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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Το πλοίο είναι µια κατασκευή που περιλαµβάνει πολλά µέρη και που πρέπει να ικανοποιήσει πολλές 
απαιτήσεις. 
 
Η κατασκευή πρέπει να είναι στεγανή και να έχει την ικανότητα να επιπλέει κάτω από ευµενείς 
αλλά και δυσµενείς συνθήκες και να είναι ικανή να µεταφέρει εµπορεύµατα και επιβάτες. 
 
Η κατασκευή πρέπει να είναι ισχυρή ώστε να αντέχει στις φορτίσεις που υφίσταται, είτε αυτές 
αναφέρονται σε ήρεµο νερό, είτε σε θαλασσοταραχή (διαµήκεις φορτίσεις του σκάφους), είτε 
προέρχονται από το βάρος του κατανεµηµένου φορτίου στο κατάστρωµα, το βάρος του φορτίου των 
αµπαριών, την υδροστατική πίεση που δηµιουργεί την άνωση του πλοίου, τον διατοιχισµό 
(εγκάρσια κλίση, εγκάρσιες φορτίσεις του σκάφους), είτε πρόκειται για τοπικές φορτίσεις (πρώρας, 
συγκεντρωµένων φορτίων). 
 
Βασικός στόχος είναι η στεγανότητα, η αντοχή και η ευστάθεια να επιτυγχάνονται µε το λιγότερο 
κόστος, δηλαδή την µικρότερη δαπάνη, είτε πρόκειται για ξύλινα πλοία, είτε για µεταλλικά, είτε για 
πλοία που κατασκευάζονται από άλλο υλικό. 
 
Η γάστρα του πλοίου αποτελείται από δύο µέρη, ένα µέρος βυθισµένο στο νερό και ένα µέρος έξω 
από το νερό. 
 
Το πρώτο µέρος, υπόκειται, σε όλα τα σηµεία που έρχεται σε επαφή µε το νερό, σε πιέσεις που 
κατανέµονται µε τρόπο ώστε να εξασκούν µια κατακόρυφη συνιστώσα ή ά ν ω σ η  S µε 
κατεύθυνση προς τα άνω, ικανή να ισορροπήσει σε στατικές συνθήκες το βάρος του πλοίου. 
 
Το δεύτερο µέρος  έχει την ιδιότητα να παρέχει στο πλοίο µια εφεδρεία άνωσης s δυνάµει της 
οποίας το πλοίο µπορεί να συνεχίσει να επιπλέει σε περίπτωση πρόσθετων βαρών ή βλάβης 
(κατάκλιση στεγανών χώρων). 

Το πηλίκο 
s

S s+
 κυµαίνεται, κατά προσέγγιση  :   

- 20 %  -  36 % για πλοία µήκους  20 – 180 µέτρων µε µηχανική πρόωση 
- 22 %  -  32 % για ιστιοφόρα µήκους  18 – 94 µέτρα.  

 
Το πλοίο πρέπει να έχει µια θέση ισορροπίας γύρω από την οποία να ταλαντεύεται µε τρόπο που να 
µην ενοχλούνται οι επιβαίνοντες.  
 
-Πρέπει να διαθέτει ένα σύστηµα πρόωσης µηχανικό ή µε ιστιοφορία.  
 
-Πρέπει να διαθέτει ένα σύστηµα πηδαλιούχησης (πηδάλιο) για τον έλεγχο  της κατεύθυνσης του 
πλοίου κατά τη διάρκεια του πλου και των πάσης φύσεως ελιγµών.  
 
-Πρέπει να διαθέτει έξαλλα σε ικανοποιητική έκταση ώστε το πλήρωµα να µπορεί να εκτελεί  τις  
απαραίτητες εργασίες  επί του πλοίου χωρίς να  εµποδίζεται από τη θάλασσα.. 
 
-Το πλοίο πρέπει να διαθέτει τον αναγκαίο και κατάλληλο εξοπλισµό στο µηχανοστάσιο και στο 
κατάστρωµα, ώστε να είναι εφικτή η διαδικασία ελιγµών και εργασιών κατά τον πλου, την 
παραµονή στο λιµάνι, τη φορτοεκφόρτωση του φορτίου, καθώς και τις απαραίτητες εργασίες 
ασφαλείας και σωστικών ενεργειών. 
Ανάλογος εξοπλισµός πρέπει να διατίθεται στο πλοίο για την ασφαλή και άνετη παραµονή των 
επιβατών. Όταν πρόκειται για επιβατηγό πλοίο, πλοίο δηλαδή που µεταφέρει άνω των 12 επιβατών. 
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Σηµαντική  εποµένως είναι η  εκπόνηση των σχεδίων της γενικής διάταξης  του πλοίου,  όπου  
παρουσιάζονται όλοι οι χώροι που διατίθενται για το  πλήρωµα, τους επιβάτες καθώς και στην 
τοποθέτηση του απαραίτητου εξοπλισµού καταστρώµατος, µηχανοστασίου, ενδιαίτησης. 
 
Το υλικό κατασκευής για πλοία που κατασκευάζονται µε ναυπηγήσιµο χάλυβα (και που 
πραγµατεύονται αυτές οι σηµειώσεις) αποτελείται από ελάσµατα και ενισχυτικά αυτών, δηλαδή 
τους µορφοσιδήρους. 
 
Ο υπολογισµός των διαστάσεων του υλικού γίνεται βάσει κανονισµών που αφορούν επίσης και στον 
τρόπο συνδέσεως. 
 
Οι κανονισµοί δίδουν τις διαστάσεις και το πάχος των µερών της κατασκευής χρησιµοποιώντας 
σχέσεις, πίνακες και διαγράµµατα. 
 
Στις επόµενες σελίδες αναφέρονται οι απαιτήσεις των κανονισµών, κυρίως από τη σκοπιά της 
φιλοσοφίας του υπολογισµού, δηλαδή ποιά βασικά µεγέθη και διαστάσεις επηρεάζουν και 
συγχρόνως επηρεάζονται κατά τη µελέτη. 
 
Πιστεύω ότι οι σηµειώσεις αυτές θα συµβάλλουν στην κατανόηση και πολύ περισσότερο στην 
εφαρµογή των κανόνων υπολογισµού και ακόµα ότι θα είναι ένα βοήθηµα στα χέρια των 
σπουδαστών και γενικότερα αυτών που θα ασχοληθούν µε την µελέτη-σχεδίαση πλοίων. 
 
Στις παρούσες διδακτικές σηµειώσεις χρησιµοποιούνται οι Κανονισµοί διαφόρων Νηογνωµόνων µε 
σκοπό να γίνει κατανοητός ο τρόπος µελέτης και σχεδίασης του πλοίου. 
 
Ο κάθε Νηογνώµων ακολουθεί δική του φιλοσοφία σχεδίασης, θεωρητικά όµως θα πρέπει όλοι να 
οδηγούν σε ισοδύναµη κατασκευή, δηλαδή κατασκευή µε παραπλήσια αντοχή. 
 
Σήµερα η τάση είναι οι µεγάλοι τουλάχιστον Νηογνώµονες να χρησιµοποιούν κοινούς κανονισµούς 
για την κατασκευή του πλοίου και σαν παράδειγµα αναφέρονται οι κανονισµοί του IACS για πλοία 
µεταφοράς φορτίων χύδην (Bulk Carriers) ανεξαρτήτως µήκους και για δεξαµενόπλοια µήκους 
µεγαλύτερου των 150 µέτρων.   
 
Γενικά οι Νηογνώµονες κατηγοριοποιούν τα πλοία ανάλογα µε το µήκος και συγκεκριµένα για 
µεγάλα πλοία µε µήκος   90,00 L m≥  και για µικρά πλοία µε µήκος   90,00 L m< . 

 
Επιθυµώ να ευχαριστήσω τους συναδέλφους Ναυπηγούς από τον Κ.Ε.Ε.Π. , από τον Ελληνικό 
Νηογνώµονα, τον A.B.S. (Αµερικάνικο Νηογνώµονα), τον B.V. (Γαλλικό Νηογνώµονα), τον 
Lloyd’s (Αγγλικό Νηογνώµονα), το R.I.N.A. (Ιταλικό Νηογνώµονα), το D.N.V. (Νορβηγικό 
Νηογνώµονα) για την ευγενική παραχώρηση στοιχείων από τους Κανονισµούς τους, καθώς και για 
τη βοήθειά τους σε θέµατα εφαρµογής των Κανονισµών. 
 

 
 
 
 
 
Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής 
 

      Σεπτέµβριος 2014 
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ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  
 
1. ΟΡΙΣΜΟΣ ΠΛΟΙΟΥ – ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
 
1.1  ΠΛΟΙΟ 
 
Γενικά µπορεί να  ειπωθεί ότι το πλοίο είναι ένα ναυπήγηµα  (µια ειδική κατασκευή) η οποία είναι 
σχεδιασµένη για να κινείται µε ασφάλεια στο νερό. 
 
Η έννοια του πλοίου (Τεχνική και Νοµική) προσδιορίζεται αφ’ ενός από το ΝΑΥΤΙΚΟ ∆ΙΚΑΙΟ, 
και συγκεκριµένα από τις διατάξεις του Κώδικα Ιδιωτικού Ναυτικού ∆ικαίου (Κ.Ι.Ν.∆.) και τις 
διατάξεις του Κώδικα ∆ηµοσίου Ναυτικού ∆ικαίου (Κ.∆.Ν.∆.), αφ’ ετέρου από το ∆ΙΕΘΝΕΣ 
ΝΑΥΤΙΚΟ ∆ΙΚΑΙΟ. 
 
Το ∆ηµόσιο ∆ιεθνές ∆ίκαιο αφορά σε θέµατα που προκύπτουν µεταξύ Χωρών από την ναυσιπλοΐα, 
ενώ  το Ιδιωτικό ∆ιεθνές Ναυτικό ∆ίκαιο ορίζει γενικά ποίου κράτους το εσωτερικό δίκαιο θα 
εφαρµοσθεί σε περιπτώσεις ναυτιλιακών σχέσεων, όταν αυτές δεν είναι καθορισµένες, όπως οι  
∆ιεθνείς ναυτιλιακές συµβάσεις. 
 
Οι συµβάσεις αυτές που συνάπτονται µεταξύ Χωρών και αφορούν σε ναυτιλιακά θέµατα. Οι 
διεθνείς συµβάσεις χωρίζονται σε συµβάσεις περί καθορισµού δικαιοδοσίας (ναυσιπλοΐας), περί 
ασφάλειας ναυσιπλοΐας (περί πρόληψης ρύπανσης θαλάσσης, και περί ασφάλειας φόρτωσης 
πλοίων), περί υγειονοµικών κανονισµών, περί ναυτεργατών,  περί παροχής βοήθειας στη θάλασσα  
(ναυαγιαίρεση, δηλαδή παροχή βοήθειας για κάθε κίνδυνο που µπορεί να διατρέξει ένα πλοίο µε 
σκοπό τη βασική υποχρέωση που είναι η διάσωση ανθρώπων, και ακόµη τη διάσωση του πλοίου, 
του φορτίου αλλά και του ναύλου που είχε καταβληθεί ή συµφωνηθεί), περί θαλασσίων µεταφορών, 
περί ευθύνης πλοιοκτήτη ). 
 
 
Ενδεικτικά αναφέρεται, ότι : 
 
- το Ι∆ΙΩΤΙΚΟ ΝΑΥΤΙΚΟ ∆ΙΚΑΙΟ, περιλαµβάνει διατάξεις οι οποίες ρυθµίζουν τις σχέσεις του 
θαλάσσιου εµπορίου, της σύµβασης ναυτολόγησης, της θαλάσσιας ασφάλισης και άλλα θέµατα 
όπως είναι η κυριότητα του πλοίου, η µεταβίβαση του πλοίου, η ναυτική υποθήκη κ.ά. 
Οι διατάξεις αυτές είναι ενδοτικού δικαίου, δηλαδή δεν αποκλείουν διαφορετικές ρυθµίσεις µετά 
από συµφωνία των ενδιαφερόµενων µερών. 
 
- το ∆ΗΜΟΣΙΟ ΝΑΥΤΙΚΟ ∆ΙΚΑΙΟ, περιλαµβάνει διατάξεις δηµοσίου διεθνούς ναυτικού δικαίου, 
διοικητικού ναυτικού δικαίου (όπως η ασφάλεια ναυσιπλοΐας, η ναυτική εκπαίδευση, η ακτοπλοΐα, ο 
διοικητικός έλεγχος, τα ναυτικά ατυχήµατα), ποινικού και πειθαρχικού δικαίου, ναυτικού εργατικού 
δικαίου. 
Οι περισσότερες των διατάξεων αυτών είναι αναγκαστικού δικαίου, δηλαδή δεν µπορούν να 
τροποποιηθούν µε συµφωνία των ενδιαφεροµένων µερών διότι αφορούν στη δηµόσια τάξη. 
Ο προσδιορισµός της νοµικής έννοιας του πλοίου από τους προαναφερόµενους κώδικες έχει 
ιδιαίτερη σηµασία, διότι το Ναυτικό ∆ίκαιο δεν εφαρµόζεται γενικά σε κάθε ναυπήγηµα / πλωτό 
κατασκεύασµα, αλλά σε εκείνα που συγκεντρώνουν τα χαρακτηριστικά στοιχεία που 
περιλαµβάνονται στους ορισµούς. 
Γενικά, τα πλοία που δεν προορίζονται για εµπορικούς σκοπούς, αντιµετωπίζονται από τις διατάξεις 
του Κ.Ι.Ν.∆.. 
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Νοµική έννοια πλοίου 
 
Πλοίο, κατά τον Κ.Ι.Ν.∆., είναι κάθε πλωτή κατασκευή καθαρής χωρητικότητας (δηλ. µέγιστης 
εκµεταλλεύσιµης) πάνω από 10 κόρους, προορισµένο να κινείται  αυτοδύναµη κίνηση στη θάλασσα, 
καθαρής χωρητικότητας τουλάχιστον 10 κόρων, προορισµένο να κινείται αυτοδύναµα στη 
Θάλασσα". 
 
Άρα µια πλωτή κατασκευή για να είναι πλοίο απαιτείται : 
- να είναι  σκάφος, δηλαδή κοίλο ναυπήγηµα 
- να έχει καθαρή χωρητικότητα (Κ.Κ.Χ. =  Κόροι Καθαρής Χωρητικότητας)  µεγαλύτερη των 10,00   

κόρων (ο κόρος είναι µονάδα µέτρησης της χωρητικότητας και  είναι ( )31  2,83 ό mκ ρος = ). 

- να έχει αυτοδύναµη κίνηση, µε ιστία (πανιά), Μ.Ε.Κ. (Μηχανές Εσωτερικής Καύσεως) κλπ. ∆εν 
νοούνται πλοία  εποµένως οι ρυµουλκούµενοι πλωτοί γερανοί και οι φορτηγίδες χωρίς ίδιον µέσο 
πρόωσης. 

- ο προορισµός του να είναι η κίνηση στη θάλασσα, χωρίς να έχει σηµασία εάν είναι ανοικτή 
θάλασσα, κλειστή θάλασσα, λιµάνια, όρµος κλπ.  

 
Σύµφωνα µε την τελευταία επισήµανση, δεν θεωρείται πλοίο η κατασκευή που µόνο περιστασιακά 
κινείται στη θάλασσα, όπως τα υδροπλάνα, τα αµφίβια αυτοκίνητα, τα ποταµόπλοια. 

       Επίσης  δεν θεωρούνται πλοία κατά την έννοια του Κ.Ι.Ν.∆. οι βάρκες και τα πλοιάρια  [τα 
οποία είναι κυρίως σκάφη αγώνων (racing boats), αλιευτικά (fishing boats), για βοηθητικές 
υπηρεσίες (service boats) κ.ά.] που έχουν ΚΟΧ < 10,00. 

Η προσωρινή απώλεια ενός από τα παραπάνω στοιχεία δεν επιδρά στο χαρακτηρισµό του σκάφους 
ως πλοίο. Εάν, για παράδειγµα, ένα σκάφος χωρητικότητας άνω των 10 κόρων, που κινείται 
αυτοδύναµα στη θάλασσα αδυνατεί πρόσκαιρα για οποιοδήποτε λόγο να ταξιδέψει (βλάβη, εργασίες 
επισκευής κ.λ.π.) δεν παύει να είναι πλοίο.   
 
 
Πλοίο, κατά τον Κ.∆.Ν.∆., είναι κάθε σκάφος µε αυτοδύναµη κίνηση επί του νερού προορισµένη 
για µεταφορά προσώπων, εµπορευµάτων, επιστηµονικές έρευνες κλπ. 
 
Ο ορισµός αυτός περιλαµβάνει περισσότερες κατηγορίες από τον Κ.Ι.Ν.∆., εποµένως 
περιλαµβάνονται τα ποταµόπλοια, οι φορτηγίδες κλπ.   
 
Υπάρχει επίσης ο ορισµός για το Βοηθητικό Ναυπήγηµα  (άρ.4 παρ.1 του Κ.∆.Ν.∆.), που είναι ένα 
πλωτό κατασκεύασµα, ανεξαρτήτως χωρητικότητας, προορισµένο σε σταθερή παραµονή εντός 
λιµένων και όρµων, για βοηθητικούς σκοπούς της Ναυτιλίας (πλωτή δεξαµενή, πλωτός γερανός, 
πλωτή αποβάθρα). 
Η διάκριση µεταξύ πλωτού ναυπηγήµατος και πλοίου έχει ιδιαίτερη σηµασία, διότι όλες οι διατάξεις 
του Κ.Ι.∆.Ν. εφαρµόζονται µόνο στα σκάφη τα οποία πληρούν την έννοια του πλοίου. Αντίθετα, 
στα πλωτά ναυπηγήµατα εφαρµόζονται µόνο ορισµένα µέρη του Κ.Ι.∆.Ν. όπως π.χ. για τη ναύλωση, 
τη µεταβίβαση, το πλήρωµα και τον πλοίαρχο. 
Με τον ειδικό νόµο 457 / 1976 είναι δυνατή η ανάλογη εφαρµογή σε όλα τα πλωτά ναυπηγήµατα  
µε χωρητικότητα άνω των 500 κόρων ή 1000 τόνων. 
 
Το κάθε πλοίο έχει ως αποστολή τη µεταφορά εµπορευµάτων, επιβατών στη θάλασσα, είναι δε 
σχεδιασµένο µε τέτοιο τρόπο ώστε να ανταποκρίνεται στην αποστολή του µε τη µεγαλύτερη δυνατή 
αποδοτικότητα. 
 
Για την αντιµετώπιση κάθε περίπτωσης, εποµένως, υπάρχει και πλοίο διαφορετικής µορφής, ώστε 
να ανταποκρίνεται στις ανάγκες για τις οποίες προορίζεται.   
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Τεχνική έννοια πλοίου 
 
Πλοίο θεωρείται ένα κοίλο σώµα (= σκάφος) που έχει την ικανότητα να επιπλέει και να µετακινείται 
στο νερό (θάλασσα, ποτάµι) και προορίζεται για να εκπληρώνει ναυτιλιακό προορισµό, όπως 
µεταφορά προσώπων, εµπορευµάτων, αλιεία, ναυαγιαίρεση, ή πολεµικό προορισµό.   ∆ιακρίνονται 
πλοία επιφανείας και πλοία που µπορούν να κινούνται κάτω από την επιφάνεια (υποβρύχια, 
βαθυσκάφη).  
Το πλοίο ξεχωρίζει από ένα οποιοδήποτε σώµα στο νερό, διότι διαθέτει σχεδόν πάντοτε ένα επίπεδο 
συµµετρίας, δηλαδή ένα επίπεδο κάθετο και διάµηκες ως προς το οποίο  το πλοίο είναι συµµετρικό.  
Τα αεροπλανοφόρα, τα πλοία µε καταπέλτες για φόρτωση µεγάλων οχηµάτων και η βενετσιάνικη 
γόνδολα, είναι παραδείγµατα επιπλεόντων σωµάτων χωρίς διάµηκες επίπεδο συµµετρίας. 
 
 
1.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΑ ΠΛΟΙΩΝ 
 

1. ΟΝΟΜΑ 
Κάθε πλοίο έχει όνοµα που επιλέγεται από τον ιδιοκτήτη. Καταχωρείται σε δηµόσια βιβλία τα οποία 
τηρούνται στα λιµεναρχεία. Το όνοµα αναγράφεται στην πλώρη και στην πρύµνη του πλοίου. 
 

2. XΩΡHTIKOTHTA  
2.1. Γενικά  

Είναι ο εσωτερικός χώρος του πλοίου ή ο όγκος των κλειστών χώρων, διακρίνεται σε ΟΛΙΚΗ 
(GROSS TONNAGE) και ΚΑΘΑΡΗ (ΝΕΤ TONNAGE). Η ολική χωρητικότητα  περιλαµβάνει 
όλους τους χώρους του πλοίου, ανεξάρτητα πού βρίσκονται και γιατί χρησιµοποιούνται, ενώ η 
καθαρή χωρητικότητα περιλαµβάνει τους χώρους που προορίζονται για επιβάτες και φορτίο. 
Βασικό στοιχείο από το οποίο προκύπτει η χωρητικότητα, είναι οι διαστάσεις του πλοίου, µήκος, 
πλάτος, ύψος. 
Η µονάδα µέτρησης  είναι ο κόρος ο οποίος ισούται µε 2,830 m3.  
 
Ο υπολογισµός χωρητικότητας για όλα τα πλοία  που εκτελούν πλόες εσωτερικού , εκπονείται µε 
βάση το Ν.∆. (Νοµοθετικό ∆ιάταγµα) 973 / 1971 ́΄Περί καταµετρήσεως της χωρητικότητος των 
Εµπορικών πλοίων΄΄ (ΦΕΚ Α 194 / 8-10-1971) σύµφωνα µε το οποίο στο  Πιστοποιητικό 
Καταµέτρησης η ολική χωρητικότητα εκφράζεται σε Κ.Ο.Χ. (Κόροι Ολικής Χωρητικότητας) , η 
καθαρή χωρητικότητα σε Κ.Κ.Χ. (κόροι Καθαρής Χωρητικότητας).  
 
Με βάση το Νόµο 4150 / 2013 (ΦΕΚ Α 101 / 29-4-2013 , σελ. 1457) όπως τροποποιήθηκε µε το 
Νόµο 4256 / 2014 (ΦΕΚ Α 92 / 2014 , σελ. 1552) για κάθε πλοίο υπάρχει η υποχρέωση έκδοσης 
ΒΕΒΑΙΩΣΗΣ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΩΝ όπου η ολική χωρητικότητα εκφράζεται σε GT (Gross Tonnage) 
και η καθαρή χωρητικότητα σε  NG (Net Tonnage) , ο δε υπολογισµός αυτών των χωρητικοτήτων 
γίνεται  σύµφωνα µε το Νόµο 1373 (ΦΕΚ Α 92 / 3 -7- 1983) . 
 
Σηµειώνεται ότι , για πλοία µε Ελληνική Σηµαία που εκτελούν ∆ιεθνείς πλόες  (δηλαδή πλόες από 
Ελληνικά λιµάνια σε λιµάνια της αλλοδαπής µε επιστροφή). Ο υπολογισµός της χωρητικότητα 
εκπονείται σύµφωνα  µε τη ∆ιεθνή Σύµβαση και εκδίδεται αντίστοιχο Πιστοποιητικό Καταµέτρησης 
( σε GT και NG).  
 

2.2. Χωρητικότητα χώρων φορτίου 
 
Αναφέρεται η χωρητικότητα µόνο των κυτών (χώροι φορτίου) , εκφράζεται σε  m3 (ft3 , cu.ft. , 
κυβικά πόδια) , µέγεθος που αποτυπώνει τη δυνατότητα µεταφοράς φορτίων  και αφοράς τη 
ναύλωση του πλοίου. 
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Η ολική χωρητικότητα είναι ο όγκος των χώρων φορτίου εντός των οποίων µπορεί  να µεταφερθεί 
φορτίο χύδην , δηλαδή υπολογίζεται ο εκµεταλλεύσιµος  χώρος. 
Η καθαρή χωρητικότητα είναι ο χώρος των κυτών φορτίου εντός των οποίων µπορούν να 
τοποθετηθούν εµπορεύµατα σε κιβώτια . Ο υπολογισµός γίνεται αφαιρώντας από το συνολικό όγκο 
του χώρου , που διατίθεται για το φορτίο , όλο τον όγκο που καταλαµβάνουν τα κατασκευαστικά 
µέρη του πλοίου στο χώρο αυτό , όπως νοµείς , διαδοκίδες , λώροι .        
 
 
 
3. ∆ΙΑΚΡΙΤΙΚΟ ΣΗΜΑ 
 Είναι συνδυασµός  τεσσάρων γραµµάτων της  λατινικής αλφαβήτου ή γραµµάτων και αριθµών 
σύµφωνα µε τον διεθνή κώδικα  σηµάτων και χορηγείται από τη λιµενική αρχή η οποία νηολογεί το 
πλοίο.  
Το ∆ιεθνές ∆ιακριτικό Σήµα (∆.∆.Σ.) αποτελεί το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό κλήσεως του πλοίου 
κατά την επικοινωνία µε άλλα πλοία ή σταθµούς ασυρµάτων. 
 
Με ∆.∆.Σ. εφοδιάζονται όλα τα πλοία που είναι πάνω από 30 κόρους καθαρής χωρητικότητας, 
καθώς και όσα έχουν ασύρµατο ή τηλέφωνο ή τηλέγραφο έστω και εάν είναι µικρότερης 
χωρητικότητας.  ∆.∆.Σ. λαµβάνουν και τα κρατικά πλοία. 
Το   ∆.∆.Σ. δεν επιτρέπεται να  αλλάξει. 
Μετά τη καταστροφή πλοίου ή διάλυσή του, το ∆.∆.Σ. που είχε, δεν δίδεται σε άλλο πλοίο.  
Ευνόητο είναι ότι αποκλείεται δύο πλοία να έχουν ίδια στοιχεία ταυτότητας έστω κι αν έχουν ίδιο 
όνοµα, χωρητικότητα και λιµάνι νηολογίου αφού θα διαφέρουν στον αριθµό νηολόγησης και στο 
∆.∆.Σ. 
Στην Ελλάδα έχουν παραχωρηθεί τα γράµµατα από SVAA έως SZZZ , αρµόδιος δε φορέας 
διαχείρισης είναι ο Κ.Ε.Ε.Π. (Κλάδος Επιθεώρησης Εµπορικών Πλοίων) του Υπουργείου Ναυτιλίας 
και Αιγαίου.  
 
 
4. ΝΗΟΛΟΓΗΣΗ - ΑΡΙΘΜΟΣ ΚΑΙ ΛΙΜΑΝΙ ΝΗΟΛΟΓΙΟΥ - ΝΗΟΛΟΓΙΟ 
 
4.1. Η πράξη δια της οποίας το  πλοίο αποκτά την Ελληνική Εθνικότητα  (ή την εθνικότητα άλλου 
κράτους ), ονοµάζεται Ν Η Ο Λ Ο Γ Η Σ Η (registration) και συνίσταται στην καταχώρηση των 
χαρακτηριστικών γνωρισµάτων του πλοίου σε δηµόσιο βιβλίο  (βιβλία δεµένα σε τόµους 
τριακοσίων σελίδων αριθµηµένα και µονογραφηµένα πρίν τη χρήση τους) που ονοµάζεται  Ν Η Ο Λ 
Ο Γ Ι Ο (registry)  το οποίο τηρείται από τις Λιµενικές Αρχές. 
 
Στο νηολόγιο καταχωρούνται τα στοιχεία ταυτότητας του πλοίου δηλαδή το όνοµα , το διεθνές 
διακριτικό σήµα (∆.∆.Σ.) , η χωρητικότητα του πλοίου , το µέσο πρόωσης ,  η ιπποδύναµη (όταν 
πρόκειται για πρόωση µε µηχανή ή µηχανές) , τα στοιχεία του πλοιοκτήτη και ο τίτλος κυριότητας. 
Τα στοιχεία αυτά περιλαµβάνονται στο Πιστοποιητικό Νηολόγησης (ship's certificate of registry).    
      
Το λιµάνι νηολόγησης επιλέγεται ελεύθερα από τον ιδιοκτήτη του πλοίου. Στο λιµάνι νηολόγησης 
πραγµατοποιούνται όλες οι πράξεις που αφορούν σε υποθήκευση , παραχώρηση , δικαστική 
εκποίηση και άλλες πράξεις. 
Αριθµός νηολογίου, είναι ο αύξων αριθµός της σελίδας του βιβλίου νηολογίου στην οποία 
καταγράφηκε το πλοίο. 
 
Το λιµάνι και ο αριθµός νηολογίου αναγράφονται υποχρεωτικά στην πρύµνη του πλοίου κάτω από 
το όνοµα.. Όνοµα , λιµάνι και αριθµός νηολόγησης αναγράφονται επίσης επάνω στα σωσίβια των 
επιβαινόντων. 
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4.2. Προβλέπεται (Κ.Ι.Ν.∆.) και η νηολόγηση υπό ναυπήγηση  , η νηολόγηση ενός πλοίου κατά το 
στάδιο της ναυπήγησης καταχωρώντας στο νηολόγιο εκτός από όλα τα προβλεπόµενα στοιχεία  
ταυτότητας του πλοίου   και τα στοιχεία του ναυπηγείου . Με τον τρόπο αυτό δίδεται η δυνατότητα 
σε όποιον έχει την κυριότητα του πλοίου να έχει το πλοίο σε καθεστώς υποθήκης και να δανείζεται 
τα απαραίτητα ποσά για τη ναυπήγηση και την ολοκλήρωσή της πρίν αρχίσει η εκµετάλλευση του 
πλοίου.   
 
4.3. Μικρότερα σκάφη , όπως λέµβοι , καταχωρούνται σε  ειδικό βιβλίο το λεµβολόγιο και η 
διαδικασία αυτή ονοµάζεται λεµβολόγηση . 
 
 
1.3 ΓΕΝΙΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΠΛΟΙΩΝ 
 
Τα πλοία κατατάσσονται ως εξής : 
 
α. Ανάλογα µε το υλικό κατασκευής : µεταλλικά, ξύλινα, πλαστικά κλπ. 
Ξύλινα πλοία κατασκευάζονταν αρχικά µέχρι να αρχίσει να χρησιµοποιείται ο ναυπηγήσιµος 
χάλυβας. Η ξυλεία επεξεργάζεται εύκολα και οι συνδέσεις γίνονται µε ευχέρεια, έχει λεία επιφάνεια  
και ωραίο χρωµατισµό. Προτιµάται εποµένως για τη ναυπήγηση µικρών σκαφών πολυτελείας, 
κατασκευές που είναι φθηνότερες σε σχέση µε τις αντίστοιχες χαλύβδινες. 
Η ξυλεία έχει µικρότερη αντοχή µε συνέπεια το µεγαλύτερο πάχος για µεγαλύτερα µεγέθη πλοίων.  
Η διαφορά του πάχους καθιστά τα ξύλινα πλοία βαρύτερα από τα χαλύβδινα πλοία ίδιου 
εκτοπίσµατος.   
 
Μεταλλικά  πλοία  κατασκευάζονται από ναυπηγήσιµο χάλυβα ή αλουµίνιο. Τα πλοία αυτά έχουν 
µεγαλύτερη αντοχή από τα αντίστοιχα ξύλινα και ακόµα πλεονεκτούν στη µεγαλύτερη διάρκεια 
ζωής. Η συντήρηση διαρκεί περισσότερο και η επισκευή έχει µικρότερο κόστος σε σχέση µε τα 
ξύλινα πλοία. 
 
β. Ανάλογα µε το είδος πρόωσης : πρόωση µε ιστία, µε Μ.Ε.Κ., µε ατµοστρόβιλο, µε    
    αεριοστρόβιλο κλπ. 
 
γ.  Ανάλογα µε την περιοχή λειτουργίας : πλόες ακτοπλοΐας, διεθνείς πλόες. 
     Σηµειώνεται εδώ ότι : 
      1.  οι κατηγορίες πλόων ανάλογα µε το είδος του κάθε πλοίου, καθορίζονται πλέον από την 

Κοινοτική Οδηγία (πλοία κατηγορίας Α, Β, Γ, ∆). Στις διατάξεις της Κοινοτικής Οδηγίας 
περιλαµβάνεται και η κατηγορία ‘’ λιµενική περιοχή’’ ο καθορισµός της οποίας γίνεται µε 
Εθνικό Κανονισµό. 

      2. Υπάρχουν επίσης περιορισµοί στις διαστάσεις των πλοίων , όπως για παράδειγµα 
συγκεκριµένες διαστάσεις για διέλευση του πλοίου από διώρυγα Σουέζ, Παναµά. 

 
δ. Ανάλογα µε τον προορισµό : 
Η κατηγορία αυτή υποδιαιρείται σε δύο µεγάλες κατηγορίες : 
- ΕΜΠΟΡΙΚΑ πλοία  
- ΠΟΛΕΜΙΚΑ πλοία.   
 
Τα εµπορικά πλοία είναι τα πλοία ο σκοπός των οποίων είναι η µεταφορά  ή και η αναψυχή 
επιβατών, η µεταφορά διαφόρων ειδών δια θαλάσσης, η εξυπηρέτηση συγκοινωνιακών αναγκών, 
κατατάσσονται δε στις παρακάτω κατηγορίες : 
 
φορτηγά :  γενικού φορτίου, χύδην φορτίου, δεξαµενόπλοια, πλοία ψυγεία, οχηµαταγωγά, 
µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων  
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επιβατηγά πλοία : δροµολογιακά επιβατηγά, επιβατηγά – οχηµαταγωγά, τουριστικά , αναψυχής. 
 
πλοία ειδικού προορισµού: αλιευτικά, ρυµουλκά, ναυαγοσωστικά, εκπαιδευτικά, παγοθραυστικά,  
ερευνητικά κλπ 
 
πλοία ειδικού τύπου : υδροπτέρυγα (hydrofoils), αερόστρωµνα (hovercrafts). 
 
βοηθητικά πλοία : πλοία ο προορισµός των οποίων είναι η εξυπηρέτηση αναγκών και των 
εµπορικών και των πολεµικών πλοίων, εξυπηρέτηση λιµένων, όπως τα ρυµουλκά λιµένος, οι 
πλοηγίδες, πλοία επισκευής και πόντισης καλωδίων κ.α..  
πλωτά ναυπηγήµατα : πλωτά κατασκευάσµατα που εξυπηρετούν συγκεκριµένες ανάγκες λιµένων 
και άλλων πλοίων, όπως φορτηγίδες, πλωτές δεξαµενές, πλωτοί γερανοί, βυθοκόροι (δράγες) κ.α.  
 
Τα πολεµικά πλοία, είναι τα πλοία που ανήκουν στις ένοπλες δυνάµεις του κάθε κράτους και 
προορίζονται για την άµυνα και την προάσπιση των εθνικών χωρικών υδάτων. Τα πλοία αυτά 
διαχωρίζονται σε : 
πλοία µάχης = αντιτορπιλικά, καταδροµικά, αεροπλανοφόρα, τορπιλάκατοι, πυραυλάκατοι, 
αποβατικά, υποβρύχια, οχηµαταγωγά, κλπ 
πλοία βοηθητικά =  π.χ. πετρελαιοφόρα, πλωτά συνεργεία, καθώς και πλοία που δεν ανήκουν στην 
κατηγορία των πολεµικών, ελέγχονται από το Π.Ν. όπως φαρόπλοια, υδρογραφικά κ.α.   
 
Τα φορτηγά πλοία, είναι τα πλοία που προορίζονται για τη µεταφορά φορτίων σε µεγάλες 
αποστάσεις, υποδιαιρούνται σε  : 
 
- ΕΛΕΥΘΕΡΑ φορτηγά (tramps), πλοία που µεταφέρουν οποιοδήποτε φορτίο από οποιοδήποτε 
λιµάνι, αρκεί να υπάρχουν συµφέροντες όροι. Το χαρακτηριστικό αυτών των πλοίων είναι η 
αστάθεια απασχόλησης που µπορεί να οφείλεται στις οικονοµικές συνθήκες που διαµορφώνονται 
κάθε φορά, στη ζήτηση των φορτίων, ή ακόµα και σε πολιτικές διαταραχές  που έχουν οδηγήσει 
σε πόλεµο, σε αποκλεισµούς. 

 
- φορτηγά ΤΑΚΤΙΚΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ (liners), πλοία δηλαδή για τη µεταφορά γενικών φορτίων σε 
γραµµές µε συγκεκριµένο δροµολόγιο.  Για τη συγκεκριµένη κατηγορία πλοίων υπάρχουν 
απαιτήσεις λειτουργικότητας, όπως ανεπτυγµένη κεντρική οργάνωση, εκτεταµένο δίκτυο 
εκπροσώπησης στα λιµάνια προσέγγισης, πολυάριθµο ειδικευµένο προσωπικό, οδοί πρόσβασης 
στα λιµάνια κλπ.   

 
1.4 ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ 
Με τον όρο σχεδίαση του πλοίου, νοείται ο καθορισµός των τεχνικών χαρακτηριστικών του πλοίου, 
ώστε αυτό να έχει τα επιθυµητά επιχειρησιακά χαρακτηριστικά και να έχει τη δυνατότητα να 
πραγµατοποιήσει την αποστολή για την οποία προορίζεται κατά τον καλύτερο και αποδοτικότερο 
τρόπο. 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά καθορίζονται µε βάση τα επιχειρησιακά χαρακτηριστικά τα οποία 
µπορούν να συνοψισθούν στα παρακάτω : 
 
1. πρωτεύουσα ή / και δευτερεύουσα αποστολή : ως δευτερεύουσα, νοείται κάθε   
 εναλλακτική δραστηριότητα πέραν της αρχικής (= πρωτεύουσα) 
 
2. περιοχή λειτουργίας  
 
3. νοµικοί περιορισµοί : απαιτήσεις Νηογνωµόνων, Κανόνες ασφαλείας. 
 
4. αυτονοµία : ο χρόνος που το πλοίο έχει τη δυνατότητα να ευρίσκεται στη θάλασσα χωρίς       
    Ανεφοδιασµό 
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5. διαστάσεις : εξαρτώνται, πέρα από τις απαιτήσεις του πλοιοκτήτη και από την περιοχή 
λειτουργίας. 
 
6. ικανότητες πλοίου : είναι βασικά στοιχεία της προµελέτης όπως είναι η ταχύτητα (µέγιστη και 
υπηρεσιακή), φορτίο (ποσότητα και είδος), ακτίνα ενέργειας (η απόσταση που µπορεί να διανύσει 
το πλοίο στην προκαθορισµένη ταχύτητα χωρίς ανεφοδιασµό) 
 
7. εθνικότητα : νοµικό πλαίσιο σύµφωνα µε τις διατάξεις του οποίου το πλοίο θα κατασκευασθεί και 
θα λειτουργήσει. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
 

1.  ΓΕΝΙΚΑ 

Τα υλικά που µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή ενός πλοίου, κατατάσσονται σε δύο 
κατηγορίες : 

- µεταλλικά υλικά, όπως ο χάλυβας και το αλουµίνιο 

- µη µεταλλικά υλικά, όπως το ξύλο και τα πλαστικά 

Η επιλογή των διαφόρων υλικών που θα χρησιµοποιηθούν στην κατασκευή του πλοίου, εξαρτάται 
από τις συνθήκες λειτουργίας και τις απαιτήσεις της κάθε εφαρµογής. 
 

Πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψιν παράγοντες οι οποίοι αναφέρονται στις ειδικές απαιτήσεις των 

κανονισµών (νηογνωµόνων ή / και άλλων κανονισµών), στις συνθήκες υπό τις οποίες το υλικό θα 

χρησιµοποιηθεί δηλαδή στις πιθανές καταπονήσεις, τη συµπεριφορά του υλικού σε υψηλές 

θερµοκρασίες, διάβρωση, οξείδωση. 

Ένα υλικό θεωρείται αποδεκτό και συνεπώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή ενός 
πλοίου από το ναυπηγείο, όταν οι µηχανικές  του ιδιότητες ικανοποιούν κάποιες ελάχιστες 
απαιτήσεις. Οι µηχανικές ιδιότητες καθορίζονται από δοκιµές που περιγράφονται στους 
Κανονισµούς και διενεργούνται υπό την εποπτεία των Νηογνωµόνων. 
 
Στη συνέχεια οι νηογνώµονες σφραγίζουν τα υλικά και αυτό επιβεβαιώνει ότι οι ιδιότητες του 
συγκεκριµένου υλικού είναι σύµφωνες και φυσικά επιβεβαιωµένες από τους επιθεωρητές του 
νηογνώµονα. 
 
Οι µέθοδοι ελέγχου είναι γενικά : 
 
Καταστροφικές και συγκεκριµένα  
1. το πείραµα εφελκυσµού 
2. το πείραµα κάµψεως 
3. το πείραµα κρούσεως. 
 

2. ∆οκιµές αντοχής 
 

Πείραµα εφελκυσµού 

Σε ένα πείραµα εφελκυσµού καταγράφονται τα εξής στοιχεία και αποτελέσµατα :  

- Είδος δοκιµίου (µορφή κυκλικής διατοµής, ή τετραγωνικής διατοµής),  
- αρχικό µήκος και αρχική διατοµή δοκιµίου, 
- τάση διαρροής, 
-  τάση θραύσεως,  
- επιµήκυνση, 
-  µείωση της επιφάνειας του δοκιµίου. 
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Κατά την εκτέλεση του πειράµατος σε ένα κοµµάτι χαρτί µια ειδική γραφίδα απεικονίζει την 
καµπύλη τάσεως – παραµορφώσεως. 
 
Στο αρχικό στάδιο του πειράµατος η επιµήκυνση του υλικού είναι ανάλογη της εφαρµοζόµενης 
τάσης και αυτό συµβαίνει µέχρι το σηµείο ‘’Α’’, δηλαδή το όριο ελαστικότητας του υλικού.  
 
Στη συνέχεια οι παραµορφώσεις δεν είναι ανάλογες προς το εφαρµοζόµενο φορτίο και αυτό µέχρι  
το σηµείο ‘’Β’’ που αντιστοιχεί η τάση διαρροής  (φορτίο / αρχική διατοµή δοκιµίου). 
 
Στη συνέχεια, η τάση αυξάνεται µέχρι µια µέγιστη τιµή και εν συνεχεία µειώνεται µέχρι να συµβεί η 
θραύση του δοκιµίου, σηµειώνεται δε η τάση θραύσεως (µέγιστο φορτίο / αρχική διατοµή δοκιµίου). 
 
 

 
 
 
Η επιµήκυνση του δοκιµίου υπολογίζεται συγκρίνοντας το αρχικό δοκίµιο µε τα δύο κοµµάτια του 
κατεστραµµένου στο πείραµα δοκιµίου και εκφράζεται σαν ποσοστό του αρχικού µήκους του 
δοκιµίου. 
 
 
α. ελάσµατα   
στην περίπτωση αυτή, η τιµή της αντοχής θραύσεως είναι (41 – 50) kp/mm2. 
Το κανονικό δοκίµιο έχει µήκος 200 mm και η επιµήκυνση που µετριέται σε αυτό πρέπει να είναι 
όχι µικρότερη του 20 % για mmt 5,9≥  και όχι µικρότερη του 16 % για  t < 9,5 mm. 
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β. µορφοσίδηροι  
για γωνιές, βολβολάµες, στοιχεία τύπου Π και λοιπούς µορφοσιδήρους, η αντοχή θραύσεως είναι 
(41 – 50) kp/mm2. 
 
Πείραµα κάµψεως 

Κατά το πείραµα αυτό, εφαρµόζεται στο µέσον του δοκιµίου µια δύναµη και πρέπει να µην 

παρουσιασθεί ρωγµή στην εξωτερική επιφάνεια όταν το δοκίµιο καµφθεί κατά 180ο (πλευρές 

παράλληλες) και η εσωτερική διάµετρος γίνει ίση µε (1,5) * (πάχος δοκιµίου). Χρησιµοποιείται 

δοκίµιο ορθογωνικής διατοµής πλάτους (1 ½)΄΄ µε πάχος ίσο µε το πάχος του υλικού για ελάσµατα 

και µορφοδοκούς (εκτός από αυτούς που παράγονται οι ήλοι). 

Σε κάθε έλασµα, µετά την εξέλασή του, γίνεται η δοκιµή κάµψεως στην οποία αφαιρούνται βέβαια 

µε τροχό οι αιχµηρές ακµές που δηµιουργούνται από το ψαλίδι. Η κάµψη γίνεται µε συµπίεση ή µε 

κρούση. 

 
 
3.  Μορφές χάλυβα στα πλοία   
 
Α. Ελάσµατα 

Η γάστρα ενός πλοίου αποτελείται κυρίως από χαλύβδινα ελάσµατα και µορφοσιδήρους, ενώ σε 

αρκετές περιπτώσεις για τις υπερκατασκευές χρησιµοποιείται το αλουµίνιο. 

Τα  ελάσµατα έχουν πάχος που κυµαίνεται από (4 –50) mm, πλάτος µέχρι 3,5 m, µήκος µέχρι 15 m. 

Το σύνηθες πλάτος είναι περίπου (1,5 – 2,5) m και το πάχος κλιµακώνεται κάθε 0,5 m.  

Το βάρος ενός ελάσµατος εµβαδού 1 m2 πάχους 1 mm,  λαµβάνεται ίσο µε  7,8 kg. 

Στην επιλογή των ελασµάτων πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν ότι όσο πιο µεγάλα είναι τα ελάσµατα που 

τοποθετούνται στην κατασκευή χωρίς όµως να υπάρχουν ανοίγµατα, τόσο λιγότερο είναι το υλικό 

συγκόλλησης.  

Όµως όταν το έλασµα δεν είναι επίπεδο, αυτό ευκολότερα κατεργάζεται όταν έχει µικρές 

διαστάσεις.  

Ακολουθούνται τα παρακάτω κριτήρια επιλογής : 

- όταν τα ελάσµατα είναι επίπεδα ή µπορούν να καµπυλωθούν µε συνεχείς θερµάνσεις 

εκµεταλλευόµενοι τις συστολές, τότε προτιµώνται ελάσµατα µεγάλων διαστάσεων. 

- Όταν ένα έλασµα πρέπει να καµπυλωθεί στην καλύµπρα, το πλάτος του ελάσµατος 

περιορίζεται από το πλάτος των κυλίνδρων της καλύµπρας. 

- Όταν ένα έλασµα πρέπει να κατεργασθεί στην πρέσα, τότε επιλέγεται έλασµα µικρών 

διαστάσεων  ώστε να περιλαµβάνεται στο έλασµα αυτό, όλο το κατεργασµένο µέρος. Αυτό 



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                                                          Τεχνική Νοµοθεσία 

 14 

γίνεται για το κοµµάτι που εξέρχεται το τελευταίο τµήµα της ελικοφόρου ατράκτου στα 

µονέλικα πλοία, καθώς και για το χαµηλό τµήµα στην πλώρη. Τα στηρίγµατα των αξόνων 

στα διπλέλικα πλοία, το πηδαλιόστηµα, το άνω µέρος της πλώρης, αποτελούνται από 

περισσότερα ελάσµατα περιορισµένου πλάτους που καλύπτουν την κατεργασµένη 

επιφάνεια. 

Όταν χρησιµοποιούνται ελάσµατα στους χώρους ενδιαίτησης για διαχωριστικά τοιχώµατα, τότε 

λαµαρίνες πάχους 3 mm και πάνω, ενισχύονται (σχήµα 1) µε λάµες (σχήµα 1α), µε τοπικές 

κυµάνσεις (σχήµα 1β), τριγωνικές κυµατώσεις (σχήµα 1γ), πρόσθετες τριγωνικές ενισχύσεις 

(σχήµα 1δ). 

Ελασµάτινα διαχωριστικά τοιχώµατα είναι απαραίτητα σε χώρους κουζίνας, υγιεινής, αποθήκες 

υλικών και τροφίµων, χώρους µηχανοστασίου καθώς επίσης και για διαχωρισµό ζωνών 

πυρασφάλειας.  

 
Β. Μορφοσίδηροι 

Οι µορφοσίδηροι που συνήθως χρησιµοποιούνται στη ναυπηγική είναι : 

- στρογγυλή ράβδος                    

- ηµιστρογγυλή ράβδος             

- ορθογωνική  ράβδος 

- λάµες διαστάσεων από 10 4×  έως 200 30× .  Οι λάµες είναι δυνατό να κατασκευασθούν από 

ελάσµατα προσέχοντας όµως κατά την κοπή η φλόγα να κόβει ταυτόχρονα και τις δύο 

πλευρές ώστε να αποφεύγονται παραµορφώσεις. Σε κάθε περίπτωση είναι απαραίτητο µετά 

την κοπή να γίνεται εξοµάλυνση των επιφανειών. 

- Ισοσκελείς γωνιές διαστάσεων µέχρι 150 18×  

- Ανισοσκελείς γωνιές διαστάσεων µέχρι 150 100 14× ×   

- Βολβοειδής λάµα από (160 – 430) mm 

- Χρησιµοποιούνται ακόµη µορφοσίδηροι τύπου  Π, Ι, Τ.     

Υπάρχουν πίνακες όπου δίδονται οι διαστάσεις των µορφοσιδήρων που είναι διαθέσιµοι στην 

αγορά. Για την επιλογή µορφοσιδήρου πρέπει να ακολουθούνται οι κανονισµοί των 

Νηογνωµόνων οι οποίοι δίδουν την απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως του ενισχυτικού µαζί µε 

ορισµένο συνεργαζόµενο έλασµα,  για κάποιες καταπονήσεις ανάλογα µε τη θέση και τη χρήση. 

Στους πίνακες των µορφοσιδήρων δίδεται η ροπή αντιστάσεως, τις περισσότερες όµως φορές 

απαιτείται απ’ ευθείας υπολογισµός, είτε διότι οι διαστάσεις του συνεργαζόµενου ελάσµατος 
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που περιλαµβάνεται στους πίνακες είναι διαφορετικό, είτε διότι σε ορισµένους πίνακες δεν 

περιλαµβάνεται καθόλου το συνεργαζόµενο έλασµα. Η ελάχιστη ροπή αντιστάσεως που 

υπολογίζεται αναλυτικά για κάποιο ενισχυτικό, πρέπει να είναι ίση ή µεγαλύτερη από την 

απαιτούµενη που προδιαγράφουν οι κανονισµοί. 

      Στο παράρτηµα, δίδονται πίνακες µε σχετικά στοιχεία διαφόρων τύπων µορφοσιδήρων. 
 
 
Άλλα υλικά  
Μεταξύ των διαφόρων υλικών που χρησιµοποιούνται για τοιχώµατα, επενδύσεις και οροφές, είναι 

τα παρακάτω : 

- µαρινίτης : αποτελείται από ίνες αµίαντου σε ανόργανη βάση (διοξείδιο του πυριτίου), είναι 

άκαυστο, έχει εύκολη επεξεργασία, βάφεται εύκολα, υπάρχει σε διάφορα πάχη (ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις). Έχει φορτίο θραύσεως (70 – 490) kp/cm2 ανάλογα τον τύπο και ειδικό βάρος (0,58 – 

1,76) kp / dm3 αντίστοιχα. 

- αµιαντοτσιµέντο : αποτελείται από πεπεισµένες πλάκες µε φορτίο θραύσεως (160 –200) kp/cm2 

(σε έλξη) και ειδικό βάρος (1,7 –2,0) kp / dm3 . 

- ενισχυµένο πλαστικό : αποτελείται από ίνα από γυαλί µε χαρακτηριστικά ανάλογα µε την 

σύνθεση, τα πάχη κλπ. Σήµερα, ειδικά στα επιβατηγά πλοία και στα µεγάλα φορτηγά πλοία, αυτό το 

υλικό χρησιµοποιείται στην τύπου ‘’ µπλοκ’’ προκατασκευή των χώρων υγιεινής για τοιχώµατα και 

πάτωµα. Η προκατασκευή αυτή δίδει το χώρο υγιεινής ολοκληρωµένο και πλήρως εξοπλισµένο µε 

τα απαραίτητα είδη υγιεινής (W.C., ντουζιέρα, νιπτήρα κλπ.) µαζί µε τις αναγκαίες σωληνώσεις. 

- πλαστικό από φύλλα : σαν επένδυση υπό µορφή λεπτού πλαστικού φύλλο κολληµένο σε επίπεδη 

βάση και στερεωµένο πάχος σε πλαίσιο. Η αισθητική, η υγιεινή και η διάρκεια του πλαστικού, είναι 

στοιχεία που δεν αµφισβητούνται. 

- ξυλεία  

Πολλές και διάφορες είναι οι χρήσεις της ξυλείας στα διαµερίσµατα και γενικά στο πλοίο. 

Το κόντρα – πλακέ (σχήµα 2) µε ή χωρίς πλαστική επένδυση, το πεύκο, το έλατο, χρησιµοποιούνται 

για επένδυση όπως φαίνεται στο σχήµα 5, στερεωµένο µε βίδες στα ενισχυτικά, ώστε να είναι 

εύκολη η εξάρµωση σε περίπτωση επισκευής σωλήνων ή καναλιών αερισµού – κλιµατισµού πο υ 

περνούν µεταξύ κατασκευής σκάφους και επένδυσης. 

Το  πεπιεσµένο κόντρα – πλακέ (σχήµα 3) αποτελείται από στρώµατα ξύλου µε κάθετες ίνες σε 

µορφή συµπαγούς όγκου πάχους 25 mm. Σε σχέση µε το µασίφ προσφέρει (λόγω των 

διασταυρούµενων ινών του) µεγάλη αντοχή. Επίσης κατασκευάζεται εύκολα από ρετάλια και έτσι 

είναι φθηνότερο. 
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Στο σχήµα 4 δίδεται µια από τις πολλές κατασκευαστικές λύσεις για την τοποθέτηση τέτοιου 

χωρίσµατος. ∆ιάφορα είδη ξυλείας χρησιµοποιούνται ακόµη και σήµερα για την κατασκευή του 

σκάφους. 

Η ξυλεία έχει µικρή αντοχή, µε αποτέλεσµα τα κατασκευαστικά µέλη πρέπει να έχουν µεγάλες 

διαστάσεις. Η ξυλεία σήµερα χρησιµοποιείται για την κατασκευή πλοιαρίων, λέµβων και 

θαλαµηγών πολυτελείας. 

Στον επόµενο πίνακα περιλαµβάνονται µερικά είδη ξυλείας. 

ΞΥΛΕΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΣΚΑΦΩΝ 

Ονοµασία Χρώµα Ιδιότητες Χρήση 

Μαόνι Υπέρυθρο προς 

κανελλόχρωµα 

Εκλεκτό είδος µετρίου βάρους. 

Σκληρό 

Σε πολυτελή σκάφη για περιβλήµατα 

και καταστρώµατα 

Τικ Σκοτεινόχρωµα Εκλεκτό είδος. Βαρύ, σκληρό. 

Αντοχής στη θάλασσα 

Σε καταστρώµατα 

Πίτς – Πάιν Ερυθρό και σε 

αποχρώσεις ερυθρού 

Εκλεκτό είδος. Βαρύ, σκληρό, 

µεγάλης διάρκειας 

Περίβληµα και κατάστρωµα. Γενική 

χρήση 

Όρεγκον – Πάιν Σοµφός : υπόλευκο 

Καρδιά : ανοικτό 

ερυθρό 

Ελαφρό, µέτριας σκληρότητας Σε καταστρώµατα 

Λάρτζινο Σοµφός : υπόλευκο 

Καρδιά : αποχρώσεις 

ερυθρού 

Ελαφρό, µέτριας σκληρότητας. 

Ξυλεία δεύτερης  ποιότητας 

Περίβληµα, καταστρώµατα και γενική 

χρήση 

Βελανιδιά Υποκίτρινο έως 

υπέρυθρο ή και φαιό 

σκοτεινό 

Βαρύ, σκληρό, ανθεκτικό και 

µεγάλης διάρκειας 

Τµήµατα ανθεκτικού σκελετού. Ευρεία 

χρήση 

∆εσποτάκι Σοµφός : υποκίτρινο 

Καρδιά : µέχρι 

σκοτεινόχρωµο 

Βαρύ, σκληρό, αντοχής Σε τµήµατα σκελετού και σε κουπιά 

Πεύκη Υποκίτρινο έως ερυθρό Μαλακό, ιδιότητες αναλόγως 

προελεύσεως και ποιότητας 

Περίβληµα και κατάστρωµα. Γενική 

χρήση. Σε εγχώρια σκάφη 

χρησιµοποιείται συχνά το πεύκο 

Σάµου. 

Καραγάτσι Σοµφός : Ανοικτό 

κίτρινο 

Καρδιά : φαιόχρωµο 

έως καστανόχρωµο 

Βαρύ, σκληρό, µεγάλης διάρκειας Για τµήµατα σκελετού. Βραστοί νοµείς. 

Ακατάλληλο για περίβληµα 

Έλατο Υπόλευκο ή υποκίτρινο 

έως υπέρυθρο 

Ελαφρύ, µαλακό Ιστοί 
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Επένδυση καταστρωµάτων  
 

Τα καταστρώµατα χρειάζονται µια επένδυση ως προφύλαξη, που µπορεί να είναι : 

- βαφή µε κατάλληλο βερνίκι διαφόρων τύπων, µε προστατευτικά χαρακτηριστικά, 

αντιολισθητικό, αντιθερµικό, σε διάφορα πάχη. 

- Ξυλόλιθος µε βάση το µαγνησίτη, πάχους (20 –50) mm, αγκιστρωµένο στο κατάστρωµα µε 

συγκολληµένα κλίπς περίπου 10 / m2 και τοποθετηµένα µέσα στο µίγµα (σχήµα 5-1), µε ή 

χωρίς επικάλυψη υλικού µε βάση  το ασβέστιο µε ιδιότητες στεγανοποίησης. 

- Πρέπει να υπογραµµισθεί εδώ, η χηµική επίδραση του ξυλόλιθου στο χάλυβα του 

καταστρώµατος, κάτι που απαιτεί ένα προστατευτικό βάψιµο. 

- Ασφαλτώδης, πάχους (12 – 20) mm, σχήµα 5-2, χωρίς επικάλυψη υλικού στεγανοποίησης. 

∆εν πρέπει να χρησιµοποιείται πάνω από πηγές θερµότητας γιατί µαλακώνει. 

- Ελαστικό υπόστρωµα, πάχους (5 – 10) mm, σχήµα 5-3, µε ή χωρίς επικάλυψη υλικού 

στεγανοποίησης. 

- Τσιµέντο πάχους (30 –50) mm, που χρησιµοποιείται πολύ λίγο εκτός από χώρους υπηρεσίας 

λίγο σηµαντικούς, µε ή χωρίς επικάλυψη υλικού στεγανοποίησης.   

Οι επικαλύψεις στις διάφορες επενδύσεις πατώµατος, µπορεί να είναι από : 

- ίδιο υλικό, µε ελάχιστη διαφορά ώστε να επιτευχθεί η αναγκαία   

     λειότητα, σκληρότητα, αισθητική και στεγανότητα. 

- λινόλαδο, πλαστικό 

- κεραµικά πλακάκια. 

 
Ιδιαίτερη µνεία απαιτείται στην επικάλυψη ενός καταστρώµατος µε ξύλο, που σήµερα λίγο 
χρησιµοποιείται εκτός από καταστρώµατα εκτεθειµένα στον καιρό. 
 
Το σχήµα 5-4 δείχνει επικάλυψη ενός τέτοιου καταστρώµατος, όπου διακρίνεται : 

- το µπουλόνι από ψευδαργυρωµένο ατσάλι ή συγκολληµένο στο κατάστρωµα µε παξιµάδι 

- το ξύλινο πώµα για το κλείσιµο της οπής 

- το καλαφάτισµα δύο σανίδων, που πραγµατοποιείται µε στουπί, πίσσα ή µε µοντέρνο 

συνδετικό πλαστικό 

- η λάµα στήριξης της εξωτερικής σανίδας που είναι συγκολληµένη στο κατάστρωµα. 
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ΜΕΡΟΣ 2 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΕΝΙΚΗΣ ∆ΙΑΤΑΞΗΣ ΠΛΟΙΟΥ 
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ΜΕΡΟΣ 3  
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
ΜΕΤΑΛΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΝΑΥΠΗΓΗΣΗΣ 
 

1. Μεταλλική κατασκευή 
 

Με τον όρο ΄΄µεταλλική κατασκευή΄΄ νοείται το σύνολο των  κατασκευαστικών στοιχείων 

που προσδίδουν στο σκάφος την αντοχή και ακαµψία που απαιτούνται ώστε αυτό να ανταποκρίνεται  

στα φορτία που υπόκειται.   

Η µεταλλική κατασκευή πρέπει να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις αντοχής λόγω των 

καταπονήσεων στις οποίες το πλοίο υπόκειται κατά τη διάρκεια των πλόων του. Η µεταλλική 

κατασκευή πρέπει να είναι στεγανή ώστε να εξασφαλίζεται η πλευστότητα και η διατήρησή της 

κάτω από οποιεσδήποτε δυσµενείς συνθήκες. 

Η στεγανότητα και η αντοχή πρέπει να επιτυγχάνονται µε όσο το δυνατόν ελαφριά κατασκευή (όσο 
επιτρέπεται από τους κανονισµούς) και κατά συνέπεια µε όσο το δυνατό µικρότερη δαπάνη υλικού. 
 
Η στεγανή κατασκευή του σκάφους αποτελείται από τις πλευρές, τον πυθµένα και το κατάστρωµα 
το οποίο επικαλύπτει την υπόλοιπη κατασκευή. 
 
Το σκάφος πρέπει να ενισχυθεί κατάλληλα ώστε να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις αντοχής και 
συνεπώς να διατηρηθεί και η στεγανότητά του. 
 
Κυριότερη ενίσχυση παρέχουν : 
α. τα στεγανά διαφράγµατα (εγκάρσια και διαµήκη) 
β. η τρόπιδα, η στείρα και το ελικόστηµα 
γ.  ο διαµήκης σκελετός του σκάφους, δηλαδή οι σταθµίδες (ενισχύσεις πυθµένος), οι λώροι 

(ενισχύσεις πλευράς) και οι διαδοκίδες (ενισχύσεις καταστρώµατος). 
δ. ο εγκάρσιος σκελετός του σκάφους δηλαδή οι νοµείς (ενισχύσεις πλευράς), τα ζυγά (ενισχύσεις 

καταστρώµατος) και οι έδρες (ενισχύσεις πυθµένος). 
 
2.  Συστήµατα ενίσχυσης 

Η κατασκευή ενός σκάφους το οποίο πρέπει να αντέχει στις καταπονήσεις που υπόκειται, 

επιτυγχάνεται µε κατάλληλη επιλογή του συστήµατος ενίσχυσης, κατάλληλες διαστάσεις 

ελασµάτων και ενισχυτικών, µε σωστή εκµετάλλευση των χώρων (είτε πρόκειται για χώρους 

φορτίου είτε για χώρους ενδιαίτησης) και µε ελάχιστο βάρος, δαπάνη υλικού και το δυνατό 

µικρότερο κόστος. 

 
Το σύστηµα ενίσχυσης αφορά στη διάταξη του σκελετού και των ενισχύσεων, υπάρχουν δε τα 
παρακάτω συστήµατα. 
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� Ενίσχυση κατά το εγκάρσιο: οι ενισχύσεις τοποθετούνται (κατά το εγκάρσιο) σε κάθε νοµέα, 

µε ισαπόσταση που καθορίζεται από τους κανονισµούς. ∆ηµιουργείται έτσι ένας ισχυρός 

εγκάρσιος σκελετός ο οποίος ενισχύεται και κατά το διάµηκες µε την αραιή τοποθέτηση 

διαδοκίδων, λώρων και σταθµίδων. Είναι το παλαιότερο σύστηµα ενίσχυσης και 

χρησιµοποιείται στα µικρά πλοία. 

� Ενίσχυση κατά το διάµηκες: τα ενισχυτικά τοποθετούνται σε πυκνή διάταξη κατά το διάµηκες, 

σε ισαποστάσεις που καθορίζονται από τους κανονισµούς. Ο ισχυρός κατά το διάµηκες 

σκελετός ενισχύεται, και κατά το εγκάρσιο, µε την τοποθέτηση αραιών ενισχύσεων έτσι ώστε 

να προκύπτει η απαιτούµενη αντοχή της όλης κατασκευής.  Η ενίσχυση αυτή παρέχει µεγάλη 

κατά το διάµηκες αντοχή της δοκού του πλοίου και χρησιµοποιείται σε µεγάλα πλοία 

(δεξαµενόπλοια) αλλά και στα πολεµικά όπου υπάρχει µεγάλη ανοµοιοµορφία στη διανοµή των 

συγκεντρωµένων φορτίων (πύργοι, πυροβόλα). 

     Για πολλά συνήθη φορτηγά (γενικού φορτίου, πλοία ψυγεία) οι µεγάλες διαστάσεις που 
προκύπτουν (εφ’ όσον ακολουθείται η κατά το διάµηκες ενίσχυση) δηµιουργούν µειονεκτήµατα 
διότι περιορίζουν τις ελεύθερες διαστάσεις των χώρων φορτίου καθώς και τον κυβισµό αυτών, 
οπότε υπάρχουν δυσκολίες στην στοιβασία του φορτίου, είτε πρόκειται για φορτία χύδην, είτε για 
φορτία σε κιβώτια.. 

     Επίσης, στα επιβατηγά πλοία δηµιουργούνται δυσκολίες στην εκµετάλλευση των χώρων και στις 

ξυλουργικές επενδύσεις. Ακόµη, τα διαµήκη ενισχυτικά εµποδίζουν τα µηχανολογικά και 

ηλεκτρολογικά συστήµατα (ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις, κλιµατισµό, σωληνώσεις) 

δηµιουργώντας δυσκολίες (πρόσθετο βάρος και κόστος) στη διέλευση των εγκαρσίων 

διακλαδώσεων αυτών των συστηµάτων στις καµπίνες και γενικά στους χώρους ενδιαιτήσεως και 

στους κοινόχρηστους χώρους. 

� Μικτό σύστηµα ενίσχυσης: συνδυασµός των δύο προαναφερθέντων συστηµάτων ενίσχυσης, 

χρησιµοποιείται γενικά στους χώρους µηχανοστασίου όπου είναι απαραίτητη η παρουσία 

εγκαρσίων αλλά και διαµήκων ενισχύσεων (κυρίως αυτές είναι οι σταθµίδες των βάσεων και 

κυρίων µηχανών). Χρησιµοποιούνται ακόµη, λόγω των νεωτέρων απαιτήσεων, στα µεγάλα 

πλοία όπως τα δεξαµενόπλοια και τα µεγάλα φορτηγά µε µεγάλα ανοίγµατα στο κατάστρωµα. 

Στο µικτό σύστηµα ενίσχυσης τα τµήµατα του πυθµένα και του καταστρώµατος έχουν ως βάση 

το διάµηκες σύστηµα, ενώ στις πλευρές εφαρµόζεται το εγκάρσιο σύστηµα ενίσχυσης. Με τον 

τρόπο αυτό επιτυγχάνεται ικανοποιητική ενίσχυση στο κατάστρωµα και στον πυθµένα όπου οι 

τάσεις είναι µέγιστες λόγω της καταπόνησης του πλοίου ως δοκού. Οι εγκάρσιες ενισχύσεις δεν 

έχουν µεγάλο ύψος στις πλευρές οπότε µπορούν χωρίς προβλήµατα να διαµορφωθούν τα κύτη 

του πλοίου.  
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3.  Είδη γραµµών 

 Η παρουσίαση των κατασκευαστικών σχεδίων πρέπει να γίνεται κατά τρόπο απλό και 

κατανοητό ανεξάρτητα από τη χώρα προέλευσης των σχεδίων. Γι’ αυτό και χρησιµοποιείται διεθνής 

«γλώσσα» που αναφέρεται στη χρήση γραµµών (αλλά και σε συµβολισµούς) µε τις οποίες 

χαρακτηρίζονται τα ελάσµατα, τα ενισχυτικά και γενικά ό,τι χρειάζεται να σχεδιαστεί για την 

πληρέστερη απεικόνιση των κατασκευαστικών µερών αλλά και των υπολοίπων χώρων του πλοίου. 

 

ΓΡΑΜΜΗ ΠΑΧΙΑ (χοντρή)    : παριστάνει την τοµή ενός κατασκευαστικού  
 στοιχείου που εξετάζεται. Παριστάνει επίσης και το πάχος το 

οποίο µπορεί να απεικονιστεί µε τη δεύτερη γραµµή 
 
 
ΓΡΑΜΜΗ ΛΕΠΤΗ : παριστάνει ραφές ελασµάτων, δηλαδή τη διαχωριστική γραµµή 

µεταξύ των λωρίδων των ελασµάτων, καθώς και τις ακµές.  
 
 
 
ΠΑΧΙΑ ∆ΙΑΚΕΚΟΜΜΕΝΗ 
ΓΡΑΜΜΗ : παριστάνει τα ελάσµατα που βρίσκονται πίσω από εκείνα που 

φαίνονται (για παράδειγµα µια φρακτή, ένας αγκώνας) 
 
 
ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟ 
ΤΜΗΜΑ-ΣΗΜΕΙΟ απαλά : χρησιµοποιείται συνήθως σαν ένδειξη αναφοράς όπως για 

παράδειγµα, επίπεδα συµµετρίας. Μπορεί ακόµη να 
χρησιµοποιηθεί για την απεικόνιση απλών ενισχυτικών                                                       
πίσω από κατασκευές που φαίνονται όπως για παράδειγµα απλοί 
νοµείς κοιτάζοντας από έξω προς τα µέσα. 

ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟ 
ΤΜΗΜΑ-ΣΗΜΕΙΟ (παχιά) : χρησιµοποιείται για την απεικόνιση κατασκευών που δεν 

φαίνονται και ειδικότερα ενισχυµένους δοκούς. 
 
 
 
 
4.  Επιλογή συστήµατος ναυπήγησης  
 
Η επιλογή του συστήµατος ναυπήγησης για κάθε πλοίο εξαρτάται από τον τύπο πλοίου, τον 

προορισµό του, τις αντίστοιχες απαιτήσεις των κανονισµών, την γενική του διάταξη. 
 

Πρέπει κατ’ αρχήν να σηµειωθεί  ότι ο αριθµός των εγκαρσίων φρακτών εξαρτάται από το µήκος 
του πλοίου σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των κανονισµών των Νηογνωµόνων. 
 
Επίσης πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψιν οι απαιτήσεις ευσταθείας έναντι βλάβης και οι απαιτήσεις 
κατάκλισης (κατακλύσιµα µήκη). 
 
Ένα φορτηγό πλοίο µεταφοράς οµοειδών στερεών φορτίων (πλοίο µεταφοράς χύδην φορτίου=Bulk 
Carrier) ή όπως περιγράφεται «πλοίο ενός καταστρώµατος», για χύδην φορτία, (άνθρακα, σιτηρά, 
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ζάχαρη,  µεταλλεύµατα) συντελεστού στοιβασίας  ( ) ( )30,4 1,5  t
m

− , πρέπει να διαθέτει µεγάλους 

χώρους φορτίου. Συνεπώς οι εγκάρσιες φρακτές είναι τοποθετηµένες σε µεγάλη (όσο επιτρέπουν οι 
κανονισµοί) απόσταση. Τα µεγάλα ανοίγµατα στο κατάστρωµα για την φορτοεκφόρτωση παίζουν 
και αυτά ρόλο στην επιλογή του συστήµατος ναυπήγησης. 
 
Ένα φορτηγό πλοίο γενικού φορτίου, κατηγορία πλοίων που µεταφέρουν ξηρά αλλά διαφορετικά 
φορτία, χαρακτηρίζεται και πλοίο «δύο καταστρωµάτων» ή πλοίο µε ενδιάµεσο κατάστρωµα (πλοίο 
µε κουραδόρο) έχει µια ιδιαιτερότητα στη διαµόρφωση των χώρων φορτίου του (αυτήν ακριβώς του 
ενδιάµεσου καταστρώµατος) η οποία λαµβάνεται υπ’ όψιν στην επιλογή του συστήµατος 
ναυπήγησης.  
 
Με την παρουσία του ενδιάµεσου καταστρώµατος (κουραδόρου), το κατώτερο µέρος του φορτίου 
δεν κινδυνεύει να συνθλιβεί από το  βάρος του υπερκείµενου  φορτίου. To ενδιάµεσο κατάστρωµα 
συµµετέχει ταυτόχρονα σηµαντικά στη διαµήκη αντοχή του πλοίου – δοκού.  
 
Ένα δεξαµενόπλοιο (πλοίο µεταφοράς υγρών φορτίων), υπόκειται σε πρόσθετες καταπονήσεις λόγω 
κινήσεων του φορτίου (sloshing). Επίσης υπάρχει επίπτωση στην ευστάθεια λόγω δηµιουργίας 
ελεύθερων επιφανειών στις  δεξαµενές φορτίου.  
Τα προβλήµατα αυτά επιλύονται, σε µεγάλο βαθµό, µε την τοποθέτηση διαµήκων φρακτών στο 
κύτος του πλοίου. 
 
Είναι ακόµα απαραίτητο αρκετές φορές να διαµορφώνονται πολλές δεξαµενές φορτίου σε 
συνδυασµό διαµήκων και εγκαρσίων φρακτών, διότι τέτοια πλοία είναι πιθανόν να χρειασθεί να 
µεταφέρουν διάφορες ποικιλίες φορτίου. 
 
Σηµαντικό θέµα επίσης είναι η δυνατότητα επίσκεψης προς επιθεώρηση και συντήρηση των 
διπυθµένων, οπότε ανάλογα επιλέγεται και το ύψος του διπυθµένου. Το ελάχιστο ύψος δίδεται από 
τους Κανονισµούς, σε συνάρτηση των κύριων διαστάσεων του υπό µελέτη πλοίου. 
 
Απ’ όσα παραπάνω αναφέρθηκαν, γίνεται αντιληπτό ότι καθορίζεται σε κάθε πλοίο η θέση των 
εγκαρσίων φρακτών, των διαµήκων φρακτών και φυσικά των καταστρωµάτων. Με δεδοµένο αυτό, 
γίνεται η επιλογή του πιο κατάλληλου συστήµατος ναυπήγησης, ώστε και το σκάφος να είναι σωστά 
ενισχυµένο και το κόστος της σιδηροκατασκευής να είναι κατά το δυνατό µικρό. 
 
 
∆ιάµηκες σύστηµα 
 
Όταν τα κατασκευαστικά στοιχεία που ενισχύουν και υποστηρίζουν το περίβληµα, το διπύθµενο 
(όταν υπάρχει τέτοιο) και το κατάστρωµα, είναι τοποθετηµένα κατά το διάµηκες (αντί να είναι κατά 
το εγκάρσιο) και είναι συνεχή διαµέσου των εγκαρσίων φρακτών, τότε αυτά συµµετέχουν στη ροπή 
αντιστάσεως του πλοίου ως δοκού και συνεισφέρουν στην αντίσταση της γάστρας του πλοίου στη 
διαµήκη κάµψη. 
 
Όταν τα πρωτεύοντα ελάσµατα υπόκεινται σε υψηλές θλιπτικές τάσεις στο επίπεδό τους, τα διαµήκη 
κατασκευαστικά στοιχεία όχι µόνο ενισχύουν την αντίσταση σε διαµήκη καταπόνηση ( = κάµψη) 
της γάστρας, αλλά επίσης αυξάνουν την αντοχή σε λυγισµό των ελασµάτων στα οποία είναι 
προσαρτηµένα.  
 
Οι κανονισµοί προβλέπουν µείωση του πάχους των ελασµάτων καταστρώµατος και πυθµένα που 
είναι ενισχυµένα µε διαµήκη κατασκευαστικά στοιχεία. 
 



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                                                          Τεχνική Νοµοθεσία 

 47 

Για δεξαµενόπλοια, πλοία φορτίου χύδην (Bulk Carrier = B.C.), πλοία γενικού φορτίου, πλοία 
µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων (Container Ships), έχει ήδη υιοθετηθεί η διαµήκης ενίσχυση 
τουλάχιστον για κατάστρωµα αντοχής και ελάσµατα του πυθµένα. 
 
Εξαίρεση αποτελούν τα άκρα του σκάφους, όπου χάνονται τα πλεονεκτήµατα της διαµήκους 
ενίσχυσης και όπου η εγκάρσια ενίσχυση είναι περισσότερο εύκολη στην κατασκευή.    
 
Σε πλοία όπου οι ενισχύσεις ακολουθούν το διάµηκες σύστηµα κατασκευής σηµαντικό πλεονέκτηµα 
είναι η συµµετοχή των  διαµήκων ενισχύσεων στην αντιµετώπιση των καταπονήσεων του πλοίου ως 
δοκού (στις απαιτήσεις της διαµήκους αντοχής). Βέβαια στα µικρά πλοία που οι καταπονήσεις είναι 
µικρές (σχετικά) δεν υπάρχει αυτό το πλεονέκτηµα και η επιλογή αυτού του είδους της ενίσχυσης 
οδηγεί σε βαριά (και εποµένως ακριβή) κατασκευή. 
 
Στα µικρά πλοία (ρυµουλκά, µικρά αλιευτικά, µικρά φορτηγά) επιλέγεται το εγκάρσιο σύστηµα 
κατασκευής, δεδοµένου ότι στα µικρά πλοία είναι µικρότερη η απαίτηση διαµήκους αντοχής, 
απαίτηση που ικανοποιείται µε τα διαµήκη ενισχυµένα κατασκευαστικά στοιχεία καταστρώµατος 
και πυθµένα που τοποθετούνται στην εγκάρσια ενίσχυση αυτών των σκαφών.  
 
Ένα πρόβληµα στα διάµηκες σύστηµα ενίσχυσης είναι η διατήρηση στεγανότητας στη διέλευση των 
διαµήκων ενισχύσεων από τις στεγανές φρακτές, πρόβληµα που φυσικά επιλύεται µε τοποθέτηση 
στεγανοποιητικών τεµαχίων ελασµάτων αλλά µε αντίστοιχη επιβάρυνση του βάρους και του 
κόστους, όπως επίσης και το µεγάλο ύψος των  εγκαρσίων ενισχύσεων (ενισχυµένων νοµέων) που 
οπωσδήποτε δηµιουργεί πρόβληµα στην εσωτερική διαρρύθµιση των χώρων φορτίου του πλοίου. 
 
Η διαµήκης ενίσχυση είναι τόσο αποτελεσµατική, όπως προαναφέρθηκε, ώστε εκφράζεται η απορία 
για ποιο λόγο αυτή δεν εφαρµόζεται πάντοτε σε πλευρές και κατάστρωµα. 
 
Για τα περισσότερα εµπορικά πλοία, το µέγεθος (βάθος) των εγκάρσιων ενισχύσεων που 
απαιτούνται για τη στήριξη των πλευρικών διαµήκων ενισχυτικών, έχει σοβαρά µειονεκτήµατα. 
 
Στα φορτηγά πλοία και στα πλοία ψυγεία, αυτά επιδρούν στη στοιβασία του φορτίου. 
 
Στα επιβατηγά πλοία δεν βοηθούν αρχιτεκτονικά τις ξύλινες επενδύσεις στους χώρους επιβατών. 
 
Στα επιβατηγά πλοία επίσης, τα διαµήκη στοιχεία παρενοχλούν τα µηχανολογικά συστήµατα κατά 
το διάµηκες, όπως εξαερισµούς, σωληνώσεις. 
 
Γενικά, αυτά τα στοιχεία διατρέχουν το πλοίο από πλώρη προς πρύµη και τα διαµήκη στοιχεία 
παρεµποδίζουν τις εγκάρσιες διακλαδώσεις στους διάφορους χώρους που εξυπηρετούν. 
 
Μια πρακτική λύση για τα φορτηγά πλοία είναι αυτά να ενισχύονται µε διάµηκες σύστηµα στον 
πυθµένα, στο διπύθµενο και το κατάστρωµα αντοχής, τοποθετώντας έδρες κάθε τρίτο νοµέα. 
 
Εγκάρσια ενίσχυση τοποθετείται στις πλευρές και στα ενδιάµεσα καταστρώµατα. 
 
∆ιάµηκες σύστηµα χρησιµοποιείται στα πολεµικά πλοία όπου η αντοχή και τα φορτία είναι 
τεράστιας σηµασίας.  
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Εγκάρσιο σύστηµα 
 
Το σύστηµα αυτό συνίσταται στην  τοποθέτηση πυκνών ενισχύσεων που περιβάλλουν το  πλοίο 
κάθετα στο διάµηκες επίπεδο του πλοίου. 
 
Αυτές οι ενισχύσεις που περιλαµβάνουν έδρες (= εγκάρσιες ενισχύσεις του πυθµένα), νοµείς ( = 
πλευρικές ενισχύσεις), ζυγά ( = εγκάρσιες ενισχύσεις καταστρώµατος) ενισχύουν το περίβληµα και 
το κατάστρωµα και συντελούν στην υποστήριξη υδροστατικών πιέσεων και φορτίσεων λόγω 
παρουσίας φορτίου. 
 
Τα πλοία µε χαλύβδινη κατασκευή, προήλθαν κατασκευαστικά από το ξύλινο πλοίο όπου το 
περίβληµα υποστηρίζεται από πυκνές εγκάρσιες ενισχύσεις.  
 
Τα πρώτα χαλύβδινα πλοία, ακόµη και σήµερα τα εµπορικά πλοία µικρών και µεσαίων διαστάσεων 
( σαν τέτοια οι Νηογνώµονες εννοούν πλοία µε µήκος µέχρι  90,00 µέτρα περίπου) διατηρούν την 
εγκάρσια ενίσχυση. 
 
Σηµειώνεται ότι σε ένα πλοίο µε εγκάρσια ενίσχυση υπάρχουν και διαµήκη κατασκευαστικά 
στοιχεία τα οποία τοποθετούνται σε αραιές µεταξύ τους αποστάσεις. Τα διαµήκη αυτά στοιχεία είναι 
απαραίτητα και για λόγους στήριξης των εγκάρσιων ενισχύσεων αλλά και διότι όσο αυξάνεται το 
µήκος του πλοίου, η αύξηση της ροπής κάµψεως κατά το διάµηκες που ασκείται στο πλοίο  - δοκός, 
απαιτεί για τη µέση τοµή αυξηµένες ροπές αδρανείας και ροπές αντιστάσεως.  
 
Υπάρχει µεγάλη ευρύτητα από πλευράς κανονισµών των Νηογνωµόνων σε ότι αφορά στην 
ισαπόσταση των εγκάρσιων ενισχύσεων. 
 
Σε κάθε περίπτωση, όταν η πραγµατική ισαπόσταση διαφέρει της κανονικής (αυτής δηλαδή που 
υπολογίζεται µε µαθηµατικές σχέσεις που προτείνει ο κάθε Νηογνώµων), τότε εφαρµόζονται 
διορθώσεις στα κατασκευαστικά εκείνα στοιχεία που ο υπολογισµός τους επηρεάζεται από την 
ισαπόσταση. 
 
Επίσης, όταν προτιµάται ισαπόσταση διαφορετική από αυτήν του κανονισµού, σκόπιµο είναι να 
ελέγχεται το βάρος και το κόστος της κατασκευής, ώστε αυτή να είναι ελαφριά και οικονοµική. 
 
Στα µικρά πλοία (ρυµουλκά, µικρά αλιευτικά, µικρά φορτηγά) επιλέγεται το εγκάρσιο σύστηµα 
κατασκευής, δεδοµένου ότι στα µικρά πλοία είναι µικρότερη η απαίτηση διαµήκους αντοχής, 
απαίτηση που ικανοποιείται µε τα διαµήκη ενισχυµένα κατασκευαστικά στοιχεία καταστρώµατος 
και πυθµένα που τοποθετούνται στην εγκάρσια ενίσχυση αυτών των σκαφών.  
 
 
 
Σχηµατική παράσταση των συστηµάτων ενίσχυσης 
 
Οι  ενισχύσεις τοποθετούνται στο εσωτερικό των ελασµάτων του πλοίου κατά τη διαµήκη 
κατεύθυνση και κάθετα προς αυτήν δηλαδή κατά την εγκάρσια διεύθυνση. 
 
Η τοµή τους  έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία ορθογωνικών τµηµάτων ελάσµατος ( = φάτνωµα). 
Όταν η µεγάλη πλευρά του φαντώµατος έχει διεύθυνση κατά το διάµηκες , τότε το σύστηµα 
ενίσχυσης είναι το διάµηκες σύστηµα κατασκευαστικής ενίσχυσης (Σχήµα Α), δηλαδή οι 
ενισχύσεις είναι πυκνές κατά το εγκάρσιο του πλοίου . 
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∆ιάµηκες σύστηµα κατασκευαστικής ενίσχυσης 

 
 
 
Όταν η µεγάλη πλευρά του φαντώµατος έχει διεύθυνση κατά το εγκάρσιο , τότε το σύστηµα 
ενίσχυσης είναι το εγκάρσιο σύστηµα κατασκευαστικής ενίσχυσης (Σχήµα Β), δηλαδή οι 
ενισχύσεις είναι πυκνές κατά το διάµηκες  του πλοίου . 
 
 

Εγκάρσιο  σύστηµα κατασκευαστικής ενίσχυσης 

 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
 
Συµπερασµατικά µπορεί να ειπωθεί ότι οι λύσεις που το καθένα σύστηµα ενίσχυσης προσφέρει στην 
αντιµετώπιση των διαφόρων κατασκευαστικών δυσχερειών, κάνουν δύσκολη την σύγκριση των 
συστηµάτων ενίσχυσης. 
 
Το µέγεθος του πλοίου, το είδος του φορτίου που πρόκειται να µεταφέρει, είναι σηµαντικές 
παράµετροι που ο µελετητής – ναυπηγός πρέπει να λάβει υπ΄ όψιν για τη τελική επιλογή του 
συστήµατος ενίσχυσης, είτε για το σύνολο του πλοίου, είτε για περιορισµένες περιοχές όπου 
απαιτείται ξεχωριστή και ειδικότερη αντιµετώπιση.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
ΟΡΙΣΜΟΙ  - ΓΕΝΙΚΟΙ   ΚΑΝΟΝΕΣ 
 
1.  Ορισµοί : Κύριες διαστάσεις 

Οι παρακάτω ορισµοί θα ισχύουν εφ’ όσον δεν διευκρινίζεται διαφορετικά. 

Μήκος  (L) 
Είναι, σε µέτρα ή πόδια, η πάνω στη θερινή ίσαλο υπολογισµών απόσταση, από την εξωτερική 
επιφάνεια της στείρας µέχρι την πρυµναία όψη του πηδαλιοστήµατος ή ποδοστήµατος. Όπου δεν 
υπάρχει πηδαλιόστηµα ή ποδόστηµα, το  L θα µετριέται µέχρι τον  κεντρικό άξονα του κορµού του 
πηδαλίου (άξονας περιστροφής). Για τους Κανονισµούς το L δεν θα είναι µικρότερο του 96%, ούτε 
χρειάζεται να είναι µεγαλύτερο του 97% του µήκους της θερινής εµφόρτου ισάλου. 
 
Το µέσον του πλοίου θα λαµβάνεται στο µέσον του µήκους L µετρουµένου από την πρωραία κόψη 
της στείρας.  
 
Πλάτος  (Β) 
Είναι το µέγιστο θεωρητικό πλάτος σε µέτρα ή πόδια. 
 
Πλευρικό Ύψος (D) 
Είναι, σε µέτρα ή πόδια, το θεωρητικό πλευρικό ύψος, που µετριέται στη µέση του L από τη 
θεωρητική βασική γραµµή µέχρι την ανώτερη όψη των ζυγών του καταστρώµατος εξάλων. Στις 
περιπτώσεις όπου οι στεγανές φρακτές εκτείνονται µέχρι κάποιο υψηλότερο κατάστρωµα από το 
κατάστρωµα εξάλων και πρόκειται να καταχωρηθούν στον κατάλογο σαν πλήρους αντοχής µέχρι το 
κατάστρωµα αυτό, το D θα µετριέται µέχρι το κατάστρωµα των στεγανών φρακτών.  
 
Βύθισµα (T, d) 
Είναι το βύθισµα από τη θεωρητική βασική γραµµή µέχρι τη θερινή έµφορτη ίσαλο. 
 
Κατάστρωµα Εξάλων 
Το κατάστρωµα εξάλων, συνήθως, είναι το ανώτερο συνεχές κατάστρωµα που διαθέτει µόνιµα µέσα 
κλεισίµατος για όλα τα ανοίγµατά του. Σε περιπτώσεις όπου η µελέτη κάποιου πλοίου προβλέπει 
ειδικό βύθισµα αρκετά µικρότερο από αυτό που αντιστοιχεί στο ελάχιστο ύψος εξάλων που 
προκύπτει από τη ∆ιεθνή Σύµβαση Γραµµών Φορτώσεως, τότε για τους κανονισµούς σαν 
κατάστρωµα εξάλων µπορεί να θεωρηθεί το κατώτερο πραγµατικό κατάστρωµα από το οποίο 
µπορεί να ληφθεί το βύθισµα υπολογισµού µε βάση την παραπάνω σύµβαση. 
 
Κατάστρωµα Στεγανών Φρακτών 
Το κατάστρωµα στεγανών φρακτών είναι το ανώτερο κατάστρωµα µέχρι το οποίο εκτείνονται και 
διατηρούν την πλήρη αντοχή τους οι στεγανές φρακτές.  
 
Κατάστρωµα Αντοχής 
Είναι το συνεχές (ή µε σκαλοπάτι) ανώτατο κατάστρωµα που συµµετέχει στη διαµήκη αντοχή του 
πλοίου. Το κατάστρωµα αντοχής είναι το κατάστρωµα που σχηµατίζει το πάνω πέλµα της δρώσης 
δοκού του σκάφους σε οποιοδήποτε τµήµα του µήκους της. 
 
Κατάστρωµα Υπερκατασκευής 
Κατάστρωµα υπερκατασκευής είναι κάθε κατάστρωµα πάνω από το κατάστρωµα εξάλων µέχρι το 
οποίο εκτείνονται τα ελάσµατα του εξωτερικού περιβλήµατος. Εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά, ο 
όρος κατάστρωµα υπερκατασκευής όπου χρησιµοποιείται στους κανονισµούς αναφέρεται στο 
πρώτο κατάστρωµα πάνω από το κατάστρωµα εξάλων. 
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Ερµατισµός 
Ιδιαίτερη προσοχή θα δίδεται στην ποσότητα και κατανοµή του υγρού (υδάτινου) έρµατος.  
Έχει διαπιστωθεί ότι επιτυγχάνεται ικανοποιητική λειτουργία του πλοίου όταν το πρωραίο βύθισµα 
δεν είναι µικρότερο του 0,027 L και το πρυµναίο βύθισµα αρκεί για πλήρη βύθιση της έλικας. 

 

2.  ΓENIKOI ΚΑΝΟΝΕΣ  

Πριν αναφερθούν τα στοιχεία για τον υπολογισµό διαστάσεων των κατασκευαστικών µερών που 
αποτελούν την µεταλλική (χαλύβδινη) κατασκευή, δίδονται γενικοί κανόνες για τα µεγέθη που 
χρησιµοποιούνται στα επόµενα κεφάλαια. 
 
 
2.1. Κανονική ισαπόσταση νοµέων (frame spacing) 
 
Η γάστρα οποιουδήποτε πλοίου αποτελείται από το εξωτερικό περίβληµα και τις ενισχύσεις. Αυτές 
οι ενισχύσεις υποδιαιρούνται σε απλές (δευτερεύουσες) και σε ενισχυµένες δοκούς (πρωτεύουσες 
ενισχύσεις).  
 
Οι πρώτες τοποθετούνται µεταξύ τους σε ισαπόσταση η οποία ονοµάζεται κανονική ισαπόσταση 
ενισχύσεων. Οι  Κανονισµοί προδιαγράφουν την ισαπόσταση των ενισχυµένων δοκών. 
 Η κανονική ισαπόσταση νοµέων, µεταξύ πρυµναίας στεγανής φρακτής και 0,2L πρύµνηθεν 
της πρωραίας καθέτου, δίδεται από τις παρακάτω σχέσεις ανάλογα µε το Νηογνώµονα : 
 
Α. Αµερικάνικος Νηογνώµων (A.B.S.) 
s  = 438 + 2,08 (L)  (mm)   για  L ≤   270 m   
s = 1000  (mm)                   για  270m < L <≤  427 m               
όπου L(m) είναι το µήκος του πλοίου, όπως το ορίζουν οι κανονισµοί. 
 
Στο τµήµα µεταξύ 0,2(L) πρύµνηθεν της πρωραίας καθέτου και την πρωραία στεγανής φρακτής, η 
ισαπόσταση είναι η παραπάνω µε µέγιστη τιµή 700mm. 
 
Η ισαπόσταση µέσα στις δεξαµενές ζυγοστάθµισης δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 610mm, ή 
την κανονική ισαπόσταση εάν είναι µικρότερη. 
 
Η ισαπόσταση των ενισχύσεων στο διάµηκες σύστηµα µπορεί να ληφθεί ίση µε την αντίστοιχη του 
εγκάρσιου συστήµατος ενίσχυσης, αλλά δεν θα χρησιµοποιείται µικρότερη από την µικρότερη των 
δύο παρακάτω τιµών: 
 

-0,88.s (mm)       -813 (mm) 
όπου  s είναι η ισαπόσταση των ενισχύσεων που υπολογίζεται παραπάνω. 
 
 
Β. Ο Ιταλικός Νηογνώµων (R.I.N.A.) δίδει την ακόλουθη σχέση για τη ισαπόσταση των 

ενισχύσεων (σε µέτρα) : 
 

  0,460  0,0020s L= + ×     (L σε µέτρα) 

 

Γενικά, δεν γίνεται αποδεκτή ισαπόσταση διαµήκων ή εγκαρσίων ενισχύσεων που να είναι 

µεγαλύτερη από 1,2 φορές την κανονική ισαπόσταση νοµέων. 
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Σηµειώνεται ότι στους κανονισµούς του Ιταλικού Νηογνώµονα του 2008 για τα πλοία µήκους 

µεγαλύτερου των 90,00 µέτρων,  τα πάχη των ελασµάτων και οι διαστάσεις των ενισχύσεων 

γίνονται µε βάση τις υπολογιζόµενες από τους εν λόγω κανονισµούς πιέσεις (χωρίς να δίδεται σχέση 

υπολογισµού για την ισαπόσταση των ενισχύσεων) που ασκούνται στη µεταλλική κατασκευή.  

Ο προαναφερόµενος τύπος για την ισαπόσταση των ενισχύσεων δίδεται για τα πλοία µήκους 

µικρότερου των 65,00 µέτρων, αλλά και για τα άλλα πλοία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για µια πρώτη 

ενδεικτική ισαπόσταση ενισχύσεων.    

 

Γ. Ο Ελληνικός Νηογνώµων (Ε.Ν.) δίδει την παρακάτω σχέση, σύµφωνα µε την οποία η 

κανονική ισαπόσταση ενισχύσεων στο εγκάρσιο σύστηµα ενίσχυσης υπολογίζεται ως : 

( )2   480  s L mm= × +  

αλλά όχι µεγαλύτερη από 1000 (mm) 

Η ισαπόσταση στις δεξαµενές ζυγοστάθµισης δεν θα υπερβαίνει τα 600  (mm) ή την τιµή του 

s, όποια τιµή είναι µικρότερη. 

Η ισαπόσταση µεταξύ  0,2 L× από την πλώρη µέχρι την πρωραία στεγανή φρακτή, δεν θα 

υπερβαίνει τα 700 (mm) ή  την τιµή του s, όποια τιµή είναι µικρότερη. 

 

∆. Ο Γαλλικός Νηογνώµων (B.V.)  δίδει την παρακάτω σχέση για την ισαπόσταση σε (m) των 

νοµέων : 

1
4

0,72
100

L
s  = × 

 
  για πλοία µήκους    65,00 L m≥  µε  

  0,610 s m≤  πρώραθεν της πρωραίας στεγανής φρακτής και πρύµνηθεν της πρυµναίας    

         στεγανής φρακτής 

  0,70 s m≤  µεταξύ της πρωραίας στεγανής φρακτής και του  0,2 L×  πρύµνηθεν της   

         πρωραίας καθέτου. 

 0,480  
400

L
s = +   για πλοία µήκους  L  <  65,00 µέτρα 

Ε. Ο Νορβηγικός  Νηογνώµων (D.N.V.) στους γενικούς κανόνες δεν δίδει κάποια αντίστοιχη 

σχέση, αλλά αφήνει στο ναυπηγό – µελετητή ελευθερία επιλογής στην κανονική ισαπόσταση 

νοµέων σε συνάρτηση των όσων στοιχείων εξαρτώνται από αυτήν. Πάντως σε ειδικές  κατηγορίες 
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πλοίων όπως ρυµουλκά  (Ρ/Κ), αλιευτικά  (Α/Κ) καθώς και για πλοία ενισχυµένα για πλόες σε 

πάγους (ICE CLASS) προτείνει  την παρακάτω σχέση :  

  0,48  0,002s L= + ×     (m)  

 

ΣΤ. Ο Ρώσικος  Νηογνώµων  (RUSSIAN MARITIME REGISTER of SHIPPING) δίδει την 

παρακάτω σχέση για την ισαπόσταση σε (m) των νοµέων : 

  0,48  0,002s L= + ×     (m) ,  

επιτρέποντας διαφοροποίηση αυτής της ισαπόστασης  ως εξής :  

ΣΤ.1. από  0,75     1,25s sεως× ×   :  για πλοία  απεριορίστων πλόων και πλόων κατηγορίας R1 

(θάλασσα µε ύψος κύµατος 8,5 µέτρων µε 3 % 

πιθανότητα, και πλοία σε απόσταση όχι µεγαλύτερη από 

200 ν.µ. από σηµείο καταφυγής και επιτρεπόµενη 

απόσταση µεταξύ σηµείων καταφυγής όχι περισσότερο 

από 400 ν.µ.) 

 

ΣΤ. 2 . από 0,70     1,25s sεως× ×   : για πλοία  κατηγορίας πλόων R2 και  R2 – RSN, όπου   

R2 : ύψος κύµατος = 0,7 µέτρα µε 3 % πιθανότητα για πλοία µη αποµακρυνόµενα από σηµείο 

καταφυγής όχι περισσότερο από 100 ν.µ. και επιτρεπόµενη απόσταση µεταξύ σηµείων 

καταφυγής όχι περισσότερο από  200 ν.µ. 

R2 – RSN : πλόες σε ποτάµια, θάλασσες µε ύψος κύµατος = 0,6 µέτρα µε πιθανότητα 3 % για 

πλοία σε απόσταση από σηµείο καταφυγής ως εξής :  

- σε ανοικτή θάλασσα µέχρι 50 ν.µ. και επιτρεπόµενη απόσταση µεταξύ σηµείων 

καταφυγής όχι περισσότερο από  100 ν.µ. 

- σε κλειστή θάλασσα µέχρι 100 ν.µ. και επιτρεπόµενη απόσταση µεταξύ σηµείων 

καταφυγής  όχι περισσότερο από  200 ν.µ. 

ΣΤ.3.  από 0,65     1,25s sεως× ×   : για πλοία  κατηγορίας πλόων R3  και  R3 – RSN,  όπου : 

R3 :  για πλοία σε λιµάνια, σε αγκυροβόλια (ράδα) και παράκτια ναυσιπλοΐα . 

R3 – RSN : για πλόες  σε ποτάµια, θάλασσες µε ύψος κύµατος  = 3,5 µέτρα µε 3 % 

πιθανότητα, µε µέγιστη απόσταση από σηµείο καταφυγής όχι µεγαλύτερη από 50 ν.µ. 

Ακολουθεί ένα διάγραµµα για την ισαπόσταση νοµέων υπολογισµένο µε βάση τις σχέσεις που 

δίδουν οι Νηογνώµονες  για  µήκος πλοίου µεγαλύτερο από 65,00 µέτρα.. 
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Σηµειώνεται ότι η τιµή της ισαπόστασης των νοµέων, διαµορφώνει την τιµή του πάχους των 

ελασµάτων και τις διαστάσεις των ενισχυτικών. 

 

Σηµειώνεται, ότι µια αύξηση της ισαπόστασης των ενισχύσεων από τις προαναφερόµενες 

τιµές, επιφέρει γενικά, µια αύξηση του βάρους της κατασκευής. 

Η απόσταση των ενισχυµένων δοκών που στηρίζουν τα απλά ενισχυτικά, δεν πρέπει γενικά να 

υπερβαίνει τα (3,00 – 4,00) µέτρα. Αυτές συνήθως τοποθετούνται : 

-  όπου πρόκειται να τοποθετηθούν συγκεντρωµένα φορτία 

-  όπου χρειάζεται η στήριξη άλλης ενισχυµένης δοκού (εγκαρσίωµα που στηρίζει διαδοκίδα ή 

αντιστρόφως) 

-    στο περίγραµµα µεγάλων ανοιγµάτων 

-  όταν πρόκειται να ενισχυθεί το πλοίο – δοκός µε ενισχυτικά ‘’ δακτυλίδια’’ που 

τοποθετούνται στα τρία επίπεδα, ήτοι διάµηκες και κατακόρυφο, εγκάρσιο και κατακόρυφο, 

διάµηκες και οριζόντιο.  

ΣΗΜ. οι Κανονισµοί προτείνουν ισαπόσταση για ειδικές περιπτώσεις πλοίων. Για παράδειγµα, ο 

R.I.N.A. για δεξαµενόπλοια διαµήκους κατασκευαστικής ενίσχυσης προτείνει ότι η ισαπόσταση των 

πλήρων ενισχυµένων νοµέων (‘’ πλήρες’’ νοείται ότι στον ίδιο νοµέα υπάρχουν, σαν ‘’ δακτυλίδι’’ 

που περιβάλει το σκάφος,  εγκαρσίωµα, νοµέας , έδρα), δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 3,70 µ. για 
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πλοία µήκους µικρότερου ή ίσου µε 180 µ. και δεν πρέπει να υπερβαίνει την τιµή 

1803,70  ( )
100

L m−+  για πλοία µήκους µεγαλύτερου των 180 µ. 

 

3.  Υπολογισµός ελασµάτων – ενισχυτικών  

Πριν από κάθε υπολογισµό, πρέπει να ορισθούν το ανυποστήρικτο µήκος του ενισχυτικού και 

το πλάτος του συνεργαζόµενου, µε το ενισχυτικό, ελάσµατος. 

Προσδιορίζοντας τις συνδέσεις στα άκρα κάθε ενισχυτικού, καθώς επίσης και το φορτίο που 

εφαρµόζεται, µπορεί να γίνει ο υπολογισµός του ελάχιστου απαιτούµενου πάχους και της ελάχιστης 

απαιτούµενης ροπής αντιστάσεως των ενισχυτικών.   

Στη συνέχεια, µε δεδοµένο το ελάχιστο πάχος των ελασµάτων, η επιλογή του πάχους για τα  

προς χρήση ελάσµατα εξαρτάται κατ’ αρχήν από τα ελάσµατα που διατίθενται στην αγορά, τα πάχη 

των οποίων µεταβάλλονται κατά µισό χιλιοστό. 

Η επιλογή της µορφής / διαστάσεων του προς χρήση ενισχυτικού, µε βάση την υπολογισµένη 

ελάχιστη ροπή αντιστάσεως, είναι µια διαδικασία όχι τόσο εύκολη που απαιτεί την εµπειρία και 

κρίση του µελετητή. 

 

3.1     Συνεργαζόµενο πλάτος ελάσµατος λόγω υστέρησης διάτµησης 

Λόγω του φαινοµένου της υστέρησης διάτµησης η ορθή τάση λόγω κάµψεως δεν διατηρείται 

σταθερή σε όλο το πλάτος του ελάσµατος, αλλά παρουσιάζει µια µέγιστη τιµή στην ένωση του 

ενισχυτικού µε το έλασµα, σχήµα  
( )3.1. .2 1a    

 

Για την ορθή σχεδίαση των ενισχυτικών είναι προτιµότερο να χρησιµοποιείται η µέγιστη 

καµπτική τάση maxσ , στην ένωση του ελάσµατος µε τον κορµό, αντί µιας µέσης καµπτικής τάσης 

σταθερής κατά το  πλάτος του ελάσµατος. 
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Ο συνηθέστερος τρόπος να ληφθεί υπ’ όψιν αυτό το φαινόµενο, είναι η εισαγωγή του 

‘ ’συνεργαζόµενου πλάτους ελάσµατος’’   be το οποίο ορίζεται ως εξής : 

 

‘’ το πλάτος του ελάσµατος το οποίο, όταν χρησιµοποιηθεί στον υπολογισµό της ροπής 

αδρανείας της διατοµής θα δώσει τη σωστή µέγιστη ορθή τάση maxσ  στην ένωση του κορµού 

µε το έλασµα, στα πλαίσια της απλής θεωρίας κάµψης’’. 

 

Για τον υπολογισµό του συνεργαζόµενου  πλάτους θα πρέπει επίσης να εξισωθεί η συνολική 

διαµήκης δύναµη στα πέλµα µε την πραγµατική κατάσταση. 

 

Εξισώνοντας τις δυνάµεις, είναι : 

1
max

0 0max

b b
t b t dz b dze x e xσ σ σ

σ
= ⇒ =∫ ∫i i i i i i  

Το συνεργαζόµενο πλάτος παρουσιάζεται παραστατικά στο επόµενο σχήµα :  

 

Για περισσότερες λεπτοµέρειες για το φαινόµενο της υστέρησης διάτµησης ο αναγνώστης 

παραπέµπεται στο βιβλίο SHIP DESIGN AND CONSTRUCTION και στις αναφορές που 

παρουσιάζονται εκεί. 

 

Τα κύρια συµπεράσµατα αυτής της ανάλυσης , είναι τα εξής : 

1. η σηµαντικότερη παράµετρος που καθορίζει το συνεργαζόµενο πλάτος ελάσµατος είναι ο λόγος 

του πλάτους bɺ  του πέλµατος προς το  µήκος 0L  µεταξύ των σηµείων µηδενισµού της καµπτικής 

ροπής. Για απλά εδραζόµενες δοκούς, το µήκος  0L  ισούται µε το  άνοιγµα (ανυποστήρικτο 
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µήκος, span) της δοκού. Μικρές τιµές του λόγου 0L
b   αντιστοιχούν σε µικρές τιµές     του 

λόγου be
b . 

2. το συνεργαζόµενο πλάτος ελάσµατος µεταβάλλεται κατά µήκος της δοκού, µε µικρότερες τιµές 

στα σηµεία της δοκού όπου υπάρχει συγκεντρωµένο φορτίο και άρα ασυνέχεια στο διάγραµµα 

διατµητικών δυνάµεων. Αντιστρόφως, στις περιπτώσεις απλής κάµψης (µηδενική διατµητική 

δύναµη) δεν παρουσιάζεται το φαινόµενο της υστέρησης διάτµησης και άρα το συνεργαζόµενο 

πλάτος ισούται µε το πραγµατικό πλάτος του ελάσµατος. 

3. το φαινόµενο της υστέρησης διάτµησης παρουσιάζεται τόσο στον εφελκυσµό όσο και στη 

θλίψη, υπό την προϋπόθεση ότι στην τελευταία περίπτωση δεν εµφανίζεται λυγισµός. 

 

Για τις ανάγκες της σχεδίασης, πρέπει να είναι γνωστό το συνεργαζόµενο πλάτος ελάσµατος 

στη διατοµή όπου εµφανίζεται η µέγιστη καµπτική ροπή. 

Το επόµενο σχήµα  βοηθά στον υπολογισµό αυτό. 

 

 

(σχήµα από SHIP DESIGN AND CONSTRUCTION) 
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Το συνεργαζόµενο πλάτος ελάσµατος που θα βρεθεί , πρέπει να χρησιµοποιηθεί για τον 

υπολογισµό των γεωµετρικών ιδιοτήτων της διατοµής, και στη συνέχεια στον υπολογισµό της 

µέγιστης καµπτικής τάσης στη δοκό. 

 

3.2  Σχέσεις Νηογνωµόνων  για το πλάτος του συνεργαζόµενου ελάσµατος 

Οι κανονισµοί, δίδουν µαθηµατικές σχέσεις για τον υπολογισµό του πλάτους του 

συνεργαζόµενου ελάσµατος, το οποίο χρειάζεται στους υπολογισµούς αντοχής των ενισχυτικών. 

Κατά τον υπολογισµό της ροπής αντιστάσεως ενός ενισχυτικού, για τον υπολογισµό της ροπής 

αδρανείας της διατοµής θεωρείται µαζί µε το ενισχυτικό, λωρίδα συνεργαζόµενου ελάσµατος, η  

οποία υπολογίζεται µε διαφορετικό τρόπο από κάθε Νηογνώµονα :  

Α.  R.I.N.A.  (Ιταλικός Νηογνώµονας) :  

Η λωρίδα του  συνεργαζόµενου ελάσµατος έχει εµβαδόν όχι µεγαλύτερο από:  

10A c b t= × × ×  (cm3),   όπου : 

b    = το πλάτος (m) της ζώνης του ελάσµατος (που ενισχύεται µε την τοποθέτηση του 

ενισχυτικού). Το πλάτος λαµβάνεται ίσο µε το  ηµι-άθροισµα των αποστάσεων δύο γειτονικών 

ενισχυτικών στοιχείων. 

t   =     πάχος (mm) του ελάσµατος (του συνεργαζόµενου µε το ενισχυτικό). 

     
2

 0,25 0,016
l l

c
b b

   = ⋅ − ⋅   
   

…………… για 
l
b

 <8 

         =  1 …………………………. για 8l
b
≥  ,  l  = ολικό µήκος του ενισχυτικού, (m) 

α. Σε περίπτωση ενισχυµένης δοκού τοποθετηµένης στο άκρο ανοίγµατος, το εµβαδόν του 

συνεργαζόµενου ελάσµατος πρέπει να λαµβάνεται ίσο µε τα 7/10 της τιµής που υπολογίζεται 

από την παραπάνω σχέση, θέτοντας σαν πλάτος b το µισό της αποστάσεως µεταξύ της εν λόγω 

δοκού και του επόµενου ενισχυµένου. 

 Σε κυµατοειδείς φρακτές, όταν η ενισχυµένη δοκός τοποθετείται παράλληλα µε τον 

κυµατισµό, το εµβαδόν Α δεν θα είναι µεγαλύτερο από το εµβαδόν της λωρίδας του 

ελάσµατος της φρακτής που συνδέεται µε την ενισχυµένη δοκό. 

β. Στα απλά ενισχυτικά, η ροπή αντιστάσεως και η ροπή αδρανείας, θα υπολογίζονται µε το 

συνεργαζόµενο έλασµα πλάτους ίσο µε την ισαπόσταση (ή το ηµι-άθροισµα  εάν τοπικά 

υπάρχει διαφορετική) των εν λόγω ενισχυτικών και πάχους ίσο µε το πάχος του ελάσµατος που 

ανήκει το ενισχυτικό. 
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 Παλαιότερα το πλάτος του συνεργαζόµενου ελάσµατος λαµβανόταν  ίσο µε το 30 t×  όπου 

t, σε (mm), το πάχος του ελάσµατος. 

 

Β. Αµερικάνικος Νηογνώµων (A.B.S.) : η ισαπόσταση των ενισχυτικών, ή το 33% του 

ανυποστήρικτου µήκους του ενισχυτικού, όποιο είναι µικρότερο. 

 

Γ. Γαλλικός Νηογνώµων (B.V.) : η µικρότερη τιµή από τις δύο επόµενες: 

 ισαπόσταση των ενισχυτικών, ή το 0,20 l× , όπου l  είναι το ανυποστήρικτο µήκος του 

ενισχυτικού, συµπεριλαµβανοµένων των αγκώνων στήριξης. 

 

ΣΗΜ.:  εάν ένα ενισχυτικό βρίσκεται ανάµεσα από δυο διαφορετικές αποστάσεις, τότε σαν πλάτος 

λωρίδας ελάσµατος (=συνεργαζόµενο έλασµα) λαµβάνεται το  ηµι-άθροισµα των δύο εν 

λόγω αποστάσεων. 

 

4.  Ανυποστήρικτο µήκος (ή συµβατικό µήκος) 

α.  Απλά ενισχυτικά: ορίζεται σαν η απόσταση µεταξύ των στοιχείων που υποστηρίζουν στα 

άκρα το ενισχυτικό (εκτός αν ορίζεται διαφορετικά από ειδικό κανόνα) (πίνακας Ι). 

 

β. Ενισχυµένες δοκοί: για τον υπολογισµό των διαστάσεων των ενισχυµένων δοκών λαµβάνεται 

σαν ανυποστήρικτο µήκος αυτό που ορίζεται από τον πίνακα ΙΙ.  

 

Πάντως η τιµή του ανυποστήρικτου µήκους δεν θα είναι σε καµιά περίπτωση µικρότερη από 

1,1 0l× , όπου 0l   είναι η απόσταση των εσωτερικών ακµών όπως αυτή δείχνεται στον πίνακα ΙΙ, ή 

αν δεν υπάρχουν αγκώνες η απόσταση µεταξύ των ακραίων στηρίξεων. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

Συµβατικό Ανυποστήρικτο Μήκος Απλών Ενισχυτικών 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 

Συµβατικό Ανυποστήρικτο Μήκος Ενισχυµένων ∆οκών 

 

Σε κάθε περίπτωση πρέπει  :    1,1  0S l≥ ×  
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5.   Κανονικοί αγκώνες συνδέσεως 

α.  απλά ενισχυτικά: ο κανονικός αγκώνας συνδέσεως έχει τη µορφή του σχήµατος (Κ), έχει 

πλευρά f ίση µε S/8, όπου S είναι το ανυποστήρικτο µήκος όπως αυτό ορίζεται στην παράγραφο 

4.α. 

 Όταν ο αγκώνας συνδέει δύο ενισχυτικά (νοµέα-ζυγό, ορθοστάτη φρακτής-διαµήκη νοµέα 

κ.λπ.) η τιµή του S για τον υπολογισµό της πλευράς f, είναι η µεγαλύτερη από τα ανυποστήρικτα 

µήκη των ενισχυτικών. 

 Σε περίπτωση που ο αγκώνας έχει φλάντζα, το πλάτος και το πάχος της φλάντζας δίδονται 

από τον πίνακα ΙΙΙ σε συνάρτηση της πλευράς f (ή από την µέση τιµή των πλευρών εάν ο αγκώνας 

είναι διαφορετικός από τον κανονικό). 

    ΠΙΝΑΚΑΣ  ΙΙΙ 

 

(*) : σε κάθε περίπτωση λαµβάνεται όχι 

µικρότερο από 14
e

, 

όπου  e= µήκος σε (cm) του ελεύθερου χείλους 

του αγκώνα. 

 

Σχήµα Κ  

 

 

 



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                                                          Τεχνική Νοµοθεσία 

 63 

Η επικάλυψη α µεταξύ ενισχυτικού που έχει ροπή αντιστάσεως Ζ (cm3) και αγκώνα, δεν 

πρέπει να είναι µικρότερη από τη µεγαλύτερη τιµή των δύο παρακάτω: 

     1,1 Z⋅ ,     ή      το ύψος του ενισχυτικού (κορµός) 

 

β. ενισχυµένες δοκοί : όλες οι πρωτεύουσες δοκοί πρέπει στα άκρα να διαθέτουν αγκώνες 

συνδέσεως. Αυτοί οι αγκώνες πρέπει να διαθέτουν φλάντζα ή ενισχυτική λάµα πλάτους όχι 

µικρότερου από (0,1.e) όπου ‘e’ είναι το µήκος σε (cm) του ελεύθερου χείλους του αγκώνα και 

εµβαδού όχι µικρότερου από το µισό του µεγαλύτερου των πελµάτων των συνδεδεµένων 

δοκών. 

 

6.  Υπολογισµός  Ροπής αντιστάσεως 

 Η ροπή αντιστάσεως που υπολογίζεται από τους κανονισµούς για τα απλά (δευτερεύοντα) 

ενισχυτικά και τις ενισχυµένες (πρωτεύοντα ενισχυτικά) δοκούς, βασίζεται σε µια διατοµή η οποία 

αποτελείται από το καθ’ εαυτό ενισχυτικό και από µια λωρίδα ελάσµατος όπου το ενισχυτικό είναι 

συνδεδεµένο.  

Στην περίπτωση των απλών ενισχυτικών, η λωρίδα του ελάσµατος που συνεργάζεται µε το 

ενισχυτικό (και λαµβάνει µέρος στον υπολογισµό της ροπής αντιστάσεως) έχει πλάτος την 

ισαπόσταση των ενισχύσεων και πάχος το πάχος του ελάσµατος. 

Επιλέγοντας εποµένως ένα µορφοσίδηρο, απλό ή σύνθετο, για να συγκολληθεί µε τρόπο 

αποτελεσµατικό στο έλασµα, η προς έλεγχο αντοχής διατοµή θα αποτελείται από τα δυο επιµέρους 

προαναφερόµενα στοιχεία.  

Επειδή τα φορτία ασκούνται κάθετα προς το έλασµα, πρέπει να ορισθούν : 

1. το εµβαδόν της συνολικής διατοµής 

2. η θέση του κέντρου βάρους 

3. η ροπή αδρανείας ως προς τον άξονα, δια του κέντρου βάρους, παράλληλο προς το   έλασµα 

4. η ελάχιστη ροπή αντιστάσεως 

 

Η πραγµατική ροπή αντιστάσεως του ενισχυτικού πρέπει να είναι µεγαλύτερη ή ίση από την 

ελάχιστη (απαιτούµενη) ροπή αντιστάσεως, αυτή δηλαδή που απαιτείται από τους κανονισµούς 

(απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως). 
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Πρέπει εδώ να εξηγηθεί η έννοια της ‘’ απαιτούµενης ροπής αντιστάσεως’’ που πρέπει να 

διαθέτει η διατοµή, από την έννοια της ‘’ προσφερόµενης = πραγµατικής ροπής αντιστάσεως από µια 

διατοµή µε συγκεκριµένες διαστάσεις. 

 

Η πρώτη προκύπτει από τη σχέση : 

max
min.

M
W r ammσ

≥
. 

και υπολογίζεται από τους Κανονισµούς των Νηογνωµόνων. 

 

Η δεύτερη εξαρτάται αποκλειστικά  από τα γεωµετρικά  χαρακτηριστικά της υπάρχουσας 

διατοµής της εξεταζόµενης δοκού, διατοµή που ακριβώς αποτελείται από τη λωρίδα του 

συνεργαζόµενου ελάσµατος και από το καθ΄ εαυτό ενισχυτικό. 

 

7.  Επιλογή διατοµής 

Η απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως του ενισχυτικού, µπορεί να υλοποιηθεί µε διάφορους 

τρόπους,  δοκιµάζοντας στη λωρίδα του συνεργαζόµενου ελάσµατος που έχει υπολογισθεί, 

θεωρητικά µια άπειρη ποικιλία µορφοσιδήρων. 

Υπάρχουν βέβαια µια σειρά από περιορισµοί για την επιλογή αυτή. 

Για την επιλογή µιας διατοµής στην οποία το ενισχυτικό αποτελείται από κορµό και πέλµα, 

συνιστάται γενικά, το πάχος του κορµού να µην υπερβαίνει το πάχος του ελάσµατος ώστε να 

επιτυγχάνεται µια σωστή συγκόλληση. Επίσης, είναι καλό το εµβαδόν του πέλµατος να µην 

υπερβαίνει το εµβαδόν του κορµού. Τέλος, το πάχος του πέλµατος είναι σκόπιµο να µην υπερβαίνει 

το πάχος του ελάσµατος. 

Με αυτά τα κριτήρια, η µοναδική µεταβλητή παραµένει το ύψος του κορµού. Με αύξηση του 

ύψους του κορµού σε µια σύνθετη δοκό, διατηρώντας σταθερή την εγκάρσια διατοµή, η ροπή 

αδρανείας αυξάνεται, όπως επίσης και η ροπή αντιστάσεως. 

Σηµειώνεται, ότι µια υπερβολική αύξηση του ύψους του κορµού της δοκού, µπορεί να 

επιφέρει φαινόµενα αστάθειας (λυγισµού) και του κορµού της δοκού αλλά και ολόκληρου του 

ενισχυτικού. Με µια θεωρητική ανάλυση αξιολογείται αυτός ο κίνδυνος και µπορεί να γίνει 

αναλυτικός υπολογισµός λαµβάνοντας υπ’ όψιν τα φορτία που εξασκούνται στο ενισχυτικό. 

Επιπροσθέτως, µερικοί Νηογνώµονες δίδουν παραµετρικές σχέσεις για τέτοιους υπολογισµούς ή 

αντίστοιχους πίνακες. 
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8.   Ελάχιστες τιµές πάχους 

Όταν γίνεται ο υπολογισµός του πάχους ενισχυτικών και ελασµάτων από τις σχέσεις που οι 

κανονισµοί προτείνουν, πρέπει το πάχος των ελασµάτων και των ενισχυτικών που επιλέγεται να µην 

είναι µικρότερο από το ελάχιστο που προβλέπεται από τους κανονισµούς.  

 

α. ελάχιστο πάχος για δεξαµενόπλοια: στην περιοχή των δεξαµενών φορτίου, το πάχος του 

εξωτερικού περιβλήµατος και των ενισχυµένων δοκών πρέπει να είναι όχι µικρότερο από: 

t = 6,5 + 0,025 L, (mm) για L ≤  200m       (R.I.N.A).   

t = 9,5 + 0,010 L, (mm) για L > 200m             -/- 

 Τα απλά ενισχυτικά και τα άλλα κατασκευαστικά στοιχεία των δεξαµενών φορτίου εκτός 

των προαναφερθέντων, πρέπει να έχουν πάχος όχι µικρότερο από t (για  L ≤  200m), και ίσο µε 

11,5mm για L>200m. 

 

β.  Ελάχιστο πάχος του κορµού  των ενισχυµένων δοκών: το ελάχιστο πάχος δεν πρέπει να 

είναι µικρότερο από 12,5mm, ή εάν είναι µικρότερο υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση: 

t  =  6  +  0,05.d     (R.I.N.A). 

 όπου d είναι το ύψος (cm) του κορµού των σύνθετων δοκών, το οποίο µετριέται εσωτερικά 

του περιβλήµατος και του πέλµατος. 

 

γ. ελάχιστο πάχος του κορµού (ψυχή) των διαµήκων ενισχύσεων: 

 

γ.1  σύνθετοι δοκοί: το πάχος του κορµού δεν θα είναι µικρότερο     

                                από:   ( )
18 2  
100

mm
d Yta D

× ×= ×     (R.I.N.A).   

Για τα δεξαµενόπλοια το πάχος αυτό δεν θα είναι µικρότερο από την τιµή που δίδεται στην 

παράγραφο α. 

 Στην παραπάνω σχέση :  

- το Υ είναι η απόσταση του διαµήκους ενισχυτικού από τον ουδέτερο άξονα της εγκάρσιας 

τοµής του σκάφους που εξετάζεται. 

-  D  = κοίλο του πλοίου, σε (m) 
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γ.2 διαµήκεις λάµες: το πάχος των διαµήκων λαµών, δεν θα είναι µικρότερο από d/18. Για τα 

δεξαµενόπλοια το πάχος δεν θα είναι µικρότερο από την τιµή που δίδεται στην παράγραφο α. 

 

δ. ελάχιστο ύψος κορµού  των ενισχυµένων δοκών. 

 

δ.1  Πλοία εκτός δεξαµενοπλοίων : γενικά ο κορµός πρέπει να έχει ύψος όχι µικρότερο από (2,5) 

φορές το ύψος της υποδοχής (οπή, κόψιµο) για να περάσει το απλό ενισχυτικό. Είναι δυνατό να 

είναι µικρότερο το ύψος, εάν η ενισχυµένη δοκός είναι πρόσθετα ενισχυµένη µε την τοποθέτηση 

τοπικών αγκώνων (στο σηµείο του περάσµατος) µεταξύ απλού ενισχυτικού και ενισχυµένης δοκού, 

ελέγχοντας επίσης και τη διατµητική τάση στο συγκεκριµένο σηµείο. 

 

δ.2  ∆εξαµενόπλοια : εδώ το ύψος των ενισχυµένων δοκών δεν θα είναι µικρότερο από αυτό που 

δίδει ο παρακάτω πίνακας    : 

 

Ενισχυµένες δοκοί Περιορισµός σε 

συνάρτηση µε το S 

Περιορισµός σε 

συνάρτηση µε το h 

Άλλοι 

περιορισµοί 

Συνεχείς σταθµίδες S / 5 _ _ 

∆ιακοπτόµενες σταθµίδες _ _ 0,55 hM 

Συνεχείς διαδοκίδες _ _ 600 +100 D 

∆ιακοπτόµενες διαδοκίδες _ _ 0,55 hb 

Ενισχυµένες έδρες _ 2,5 h 500 + 40 D 

Ενισχυµένα ζυγά _ 2,5 h 350 + 40 D 

Άλλες δοκοί _ 2,5 h _ 

 

 h = ύψος (mm) για το πέρασµα των απλών ενισχυτικών. 

 hM = ελάχιστο ύψος ενισχυµένης έδρας (mm). 

 hB = ελάχιστο ύψος ενισχυµένου ζυγού (mm). 

   S  =  ανυποστήρικτο µήκος, σε (m). 

  D  = κοίλο του πλοίου, σε (m) 
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  ε. ελάχιστο-µέγιστο εµβαδόν των πελµάτων : γενικά, το εµβαδόν του πέλµατος των 

ενισχυµένων δοκών δεν θα είναι µικρότερο από 1/8 ούτε µεγαλύτερο από  2/3 του ελάχιστου 

εµβαδού του κορµού. 

 

στ. ελάχιστο πλάτος πέλµατος των διαµήκων σύνθετων δοκών. 

στ.1    µε συµµετρικό πέλµα 

2
1

15 1 1 40
3

t d ta a aI SP A daP
σ

σ

   ⋅  = ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅   ⋅     

 (mm),  όπου : 

2 ( )5,4 cm
Y
D

σ = ×   

Y = απόσταση σε (m), του διαµήκους ενισχυτικού από τον ουδέτερο άξονα της αντίστοιχης 

εγκάρσιας τοµής του σκάφους. 

S = είναι το ανυποστήρικτο µήκος, όπως αυτό ορίζεται στην παράγραφο 2. 

t = πάχος του κορµού των σύνθετων δοκών σε (cm). 

d = ύψος του κορµού των σύνθετων δοκών, σε (cm), το οποίο µετριέται εσωτερικά του 

περιβλήµατος και του πέλµατος. 

Α = εµβαδόν, σε (cm2), του πέλµατος των σύνθετων δοκών. 

 

στ.2    µε ασύµµετρο πέλµα: 

P

aa

P
P

A

dt

I
I

⋅
⋅+

=

2,005,1
  (mm) 

Οι παραπάνω σχέσεις ισχύουν για χάλυβες µε τάση διαρροής µεταξύ (24-36) kg/mm2. 

 

9.  Ενισχυτικοί  αγκώνες 

Όλες οι ενισχυµένες δοκοί πρέπει να διαθέτουν αγκώνες ενισχυτικούς 

ηλεκτροσυγκολληµένους στο κορµό και στο πέλµα (µεταξύ απλού ενισχυτικού και ενισχυµένης 

δοκού) έτσι ώστε το ελεύθερο µήκος Ι1 του πέλµατος δεν θα υπερβαίνει την τιµή που δίδει η 

παρακάτω σχέση : 
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 ( ) ( )2
cm    R.I.N.A.0,4 0,02   1

Aal K bP AP

 
 
 
 

= ⋅ ⋅ − ⋅    

όπου:  

Κ   = 70, για ενισχυµένα ζυγά 

              = 58, για λώρους (πλευρικά διαµήκη ενισχυτικά) ή διαµήκη ενισχυτικά 

διαµήκους φρακτής. 

      = 50, για όλες τις άλλες δοκούς 

Αα = εµβαδόν (cm2) του πέλµατος των σύνθετων δοκών, 

bp = πλάτος (cm) tτου πέλµατος των σύνθετων δοκών. 

Αp = εµβαδόν (cm2) του κορµού (ψυχή) των σύνθετων δοκών. 

- Στην περίπτωση που το πέλµα είναι ασύµµετρο ως προς τον κορµό, η τιµή του 1l  µπορεί να 

αυξηθεί κατά 20%. 

- Όταν το πλάτος του πέλµατος είναι µεγαλύτερο από 400mm και είναι συµµετρικό ως προς τον 

κορµό, τότε πρέπει να τοποθετούνται ενισχυτικοί αγκώνες και από τις δύο πλευρές µεταξύ 

κορµού-πέλµατος. 

-  Οι ενισχυτικοί αγκώνες πρέπει να έχουν πάχος µικρότερο από αυτό που δίδει η παραπάνω 

παράγραφος 9 και πρέπει να ενισχύονται στο ελεύθερο χείλος µε φλάντζα ή λάµα εάν το χείλος 

αυτό είναι µεγαλύτερο από 60cm. 

- Το πλάτος της φλάντζας ή λάµας θα είναι τουλάχιστον  ( )0,08    e cm×
, όπου e είναι το µήκος 

του ελεύθερου χείλους του αγκώνα. 

 

10.   Υπολογισµός Ροπής Αντιστάσεως 

σύνθετη δοκοί : η ροπή αντιστάσεως µιας σύνθετης δοκού (δεδοµένης, υπάρχουσας που 

κατασκευάστηκε από δυο τεµάχια χάλυβα) µε συνεργαζόµενο έλασµα εµβαδού Α, µπορεί να 

υπολογισθεί µε την παρακάτω σχέση : 

( )2 2
1

6 2

A At d Pa aZ A daP A t da a

 ⋅ −⋅  = ⋅ + ⋅ +
 ⋅ + ⋅
 

 (cm)3 

Σε περίπτωση συµµετρικής δοκού µπορεί να χρησιµοποιηθεί η παρακάτω σχέση: 
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2

6

t da aZ A daP
⋅

= ⋅ +    (cm)3                                                                  

             

 

AP = εµβαδόν πέλµατος, σε (cm2) 

da = ύψος κορµού, σε (cm) 

ta = πάχος κορµού, σε (cm) 

Α = εµβαδόν συνεργαζόµενου ελάσµατος, σε (cm2). 

 

Η θέση του ουδέτερου άξονα, σε cm, από το πέλµα, είναι :      
0,5A t da a daA A t da aP

ν
+ ⋅ ⋅

= ⋅
+ + ⋅

 

Η ροπή αδράνειας µαζί µε το συνεργαζόµενο έλασµα, σε (cm4), είναι:        ν⋅= ZI  

 

Οι παραπάνω σχέσεις ισχύουν όταν:   A AP ≤    και     0,1t da a≤ ⋅  

 

Όταν είναι γνωστή η ελάχιστη ροπή αντιστάσεως και το πάχος του κορµού, οι διαστάσεις της 

δοκού µπορούν να βρεθούν από τις παρακάτω σχέσεις : 

- ύψος κορµού, σε (cm)               :   1,212
Z

da ta
= ⋅    όπου  ta είναι σε  (cm). 

- εµβαδόν διατοµής πέλµατος, σε (cm2)   :  
1

2

a Z
AP a da

+
= ⋅

+
   όπου  

t da aa
A

⋅
=  
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ 

Στη συνέχεια, δίδονται δυο παραδείγµατα υπολογισµού της ροπής αντιστάσεως Ζ δυο ενισχυτικών 

µε τους δυο τρόπους, δηλαδή µε αναλυτικό υπολογισµό και µε την προαναφερόµενη σχέση της 

παραγράφου ‘’ α’’ µε σκοπό τη σύγκριση των αποτελεσµάτων. 

Σηµειώνεται ότι οι διαστάσεις του ενισχυτικού και του συνεργαζόµενου ελάσµατος είναι σε 

χιλιοστά (mm), ενώ ο διαστάσεις στον πίνακα  υπολογισµού είναι σε εκατοστά (cm) επειδή η τιµή 

της ροπής αντιστάσεως πρέπει να είναι σε  cm3    για να συγκριθεί µε την απαιτούµενη του 

κανονισµού η οποία δίδεται σε  cm3.  

1.  δοκός   τύπου  Τ :  έλασµα  (PL) 250  8× , πέλµα  (FB) 100  10× , µε συνεργαζόµενο 

έλασµα    διαστάσεων 500  8×  : 

 

α/α ∆ιαστάσεις 

( )cm cm⋅  

Α 

(cm2) 

d 

(cm) 

A d×  

(cm3) 

2A d×  (cm4) 0I  

(cm4) 

1 50 0,8×  
40,000 0,400   16,000        6,400      2,133 

2 25 0,8×  
20,000 13,300  266,000   3537,800 1041,666 

3 10 1,0×  
10,000 26,300  263,000   6916,900       0,833 

ΣΥΝΟΛΑ ( )AΣ =70,000  ( )A dΣ × =545,000 ( )2A dΣ × =10461,000 ( ) 0IΣ =1042,499 

 

( )
( )

( ) ( )2

545,000
7,785 ( )         (  )  1 2 170,000

4 2 4    11.503,599 ( )          7261,164  ( )0 1

A d
y cm y h ύ ή y

A

I A d I cm Iy I y cm

ψος τοµ ς

Χ Χ

Σ ×
= = = = = −

Σ

= Σ × +Σ = = −Α× =
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Επειδή η τοµή δεν είναι συµµετρική ως προς τον άξονα y , υπάρχουν δύο ροπές αντιστάσεως, 

δηλαδή : 

           1 2
1 1

I Iy y
w w

y h y
και= =

−
  και εποµένως είναι :  

37261,164
932,712 ( )1 7,7851

I y
w cm

y
= = =   ,  

7261,164 3381,865 ( )2 26,8 7,7851

I y
w cm

h y
= = =

− −
 

 

Η µικρότερη ροπή αντιστάσεως αντιστοιχεί στην περισσότερο αποµακρυσµένη, από τον 

ουδέτερο άξονα,  περιοχή της διατοµής και είναι πιο ασθενής σε αντοχή.  

 

Συνεπώς ελέγχεται η µικρότερη ροπή αντιστάσεως η οποία συγκρίνεται µε την απαιτούµενη 

ροπή αντιστάσεως. 

 

Η µικρότερη τιµή είναι αυτή της  
2

w  και αυτή πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την 

απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως που υπολογίζεται από τους κανονισµούς. 

 

Η  >  =  1 2 min.w w w = 381,865 (cm3) πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την ελάχιστη ροπή 

αντιστάσεως που υπολογίζεται από τους κανονισµούς. 

 

Υπολογίζοντας τη ροπή αντιστάσεως µε τη σχέση της παραγράφου 10.α, είναι : 

 

 

Οπότε είναι : 

( ) ( )2

30,8 25 2 40 10
10 25 1 383,333 

6 2 40 0,8 25
z cm

× × − 
= × + × + = × + ×    

 

 

2

2

 10,00 1,00 10,00

  25

   0,80

    50,00 0,80 40

A cmp

d cma
t cma

A cm

= × =

=

=

= × =
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Σηµειώνεται, ότι η διαφορά των δυο τιµών είναι της τάξεως του 0,38 %, ήτοι αµελητέα 

γεγονός που σηµαίνει ότι για τον υπολογισµό της ροπής αντιστάσεως µπορεί να χρησιµοποιηθεί και 

ο ένας τρόπος και ο άλλος, 

 

2. δοκός  τύπου  L   :      100 65 8L × ×    µε συνεργαζόµενο έλασµα   διαστάσεων 500  8×  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )
( )

( ) ( )2

109,824
2,089 ( )         (  )  8,711 ( )1 2 152,560

4 2 4    768,729+109,824=837,771 ( )          608,403  ( )0 1

A d
y cm y h ύ ή y cm

A

I A d I cm Iy I y cm

ψος τοµ ς

Χ Χ

Σ ×
= = = = = − =

Σ

= Σ × +Σ = = −Α× =

 

 

3291,241 1
1

I y
w cm

y
= =                369,843 2

2

I y
w cm

y
= =  

α/α ∆ιαστάσεις 

( )cm cm⋅  

Α 

(cm2) 

d 

(cm) 

A d×  

(cm3) 

2A d×  

(cm4) 

0I  

(cm4) 

1 50 0,8×  40,000   0,400    16,000     6,400    2,133 

2 10 0,8×    8,000   5,800    46,400 269,120  66,666 

3 5,7 0,8×    4,560 10,400    47,424 493,209    0,243 

ΣΥΝΟΛΑ 52,560  109,824 768,729 69,042 
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Η 1 2 min. >  =  w w w =  69,667 (cm3) πρέπει να είναι µεγαλύτερη από την ελάχιστη ροπή 

αντιστάσεως που υπολογίζεται από τους κανονισµούς. 

 

Υπολογίζοντας τη ροπή αντιστάσεως µε τη σχέση της παραγράφου 10.α, είναι : 

25,7 0,8 4,56 pA cm= × =
 

10,0 ad cm=  

0,8 at cm=  

250 0,8 40 A cm= × =  

( ) ( )2

30,8 10 2 40 4,56
4,56 10 1 69,667

6 2 40 0,8 10
z cm

× × − 
= × + × + = × + ×   

 

Παρατηρείται και στην περίπτωση αυτή, ότι η διαφορά των δυο τιµών είναι της τάξεως του 

0,25 %, ήτοι αµελητέα γεγονός που σηµαίνει ότι για τον υπολογισµό της ροπής αντιστάσεως µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί και ο ένας τρόπος και ο άλλος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΠΛΟΙΟΥ 
 
3.1. Γενικά 

Η κατασκευαστική µορφή ενός πλοίου είναι το αποτέλεσµα συνδυασµού διαφόρων παραγόντων οι 

οποίοι σχετίζονται µε τις λειτουργικές απαιτήσεις, την επάρκεια αντοχής των κατασκευαστικών 

στοιχείων και την αποστολή του πλοίου. 

Κατά τη σχεδίαση του πλοίου, κυρίως όµως  κατά τη µελέτη και σχεδίαση της κατασκευαστικής του 
δοµής, δεδοµένου ότι η µεταλλική (ή από άλλο υλικό) κατασκευή στο σύνολό της αποτελεί ένα 
πάγιο βάρος του πλοίου που σε σχέση µε το εκτόπισµα µειώνει το καθαρό = ωφέλιµο βάρος του 
πλοίου, πρέπει το κάθε κατασκευαστικό στοιχείο να µελετηθεί σχολαστικά. 
 
Πρέπει αφ’ ενός να καλύπτονται οι απαιτήσεις αντοχής των κανονισµών (δεδοµένου ότι τα στοιχεία 
που αποτελούν τη µεταλλική κατασκευή του πλοίου δέχονται πλήθος δυνάµεων), αφ’ ετέρου η 
κατασκευή να έχει το ελάχιστο δυνατό βάρος, πρέπει να εξασφαλίζεται η επισκεψιµότητα των 
διαφόρων χώρων του πλοίου, πρέπει να γίνεται προσπάθεια ελαχιστοποίησης του κόστους εργασίας 
αλλά και του χρόνου κατασκευής του πλοίου, να υπάρχει ποιότητα στην κατασκευή και γενικότερα 
στη χρήση των απαραίτητων υλικών και µεθόδων κατασκευής, το αποτέλεσµα δε της όλης αυτής 
κατασκευής, που είναι το πλοίο στην τελική του µορφή, να είναι αισθητικά αποδεκτό.  
 
 
3.2. Στοιχεία της µεταλλικής κατασκευής 
 
3.2.1. Εξωτερικό περίβληµα   
 
Είναι το στεγανό περίβληµα που περικλείει το σκάφος. Αποτελείται από σειρές (λωρίδες) 
ελασµάτων οι οποίες τοποθετούνται κατά το διάµηκες του πλοίου εκτός των περιοχών πλώρης και 
πρύµνης όπου για λόγους ευκολίας αλλά και για κατασκευαστικές ανάγκες τοποθετούνται και σε 
κάθετες σειρές.  
 
Τα ελάσµατα συνδέονται µεταξύ τους µε συγκολλήσεις.  
 
Τα σηµεία σύνδεσης κατά το διάµηκες (δηλαδή η σύνδεση των µεγάλων πλευρών  που ονοµάζονται 
πλευρικές ακµές ) των λωρίδων των ελασµάτων ονοµάζονται ραφές. 
 
Τα σηµεία σύνδεσης των µικρών (κάθετων) πλευρών (που ονοµάζονται άκρα ή πέρατα του 
ελάσµατος)  ονοµάζονται  σόκορα. 
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Η λωρίδα που βρίσκεται τοποθετηµένη στο κατώτερο µέρος και επάνω στο ίχνος του διαµήκους 
επιπέδου συµµετρίας του πλοίου, ονοµάζεται τρόπιδα ή καρίνα (Τ). 
 
Η τρόπιδα αποτελείται από δοκό (ή λάµα) και τοποθετείται κατακόρυφα οπότε ονοµάζεται όρθια 
τρόπιδα, ή αποτελείται από έλασµα µε µεγαλύτερο από τα άλλα ελάσµατα πάχος τοποθετείται 
οριζόντια και ονοµάζεται επίπεδη τρόπιδα. 
 
Το έλασµα που βρίσκεται στη µέγιστη καµπυλότητα και ενώνει τα ελάσµατα της πλευράς µε εκείνα 
του πυθµένα, ονοµάζεται κυρτό γάστρας ή γόνατο (Κ). 
 
Το έλασµα που βρίσκεται υψηλότερα στην πλευρά (ή το πρώτο κάθετο  στο κατάστρωµα έλασµα 
της πλευράς) ονοµάζεται ζωστήρας (Ζ) έχει µεγαλύτερο πάχος από τα άλλα ελάσµατα της πλευράς. 
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3.2.2. ∆ιπύθµενο 

Στο κατώτερο µέρος του σκάφους (δηλαδή κοντά στον πυθµένα) υπάρχει ένας δεύτερος πυθµένας 

εσωτερικός οριζόντιος και στεγανός, που τοποθετείται σε απόσταση από το εξωτερικό περίβληµα 

(πυθµένα), απόσταση η οποία προδιαγράφεται από τους κανονισµούς. Ονοµάζεται εντερόνεια ή 

οροφή διπύθµενου. 

∆ηµιουργείται έτσι ένας χώρος ο οποίος µπορεί να καταλήγει στις πλευρές του πλοίου (δηλαδή να 
ενώνεται µε το κυρτό της γάστρας) ή να ορίζεται από δύο πλευρικά ελάσµατα κάθετα ή κεκλιµένα 
ως προς το περίβληµα, που ονοµάζονται πλευρές διπυθµένου. 
 
Τα διπύθµενα χρησιµεύουν για την αύξηση αντοχής του σκάφους, για την προστασία του πλοίου σε 
περίπτωση αβαρίας (προσάραξη), για την αποθήκευση υγρού ή στερεού έρµατος (σαβούρα), για την 
αποθήκευση καυσίµου ή νερού (πόσιµου ή λάτρας). 
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Η εσωτερική κατασκευή αποτελείται από κάθετα ελάσµατα τοποθετηµένα κατά το διάµηκες, που 
ονοµάζονται σταθµίδες, και από κάθετα ελάσµατα κατά το εγκάρσιο που ονοµάζονται έδρες που 
εκτείνονται σε όλο το ύψος του διπύθµενου. 
 

Για την ελάττωση του βάρους σταθµίδων και εδρών καθώς και για την επιθεώρηση του διπυθµένου, 

υπάρχουν ανοίγµατα επί των ελασµάτων των σταθµίδων και των εδρών που ονοµάζονται 

ανθρωποθυρίδες. 

Το εσωτερικό του διπύθµενου χωρίζεται σε µικρούς χώρους – διαµερίσµατα (η απόσταση αυτών 

είναι η ισαπόσταση των νοµέων που οι κανονισµοί προδιαγράφουν) που ονοµάζονται σεντίνες ή 

κούτσες. 

Για την ενίσχυση του πυθµένα και της οροφής του διπύθµενου, τοποθετούνται ενισχύσεις κατά το 
διάµηκες που ονοµάζονται διαµήκη ενισχυτικά πυθµένα και οροφής διπύθµενου (αυτοί ονοµάζονται 
επίσης και αντινοµείς). 
 

 



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                                                          Τεχνική Νοµοθεσία 

 78 

 
3.2.3. Εγκάρσιες ενισχύσεις 
Τα πλευρά του πλοίου πρέπει να είναι ενισχυµένα ώστε να µην υποχωρούν κάτω από την πίεση 

φορτίου ή νερού. 

Έτσι ενισχύονται µε χαλύβδινους δοκούς (µορφοσίδηροι) οι οποίοι τοποθετούνται σε αντιστοιχία µε 
τις έδρες, ονοµάζονται νοµείς (frames) και ακολουθούν το σχήµα του πλοίου. 
 
Οι νοµείς διακρίνονται σε απλούς και ενισχυµένους. 
 

 
 
 
3.2.4. Πλώρη 

Η κατασκευή της πλώρης πρέπει να ενισχυθεί ιδιαίτερα λόγω των µετωπικών φορτίσεων που 

δέχεται το πλοίο, ειδικότερα δε όταν το πλοίο προορίζεται για ειδική χρήση, όπως ρυµουλκό ή 

παγοθραυστικό. 

Στην πλώρη οι έδρες έχουν µεγαλύτερο ύψος, η ισαπόσταση των νοµέων είναι µικρότερη από αυτή 
του κεντρικού τµήµατος του πλοίου, το πάχος των ελασµάτων είναι αυξηµένο. 
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Εκτός των συνήθων ενισχύσεων, χρησιµοποιούνται οριζόντιες πλευρικές ενισχύσεις που 
ονοµάζονται λώροι. 
 

Το έλασµα της τρόπιδας στο πρωραίο άκρο του πλοίου, επεκτείνεται προς τα επάνω µε ένα χυτό 

κοµµάτι ή κυρτωµένο έλασµα που ονοµάζεται στείρα (κοινώς κοράκι ή φουρκέτα). 

Το έλασµα αυτό (ή το χυτό κοµµάτι) αποτελεί και την ακµή ενώσεως των πλευρικών ελασµάτων 

του πλοίου, ενισχύεται δε µε οριζόντια ελασµάτινα διαφράγµατα που ονοµάζονται οριζόντιοι 

βραχίονες (κοινώς λαιµοί ή φουρνιστές). 

 
 
 
 
     3.2.5. Πρύµνη 
 
Η πρύµνη καταπονείται από τη λειτουργία της έλικας αλλά και από τη παρουσία και λειτουργία του 
πηδαλίου. 
 
Χρειάζεται εποµένως µια ειδική κατασκευή και ενίσχυση. Όπως και στην πλώρη, έτσι και στην 
πρύµνη, οι ισαποστάσεις των εδρών είναι µικρότερες (νοµείς πυκνότεροι), το ύψος των εδρών είναι 
µεγαλύτερο, το πάχος των ελασµάτων αυξηµένο. 
 



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                                                          Τεχνική Νοµοθεσία 

 80 

 
 
 
 
Στα µονέλικα πλοία διακρίνεται το ΠΟ∆ΟΣΤΗΜΑ, όπου υπάρχει υποδοχή που ονοµάζεται ΦΩΛΙΑ 
για τη στήριξη – περιστροφή του άξονα του πηδαλίου (όταν τα πηδάλια δεν είναι κρεµαστά), το 
ΕΛΙΚΟΣΤΗΜΑ, όπου υπάρχει κατάλληλη υποδοχή, ο λεγόµενος ΟΜΦΑΛΟΣ ΕΛΙΚΟΣΤΗΜΑΤΟΣ 
για τη διέλευση της ελικοφόρου ατράκτου. 
 
Ο χώρος µεταξύ ελικοστήµατος και ποδοστήµατος στον οποίο τοποθετείται η έλικα, ονοµάζεται 
ΚΛΩΒΟΣ της έλικας. 
 
Στα διπλέλικα πλοία (όπως και στα τετραπλέλικα πολεµικά και µεγάλα επιβατηγά πλοία) δεν 
υπάρχει ποδόστηµα, τα πηδάλια είναι κρεµαστού τύπου και οι ελικοφόροι άτρακτοι στηρίζονται σε 
βραχίονες τύπου V (V – brackets).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4  
 
 
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΡΙΒΛΗΜΑ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑΤΑ 

 
5.1 Γενικά 
 
Τα καταστρώµατα σε διάφορα επίπεδα σε ένα πλοίο, εξυπηρετούν διάφορες λειτουργίες. Μπορεί να 
είναι υδατοστεγή, αντοχής, ή απλώς καταστρώµατα (δάπεδα) ενδιαίτησης επιβατών ή στοιβασίας 
εµπορευµάτων. 

 
Τα υδατοστεγή καταστρώµατα διατηρούν την ακεραιότητα στο άνω τµήµα της γάστρας. Σηµαντικό 
είναι το ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑ ΣΤΕΓΑΝΩΝ ΦΡΑΚΤΩΝ, δηλαδή το κατάστρωµα µέχρι το οποίο 
εκτείνονται καθ' ύψος οι στεγανές φρακτές του πλοίου, καθώς επίσης  και το ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑ 
ΕΞΑΛΛΩΝ (Freeboard Deck) το οποίο είναι το ανώτερο συνεχές (πρώραθεν και πρύµνηθεν) 
κατάστρωµα που έχει µόνιµα µέσα κλεισίµατος σε όλα τα ανοίγµατα που υπάρχουν στα εκτεθειµένα 
στον καιρό µέρη του καταστρώµατος και από το οποίο µετρώνται τα έξαλλα του πλοίου. 
 
Όλα τα καταστρώµατα συµµετέχουν στην αντοχή του πλοίου και το σηµαντικότερο από αυτά είναι 
το ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑ ΑΝΤΟΧΗΣ (Strength Deck) το οποίο έχει την έννοια του άνω πέλµατος της 
δοκού του σκάφους. 
 
Στα πλοία γενικού φορτίου, χαµηλότερα καταστρώµατα (όχι υδατοστεγή) χρησιµοποιούνται για 
φόρτωση εµπορευµάτων διαφορετικών µεταξύ τους χωρίς να υπάρχει κίνδυνος να καταστραφούν 
από άλλα φορτία που βρίσκονται πάνω από αυτά. Τα χαµηλότερα αυτά καταστρώµατα, είναι τα 
ΥΠΟΦΡΑΓΜΑΤΑ (ενδιάµεσα καταστρώµατα, κουραδόροι. Tween Deck) και αυτά πρέπει να 
ασφαλίζονται µε υδατοστεγή καλύµµατα. 
 
Άλλα ανοίγµατα απαιτούνται για τη διακίνηση των επιβαινόντων από κατάστρωµα σε κατάστρωµα.. 
 
Στην περιοχή του µηχανοστασίου, υπάρχει άνοιγµα (engine casing) το οποίο χρησιµεύει για 
µετακίνηση µηχανηµάτων όταν αυτό απαιτείται, για φυσικό φωτισµό και αερισµό του 
µηχανοστασίου, για τη διέλευση των εξατµίσεων. Το άνοιγµα αυτό υπάρχει καθ’ ύψος σε όλα τα 
καταστρώµατα, προστατεύεται από περίβληµα και εκτείνεται καθ’ ύψος µέχρι το ανώτατο 
κατάστρωµα. 
 
Πρώραθεν (Forward, FWD) και πρύµνηθεν (Afterward, AFT) επί του ανωτέρω καταστρώµατος, 
υπάρχει πρόστεγο (forecastle) και επίστεγο (poop) τα οποία προστατεύουν τα άκρα του πλοίου από 
τον κυµατισµό.  
Στο επίστεγο υπάρχει ενδιαίτηση και διάφοροι κοινόχρηστοι χώροι, στο πρόστεγο συνήθως υπάρχει 
η αποθήκη ναυκλήρου και βοηθητικά µηχανήµατα. 
 
Τα καταστρώµατα αποτελούνται από σειρές ελασµάτων και ενισχύονται από διαµήκη ενισχυτικά 
(longitudinal stiffeners), ή εγκάρσια ενισχυτικά (transverse stiffeners, beam).  
∆ιαδοκίδες (girders)  στηρίζουν τα εγκάρσια ενισχυτικά και τα εγκαρσιώµατα (web beams) 
στηρίζουν τα διαµήκη. 
 
5.2 Κατάστρωµα αντοχής  (κύριο κατάστρωµα) 
Είναι, µετά το περίβληµα, το σπουδαιότερο στοιχείο που διαµορφώνει το σκελετό του σκάφους.  
Ορίζεται ως το ανώτατο κατάστρωµα µέχρι το οποίο εκτείνονται τα ελάσµατα του περιβλήµατος 
για οποιοδήποτε τµήµα του µήκους του πλοίου. 
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Κατάστρωµα αντοχής µπορεί επίσης να θεωρηθεί ένα κατάστρωµα επί του οποίου µια 
υπερκατασκευή εκτείνεται µέχρι 0,40 L×  επί της µέσης του πλοίου και το µήκος της υπερβαίνει το 
0,15 L× .  
Καταστρώµατα υπερκατασκευών, το µήκος των οποίων είναι µικρότερο των 12 µέτρων, δεν 
θεωρείται ότι είναι κατάστρωµα αντοχής.  
Επίσης ως κατάστρωµα αντοχής µπορεί να θεωρηθεί τµήµα καταστρώµατος κάτω από το κύριο 
κατάστρωµα που εκτείνεται για  0,40 L×  επί της µέσης. 
 
Το κατάστρωµα αντοχής σχηµατίζει το άνω πέλµα της δοκού του σκάφους, συµβάλλει στη διαµήκη 
αντοχή του σκάφους, υπόκειται δε σε φορτίσεις που οφείλονται στην κάµψη του πλοίου, στα φορτία 
επί του καταστρώµατος, στις υπερκατασκευές και τα υπερστεγάσµατα, καθώς επίσης και στην 
υδροστατική πίεση από τα κύµατα. Αποτελείται από τα ελάσµατα και τις ενισχύσεις τους και µε 
δεδοµένο ότι το κατάστρωµα απέχει από τον ουδέτερο άξονα αλλά και λόγω των ανοιγµάτων που 
υπάρχουν σ’ αυτό, είναι το πλέον ευπαθές σηµείο της δοκού του σκάφους. 
 
Τα ελάσµατα που αποτελούν το κατάστρωµα, διατάσσονται σε σειρές κατά το διάµηκες και η κάθε 
σειρά από πολλά µεµονωµένα ελάσµατα. Το κυριότερο από πλευράς καταπόνησης, είναι το πρώτο 
στην πλευρά του καταστρώµατος έλασµα, που ονοµάζεται έλασµα της υδρορροής (ή κουρζέτο). 
 
Ένα σοβαρό πρόβληµα στην αντοχή του καταστρώµατος είναι τα ανοίγµατα που υπάρχουν λόγω 
λειτουργικών αναγκών (ανοίγµατα κυτών, κάθοδοι) µε συνέπεια πολλές ζηµιές στα ελάσµατα. Τα 
προβλήµατα αυτά αντιµετωπίζονται µε στρογγύλεµα των γωνιών των ανοιγµάτων, όσο δυνατό 
µεγαλύτερο, ώστε να αποφεύγεται η συσσώρευση των τάσεων. Ακόµη, τοποθετούνται στις γωνίες 
ενισχυτικά ελάσµατα (doublers). Επίσης προβλέπεται η ενίσχυση των τοιχωµάτων  των ανοιγµάτων 
(µάγουλα ή παράτοιχα του κουβουσιού) µε προέκταση, αυτών των τοιχωµάτων, κάτω από το 
κατάστρωµα και η σύνδεσή τους µε ενισχυµένα ζυγά και διαδοκίδες που τοποθετούνται 
περιφερειακά στα ανοίγµατα.. 
 
 
5.2.1 Πάχος ελασµάτων 

Το πάχος των ελασµάτων δεν θα είναι µικρότερο από τις παρακάτω εξισώσεις: 

Αα. Για πλοία  ( )  90,00  . . .,  2001L m A B S<  

( )2,5  
254

s h
t mm

×
= +  

Όπου : 
s = ισαπόσταση εγκαρσίων ή διαµήκων ενισχύσεων, σε (mm) 

h = ύψος φορτίου, σε µέτρα  : 

α. για κατάστρωµα ή τµήµα καταστρώµατος που είναι οροφή δεξαµενής, είναι η µεγαλύτερη 
απόσταση από :  

- 23  της απόστασης από την οροφή της δεξαµενής έως το άνω µέρος της σωλήνας 

υπερπλήρωσης 

-  23  της απόστασης από την οροφή της δεξαµενής έως το κατάστρωµα στεγανών φρακτών 

β. για χαµηλότερα καταστρώµατα φορτίου, λαµβάνεται το ύψος του υποφράγµατος στην 
πλευρά 

γ. για εκτεθειµένο κατάστρωµα φορτίου, λαµβάνεται ίσο προς 3,66 µέτρα. 
δ. για κατάστρωµα εξάλλων : ( )0,028 1,06  h L m= × +  

ε. για κατάστρωµα προστέγου : ( )0,028 0,66  h L m= × +   
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Αb. Για πλοία  ( )  90,00  . . .,  2007L m A B S≥  

 
1. Εγκάρσιο σύστηµα  ενίσχυσης  : η µεγαλύτερη τιµή των : 

( ) ( )
45,73'  

25 6082
s L

t mm
L

× +
=

× +
 

 

( )'' 0,01 2,3 t L mm= × +   για ( ) 760 s mm≤  

( )''' 0,0066   4,9 t s mm= × +   για ( ) 760 s mm>  

2. διάµηκες σύστηµα ενίσχυσης  : η µεγαλύτερη τιµή των : 

( )' 0,009   2,4 t s mm= × +   για ( ) 760 s mm≤  

( )'' 0,006   4,7 t s mm= × +  για ( ) 760 s mm>  

( ) ( )
48,76'''  

26 8681
s L

t mm
L

× +
=

× +
   για ( )L 183 m≤  

( )24,38  
1615,4 1,1

iv st mm
L

×=
− ×

  για ( ) ( ) 183 < L 427 m m≤  

όπου : L  = µήκος υπολογισµού σε ( )m   

s = ισαπόσταση των ενισχύσεων σε ( )mm  

 
 

Αγ. Για πλοία  ( )  65,00  . .,  2003L m< Ε Ν  

Το πάχος υπολογίζεται από τη σχέση : 

0,0225  ( )c AR
p

t s k k mm
σ

= × × × × ,  

όπου :  
- s  =  ισαπόσταση των ενισχυτικών σε (mm) 
- ck =  διορθωτικός συντελεστής της καµπυλότητας του ελάσµατος = 1,00  (επίπεδα  ελάσµατα) 

- 
     k ό ή ώ άAR λ γος επιµ κους του φατν µατος του ελ σµατος=

 

      = ( )1 0,25   2R R RA A για× − × Α ≤  

      =  1 ………………… για    2RA >  

όπου  
 

,        
 R

ή ά
A ή ύ ά ύ ώ

ά ά

µ κος ελ σµατος
µ κος η µεγαλ τερη δι σταση µεταξ των ενισχυτικ ν

πλ τος ελ σµατος
= =  

 
- σ  = όριο τάσης κάµψεως, σε  (N / mm2) 

       =  ( )21,00 ,     235 s s
Nό ή ή

mm
σ που σ αντοχ διαρρο ς× = =  

- ( )2  KNp ί ί
m

π εση σχεδ ασης=  , η οποία υπολογίζεται από : 

         α. Για σηµεία κάτω από την ίσαλο :  
0,2 010 0

h
p h S kW S T

× 
= × + × −  
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         β. Για σηµεία πάνω από την ίσαλο : ( )5 0p a k S hWS= × × − ×  

όπου : kS  =  0,75 µεταξύ πρωραίου άκρου και µέσης 

                =  1,4 στο πρωραίο άκρο 
                =  σε ενδιάµεσες θέσεις µε γραµµική παρεµβολή 

- Τ = βύθισµα σε ( )m   

 
 
Σε κάθε περίπτωση, το πάχος των ελασµάτων του καταστρώµατος   δεν θα  είναι µικρότερο από  το 
µεγαλύτερο των : 

1 2 22  ( )             3,0 ( )
7

L
t k mm t mm

 
= × + =  

 
 µε  

L =  µήκος υπολογισµού σε (m), που λαµβάνεται ως το µήκος που ορίζει η ∆.Σ.Γ.Φ. 1966. Σε πλοία 
χωρίς πηδάλιο, το µήκος αυτό λαµβάνεται ως το 97 % του µήκος στην έµφορτη ίσαλο θέρους. 

2

635

s u
k

σ σ
=

+
,              όπου              

( )
( ) ( )

2

2

 235 

 400 490  

Nή ήs mm

Nή ύu mm

σ αντοχ διαρρο ς

σ αντοχ εφελκυσµο

= =

= = ÷
 

 
Σηµ. Όταν χρησιµοποιείται χάλυβας µεγαλύτερης αντοχής από τον κοινό ναυπηγικό χάλυβα, τότε 
το 400uσ > , οπότε k2 < 1 και  ( ) ( )    

 
ά ό ή ό ό ά

t t
χ λυβα υψηλ τερης αντοχ ς κοιν ναυπηγικ χ λυβα

<  

 
 
5.3 Ενισχύσεις  
Οι ενισχύσεις των καταστρωµάτων µπορεί να είναι εγκάρσιες ή διαµήκεις. ∆ιαµήκεις ενισχύσεις 
τοποθετούνται στα πλοία στερεών φορτίων χύδην και στα δεξαµενόπλοια.  
Οι ενισχύσεις πρέπει να υποστηρίζονται από διαδοκίδες ή / και εγκαρσιώµατα που υποστηρίζονται 
από κολώνες (πουντέλια). 
Η ισαπόσταση µπορεί γενικά να είναι όχι µεγαλύτερη από 3,50m. για τις διαδοκίδες και 2,50 m. για 
τα εγκαρσιώµατα.. 
 
 
Α. ΑΠΛΑ ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΑ 
 
5.3.1.   Για πλοία   90,00 ( )L m<  (A.B.S., 2001) 

 
Η ροπή αντιστάσεως  του κάθε ενισχυτικού µαζί µε το συνεργαζόµενο έλασµα, υπολογίζεται από 
την παρακάτω σχέση :  

( ) ( )32  7,8          SM c h s l cm= × × × ×  

 
Όπου :  
c  = 1,00 για εγκάρσια ή διαµήκη ενισχυτικά σε δεξαµενές 

   = 
1

1,709 0,651 k− ×
 για διαµήκη καταστρώµατος αντοχής 

   = 0,60 για τα υπόλοιπα εγκάρσια απλά ενισχυτικά 
   = 0,70 για τα υπόλοιπα διαµήκη απλά ενισχυτικά 

R

A

SM Y
k

I

×
= , µε 
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     RSM  = απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως του πλοίου ( )2cm m×  

AI  = ροπή αδρανείας του πλοίου επί της µέσης ( )2 2cm m×  χωρίς να είναι µικρότερη από : 

( )2 2   
33,3

R
A

L SM
I m m

×
= ×  

 L =  µήκος υπολογισµού σε (m),   
 

RSM  = απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως του πλοίου  ( )2cm m×  

 
Y  = απόσταση, σε (m),  από τον ουδέτερο άξονα έως το κατάστρωµα (θεωρούµενη πάντοτε θετική). 
 
Οι τιµές των   AI και Y  υπολογίζονται χρησιµοποιώντας το εµβαδόν των διαµήκων ενισχυτικών 

που προκύπτει από την αρχική σχέση της παραγράφου. 
 
s = ισαπόσταση ενισχύσεων, σε (m) 
 
l  = ανυποστήρικτο µήκος, σε (m) 
 
h  = ύψος, σε (m), που λαµβάνεται :  
 - για κατάστρωµα οροφής δεξαµενής (deep tank) ως το µεγαλύτερο των :  

α. 
2

3
 της απόστασης από την οροφή έως το άνω άκρο του σωλήνα υπερπλήρωσης 

β. 
2

3
  -/-         -/-         -/-   -/-      -/-     -/-  το κατάστρωµα εξάλλων 

γ.   0,01    0,15  ( )L m× +  
 
-    για εκτεθειµένο κατάστρωµα  επί του οποίου τοποθετείται φορτίο ύψους, ίσο µε  3,66 m.   

-  για εκτεθειµένο κατάστρωµα χωρίς φορτίο και χωρίς χαµηλώτερο αυτού κατάστρωµα, 
λαµβάνεται ίσο µε  ( )0,02  0,46 L m× +    

 
5.3.2. Για πλοία   90,00 ( )L m≥  (A.B.S., 2007) 

( ) ( )32  7,8          SM c h s l cm= × × × ×  

c  = 0,54  για ζυγά µε στήριξη µόνο στο διάµηκες επίπεδο συµµετρίας  
                 για ζυγά µεταξύ διαµήκων φρακτών 

   = 
1

1,709 0,651 k− ×
 για διαµήκη καταστρώµατος αντοχής 

   = 0,585  για ζυγά µεταξύ διαδοκίδων  
                  για διαµήκη ενισχυτικά µερικού καταστρώµατος 

   = 0,90   για ζυγά οροφής δεξαµενών (deep tank) µε στήριξη στα άκρα των πλευρών του 
πλοίου ή στις διαµήκεις φρακτές  

 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ :  
Από τα προαναφερόµενα στις παραγράφους 4.3.1. και 4.3.2 προκύπτει ότι κατά τη  µελέτη και 
σχεδίαση ενός πλοίου οι υπολογισµοί δεν καταλήγουν πάντοτε απ’ ευθείας σε αποτέλεσµα. 
Αυτό σηµαίνει ότι κατά τη διάρκεια της προµελέτης γίνονται αποδεκτά κατ’ αρχήν στοιχεία από 
παρόµοια πλοία και τα αποτελέσµατα που προκύπτουν ελέγχονται ( µε βάση τη διαδικασία της 
σπειροειδούς  καµπύλης)  ώστε η προµελέτη να καταλήξει σε αποδεκτά  για το συγκεκριµένο πλοίο 
αποτελέσµατα. 
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Έτσι, ο υπολογισµός των ενισχυτικών του καταστρώµατος γίνεται θεωρώντας τις ελάχιστες τιµές 
των RSM  και  AI που προβλέπει ο κανονισµός του θεωρούµενου κάθε φορά Νηογνώµονα. Στη 

συνέχεια  από παρόµοια πλοία λαµβάνεται σε πρώτη προσέγγιση η διάσταση του ενισχυτικού του 
καταστρώµατος οπότε προκύπτει η τιµή του  Y . 
Στο τέλος υπολογίζοντας την πραγµατική ροπή αντιστάσεως της µέσης τοµής  SM η οποία 

προφανώς πρέπει να είναι µεγαλύτερη  από την ελάχιστη απαιτούµενη, όπως ασφαλώς και η ροπή 
αδρανείας  AI , οι τελικές  επιλεγόµενες διαστάσεις των ενισχυτικών είναι σχεδόν βέβαιο ότι θα 

οδηγήσουν σε ελαφρύτερη κατασκευή µε όλα τα πλεονεκτήµατα που αυτό συνεπάγεται. 
 
 
5.3.3. Εγκαρσιώµατα – ∆ιαδοκίδες.   
Τα  εγκαρσιώµατα (ενισχυµένες εγκάρσιες δοκοί, ενισχυτικά καταστρώµατος) τοποθετούνται έτσι 
ώστε να εξασφαλίζεται η κατασκευαστική συνέχεια µε τις έδρες και τους ενισχυµένους νοµείς ώστε 
έτσι να ολοκληρώνεται το πλήρες εγκάρσιο ενισχυµένο πλαίσιο ή στα σηµεία όπου απαραίτητα 
τοποθετείται κίονας (πουντέλι).  
 
Οι διαδοκίδες (διαµήκη πρωτεύοντα ενισχυτικά του καταστρώµατος) τοποθετούνται σε αντιστοιχία 
των σταθµίδων (διαµήκη πρωτεύονται ενισχυτικά του πυθµένα) και των ενισχυµένων ορθοστατών 
των εγκάρσιων φρακτών για την ολοκλήρωση του διαµήκους ενισχυµένου διαµήκους πλαισίου.  
 
Επίσης εάν απαιτηθεί η τοποθέτηση κίονα (πουντέλι) να υπάρχει ενισχυτικό κάτω από αυτό  ώστε 
τα φορτία να µεταφερθούν στην κύρια κατασκευή του σκάφους µέσα από ενισχυµένο έλασµα. Οι 
διαδοκίδες είναι συνεχείς κατά το διάµηκες όσο είναι εφικτό και συµµετέχουν στη διαµήκη αντοχή 
του σκάφους.  
 
 
5.3.3.1. Για πλοία   90,00 ( )L m<  (A.B.S., 2001)  
 
Η ροπή αντιστάσεως  του κάθε ενισχυτικού (διαδοκίδας ή εγκαρσιώµατος) µαζί µε το 
συνεργαζόµενο έλασµα, υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση :  

( )2 3SM =7,8 × c × b × h × l  cm  

Όπου :  
c  = 0,60 για ενισχυτικά εκτός δεξαµενών 
   = 0,915  για ενισχυτικά εντός δεξαµενών 

b = µέσο πλάτος, σε (m),  εµβαδού υποστηριζόµενου καταστρώµατος (για τις διαδοκίδες) ή 
ισαπόσταση των εγκαρσιωµάτων (για τα εγκαρσιώµατα) 

 l = ανυποστήρικτο µήκος του ενισχυτικού, σε (m) 
h  = ύψος φορτίου, σε (m), που λαµβάνεται ως ακολούθως :    
 

α. για κατάστρωµα ή τµήµα καταστρώµατος που είναι οροφή δεξαµενής, είναι η 
µεγαλύτερη απόσταση από :  

- 23  της απόστασης από την οροφή της δεξαµενής έως το άνω µέρος της σωλήνας 

υπερπλήρωσης 

-  23  της απόστασης από την οροφή της δεξαµενής έως το κατάστρωµα στεγανών 

φρακτών 
 

β. για χαµηλώτερα καταστρώµατα φορτίου, λαµβάνεται το ύψος του υποφράγµατος στην 
πλευρά 
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γ. για εκτεθειµένο κατάστρωµα φορτίου, λαµβάνεται ίσο προς 3,66 µέτρα. 
 
δ. για κατάστρωµα εξάλλων : ( )0,028 1,06  h L m= × +  

 
ε. για κατάστρωµα προστέγου : ( )0,028 0,66  h L m= × +   

 
 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1η :  
Το ελάχιστο ύψος του εγκαρσιώµατος ή της διαδοκίδας είναι ( )58,3  l mm× χωρίς να είναι 

µικρότερο από 2,5× (ύψος οπής για τη διέλευση ζυγού ή διαµήκους ενισχυτικού). 
Το ελάχιστο πάχος είναι 1  ( )mm  για 100 ( )mm  ύψους αυξηµένο κατά 4 ( )mm . 

 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ  2η :  
Για διαδοκίδες και εγκαρσιώµατα κατά µήκος των ανοιγµάτων κυτών φορτίου , σαν συνεργαζόµενο 
έλασµα λαµβάνεται ένα πλάτος ελάσµατος όχι µεγαλύτερο από το µικρότερο των  : 
 
- ½ (ανυποστήρικτο µήκος) 
 
- το 16,5 % του ανυποστήρικτου µήκους   
 

 
5.3.3.2.         Για πλοία   90,00 ( )L m≥  (A.B.S., 2007) 

 
Η ροπή αντιστάσεως  του κάθε ενισχυτικού (διαδοκίδας ή εγκαρσιώµατος) µαζί µε το 
συνεργαζόµενο έλασµα, υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση :  

( )4,74 2 3SM =  × c × b × h × l  cm ,     όπου :  

c  = 1,00 για διαδοκίδες και εγκαρσιώµατα εκτός δεξαµενών φορτίου 
   = 1,50  για διαδοκίδες και εγκαρσιώµατα εντός δεξαµενών φορτίου 
 

b = µέσο πλάτος, σε (m),  εµβαδού υποστηριζόµενου καταστρώµατος (για τις διαδοκίδες)  
     = ισαπόσταση των εγκαρσιωµάτων (για τα εγκαρσιώµατα) 
 

 l = ανυποστήρικτο µήκος του ενισχυτικού, σε (m) 
 
h  = ύψος φορτίου, σε (m), που λαµβάνεται ως ακολούθως :    

α. για κατάστρωµα ή τµήµα καταστρώµατος που είναι οροφή δεξαµενής, είναι η 
µεγαλύτερη απόσταση από :  

- 23  της απόστασης από την οροφή της δεξαµενής έως το άνω µέρος της σωλήνας 

υπερπλήρωσης 

-  23  της απόστασης από την οροφή της δεξαµενής έως το κατάστρωµα στεγανών 

φρακτών 
β. για χαµηλώτερα καταστρώµατα φορτίου, λαµβάνεται το ύψος του υποφράγµατος στην 
πλευρά 

γ. για εκτεθειµένο κατάστρωµα φορτίου, λαµβάνεται ίσο προς 3,66 µέτρα. 
δ. για κατάστρωµα εξάλλων : ( )0,028 1,06  h L m= × +  

 
ε. για κατάστρωµα προστέγου : ( )0,028 0,66  h L m= × +  
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5.4    Αγκώνες συνδέσεως 
 
5.4.1. Άνω αγκώνες νοµέων χώρων φορτίου και ενδιάµεσων καταστρωµάτων 
 
Το µήκος των αγκώνων που συνδέουν τους νοµείς µε τα ζυγά δεν πρέπει να είναι µικρότερο από την 
τιµή που προκύπτει από την παρακάτω σχέση : 

30 wd
t

ϕ += × ,    όπου :  

ϕ  = συντελεστής που λαµβάνει τις εξής τιµές :  
    =  48    για αγκώνες χωρίς φλάντζα 
    =  43,5 για αγκώνες µε φλάντζα 
t  = πάχος του αγκώνα, σε ( )mm  

w = ροπή αντιστάσεως, σε ( )3cm , του ενισχυτικού ανάλογα µε τον τύπο σύνδεσης, δηλαδή :  

 
α. Για συνδέσεις ενισχυτικών κάθετων µεταξύ τους και στο ίδιο επίπεδο, ή για ενισχυτικά που 
ευρίσκονται σε κάθετα µεταξύ τους επίπεδα, η ροπή αντιστάσεως είναι :  

    2 2 1
    1 2 1

w w ά w w

w w ά w w

ε ν

ε ν

= ≤

= >
   

 
 

 
 
 
 
β.  Για συνδέσεις νοµέων και ζυγών (ενδιάµεσων καταστρωµάτων), η ροπή αντιστάσεως 
 είναι :  

- για τον αγκώνα Α :  
1

2

    2 1
    2 1

A

A

w w ά w w

w w ά w w

ε ν

ε ν

= ≤

= >
 

- για τον αγκώνα Β : '   1w wB = χωρίς να είναι µεγαλύτερο από   1w  
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5.4.2 Κάτω αγκώνες χώρων φορτίου  
Γενικά ο νοµείς πρέπει να συνδέονται µε αγκώνες στην οροφή του διπύθµενου ή στο πέλµα των εδρών. 

 
 
Τα µήκη     1 2d dκαι  των κάτω αγκώνων των νοµέων των χώρων φορτίου, δεν πρέπει να είναι  

µικρότερα από την τιµή,  σε ( )mm , που προκύπτει από την παρακάτω σχέση :  
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30 wd
t

ϕ += × , όπου :  

 
ϕ  = συντελεστής που λαµβάνει τις εξής τιµές :  
    =  50    για αγκώνες χωρίς φλάντζα 
    =  45 για αγκώνες µε φλάντζα 
 
t  = πάχος του αγκώνα, σε ( )mm   και  w = ροπή αντιστάσεως, σε  (cm3). 

 
 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ :  

Όταν το πάχος του αγκώνα, σε ( )mm , είναι µικρότερο από ( )15 Lb× , όπου ( )Lb  είναι το µήκος σε (m), 

του ελεύθερου χείλους του αγκώνα, τότε το ελεύθερο χείλος του αγκώνα πρέπει να έχει φλάντζα ή να 
ενισχύεται µε πέλµα. 

Το εµβαδόν, σε ( )2cm της φλάντζας ή του πέλµατος, δεν πρέπει να είναι µικρότερο από ( )10 Lb× . 

 
 
5.5. Κολώνες (κίονες) ή πουντέλια 
 
Τα ενισχυτικά των καταστρωµάτων πρέπει να υποστηρίζονται από σειρές κιόνων οι οποίες 
τοποθετούνται στις διαδικασίες και τα εγκαρσιώµατα (συνεργαζόµενα ή µη).  
 
Οι σειρές των κιόνων σε ενδιάµεσα καταστρώµατα και υπερκατασκευές πρέπει να ευρίσκονται στην 
ίδια σειρά µε αυτά στους χώρους φορτίου. 
 
Κίονες επίσης τοποθετούνται κάτω από εργάτες αγκυρών, βαρούλκα, γερανούς, µηχάνηµα πηδαλίου, 
στα µηχανοστάσια, στα άκρα και στις γωνίες των υπερστεγασµάτων.   
 
Οι σειρές των κιόνων των διαφόρων καταστρωµάτων τοποθετούνται µε τρόπο ώστε να βρίσκονται στην 
ίδια κατακόρυφο και ο τελευταίος κίονας προς τα κάτω να βρίσκεται πάνω από σταθµίδα ή έδρα..  
 
Στις έδρες και σταθµίδες που βρίσκονται κάτω από τους κίονες δεν είναι επιτρεπτό να υπάρχουν 
ανοίγµατα ελάφρυνσης. 
 
Στην έδραση του κίονα προβλέπεται η τοποθέτηση ελάσµατος στην οροφή διπύθµενου ή επί του 
πέλµατος ενισχυµένης δοκού στην οποία καταλήγει ο κίονας. Το πάχος αυτού του ελάσµατος δεν θα 
είναι µικρότερο από 1,5 φορές το πάχος του κίονα (ιδιαίτερα εάν πρόκειται για κυκλικής διατοµής 
κίονα). 
 
Είναι επίσης απαραίτητη η τοποθέτηση ενισχυτικών αγκώνων µεταξύ κίονα και πρωτεύοντος 
ενισχυτικού (διαδοκίδα και εγκαρσίωµα).  
 
 
Συµβολισµός 
 
Παρατίθεται ένας  συµβολισµός  για τον προσδιορισµό της θέσης του κίονα ως προς το κατάστρωµα 
που τοποθετείται :  
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  : παριστάνει κίονα  που τοποθετείται µόνο ΠΑΝΩ από το κατάστρωµα   
 
 

 : παριστάνει κίονα  που τοποθετείται µόνο ΚΑΤΩ από το κατάστρωµα   
 
 

: παριστάνει κίονα  που εκτείνεται ΠΑΝΩ και  ΚΑΤΩ από το κατάστρωµα   
 
 
 
Ελάχιστο πάχος 
Το ελάχιστο πάχος του τοιχώµατος ενός κοίλου (κούφιου)  κίονα µπορεί να υπολογίζεται από τη σχέση 

0,04 0,5b

Q
t

d l
=

× − ×
. 

Το πάχος του τοιχώµατος πρέπει να όχι µικρότερο από ( )1
20  της εξωτερικής διαµέτρου του κίονα.   

 
Φορτίο σχεδίασης 
 
Το φορτίο υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 

( )     0

S b hdQ Q t
ρ

× ×
= + ,  όπου :  

S = απόσταση, σε ( )m , µεταξύ των  µέσων των δύο ανοιγµάτων της διαδοκίδας που υποστηρίζεται 

από τον κίονα. 
bd  = µέσο πλάτος, σε ( )m , του καταστρώµατος που υποστηρίζεται από τις διαδοκίδες. 
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Οι αποστάσεις  α  είναι οι αποστάσεις µεταξύ των εγκαρσιωµάτων  και τα µέσα αυτών προσδιορίζουν 
τα  σηµεία που ορίζεται το µήκος υπολογισµού S. 
 
Το πλάτος  bd προσδιορίζεται από τα  µέσα των αποστάσεων µεταξύ των διαδοκίδων.  

 
Τα µήκη S και bd προσδιορίζουν τις επιφάνειες του καταστρώµατος που υποστηρίζονται από τους 

κίονες : επιφάνεια Α για τον κίονα Α και η επιφάνεια Β για τον κίονα Β.  
 
 
h  = ύψος συµβατικού φορτίου, σε ( )m , που υποστηρίζει ο κίονας και είναι :  

( )1,2 2,04   h E m= + ×  αλλά ( ) ( )1,2   1,5 m h m≤ ≤  και  

0,0914 0,003
0,15

L
E

D d

+ ×
= −

−
,  

όπου D  = ύψος κατασκευής, σε ( )m , d = βύθισµα, σε ( )m . 

Επίσης :  
 
-  µεταξύ 0,075     0,12L Lκαι× × από πλώρη h  = 1,5 ( )m  

-  στο πρωραίο 0,075 L×  (και στο κατάστρωµα προστέγου) h  = 1,8 ( )m  

-  για  καταστρώµατα πάνω από το ανώτατο συνεχές κατάστρωµα το ύψος h  µπορεί να µειώνεται    
    κατά 0,31( )m  για κάθε κατάστρωµα µέχρι ένα ελάχιστο 0,45( )m . 

 
ρ  = συντελεστής στοιβασίας, σε (m3/t), που λαµβάνεται 1,39 (cm3/t) εκτός εάν καθορίζεται 

διαφορετικά. 
 
Q = φορτίο, σε (t) το οποίο υποβαστάζεται από τον κίονα 
 
Q0 = φορτίο, σε (t) από υπερκείµενους κίονες  (Q0 είναι µηδέν, εάν δεν υπάρχουν). 
 
Το ελάχιστο εµβαδόν ‘Α’ της διατοµής ενός κίονα, δίδεται από την παρακάτω σχέση: 

( )2 
1,243 0,0071

Q
A cm

l

r

=
 − × 
 

 

 l  = ύψος, σε (m) µετρούµενο από την έδραση του κίονα µέχρι την κάτω όψη του στηριζόµενου ζυγού 
ή διαδοκίδας. 

r  = ελάχιστη ακτίνα αδρανείας, σε (cm) που υπολογίζεται από την σχέση : 
I

r
A

= ,  όπου I  = ροπή 

αδρανείας, σε ( )4cm  της διατοµής. 

 

Σε πρώτη προσέγγιση, η επιφάνεια Α µπορεί να λαµβάνεται ίση προς 
0,95

Q 
 
 

 και η ακτίνα αδρανείας 

εκτιµάται για διατοµή η οποία έχει αυτή την επιφάνεια. Όταν η επιφάνεια Α διαφέρει της αρχικής 



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                                                              Τεχνική Νοµοθεσία 
 

 101 

περισσότερο από 10 %, τότε επαναλαµβάνεται ο υπολογισµός χρησιµοποιώντας ακτίνα αδρανείας η 
οποία αντιστοιχεί στη µέση πρώτης και δεύτερης προσέγγισης. 

 
 
5.6    ΚΑΤΑΣΤΡΩΜΑ ΜΕ ΑΝΟΙΓΜΑ ΚΥΤΟΥΣ (ΜΠΟΥΚΑΠΟΡΤΑ) 
 
Όταν σε ένα κατάστρωµα  υπάρχει άνοιγµα κύτους (χώρου φορτίου) τότε τα κατασκευαστικά στοιχεία  

γίνονται περισσότερο περίπλοκα επειδή η κατανοµή των φορτίων εξαρτάται και από τον τρόπο που 

πραγµατοποιείται το κάλυµµα του ανοίγµατος. Συνήθως  το κάλυµµα αυτό κατασκευάζεται από 

εξειδικευµένες εταιρείες που λαµβάνουν υπ’ όψιν κυρίως  τις  ανάγκες φόρτωσης – εκφόρτωσης.   

 

Πάντως εάν προβλέπεται φορτίο επί του καταστρώµατος γενικά θεωρείται η ίδια φόρτιση και επί του 

καλύµµατος.  

 

Περισσότερο δύσκολος είναι ο προσδιορισµός , πώς το φορτίο επί του καλύµµατος ξεφορτώνει στα 

κατασκευαστικά στοιχεία του καταστρώµατος διαµέσου των διαµήκων και εγκάρσιων τοιχωµάτων του 

ανοίγµατος (µπουκαπόρτα). 

 

Στην περίπτωση των καλυµµάτων που αποτελούνται από έναν αριθµό  πλαισίων µε τροχούς που 

κινούνται επί οδηγών τοποθετηµένων επί των διαµήκων τοιχωµάτων του κάθε ανοίγµατος, το φορτίο 

που ασκείται στο άνοιγµα  ασκείται και στα διαµήκη τοιχώµατα των ανοιγµάτων.   

 

Πάντως σε κάθε περίπτωση το φορτίο µεταφέρεται διαµέσου των τοιχωµάτων των ανοιγµάτων  στα 

εγκαρσιώµατα  και στις διαδοκίδες  που στηρίζουν το κατάστρωµα και έχουν τοποθετηθεί για να 

εξασφαλίσουν τη συνέχεια του καταστρώµατος. 
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Τοποθέτηση κίονα (πουντέλι) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  
 
ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΠΛΕΥΡΑΣ 
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Έλασµα στεγανοποίησης για ενισχυτικό τύπου  Τ 
 

 

 
 
 
 
Έχουν κοπεί δύο ξεχωριστά τεµάχια τα οποία τοποθετούνται επί του 
ελάσµατος στην αντίστοιχη οπή που έχει ανοιχθεί για τη διέλευση του 
ενισχυτικού. 
 
Μετά την τοποθέτηση , γίνεται συγκόλληση περιφερειακά και µε τον τρόπο 
αυτό επιτυγχάνεται η πλήρης στεγανοποίηση της οπής διέλευσης.  
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∆ιέλευση δευτερευόντων ενισχυτικών καταστρώµατος 
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Τοµέας  : εγκάρσιο σύστηµα ναυπήγησης 

 
 

 
 
 
 

Σύνδεση Νοµέα –Έλασµα καταστρώµατος 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΠΥΘΜΕΝΑ 
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΠΥΘΜΕΝΑ 
 

Εγκάρσιο σύστηµα κατασκευαστικής ενίσχυσης 
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Προετοιµασία άκρων ελασµάτων 
 

 
 
 

Οπές διέλευσης ενισχυτικών 
 

 
Στο σχήµα φαίνονται οι οπές σε έλασµα πρωτεύοντος ενισχυτικού για τη διέλευση των 

δευτερευόντων (απλών) ενισχυτικών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 
 
ΣΤΕΓΑΝΕΣ ΦΡΑΚΤΕΣ ( watertight bulkheads) 
 
8.1 Γενικά 
Το σκάφος πρέπει να διαχωρίζεται κατά την έννοια του µήκους και του πλάτους του, σε περισσότερα 
διαµερίσµατα µε την τοποθέτηση εγκάρσιων και διαµήκων διαφραγµάτων (εγκάρσιες φρακτές, 
διαµήκεις φρακτές), τα οποία εκτείνονται από τον πυθµένα ή την οροφή του διπύθµενου όταν αυτό 
υπάρχει, µέχρι το κατάστρωµα αντοχής (ή στεγανών φρακτών). 
Οι φορτίσεις στις διαµήκεις και εγκάρσιες φρακτές εξασκούνται  κυρίως κάθετα ως προς το επίπεδό 
τους αλλά σε µερικές περιπτώσεις και επί του επιπέδου τους. 
Στις διαµήκεις φρακτές οι  φορτίσεις λόγω διαµήκους καταπόνησης, καθώς και οι φορτίσεις από τις 
υπερκατασκευές  εξασκούνται επί του επιπέδου της φρακτής. 
Οι φρακτές συµβάλλουν στην εγκάρσια ή διαµήκη αντοχή του σκάφους, µεταφέρουν φορτία από τις 
υπερκατασκευές, σε µερικές περιπτώσεις τοποθετούνται αντί σειράς κιόνων και συντελούν στην 
ακαµψία της µεταλλικής κατασκευής.  
 
Οι φρακτές µπορούν να υποδιαιρεθούν στις παρακάτω κατηγορίες : 
 
1. στεγανές φρακτές, ήτοι : 
- φρακτές στεγανής υποδιαίρεσης 
- φρακτές που είναι τοιχώµατα δεξαµενών 
Οι στεγανές φρακτές διακρίνονται σε υδατοστεγανές και ελαιοστεγανές και υπόκεινται µονίµως σε 
πιέσεις από υγρά φορτία (φρακτές χώρων φορτίου ή δεξαµενών αναλωσίµων υγρών όταν οι χώροι είναι 
γεµάτοι) ή σπάνια (σε περίπτωση κατάκλισης). 
 
  2. Μη στεγανές φρακτές, ήτοι :     
- φρακτές που δεν είναι στεγανές και τοποθετούνται για λόγους ενίσχυσης του σκάφους ή είναι 
διαχωριστικά τοιχώµατα (π.χ. η φρακτή διατοιχισµού στο πρωραίο στεγανό, ή διαχωριστικές φρακτές 
στις δεξαµενές υγρού φορτίου) 

 
 
Σε όλα τα πλοία πρέπει πάντοτε να υπάρχουν : 
 
1. πρωραία φρακτή συγκρούσεως (collision bulkhead),  η οποία τοποθετείται σε συγκεκριµένη 

απόσταση πρύµνηθεν της  πρωραίας  καθέτου, απόσταση η οποία εξαρτάται από τον τύπο του 
πλοίου, την διαµόρφωση της πλώρης και υπολογίζεται από τους κανονισµούς. Το διαµέρισµα που 
βρίσκεται πρώραθεν αυτής της φρακτής και κάτω από το κατάστρωµα στεγανών φρακτών, 
ονοµάζεται ΠΡΩΡΑΙΟ ΣΤΕΓΑΝΟ (fore peak)  στο οποίο αποκλειστικά τοποθετείται υγρό έρµα. 

 
2. µια φρακτή τοποθετηµένη στο πρυµναίο άκρο της χοάνης (stern tube) της  ελικοφόρου ατράκτου  

(propeller shaft) που ονοµάζεται ΠΡΥΜΝΑΙΑ ΣΤΕΓΑΝΗ ΦΡΑΚΤΗ (aft peak  
 bulkhead). Το διαµέρισµα που ευρίσκεται πρύµνηθεν αυτής της φρακτής, ονοµάζεται ΠΡΥΜΝΑΙΟ 
ΣΤΕΓΑΝΟ  (after peak)  όπου και σε αυτό  τοποθετείται αποκλειστικά υγρό έρµα. 
 

3. Ζεύγος φρακτών που περιλαµβάνουν το ΧΩΡΟ ΜΗΧΑΝΟΣΤΑΣΙΟΥ (E.R. = engine room). Στα 
πλοία όπου το µηχανοστάσιο ευρίσκεται στην πρύµνη, η πρυµναία φρακτή του µηχανοστασίου 
µπορεί να  ταυτίζεται µε την πρυµναία στεγανή φρακτή. 
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4. Αριθµό φρακτών που υποδιαιρούν την περιοχή  πρύµνηθεν της πρωραίας στεγανής φρακτής µέχρι 
την πρωραία στεγανή φρακτή του µηχανοστασίου σε περισσότερα  διαµερίσµατα ο αριθµός των 
οποίων εξαρτάται από το µήκος του πλοίου για πλοία ξηρού φορτίου, γενικού φορτίου και 
δεξαµενόπλοια, και από απαιτήσεις ευσταθείας έναντι βλάβης για επιβατηγά πλοία. 

 
 
Οι φρακτές αποτελούνται από οριζόντιες (συνήθως) λωρίδες ελασµάτων µε πάχος µειούµενο προς τα 
άνω και ενισχύονται µε κατακόρυφα ενισχυτικά που ονοµάζονται ΟΡΘΟΣΤΑΤΕΣ (vertical stiffeners) ή 
και  ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ενισχυτικά  (horizontal stiffeners). Συνήθως επιλέγεται η ενίσχυση της φρακτής µε 
κατακόρυφα ενισχυτικά διότι έτσι εξασφαλίζεται η απαραίτητη αντοχή της φρακτής από τα φορτία είτε 
αυτά που περιέχονται στους χώρους φορτίου, είτε από τα φορτία που µεταφέρονται στις φρακτές κατά 
το δεξαµενισµό του πλοίου.  
 
Η επιλογή του συστήµατος ενίσχυσης της φρακτής, εξαρτάται και από το σύστηµα ενίσχυσης του 
σκάφους, και από το γεγονός ότι στις οριζόντιες ενισχύσεις παραµένουν  υπολείµµατα φορτίου κατά την 
εκφόρτωση (στα Bulk Carriers). 
 
Στα δεξαµενόπλοια είναι απαραίτητος ο χωρισµός του σκάφους µε διαµήκεις φρακτές και για λόγους 
διαφορετικών υγρών φορτίων, αλλά και για λόγους µείωσης των ελευθέρων επιφανειών. 
 
Επίσης, οι κανονισµοί της Mar.Pol (κανονισµός για την προστασία της θάλασσας από ρύπανση) 
απαιτούν (κάτω από προϋποθέσεις για κάθε τύπο δεξαµενόπλοιου) την τοποθέτηση διπλού τοιχώµατος.  
 
Σε ορισµένες περιπτώσεις, στη θέση των στεγανών φρακτών που είναι κατασκευασµένες µε επίπεδα  
ελάσµατα και ενισχυµένες µε οριζόντια ή κατακόρυφα ενισχυτικά, τοποθετούνται φρακτές µε  
κυµατώσεις ή αυλακώσεις (corrugations) οριζόντιες ή κατακόρυφες. Οι φρακτές αυτές ονοµάζονται 
ΚΥΜΑΤΟΕΙ∆ΕΙΣ  φρακτές (corrugated bulkheads).         

 

 

8.1.1.   ∆ιαστασιολόγηση 

Στη διαστασιολόγηση των φρακτών  τα φορτία υπολογισµού, επιλέγονται σε συνάρτηση µε το είδος – 
τύπο της φρακτής : 

- φρακτή στεγανής υποδιαίρεσης 
- φρακτή δεξαµενών φορτίου 
- φρακτή συγκρούσεως 

 
Για τις φρακτές των δεξαµενών φορτίου, το φορτίο υπολογισµού αυξάνεται για περιπτώσεις που οι 
χώροι φορτίου δεν είναι πλήρεις. Με το τρόπο αυτό, λαµβάνονται υπ’ όψιν  τα δυναµικά φορτία. 
 
Για τις ενισχύσεις, λαµβάνεται υπ’ όψιν η παρουσία ενισχυτικών αγκώνων στα άκρα του ενισχυτικού. 
 
Για τις ενισχύσεις (απλές και ενισχυµένες δοκοί) οι σχέσεις υπολογισµού προδιαγράφουν µια ελάχιστη 
ροπή αντιστάσεως που είναι συνάρτηση του πλάτους του συνεργαζόµενου ελάσµατος, του 
ανυποστήρικτου µήκους του ενισχυτικού, του ύψους του φορτίου υπολογισµού, της ποιότητας – είδους 
του υλικού  και άλλων παραγόντων ανάλογα µε την περίπτωση : 

( )2, , , ,....Z f s S h k=  ( )3cm  

Για τους υπολογισµούς, θεωρούνται οι παρακάτω τύποι φρακτών : 
- στεγανές φρακτές 
- φρακτές αποσβέσεως κινήσεων υγρών 
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- φρακτές στη θέση σειράς κιόνων  
- φρακτές διαχωρισµού 

Για κάθε µια από τις προαναφερόµενες φρακτές, δίδονται από τους Κανονισµούς ανάλογες σχέσεις για 
τη διαστασιολόγησή τους. 
 
Για τις φρακτές απόσβεσης κινήσεων υγρών, προδιαγράφεται και το ποσοστό του εµβαδού των οπών 
επί του ελάσµατος της φρακτής, σε σχέση µε το ολικό εµβαδόν της φρακτής. 
 
Ιδιαίτερη προσοχή δίδεται στα ανοίγµατα επί των στεγανών φρακτών : ανοίγµατα γενικά απαγορεύεται να 
υπάρχουν στις εγκάρσιες στεγανές φρακτές, κυρίως  στη φρακτή συγκρούσεως (πρωραία στεγανή 
φρακτή) και στις φρακτές των δεξαµενών φορτίου. 
 
Στις φρακτές στεγανής υποδιαίρεσης, µπορεί να υπάρχουν ανοίγµατα που κλείνουν υδατοστεγανά µε 
θύρες ισχυρής κατασκευής µε µεντεσέδες, παρεµβύσµατα και µε χειρολαβές διατεταγµένες και 
σχεδιασµένες για την εξασφάλιση του απόλυτα στεγανού κλεισίµατος εάν προβλέπεται αυτές να 
ανοίγουν µόνο στο λιµάνι. 
 
Οι θύρες που µπορεί να χρειασθεί να ανοίξουν κατά τον πλου, πρέπει να είναι συρόµενες, να 
εφαρµόζουν στα πλαίσιά τους και να δοκιµάζονται για τη στεγανότητα του κλεισίµατός τους. Ο 
µηχανισµός λειτουργίας τους πρέπει να είναι πάντοτε προσιτός, να υπάρχει η δυνατότητα να 
ενεργοποιηθεί τοπικά και από τις δύο πλευρές της θύρας και από µια θέση πάνω από το κατάστρωµα 
των στεγανών φρακτών. Απαιτείται επίσης να υπάρχει ένδειξη στη θέση χειρισµού ώστε να φαίνεται 
εάν η θύρα είναι ανοικτή ή κλειστή καθώς και να υπάρχουν εµφανείς οδηγίες για το κλείσιµό της. 
 
 
Η κατασκευαστική ενίσχυση των φρακτών, είναι δυο τύπων : 

- οριζόντια απλά ενισχυτικά και ορθοστάτες 9κατακόρυφα) ενισχυµένες δοκοί 
- ορθοστάτες απλά ενισχυτικά και οριζόντιες ενισχυµένες δοκοί. 
 

Είναι προφανές ότι υπάρχει η δυνατότητα να  τοποθετούνται ταυτόχρονα οριζόντιες και κατακόρυφες 
ενισχυµένες δοκοί. 
 
Ιδιαίτερα για κυµατοειδείς φρακτές, όταν οι κυµατώσεις είναι οριζόντιες, προβλέπεται η τοποθέτηση 
ενισχυµένων κατακόρυφων δοκών  ώστε να προσφέρεται στήριξη στο κατάστρωµα όπου καταλήγει η 
φρακτή. 
 
Οι κατακόρυφες κυµατώσεις δεν συνιστώνται σε διαµήκεις φρακτές πλοίων µε µήκος µεγαλύτερο των 
180 µέτρων.  
 
 
 
8.1.2. ∆ΙΑΤΑΞΗ ΣΤΕΓΑΝΩΝ ΦΡΑΚΤΩΝ 
 
α. ΦΡΑΚΤΗ ΣΥΓΚΡΟΥΣΕΩΣ 
 
Σε όλα τα πλοία τοποθετείται στεγανό συγκρούσεως (fore peak), η φρακτή του οποίου δεν έχει 
ανοίγµατα εκτός από αυτά που προβλέπονται από τους κανονισµούς (όπως περάσµατα σωληνώσεων) τα 
οποία στεγανοποιούνται. Η φρακτή αυτή εκτείνεται µέχρι το κατάστρωµα εξάλλων εκτός από τα 
επιβατηγά πλοία στα οποία πρέπει να εκτείνεται µέχρι το κατάστρωµα στεγανής υποδιαίρεσης.  
 
Εάν υπάρχει πλήρης υπερκατασκευή ή πρωραία υπερκατασκευή µήκους µεγαλύτερου του 0,2L, τότε η 
πρωραία στεγανή φρακτή εκτείνεται µέχρι το κατάστρωµα της υπερκατασκευής. 



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                                                              Τεχνική Νοµοθεσία 
 

 143 

 
 

1. ΑΓΓΛΙΚΟΣ ΝΗΟΓΝΩΜΩΝ (Lloyd’s Register of Shipping) 

Ο νηογνώµων προδιαγράφει τη θέση της πρωραίας στεγανής φρακτής στους παρακάτω πίνακες :  
 

1. Για πλοία εκτός των επιβατηγών  :   
 

 
 
 

2. Για επιβατηγά πλοία : 
 

 
 
 
Όπου :  
 

Μήκος  L L : µήκος γραµµής φορτώσεως σε µέτρα, ίσο µε το 96 % του µήκους ισάλου σε βύθισµα 85 
% του κοίλου µετρούµενο από την άνω όψη της τρόπιδας, ή το µήκος από το πρωραίο άκρο του πλοίου 
µέχρι τον άξονα του πηδαλίου εάν είναι µεγαλύτερο. Σε πλοία σχεδιασµένα µε διαγωγή της τρόπιδας, το 
µήκος αυτό µετριέται σε ίσαλο παράλληλη µε την ίσαλο σχεδίασης. 
 
 
Τύπος πλοίου  
(α) : πλοίο στο οποίο δεν υπάρχει προέκταση των υφάλων του πρώραθεν του µήκους  L L 
(b) : πλοίο πλοίο στο οποίο υπάρχει προέκταση των υφάλων του πρώραθεν του µήκους  L L 
        (όπως για παράδειγµα πλοίο µε βολβό). 

1 2

G
f =  ή 0,015 (L L) όποιο είναι µεγαλύτερο 

G  = η προέκταση (σε µέτρα) του βολβού πρώραθεν του πρωραίο άκρου του µήκους L L. 
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Πλοία µε βολβό 
Στα πλοία µε βολβό οι οριακές αποστάσεις για την τοποθέτηση της πρωραίας στεγανής φρακτής 
µετρώνται  από ένα σηµείο αναφοράς το οποίο ευρίσκεται πρώραθεν της πρωραίας καθέτου και σε 
απόσταση που οι Νηογνώµονες (B.V., Lloyd’s, Α.B.S., R.I.N.A., Ε.Ν,) ορίζουν ως τη µικρότερη των : 

- 2
b   ,   0,015 L×    ,     3,00  µέτρα                  

 
 
Όταν προβλέπεται πρωραίος καταπέλτης σαν συνέχεια της πρωραία στεγανής φρακτής, τότε το σηµείο 
του καταπέλτη που βρίσκεται σε ύψος 2,30m πάνω από το κατάστρωµα εξάλλων πρέπει να βρίσκεται 
σε απόσταση ‘d’ όπως ορίζεται στην παράγραφο α. Η απόσταση του άνω άκρου του καταπέλτη 
πρύµνηθεν της πρωραίας καθέτου, µπορεί να είναι µικρότερη από αυτήν που προσδιορίζεται στην 
παράγραφο α. 

 
 

β. ΠΡΥΜΝΑΙΑ ΣΤΕΓΑΝΗ ΦΡΑΚΤΗ  
      Η φρακτή πρυµναίας δεξαµενής ζυγοσταθµίσεως, τοποθετείται έτσι ώστε να περικλείονται οι 
χοάνες των αξόνων σε ένα στεγανό διαµέρισµα και εκτείνεται µέχρι το κατάστρωµα αντοχής. 
 
γ. ΦΡΑΚΤΕΣ ΜΗΧΑΝΟΣΤΑΣΙΟΥ  

      Το µηχανοστάσιο περικλείεται µεταξύ στεγανών φρακτών οι οποίες εκτείνονται µέχρι το 
κατάστρωµα εξάλλων. Όταν το µήκος του µηχανοστασίου είναι µεγάλο σε συνδυασµό µε µικρό 
ύψος εξάλων, πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη προσοχή ώστε να περιορίζεται ο κατακλίσιµος όγκος του 
µηχανοστασίου σε περιπτώσεις κατάκλισης του χώρου αυτού.  

 

δ.   ΑΡΙΘΜΟΣ ΦΡΑΚΤΩΝ 

Εκτός από τις ήδη αναφερθείσες στεγανές εγκάρσιες φρακτές, απαιτείται η παρουσία ενδιάµεσων 
στεγανών φρακτών, σε όσο το δυνατόν οµοιόµορφες ισαποστάσεις, ο αριθµός των οποίων εξαρτάται 
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από το µήκος του πλοίου, ως εµφαίνεται από τον παρακάτω πίνακα, επιπροσθέτως δε ο αριθµός και η 
θέση των εγκαρσίων αυτών φρακτών για επιβατηγά πλοία ελέγχεται και προσδιορίζεται σύµφωνα µε τις 
απαιτήσεις της κατάκλισης και της ευστάθειας έναντι βλάβης. 

 

 
Όπου L R = µήκος υπολογισµού σε µέτρα, δηλαδή το µήκος στην έµφορτη ίσαλο θέρους από την 
πρωραία ακµή του πλοίου µέχρι τον άξονα του πηδαλίου. Το µήκος αυτό δεν θα είναι µικρότερο από το 
96 % του µήκους ισάλου ούτε µεγαλύτερο από το 97 % του µήκους ισάλου. Εάν το πλοίο δεν έχει 
πηδάλιο, τότε το µήκος υπολογισµού λαµβάνεται ως το 97 % του µήκους ισάλου. 
 
 

8.2 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΣΤΕΓΑΝΩΝ ΦΡΑΚΤΩΝ 
8.2.1.  Τα ελάσµατα 
Θεωρείται µια εγκάρσια φρακτή µε ορθοστάτες όπως παρουσιάζεται στο σχήµα 8.2.1. 

 
 
 Το έλασµα της φρακτής αποτελείται από -3- οριζόντια φύλλα ελάσµατος και για κάθε ένα από αυτά 
ορίζονται : 
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-   το σηµείο αναφοράς (Σ.Α.) είναι το πιο χαµηλό σηµείο της λωρίδας του ελάσµατος και είναι 
χαρακτηρισµένο από το ύψος  z (Σ.Α.)  που µετράται από τη βασική γραµµή. 

- το ύψος φορτίου  (στήλη)  h που ασκείται στα ελάσµατα  της φρακτής σε κάθε σηµείο αναφοράς, 
µπορεί να ορισθεί µε διάφορους τρόπους. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, θεωρείται ότι µετράται από 
το πιο υψηλό σηµείο της φρακτής, το ύψος του οποίου είναι  ίσο µε το ύψος κατασκευής του πλοίου  
D, (κοίλο) αυξηµένο µε την κυρτότητα του καταστρώµατος. 

 
Η ασκούµενη πίεση λόγω της στήλης (h) εξαρτάται από το ειδικό βάρος γ του υγρού που βρίσκεται 
µέσα στη δεξαµενή που ορίζεται από την εν λόγω φρακτή του σχήµατος  8.2.1 και είναι : 
 
                                                            p h γ= ×  
 
 
Μια οριζόντια λωρίδα ελάσµατος πλάτους  b, κάτω από την επενέργεια της πίεσης p µπορεί να 
θεωρηθεί ότι φορτίζεται όπως στο σχήµα  8.2.2. και στηρίζεται από τους ορθοστάτες της φρακτής.  

 
Λόγω συµµετρίας του φορτίου και της ισότητας του µήκους των λωρίδων των ελασµάτων, µπορεί να 
θεωρηθεί ότι κάθε τµήµα των ελασµάτων της φρακτής λωρίδας πλάτους b που περικλείεται  µεταξύ δυο 
συνεχόµενων ορθοστατών είναι πακτωµένη στους ορθοστάτες όπως φαίνεται στο σχήµα 8.2.3.  

 
 
Προσεγγιστικά η λωρίδα αυτή µπορεί να θεωρηθεί ως δοκός πακτωµένη στα άκρα, µε φορτίο ανά 
µονάδα µήκους   q  ίσο προς   :  
                                               q p b h bγ= × = × ×  
Η µέγιστη καµπτική ροπή στην αµφίπακτη δοκό, βρίσκεται στα άκρα του µήκους της δοκού και είναι 
ίση µε : 

                                        
2 2

,max 12 12f

q s p b s
M

× × ×
= =  

όπου  s, που είναι η ισαπόσταση των ορθοστατών, είναι το ανυποστήρικτο µήκος της θεωρούµενης 
δοκού. 
Το πάχος t της λωρίδας το ελάσµατος πρέπει να είναι τόσο που να διατηρήσει την ορθή τάση κάµψεως  
σ  µικρότερη της επιτρεπόµενης τιµής. 
 
 
 
Επειδή η λωρίδα του ελάσµατος έχει εγκάρσια τοµή διαστάσεων b t×  , αυτή έχει ροπή αδρανείας ως 
προς άξονα που διέρχεται από το κέντρο βάρους και παράλληλο προς το επίπεδο του ελάσµατος της 
φρακτής, που είναι : 
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3

12

b t
I

×
=  

Η αντίστοιχη ελάχιστη ροπή αντιστάσεως είναι : 

                                                           
2

min 6

b t
W

×
=  

και η σχέση         
,max

min

M f
όW

σ σεπιτρεπ µενη= ≤         

γίνεται   :                                    

2

12

2
6

p b s

ό
b t

σ σεπιτρεπ µενη

 × ×
 
 = ≤
 × 
 

 

Άρα είναι δυνατό να υπολογιστεί απ’ ευθείας το ελάχιστο πάχος του ελάσµατος που διατηρεί την τάση 
κάµψεως ίση µε την επιτρεπόµενη : 

                                                      
0,5

2
t s h

ό
γ

σεπιτρεπ µενη
 ≥ × × × 
 

 

Επειδή οι λωρίδες των ελασµάτων είναι περισσότερες από µια, είναι χρήσιµος ο παρακάτω πίνακας : 
 

Πίνακας 8.2.1 - ΕΛΑΣΜΑΤΑ 
όνοµα Θέση 

του 
(Σ.A.) 

 Στήλη 
στο 
(Σ.A.) 

Πίεση 
στο 
(Σ.A.) 

Πλάτος 
λωρίδας 
ελάσµατος 

Φορτίο 
ανά 
µονάδα 
µήκους 

Ανυποστ. 
µήκος 

Θεωρούµενη 
στήριξη 
άκρου 

Μέγιστη 
ροπή 
κάµψεως 

Ελάχιστο 
πάχος 

Σύµβολο z (pdr, i) h (i) p (i) b (i) q (i) l (i) ----- M f, max t (i) 

Μονάδα  Μέτρ. (m) (m) (t / m2) (m) (t / m) (m) πάκτωση (t / m) (mm) 
Λωρ. Ελάσµ. 1 z (1) h (1) p (1) b (1) q (1) l (1) πάκτωση M f, max(1) t (1) 

Λωρ. Ελάσµ. 2 z (2) h (2) p (2) b (2) q (2) l (2) πάκτωση M f, max(2) t (2) 

Λωρ. Ελάσµ. 3 z (3) h (3) p (3) b (3) q (3) l (3) πάκτωση M f, max(3) t (3) 

 
Επίσης τα ανυποστήρικτα µήκη είναι ίσα µε την ισαπόσταση των ορθοστατών. Αλλάζουν ασφαλώς τα 
ύψη φορτίου (στήλες) για τις διαφορετικές λωρίδες των ελασµάτων. 
Σηµειώνεται εδώ, ότι όταν το ύψος του φορτίου είναι η υδροστατική στήλη λόγω πληρότητας της 
δεξαµενής µέχρι το πιο υψηλό σηµείο της φρακτής, το φορτίο ή απ’ ευθείας η ασκούµενη πίεση µπορεί 
να ορισθεί κάθε φορά µε διαφορετικό τρόπο σύµφωνα µε το θεωρούµενο κάθε φορά κατασκευαστικό 
στοιχείο και σύµφωνα µε τις προβλεπόµενες κάθε φορά συνθήκες. 
 
8.2.2.  Τα απλά ενισχυτικά  (δευτερεύουσες ενισχύσεις) (ορθοστάτες = κατακόρυφα ενισχυτικά) 
Τα εν λόγω ενισχυτικά που στηρίζουν τα ελάσµατα της φρακτής (σχήµα 8.2.1)  υποδιαιρούνται σε δύο 
ανυποστήρικτα µήκη από οριζόντια ενισχυµένη δοκό. 
Η παρουσία των αγκώνων στήριξης στα άκρα (κατάστρωµα και οροφή διπύθµενου) σχηµατίζουν την 
αντίστοιχη δοκό του σχήµατος 8.2.4. Στο σχήµα 8.2.4 α  η οριζόντια δοκός που στηρίζει τον  
ορθοστάτη παριστάνεται (σαν στήριξη) µε µια ελαστική σύνδεση µε δυνατότητα κατακόρυφης κίνησης.   
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Σχήµα 8.2.4. 

 
Όταν η οριζόντια ενισχυµένη (πρωτεύον ενισχυτικό) δοκός έχει ακαµψία πολύ µεγαλύτερη από τα απλά 
ενισχυτικά στα δυο (στην εν λόγω περίπτωση) ανυποστήρικτα µήκη, τότε η προηγούµενη στήριξη 
αντικαθίσταται µε άρθρωση (σχήµα 2.4 β). 
 
 
Οι περισσότεροι Νηογνώµονες ορίζουν σαν σηµείο αναφοράς (Σ.Α) του ενισχυτικού το κέντρο βάρος 
του εµβαδού του ελάσµατος που συνεργάζεται µε το ενισχυτικό και εκεί υπολογίζεται το ασκούµενο  
φορτίο που θεωρείται οµοιόµορφα κατανεµηµένο.  Η αντίστοιχη δοκός παρουσιάζεται στο σχήµα  
8.2.4.c. 

 
σχήµα  8.2.4.c 

 
Έτσι  (προσεγγιστικά) υπολογίζονται η ελάχιστη ροπή αδρανείας και η ελάχιστη ροπή αντιστάσεως για 
την κατασκευαστική δοµή του σχήµατος 8.2.4 β, υποθέτοντας ότι η οριζόντια ενισχυµένη δοκός 
λειτουργεί σαν στήριξη των ορθοστατών. 
 
Κατά ανάλογο τρόπο (µε τα ελάσµατα των φρακτών) οι υπολογισµοί των ενισχυτικών µπορούν να 
γραφούν σε ένα πίνακα (8.2.2), ορίζοντας το πλάτος του δρώντος ελάσµατος που όπως φαίνεται στο 
σχήµα 8.2.5, είναι ίσο µε την ισαπόσταση των ενισχυτικών s.  

 



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                                                              Τεχνική Νοµοθεσία 
 

 149 

 
 
 Με τις ίδιες σχέσεις που χρησιµοποιήθηκαν για τα ελάσµατα, µπορούν να υπολογισθούν, η µέγιστη 
ροπή κάµψεως και η ελάχιστη απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως που υλοποιεί µια µέγιστη τάση ίση µε 
την επιτρεπόµενη. 
 
Υπενθυµίζεται, ότι το πλάτος του δρώντος ελάσµατος είναι ίσο µε την ισαπόσταση των ενισχυτικών.  
 
Εάν η ισαπόσταση των ενισχυτικών δεν είναι  σταθερή, το πλάτος του δρώντος ελάσµατος σε κάθε 
ενισχυτικό ισούται µε το ηµι-άθροισµα  των αποστάσεων των παραπλεύρως ενισχυτικών κάθε φορά. 
 

Πίνακας 8.2.2 – ΑΠΛΑ ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΑ (ορθοστάτες) 
όνοµα Θέση του 

(Σ.Α.) 
Στήλη 
στο 

(Σ.Α.) 

Πίεση 
στο 

(Σ.Α.) 

Πλάτος 
λωρίδας 
ελάσµατος 

Φορτίο 
ανά 

µονάδα 
µήκους 

Ανυποστ. 
µήκος 

Θεωρούµενη 
στήριξη άκρου 

Μέγιστη ροπή 
κάµψεως 

Ελάχιστη 
ροπή 

αντιστάσεως 

Σύµβολο z (pdr, i) h (i) p (i) b (i) q (i) l (i) ----- M f, max Wmin.(i) 
Μονάδα  Μέτρ. (m) (m) (t / m2) (m) (t / m) (m) πάκτωση (t / m) (cm3) 
Άνω τµ. Ενισχ. z (1) h (1) p (1) b (1) q (1) l (1) πάκτωση M f, max(1) Wmin.(1) 
Κάτω τµ. Ενισ. z (2) h (2) p (2) b (2) q (2) l (2) πάκτωση M f, max(2) Wmin.(2) 
  
 
 
 
 
8.2.3     Ενισχυµένη οριζόντια δοκός (τραβέρσα)  
 
Η  εν λόγω δοκός στηρίζει τα απλά ενισχυτικά της φρακτής  για το µισό του ανυποστήρικτου µήκους 
αυτών. Η απεικόνιση φαίνεται στο παρακάτω σχήµα  8.2.6. 
                     



Γεώργιος Κ. Χατζηκωνσταντής                                                                                              Τεχνική Νοµοθεσία 
 

 150 

 
 
Θεωρώντας επίσης ότι η τραβέρσα στηρίζεται από τις  κάθετες ενισχυµένες δοκούς που είναι 
ευθυγραµµισµένοι µε τις σταθµίδες και τις διαδοκίδες, τότε η συγκεκριµένη τραβέρσα χωρίζεται σε τρία 
ανυποστήρικτα µήκη, για κάθε ένα από τα οποία στο σχήµα 2.6 φαίνονται  το ανυποστήρικτο  µήκος, το 
πλάτος του δρώντος επί αυτής ελάσµατος της φρακτής, το εµβαδόν του δρώντος ελάσµατος και το 
κέντρο βάρος αυτού που είναι και το σηµείο υπολογισµού (Σ.Α.) (σηµείο αναφοράς). 
Τα φορτία που ασκούνται από τα απλά ενισχυτικά είναι σταθερά και σε ισαπόσταση οπότε τα τρία µήκη 
της τραβέρσας υπόκεινται σε ένα φορτίο οµοιόµορφα κατανεµηµένο. 
Ο πίνακας 8.2.3 περιέχει στην τελευταία στήλη τη ροπή αντιστάσεως των τριών µηκών της τραβέρσας. 
 

Πίνακας 8.2.3 – Ενισχυµένη οριζόντια δοκός (τραβέρσα) 
όνοµα Θέση του 

(Σ.Α.) 
Στήλη στο 

(Σ.Α.) 
Πίεση στο 

(Σ.Α.)  
Πλάτος 
λωρίδας 
ελάσµατος 

Φορτίο ανά 
µον. 

µήκ.ους 

Ανυπ. 
µήκος 

Θεωρούµενη 
στήριξη άκρου 

Μέγιστη 
ροπή 

κάµψεως 

Ελάχ. 
ροπή 
αντιστ. 

Σύµβολο z (pdr, i) h (i) p (i) b (i) q (i) l (i) ----- M f, max Wmin.(i) 

Μονάδα  Μέτρ. (m) (m) (t / m2) (m) (t / m) (m) πάκτωση (t / m) (cm3) 
Ανυπ. µ. πλευρ z (1) h (1) p (1) b (1) q (1) l (1) πάκτωση M f, max(1) Wmin.(1) 
Ανυπ. µ. κεντρ z (1)=z (2) h (1)=h (2) p (1)=p (2) b (1)=b (2) q (1)=q (2) l (2) πάκτωση M f, max(2) Wmin.(2) 

 
 
 

8.2.4. Ενισχυµένη  κατακόρυφη  δοκός   
 
 Για τον υπολογισµό αυτής της δοκού, θεωρούνται τα άκρα της δοκού πακτωµένα στις διαδοκίδες (το 
ένα άκρο στο κατάστρωµα) και στις πλευρικές σταθµίδες (το άλλο άκρο στον πυθµένα). 
 
Κάθε  µια  από τις κατακόρυφες δοκούς έχει ένα ανυποστήρικτο µήκος ίσο µε το ύψος της φρακτής, 
πλάτος συνεργαζόµενου (δρώντος) ελάσµατος ίσο µε το ηµι-άθροισµα των αποστάσεων της δοκού από 
τη συµµετρική της από τη µια πλευρά, και από το εξωτερικό περίβληµα από την άλλη πλευρά.  
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Επίσης, η φόρτιση της δοκού θεωρείται ότι είναι ένα κατανεµηµένο φορτίο ίσο µε εκείνο που 
υπολογίζεται στο σηµείο υπολογισµού της. Το εµβαδόν του ελάσµατος είναι η διαγραµµισµένη λωρίδα 
στο δεξιό µέρος του σχήµατος 8.2.5. 
 
Λαµβάνοντας υπ’ όψιν τον προσεγγιστικό ορισµό των ακραίων στηρίξεων, η λύση που παρουσιάζεται 
στο σχήµα 8.2.5 όπου το φορτίο είναι µεγαλύτερο και κατανεµηµένο, είναι περισσότερο προτιµητέα. 
Με αναφορά στο σχήµα 8.2.5 η ελάχιστη ροπή αντιστάσεως της ενισχυµένης κάθετης δοκού µπορεί να 
υπολογισθεί από τον πίνακα 8.2.4.  
 

Πίνακας 8.2.4 – Ενισχυµένη κατακόρυφη δοκός  
όνοµα Θέση του 

(Σ.Α.) 
 Στήλη στο 
(Σ.Α.) 

Πίεση στο 
(Σ.Α.)  

Πλάτος 
λωρίδας 
ελάσµατος 

Φορτίο 
ανά µον. 
µήκ.ους 

Ανυπ. 
µήκος 

Θεωρούµενη 
στήριξη άκρου 

Μέγ. ροπή 
κάµψεως 

Ελ.ροπή 
αντιστ.  

Σύµβολο z (pdr, i) h (i) p (i) b (i) q (i) l (i) ----- M f, max Wmin.(i) 
Μονάδα Μέτρ. (m) (m) (t / m2) (m) (t / m) (m) πάκτωση (t / m) (cm3) 
Ενισχ. δοκός z (1) h (1) p (1) b (1) q (1) l (1) πάκτωση M f, max(1) Wmin.(1) 
 
 
Ενώνοντας όλους τους προαναφερθέντες πίνακες, δίδεται ένας προσεγγιστικός τρόπος υπολογισµού της 
στεγανής φρακτής, που µπορεί να συγκριθεί µε τα αντίστοιχα αποτελέσµατα που βρίσκονται, 
χρησιµοποιώντας τους κανονισµούς των Νηογνωµόνων. 
 
Στο σχήµα 8.2.7 περιλαµβάνονται όλα τα ανυποστήρικτα µήκη των κατασκευαστικών στοιχείων που 
προαναφέρθησαν και ο πίνακας 8.2.5 περιλαµβάνει όλους τους επιµέρους πίνακες  που αναλύθηκαν.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 8.2.5   ΣΤΕΓΑΝΗ ΦΡΑΚΤΗ (σχήµατα 8.2.1 – 8.2.7) 
 

όνοµα Θέση 
του 

(Σ.Α.) 

Στήλη 
στο 

(Σ.Α.) 

Πίεση 
στο 

(Σ.Α.)  

Πλάτος 
λωρίδας 
ελάσµατος 

Φορτίο 
ανά 
µον. 

µήκους 

Ανυπ. 
µήκος 

Θεωρούµενη 
στήριξη 
άκρου 

Μέγιστη 
ροπή 

κάµψεως 

Ελάχιστα 
πάχη και 
ροπές 

αντίστασης 
Σύµβολο z (pdr, 

i) 
h (i) p (i) b (i) q (i) l (i) -------- M f, max/ t (i)  Wmin.(i) 

Μ. Mέτρ. (m) (m) (t / m2) (m) (t / m) (m) πάκτωση (t / m) (mm)/(cm3) 

ΕΛΑΣΜΑΤΑ 
Λωρ. Ελασ. 1 z (1) h (1) p (1) b (1) q (1) l (1) πάκτωση M f, max(1) t (1) 

Λωρ. Ελάσ. 2 z (2) h (2) p (2) b (2) q (2) l (2) πάκτωση M f, max(2) t (2) 

Λωρ. Ελάσ. 3 z (3) h (3) p (3) b (3) q (3) l (3) πάκτωση M f, max(3) t (3) 
ΑΠΛΑ ΕΝΙΣΧΥΤΙΚΑ (ορθοστάτες) 

Άνω τµήµα 
Ενισχυτικού 

z (1) h (1) p (1) b (1) q (1) l (1) πάκτωση M f, max(1) Wmin.(1) 

Κάτω τµήµα 
Ενισ.χυτικο 

z (2) h (2) p (2) b (2) q (2) l (2) πάκτωση M f, max(2) Wmin.(2) 

Ενισχυµένη οριζόντια δοκός (τραβέρσα) 
Ανυποστήρικτα  
πλευρικά µήκη 

z (1) h (1) p (1) b (1) q (1) l (1) πάκτωση M f, max(1) Wmin.(1) 

Ανυποστήρικτο   
κεντρικό µήκος 

z (2) h (2) p (2) b (2) q (2) l (2) πάκτωση M f, max(2) Wmin.(2) 

Ενισχυµένη κατακόρυφη δοκός 
Ενισχ. δοκός z (1) h (1) p (1) b (1) q (1) l (1) πάκτωση M f, max(1) Wmin.(1) 

 
Σηµ. : για τις τρείς λωρίδες ελάσµατος τα επιµέρους µήκη είναι ίσα, οπότε l (1) = l (2) = l (3) = s, όπου s 

είναι η ισαπόσταση των απλών ενισχυτικών.  
Επίσης, το πλάτος του  δρώντος (συνεργαζόµενου) ελάσµατος είναι γενικά ίδιο, οπότε για τα 
απλά ενισχυτικά είναι b (i) = s. 

 
 

 
8.3. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ µε χρήση Κανονισµών Νηογνωµόνων 
 
Στη συνέχεια, παρατίθενται οι  µαθηµατικές σχέσεις που οι κανονισµοί των Νηογνωµόνων δίδουν για 
τον υπολογισµό του πάχους των ελασµάτων, και των ενισχυτικών. 
 
 
8.3.1 Ελάσµατα 
 
Το πάχος των ελασµάτων δίδεται από τις παρακάτω σχέσεις : 
 
1. κατά A.B.S. 2007 για πλοία   L  ≥  90 m  και A.B.S. 2001 για πλοία  L < 90 m 
 

1,50
s k q h

t
c

× × ×
= +   (mm) 

Το πάχος αυτό δεν πρέπει να είναι µικρότερο από το µεγαλύτερο των δυο παρακάτω τιµών : 

- 2,50
200

s
+ (mm) 

- 6,00   (mm) 
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όπου :  
s = ισαπόσταση, σε χιλιοστά, των ενισχύσεων 

( )
( )

3,075 2,077
..........

0,272

a
k

a

× −
=

+
για    1 2α≤ ≤  

    = 1,0…………………………για    α > 2 
 

α =  λόγος επιµήκους του φατνώµατος του ελάσµατος = 
   

   

ύ ά

ύ ά

µεγαλ τερη πλευρ
κοντ τερη πλευρ

 

 

( )2

235 Nq
mm

=
ϒ

 

 

Y = ελάχιστο όριο διαρροής (κάµψεως) = ( )2235 N
mm

  ή  το 72 % της αντοχής εφελκυσµού,    

      όποιο είναι µικρότερο 
 

h = απόσταση , σε µέτρα, από το χαµηλώτερο άκρο του ελάσµατος της φρακτής, µέχρι το µέγιστο 
βύθισµα, η οποία λαµβάνεται : 

 
- για Ε / Γ  πλοία, όχι µικρότερη  από το χαµηλώτερο σηµείο της φρακτής µέχρι τη γραµµή ορίου 
ασφαλείας (margin line) 

 
- για Φ /Γ πλοία, όχι µικρότερο από την απόσταση του χαµηλώτερου σηµείου του ελάσµατος της 
φρακτής, µέχρι το κατάστρωµα εξάλλων στο κέντρο 

 
 C =  254  για πρωραία στεγανή  φρακτή 
    =   290  για τις υπόλοιπες  στεγανές φρακτές 
 
Για πλοία µήκους µικρότερου των 30,50 µέτρων στο πάχος µπορούν να γίνουν οι παρακάτω µειώσεις 
: 

L (m) Μείωση (mm) 
24,40 – 30,50 0,25 
21,35 – 24,40 0,50 
18,30 -  21,30 0,75 
κάτω  από 18,30 1,00 

 
 

2.  ΕΛΛΗΝΙΚΟΣ ΝΗΟΓΝΩΜΩΝ  (Ε.Ν.) (2003) 
Για τα χαλύβδινα πλοία, οι κανονισµοί του Ε.Ν. εφαρµόζονται µε την προυπόθεση ότι για τα πλοία 
αυτά ισχύει : 

  (0,55  0,65)
ύ

ί

β θισµα
κο λο

= ÷  

 
Επίσης για πλοία που χαρακτηρίζονται : 

- πλοία εκτοπίσµατος, όταν 0,50Fr ≤  

- πλοία εκτοπίσµατος, όταν 0,50Fr > . Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνονται και τα πλοία που 

πλανάρουν, όταν δηλαδή 0,90Fr >  
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- πλοία ελαφριά, πλοία δηλαδή για τα οποία το εκτόπισµά τους δεν υπερβαίνει την τιµή 

( )1,5
0,04D L B= × ×  

όπου :     = 
V

Fr ό Froude
g L

αριθµ ς=
×

,   

µε   V = µέγιστη ταχύτητα πλοίου σε (m / sec),     L =  µήκος µεταξύ καθέτων σε (m)  
        g =  επιτάχυνση βαρύτητας σε (m /sec2) 
 
 
Πάχος ελασµάτων 
Το πάχος των ελασµάτων των στεγανών φρακτών υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 

0,0225  ( )c AR
p

t s k k mm
σ

= × × × × ,  όπου : 

 
σ  = όριο τάσης κάµψεως, σε  (N / mm2) 

    =  ( )21,00 ,     235 s s
Nό ή ή

mm
σ που σ αντοχ διαρρο ς× = =  

 
s  =  ισαπόσταση των ενισχυτικών σε (mm) 
 

( )2  KNp ί ί
m

π εση σχεδ ασης=   

    = g hρ × × ,  όπου  :  ( ) ( )3 21,025 ,   9,81 
sec

t mg
m

ρ = =  

 
   h : κατακόρυφη απόσταση από το χαµηλώτερο σηµείο της φρακτής µέχρι το                                             
υψηλότερο σηµείο της φρακτής 
 

     k ό ή ώ άAR λ γος επιµ κους του φατν µατος του ελ σµατος=
 

      = ( )1 0,25   2A AR R Rγια× − × Α ≤  

      =  1 ………………… για    2AR >  

 

όπου  
 

,        
 

ή ά
A ή ύ ά ύ ώR ά ά

µ κος ελ σµατος
µ κος η µεγαλ τερη δι σταση µεταξ των ενισχυτικ ν

πλ τος ελ σµατος
= =  

kc =  διορθωτικός συντελεστής της καµπυλότητας του ελάσµατος = 1,00  (για τις φρακτές)  

 
 
Σε κάθε περίπτωση, το πάχος των ελασµάτων των στεγανών φρακτών  δεν θα  είναι µικρότερο από  το 
µεγαλύτερο των : 

1 2 21  ( )             2,5( )
9

L
t k mm t mm

 
= × + =  

 
 µε  

L =  µήκος υπολογισµού σε (m), που λαµβάνεται ως το µήκος που ορίζει η ∆.Σ.Γ.Φ. 1966. Σε πλοία 
χωρίς πηδάλιο, το µήκος αυτό λαµβάνεται ως το 97 % του µήκος στην έµφορτη ίσαλο θέρους. 
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2

635

s u

k
σ σ

=
+

,              όπου              
( )

( ) ( )
2

2

 235 

 400 490  

s

u

Nή ή
mm

Nή ύ
mm

σ αντοχ διαρρο ς

σ αντοχ εφελκυσµο

= =

= = ÷
 

Σηµ. Όταν χρησιµοποιείται χάλυβας µεγαλύτερης αντοχής από τον κοινό ναυπηγικό χάλυβα, τότε το 
400uσ > , οπότε k2 < 1 και  ( ) ( )     

ά ό ή ό ό ά
t tχ λυβα υψηλ τερης αντοχ ς κοιν ναυπηγικ χ λυβα< . 

 
 
 
8.3.2   Ενισχυµένοι δοκοί και ορθοστάτες      (πρωτεύοντα ενισχυτικά) 
 
Κάθε ενισχυµένη δοκός και ορθοστάτης που στηρίζει ενισχύσεις φρακτής, θα έχει ροπή αντιστάσεως 

µαζί µε το συνεργαζόµενο έλασµα, όχι µικρότερη από 
 

( ) ( )2 34,74    cm    ABS 2001, L<90 mZ c h s l= × × × × , (A.B.S. 2007, L≥  90 m) 

όπου: 

c = 1,0 
 
s = άθροισµα των µισών µηκών των στηριζόµενων ενισχύσεων σε κάθε   πλευρά της ενισχυµένης 
δοκού ή ορθοστάτη 
 
 h = η απόσταση, σε (m), από το µέσο του, l  µέχρι  :    
 
1. για επιβατηγά πλοία, µέχρι τη γραµµή ορίου ασφαλείας (βυθίσεως,  margine line) 
 
2. για φορτηγά πλοία, µέχρι το κατάστρωµα στεγανών φρακτών, εκτός εάν κάποιο χαµηλώτερο 
κατάστρωµα, από το ανώτατο συνεχές κατ / µα µε µόνιµα στεγανά µέσα κλεισίµατος έχει ορισθεί σαν 
κατάστρωµα εξάλων, οπότε h είναι το ύψος µέχρι το χαµηλώτερο αυτό κατάστρωµα. Τα ενισχυτικά που 
ευρίσκονται πάνω από αυτό το χαµηλώτερο κατάστρωµα, θα υπολογίζονται µε αντίστοιχο ύψος h από 
το εν λόγω κατάστρωµα µέχρι το ανώτατο. 
 
3. για όλα τα πλοία στα οποία  h < 6,190 µέτρα, σαν ύψος λαµβάνεται ( )' 0,80 1,22h h= × +  (m) 

Η απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως για ενισχ. δοκούς ή/και ορθοστάτες στην πρωραία και 
πρυµναία στεγανή φρακτή, αυξάνεται κατά 25% αυτής που δίδεται παραπάνω. 

 
Σηµ. 1. το ύψος του κορµού της ενισχυµένης δοκού δεν θα είναι µικρότερο από δυο φορές το ύψος του 

ανοίγµατος που προβλέπεται για τη διέλευση των απλών ενισχυτικών.  
               (ABS 2007, 90L <  m) 

4. το ύψος του κορµού της ενισχυµένης δοκού, δεν θα είναι µικρότερο από 

( )1
0,0832         

4
l ύ ί έ ώ ώψος του ανο γµατος για το π ρασµα των απλ ν ενισχυτικ ν × + × 

 
  

 
Το πάχος του κορµού, δεν θα είναι µικρότερο από 1 mm για  100 mm ύψους κορµού αυξηµένο κατά 3 
mm, όχι όµως µεγαλύτερο από 12 mm (ABS 2007, 90L ≥  m) 
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8.3.3. Ενισχύσεις    (απλά = δευτερεύοντα ενισχυτικά) 
 
Κάθε ενίσχυση φρακτής σε συνδυασµό µε το συνεργαζόµενο έλασµά της, πρέπει να έχει ροπή 
αντιστάσεως όχι µικρότερη από αυτήν που δίδεται από την παρακάτω σχέση: 
 

( )( )2 3 . . .    90      907,8 A B S ί L m ί L mZ c h s l cm για πλο α µε και για πλο α µε< ≥= × × × ×  

c = 0,30 για ενισχύσεις που έχουν δρώντες αγκώνες σύνδεσης και στα δύο άκρα του ανοίγµατός τους. 
   = 0,43 για ενισχυτικά που έχουν δρώντα αγκώνα στο ένα άκρο και απλή συγκολλητή σύνδεση στο 

άλλο 
   = 0,56 για ενισχυτικά που έχουν απλές συνδέσεις και στα δύο άκρα. 
   = 0,60  για ενισχυτικά µε ελεύθερα άκρα και για ενισχυτικά µεταξύ οριζοντίων δοκών 
 
s  = ισαπόσταση των ενισχυτικά, σε (m) 
 
l   = η απόσταση, σε (m), µεταξύ των πελµάτων των ακραίων συνδέσεων. 
 
h = η απόσταση, σε (m), από το µέσο του, l  µέχρι  :    
 
1. για επιβατηγά πλοία, µέχρι τη γραµµή ορίου ασφαλείας (βυθίσεως,  margine line). 
 
2. για φορτηγά πλοία, µέχρι το κατάστρωµα στεγανών φρακτών, εκτός εάν κάποιο χαµηλώτερο 

κατάστρωµα, από το ανώτατο συνεχές κατ / µα µε µόνιµα στεγανά µέσα κλεισίµατος έχει ορισθεί 
σαν κατάστρωµα εξάλων, οπότε h είναι το ύψος µέχρι το χαµηλώτερο αυτό κατάστρωµα. Τα 
ενισχυτικά που ευρίσκονται πάνω από αυτό το χαµηλώτερο κατάστρωµα, θα υπολογίζονται µε 
αντίστοιχο ύψος h από το εν λόγω κατάστρωµα µέχρι το ανώτατο. 

 
3. για όλα τα πλοία στα οποία  h < 6,190 µέτρα, σαν ύψος λαµβάνεται ( )' 0,80 1,22h h= × +  (m) 

 
Η ροπή αντιστάσεως 'Z  των ενισχύσεων για την πρωραία και πρυµναία στεγανή φρακτή θα είναι κατά 
25 % µεγαλύτερη από αυτήν που απαιτείται για τις άλλες στεγανές φρακτές. 
 
Για πλοία µήκους µέχρι 45,00 µέτρα, οι παραπάνω τιµές του συντελεστή c λαµβάνονται 0,29, 0,38, 
0,46 και 0,58 αντίστοιχα και το ύψος h λαµβάνεται από το µέσο του µήκους l  µέχρι το κατάστρωµα 
στεγανών φρακτών στη µέση του πλοίου. 
 
Για πλοία µήκους µεταξύ 46,00 µέτρων και 65,50 µέτρων τιµές του συντελεστή  c υπολογίζονται µε 
γραµµική παρεµβολή. 
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8.4 ΚΥΜΑΤΟΕΙ∆ΕΙΣ ΦΡΑΚΤΕΣ (corrugated bulkheads) 
8.4.1.  ΓΕΝΙΚΑ 
 
Οι επίπεδες φρακτές που ενισχύονται µε κατακόρυφες και οριζόντιες ενισχύσεις, συχνά αντικαθίστανται 
µε κυµατοειδείς φρακτές. Στις εγκάρσιες φρακτές οι κυµατώσεις (πτυχώσεις) είναι συνήθως κάθετες και 
κάθε µια πτύχωση µπορεί να θεωρηθεί σαν ένα ζεύγος ενισχύσεων σε µορφή  ‘’Ζ’’ συµµετρικά 
τοποθετηµένες. 
 

 
Οι πρώτες µελέτες έγιναν µε στόχο τη µείωση του βάρους της µεταλλικής κατασκευής των πολεµικών 
πλοίων. 
Στις φρακτές αυτές ουσιαστικά αυξάνεται η ροπή αδρανείας της τοµής, δεδοµένου ότι δηµιουργείται 
µάζα µακριά από τον ουδέτερο άξονα. 
Εάν η µελέτη µιας τέτοιας φρακτής εκπονηθεί σωστά, τότε προκύπτει µια κατασκευή ελαφρύτερη από 
την αντίστοιχη επίπεδη µε ενισχυτικά φρακτή. 
 
Το περισσότερο προφανές χαρακτηριστικό αυτών των φρακτών είναι ότι διαθέτουν λείες επιφάνειες και 
έτσι καθαρίζονται µε µεγάλη ευκολία. Αυτό το χαρακτηριστικό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο στα πλοία 
φορτίου χύδην (Bulk carriers) και στα δεξαµενόπλοια. Επίσης, οι φρακτές αυτές συµπεριφέρονται  
καλλίτερα στην επίδραση θερµικών φορτίων, οπότε προτιµώνται στην περίπτωση πλοίων που 
µεταφέρουν φορτία µε υψηλές θερµοκρασίες. 
 
Η εµπειρία διδάσκει, ότι στις περισσότερες περιπτώσεις µικρότερης αλλά πιο δαπανηρής αβαρίας σε 
κυµατοειδή φρακτή, αυτό συµβαίνει  σε εγκάρσιες φρακτές µε οριζόντιες πτυχώσεις. Αυτό εξηγείται, 
διότι µια από τις κύριες αποστολές των εγκάρσιων φρακτών είναι να στηρίζουν το άνω και κάτω πέλµα 
του πλοίου – δοκού όταν η γάστρα καταπονείται σε κάµψη. Οριζόντιες πτυχώσεις προφανώς µειώνουν 
την αποτελεσµατικότητα των φρακτών σε αυτό το θλιπτικό φορτίο. Οι εγκάρσιες κυµατοειδείς φρακτές 
έχουν σχετικά µικρότερα προβλήµατα. 
 
∆ιαµήκεις κυµατοειδείς φρακτές πρέπει να έχουν οριζόντιες πτυχώσεις ώστε να ανταποκρίνονται στις 
διαµήκεις τάσεις που προκύπτουν από τη διαµήκη κάµψη και που καταπονούν το πλοίο – δοκό. 
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Οι πτυχώσεις κατασκευάζονται µε γωνίες µεγαλύτερες ή ίσες των 900. 
 
Στο επόµενο σχήµα παρουσιάζεται η µορφή µιας τέτοιας φρακτής : 

 
και στο επόµενο σχήµα παρουσιάζεται, ενδεικτικά, η αντιστοιχία της φρακτής αυτής µε την επίπεδη 
φρακτή. Φαίνεται η τοποθέτηση των ενισχυτικών στην επίπεδη φρακτή, στο σηµείο του βήµατος της 
πτύχωσης, αντίστοιχο µε την ισαπόσταση των ενισχυτικών της επίπεδης φρακτής : 
 

 
 

Στις φρακτές αυτές δεν τοποθετούνται ενισχυτικά κάθετα στις πτυχώσεις. Οι λωρίδες των ελασµάτων 
είναι παράλληλες µε τις πτυχώσεις δηλαδή κάθετες, (φρακτή µε κάθετες πτυχώσεις). 
 
Ιδιαίτερη προσοχή στη µελέτη των φρακτών αυτών, δίδεται στην δηµιουργία µιας συνεχούς στήριξης 
στα δύο άκρα της φρακτής (στο κατάστρωµα και στον πυθµένα ή οροφή διπύθµενου). 
 
Στο σχήµα 2.15 η πρωραία πλευρά της φρακτής στηρίζεται στην οροφή του διπύθµενου και 
συγκεκριµένα στο άνω ενισχυτικό της ανοικτής (στην περίπτωση του σχήµατος) έδρας. Η πρυµναία 
πλευρά της φρακτής στηρίζεται στην πλήρη έδρα. 
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Σχήµα 8.2.17 

 
Επάνω, στο κατάστρωµα, πρέπει να δηµιουργηθούν δύο σειρές συνεχών στηρίξεων στις δύο πλευρές 
της φρακτής. Ο πιο απλός τρόπος είναι η τοποθέτηση δύο σειρών ενισχύσεων που συγκολλούνται στις 
δύο πλευρές της φρακτής. Στην πρυµναία πλευρά της φρακτής δηµιουργείται µια πρώτη σειρά συνεχούς 
στήριξης στο κατάστρωµα µε την κόλληση των ενισχύσεων µε το πρυµναίο τελείωµα της φρακτής. Το 
ίδιο γίνεται και στην πρωραία πλευρά της φρακτής. 
 
Μια άλλη λύση που ακολουθείται περισσότερο, φαίνεται στα σχήµατα 2.17, 2.18 και 2.19 : στην 
περίπτωση αυτή, η φρακτή στηρίζεται στο επάνω µέρος από µια δοκό – κουτί, δηλαδή µια δοκό που 
αποτελείται από δυο κορµούς σε απόσταση ίση µε την ισαπόσταση των ενισχύσεων, και ένα κοινό 
πέλµα στο οποίο συγκολλείται το άνω µέρος της φρακτής. 
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Σχήµα 8.2.18 

 
Αυτή η δοκός – κουτί ενισχύεται µε κάθετα διαφράγµατα που τοποθετούνται αντίστοιχα στα ‘’ νεύρα’’ 
της φρακτής.  Στα κάθετα αυτά διαφράγµατα γίνονται οπές ελάφρυνσης και ανοίγµατα για διέλευση, 
οπότε η είσοδος στα εν λόγω διαφράγµατα για επιθεώρηση επιτυγχάνεται µέσα από ανθρωποθυρίδες 
που γίνονται στο κατάστρωµα. 
 
Όπως φαίνεται στα σχήµατα, στην κάτω πλευρά της δοκού – κουτί µπορούν να γίνουν οπές ανάµεσα 
από κάθε ζεύγος κάθετων διαφραγµάτων και σε κάθε κορµό της δοκού γίνονται οπές διέλευσης κάθε 
δεύτερη ισαπόσταση ώστε να µην επικοινωνούν δύο συνεχόµενοι χώροι φορτίου. 
 
Το πλάτος των πλευρών της φρακτής είναι ίσο µε την ισαπόσταση των ενισχύσεων, όσο αυτό µπορεί να 
επιτευχθεί. 
 
Τα ελάσµατα αποτελούνται από λωρίδες ανάµεσα από δύο πτυχώσεις της φρακτής. Στις φρακτές µε 
κάθετες πτυχώσεις δεν τοποθετούνται (συνήθως) οριζόντιες ενισχύσεις. Στις φρακτές µε οριζόντιες 
πτυχώσεις τοποθετούνται κατακόρυφες ενισχυµένες δοκοί. 
 
Στο σχήµα 2.20 φαίνεται η κατασκευή οριζόντιας ενίσχυσης µεταξύ της δοκού – κουτί που στηρίζει στο 
επάνω µέρος τη φρακτή και τα δύο περιφερειακά ζυγά σε δύο συνεχόµενα ανοίγµατα κύτους. 
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Σχήµα 8.2.19 
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8.5  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ µε χρήση Κανονισµών 
 
8.5.1.  Ελάσµατα 
 

  R.I.N.A.   το πάχος αυτό που προκύπτει από τις παραγράφους 7.2.1α,β, µε την 
παρατήρηση ότι σαν ισαπόσταση s θα χρησιµοποιηθεί η µεγαλύτερη των a ή c, όπως 
φαίνεται στο σχήµα, όταν φ≥45. Όταν φ.<45 τότε η ισαπόσταση θα είναι µεγαλύτερη των: 

2
ba+            ή              

2
ac+  

 
Η ροπή αντιστάσεως της κυµατοειδούς φρακτής υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

( )3
6

d t b c
W

× × × +
=   (cm3) 

 
Ο κυµατισµός της φρακτής πρέπει να πραγµατοποιείται έτσι ώστε να ισχύει: 

( ) ( ) 26,20      :  d t 3 b+c   20,58+19,26 hh m p S≤ × × × ≥ × × ×     (cm3) 

                    ( ) ( ) 2 > 6,20      :  d t 3 b+c   22,56 hh m p S× × × ≥ × × ×        (cm3) 

 
όπου:      b,d,t,c,p…  =  φαίνεται στο σχήµα, σε (cm) 

     S………… =   σε (m), άνοιγµα του κυµατισµού 
     h……..……= σε (m), η απόσταση από το µέσον του ανοίγµατος S, µέχρι το     
                            υψηλότερο της φρακτής. 

 
 
Lloyd’s  (2006) 
Η  ροπή αντιστάσεως µιας κυµάτωσης, για ισαπόσταση CS , υπολογίζεται από τη σχέση : 

( ) ( )3
3

6000
w p wd b t c t

Z cm
× × × + ×

=  

 
όπου :  
α. το b δεν θα είναι  µικρότερο από  

      -
0

235
50 pt σ

× × , για συγκολλητές πτυχώσεις 
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      - 
0

235
60 pt σ

× × , για εν ψυχρώ διαµορφωµένες πτυχώσεις 

β. 040θ ≥  

γ. η ροπή αδρανείας υπολογίζεται από : ( )40,05 wI d Z cm= × ×   

δ. ( )min.
  2,50 

65
w

w

d
t mm= ≥  

ε. 0σ =αντοχή διαρροής = ( )2 235 Nt
mm

, ή  

             0,5 % της τάσης δοκιµής του υλικού, χωρίς να είναι  µεγαλύτερη από  0,70 τσ×  

           όπου ( ) ( )2400 490   Nt
mm

ή ύτσ αντοχ εφελκυσµο ÷= =  

στ. ( ),  ,  ,  ,  ,     w p wd b t c t mmσε  

 
Bureau Veritas (B.V.), 2007 
Οι κύριες διαστάσεις είναι στο παρακάτω σχήµα : 
 

 
 
 

Ισχύουν  :    

  1,2

2,5      

3,0      

a d

R t ό ά

R t ά ή ή

για κανονικ χ λυβα
για χ λυβα υψηλ ς αντοχ ς

≤ ×

= ×

= ×

 

Το πάχος των ελασµάτων υπολογίζεται σαν επίπεδη  φρακτή : 

( )3,9     t E k h mmµ σε= × × × ×  

όπου :    µ   = 1,0  εάν  3a ≥  

                   = 
2

1 0,675 1      3
3

a
άε ν α − × − < 

 
 

               και  
l

a
E

= ,   όπου l = ανυποστήρικτο µήκος πτύχωσης  

                                              Ε = b ή  c, όποιο είναι µεγαλύτερο 
              h  =   ύψος, σε χιλιοστά, της φρακτής   
              k  =  1,00 
 
 
Η ροπή αντιστάσεως µιας πτύχωσης είναι : 
 

( ) ( )3  1000    3    
6

e D
w b c cm

×
= × × × +   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 
 
ΠΡΩΡΑΙΟ – ΠΡΥΜΝΑΙΟ ΣΤΕΓΑΝΟ 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ :  
 

Για πλοία µήκους άνω των 24 µέτρων , ο εξαρτισµός αγκυροβολίας θα 
υπολογίζεται σύµφωνα µε τους Κανονισµούς ενός αναγνωρισµένου Νηογνώµονα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 
 
∆ΙΑΜΗΚΗΣ ΑΝΤΟΧΗ 
 

10.1. Η ροπή αδρανείας της µέσης τοµής 

Το πλοίο στο σύνολό του αλλά και στα επιµέρους τµήµατά του, υπόκειται σε ένα σύνθετο καθεστώς 
φορτίων και καταπονήσεων. 
 
Μια πιθανή σχηµατοποίηση είναι να θεωρηθεί το πλοίο σαν µια δοκό που υπόκειται σε ένα 
κατανεµηµένο φορτίο κατά τη διεύθυνση του µήκους. 
 
Ονοµάζονται ΠΡΩΤΕΥΟΥΣΕΣ  καταπονήσεις αυτές που ασκούνται στο πλοίο – δοκό (hull girder) υπό 
τη δράση των ίδιων βαρών  (hull weights), των φορτίων που τοποθετούνται στο πλοίο (loads) και της 
άνωσης (buoyancy). 
 
Υπό την επίδραση αυτών των φορτίων, το πλοίο – δοκός κάµπτεται κατά το διάµηκες από µια διαµήκη 
καµπτική ροπή που µεταβάλλεται κατά µήκος του πλοίου και, µε ίδιες όλες τις άλλες συνθήκες, αυτή η 
καταπόνηση είναι αντιστρόφως ανάλογη µε τη  ρ ο π ή   α δ ρ  α ν ε ί α ς (inertia) των εγκάρσιων 
τοµών. Εποµένως, οι µέγιστες κάθετες τάσεις που οφείλονται στη διαµήκη καµπτική ροπή (longitudinal 
bending moment) είναι αντιστρόφως ανάλογες µε την ελάχιστη ροπή αντιστάσεως αυτών των τοµών. 
 
Επειδή γενικά η καµπτική ροπή έχει τις µέγιστες τιµές της προς το κέντρο του πλοίου, η πρώτη 
επαλήθευση (ο πρώτος έλεγχος) των γεωµετρικών χαρακτηριστικών του πλοίου – δοκός, γίνεται στη 
µέση τοµή. 
 
Ως   ροπή αδρανείας της µέσης τοµής  νοείται  η ροπή αδρανείας της γεωµετρικής επίπεδης τοµής που 
αποτελείται από την εγκάρσια τοµή των κατά το διάµηκες συνεχών κατασκευαστικών στοιχείων που 
εκτείνονται τουλάχιστον κατά το 0,40 L×  επί της µέσης και όσο το δυνατό συνεχή πρώραθεν και 
πρύµνηθεν της µέσης , ήτοι : 

1. ελάσµατα του καταστρώµατος 

2. ελάσµατα της πλευράς 

3. ελάσµατα του πυθµένα 

4. ελάσµατα της οροφής του διπύθµενου (όταν υπάρχει) 

5. διαδοκίδες (ενισχυµένες διαµήκεις δοκοί του καταστρώµατος) 

6. λώροι (ενισχυµένες διαµήκεις δοκοί της πλευράς) 

 

7. σταθµίδες (ενισχυµένες  διαµήκεις δοκοί, κεντρική και πλευρικές του πυθµένα)  

 

Ο άξονας ως προς τον οποίο υπολογίζεται αυτή η ροπή αδρανείας είναι ένας οριζόντιος άξονας που 
διέρχεται από το κέντρο βάρους και ονοµάζεται  ο υ δ έ τ ε ρ ο ς   ά ξ ο ν α ς. 
Επειδή το πλοίο – δοκός υπόκειται και σε µια οριζόντια καµπτική ροπή (horizontal bending moment), 
είναι σηµαντική και η ροπή αδρανείας της µέσης τοµής ως προς ένα άξονα κατακόρυφο που διέρχεται 
από το κέντρο βάρους. 
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Οι συνέπειες µιας οριζόντιας καµπτικής ροπής, είναι µικρότερες από αυτές που συνεπάγεται µια κάθετη 
καµπτική ροπή.  
 
Συνεπώς όταν γίνεται αναφορά στη ροπή αδρανείας της µέσης τοµής, χωρίς άλλες ιδιαίτερες και ειδικές 
αναφορές, νοείται η ροπή αδρανείας ως προς οριζόντιο άξονα που διέρχεται από το κέντρο βάρους. 
 
Ως γνωστόν, η ροπή αδρανείας 

0YI µιας επίπεδης επιφάνειας, που αποτελείται από διάφορα στοιχεία, ως 

προς οριζόντιοι δια του κέντρου βάρους άξονα, είναι το άθροισµα των επιµέρους ροπών ,i ip yI και των 

ροπών αδρανείας µεταφοράς  
0,it yI  του κάθε στοιχείου : 

 

, , 00
I I Ip y t yY i i i

  = +∑ ∑      
 

 
όπου :   
 
y0  =  οριζόντιος άξονας δια  του κέντρου βάρους της τοµής (στην προκειµένη περίπτωση, της µέσης   
          τοµής) 
yi  =  οριζόντιος άξονας δια του κέντρου βάρους του κάθε διαµήκους στοιχείου που υπάρχει στην    
        τοµή  (στην προκειµένη περίπτωση, της µέσης  τοµής) 
 
Είναι προφανές ότι ο πρώτος όρος της προαναφερόµενης σχέσης περιλαµβάνει τιµές σχετικά µικρές, 
εκτός από αυτές που αναφέρονται στα ελάσµατα της πλευράς, σε σχέση µε τις τιµές του δεύτερου όρου, 
ειδικά για τις επιφάνειες που βρίσκονται µακριά από τον ουδέτερο άξονα  (όπως κατάστρωµα, 
πυθµένας, οροφή διπύθµενου εάν υπάρχει, κλπ). 
 
Πάντως, εάν είναι αναγκαίο να αυξηθεί η ροπή αδρανείας της µέσης τοµής, γίνεται αύξηση στο πάχος 
των ελασµάτων του καταστρώµατος, του ζωστήρα, του πυθµένα, του κυρτού της γάστρας και της 
οροφής του διπύθµενου (εάν υπάρχει). 
 
Η απαιτούµενη ροπή αδρανείας της µέσης τοµής αυξάνεται µε τις διαστάσεις του πλοίου και 
ουσιαστικά είναι συνδεδεµένη µε το µήκος του πλοίου.  
 
Οπότε σε µια µέση τοµή όπως αυτή του σχήµατος 2.5 για µια αυξηµένη απαιτούµενη ροπή αδρανείας 
ενός πλοίου µε µεγάλες διατάσεις, πρέπει να αυξηθεί το πάχος  των ελασµάτων καταστρώµατος και 
πυθµένα. 
 
Αυτό το πάχος µπορεί να µειωθεί αισθητά (ασφαλώς όχι κάτω από τα επιτρεπόµενα όρια που ορίζουν οι 
κανονισµοί), µε µεγάλη µείωση του βάρους της κατασκευής και ταυτόχρονη αύξηση της ροπής 
αδρανείας, εάν  ακολουθηθεί τουλάχιστον για το κατάστρωµα και τον πυθµένα η διαµήκης 
κατασκευαστική ενίσχυση, όπως φαίνεται στο σχήµα 2.21, όπου τα διαµήκη ενισχυτικά συνεισφέρουν 
στη ροπή αδρανείας της µέσης τοµής. 
 
Αυτό δικαιολογεί την επιλογή της διαµήκους κατασκευαστικής ενίσχυσης για όλα τα πλοία µεσαίων 
µεγάλων διαστάσεων. 
Η διαµήκης ενίσχυση στις πλευρές του σκάφους έχει µικρή επίδραση στην τιµή της ροπής αδρανείας 
της µέσης τοµής και εποµένως όταν τα λειτουργικά χαρακτηριστικά του πλοίου το απαιτούν, για τις 
πλευρές επιλέγεται η εγκάρσια ενίσχυση. 
 
Γενικά, η µικτή κατασκευαστική ενίσχυση (εγκάρσια στις πλευρές και διαµήκης στο κατάστρωµα και 
πυθµένα) επιλέγεται για όλα σχεδόν τα πλοία µεταφοράς υγρών φορτίων όπου το υγρό εγκλωβίζεται 
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(παραµένει) στα εγκάρσια πλευρικά κατασκευαστικά στοιχεία και προκαλεί φαινόµενα διάβρωσης, 
καθώς και στα πλοία µεταφοράς χύδην φορτίων στα οποία η παρουσία οριζόντιων κατασκευαστικών 
στοιχείων µειώνει τη δυνατότητα εκφόρτωσης και πρέπει να αποφεύγεται. 
 

10.2. Ροπές Αντιστάσεως της  Μέσης  Τοµής 

Η ροπή αδρανείας της µέσης τοµής, έχει άµεση σχέση µε την παραµόρφωση του πλοίου – δοκού, 
δεδοµένου ότι, όσο υψηλότερη είναι η τιµή της ροπής αδρανείας της µέσης τοµής και των άλλων 
εγκάρσιων τοµών του πλοίου, τόσο µικρότερη είναι η παραµόρφωση. 

Πάντως, η γεωµετρική παράµετρος της µέσης τοµής που ελέγχει το επίπεδο των καταπονήσεων 
που οφείλονται στις καµπτικές ροπές που τείνουν να παραµορφώσουν ελαστικά το πλοίο – δοκό, είναι η 
πραγµατική ροπή  αντιστάσεως  (section modulus),  η οποία εξαρτάται από τη ροπή αδρανείας : 

 

                                                         0

max.

IY
W

y
=  

µε την οποία συνδέεται η τάση κάµψεως του πλοίου – δοκού : 

                                          f
f

M

W
σ = ,  

όπου :   fσ  =  τάση κάµψεως (hull girder normal bending stress) 

            fM  =  κάθετη ροπή κάµψεως (vertical bending moment) 

            W    =  ροπή αντιστάσεως της εξεταζόµενης   τοµής 
           maxy  =  απόσταση από το άξονα που περνά από το κέντρο βάρους του πιο µακρινού   

                        στοιχείου της τοµής  
 
Όταν υπάρχει διπύθµενο, η οροφή του διπύθµενου φέρει το κέντρο βάρους της µέσης τοµής (που 

περιλαµβάνει τα συνεχή διαµήκη στοιχεία) κάτω από το ( )1

2
D× , όπου D = κοίλο. Οπότε η ελάχιστη 

ροπή αντιστάσεως είναι αυτή που αναφέρεται στο κατάστρωµα  :  άWκατ στρωµα . Βέβαια είναι εξ ίσου 

σηµαντική και η ροπή αντιστάσεως ως προς τον πυθµένα, έWπυθµ να , όπου τα φορτία που οφείλονται 

στην τοπική πίεση και που ασκούνται µαζί µε τις καταπονήσεις του πλοίου – δοκού, µπορούν να είναι 
σηµαντικά.  Σηµειώνεται ότι η καθ’ ύψος θέση του κέντρου βάρους της µέσης τοµής εξαρτάται από την 
κατανοµή των κατασκευαστικών στοιχείων που λαµβάνονται υπ’ όψιν κατά τον υπολογισµό.  
 
Οπότε η ελάχιστη ροπή αντιστάσεως µπορεί αυτή να είναι ως προς το κατάστρωµα ή ως προς τον 
πυθµένα , ανάλογα µε την περίπτωση.  
 
 Ορίζονται :   
 

0
IY

W
ά y

ώ
κατ στρωµα

καταστρ µατος
= = ροπή αντιστάσεως ως προς κατάστρωµα (section modulus at 

deck) 

0
IY

W
έ y

έ
πυθµ να

πυθµ να
= =  ροπή αντιστάσεως ως προς πυθµένα (section modulus at bottom) 

 
όπου :  
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y
ώκαταστρ µατος =απόσταση του κέντρου βάρους της µέσης τοµής από τη γραµµή του ζυγού 

   y
έπυθµ να =       απόσταση του κέντρου βάρους της µέσης τοµής από τη βασική γραµµή   

 
Σηµειώνεται , ότι όλοι οι Νηογνώµονες δεν υπολογίζουν την κυρτότητα (camber) στον υπολογισµό του 
yκαταστρώµατος . Όταν η τάση κάµψεως που οφείλεται στη διαµήκη καµπτική ροπή που ασκείται στο 
πλοίο – δοκό είναι µικρότερη στον πυθµένα απ’ ότι στο κατάστρωµα, πρέπει να αξιολογούνται και οι 
δύο τιµές, διότι ο πυθµένας καταπονείται τοπικά περισσότερο, γα παράδειγµα λόγω της δράσης της 
υδροστατικής και υδροδυναµικής πίεσης. 
 
Πάντως, οι κατασκευαστικές επιλογές για τα διάφορα πλοία πρέπει να τείνουν στη µεγιστοποίηση και 
της ροπής αδρανείας της µέσης τοµής και των δύο προαναφερόµενων ροπών αντίστασης, 
ελαχιστοποιώντας ταυτόχρονα και το εµβαδόν της µέσης τοµής το οποίο συνδέεται µε το βάρος της 
µεταλλικής κατασκευής. 
 
Κατά συνέπεια, η εξέταση της ροπής αδρανείας και των ροπών αντιστάσεως χρησιµεύει για την 
αιτιολόγηση της επιλογής της µεθόδου κατασκευαστικής ενίσχυσης των εγκαρσίων τοµών των πλοίων, 
λαµβάνοντας ταυτόχρονα υπ’ όψιν τις λειτουργικές απαιτήσεις του κάθε πλοίου. 
 
 

10.3. Υπολογισµός Ροπής Αντιστάσεως Μέσης Τοµής 

 
10.3.1       A.B.S. (2001) για πλοία µήκους  L < 90,00 m 
 
Η  ελάχιστη ροπή αντιστάσεως της µέσης τοµής, υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 

                      ( ) ( )2 2
1 2 0,7   BSM C C L B C m cm= × × × × + ×  

όπου :  

1   30,67 0,98           12 18 

       =  22,40 - 0,52 L     για    µήκος     18 m L < 24 m

       =  15,20 - 0,22 L     για    µήκος     24 m L < 35 m

       =  11,35 - 0,11 L      για  

C L ή m L mγια µ κος= − × ≤ <

× ≤

× ≤

×

2

 µήκος     35 m 45 

       =    6,40                      για  µήκος     45 m L < 61 m

       =   0,0451 L + 3,65   για  µήκος     61 m 90 m

C    =   0,01

L m

L

≤ <

≤

× ≤ <

 

 
Cb    =  συντελεστής  εκτοπίσµατος υπολογιζόµενος στο έµφορτο βύθισµα, χωρίς να είναι    
            µικρότερος από 0,60. 
 
 
Η παραπάνω σχέση εφαρµόζεται για όλα τα πλοία για τα οποία ισχύει : 2B D≤ × . 
 
 
 
 
 
 

10.3.2.     A.B.S., 2007, για πλοία  µήκους   90 L m≥  
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Η απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως της δοκού – πλοίου για  0,40 L×  πρέπει να είναι η µεγαλύτερη από 
αυτές που υπολογίζονται από τις παρακάτω  σχέσεις : 

1.    ( )2 t

p

M
SM cm m

f
= ×  

f p =  επιτρεπόµενη τάση σε κάµψη  =  
2

17.5 
kN

cm
 
 
 

 

Mt = ολική καµπτική ροπή που δίδεται από την : 

M M Mt WSW= + ,  όπου : 

MSW = ροπή κάµψεως σε ήρεµο νερό, σε ( )kN m×  

MW =  ροπή κάµψεως στο κύµα, που υπολογίζεται από  : 

            ( )2 30,7 101M k C L B CBWS
−= − × × × × + ×  µε κάµψη τρόπιδας προς τα έξω (Sagging)  

            2 3102 1M k C L B CWH B
−= + × × × × × , κάµψη τρόπιδας προς τα άνω (Hogging) 

 
όπου :  
 

1

2

110

190

k

k

=

=
 

1,5

1

1,5

2

300
10,75       90  300

100

    =  10,75                         για   µήκος  300m 350

L-350
    =  10,75 -    για   µήκος  350m 500

150

 = 0,01

L
C ή m L m

L m

L m

C

για µ κος
− = − ≤ < 

 
≤ <

  ≤ < 
 

 

 
Cb    =  συντελεστής  εκτοπίσµατος υπολογιζόµενος στο έµφορτο βύθισµα, χωρίς να είναι    
            µικρότερος από 0,60. 
 
2. H ελάχιστη ροπή αντιστάσεως της µέσης τοµής υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 
 

                        ( ) ( )2 2
1 2 0,7   BSM C C L B C m cm= × × × × + ×  

 
 

Η ροπή αδρανείας δίδεται από τη σχέση :  
( ) ( )2 2

33,3

L SM
I cm m

×
= ×  

 
 
όπου :   L  =  µήκος υπολογισµού, σε µέτρα, του πλοίου 
 
             SM  =  απαιτούµενη ροπή αντιστάσεως  
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10.3.3. Ελληνικός Νηογνώµων (Ε.Ν.) για πλοία L < 65 m  

 

Ισχύει ακόµη ο περιορισµός  : ( )0,55 0,65
d

D
= ÷ ,   

 
 
όπου :  d  =  έµφορτο βύθισµα θέρους, σε (m)     
 
            D =  κοίλο, σε  (m)     

 
 
Η ελάχιστη ροπή αντιστάσεως υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση : 
 
 

( ) ( )2 30,7   SM C L B C cmW B= × × × +  

 
0,08

    

     = 
1,025

C LW

C ή ί ύ έB

L B dWL

συντελεστ ς εκτοπ σµατος στο β θισµα θ ρους

= ×

=

∆
× × ×

 

 
 
Γίνονται αποδεκτές οι παρακάτω µειώσεις : 
 
- πλόες ακτοπλοΐας ………………………………………………….:  25 % 
- πλόες προασπισµένων περιοχών µέχρι 15 ν.µ. από τις ακτές …….:  30 % 
- τοπικοί πλόες………………………………………………………:  40 % 
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10.3.4. Ελληνικός Νηογνώµων (Ε.Ν.), 1994,  για πλοία    65 L m≥   

Οι παρακάτω σχέσεις δεν εφαρµόζονται για πλοία στα οποία ισχύει ένας ή περισσότεροι περιορισµοί 
από τους :  

                      5,          2,5,           500 ,         0,60B
L B

L m C
B D
≤ ≥ ≥ <  

 
Η ροπή αντιστάσεως στο κατάστρωµα και στον πυθµένα της µέσης τοµής, δεν θα είναι µικρότερη από 
τη µεγαλύτερη των : 
 
 

Α.   ( ) ( )32 0,7 k     SM C L B C cmB= × × × + ×  

 
όπου :  
 

 

1,5

  0,0792                            100

300-L
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k =  1,00 για συνήθεις ναυπηγήσιµους χάλυβες 
   =  0,78 για χάλυβες µε όριο διαρροής  315 Nt / mm2 
   =  0,72 για χάλυβες µε όριο διαρροής 355  Nt / mm2 

 
Cb    =  συντελεστής  εκτοπίσµατος υπολογιζόµενος στο έµφορτο βύθισµα, χωρίς να είναι    
            µικρότερος από 0,60. 
 
 

Β.    ( )3
310

S WM M
SM cm

σ
+

=
×

, όπου : 

 
ΜS = µέγιστη ροπή κάµψεως σε ήρεµο νερό στην κατάσταση φόρτωσης ανάλογα µε το είδος    
         του πλοίου. 
 
ΜW = µέγιστη ροπή κάµψεως στο κύµα που υπολογίζεται από τις παρακάτω σχέσεις : 
 

( ) ( )20,19  ( ),  για θετική ροπή M M C L B C KN m hoggingW B+ = + × × × × × ×  

 

( ) ( )20,11 0,7 ( )M C L C KN mW BΜ − = × × × × + × , για αρνητική ροπή (sagging) 

 
Όπου  :  Μ  =  1,00   µεταξύ 0,4      0,65L Lκαι× ×  από ΠΜ κάθετο 
                    =  0,00  στις    ΠΜ και ΠΡ κάθετο 
                    =  για ενδιάµεσα σηµεία, γραµµική παρεµβολή.  
 
C  και CB από την προηγούµενη παράγραφο. 
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