencial r<05 ) =05 '\y
Va¥m 1.02x12 mm®

R
Tension Von Mises o < l\y
VrVm 1 02 x12 mm?
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Resultados graficos

Los resultados del “check” se pueden imprimir en color, para poder ver
graficamente, los valores de las tensiones resultantes, como se muestra en la
figura siguiente.
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Esta figura nos da idea de las zonas mas cargadas, aungque con ella no se
puede analizar ninguna barra. Para ello, el Steel tiene otros medios que se
veran a continuacion, en las paginas siguientes.
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Determinacion de las barras que sobrepasan las tensiones admisibles
El “check” se puede fijar para que imprima en rojo las barras que superen una
determinada tension.

En este caso fijamos el “check” para que imprima en rojo las barras que
superen la tension VM de 192 N/mm?, tal como se ve en la figura siguiente.

En la figura anterior se ve que en el tanque CT10 (el segundo por popa) hay
doce barras verticales en rojo. Estas barras corresponden a los mamparos
corrugados.

En el tanque CT9 (el tercero por popa) hay ocho barras verticales y dos barras
horizontales en rojo. Las barras verticales corresponden a los mamparos
corrugados y las horizontales corresponden a varengas.

En el tanque CT7 (el primero por proa) hay dos barras horizontales en rojo.
Estas barras corresponden a varengas.

Estas barras las analizamos mas detenidamente en las paginas siguientes.
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Tanque CT10

Como se ha visto anteriormente, este tanque tiene cargados los tanques
laterales y vacios los centrales.

Deformaciones

»

Fuerzas cortantes
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Momentos flectores

R e T i 1 s S

1 7————— ﬁ r

AN

Tensiones que sobrepasan 192 N/mm?

1z o4
"'_J

Las barras 504 y 512 corresponden al tramo de mamparo corrugado vertical
mas bajo y las barras 506 y 514 al tramo superior. Estas barras las analizamos
detenidamente a continuacion.
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i CHECK : Beam 504

Barras 504 y 512

HE) [ﬁﬂ Stip: 1 Stre;ss1Details[Ns'rnm2]
~ Forces % v Z
Fkwl | .53 | 16 | 43444
b kH.m] | oo | 7m05 | 08
~ Stregzes [M/mme]

Paint LC Ower Sigma  Tau “an Mizes
1[4 | [ [ o[ ez
2[4 | [Tz [ &2 [ 290
3[4 | [ [ o[ ez
43 | 1] s 174
5[4 | | 26 | o 267
B[4 | [T [ w2 [ zem
S E [ 26 [ o[ 7
= T

E it I

##% CHECK : Beam 506

Barras 506 y 514

x[%] - | Ship: 10 :
: Forcll,uﬁ p st-re:sineta.ls [Ndmimz2]
Flkap | ><-?53 | Y-15 | -192485 e
- - = 245
M (kM.m] | oo | amezon | 77
- Strezses [N/mmz]
Point LC Ower Sigma  Tau “on Mizes
T[] [ 220 ©wil ==
21 | [z [ 52 [ ==
3 a | 22 [ of =
AE [ 2 [ 14
5[4 | [ 26| of a7
6 4 | [Tz [ 82 [ 25
N [z [ o[ =27
B[4 | | =28 of >
Exit |

Los mamparos son de acero inoxidable 470 cuya tensién combinada admisible
es de 384 N/mm?, por lo que no hay ningtin comentario que hacer
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Tanque CT9
Como se ha visto anteriormente, este tanque tiene cargados los tanques

centrales y vacios los laterales.

Deformaciones

Fuerzas cortantes

S
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Momentos flectores

Tensiones que sobrepasan 192 N/mm?

a4 AE

52 44

727 1 F24

|

Las barras 744 y 752 corresponden al tramo de mamparo corrugado vertical
mas bajo y las barras 746 y 754 al tramo superior.

Las barras 724 y 727 corresponden a varengas situadas en los tanques
centrales.
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Estas barras las analizamos detenidamente a continuacion.

# CHECK : Beam 504

Barras 504 y 512

AHE iD.DEI ,,I Ship: 1 Strezsas1De‘taiIs[N."rnm2]
~Forces -2?5
>< ¥ z i
FIRM) | 783 | 16 | 43444 [
M kH.ml | 00 | 7305 | -05 o
214
— Strezses [N/ mmz] 149
Foint LC  Ower Sigma  Tau “on Mizes 12:
1[4 | [T [ o[ 28 —
138
2[4 | | 2e0ill e2f] 2% =122
3] [ [ o[ 2e9 —
414 ] [ @[ 17 =?3
5[4 ] [Tze [ 0 [ =7 — W
B[ 4| [ s [ s [ 238 =31
EEY [z [ o[ 27 m
B[ 4 1 0 1 z
[a] I I v |

Exit |

# CHECK : Beam 506

Barras 504 y 512

b ¢ m Stip: 10 Strass Detsils (Ninz]
~Forces w v >
Flbl | 753 | A6 | 19485
B [kH.m] | oo | 33nzo | 7.7
- Stresges [NSmmz]
Paint LC  Ower Sigma  Tau  Won Mizes
i W E= B K=
2[4 | [z [ 52 [ zm
3[4 | B B
4[4 | [ 2 & [ 1%
54 | EE
B[4 | EE
i [ 26| of 217
N o o -
E xit |

Los mamparos son de acero inoxidable 470 cuya tensién combinada admisible
es de 384 N/mm?, por lo que no hay ningtin comentario que hacer
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Barras 724y 727

# CHECK : Beam 724

A%l lo.oo .j Strip: 1 Stress Details [Ninmn2
re2SSS1 il [ m ]

Forces % v >

FIkMl | 23876 | 160 | 24024

MkMNm] | 4ms | Se7eE | 492

- Strezzes [M/mma]-

Faoint LT Ower Sigma  Tau  Won Mises

1 | [19 [ of 19
O [ e [ a4 [ 2w
3[4 [ 13 [ of 19
LR [27 [ o8 [ 192
5[4 | [ 1] =
B[4 | [72 [ =0 [ 175
o EE L
8l 4 | | el ol

Exit

En la figura anterior vemos que la fuerza cortante en el origen de la viga 724
que, como hemos dicho, corresponde a una varenga del tanque central, donde
existen tres mamparos longitudinales corrugados, es de 2404,4 kN/mm?.

La tensién tangencial maxima es 108 N/mm? que supera los 96 N/mm?
admisibles.

La tensién combinada VM méaxima es 202 N/mm?, que supera los 192 N/mm?
admisibles.

Como el problema es de fuerza cortante, se debe aumentar el espesor de la
varenga, que es de 14 mm.

El espesor necesario, en principio es:

t= 14@ ~16,0mm
96

A continuacion se modificara el tipo en el Steel y se comprobara que con el
espesor modificado son correctas las tensiones.
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Tanque CT7

Como se ha visto anteriormente, este tanque tiene los tanques de babor y
estribor totalmente cargados.

Deformaciones

Fuerzas cortantes
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Momentos flectores

\

e

Tensiones que sobrepasan 192 N/mm?

1449 % 144z
"_l

Las barras 1442 y 1449 corresponden al tramo de varenga situada junto al
doble casco.
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Estas barras las analizamos detenidamente a continuacion.

Barras 724y 727

4 CHECK : Beam 1442

=) ]D.DD ,i Stip: 1 Stress Details [Mimma2
rezsss.1 ails | mz |
— Forces W v >
FlMl | 25373 | 79 | 3168

MEMml [ 355 [ 53156 | 545

i~ Stresses [Mdmm2] -

Foint LC  Over Sigma  Tau “on Mises |

=

RRRRRARA

m
m

| 0| 11
| g2 | 198
SR 0| 11
| 2| 411 | 136
|
|
|
l

I
I
|
|
63 | 1 B4
|
|
I

-63
-B3
&

|

a8 | 167

1] B4
|

] 27

Emit 1

En la figura anterior vemos que la fuerza cortante en el origen de la viga 1442
que, como hemos dicho, corresponde al tramo de varenga situada junto al
doble casco, es de 3116,8 kN/mm?.

La tension tangencial maxima es 111 N/mm? que supera los 96 N/mm?
admisibles.

La tension combinada VM méxima es 192 N/mm?, que supera los 192 N/mm?
admisibles.

Como el problema es de fuerza cortante, se debe aumentar el espesor de la
varenga, que es de 18 mm.

El espesor necesario, en principio es:

t= 18g ~ 21,0mm
96

A continuaciéon se modificara el tipo en el Steel y se comprobara que con el
espesor modificado son correctas las tensiones.
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Resumen del estudio por MARS de la zona de tanques de carga

Como consecuencia del estudio que se ha realizado con el programa MARS de
la zona de tanques de carga, se tienen que realizar las siguientes
modificaciones del escantillonado.

Seccion Maestra (Seccion por cuaderna 56)

Modificacion del escantillonado de las tracas

Quilla plana y traca central del doble fondo

Debido a que el buque no tiene quilla vertical, la clara de célculo de la quilla plana y de
la traca central del doble fondo es de 1000 mm, como se puede ver en el esquema
siguiente, los espesores reglamentarios de las tracas antedichas son los que aparecen
en la tabla de abajo (ver pagina 61).

- =7 A R ]
[ N ]
Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e TracaO1l 15,0 mm 15,5 mm
e Tracall 15,0 mm 18,0 mm
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Se podria solicitar aumento de los espesores, tal como se indica en la tabla anterior.
Pero debido a que la quilla plana recibe la presién de los picaderos durante las
varadas, es preferible reforzar ambas planchas con un longitudinal intercostal, como
se indica en el croquis siguiente.

En este caso, la clara de calculo de estas tracas es de 500 mm, con lo que los
espesores propuestos son validos.

R s
7 200x15

o it 1 1 T

o E— B s fe— N

| |

| |

I N |

iig\,iii

Se solicita disponer longitudinal central en fondo y doble fondo

Tracas del doble casco

Las tracas 22, 23 y 24, que corresponden a la segunda, tercera y cuarta tracas del
Doble Casco, tienen los espesores por debajo de lo reglamentario, como se ve en la
tabla siguiente (ver pagina 62).

Traca

espesor propuesto

Traca 22

Traca 23

Traca 24

10,0 mm
9,0 mm

8,0 mm

espesor reglam

entario

10,5 mm
9,5 mm

9,0 mm

Se solicita aumentar los espesores de estas tracas
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Modificacion del escantillonado de los longitudinales

En la pagina 64 y 65 se ve que hay algunos longitudinales cuyo mdédulo es inferior al
reglamentario. Todos ellos pertenecen al mamparo longitudinal de doble casco.

Como se ve en la seccion maestra, el mamparo longitudinal de doble casco tiene cinco
grupos de longitudinales:

Grupo NUm. de longs. Tipo Dimensiones
1 3 bulbo 340 x 12
2 3 bulbo 300 x 13
3 3 bulbo 260 x 11
4 2 bulbo 240 x 12
5 2 bulbo 320 x 14

Grupo 1

Longs. Long. propuesto modulo(neto) mddulo reglam.(neto)

01 b 340 x 12 837 cm® 849 cm®

De acuerdo con Pt B,Ch 7, Sec 2, £ 3.7.2, un refuerzo ordinario que pertenece a un
grupo de igual escantillonado, se puede aceptar con un modulo inferior al
reglamentario, siempre que el modulo de dicho refuerzo sea al menos el 90% del
modulo reglamentario mayor del grupo.

El médulo neto de este long. (837 cm?®) es el 98% del valor reglamentario (849 cm?®),
por lo que el grupo 1 es valido.

Grupo 3
Longs. Long. propuesto médulo(neto) mddulo reglam.(neto)
07 b 260 x 11 407 cm® 474 cm?®
08 b 260 x 11 407 cm?® 439 cm®
09 b 260 x 11 403 cm® 406 cm?®

El médulo neto del longitudinal mas cargado de este grupo (407 cm?®) tiene el 85% del
médulo reglamentario (473 cm?®), por lo que hay que aumentar su escantillonado.

Se propone aumentar este grupo de longitudinales a b 260x12
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Una vez corregidos los longitudinales (ver cuadro siguiente), el longitudinal 7, que es el
mas cargado, tiene un moédulo neto de 426 cm® que es el 90% del modulo
reglamentario que es 473 cm®.

Local Rule Requirements - Stiffener

N° WGActuU. Hy Eq H, E, Mat Spac Span Bend Eff.
WNNetActu. | | WNetRule SigX1 ps oW Case
ANetActu. ANetRule ps pw Case
Sigu Sigx1 ps pw Case

CAdd DFatActu. DFatRule Case sigApBu sigCritBu

6 - DOBLE CASCO

7 466.97 | 260.0 120 00 0.0 ST235 0.687 2750 100
426.22 |*| 47378 60.00 129.34 65.07 LIQ 3-d+
26.00 15.18 129.34 65.07 LIQ 3-d+
157.53 4984 129.34 65.07 LIQ 3-d+

1.00 c -45.90 -192.30

8 466.97 260.0 120 00 0.0 8T235 0.687 2750 100
426.22 |*| 438.98 60.00 115.86 63.61 LIQ 3-d+
26.00 14.07 115.86 63.61 LIQ 3-d+
159.22 57.48 11586 63.61 LIQ 3-d+
1.00 c -53.23 -192.30
9 460.81 260.0 120 00 0.0 ST235 0688 2.750 100
421.19 406.05 60.56 102.38 62.14 LIQ 3-d+
26.00 12.97 102.38 62.14 LIQ 3-d+
145.71 65.13 102.38 62.14 LIQ 3-d+

1.00 e -60.56 -191.24

Grupo 4
Longs. Long. propuesto modulo(neto) mdaddulo reglam.(neto)
10 b 240 x 12 346 cm® 368 cm’
11 b 240 x 12 346 cm’® 356 cm®

El médulo neto del longitudinal mas cargado de este grupo (346 cm?®) tiene el 94% del
médulo reglamentario (368 cm?®), por lo que su escantillonado es correcto.
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Seccion por cuaderna 65

Modificacion del escantillonado de las tracas

Quilla plana y traca central de D. Fondo
Tracas de fondo y de D. Fondo en zona de mamparo corrugado lateral

Se solicita disponer un refuerzo longitudinal en crujia y en la zona del mamparo
longitudinal lateral, de 200 x 15, como se muestra en el siguiente croquis. El refuerzo
del doble fondo debe ser de calidad “E”, como todos los elementos soldados en el
contorno del tanque de carga, debido a la baja temperatura de la carga.

L] T T T 1 T T T
[ 11— 11— 11—
4 200x15
T 1T 1T T—
o E— B S N

g e Eat

I — S E— ]

Se solicitan refuerzos en crujiay en zona lateral en Fondo y D. Fondo

Tracas del doble casco

Las tracas 22, 23 y 25, que corresponden a la segunda, tercera y cuarta tracas del
Doble Casco, tienen los espesores por debajo de lo reglamentario.

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Traca?22 12,5 mm 13,0 mm
e Traca?23 10,0 mm 11,0 mm
e Traca 25 8,0 mm 8,5 mm

Se solicita aumentar los espesores de estas tracas
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Modificacion del escantillonado de los longitudinales

En la pagina 79 se ve que hay algunos longitudinales cuyo mddulo es inferior al
reglamentario. Todos ellos pertenecen al mamparo longitudinal de doble casco.

Como se ve en el plano de la seccién 65, el mamparo longitudinal de doble casco tiene
cinco grupos de longitudinales:

Grupo NUm. de longs. Tipo Dimensiones
1 3 bulbo 340 x 12
2 3 bulbo 300 x 13
3 3 bulbo 260 x 11
4 2 bulbo 240 x 12
5 2 bulbo 320 x 14

Grupo 1

Longs. Long. propuesto modulo(neto) mddulo reglam.(neto)

01 b 340 x 12 837 cm® 857 cm®

El médulo neto de este long. (837 cm®) es el 97% del valor reglamentario (857 cm?®),
por lo que el grupo 1 es valido.

Grupo 3

Longs. Long. propuesto modulo(neto) maoédulo reglam.(neto)

07 b 340 x 11 407 cm® 439 cm® 26
El médulo neto de este long. (407 cm®) es el 92% del valor reglamentario (439 cm?®),
por lo que el grupo 1 es valido.

Sin embargo, como en el resto de los tanques, este grupo se ha solicitado un aumento
del espesor de 1 mm, también aqui se solicita el aumento a b 260x12,

Se propone aumentar este grupo de longitudinales a b 260x12
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Mamparo en cuaderna 55

Los escantillones del mamparo 55 son correctos, por lo que no hay lugar a ningun
comentario.

Mamparo en cuaderna 61

Los escantillones del mamparo 61 son correctos, por lo que no hay lugar a ningan
comentario.

Célculos realizados con Steel
Modificacion de espesores en varengas
En las zonas con cuatro tanques en manga, es decir, entre cuadernas 44y 50 y

entre cuadernas 61 y 66 el espesor de las varengas en los tanques centrales
se modificara como se indica a continuacion.

Varenga espesor propuesto espesor reglamentario
e Central 14,0 mm 16,0 mm

En las zonas con dos tanques en manga, es decir, entre cuadernas 50 y 61 y
entre cuadernas 66 y 69 el tramo de varenga situada junto al doble casco, se
modificara como se indica a continuacion.

Varenga espesor propuesto espesor reglamentario
e Central 18,0 mm 21,0 mm
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Como resumen, se indican sobre los planos, los escantillones que se
modifican en la zona de los tanques de carga.

Los escantillones modificados aparecen en rojo

DOBLE CASCO EN CUADERNA MAESTRA (SECCION 55)
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DOBLE CASCO EN SECCION 65
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VARENGAS EN ZONA DE 4 TANQUES EN MANGA
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Zona de camara de maquinas

La zona de Camara de maquinas esta comprendida entre el mamparo de
prensaestopas y el de proa de la camara.

Debido a que esta zona es de reforzado transversal, unido a que, por las

formas finas de la popa, el buque pierde médulo hacia popa, se estudiaran tres
secciones.

Por otra parte, como la toldilla y las plataformas de maquinas no tienen

continuidad hacia proa, la eficiencia de estos elementos no es del 100%, como
se ve en las figuras que siguen.

Pop %‘

0 10 20 30 40
Fficiencia del costado

N : <
515 /@ 5155 - [
S s S S
> > >
(@) (@] (@]

\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\‘\\\\\\\\\
10 20 30 Y

Fficiencia de la Toldilla
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Para el estudio de la cAmara de maquinas, hay que tener en cuenta lo prescrito en la
Pt B,Ch 7, Sec 3, £ 2 del Reglamento.

Hay que destacar que en la zona del motor principal se tienen que disponer varengas
en cada clara. En las demas zonas de camara de maquinas se tienen que disponer
varengas cada dos claras.

En el buque que nos ocupa, las varengas estan dispuestas en cada clara, es decir que
tiene estructura transversal en toda la camara de maquinas.



Seccion por cuaderna 12

En esta seccidén, como se ha visto anteriormente, el costado de la toldilla es efectiva al
100%, pero la cubierta de toldilla es efectiva al 27%. Esta seccién es muy fina en la
quilla por lo que hay que comprobar, los médulos al fondo y a cubierta sobre todo, al
fondo.
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Datos

Abajo se reproducen los datos numéricos principales de la seccion. A continuacion, se
dan todos los datos, graficamente.

Mars Input Data

Main Section Data

Section identification:. . ... .. ... ... ... .. ... ... ..., Seccion Cuad.12

Longitudingl location ; i o5 o0 sianssvis v besis vves siseimie iy "9228m

Breaditimouldetl  vousmmes »wpn mamums iwen Soaimet sl wEis 23.500 m

Depth moulded (at strengthdeck) : . .. ........................ 13.000m

Depth (at top of continuous member) : .. ...................... 16.400m

Input of :half section

Ship builtin:...................... STEEL

Materialinneutralaxis :. ... ......... ST235

Meaterial Infdeths comnvsnas b svs o0 ST235 Extensionheight:.............. 0.000m
Material inbottom : .. .. ... ... ... . ... ST235 Extensionheight : .. ............ 0.000m
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Datos graficos

Materiales (“data check”)

Check materials

= Axis - Stiffeners - Strakes - Extension heights
ST235, neutral axis, deck, bottom

(4]

scale:1/100

BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
09/02/2008 Seccion Cuad.12 X=9.228m
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Eficiencia (“data check”)

Check bending efficiencies
Axis - Stiffeners - Strakes
HWo%
B 1%1049%
M 50%
W5 %099 %
[] 100 %
z
5 10
scale:1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
21/01/2008 Section Fr.12 X=9.228 m
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Espesores (“data check”)

6.0 mm
7.0mm
9.0 mm
10.0 mm
M.omm

12.0mm

DEEEDENm

15.0 mm

Check strakes thickness
Axis - Strakes

10

w

'BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3

10/02/2008 Seccion Cuad.12
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scale: 1/100

X=9.228m




Escantillones de longitudinales (“data check”)

W B-140.0x80

B B-140.0x3.0

[ T-150.0%8,0-50.0:8.0
W T-370.0x7,0-160,0x10.0
B T-370.0x7.0-200.0x20.0
B T-400.0¢8.0-150.0x10.0
[C] T-500.0%10.0-160.0¢10.0
B T-700.0%8.0-100.0x8.0

15

Chemical Tanker 20.700 m3

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
Seccion Cuad.12

10/02/2008
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Check stiffeners scantling
Axis - Stiffeners - Geometry

scale: 1 /100

X=9.228m



Codigos de posicion (“data check”)

M Bige

B Side shell

[Z] Upper strength deck (no weather)
W Lower deck

W irmer bottom

[5] Double batiom girder

[[] Tank and watertight bulkhead

B Hopper well bulkhead

Check position codes

10

]

w

10

Axis - Stiffeners - Strakes

scale: 1/100

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
10/02/2008

Chemical Tanker 20.700 m3
Seccion Cuad.12

X=9.228m

199




Reforzado transversal (“data check”)

W Frimary supporting member
B B-160.0:8.0

[ B-180,0x8.0

] B-180,0x85

W 51800295

M B-200.0x9.0

[ B-240.0x10.0

[} e-280.0x11.0

[ F-100.0x12.0

Check transverse stiffeners scantling
Axis - Stiffeners - Geometry - Transverse stiffening

10/02/2008

w

BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3

Seccion Cuad.12

200

scale: 1/100

X=9.228m




Compartimentos (“data check”)

Compartments
Axis - Stiffeners - Strakes - Compartments

scale: 1/100

BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
21/01/2008 Section Fr.12 X=9.228m
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Resultados gréaficos

Viga-Buque (“ratio”)

Check ratio - Hull girder strength - All
Axis - Stiffeners - Strakes - Neutral axis
Wo-05
[ 05-08
B 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 09751
| RE
Z
l L3 L3 L3 L3 L3 L] L3 L] L] L3 L3
1a ?‘ 9
|
| ENEEREEN
&
|
5
2
5 10
scale:1/100
BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Seccion Cuad.12 X=9.228m
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Viga-Buque (comentarios)

Section moduli and Inertia

P SOBHIGN i covmvms mpeniie s eI FEeT, SRR SR AR, 9228 (m)
o e T L 42,600 (m)
Xemie E 0 L e wnns iy e SRS S e SR R S 99.400 (m)

Rule section moduli

Minimum section modulus (k=1, my=1) . . . .. .. ... 6.1171 (ma)
Deck Bottom Top
Modulus based on design SWBM, Hog ( 256 263.8 kNm) .. ... ... 2.9862 2.9862 2.9862
Modulus based on design SWBM, Sag (- 146 436.5 kNm) . . . ... .. 21492 21492 21492
RIS MOBUIES vucven sumn s onmn e ovnmis i Sisvea 2.9862 29862 2.9862
Check of section moduli and inertia
Rule Actual

Deck (13.000 m) 2.9862 6.9179

Bottom ( 0.000 m) 29862 25815 *

Top (16.382 m) 2.9862 3.5342

Inertia 26.0590 24,4398

* Actual section modulus or inertia does not comply with rule value

El médulo reglamentario en el fondo es de 2,9862 m?, y el realizado es de 2,5815 m?
que es insuficiente.

Como se vera a continuacion, hay tracas que estan insuficientemente escantillonadas.
Una vez corregidos los espesores, el modulo es correcto.
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Tracas (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Strakes - All
Axis - Strakes
Wo-05
[ 05-08
B 08-085
[ 085-0.9
[Jo9-09s
I 095-0978
W 09751
| RE
Z
15 z‘ % g
|
5]
I
5
10}
2
| /
5 10
scale:1/100
BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
10/02/2008 Seccion Cuad.12 X=9.228m
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Tracas (Comentarios)

Como se observa en el gréfico anterior, los espesores siguientes no cumplen los
requisitos reglamentarios:

e Tracas de forro entre doble fondo y el mamparo longitudinal
e Doble fondo
¢ Plataforma superior en su parte lateral (fondo de tanque)

e Mamparos longitudinales de tanques y cofferdam

Section : Seccion Cuad.12
File : c:\documents and settings\usuario\mis documentos\proyecto fin de carrera.mac:

Local Rule Requirements - Strake

N tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 Ps Pw Case Taul

fTest gyActu. oyRule Case oapBUCK GorrBUCck

CAdd | tMini yActu. tyRule Case tapBUCK teriTBUCK

2 - Costado (1)

3 11.00 14.00 15.50 ST235 0700 4187 100
10.00 [ 1296 11244 80.79 32.71 SEA-a1 30.25

0.00 10981 119.00 a -112.44 * -53.02

1.00 9.65 0.00 110.00 a 3362 10112

4 11.00 ; 12.00 15.50 ST235 0700 4.187 100
10,00 |* 10.99 81.41 59.84 35.87 SEA-al 38.07

0.00 7951 119.00 a -112.44 * -53.02

1.00 9.65 0.00 110.00 a 4230 10112

5 11.00 10.50 15.50 ST235 0700 4187 100
10,00 | 9.29 51.70 3977 3918 SEA-a1 38.07

0.00 50.49 119.00 a -112.44 * -53.02

1.00 965 0.00 110.00 a 4230 10112

4 - Doble Fondo

7 15.00 11.00 15.50 ST235 0700 1.800 100
13.50 973 11244 7326 1.58 BAL 1-b 0.00

836 109.81 119.00 a -112.44 *106.31

1.50 9.56 0.00 110.00 a 0.00 0.00
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Local Rule Requirements - Strake

N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad Sigx1 ps pw Case Taul
tTest gnActu. oyRule Case oapBuck cerBuck
CAdd tMini gyActu. yRule Case tapBuck teriTBuck
6 - Plataforma superior
10 9.00 7.00 2.50 ST235 0700 1.200 S0
7.25 4 87 021 3605 419 BAL 2-d+ 0.00
2.27 0.24 119.00 c -0.76  -57.97
1.75 0.00 0.00 110.00 C 0.00 0.00
11 9.00 0.00 2.50 ST235 0.000 0.000 50
8.00 0.00
0.00 0.24 119.00 c -1.86  -40.96
1.00 0.00 0.00 110.00 c 0.00 0.00
12 9.00 9.50 4.50 8T235 0700 3950 30
7.25 |* 7.95 024 5071 27.40 BAL 4-b 0.00
6.04 0.24 119.00 c -467  -31.21
1.75 0.00 0.00 110.00 c 0.00 0.00
8 - Mamparo tanque MT10C
19 9.00 10.00 0.00 ST235 0700 3500 O
7.50 7.32 0.00 70.39 20.09 BAL 2-b 0.00
7.33 0.00 119.00 0.00 0.00
1.50 * 8.37 0.00 110.00 0.00 0.00
10 - Mamparo tangue FO28
20 9.00 9.50 7.00 §T235 0.700 2.257 100
8.00 7.71 3311 49.46 13.23 BAL 3-b 38.07
6.90 32.34 119.00 c -33.73  -57.63
1.00 * 8.37 0.00 110.00 c 42.30 91.46
21 7.00 9.50 8.00 ST235 0.700 3.200 100
6.00 |* 812 0.49 50.71 27.40 BAL 4-b 36.07
6.04 57.18 119.00 c -31.07 * -24.40
1.00 * 8.37 0.00 110.00 c 42.30 66.72
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11 - Mamparo tanque LO2S

22 7.00 9.50 0.00 ST235 0700 3.000 O
6.00 523 0.00 2847 16.48 BAL 7-b 0.00
517 0.00 119.00 0.00 0.00
1.00 & 8.37 0.00 110.00 0.00 0.00
Local Rule Requirements - Strake
N° tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigXx1 ps [ Case Taul
tTest gnActu. gyRule Case capBUCK gerBuck
CAdd tMini gyActu. yRule Case tapBUCK togiTBUCK
12 - Mamparo tangue LO38
23 7.00 9.50 0.00 ST235 0700 3000 O
6.00 523 0.00 28.47 16.48 BAL 8-b 0.00
517 0.00 119.00 0.00 0.00
1.00 8.37 0.00 110.00 0.00 0.00
16 - Cofferdam
28 7.00 8.00 0.00 ST2356 0700 3792 O
6.00 6.88 0.00 50.71 27.40 BAL 4-b 0.00
6.04 0.00 119.00 0.00 0.00
1.00 0.00 0.00 110.00 0.00 0.00
29 7.00 8.00 0.00 §T235 1030 2800 O
5.50 6.70 0.00 19.95 13.96 BAL 4-d+ 0.00
6.66 0.00 118.00 0.00 0.00
1.50 0.00 0.00 110.00 0.00 0.00
17 - Mamparo tangue LO2S (2)
30 7.00 9.50 0.00 ST235 0700 3.000 O
6.00 5.23 0.00 28.47 16.48 BAL 7-b 0.00
5.17 0.00 119.00 0.00 0.00
1.00 8.37 0.00 110.00 0.00 0.00

En el resumen del estudio por Mars de la zona de maquinas, que aparece al final de
los calculos de la zona de maquinas, se indica la modificacion de los espesores de las
tracas anteriores.
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Longitudinales (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Stiffeners - All
- Axis - Stiffeners - Strakes
0-05

[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
10/02/2008 Seccion Cuad.12 X=9.228m

Longitudinales (Comentarios)

El escantillonado de los longitudinales esta por encima de lo reglamentario, por lo que
no hay lugar a ninguna observacion.
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Refuerzos transversales (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Transv. stiff. - All

Axis - Stiffeners - Strakes - Transverse stiffening
Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
10/02/2008 Seccion Cuad.12 X=9.228m

Refuerzos transversales (Comentarios)

El escantillonado de los refuerzos transversales esta por encima de lo reglamentario,
por lo que no hay lugar a ninguna observacion.
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Seccion por cuaderna 27

En esta seccidn, como se ha visto anteriormente, el costado de la toldilla es efectiva al
100%, la cubierta de toldilla es efectiva al 3%, la 12 plataforma el 78% y la 22 al 34%.

En esta seccién esta contenida, practicamente, toda la estructura de la camara de
maquinas, incluyendo mamparos de tanques, plataformas, cuadernas, etc.
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LOOKING AFT
SIMILAR FRAME 28

Datos

Abajo se reproducen los datos numéricos principales de la seccién. A continuacion, se
dan todos los datos, graficamente.

Main Section Data

Sectionidentification .. .......... ... . Seccién Cuad.27

Longitudingl IoCation  « - o« cmmes w b o5 5 o o seremoms s 6 ¢ 5 8 8 wwemms s 5 6 19.728 m

Breadthymeulden £ comms s 5 ww s s o0 v m w0 5 5 5 0 svmmmmen v 2 s 5 5 0 e 23.500 m

Depth moulded (at strength deck) - ... .. .. ... ... ... ... .. 13.000 m

Depth (at top of continuous member) © .. ... ... .. ... ... 16.400 m

Input of :half section

Shipbuiltin:................ ...... STEEL

Material in neutralaxis .. .. ..... . ... ST235

Material indeck :......... ... ..... ST235 Extensionheight :. . ..... ... ... .. 0.000 m
Material inbottom ... ... . ........... ST235 Extensionheight ... .......... .. 0.000 m
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Datos graficos

Materiales (“data check”)

W 57235, neutral axis, deck, botlom

Check materials
Axis - Stiffeners - Strakes - Extension heights

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
12/02/2008

i I 1 4 T J_ I ) ) L) j_ 1 I r
I i I
| | 1
—
. 10

Chemical Tanker 20.700 m3
Seccion Cuad.27
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scale:1/100

Xx=19.728 m



Espesores (“data check”)

Check strakes thickness
Auxis - Strakes
W somm
B 70mm
B 3.0mm
W tomm
B 120mm
E 13.0mm
[ 15.0mm
B 200mm
B ®omm
[ s0.0mm Z
15|
L] L) L) L] L] L] L) L] L)
L L L L L L 1 L L _|
10
5
.I
| 1 : y
5 10
scale: 1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
12/02/2008 Seccion Cuad.27 X=19.728 m

212




Escantillones de longitudinales (“data check”)

Check stiffeners scantling
Axis - Stiffeners - Geometry

W B-140.027.0
B B-140.0x75
[] B-140,0x8.0
W F-100.0x10.0
W T-370.0x7.0-160.0x10.0
[ T-700.0x8.0-160.0x10.0

(4]

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
12/02/2008 Seccion Cuad.27
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Chemical Tanker 20.700 m3

scale: 1/100

Xx=19.728 m



Codigos de posicion (“data check”)

Check position codes
Axis - Geometry
Il Keel plate
B Botiom
7] Bige
W side shell
B Upper strenglh deck (no weather)
[E Lower deck
[ trmer bottom
[ Double bottom girder
[l Tenk and watertight bulkhead
] Miscelaneous Zz
TESEEEDR
10
x/
#
— . y
5 10
scale:1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
12/02/2008 Seccion Cuad.27 Xx=19.728 m

214




Reforzado transversal (“data check”)

Check transverse stiffeners scantling

- Axis - Stiffeners - Geometry - Transverse stiffening
Primary supporling member

B B-180.0¢3.0

[ B-200,0x9.0

[ B-240,0x10,0

W 532002120

M F-100.0¢12.0

[ F-370.0¢10.0

[[] T-370.0%10.0-100.0x10.0
[ T-370.0%9.0-160.0x10.0
I T-370.0x9.0-200,0x20.0 Z
[ T-500.0¢9.0-100.0%9.0 :
[[] T-700.0¢9.0-100.0x7.0 T e

(4]

scale: 1/100

BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
12/02/2008 Seccion Cuad.27 Xx=19.728 m
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Compartimentos (“data check”)

Compartments

Axis - Stiffeners - Geometry - Compartments

10

w

10

scale: 1/100

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
12/02/2008

Chemical Tanker 20.700 m3
Seccion Cuad.27

X=19.728 m
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Resultados gréaficos

Viga-Buque (“ratio”)

Check ratio - Hull girder strength - All

Axis - Stiffeners - Strakes - Neutral axis
Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Seccion Cuad.27 X=19.728 m

Viga-Buque (Comentarios)

En el gréafico se observa la posicion de la linea neutra y el ratio de las tensiones de los
elementos longitudinales que son correctos; no hay lugar a ninglin comentario.
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Tracas (“ratio”)

Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[ 085-0.9
[Jo9-09s
I 095-0978
W 0s75-1
| RE

Check ratio - Local strength - Strakes - All

15

13/02/2008

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
Seccion Cuad.27
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Axis - Stiffeners - Strakes

scale: 1 /100

x=19.728 m




Tracas (Comentarios)

Como se observa en el gréfico anterior, los espesores siguientes no cumplen los
requisitos reglamentarios:

e Tracas de fondo y pantoque

e Tracas de forro entre doble fondo y la plataforma inferior
e Doble fondo

¢ Plataforma inferior en su parte lateral (fondo de tanque)
e Plataforma superior en su parte lateral (fondo de tanque)
¢ Mamparo longitudinal de tanques

e Cofferdam

Local Rule Requirements - Strake

N°® tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Tau1

fTest oyActu. oyRule Case oapBUCK cerBuck

CAdd tMini yActu. tyRule Case tapBUck teriTBuUCK

1 - Fondo y Pantogue

2 12.00 13.00 13.00 §T235 0.700 1.600 100
11.00 |*| 12.01 9340 99.64 28.89 SEA-a1 19.28

7.47 97.86 138.68 a -93.40 * -78.57

1.00 0.00 0.00 110.00 a 19.28 106.31

3 12.00 13.00 13.00 87235 0.700 1.896 100
11.00 |* 1202 86.02 9416 29.59 SEA-a1 22.46

7.75 96.96 138.68 a -93.40 * -78.57

1.00 0.00 0.00 110.00 a 2246 105.77

4 12.00 13.00 12.50 87235 0.700 1.896 100
1M.00 |* 1197 8516 93.53 29.68 SEA-a1 22.83

7.75 88.76 138.68 a -86.02 * -76.41

1.00 0.00 0.00 110.00 a 2283 105877
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Local Rule Requirements - Strake

N® tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad Sigx1 ps pw Case Taul
tTest oyActu. oyRule Case oapBUcK cerrBuck
CAdd tMini  ¢yActu. yRule Case tapBuck teriTBUCk
2 - Costado
5 11.00 12.00 12.00 §T235 0700 5047 100
10.00 11.21 67.97 8079 3138 SEA-a1 30.25
0.00 71.08 138.68 c -64.87 * -55.36
1.00 965 0.00 110.00 c 3025 101.00
6 11.00 11.50 12.00 §T235 0.700 5.047 100
10.00 10.58 5575 7174 3266 SEA-a1 3553
0.00 58.50 138.68 o -64.87 * -55.36
1.00 9.65 0.00 110.00 o 3553 101.00
4 - Doble Fondo
14 11.00 11.00 13.00 §T235 0.700 2820 100
9.75 8.99 59.88 7326 7.51 BAL 3-d- 0.00
8.60 71.08 138.68 a -57.97 * 4717
1.25 9.56 0.00 110.00 a 0.00 0.00
5 - Plataforma inferior
16 9.00 9.50 6.50 §T235 0.700 1.400 78
7.75 8.11 978 6888 26.05 BAL 5-b 0.00
6.70 10.96 13868 c -18.63  -41.33
1.25 0.00 0.00 110.00 c 0.00 0.00
6 - Plataforma Superior
18 9.00 9.50 6.50 §T235 0.700 2100 34
7.25 7.51 11.89 5071 1714 BAL 6-b 0.00
6.04 11.83 13868 c 1171 -28.03
1.75 0.00 0.00 110.00 c 0.00 0.00
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Local Rule Requirements - Strake

N°® tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend.Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps pw Case Taul

tTest onActu. oyRule Case oapBUCcK oerirBuCk

CAdd tMini tyActu. yRule Case tapBuck teriTBUck

11 - Mamparo Longitudinal

23 9.00 9.50 0.00 ST235 0700 3300 O
8.00 7.54 0.00 6898 26.05 BAL 5-b 0.00
7.33 0.00 138.68 0.00 0.00
1.00 * 8.37 0.00 110.00 0.00 0.00
24 7.00 9.50 0.00 ST235 0700 3.200 O
6.00 |* 6.36 0.00 5071 1714 BAL 6-b 0.00
6.04 0.00 138.68 0.00 0.00
1.00 % 8.37 0.00 110.00 0.00 0.00

14 - Cofferdam

28 9.00 9.50 0.00 ST235 0700 5200 O
8.00 7.54 0.00 6898 26.05 BAL 5-b 0.00
7.33 0.00 138.68 0.00 0.00
1.00 & 8.37 0.00 110.00 0.00 0.00
29 7.00 9.50 0.00 ST235 0700 3271 O
6.00 |* 6.47 0.00 50.71 19.24 BAL 6-d+ 0.00
6.04 0.00 138.68 0.00 0.00
1.00 i 8.37 0.00 110.00 0.00 0.00

En el resumen del estudio por Mars de la zona de maquinas, que aparece al final de
los calculos de la zona de maguinas, se indica la modificacion de los espesores de las
tracas anteriores.
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Longitudinales (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Stiffeners - All
- Axis - Stiffeners - Strakes
0-05

[ 05-08
I 08-085
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[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
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scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
12/02/2008 Seccion Cuad.27 Xx=19.728 m

Longitudinales (Comentarios)

El escantillonado de los longitudinales esta por encima de lo reglamentario, por lo que
no hay lugar a ninguna observacion.
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Refuerzos transversales (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Transv. stiff. - All

Axis - Stiffeners - Strakes - Transverse stiffening

Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
12/02/2008 Seccion Cuad.27

Refuerzos transversales (Comentarios)

El escantillonado de los refuerzos transversales esta por encima d
por lo que no hay lugar a ninguna observacion.
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Seccion por cuaderna 40

En esta seccién, como se ha visto anteriormente, solo el costado de la toldilla es
efectiva al 38%, la cubierta de toldilla, la 12 plataforma y la 22, no tienen ninguna

efectividad.
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Datos

Abajo se reproducen los datos numéricos principales de la seccion. A continuacion, se

dan todos los datos, graficamente.

Main Section Data

Section identification . ... ... ... ... .. L Seccién Cdna. 40
Longitudinal loeation @ . . .. cusin s o v i s immmmn v e o0 s samens s 33.000 m
Brea@liiMELIESE & s 5 = 5 5 5 x5 5 w5 5 0 5 50w smemms = 5w 5 50w w9 23.500 m
Depth moulded (at strengthdeck) - ... ........ ... .. .......... 13.000 m
Depth (at top of continuous member) ... ...................... 13.000m
Input of ‘half section

Shipbuiltin:........... ... ... ... STEEL

Material in neutral axis .. ... ........ . ST235

Materialindeck : .. .. ...... ... .. .. .. ST235 Extensionheight : . . . .. ..
Material inbottom .. ......... ... .. ST235 Extension height : .. ... ..
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Datos graficos

Materiales (“data check”)

Check materials

Axis - Stiffeners - Strakes
W 57235, neutral axis, deck, botlom
z
15
d 1 7 | d 7| l 1 l d ] d l d 4

10

i il X

I i i)

(4]

scale: 1/100
BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Seccion Cdna. 40 X=33m
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Espesores (“data check”)

9.0 mm

10.0mm
11.0mm
12.0mm

“.0mm

EEEINEN

18.0mm

Check strakes thickness
Axis - Strakes

(4]

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
13/02/2008

Chemical Tanker 20.700 m3
Seccion Cdna. 40

226
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Escantillones de longitudinales (“data check”)

Check stiffeners scantling
Axis - Stiffeners - Geometry

W B-2200x11.0
B T-370.0x7.0-200.0x20.0
[] T-370,0%8,0-140.0x10.0

(4]

10

scale:1/100

BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Seccion Cdna. 40 X=33m
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Codigos de posicion (“data check”)

Il Keel plate

B Botiom

7] eilge

W side shell

B Upper strenglh deck (no weather)
[ Lower deck

[] Inner botiom

[ Double bottom girder

—
[4,]

Check position codes
Auxis - Geometry

10

w

13/02/2008 Seccioén Cdna. 40

228

BV RULES - Marsin2000 v2.1b| Chemical Tanker 20.700 m3

scale:1/100

X=33m




Reforzado transversal (“data check”)

W Frimary supporting member
B B-160.0:8.0

[ B-180,0x8.0

1 T-700.0x9,0-700.0x9,0

Check transverse stiffeners scantling
Axis - Stiffeners - Geometry - Transverse stiffening

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
13/02/2008

o
(=]

scale: 1/100

Chemical Tanker 20.700 m3
Seccion Cdna. 40 x=33m
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Compartimentos (“data check”)

Compartments

1o

(4]

BV RULES - Marsin2000 v2.1b
13/02/2008

Chemical Tanker 20.700 m3
Seccion Cdna. 40

230

Axis - Geometry - Compartments
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Resultados gréaficos

Viga-Buque (“ratio”)

Check ratio - Hull girder strength - All
- Axis - Stiffeners - Strakes - Neutral axis
0-05

[ 05-08
[ 08-085
[l oss-09
[Jo09-095
W 095-0.975
W 03751

| REL3

scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Seccion Cdna. 40 X=33m

Viga-Buque (Comentarios)

En el gréfico se observa la posicion de la linea neutra y el ratio de las tensiones de los
elementos longitudinales que son correctos; no hay lugar a ninglin comentario.
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Tracas (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Strakes - All
Wo-0s Axis - Stiffeners - Strakes

[Jos-08
I 08-085
[ o85-09
[Jo9-09s
B 095-0978
W 0s75-1
| RE

1 J. s 1 # J_ 1 J_ i | | J_ ] p|
i
A
|
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scale: 1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Seccion Cdna. 40 X=33m
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Tracas (Comentarios)

Como se observa en el gréfico anterior, las Unicas tracas cuyos espesores no cumplen
los requisitos reglamentarios son las siguientes:

e Tracas de forro entre doble fondo y la cubierta superior

Local Rule Requirements - Strake

N°® tGActu. tGRule tGRuleBuck Mat Spac Span Bend Eff.
tNetActu. tLoad SigX1 ps oW Case Tau1
fTest oyActu. oyRule Case oppBUCK gerrBuCk
CAdd tMini gyActu.  yRule Case tapBuck tegiTBUCk
2 - Costado
5 11.00 11.50 11.00 ST235 0.700 5.339 100
10.00 |* 1052 4467 83.46 29.85 SEA-c+ 21.50
0.00 53.28 168.60 c -43.08  -44.91
1.00 8.65 0.00 110.00 c 28.70 100.97
6 11.00 11.50 11.00 §T235 0.700 5.339 100
10.00 |* 10.29 4357 7208 3473 SEA-c+ 26.48
0.00 3863 168.60 c -43.08 -44.91
1.00 9.65 0.00 110.00 c 35.34 100.97
8 11.00 10.50 11.50 §T235 0700 3.601 100
10.00 9.38 39.35 3972 47.22 SEA-c+ 28.52
0.00 2496 168.60 c -56.05 * -51.43
1.00 9.65 0.00 110.00 c 38.07 101.27
9 11.00 10.50 11.50 §T235 0700 3.601 100
10.00 9.02 4816 2254 5217 SEA-c+ 28.52
0.00 48.06 168.60 o -56.05 * -51.43
1.00 9.65 0.00 110.00 o 38.07 101.27
10 11.00 10.50 13.00 §T235 0700 3.850 100
10.00 8.44 56.05 452 5596 SEA-c+ 28.52
0.00 7195 168.60 c -71.63 * -48.78
1.00 9.65 0.00 110.00 c 38.07 101.20
1 11.00 10.50 13.00 §T235 0.700 3.850 100
10.00 7.23 63.55 0.00 4273 SEA-c+ 21.51
0.00 97.80 168.60 c -71.63 * -48.78
1.00 9.65 0.00 110.00 o 2871 101.20

En el resumen del estudio por Mars de la zona de maquinas, que aparece al final de
los calculos de la zona de maquinas, se indica la modificacion de los espesores de las
tracas anteriores.
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Longitudinales (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Stiffeners - All
- Axis - Stiffeners - Strakes
0-05

[ 05-08
I 08-085
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[Jo9-09s
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scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Seccion Cdna. 40 X=33m

Longitudinales (Comentarios)

El escantillonado de los longitudinales esta por encima de lo reglamentario, por lo que
no hay lugar a ninguna observacion.
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Refuerzos transversales (“ratio”)

Check ratio - Local strength - Transv. stiff. - All
- Axis - Stiffeners - Strakes - Transverse stiffening
0-05

[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Seccion Cdna. 40 X=33m

Refuerzos transversales (Comentarios)

El escantillonado de los refuerzos transversales esta por encima de lo reglamentario,
por lo que no hay lugar a ninguna observacion.
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Mamparo en cuaderna 30

El mamparo en la cuaderna 30, es representativo de todos los mamparos
transversales de tanques la cAmara de maquinas.

Por tanto, el estudio de este mamparo, sirve para todos los transversales de la camara
de maquinas.
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Datos graficos

Materiales (“data check”)

W s1235

BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3

13/02/2008 Mamparo Cuad.30
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USUARIO EQUIPO

scale:1/100

Xx=0m




Espesores (“data check”)

USUARIO EQUIPO

7.0 mm
B.Omm
9.0 mm
12.0mm

17.0mm

ERDEN

scale:1/100

BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Mamparo Cuad.30 x=0m
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Refuerzos (“data check”)

USUARIC EQUIPO
Il o scantiing

B

[0 B-160.0x9.0
W B-200.0x2.0
B 524002100
[ F-100.0¢10.0

&

scale:1/100

BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Mamparo Cuad.30 x=0m
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Resultados

Tracas (“ratio”)

USUARIO EQUIPO
Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[ oss-09
[]os-095
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

scale:1/100

BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Mamparo Cuad.30 x=0m

Los escantillones de las planchas correctos, por lo que no hay lugar a ningln
comentario.
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Refuerzos (“ratio”)

USUARIC EQUIPO
Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[ 085-0.9
[Jo9-09s
I 095-0978
W 0s75-1
| RE

&

¥

scale: 1 /100

BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Mamparo Cuad.30 x=0m

Los escantillones de los refuerzos son correctos, por lo que no hay lugar a ningan
comentario.
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Mamparo en cuaderna 41

El mamparo en la cuaderna 41, es el mamparo de proa de la camara de maquinas. Es

un mamparo estanco normal, por lo que no hay que tener en cuenta ninguna

consideracion especial.
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Datos graficos

Materiales (“data check”)

W s1235

BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3

13/02/2008 Mamparo Cdna. 41
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USUARIO EQUIPO

scale:1/100

X=33m




Espesores (“data check”)

8.0 mm
9.0 mm
10.0mm
11.0mm

15.0mm

ERDEN

BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Mamparo Cdna. 41
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USUARIO EQUIPO

scale:1/100

X=33m




Refuerzos (“data check”)

USUARIC EQUIPO
W B-180.0x8.0
B B-200.0x11.0
7 B-2200x10.0
W B-2200x120
15
10
E — : y
5 10
scale:1/100
BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Mamparo Cdna. 41 Xx=33m
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Resultados

Tracas (“ratio”)

Wo-05
[Jos-08
W 08-085
[ oss-09
[]os-095
W 095-0975
W 09751
W%

&

USUARIO EQUIPO

scale: 1/100

BV RULES - BhaRule v2.1b
13/02/2008

Los escantillones de las planchas correctos, por lo

comentario.

|

Chemical Tanker 20.700 m3
Mamparo Cdna. 41
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xX=33m

gue no hay lugar a ningun



Refuerzos (“ratio”)

USUARIO EQUIPO
Wo-05
[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE
|
tI---------------_"
& 5 & B 0 B R & B 0 B 0 0 B/
5 1
scale:1/100
BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Mamparo Cdna. 41 XxX=33m

Los escantillones de los refuerzos son correctos, por lo que no hay lugar a ningan
comentario.
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Polin del motor principal

Para el escantillonado del polin del motor principal se seguiran las indicaciones del
fabricante del motor, si bien el Reglamento prevé un escantillonado minimo, que viene
dado en Pt B,Ch 9, Sec 3, £ 8, Tabla 3.

El célculo de este escantillonado no esta contemplado en el MARS, por lo que hay que
realizarlo aparte, como se hace a continuacion.

Las placas del polin deben estar soportadas por dos vagras a no ser que:

L <150m
P < 7100kwW
P=23ngL,

donde,
0 L esla eslora reglamentaria del bugue
0 P es la potencia del motor en kW
0 Ngson las revoluciones/minuto del motor

0 Lg eslalongitud efectiva del polin

Sl

COomm

—_
— N ==

SENS
| OO |

——— =
L'\ ——

Como se ve en el esquema siguiente, el polin tiene dos vagras
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Los datos necesarios para el escantillonado del polin del motor principal son los
siguientes:

o Potencia del motor P = 8200 kW
o Revoluciones del motor/minuto n, =150
o0 Longitud efectiva del polin Le=115m

o0 Numero de vagras en cada placa ng=2

Area de la seccion de la placa

A=40+70—— —40+702290 _ 4940m?
ngLe 110x115
Espesor de las placas
t=_1240+175 P = 240+175ﬂ =37mm
ngLe 110x115
Espesor de las vagras
t= 1 320 + 215L = 1 320 + 215ﬂ =21mm
Ng nL: 2 110x11,

Espesor de las varengas

t— 55440 :\/55+408200 =18mm
ngLe 110x11.5

o Area de la seccién de la placa propuesta 498 cm?

o0 Espesor de las placas propuesto 50 mm
0 Espesor de las vagras propuesto 28 mm
o0 Espesor de las varengas propuesto 22 mm

El escantillonado del polin del motor principal es correcto, por lo que no hay lugar a
ninguna observacion.
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Estudio especial de las tracas de cintay trancanil

En los mamparos de toldilla. En esta zona se produce una concentracion de tensiones
debida a la discontinuidad que significa la superestructura. Por ello, es necesario
reforzar la cinta, el trancanil y la traca baja de la superestructura.

Traca de cinta y trancanil. Segun Pt B, Ch 7, Sec 1, £ 25.2y PtB,Ch 7, Sec 1, &
2.6.2,el espesor de estas tracas se deben aumentar un 40% o 4,5 mm, el que sea
menor, si el frente de la superestructura esta dentro del 0,5 L central del buque y un
30% o 2,5 mm, el que sea menor, si esta situado fuera de la zona central

Tal como se ve en el croquis siguiente, el reforzado de estas tracas se debe extender
un sexto de la manga hacia popa del mamparo frontal de la superestructura, y otro

tanto hacia proa.

Como se aprecia en el croquis, el mamparo frontal de la toldilla y el mamparo de popa
del castillo, estan fuera del 0,5 L central del buque.

En proa, la transicién de cubierta superior a cubierta castillo, se hace de una forma
suave, por lo que aqui no es necesario el reforzado.

Del Mars se deduce que el espesor reglamentario de la traca de cinta, en la seccién
por la cuaderna 40,es 10,5 mm vy el trancanil, 8mm.

Traca de cinta reforzada

=13t =13%x10,5=13.65mm =10,5+2,5=13mm

tcinta tcinta

Se solicita 16 mm (igual que la cinta a proa)

Trancanil reforzado
=13t =1,3x8,0=10.40mm tia =89+2,5=11Imm

tcinta

Se solicita 15 mm (igual que el trancanil a proa)
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Resumen del estudio de la zona de maquinas

Como consecuencia del estudio que se ha realizado con el programa MARS de
la zona de tanques de carga, se tienen que realizar las siguientes
modificaciones del escantillonado.

Seccion por cuaderna 12

Modificacion del escantillonado de las tracas

Tracas de costado

Las tracas 3, 4 y 5, del forro exterior, tienen los espesores por debajo de lo
reglamentario.

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Traca3 11,0 mm 14,0 mm (15,0 mm)
e Traca4 11,0 mm 12,0 mm (14,0 mm)
e Tracab 11,0 mm 10,5 mm (14,0 mm)

Tracas de doble fondo

La traca 7, tiene el espesor por debajo de lo reglamentario.

Traca espesor propuesto espesor reglamentario

e Traca7 15,0 mm 15,5 mm

Los espesores en rojo son los solicitados, mayores que los reglamentarios, para
aumentar el médulo de la seccién en el fondo

Tracas de plataforma superior

La traca 12, tiene el espesor por debajo de lo reglamentario.

Traca espesor propuesto espesor reglamentario

e Tracal? 9,0 mm 9,5 mm

Se solicita el espesor reglamentario
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Tracas de tanques y cofferdam

Las tracas 3, 4 y 5, del forro exterior, tienen los espesores por debajo de lo
reglamentario.

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Traca 19 9,0 mm 10,0 mm
e Traca 20 9,0 mm 9,5 mm
e Traca?2l 7,0 mm 9,5 mm
e Traca 22 7,0 mm 9,5 mm
e Traca 23 7,0 mm 9,5 mm
e Traca 28 7,0 mm 8,0 mm
e Traca 29 7,0 mm 8,0 mm
e Traca 30 7,0 mm 9,5 mm

Se solicitan los espesores reglamentarios

Como se verd a continuacion numérica y graficamente, una vez corregidos los
espesores de la seccion, el médulo es correcto

Section moduli and Inertia

Xsection . .. . 9.228 (m)
) o NI I T I T TN 42.600 (m)
KPR L 5 v s v v e e o s oo s e w8 AR K R R R B A R 99.400 (m)

Rule section moduli

Minimum section modulus (k=1, ny=1) ... ... .. 6.1171 (ms)

Deck Bottom Top
Modulus based on design SWBM, Hog ( 256 263.8 kNm) . . ... . .. 2.9862 29862 2.9862
Modulus based on design SWBM, Sag (- 146 436.5 kNm) . . . ... .. 2.1492 2.1492 2.1492
Rl MOEUIS e g o g aeobrbs mms SR8 S E o MU S ER S S 8 65 5 b & 2.9862 2.9862 2.9862

Check of section moduli and inertia

Rule Actual
Deck (13.000 m) 2.9862 8.1280
Bottom (0.000 m) 2.9862 2.9891
Top (16.382 m) 2.9862 41307
Inertia 26.0590 28.4102
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Viga-Buque corregida (“ratio”)

Check ratio - Hull girder strength - All
Axis - Stiffeners - Strakes
Wo-05
[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

(4]

scale:1/100

BV RULES - Mars Rule 2000 v2.1bChemical Tanker 20.700 m3
13/02/2008 Section Cuad.12 modificada X=9.228m

253



Seccion por cuaderna 27

Modificacion del escantillonado de las tracas

Tracas de fondo y pantogue

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Traca? 11,0 mm 13,0 mm (14,0 mm)
e Traca3 11,0 mm 13,0 mm (14,0 mm)
e Traca4 11,0 mm 13,0 mm (14,0 mm)

Tracas de forro entre doble fondo y plataforma inferior

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Tracab 11,0 mm 12,0 mm (13,0 mm)
e Traca b6 11,0 mm 12,0 mm

Los espesores en rojo son solicitados, mayores que los reglamentarios, para aumentar
el médulo de la seccion en el fondo y disminuir la tension de pandeo

Tracas de doble fondo

Traca espesor propuesto espesor reglamentario

e Tracal4d 11,0 mm 13,0 mm

Plataforma inferior, superior, mamparo longitudinal y cofferdam

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Traca l6 9,0 mm 9,5 mm
e Traca 18 9,0 mm 9,5 mm
e Traca?23 9,0 mm 9,5 mm
e Traca?24 7,0 mm 9,5 mm
e Traca 28 9,0 mm 9,5 mm
e Traca 29 7,0 mm 9,5 mm

Se solicitan los espesores reglamentarios
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Seccion por cuaderna 40

Modificacion del escantillonado de las tracas

Tracas de forro entre doble fondo y cubierta superior

Traca espesor propuesto espesor reglamentario
e Tracab 11,0 mm 11,5mm (13,0 mm)
e Tracab 11,0 mm 11,5 mm
e Traca8 11,0 mm 10,5 mm
e Traca9 11,0 mm 10,5 mm
e Traca 10 11,0 mm 13,0 mm
e Tracall 11,0 mm 10,5 mm (16,0 mm)

Traca de trancanil

Traca espesor propuesto espesor reglamentario

e Tracal9 9,0 mm 9,0 mm (15,0 mm)
Se solicitan los espesores reglamentarios

La traca 5 se solicita de 13 mm para dar continuidad a dicha traca, que se encuentra
entre dos tracas de 13mm.

A las tracas 11 y 19, como se vera mas adelante, se les solicita el espesor indicado en
rojo, debido a la discontinuidad de la superestructura.

Mamparo en cuaderna 30

Los escantillones del mamparo 30 son correctos, por lo que no hay lugar a ningan
comentario.

Mamparo en cuaderna 41

Los escantillones del mamparo 41 son correctos, por lo que no hay lugar a ningin
comentario.
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Como resumen, se indican sobre los planos, los escantillones que se
modifican en la zona de los tanques de carga.

Los escantillones modificados aparecen en rojo

FORRO EXTERIOR EN LA ZONA DE CAMARA DE MAQUINAS

De acuerdo con lo anterior, racionalizando la variacion de los espesores en el forro
exterior, las modificaciones solicitadas serian las indicadas en rojo en el esquema
siguiente.
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La traca de cinta, podria ser, desde el punto de vista de célculo, de un espesor menor,
pero es conveniente, desde el punto de vista de las “reglas del arte”, disponer el
mismo espesor que tiene a proa del mamparo frontal de la toldilla.
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DOBLE FONDO EN CAMARA DE MAQUINAS
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De acuerdo con lo anterior, se solicitan los espesores del doble fondo en
magquinas que se ven en rojo



CUBIERTA SUPERIOR EN LA ZONA DE CAMARA DE MAQUINAS

De igual manera, las modificaciones en la cubierta superior, serian las indicadas en el
esquema siguiente.

7 L, 160x10
1675 LI =a) -
B
el
T Tt T 1 11 T 1 - = T
—_— T T 1
s il £ o T | Lo [ 1/
1oL -dot [N R botocbotod | O P | SRR D ] el 2
1 15mm. E
I Pk TR -——
gmm. | Amm. 15mm : c =] —
=i i B A : 9"Smm, 5
1
""""""" =T | b iy S - &
Imm, 1 1 I I5mmd, I Smin. o
s 5 { R e ] | g
HEEEEEEER .
—————— | S R (R (TR [OrVles, (St Ll LY ) | 100
e =3 — = ¥ Ty
t ] Aol o
i e o
Semm. S, Gearrn. L33 pa
- A il B i taba Bt s et | S VoL L—je====x
7 G o T I 1 I 1 I 1 T 1 T T i — e
1 | I I I 1 1 | I I I | g 9'5mm. 554482
I} 1 L I L 1 L ] L ] I 1 L L. 2 —
E ; I ST — ==
E.' i} ¥ el
= P - — =
)é* Gmm r;'j« ] r“rl“:. 250470 A
E . S SFE_DE
Sian NE y ; Al 8mm J 15mm, $54462
O =3 , 0 o ¥ S B dac =
& - N e A 1
g N | e A e S |_ _____
=1 ¥
L] —
o P T e —_— —
o P P5mim. S54462
%2 R A e - =
: S L it 4 I 1
1 3 - - 40
; N
Dr ~
Al gl R e it T T T
* A = . T 50
rd -
; ERIEIT W SISO
T —— '_5' —d
________ ______L____!__J__________ |
gmm. ?I} smm 1] oET.
I 180/ . V0
i T ¢ ==
im. | P o, 1 P = g
9’1_"" 1L !. 1 I g"im' 1 1 Ll = L] —_
I . 4 e
i £ £ A
S 8 &
— = = e = Z
. Z
Yrmm. i Srmen Smim, | f,
Fi
_ = = ) -
1 13 T T
Grhm. Grnen, Bfnm, 15mm = —— _f_,q e
| ¥ - ———— s e
1
T il e S S ) gyl I e ol
| | H 1 T I T I 1 I 1 I T T T T ] 875, | I ] 1
1 II' : 1 1 | I I I 1 I 1 ] ) 1 I I = ] ] 1
e, e S | P 1 R [ N S | | . e

Como se ha dicho anteriormente, el trancanil podria ser, desde el punto de vista de
céalculo, de un espesor menor, pero es conveniente, desde el punto de vista de las
“reglas del arte”, disponer el mismo espesor que tiene a proa del mamparo frontal de la
toldilla.
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Pique de proa

Otras estructuras

Es la zona comprendida entre el mamparo de colisién y proa. Los escantillones del
pigque de proa se calculan de acuerdo con Pt B,Ch 9, Sec 1, £ 2 del Reglamento
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Mamparo en cuaderna 79 (Mamparo del pique de proa)

El mamparo de pique de proa, en su parte central, es también mamparo de tanque de
carga, por lo que en su parte central, es de acero inoxidable.

E.

SECC. FRAME 79
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Datos graficos

Materiales (“data check”)

USUARIO EQUIPO
W s1235
B ss470
10
scale:1/100
BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
14/02/2008 Mamp. Pique proa Cuad.79 x=0m
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Espesores (“data check”)

USUARIO EQUIPO
B 7omm
B 75mm
] 80mm
B 30mm
B 1omm
B 115mm
[ 1zomm
B 130mm
. ¥
10
scale:1/100
BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
14/02/2008 Mamp. Pique proa Cuad.79 x=0m
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Refuerzos (“data check”)

W B-180.0x10.0
B B-260.0¢12.0
[2 B-3000x13.0

USUARIO EQUIPO

scale:1/100

BV RULES - Bhain v2.1b
14/02/2008

Chemical Tanker 20.700 m3
Mamp. Pique proa Cuad.79

x=0m
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Resultados

Tracas (“ratio”)

USUARIO EQUIPO
Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[ 085-0.9
[Jo9-09s
W 095-0.975
W 0s75-1
| RE

scale: 1/100

BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
14/02/2008 Mamp. Pique proa Cuad.79 x=0m

Los escantillones de las planchas correctos, por lo que no hay lugar a ningln
comentario.
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Refuerzos (“ratio”)

USUARIO EQUIPO
Wo-05
[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[]03-095
W 095-0975
W 09751
-«
15 ]//
."/
- . - N B - " ./J.I
//
s
" - jes) 7
|
2l 7“ — J
111
/
/ '
5 ) /
(m . r - ..
/ /
."'r /
/ »
(H N . 5#
w4
5 . . ¥
5 10
scale:1/100
BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
14/02/2008 Mamp. Pique proa Cuad.79 x=0m

Los escantillones de los refuerzos son correctos, por lo que no hay lugar a ningun
comentario.
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Seccioén tipo del pique de proa

[ 220x10
5400
1-180x10 — 30 -180x10
1200
JRESCASTLE DECK
N, ] i | e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ L 1 1 N I 7
N i . 1 L il
350x350x10 10mm |
]
R \ 1
L 1 "
LI i [ ~300x11
1 i
n ! n
x10 i : "
_UPPER DECK e e
AL
400x400x8 U ! oF
i =
P ; g SEE SHELL EXPANSION DWG. (100/0
i =4
1325
1
I
400x400x10 i
FL. 60 i
STRINGER I 1
\L
[-220x12 }
:\um
400x10 :
FL. 60 !
1
STRINGER 1
-
1
400x10
FL. 60
STRINGER |

500500410
- FL &0

1640

FLOOR 118

SECTION FRAME 80
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Varengas de pique de proa

—160x10 /4—260x11
500x500x10 300x300x10
FL. 60 \&(\\
I I
o :
<t
w
I I w0
e 1
MANHOLE !
600x400 i
| {FLooR 113
|
Altura PtB,Ch9, Secl, £2.5.2, Table 8
h,, =0,085D +0,15=0,085x13,00+ 0,15 =1,255m Propuesta 1,640 m
Espesor PtB,Ch9, Sec1, £2.5.2, Table 8
tyn =3,5+0,05L,k"? =35+0,05x120,00x1"* =9,5mm  Propuesto 11,0 mm
Platabanda PtB,Ch 9, Sec 1, £ 2.5.2, Table 8
A, =167D =1,67x13,00 = 21,7cm? Propuesta 16,0 cm?
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Forro de pique de proa

STRINGER IV

—

STRIM
STRING

STRINGER 1l

SEACHEST ONLY STARBOARD

0

i

E i
L)
5 Ol
- Lo
.......... B [
Y \/W.r &
E 7 ~ £
N e S - S E
=N = =
suH /MJ/
P i TN
! e/ N
S IR (25 (R 0~ 3
E; FTTTTTET
& ! § 1 ]
o= — — — - —' ﬁ
I I e
it g 1 1 ] i £
I [ i \ i =
| | I TSN, ) P JU
o
= .
& fo)]
o
| .
(=]
+u]
T~
=]
(Tp]
[+a]
©

1

95
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Espesor PtB,Ch9,Sec1, £2.6 Table 9

R

y

t=14,9CaCr5\/7R7m 752 ps +7w2 pw

p. = pg(T — ) =1,025x 9,81(9,95 — 0) = 100,05
—27(T-2) ~27(9,95-0)

p,=pghe - =1025x9,81x6,867xe 42  =44,459

t =149 x1x1x 0,7\/1,2 «1,02200x100,05+1,20x44,459 _ g 505 )
235
Espesor total, t=9,323 +1,5=10,823 mm Propuesto 13,0 mm

Roda PtB,Ch9, Sec1,&(5

ts =1,37(0,95+ /L, )k =1,37(0,95++/142).[1,0 =17,627  Propuesto 15,0 mm

Forro del “abanico” (bow flare) PtB,Ch9, Sec 1, £ 4 Table 12

ela
1 B/
o
B
\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘
30 90 100
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O10g50 = 22° O13g50 = 31° Q16360 = 35° B=33°
Presion de impacto
P =nC,C,C,(0,22+0,15tan )(0,4V sin S + 0,6-/L)?

C =10,75- (3030_01@)1'5 =8764 , 2C+T -11=2x8,764+9,95-11=16,478>7

C. =18, C, =10, C, =55

Para Z = 10850, C, =55
Pr =1,0%x1,8%x5,5(0,22 + 0,15tan 22)(0,4 x15,8sin 33 + 0,6+/142)% =312

Para Z = 13950, C, = 8,764 —0,5(13,950 — 9,950) = 6,764
pr =10x18x55(0,22 +0,15tan 31)(0,4 x15,8sin 33+ 0,6/142)? = 344

Para Z = 16360, C, = 8,764 —0,5(16,360 —9,950) = 5,559
Py =10x18x55(0,22 +0,15tan 35)(0,4 x15,8sin 33+ 0,6-/142)° = 361

Espesores

t=116,,5 |yary 2PF
Ry

Para Z = 10850

t=11x1x1x 0,7\/1,2><1,021'202;:12 =10,753mm

Espesor total, t=10,753 +1,5=12,253 mm Propuesto 14,0 mm

Para Z = 13950

t=11x1x1x o,7\/1,2><1,021'22;:44 =11,291mm

Espesor total, t=11,291 +1,5=12,791 mm Propuesto 13,0 mm

Para Z = 16360

1,20x 361

t=11x1x1x 0,7\/1,2><1,02 =11,631mm

Espesor total, t=11,631 +1,5=13, mm Propuesto 13,0 mm
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Cuadernas de pique de proa

STRINGER Il \1;_{ i ‘ . I < /,[_./

T T T
_— ) L P (T S g S R —-f—

[-220x12

STRINGER I

H
-

400x10
[—1 40x8
—_—

STRINGER |

BKT. 10mm

[-260x11 ~FL.BO

500x500x10 _\ 1
FL. 60

S00x300x10

MANHOLE

Moédulo PtB,Ch 9, Sec 1, £ 2.6 Table 9

ﬁb }/52 pS +]/W2 pW (1_i)3|2103

W=YrVm
" M(Ry = 7r7nOx1) 2l

p, = pg(T — 2) =1,025x9,81(9,95—1,64) = 83,559

—22(T-12) ~27(9,95-1,64)

p,=pghe L =1025x981x6867xe 2  =47805

04 .,
=1-——-)"=086 PtB,Ch7,Secl, £3.4Table5
By =( . 2’75) 3
W =140x1,02x0,86 200 83599+120x47805 ;0.7 47 5252 10° _ 4250m?
8x 235 2% 2,75

Propuesto b260x11  w=450cm®
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Cuadernas del “abanico” (bow flare) Pt B,Ch 9, Sec 1, £ 4 Table 12

%, -7 . -

R | e | = I I B I 1 i —

350x350x10

[ -300x11

LlJ L
_UPPER DECK —1 T+ —1—
400x400x8. (IJ [ Ij) [-160x10
FL. 60 1 o
1 = SEE SHELL EXPANSION DWG,
.
1325
5
1
| [280x11
400x400x10 |
FL. 60 |
STRINGER Il |
T — —T \'\'\ fi RSN T SN SIS | -3
I
:\ﬂﬂl
]
STRINGER il |
Il' C ! P T TS —
7 T fi | 11
Médulo

Vw2 Pr S\.121n3
W=yp¥nfs ———(1——=)sI°10
20R, 2

Para Z = 10850 y 13950

120x312 | 07

w=140x1,02x 0,86
20x 235 2x2,3

)0,7 x 2,3% x10° = 307cm?®

Propuesto b220x12 w=314cm®

Para Z = 16360

1,20x 361 a 0,7

w=140x1,02x0,86 -
20x 235 2x3,0

)0,7%3,0% x10° = 630cm*®

Propuesto b300x11 w=635cm?
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Palmejares del pique de proa

82

400x400x8
FL.60

BEAMS [-120x10

STRINGER |

RS M -4390m ABOVE BASE LNE-

1540mm OF BASE UINE _2800mm OF BASE LINE
*%- #£—160x10

Modulo PtB,Ch 9, Sec 1, £2.7.2

W=y.7. B, Vs2 ps8‘|;7w2 Pw s1210°

y

1,00 x 83,559 +1,20 x 47,805

3,0x2,40% x10° =1818cm?
8x 235

w=160x1,02x0,86

Propuesto 600x11 # 120x10 1862 cm?®

Area de la seccion PtB,Ch 9, Sec 1, £2.7.2

+
A, =107.7. B, Vs2Ps + Vw2 Pw sl

R
y
A, =10x160x102x 0,86 220 83’5592; ;’20 < 478055 0 2,40 = 60cm?
Propuesto  600x11 # 120x10 78 cm?
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Cubierta superior pique de proa

FOR OPENINGS SEE DWG. 253/031/+

GEMERAL ARRANGEMENT OF MANHOLES

|
; [__.|
| |
L1
|—' I
T S I = |
ESS STEEL = ._] | |
Smm 54462 ..__'E_|___ 1O | = I N
1 | | sl | 1__ o A 'IKNUCLE
e e~ BT T o e =t ~ | |
4 L | |/ Lxd 1| R
=m0 AT Nl P o
& ! i (A I_]._I_ -
] " g 90 | 9|2 |
e
RY] (-
= £3 —_|T___;_ |
| |
—

FOR HATCHES SEE DWG. 252/015/*

LUPFER DECK

#7111 BEAMS [—180x10
: [P .I_ STRONG BEAM WEB:400x8 FLAT:140X10
Cargas estéticay dinamica p, =20,00 ,, p, =1598 (Cubierta techo tanque)

Espesor Pt B,Ch 9, Sec 1, £ 2 Table 10

t=149¢,C,5 7oy, L2Pe 2 TPy _149, 0,7\/1,2 «1,0p 100220 +12x1598 _ 594
Ry 235
Espesor total, t=4,711+1,5=6,211 Propuesto 10,0 mm

Modulo baos PtB,Ch 9, Sec 1, £ 2 Table 10

Vs2Ps T Vw2 Pw S\.121n3 3
W= 1-—)sl“10° =127cm

}/R}/mﬂb m(Ry _7R7/mO-X1)( 2|)
Propuesto b180x10 w=175cm?
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Reforzado de los fondos planos de proa

Planchay refuerzos PtB,Ch9, Sec 1, £ 3 Table 12

t=14,9c,C,S [¥rVm 7wz Pt
RY

Vw2 Pei S\.121n3
W= gy, L2Po 0 Syg1710
12R, 2l

Presién de impacto en el fondo PtB,Ch9, Sec 1, £3.2
P =(@1510-25L)C,Cy

119-2300 ¢ 119 2300258
= L _ 2 0180

C, = =
78+1800°F  78+18002°0
L 142

X, = (0.55+ 22 y142 — 88182
2000

X, =(0,35+05x0,773+ 142 4119 2111304
3000
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Para X = 133,2 (cuad 79)

X -X, 1332-88182
X,-X, 11130488182

Cy = =1947

Ps = (1510-2,5L)C,Cy, = (1510 — 2,5x142)0,180x 1,947 = 404,78

Espesor
t=149x1x1x 0,7\/1,2 X 1,02M =16,590mm
Espesor total, t=16,590 +1,5 = 18,090 mm Propuesto 21,0 mm
Refuerzos
w=1,40%1,02x0,86 1,20 404,78 (1- 07 )0,7 x1,00% x10° =144cm?®
8x 235 2x1,00

Propuesto b 240x11 w=370cm®

Para X =111,2 (cuad 71)

c o X=X, _ 1112-88182 _ oo
O X,-X, 111,304-88182

Py = (1510—2,5L)C,Cq, = (1510 - 2,5x142)0,180 x 0,996 = 206,96

Espesor
t=14,9x1x1x 0,7\/1,2 X 1,02M =11,862mm
Espesor total, t=11,862 +1,5=13,362 mm Propuesto 17,0 mm
Refuerzos
w=140x1,02x0,86 1,20 % 206,96 @a- 0.7 )0,7 x1,00% x10° = 74cm®
8x 235 2x1,00

Propuesto b 240x11 w=370cm®
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Pique de popa

Es la zona comprendida entre popa y el mamparo de prensaestopas. Los escantillones
del pigue de popa se calculan de acuerdo con Pt B,Ch 9, Sec 2, ¢ 2 del Reglamento

BASE LINE — — - — — —

-5

-
%4

5
FRAME SPACING 700mm

SECTION FOR C.L.
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Mamparo en cuaderna 3/11 (Mamparo del pique de popa)

1

278

RAM
LOOKING AFT

del calado.

a por encima

s

El mamparo 3 es el cierre de popa de la cAmara de maquinas, entre la plataforma

superior y la cubierta superior.
Por encima de la cubierta superior, el 11, es un mamparo interior de superestructura.
El mamparo de “bayoneta” es aceptable porque la cubierta que estd a popa del

El mamparo 11 es el mamparo de prensaestopas del fondo a la plataforma superior.

mamparo 3 est



Datos graficos

Materiales (“data check”)

W s1235

BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3

17/02/2008 Mamp. Pique popa Cd. 3/11

279

USUARIO EQUIPO

scale:1/100

X=6.6m




Espesores (“data check”)

USUARIC EQUIPO
B 7omm
B &50mm
O 1omm
W t1omm
B ®omm

¥
scale:1/100
BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
17/02/2008 Mamp. Pique popa Cd. 3/11 X=6.6m
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Refuerzos (“data check”)

USUARIO EQUIPO
W B-140.0x75
B B-200.0x3.0
[ B-220.0x10.0
W 6-240.0x10,0
5 1
scale:1/100
BV RULES - Bhaln v2.1b Chemical Tanker 20.700 m3
17/02/2008 Mamp. Pique popa Cd. 3/11 X=6.6m
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Resultados

Tracas (“ratio”)

USUARIO EQUIPO
Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

scale:1/100

BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
17/02/2008 Mamp. Pique popa Cd. 3/11 X=6.6m

Los escantillones de las planchas correctos, por lo que no hay lugar a ningln
comentario.
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Refuerzos (“ratio”)

USUARIO EQUIPO
Wo-05

[ 05-08
I 08-085
[los5-09
[Jo9-09s
W 095-0975
W 0s75-1
| RE

(T

scale:1/100

BV RULES - BhaRule v2.1b | Chemical Tanker 20.700 m3
17/02/2008 Mamp. Pique popa Cd. 3/11 X=6.6m

Los escantillones de los refuerzos son correctos, por lo que no hay lugar a ningan
comentario.
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Seccidnes tipo

del pique de popa

{e500)
%A

1
100x1 S £ | =L 1agat r .|
|-__,_J 1~ :/{ :'::::::::= ===== :—---==:::::::_I“: e POCGP O
INE % ! T P el
1
i (20010
1260011 shioouig 1| 12 | . 14057
Lt | 1| |prosos I ! .
1
rm §l_ 10mm | 230210 ! ‘na‘zo 7500 T0 CL_
¥ : | | (=300 L
=T+ T = = - = S 3 UPPER DEC
WL 1 DD ) Jof TT.7T [ 11 EEEF B
gl e 11 1 P
£00¢400 iy Tk Il-———-”"" 4700 i el S 8 A
| R .
o 1‘29‘.&\ ! I | Mzzesto o /
. | —— -
—— : HE h:.,. AR -
328012 | i '{ i E_-_'
1
X ; ! I

STHFENERS bioox1g 437

(SNIPED ENDS)
50| 11mm
J'so 11mm
|
\[0[C
Nd A e
1
M
LOOKING AFT
2
7500 6100 700 2600 2600 4700
| SR TR T T

A

190210 4 “

E

N demeny

8200

STIFFENERS b 100x10 48

FRAME 1

(SNIPED ENDS)

El pique de popa, propiamente dicho, es la zona comprendida entre la linea base y la
plataforma superior.

La estructura sobre dicha plataforma es igual a la de la camara de maquinas, por lo
gue no es considerada en este célculo.
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Varengas de pique de popa

E00x4 OOL

STIFFENERS =h100x10 43

(SMIPED ENDS)

FRAME 9
LOOKING AFT
120410 400x12 1 o
A Y| N I —
I 4
oto ! @%]o}o& o

FRAME 1
LOOKING AFT

SEE
RUDDER HORM

Tal como se indica en Pt B,Ch 9, Sec 2, £ 3, las varengas estan situadas en cada clara

y su separacion es menor de 800 mm.

Espesor PtB,Ch9, Sec 2, £3.2.2

11mm

14mm

8200

STIFFENERS = 100x10 .43

(SNIPED ENDS)

t, =6,5+0,02L,k"* =6,5+0,02x120,00x1"* = 8,9mm
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Forro de pique de popa

L

|t
100
a}—

| L\
! 4 I J
I ! I 1
| | S )|
Il oL xovz ]
lllllllllllll Ft—— e ——_
i 01 x 0¥2 ]
i

E
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= ol |

m_a c
E

ROUND BAR
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Espesor PtB,Ch 9, Sec 2, ¢ 3 Table 6

t=14,9CaCrS\/7RJ/m 7/52 ps ;—yWZ pW

y
p. = pg(T — z) =1,025x 9,81(9,95 — 0) = 100,05

—27(T-12) —27(9,95-0)

p, =pghe - =1025x981x6,867xe 2  =44459

t =14,9x1x1x 0,7\/1,2 «1,02100x10005+120>44459 _ g 357,
235
Espesor total, t=9,323 +1,5=10,823 mm Propuesto 11,0 mm

Planchas unidas al codaste PtB,Ch 9, Sec 2,£6

t, =0,045L k"% +8,5=0,045x142,00x1"* +8,5 = 14,890mm

Espesor total, t=14,890 +1,5 =16,390 mm Propuesto 20,0 mm

Codaste PtB,Ch9, Sec 2, £6, Table 8

Ppp

:F) N A0

-’
\ o = 50}

t=251"% =2,5x142,00 = 29,791mm

Propuesto 20,0 mm
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Resumen del estudio de los pigques de proay popa

Pique de proa

Mamparo en cuaderna 79 (Mamparo del pique de proa)

Varengas de pique de proa Solicitar platabanda de varengas de 225x10
Forro de pique de proa

Roda Solicitar 18 mm en el espesor de la roda
Forro del “abanico” (bow flare)

Cuadernas de pique de proa

Palmejares del pique de proa

Cubierta superior pique de proa

Reforzado de los fondos planos de proa

Excepto lo indicado, el escantillonado de los elementos anteriores son
correctos, por lo que no hay lugar a ninglin comentario.

Pique de popa

Mamparo en cuaderna 3/11 (Mamparo del pique de popa)

Varengas de pique de popa

Forro de pique de popa Ver

Planchas unidas al codaste

Codaste Solicitar 30 mm en el espesor del codaste

Excepto lo indicado, el escantillonado de los elementos anteriores son
correctos, por lo que no hay lugar a ninglin comentario.

288



[ 220x10

Como resumen, se indican sobre los planos, los escantillones que se

modifican en la zona de los tanques de carga.
Los escantillones modificados aparecen en rojo
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partir de la linea de flotacion. Se solicita en la zona superior 16 mm, que es el

El espesor reglamentario de la roda es de 18 mm pero se puede disminuir a
espesor que el astillero propone por encima de la cubierta superior
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PP

P
la tercera traca en la zona de popa se solicita de 14 mm para dar

continuidad a lo solicitado en la zona de camara de maquinas

)

Las planchas del codaste se solicitan de 30 mm que es lo reglamentario. Por

otra parte
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Aunque llamamos superestructura a todas las construcciones que existen sobre

cubierta, realmente, solo son superestructuras las construcciones sobre cubierta de

En nuestro caso,

s

tas caracteristicas.

rednen cier
superestructuras la toldilla y el castillo, el resto son casetas.

francobordo que
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Mamparo frontal de superestructura en cuaderna 41

STAMLESS STEEL Bmem. 31BL -sél 1_._5 - 150
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TRANSVERSAL BULKHEAD IN FRAME 41

Para el calculo de las presiones aplicables, espesores, y mdédulos ver Pt B,Ch 9, Sec
4,£2Tablel1,2,3&4

Tramo bajo (z=14,5m)
Presién lateral de célculo
p =10ac[bf — (z -T)]

L 142 b 235

a=2+ — =2+ °-3183545 c=03+07 % =03+07 1,0
120~ 120 B, 235
2 2
a0 0
b=1+| L | =14| 2% | Z1065
C, +0,2 0,773+0,2

f=£e_|—/300 _ 1_("}2 =ge—142/300 _ 1_(142j2 =8,742
10 150 10 150

p=10x 4,5x1,0[1,065 x 8,742 — (14,5 — 9,95) ] = 214,210kN / m?

Pmin =25,0+0,1L =25,0 + 0,1x142 =39,2kN / m*
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Espesor

Neto
t=0,95s./kp —t,
Total

t=0,95s./kp = 0,95x 0,7/1,0 x 214,210 = 9,733mm

t . =(5+0,01L)k"? = (5+0,01x142)1,0"2 = 6,420mm

Propuesto 10,0 mm

Refuerzos

Neto
w=0,35¢ksl’ p(l—at, ) - A,

Total
w=0,35¢ksl*p=0,35%0,85x1,0x 0,7 x 3,00° x 214,210 = 401cm*®

Propuesto b 240x12 w =400 cm?®

Segundo tramo (z=17,35m)

Presion lateral

b,
a:1+L:1+%:2,183—>3,5 c=03+0,7*+=03+0,7 221
120 120 B, 23,5

b =1,065 f =8,742

=0,958

p =10 x 3,5 x 0,958[L,065 x 8,742 — (17,35 — 9,95)] = 64,050kN / m’
T +05BA, +0,5h, =9,95+0,5% 23,5x 0,35+ 0,5x10,494 = 26,947 >
P, =125+ 0,05L =12,5 + 0,05 x 142 =19,600kN / m?

Espesor

t=0,95s, /kp = 0,95x 0,7-/1,0 x 64,050 = 5,322mm

t.. =(4+0,01L)k"? =(4+0,01x142)1,0"* =5,420mm  Propuesto 7,0 mm

Refuerzos
w=0,35¢ksl*p =0,35x0,85x1,0x 0,7 x 2,7° x 64,050 = 97cm®

Propuesto b 160x8 w= 115cm®
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Tercer tramo (z =21,05m)

Presioén lateral

a—05+ " 05+ 1683525 ¢-03+072 —03+07:8% 0836
120 120 ) 235
b=1065 f=8742

p=10x 2,5 x 0,836[1,065 x 8,742 — (21,05 — 9,95)] = negativo
T +0,5BA, +0,5h, =9,95+0,5x 235x 0,35+ 0,5x10,494 = 26,947 > 7

P, =12,5+0,05L =125+ 0,05 x 142 =19,600kN / m?

Espesor
t=0,95s./kp =0,95x 0,7,/1,0x 19,6 = 2,944mm

t,., =(4+0,01L)k"? = (4 +0,01x142)1,0"* =5,420mm

Propuesto 7,0 mm

Refuerzos
w =0,35¢ksl > p =0,35x0,85x1,0x 0,7 x 2,72 x19,600 = 30cm*®

Propuesto b 100x6 w= 35cm®

El resto de los tramos tienen el mismo escantillonado que el tercer tramo, por lo que,
teniendo una presion lateral menor, no es necesario calcularlos.
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Mamparo lateral de superestructura

03 ACOMODATION DECK

03 ACCOMODATION DECK

01
1= 20008
AOD 30010

Tramo bajo (z=14,5m)

El tramo bajo de la superestructura lateral, corresponde al forro en la zona de toldilla y

fue calculado, incluyendo su reforzado, en la zona de cdmara de maquinas.

Segundo tramo (z=17,35m)

Presion lateral

=0,958

221

0,3+0,7

70 _
B

1447 —>25 ¢=0,3+0,

=05+ 142 _
150
f =8,742

L
150

a=05+

23,5

1

b =1,065

45,750kN / m?

p=10x 2,5x 0,958[1,065 x 8,742 — (17,35 — 9,95)|

26,947 >z

T +0,5BA, +0,5h, =9,95+0,5x235x 0,35+ 0,5x10,494

=12,5+0,05x142 =19,600kN / m?

D, =12,5+0,05L
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Espesor

t =0,95s. /kp = 0,95 x 0,7-/1,0 x 45,750 = 4,498mm
t,., =(4+0,01L)k"? = (4 +0,01x142)1,0"* =5,420mm
Propuesto 7,0 mm
Refuerzos
w=0,35¢ksl*p =0,35x0,85x1,0x 0,7 x 2,7° x 45,750 = 69cm*

Propuesto b 120x6 w = 50 cm?®

Tercer tramo (z =21,05m)

Presion lateral

a= 0,9(0,5 + L) = 0,9(0,5 + 142) =1302 > 2,5
150 150

c=03+ 0,7E =0,3+0,7 221
B 2

1 1

b =1,065 f =8,742

=0,958

p=10x 2,5 x 0,836[1,065 x 8,742 — (21,05 — 9,95) ] = negativo
T +0,5BA, +0,5h, =9,95+0,5% 235x 0,35+ 0,5x10,494 = 26,947 > 7

P, =12,5+0,05L =12,5+ 0,05 x 142 =19,600kN / m?

Espesor

t=0,95s./kp =0,95x 0,7./1,0x 19,6 = 2,944mm
t. =(4+0,01L)k"? =(4+0,01x142)1,0"? =5,420mm
Propuesto 7,0 mm
Refuerzos
w=0,35¢ksl > p =0,35x0,85x1,0x 0,7 x 2,72 x19,600 = 30cm*®
Propuesto b 100x6 w= 35cm®

El resto de los tramos tienen el mismo escantillonado que el tercer tramo, por lo que,
teniendo una presion lateral menor, no es necesario calcularlos.
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Cubierta toldilla

La cubierta toldilla fue considerada en el estudio de la zona de cAmara de maquinas.

Cubierta acomodacién 02

SEL OwE 1637210
GRS aoT/1asEtE

a1/
[]
! r}( i 1 i 7310'«:. W'l
: 1 E
H I = LONG. N' 18
1 E LONG. NT14
I. I T § LOMNG. N*13
E : | g LONG, 812
H H 1 = " Lont, w11
| t
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s ’,/r _ 1 liows wre
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RS e RN . WL | (N | P ! S S & s T LONG, NS
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= ‘-*r% | A= i i | luowe, nee
s LY =M = 1 L ; - "iowa, ws
- Iw : ~! T J | Hluonws. w2
— % Il Fd LONG. W
Y g L L e 1 TP B = i ; = bt
R < } 5 e " Sk M 7N B =
mae . i I e T O
/S T T
|/ \ H ! : i B p
T =/ ] = = g
s T : L AH_ Aﬁ g
I i
i i i E—
1 (= =
i = g
T j
T I
=
L]
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E i | |
= - n 3
- /| ‘;.;: 1 T
=/ H =t TmA! = |
T : - T i
. i ® I 1
£ Y CHDERS 4O0KT/ T ACE1S
\-mm&
rongs. [ 1aper b LONES. W1 g 12 [-1oms 422 5
LONGS. N 14,15 y 16 [ —1407 40"
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GIRDERS : Web 400x7 J2*  Flol 120x8 & GIRDERS : Web 4007 L2% 75T Flot 120x8 £* T

02 ACCOMODATION DECK

Presién lateral zona de intemperie PtB,Ch5,Sec5,£1&2 Table 2&4

L _142 =1183

n=10 =——=
?2 =120 " 120

¢, =0,56

ps =10,00,¢, =10,0 x 0,56 x 1,183 = 6,625kN / m?

Py =17.5N0,0, =17,5x1,0x 0,56 x1,183 =11597kN / m”
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Espesor PtB,Ch7,Sec1, £3.5.1

R

y

t:1419CaCrS\/7R7m 7/52 ps +7w2 pW

1,00 x 6,625 +1,20 x 11,597

=3,412mm
235

=149 x1x1x 0,7\/1,2 x 1,02

t,., =(4+0,01L)k"? =(4+0,01x142)1,0"* =5,420mm

Propuesto 8,0 mm

Refuerzos
Vs2Ps T w2 Pw S 243
W= 1-—)sl“10
7/R7/mﬂb 12Ry ( 2|)
W=102x1,02x1,00200x00625+L20xIL597 07 y457 552 10% _36cm?
12 x 235 2x 2,75

Propuesto b 140x7 w= 78cm?®

Presién lateral zona de alojamientos PtB,Ch 5, Sec 6, £ 7 Table 11
ps =3,0kN /m®

Espesor

t =0,95s./kp = 0,95 0,7-/1,0x 3,0 =1152mm

t. =(4+0,01L)k"? =(4+0,01x142)1,0"? =5,420mm

Propuesto 6,0 mm

Refuerzos
w=0,35¢ks|>p=0,35x1,0x1,0x0,7x 2,8 x3,0 = 6cm*

Propuesto b 100x6 w= 35cm®

El resto de las cubiertas tienen el mismo escantillonado que la 02, por lo que, teniendo
una presion lateral menor, no es necesario calcularlos.

298



Mamparo frontal caseta motores eléctricos y compresores

v A~
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Geom/ TRANSVERSAL BULKHEAD, FR, 54
LOOKING FORWARD

Segundo tramo (x=64,45m,z=17,35m)

Presion lateral

b
a=1+ © =142 _ 5183 335 ¢=03+072 =03+07-9%% _0 602
120 120 B, ,
2 64.45 2
[0 14200 7
b=1+15 5 | =1+15 =" | Z1000 f =8742
C, +0,2 0.773+0,2

p =10 x 3,5 x 0,602[1,000 x 8,742 — (17,35 — 9,95)] = 28,276kN / m?
T +05BA, +0,5h, =9,95+0,5% 23,5x 0,35+ 0,5x10,494 = 26,947 >
P, =125+ 0,05L =12,5 + 0,05 x 142 =19,600kN / m?

Espesor

t=0,95s./kp = 0,95 x 0,91./1,0 x 28,276 = 4,597mm
t.. =(4+0,01L)k"? =(4+0,01x142)1,0"? =5,420mm
Propuesto 7,0 mm

Refuerzos
w =0,35¢ksI > p = 0,35 x 0,85x1,0 x 0,91x 3,0% x 28,276 = 69cm*®

Propuesto b 160x7 w= 110 cm®

299



Mamparo lateral caseta motores eléctricos y compresores

T
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LONGITUDINAL SECTION 8275 OFF C.L. PORT

Segundo tramo (z=17,35m)

Presion lateral
b
150 150 B

b =1,000 f =8,742

= 0,602
1 y

p=10x 2,5x 0,602,000 x 8,742 — (17,35 — 9,95)] = 20,197kN / m

T +05BA, +0,5h, =9,95+0,5% 23,5x 0,35+ 0,5x10,494 = 26,947 >

P =125+ 0,05L =12,5 + 0,05 x 142 = 19,600kN / m*

Espesor

t=0,95s./kp = 0,95x 0,7-/1,0 x 20,197 = 2,989mm
t. =(4+0,01L)k"? =(4+0,01x142)1,0"? =5,420mm
Propuesto 7,0 mm

Refuerzos
w =0,35¢ksl*p =0,35x0,85x1,0x 0,7 x 3,0> x 20,197 = 38cm*®

Propuesto b 100x7 w= 39 cm®
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Cubierta de intemperie de la caseta motores eléctricos y compresores

700 4500
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DECK AT 21500 ABOVE B.L.

Presién lateral zona de intemperie PtB,Ch5,Sec5,£1&2 Table 2&4
ps =6,625kN /m?* p,, =11,597kN /m’

Espesor PtB,Ch7,Sec1, £3.5.1

t =14,9Cacrs\/}/R]/m 752 ps ;—yWZ pW

y

t=149x1x1x 0,9\/1,2 «1,02 100 6’6252;;’20 11597 _ 4 3g6mm

twin = (4+0,01L )k = (4 +0,01x142)1,0'* = 5,420mm

Propuesto 8,0 mm

Refuerzos
Vs2Ps + Vw2 Pw S\.121n3
w= 1-—)sl“10
7R7/mﬂb 12Ry ( 2|)
W=102x102x10-00%0625+120x1L5970, 09 yqg 572,100 _ 430m?
12x 235 2x2,7

Propuesto b 140x7 w= 78 cm®
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Mamparo de popa del castillo

STIFFENERS [-180x10 STIFFENERS | 200x9

STIFFENERS [-180x10

SECTION FRAME 79
Tramo bajo (x =133,200 m, z = 14,50 m)

Presion lateral

a=05+ = —04%=054 2 4133200 4167
1000 L 1000 142

133,200 0425

a= 0,8—0,4i ~08-04
c=03+07% —034+0723°_
B, 235
X 2 133,20
X _ 045

b=1+15 L _1415 14200
C, +0,2 0,773+0.2

1,0

2

—-0,45

=1377 f =8,742

p =10x 0,267 x1,0[1,377 x 8,742 — (14,50 — 9,95)] = 20,000kN / m?
T +0,5BA, +0,5h, =9,95+0,5x 23,5x 0,35 + 0,5x 10,494 = 26,947 > 7
p.. =12,5+0,05L =12,5 + 0,05 x 142 =19,600kN / m?

Espesor

t =0,95s./kp = 0,95 0,7-/1,0 x 20,000 = 2,974mm
t,., =(4+0,01L)k"? =(5+0,01x142)1,0"? = 6,420mm
Propuesto 7,0 mm

Refuerzos
w = 0,35¢Kksl 2 p=0,35x0,85%x10x%0,7 x 3,02 x 20,000 =37cm?

Propuesto b 180x10 w= 175cm®
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Cubierta de castillo

FORECASTLE DECK

Presién lateral zona de intemperie PtB,Ch5,Sec5,£1&2 Table 2&4

133,2m

X =

19,6n¢,¢,~/HKN /m?

10,00,0,kN /m?  p,,

Ps

_(Z _Tl)

v
Cq

=
|

2
66 X—o,7j
L
- o,7j

[2

H=Cg
H =1,0|:2,66(

13,903

—(16,0-9,95)

773

15,8 x142
0

14

+0

2

133,2
142

7,5kN / m?

10,0x0,75x1,0=

Ps

54,811kN / m?

19,6 x1,0x 0,75x1,0./13,903

Pw
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Espesor PtB,Ch7,Sec1, £3.5.1

+
t:14,9CaCrS\/7R7m 7/52 ps R 7w2 pW

y

{149 x1x1x 0’7\/1,2“,02 100x75+120x54811 ¢ 00

235

t . =21+0,013Lk"? + 4,55 =2,1+0,013x142 x1,0"% + 4,5% 0,7 = 7,096mm

Propuesto 8,0 mm

Refuerzos

Vs2Ps + Vw2 P S
W=y, T2 IR (1 2517107

12R,

w=102x1,02x1,0

1,00x7,5+1,20x54,811 (- 0,7

)0,7x2,4% x10°® =93cm*®
12x 235 2% 2,4

Propuesto b 180x10 w= 78cm®
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Resumen del estudio de la superestructura

Su perestructura de popa
Mamparo frontal

Todos los tramos Espesores y refuerzos correctos

Mamparo lateral

Segundo tramo Solicitar refuerzos de mamparo de b 140x7
en lugar del propuesto de b 120x6

Tercero y resto de tramos Espesores y refuerzos correctos
Cubiertas
Todas las cubiertas Espesores y refuerzos correctos

Caseta motores eléctricos y compresores

Mamparos frontal y laterales

Todos los mamparos Espesores y refuerzos correctos
Cubiertas
Todas las cubiertas Espesores y refuerzos correctos
Castillo

Mamparo de popa del castillo

Mamparo Espesores y refuerzos correctos

Cubierta castillo

Cubiertas Espesores y refuerzos correctos

Ver las correcciones en los planos en la pagina siguiente
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Como resumen, se indican sobre los planos, los escantillones que se

modifican en la zona de los tanques de carga.
Los escantillones modificados aparecen en rojo

Mamparo lateral
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03 ACOMODATION DECK

DECK.

AC

en la parte de proa, son

de b 120x6 y se solicita su cambio por b 140x7, como se ve en el plano

Los refuerzos del segundo tramo del mamparo lateral
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Timon y mecha

STEERING CEAR

BASELINE
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Tal como se ve en el esquema anterior, el sistema de timén y mecha se puede
descomponer en dos vigas.

La primera esta constituida por el conjunto de la pala y mecha. Esta viga esta sobre

tres apoyos. El de la parte superior es el servo, que impide que la viga pueda girar
libremente sobre su eje.

Como la carga esta desplazada hacia popa, esta viga esta sometida a un momento de
flexion combinado con un momento de torsion.

La segunda viga esta constituida por el soporte del timén que, como se ve, esta
empotrada en su parte superior.

Esta viga esta, a su vez, compuesta por una parte horizontal, en cuyo extremo estan
aplicadas las cargas que le transmiten el conjunto timén y mecha y una parte vertical,
cuya parte superior estd empotrada en el casco del buque.

Las fuerzas aplicadas, una longitudinal hacia popa y otra transversal, producen una
traccion y una flexion transversal. En algunas ocasiones, en funcion del sistema de
empotramiento del pinzote, le pueden producir, también, una torsion.

La parte vertical estd sometida a flexion sobre los ejes longitudinal y transversal y a
torsion sobre el eje vertical.

El programa Rudder calcula los escantillones del sistema, es decir:

Diametro de la parte superior de la mecha
Diametro de la parte inferior de la mecha
Union de la mechay la pala

Diametro del pinzote

Espesor de las planchas de la pala
Escantillones del soporte del timén
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Datos principales

SHIP GENERAL DATA
Identification
Ship Name . Timén Proyecto
Builder . Proyecto
Descnptlurl(job)_._._...._._._._...._._._...._._._...._._._._... Timon y mecha
Notation
S EVICE & e e e A A s e e e e R S s e iEReIcE) TEnKar
MNavigation. ... ..... .. ... ...t t..... Unrestricted navigation
(BB MBTI sy s mpm, e e e | ORGSR METiCnotation
Main Data
Ship Length . . 142.000 (m)
Ship Draught 9.950 (m)
Maximum ahead serwce speed 15.800 (Knots)
Minimum ahead service speed . . 0.000 (Knots)
Rudder Graphical Bounds (*)
BAGTARE s o s s e S e TG0 TN
Breatthic e sorerin iy D SRl S e R R 5500 (m)
(*) values inputed by the user (independents of the rudder geometry)
Materials
Type Yield Stress Young Modulus Butt Weld Tensile Strength
of material (Nfmm2) (N/mm2) coefficient (N/mm2)
BlEElL o iy 200,000 206 000.000 -- 400.000
o [ R e (01 10 7 206 000.000 -- 400.000
Stesl: vrs e sl 330.000 206 000.000 -- 400.000
Stainless steel . .. ........ 235.000 206 000.000 -- 400.000
BB e s e e siise 260.000 206 000.000 - 520.000

Stock material (Yleld!TenelIe}
Blade material . A

Material for Horn Section S 1 - Seccién baja (z = 0.000m ) . .

Material for Horn Section S 2 - Seccidn alta ( z = 2.720m )

Cone material

Flangematenal_._._-._.._._-...._._._...._I._._._.._.._-_-_-.-_-.I.I.I.I.I._._._.
ol Al v s e mra s s o e e e e s o e
BeaTing MIsterial sy wuw s it s s o s S s e e S A

Rudder Main Data

Budder TYPRS.. 5 5 s v s swmmminm s may v es

235.000/ 400.000
235.000 / 400.000

235.000/ 400.000
260.000/ 520.000
330.000/ 400.000
No material!
No materiall
Lignum vitae

3 bearing semi-spade rudder (2 stock bearings)

Stock Coupling . .

Blade location compared to propeller._ .. -. .. -. -. -. .. .. ._ ._

... Conre couplings
Rudder outsude the propeller jet

[ P, L

BURATEIIEG 1 oo s s wiw i wariaes i i i s Double plated rudder
IAGCETIONG . o 0a v cnin bii e, 0.8 0 0 s T e TR e o0 b A A e, W i Fish tail

Area of rudder post or harn . .. .
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Pala del timén
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Nodes description

BLADE GEOMETRY

X () Z(%)
Node nb. (m) (m)
; I 2.400 0.200
Bon e s e S B A S N S e 1.600 0.200
2 (. 1.800 3.900
4. . -0.500 3.900
8. . - 0.500 4560
B consmen S DR e RO S e 0.400 4.560
T somummins e, Thamm crpamrssaaena (DD 6.800
8 3.000 6.800
By pranmis S Rt T PR - 2,400 0.200
(*) in the user reference system
Stock Data
HEOGH (™Yo v sasinvasns waiamre s 0.000 (m)
SlOCkINGISHEL. . .onmmmn smmmimmmaemn s DI L0
Bearingmaterial . ... oo v svviii oy Lignum vitae
(*) in the user reference system
Lower rudder stock bearing
Zatmidspan (Z1) .. ... .. ... ... .. 7.050 (m)
Stock diameteratz1 ... ... ... ... .. .. ... 0.460 (m)
Bearingheight. . .. ...................... 0532(m)
Bearing innerdiameter. .................. 0510(m)
Zatmidspan (Z2) . ..o vvvnvni v e 3:800(mM)
Stock diameteratZ2..................... 0.400(m)
|
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4
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Secciones de la pala del timon
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RETAINING RING AND STOPPER

\N} DETAIL A

MALHININL
ALLOWANCEY

T

Solo se muestran dos de las ocho secciones introducidas como datos en el Rudder. El
resto de secciones se pueden ver en el anexo correspondiente.
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Blade section: §1-H2

BLADE SECTIONS DATA

235.000 / 400.000

Section around stock housing

6.008 (m)

X Z
Node nb (m) (m)
oy sy gm0 e sy 0.391 0.000
2 0.276 0.276
Bl i 5 e 0.000 0.391
4. -0.147 0.370
B e i 5 4 5 o -0.447 0.307
Bovnmmancuoonnns -0.747 0.243
T o 2 Y -1.047 0.179
8. -1.890 0.070
S - 2927 0.141
10 -2.927 0.000
Segment Thickness Symmetric
from node to node (mm) (y/n)
X Thickness Hole
Web nb (m) (mm) (m)
T ssommannenonnsna -0.950 35.000 0.000
D v et -1.625 20.000 0.000
Bovnmmansmennns e -2.200 20.000 0.000
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Blade section: S 8-H12

[TTCA O e .0 5.5 5 e e S 5.5 3 SR e 5 5 5 6 SRR e G858 Other section
Z i he bladeSEatiOn .o » 5 oo o st o o5& S s & 5y & b 0.940 (m)
Blade material (Yield/ Tensile) . . ... ......... ... ..... 235.000 / 400.000
X Z
Node nb. (m) (m)
Lo s 608 6 o s i 1.645 0.000
ey B A 1.445 0.229
B i 0 5 S 1.245 0.305
o i 5 p 0 B SRR 1.045 0.343
Do s e 5 S0a ke 0.845 0.355
L5 e 1 o o5 P b i o 0.645 0.353
T o i 6 0 1 S 0.445 0.340
O o AR 5 £ S TG 0.245 0.317
Do i SR B SR 0.045 0.283
10 -0.155 0.241
1 -0.355 0.198
12 sosemmarsnnssnsm -1.288 0.070
T8 s semnn e m e v v mos s -2.467 0.141
G I -2.467 0.000
Segment Thickness Symmetric
from node to node (mm) (y/n)
X Thickness Hole
Web nb. (m) (mm) (m)
T 1.060 20.000 0.000
Doveoonssspasannss 0.400 20.000 0.000
Qepsowmasgaaaennns -0.450 20.000 0.000
Aoyrosamanneoonsns -1.050 20.000 0.000
L -1.7580 20.000 0.000
[

Secciones del soporte del timon
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SECTION 6690 ABOVE B.L.

GENERAL SECTION HORN ARM
SECTION 4510 ABOVE B.L.
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HORIZONTAL HORN SECTIONS DATA

Z at mid-height of lower pintle in the user reference system.. .. ... ... 4230
Z at mid-height of upper pintle in the user reference system .. ... .. ... 7.150
BAEAR. o s i S B S S S A S 1.100

Horn section : S 1 - Seccidén baja

Horn section material (Yield/ Tensile) . .. .............. 235.000 / 400.000
Z location of section from the mid-height of lower pintle . .. ... ... .. 0.000 (m)
X horn reference systemorigin. .. .. ........... Nohornreference system

X (*) W
Node nb. {m) (m)
v mees paown wons o 1.827 0.000
Ella o m s e s o 1.644 024
T 1.462 0.327
iy Sy WU Y S 1.279 0.380
v wuns e vigis st 1.096 0.408
Bl vames amams s Saae 0.914 0.419
T wpssense pomnn e e 0.731 0.420
Bl simwn pavey sy, Lo 0.548 0.414
Do miatessnzasaiom 0.365 0.414
g L e 0.183 0.420
e e 0.000 0.425
(R — - 0.301 0.301
e I e -0.425 0.000
(**) in the horn reference system
Segment Thickness
from node to node {mm)
1 R A 68.000
2 3 68.000
3 A 68.000
4 5 68.000
5 B o ranne, vt S v R o 68.000
6 T owm raer poms shsn waw S e 68.000
T B Maah aaeemna Jndl 2wy, v 68.000
8 D ansiirn G Sams, Ehn Sl = 68.000
9 10 68.000
10 e 68.000
11 12 68.000
12 T v v mawsisione: somisn e v g assri o 68.000
X Thickness
Web nb. (m) (mm)
. 1.150 68.000
s P S 0.534 68.000
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Horn section : 8 2 - Seccidn alta

Horn section material (Yield/ Tensile) . .. .. .......... .. 260.000 /520.000
z location of section from the mid-height of lower pintle . . . ... .. ... 2.720 (m)
X horn reference systemorigin. .. ............. No horn reference system

X (**) Y (**)

Node nb. (m) (m)

T 2.009 0.000

2 1.822 0.267

3 1.635 0.359

2l N A e 1.448 0.414

By 1o e e 90 80 s e 0 o e, 1.261 0.458

Y T 1.074 0.474

W vy v o i 2y S 0.887 0.484

Bl s s s 5 5 s 0.700 0.483

9. 0.513 0.476

10 0.326 0.461

1 0.139 0.442

TR s remr e m g o -3.014 0.000

(**) in the horn reference system

Segment Thickness
from node to node (mm)
1 Y TilT T i T 68.000
2 N R 68.000
3 P 68.000
4 o 68.000
5 B 68.000
6 7 68.000
7 B 68.000
8 O 68.000
9 10 68.000
10 1 68.000
11 - £ X 00 |0
X Thickness
Web nb. (m) (mm)
T onnommi anmuw s nanss -1.350 20.000
D osvmnn b w v -2.050 20.000
|
[
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Mecha del timoén

WODIFIED ACME THREAD
=SINGLE START- 8375
TO _SUIT PILGRIM PNT NUT

DETAIL C
¢NOT TO SCALE»

8]

LOCKING BAR
MATERIAL: MILD STEEL
TO BE SECURED TO
SURVETORS SA]

o
TISFACTION  pETAaL O

NG
N LD

STEEL LINER.

Material
Coupling type

Keyed connection

EACH END :],_|

TAcH END ]|

8062
33 590 AlE 2L 218
&1 1230
7;50 ) ‘% @ [ 418
=560 LAED 15
T4 g [ L0
-l -4 il i~ PousH @
TTI%T]
} T = % - o &
RS il
L]
'"E:l ' 5 foll20 i =~ 5
L 45 . = ¢ @ = ] 115 TAPER
B4 e = 142 EERING GEAR FLAT § s 1
=1 1 m (T = 32
280 BEARING LENGTH 'RE LOWER EDGE OF LINER T —ofe 23 CHOCK
R LMD BET0 mm ABGVE BASELINE TR S B
THREAD M0
SudS CHAM Sx45 CHAM A5 &30

OVAL UIFTING EYE

i7

STAINLESS STEEL LINER

SWL = 32000k

{NGT T0 SCALE)

WER STAINLESS
TBD SIDE ONLY

Geometric properties

4

MATERWL: J18L OR EQUIVALENT
5x45 CHAM

b

STAINLESS STEEL LINER
MATERIAL: 315L OR EQUIVALENT

20 L
v :
€| er,j% 43
STAINLESS STEEL LINER
MATERIAL: 316, OR EQUIVALENT

B OFF MIGESD

CSK MLX HEAD 3T, ST.
SCROWS DM 9620

M G401

FCD

g &

SPLIT BUSH RETAINING

o
NECK BEARING BUSH

ORKOT TLH HARINE
GPRE-MACHINED DIMENSIONS
TO BE COMFIRMED)

OFF MLO®30 CSK HEX
HEAD ST. £T. SCREVS
DN 9544 PCD £20.06

RING

MATL. STAINLESS STELL Gr MEL 20 THE

CONE COUPLINGS

with hydraulic a

ST 330
rrangements
NO

7 7
|

Y

1 ™
N

Stock diameter above cone coupling
External boss diameter
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Pinzote

16435
303 720 G482

e —

[‘-\-—

g Ll *_ |
DETAIL A S I
MODIFIED ACME THREAD e
To SUT enchm pry ROt/ 52 7:85 + 54
8F ROBBRPV® BAsE
510 BEARING LENGTH |
CLEARANCE ON
DIAMETER = 2.0mea MIN.
PINTLES
Diameter . . ... ... 480.00 (mm)
Pititls Material: c cpsssus s momn e en 82088 son S E R RSB B SO EER B2 S ST 235
Bearing LENGEN . o v v s g v 5w v v r pimon s 0 s v 02 2 damot 2% 0 5 5 0 642.00 (mm)

Bearing Material . . . Steel, bronze and hot-pressed bronze-graphite materials

Pintle Cone Coupling Data:

dU . 480.00 (mm)
BS . 652.00 (mm)
A0 . 430.00 (mm)
A5 . 275.00 (mm)
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DIRECT CALCULATION DATA

Lao

L3o /73?\__ = [ [
] Jth] /
d
Lao
J20 . JoH] d/ 2
==l
l l F 1/
e |f
L1o Jio
Y
Beam 1:
L0 4.030 (m)
Inertia
(calculated for blade secton S4-H7 (Z=3.900m)) . ....... ... ... 1420 911 (cm4)
Linktothe blade section . . .. ... ... .. . . . YES
Beam 2:
L0 2.570 (m)
Inertia
(calculated for blade section S1-H2 (Z2=6.008m))........ ... ... 1158 867 (cm4)
Linktothe blade section . . ... ... ... .. . . YES
Beam 3:
L0 . 0.350 (m)
Inertia (calculated for a stock diameter= 0.460(m)) ... ... ... ... ... 219 787 (cm4)
Linkto the stock diameter .. .. .. .. . . YES
Beam 4:
L0 . 1.650 (m)
Inertia (calculated for a stock diameter= 0.400(m)) ... .......... ... 125 664 (cm4)
Link to the stock diameter .. .. ... .. . ... YES
Horn:
J1hinertia
(calculated for horn section 8 2 - Seccidnalta (z=2.720m)) . ... ... 6 139 516 (cmd)
Linktothe hornsection . . .. ... ... . . . . .. YES
J2h inertia
(calculated for horn section S 1 - Seccion baja (z=0.000m))....... 5007 781 (cm4)
Linkto the hornsection . . .. ... YES
Jth factor
(calculated for horn section 8 1 - Seccidn baja (z=0.000m))....... 4422297 (cm4)
Linktothe hornsection . . .. ... . .. . . YES
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Resultados

zmy | Z(m) | zm)

Z(m) |

X(m) H Pr(h.m) H Mb(kM.m)

Prmax = 151536.7 (N/m) Mbmax = -1230547 (kN/m)

BLADE - GEOMETRY & FORCES

GEOMETRY RESULTS

Qr(kN.m)

Qrmax = 610693.1 (kN/m)

Cross sectional Mean height Mean breadth
area (m2) Hmean (m) Bmean (m)
Area A (full blade) . .. .. .. .. 24.698 400 6.600 4.400
BrEa A won s oeas s 5 00 1 B3R 8.906 128 2570 3.278
BEEE LD s v 65 50 5 v 15.792 270 3.700 4.268
AEEAATF + s o mumuses w8 2 01 s 0.918 400 - --
L= 150 6.290 000 -- -

Area AT = A + rudder post or horn area . . 38.098 400 (m2)

Astern Condition

1.46
1.12

Astern Condition

LEVER ARMS

Ahead Condition
Fewer i (Mg e s semn s smms L 88 EEELS SRS L e § PR 0.48
BEeVET TN &5 v sorre o 4 555 Somr e Pme s B 1S Tars -0.29
APPLIED FORCES

Ahead Condition
Rudder Force CR1, acting on part A1 (N) .. .. .. 344 403.30
Rudder Force CR2, acting on part A2 (N) . . .. .. 610 693.10
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RUDDER STOCK DIAMETER

- Direct Calculation -

Stock material (Yield/Tensile) .. ....... ... ... ..... 235/ 400 (N/mm2)
Stock standard material (Yield) . .. ... ... ... ... ... .. 235 (N/mm2)
MR TECTEE R i s s 5 o b o s i s g 5 0 it s, o 0 8 8 0 i s s 1.00

Direct Calculation Results

Ahead Condition  Astern Condition

Bendingmoment MB(N.m) . ......... ... .. ... 240 133.60 34 304.79
Bending moment MR (N.m) . ... ............. 1230 547.00 175 792.40
Shearforce QR(N) . .. ... ... ... ... .. 610 693.10 87 241.86
Supportforce FAT(N) ... ... ... ... ..... 1168 262.00 166 895.60
Supportforce FA2(N) . .. ....... ... .. ... ..... 112 856.10 16 122.30
Supportforce FAB(N) . .. ....... ... . ... ..., 100 317.00 14 331.00

Horn Compliance Matrix terms (m/N)

B wpeon s san pip @0 S8 5 it i 08 BB i B D R A 308.315 E-12
BET22 msonir oo st 45 5 v o5 s 5 s v o S TS 0 R 1 S SR % 387.840 E-12
HERD) st o RREL 2 o e o REREE ) o b PR 5 oo AR S0 286.306 E-11

Stock Diameter Results

Ahead Condition  Astern Condition

Rudder stock bending moment (N.m) . ........ .. 240 133.60 34 304.79
Ruddertorque (Nom) ... .. ... ... .. ... .. 373 556.50 169 525.60
Ahead Condition Astern Condition
DLower DUpper DLower DUpper
Basic Stock Diameter . . .. ... .. ... 325.44 302.48 234.52 232.45
Rule Stock Diameter (1) .. ..... ... 325.44 302.48 234.52 232.45
(1) all corrections taken into account (material, serv. notation, etc.)
Actual value Rule value
{mm) {mm)
Stock diameter at the lower bearing level . ... ... .. 460.00 325.44
Stock diameter at the upper bearing level .. .. ... .. 400.00 302.48
Rudder Stock Lower Bearing
Actual bearing innerdiameterdm . ... ... ... 0.51 (M)
Actal bearimglerath BT o o sume o 2o 0 s s o 500 @ o S i 3 52 s 0.53 (M)

The length/diameter ratio of the bearing surface is not to be greater than 1.2

Ahead Conditions Astern Conditions

Support Force Fa acting on the bearing (N) . .. .. . .. 112 856.100 16 122.300
Mean Bearing Pressure (Nfmm2) .. ... ......... .. .. ... 0.416 0.059

322



De las cuarenta y cinco planchas en que se divide la pala, solo se muestran las once
primeras. El resto de planchas se pueden ver en el anexo correspondiente. Todos los
resultados de espesores son correctos.

BLADE PLATING
Blade material (Yield/Tensile). ... ... ... .. .. ... ... . .. .. ... 235/ 400 (Nfmm2)
Blade standard material (Yield) .. ... ... ... ... ... .. ... ... .. .. ..., 235 (N/mm2)
Materal TaBtORK., . ... oo o s rnmsis it ens s wssbistminme s v oy inss sae 1.000
Flate nb. Xg(m) Zg(m) spacX (m) spacZ (m)
Plate Vertical Web  Horizontal Web
Reinforcement type t act tF(t0) t rul(to) t rul(t0) t rul(t0)(mm)
1 -0.744 0.577 0.601 0.740
No reinforcement 20.000 13.281(13.281) 13.281
(13.281) 9.296(9.296) 9.296( 9.296)
2 -0.031 0.570 0.859 0.740
No reinforcement 20.000 15.417(15.417) 15.417
(15.417) 10.792(10.792) 10.792
(10.792)
3 0.729 0.570 0.661 0.740
No reinforcement 20.000 13.815(13.815) 13.815
(13.815) 9.670(9.670) 9.670(9.670)
B 1.340 0.574 0.580 0.740
Rudder nose 20.000 13.058(13.058) 16.323
(16.323) 11.426( 11.426) 11.426
( 11.426)
5 -1.373 0.570 0.689 0.740
No reinforcement 20.000 14.000( 14.000) 14.000
(14.000) 9.800(9.800) 9.800(9.800)
6 -2076 0.570 0.718 0.740
No reinforcement 20.000 14.142(14.142) 14.142
(14.142) 9.900(9.900) 9.900( 9.900)
7 -0.776 1.296 0.662 0.700
No reinforcement 20.000 13.435( 13.435) 13.435
(13.435) 9.405(9.405) 9.405( 9.405)
8 - 0.031 1.290 0.859 0.700
No reinforcement 20.000 15.041(15.041) 15.041
(15.041) 10.529( 10.529) 10.529
(10.529)
9 0.729 1.290 0.661 0.700
No reinforcement 20,000 13.430( 13.430) 13.430
(13.430) 9.401(9.401) 9.401(9.401)
10 1.360 1.294 0.618 0.700
Rudder nose 20.000 13.147(13.147) 16.434
(16.434) 11.504( 11.504) 11.504
(11.504)
1 -1.436 1.290 0.689 0.700
No reinforcement 20,000 13.552( 13.552) 13.552
(13.552) 9.486(9.486) 9.486( 9.486)
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Solo se muestran los resultados de dos de las ocho secciones introducidas como
datos en el Rudder. El resto de secciones se pueden ver en el anexo correspondiente.
Todos los resultados de las caracteristicas geométricas de las secciones son
correctos.

BLADE SECTIONS

Blade material (Yield/Tensile)....................... 235/400
Blade standard material (Yield).................... 235 (N/mm2)
Matenal Tastord i s adiens Sdvmar sauhimesse i 10

Blade section: S1-H2

Zigoordinglte s oas s ias sevienaues s s e S dnann  BEBE M)
ATCA . .. 0222796 (m2)

Xgofgravitycenter. . .. ...................... -0800 (m)

Moment of Inertia /Gxaxis. .. ........... 0011588670 (md)
Moment of Inertia /Gy axis. .. ........... 0426076200 (m4)
SectionmodulusWs .. ..................... 0.029639 (m3)

Forces - direct calculation :

Astern condition

64 428.03
45 615.46

Ahead condition

450 986.30
319 308.30

Bendingmoment (NM) . . ... oo i iinns vuan
SNEARTOICEIN & oo i m v o s ae bl o e aia s mae

Strength checks - direct calculation :

Ahead condition Astern condition

Rule value Actual value Actual value
(N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)

Bendingstress .. ............ovvvviiin.. 7500 16.22 217
SR EIESS s . Sy i g J b b sy b J e e 50.00 1.43 0.20
Equivalent stress (bending and shear) .. .. .. .. 100.00 15.42 2.20
Blade section: S2-H3
L COOMIMAIE s vevi e el oo awim, e v 5350 (m)
=T 0179209 (m2)
xgofgravitvcentar, . ivy .y psviaie s e e vaiaand = 1003 (M)
Moment of Inertia / Gx axis . .. .. ....... ... 0.007 057 569 (m4)
Moment of Inertia /Gy axis. .. ............ 0.396 679800 (m4)
SectionmodulusWs . ... ... ... L. 0018720 (m3)

Forces - direct calculation :

Bendingmoment (N.mj) . .............
Shearforce{N). . ... ... ....o......

Strength checks - direct calculation :

Banding Stress . . c.ouv cvvw i vannas
Shearstress .. .. ..................
Equivalent stress (bending and shear)

Ahead condition

Astern condition

__________ 690 111.70

407 486.20

Ahead condition

98 587.37
58 212.31

Astern condition
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Rule value Actual value Actual value
(N/mmz2) {(N/mm2) (N/mm2)
75.00 36.86 5.27
_______ 50.00 2.27 032
________ 100.00 37.07 5.30



HORN SECTIONS

Z at mid-height of lower pintle in the user reference system .. ................. 4230 (m)
Z at mid-height of upper pintle in the user referencesystem................... 7150 (m)
ik aim e ® B 2 B 8 A U B T A S e A o s e e, 2 R Rt M e A 3.750 (m)
At s s TR T S R R A S BT (SRR i 1100 (m)
Horn section : S 1 - Seccién baja
Horn section material (Yield/Tensile) . ......... ... ... .. . .. ... 2357400
Horn section standard material (Yield) ... ... .ot iinsiinn . 235 (N/mm2)
Matenal TActor Kl .o s cn e v s Sy o0 vy oo wias Sailn s5un i 1.00
Z location of section from the mid-height of lowerpintle . .. .. ............... 0.000 (m)
Geometry results :
TOtALAISA : vons s sovn sy P e e RN SRR VeRE SIS Seun 0.468 733 (m2)
Sheararea . . . . ... ... . 0.110 875 (m2)
ENClOSatlanda. . vv i pomna s i vibe & ol s e wive Ghs Suas, . 0.924 997 (m2)
MearsectionAl AUBA L . vns b s s hmmris s & nsm bbb et d b b4 g 0924997 (m2)
A O A EIRE R ot & ime e Ao e S e S e T B s T b s 0509 (m)
Momentoflnertia /Gxaxis. . ............................... 0050077810 (m4)
Momentofinertia /Gyaxis................................. 0310109700 (m4)
SECHOR MOAUINE WG . covn sammanns Sou Sl edn Sieiien S5 4 i 0117830 (m3)
Plate thickness of rudderhorn. ... ................................. 6800 (mm)
Sumof (ui/ti) (fT calculation) . .. ... . .. 77.391
RTREION S o S L e, SRS S 0.044 2228970 (m4)
Unit displacementduetoa iNforce (flB) . . ... ... ... ... .o it 0.222  (1E-08)(m/N)
Unit displacement due totorsion (fT) .. .. ... ... ... it 0.131  (1E-08)(m/N)
SPNNECONSIANTZP cuseivs wves Sniiaew i Spe SikalER sy srine  JO0001 LD  (GIEROS)IN/m)
Forces - direct calculation :

Ahead condition Astern condition
SNEArTOICEINY v v ¢ o wpammun snm sans s Gimm 1168 269.00 166 895.60
Bendingmoment (N.m) .. .. ... ... 0.00 0.00
TOreUS M) e warssmmens s nRnsErFPEREaNGs | AOS0YIU 84 956.24

Strength checks - direct calculation :

Ahead condition Astern condition

Rule value Actual value Actual value
(N/fmm2) (N/mm2) (N/mm2)
Shearstress . . .. ..., - 10.54 1.51
TOrBIONElSIrESS v v i v cisiwiads oamis v - 473 0.68
Bending Stresgl, . . sows vann s viia i 67.00 0.00 0.00
TotRl Shear SITESS . & v o cimns wakd binis sseses vk 48.00 15.26 2.18
Equivalentstress .. ...................... 120.00 20.00 2.86
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Horn section : S 2 - Seccién alta

Horn section material (Yield/Tensile) . .. ... ... .. .. .. . . .. ... . ... . ... 2607520
Horn section standard material (Yield) .. .. ... .. ... .. .. .. .. . ... ... ... 235 (Nf/mm2)
MaterialTaetor kel s vepsovmmngu s s s epp SoE S G FH S EE RS U SUE S EERCEUD SR U BB R E ) 0.93
z location of section from the mid-height of lowerpintle . .. ................. 2720 (m)
Geometry results :

Totalarea . . ... ... 0.486 410 (m2)
Sheararea . ... ... .. 0.016 856 (m2)
Enclosedarea .. ... ... 2900739 (m2)
Mean sectional area . .. .. ... ... . 2900739 (m2)
el gAYty CeMters s s s v v vy s somn s U s s B0 B O U S P E RS SEE TR E Y 0.088 (m)
Momentof Inertia/Gxaxis. .. ........ ..o 0.061 395160 (m4)
Momentof Inertia /Gy axis. .. ......... ... . ... ... ... .. .. .... 1.048 408 000 (m4)
SectionmodulusWs .. .. ... .. .. ... ... .. .. .. .. ... 0126763 (M3)
Plate thickness of rudderhorn. ... ... ......... .. ................... 3000 (mm)

Sum of (ui /i) (fT calculation) . .. ............ ... ... ... ......

Jhfactor . . ..

Unit displacementduetoa1iNforce (MB) .. . ... ... ... .. ... ... .. .. ....
Unit displacement due totorsion (fT) .. .. ... ... .. ... ... ... .. ......
SpringieonsStant ZP oo s nvus s unso sueanuus s s s sme e n s w s s v

Forces - direct calculation :

Ahead condition

272526

. 0123500700 (m4)

0.181 (1E-08)(m/N)
0.047 (1E-08)(m/N)

. 439588.900 (1E+03)(N/m)

Astern condition

Shearforee M)« : oo vvssvnnaasssvsvrronssinss 1168 269.00
Bendingmoment (N.mj) .. ............ ... .. ... 3177 693.00
TOEGUEEIINFY & & o« v o s o 6 s 80 nne o ammn e s s a0 0w o 102 768.10

Strength checks - direct calculation :

166 895.60
453 956.10
14 681.16

Ahead condition Astern condition

Rule value Actual value Actual value
(N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)
Shearstress .. .......... .. . ... ... - 69.31 9.90
Torsional stress . ... ... . ... ... ... - 0.59 0.08
Bendingstress . . ......... ... ... ... 72.28 26.07 3.58
Totalshearstress . . ... ... ... .. ... .. ..... 5178 69.90 9.99
Equivalentstress . . .................... .. 129.45 122.64 17.52
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CONE COUPLINGS

General data for computation:

Steclematerial. (Yield/ Tensille): «iv cvav vii cvnn s ii cive Svownsd sab v o 235 /400 (N/mm2)
Stock standard materidl (YIgldY ..o e van vnne s avms smssmen s s s s 235 (N/mm2)
SteeEMate Al TEEIERIEH awow 558 e m e m S S s S ad 5 ATt “actes P St T 8 Sl ) B T 1.00
Cone coupling material (Yield/Tensile) . ............ . ... .. ... 330 /400 (N/mm2)
Cone coupling standard material (Yield) . ... ... .. .. .. . .. .. .. ... . ... .. ... .. 235 (Nfmm2)
core coupling material FAGEOR KT . s cuven wammmmin ssmwms s s o samsmme’s o8 ss s 0.88
Yield stress used forcomputation . . .. ... ... 280 (N/mm?2)
Cone coupling with hydraulic arrangements . ... .. ... . YES
Keyved eonmEtIon com v sl e i5 S o5 Svienmh iaeme Sk dae e NO
Externial DoSgIaimieiBr ..o comemnn smmsmas mrsmemen wen Sauemnn Suy g sm sy 840.00 (mm)
Rule Stock diameter at lower bearing level (Direct Calculation method) ... .. .. .. .. 325.44 (mm)
Rule Stock diameter at upper bearing level (Direct Calculation method) . . . ... .. ... 302.48 (mm)

Cone coupling results:

Min Rule Actual MaxRule
Taperondiameter., . ... oo mvs vrs vnne s 0.050 0.07391 0.08333
Actual (mm) Rule (mm)
ts dG N dN tS dG tN dN
Slogging nut . . . . . 690.00 375.00 238.00 600.00 48816 211.54 22500 562.50
Rule thickness Rule diameter
WASNEF ™M) x vonm nem s smmarmen oo s Desn i 48.75 600.00

** for cone couplings with hydraulic arrangements

Push up length**

Mean diameter of conicalbore . . ... .. .. .. ... .. 434.50 (mm)
E S S IBIOEIY vor s 0 cmmm B wse soanenim awvine sole oo Faromiee i oy S S e 4 2.000
Bete e o EIC e s it ST SN G % b s e S v T e i 0.7324
MILACOBHIGIBNL .0 cammann came van ssnm wnmarey CoBeRES Tosn SUReEHES R 0.1454
Min Rule Max Rule
Pushuplengthalmmm)icu o cron wad s was shas 54 0.000 0.000

** for cone couplings with hydraulic arrangements
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PINTLES

Pintle Material (Yield/Tensile) ... ....... ... ... ... ... ... ..... 235 1 400 (N/mm2)
Pintle Material Tacterk: cunn s caasavrssn s cosrmesmEo s s 6 SanvasBEE 63 1.000
Pintle Bearing Material . . . . .. Steel, bronze and hot-pressed bronze-graphite materials
Pintle Carrosion Coefficient fC . ... .. ... 30.0

Actual Rule (mm)

(mm) Ahead Astern
Pintle dizmeter@ldi: . cwe « o 5w s v wmms 0w s e v 4380.00 37519 160.47
Pintle Bearing Lengthhm . .. .. ... ....... ... ... .. 642.00 378.30 142.99
Allowable Bearing Pressure pFAIl (N/mm2) . ..... 7.000
The length/diameter ratio of the bearing surface is not to be greater than 1.2

Ahead Astern
Support Force actingonpinte Fa (N) . .. .. ...... 1168 269.000 166 895.600
Rule Mean Bearing Pressure (Nfmm2) . . .............. 3.791 0.542
Rule Manufacturing Clearance tO (mm) (metallic supports) .. .............. 1.480
(for non-metallic supports t0 is to be not less than 1.5 mm)
Ahead (mm) Astern (mm)

The external diameter dE of pintle cone coupling
istobenotlessthan. ... ... ... ... ... ... ... . .. .. 680.11 551.28

The tN dimension of pintle cone coupling is to be not less than 165.00 (mm)
The dN dimension of pintle cone coupling is to be not less than 516.00 (mm)

The taper on diameter of pintle cone coupling is to be between 1/12 and 1/8

Taper on diameter of pintle cone coupling . . .. ....... ... 0.08
Actual Rule (mm)
(mm) Ahead Astern
1S dimension of pintle cone coupling (mm) . . ....... 652.00 562.78 240.70
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Resumen del estudio del timoén

Didmetros de la mecha

Diametros superior e inferior Correctos

Espesores de la pala

Espesores normales y reforzados Correctos

Secciones de la pala

Inercias y modulos Correctos

Secciones del soporte del timon

Inercias y modulos Correctos

Acoplamiento troncocénico de la mecha

Diametros, conicidad y tuerca Correctos
Pinzote
Didmetros, conicidad y tuerca Correctos

Todos los resultados de todos los elementos del sistema de
gobierno son correctos
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PLANOS
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DISPOSICION GENERAL
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CUADERNA MAESTRA
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DESARROLLO DEL FORRO

CUBIERTA SUPERIOR

337




338



Tl

DOBLE FONDO

SECCIONES TIPO C. MAQUINAS

i

. e e e s
Va AN
IV FAWM M IL M A 1 **l? £ 30 M 3 i W MCREM MATAY
L . -
. P N
¥ o TR BN MW 3 W ElEeler s
[ rome T [T w— el ||
A e L vt RERees
-
L - 5 IEFE CM MM MR
A oas T T o ems ]|
o | A s sz nim s it
i
| ] NN W 2
=" e
e | A st
,
- T e
.
S

el

I 1 111 111
iy

=y

. - e |
==\_Iblolo| .'\"\-~ olol 2|
- 0 e e e I !
¥ o

339




340



MAMPAROS TRANSVERSALES

MAMPAROS LONGITUDINALES
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PRESUPUESTO
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En el presupuesto general de la construccion del buque que se estudia, habra
gue tener en cuenta dos consideraciones concernientes a este proyecto.

Por un lado el coste de la clasificacion, mas precisamente el porcentaje de ese
coste destinado a la aprobacion de planos de casco.

Por otro lado, el aumento del coste del pedido de acero debido a las
modificaciones realizadas en el disefio original del casco del buque para
satisfacer los requerimientos de la Sociedad.

Coste de la Clasificacion

La clasificacion de un buque se presupuesta teniendo en cuenta muchos
factores del mismo. Para la parte de casco se tienen en cuenta las dimensiones
principales del buque (eslora, manga, puntal y calado) y las notaciones de
servicio del mismo.

Segun datos facilitados por Bureau Veritas, el importe (aproximado)
presupuestado para el casco del buque estudiado en este proyecto es de
185.000 €, de los cuales el 40% es destinado a la aprobacion de planos y el
60% restante a la inspeccion en obra (acereria y astillero).

Por tanto, en lo que concierne a este proyecto, es decir, la aprobacién de los
planos de casco el importe es:

74.000€

345



Aumento del coste del pedido de acero

El aumento del coste del pedido de acero debido a las modificaciones
realizadas en la estructura se muestran en las siguientes tablas:

Planchas y llantas

) Tipo Precio
Elemento modificado Area At A Peso Acero Acero A presupuesto
(m?) (mm) (kg) (E/kg) €
Z. Bodegas Carga
Refzo. Quilla Plana 20.9 15 2461 A/235 2.00 4921.95
Refzo. Central D.F. 20.9 15 2461 E/235 2.20 5414.15
Tracas Doble Casco 1002.9 0.5 3936 INOX 10.00 39363.83
Tracas Doble Casco 442 .4 1 3473 INOX 10.00 34728.40
Varengas (44-50;61-66) | 213.2 3 5021 A/235 2.00 10041.72
Varengas (50-61;66-69) | 72.16 3 1699 E/235 2.20 3738.61
Z. Camara Maquinas
Tracas Costado 125.9 1 988 A/235 2.00 1976.63
Tracas Costado 124.2 2 1950 A/235 2.00 3899.88
Tracas Costado 129.2 3 3043 A/235 2.00 6085.32
Traca de Cinta 70.2 5 2755 E/235 2.20 6061.77
Tracas D.F. 64.9 2 1019 A/235 2.00 2037.86
Traca plataforma sup. 25.2 6 1187 E/235 2.20 2611.22
Pique de Proa
Planchas de Roda 24.1 3 568 A/235 2.00 1135.11
Planchas de Roda 8.4 1 66 A/235 2.00 131.88
Pigue de Popa
Tracas Costado 107.6 3 2534 A/235 2.00 5067.96
Tracas Costado 19.7 10 1546 D/235 2.10 3247.55
TOTAL 130463.83
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Perfiles

A Tipo Precio
Elemento modificado |Longitud | Peso/m | A Peso Acero Acero A presupuesto
(m) (kg/m) (ka) (€E/kg) €

Z. Bodegas Carga

Longitud. Doble Casco 627 2.10 1316.7 E/235 2.20 2896.74
Superestructura

Longit. Mamp. Lateral 54 2.43 131.22 A/235 2.00 262.44
TOTAL 3159.18

Por tanto, la suma del coste de clasificacién (aprobacion de planos de casco)
mas el aumento de coste en el pedido de acero es:

74.000 + 130.463,83 + 3159,18 €

Por lo que la repercusion de este proyecto en el presupuesto general de la
construccion del buque es de:

207.623.01 €
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