SALVARILE DE VASE PE DUNARE
de Inginer COSTIN MIHAILESCU

Rizboiul actual, printre atitea pierderi materiale si de vieti omenesti,
a adus si pierderea unui insemnat numir de vase de Dunire. Au fost
scufundate: remorchere, slepuri, tancuri, slepuri-motoare, tancuri-
motoare, vase de pasageri, vase militare, salupe etc. Vasele scufundate
au fost sub diferite pavilioane: roméanesti, franceze, jugoslave, bulgi-
resti, grecesti, germane, etc.

Statistica completd a vaselor innecate pe Dunire nu s’a ficut inci.
In prima parte a razboiului s’a innecat vase in special pe Dunirea Mari-
timd, din jos de Galati. Vasele innecate in a doua fazi a rdzboiului se
gisesc in special pe Dunirea de Sus, in sus de Calafat precum si in
porturile Briila si Galati. Numirul vaselor innecate in faza a doua a
rizboiului este mult mar mare decit numirul vaselor innecate in faza
intiia. Aproape toate scufundirile s’zu intdmplat cu ocazia retragerii
trupelor germane la finele lunii August si inceputul lunii Septemvrie
1944. Foarte' multe vase au fost scufundate in dreptul micului port
jugoslav Prahovo, cu scopul de a bara navigatia pe Dunire; vasele au
fost scufundate de trupele germane dela malul romanesc spre malul
jugoslav, navigind in derivi.

Scufundirile vaselor s’au produs prin mine de curent, mine de fund,
mine magnetice, bombardamente aeriene, scufundiri voluntare provo-
cate de echipajele vaselor prin desfacerea valvurilor de fund sau spar-
gerea fundului vaselor, etc.

Si in ridzboiul mondial trecut au fost innecate multe vase fluviale
pe Dunire, dar in numir mult mai mic decét in razboiul actual mondial.

Vasele scufundate pe Dunire trebuesc —cele mai multe —si fie
scoase, deoarece constituesc obstacole pentru navigatie. Unele astfel de
lesuri de vase sunt innecate chiar in senalul navigabil. Altele provoaci
depuneri de aluviuni ale Dunirii deasupra epavei sau in jurul ei, formén-
duse cu timpul ostroave, fie pe epavi, fie in amonte de epavi, fie in
aval de ea. Bancurile astfel formate in mod, putem spune, artificial stricd
regimul de scurgere al fluviului pentru un timp relativ indelungat, ceea
ce impiedecd navigatia.
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Vasele scufundate in Dunire au marele avantaj ci nu sunt atacate
de apa Dunirii. Ele se conservd perfect pe timp indelungat, mai bine
decat in stare de plutire la suprafata apei. Acest fenomen se datoreste
urmitoarelor cauze: apa Dunirii este dulce, putin duri si putin acid4,
ea este netransparenti din cauza aluviunilor multe ce le poartd in sus-
pensie; in fine, aceste aluviuni —majoritatea argiloase —se depun
repede in si 1mpre_|urul epavei innecate si o izoleazi impotmolind-o.
Toate aceste cinci cauze concuti in a feri epava de oxidare.

Prin urmare prin scoaterea epavelor din Dunire se obtine nu numai
degajarea senalului pentru navigatie, dar se si recupereazi unititile
fluviale innecate.

Nu tot astfel se intdmpld cu vasele scufundate in apa mairilor. Aci
vasele sunt atacate, chimiceste vorbind si in special suferd masinele,
la care coroziunile cele mai mici sunt diunitoare. Avand in vedere si
faptul ci in miri si oceane vasele se inneaci de obiceiu la adidncimi
mari, unde lucrul scafandrierilor este greu sau imposibil si fiindcé navi-
gatia nu este impiedecati de aceste epave, ele se abandoneazi de obiceiu.
Numai vasele innecate in porturile maritime se scot, cu scopul principal
de a se degaja portuiile.

*
* *

Scoaterea vaselor innecate pe Dunirea roméneascd se face de Ser-
viciul Hidraulic din Administratia Comerciald a Porturilor si Ciilor de
Comunicatie pe Apa (P. C. A.). Alte organizatii pentru astfel de lucriri
nu existd pe Dunire pand in prezent.

Serviciul Hidraulic dispune de aparate speciale pentru scos vasele
innecate. Toate aceste aparate au fost proiectate si majoritatea construite
in tard, in santierele de pe Dunire dela T.-Severin si Giurgiu. Cele
mai insemnate sunt urmitoarele: un grup de doui pontoane ridicitoare
dotat si cu pompe, un grup de doud slepuri ridicitoare, un slep spe-
cial cu pompe mari, o macara plutitoare de 50 tone, trei macarale plu-
titoare de 15—25 tone, cinci macarale mici de 3—s5 tone, aparate de
scafandru, remorchere, etc.

Serviciul Hidraulic mai dispune pentru astfel de operatiuni de ceva
esential: de personal specializat pentru astfel de lucriri. Meritul for-
marii actualului personal revine d-lui Ing. Insp. G-ral Const. Voiosu.

Procedeele de scoaterea vaselor innecate pe Dunire sunt variate,
depinzind dela caz la caz dupd epavi, pozitia ei, adincimea la care
este scufundatd, etc. In primul rénd se trece la indepartarea depunerilor
de nisip sau argild din vas. Astfel de depuneri se afld in toate spatiile
goale ale vasului. Citeodatd intregul vas este ingropat intr'un banc de
depuneri. Curitirea depunerilor din interiorul vaselor se face astfel:
ele sunt dislocate cu ajutorul unui jet puternic de api, care tdsneste
sub presiune mare dintr'o conducti flexibili de 100 mm diametru
redusd la capit la 30 mm diametru. Ea este condusi sub api de sca-
fandri. In acelasi timp depunerile dislocate si amestecate cu apd sunt
absorbite de alte pompe centrifugale prin niste conducte de 300 mm
diametru. Dupi curitirea vasului se trec chingi puternice metalice pe
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sub vas, dupd care urmeazi ridicarea vasului cu ajutorul vinciurilor si
a fortei de plutire a aparatelor de ridicare. Alte ori vasele innecate se
scot numai prin pompaje. Voi da mai departe doui astfel de exemple,
la care ranfluirile vaselor s’au ficut in esenti numai cu pompele,

SCOATEREA REMORCHERULUI GRANARIA

Acest remorcher (fig. 1) se innecase in anul 1922 in riul Siret, la
400 m dela gura sa de viarsare in Dunire. Innecarea s’a produs din
cauza unei manevre gresite ficute cu niste plute de lemne, cu care
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ocazie vasul s’a inclinat prea mult, apa a intrat pe ferestrele mici rotunde
(hublots) si vasul s’a scufundat in cédteva minute. In cétiva ani vasul
a fost complet innisipit, riminand ingropat intr’'un banc de argild nisi-
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- poasd. Cu timpul, Siretul a fost obligat sd-si mute albia in spre malul
_drept, astfel cd bancul cu epava a rimas pe malul sting. Aluviunile
depuse ulterior de Siret, dar mai ales de Dunire, pe maluri, au iniltat
acest loc, sub care era epava, pani i-au dat indltimea curenti a restului
malurilor (+ 5,60 m peste etiajul Dunirii la Galati).
- Pescurt, in anul 1943 cind s’a pus chestiunea scoaterii acestui vas,
el nici nu se mai stia precis unde se afld, fiind relativ departe de Siret,
in uscat. Dupi scoaterea lui s’a constatat ci vasul se afld la 40 m depir-
tare de apa Siretului si la 13 m adancime sub nivelul solului malului.
Locul epavei a fost determinat prin multe sondaje ficute vertical
prin pimint cu o bari rigidd de otel de 24 mm diametru, formati din
trei tronsoane ce se insurubau unul intr’altul pentru prelungire.
Cantitatea enormi de depuneri de deasupra vasului a fost indepir-
tatd cu ajutorul unui escavator pe senile. In felul acesta s’a sipat o groapi
de 7,50 m adincime péni la partea superioard a epavei, dupid cum se
vede in figura 1. Peretii de pimaint ai escavatiunii au fost sustinuti
printr’un batardou simplu de lemn spre a nu se surpa pimaintul peste
epavd. Nu s’au putut sipa malurile escavatiunii in taluz, deoarece s’ar
f1 mirit foarte mult volumul de sipituri si s’ar fi intins prea mult am-
priza groapei peste gridini de zarzavaturi.
Dupi sipiturd s’a constatat cid pimantul aflat deasupra epavei era
format din argild nisipoasi find proveniti din depunerile Dunirii, iar

Fig. 2. — Remorcherul Granaria in timpul lucririlor de szlvare.

pimantul aflat dela fata de sus a epavei in jos era format din nisip pro-
venit din aluviunile Siretului. Ambele straturi erau putin dense, ceea
ce este explicabil fiind formatiuni recente aluvionare.
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Dupi terminarea sipirii groapei cu escavatorul pini la fata supe-
rioard a epavei, s'a adus un slep cu pompe puternice de 1200 tone/orid
debit si s’a continuat indepirtarea pimantului —respectiv a nisipului —
depus. S’a curitat intai vasul la interior spre a-1 usura, s’au inchis etans
toate ferestrele, apoi s’a dragat pamantul in jurul vasului cu pompele.

4

Fig. 3. — Remorcherul Granaria, salvat, pluteste in groapa sa.

Dar dela un nivel in jos —aproximativ dela nivelul covertei in jos —
operatiunea nu a mai reusit: pe misurd ce se draga pompele, alt nisip
venea la loc pe dedesubt sub presiunea apei din Siret si lateral din
maluri.

Stratul de nisip era foarte aquifer, adici avea un volum mare de
pori si acestia plini cu apid. Tinand seama de aceasta si fiindci opera-
tiunea de dragarea pamantului din jurul vasului nu reusea, s’a injectat
cu pompele apd sub presiune de jur imprejurul vasului, de-a-lungul
bordurilor. In felul <cesta s’a invins aderenta vasului de nisip si in ace-
lasi timp s’a format o peliculd de apd in jurul corpului vasului, care a
fost suficientd pentru ca vasul si se salte, punandu-se in stare de plutire
in groapa escavati.
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Ulterior s’a sdput un sznt intre groapa epavei si Siret si vasul a fost
tras afari.

Remorcherul a fost ga31t perfect conservat, fara nicio coroziune.
Numai cosul metalic a fost gisit rupt si captu§ellle de lemn avariate.
Acest vas e un remorcher din cele mai mari s1 mai puternice, avind
500 C. P. si putand naviga si pe Mare (v. fig. 2 si 3).

RANFLUAREA MOTONAVEI STENKA RAZIN

Motonava Stenka Rzzin (v. fig. 4) —un cargobot de circa 5300 tone
deplasament — a fost adusi in Dunire de Marina de Rizboiu germani
dela Santierul Naval din Nicolaeff. Vasul era in curs de constructie,
fiind aproape terminat, cu motoarele la bord dar inci nemontate. La
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Fig. 4.

25 August 1944, cu ocazia retrzgerii precipitate a trupelor germane din
Rominia, vasul a fost scufundat in Dunire de echipajul siu german,
in apropiere de Briila pe Bratul Micin, km 6,5 la malul drept.
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Situatia in care a fost gisiti aceastd motonavi se vede in fig. 4.
Coverta era parte sub api, parte deasupra nivelului apei. Vasul era
inclinat cu 23° fati de verticali.

Scufundarea vasului s’a ficut prin deschiderea a cinci valvule dife-
rite dela fundul siu si din borduri precum si prin deschiderea fere-
strelor din borduri (hublots) dupi cum s'a constatat dupid salvarea
vasului. Dupi scufundare au rimas sub api si diferite alte orificii dela
coverta,

Situatia aceasta se prezenta in zilele cind s’a procedat la ranfluarea
navei (Martie 1945), cota apei Dunirii fiind la Briila + 4,30 m dea-
supra etiajului. La ape mici vasul ar fi avut o parte mai mare din corpul
sdu afard din api. Era convenabil insi ca operatiunile de ranfluare si
se execute la acest nivel de api adici astfel ca apa sd nu fie prea mare
ca si nu ajungi la gurile hambarelor si nici prea scizutd ca vasul si
aibd in ce si pluteasci cu ocazia miscirilor sale din timpul operatiunilor
de ranfluare. De fapt, nivelul optlm al ape1 ar fi fost cu 0,60 m mai
jos, adicd la cota + 3,70 m.

Serviciul nostru de salviri neposedind aparate de ridicat suficient
de mari pentru vase de Mare, s’a intocmit planul de salvarea motonavei
Stenka Razin numai prin pompaje.

In primul rind s’a cercetat vasul la interior cu scafandri, ciutin-
du-se spirturile sau orificiile prin care a intrat apa la scufundarea
vasului. Nu s’au gisit spirturi ci numai orificii deschise, care s’au inchis
toate cu ajutorul scafandrilor si anume: cinci valvule de fund.si din
borduri, 10 ferestre mici rotunde (hublots) in bordul drept si sase ori-
ficii diverse pe coverti sub apd, care s’au astupat cu cepuri de lemn.
Unele valvule si orificii s’au descoperit ci se afld deschise prin pom-
parea puternicd a apei din vas si constatarea curentului de apid ce pi-
trundea in vas la loc prin orificiul respectiv rimas deschis.

Aviand in vedere cd vasul in timpul ridicdrii lui urma si se mai
incline incé, din cauza deplasirii centrului de greutate al apei din vas
in spre bordul dela larg, mirind deci
momentul de risturnare, s’au luat ur-
mitoarele misuri de sigurantd: vasul
a fost legat cu 10 cabluri de otel
24—136 mm diametru fiecare cablu
de cite doui silcii groase de pe mal.
Cablurile au fost montate astfel ca
efectul lor si fie alunui moment de
redresare pentru vas (v. fig. 4 si 11).
Intre cabluri si silcii s’au intercalat,
pe fiecare cablu, cite un cabestan
(argat) cu ajutorul.ciruia se putea
intinde cablul sau se putea slibi. Pe
de altd parte, pentru ca prin trac-
tiunea cablurilor vasul si nu se apropie de mal si si nu se intepe-
neasci in el, s’au montat mai multe grinzi groase de brad @ 35 cm

Fig. 5. — Caracteristicile vasului.

M = Metacentru.
G = Centru de greutate al vasului.
C = Centru de careni,
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(scondri) intre mal si bordul dela uscat al vasului, executdndu-se ceea

ce se chiami o scondrare.

Inainte de a trece la descrierea modului cum au decurs fazele ranfluarii vasului
este necesar si reddm mai jos caracteristicile vasului. Unele caracteristice sunt misu-
rate, unele sunt calculate iar altele sunt apreciate prin comparatie cu alte vase simi-

lare construite (v. Johow: Foerster, vol. II}, v. fig. 5.

I
Lpp
B
H

Hy

Tm

To

Fh
o

D,

Dm

= 87,35 m = lungimea totald a vasului.

= 84,00 m = lunvimea intre perpendiculare . .

= 12,00 m = l&timea vasului . . . . . . . .

= 7,73 m = indl{imea la mijlocul sectiunii mari
(cuplul maestru} Pl B AR

= 7,55 m = inidl{imea la bordul vasului, dela
child la coverta . . . . . . . .

= 1,88 m = pescajul vasului astfel cum s’a gisit
adicd cu aproape toate masinile la
bord, dar firia lucririle de lemnirie,
fira cabine, fira mobilier, fard in-
ventar etC. _ s s o % w s @ s @ s

= 1,46 m = pescajul vasului gol chiar firi masini

D, 1.100
To = = = 1,46 m
Lpp X B X §g 84 X 12 X 0,75

= 6,80 m = pescaiul vasului complet incdrcat .

= 0,75 m = francbordul . . . . . . . . . .

= 0,75 m = coeficientul de finete la vasul gcl .

= 0,77 m = coeficientul de finete la vasul in-

cireat ¢ . v v e e e 4 e e e s

= 1.100 tone = deplasamentul vasului gol chiar

Dy = Dpy — 6% D=1.420—0,06 X §.300 =1.100 tone

fard masini . . . . . . . . ..

1.420 tone = deplasamentul vasului astfel cum

s’a giisit, cu masini dar fir# lucririle
de lemnairie, fird mobilier i fara
inventar . . . . . . . . . . .

Modul

datelor

maisurat

»

calculat

apreciat

calculat

Dm = Lpp X BX T X8 =84X12X1,88 X0,75 =1.420 tone.

= 5.300 tone = deplasamentul vasului complet

incdrcat . . . . . . . . . . ..

D = LppXx BXx Tgxd=84X12X6,80X0,77=5.300 tone

= 6,00om

hg, = 0,65 — 0,85 Hy= 0,795 X 7,55 =6m

= inidltimea centrului de greutate al
vasului, socotitd dela child, pentru

vasul gol chiar fard masini . . . apreciat si calculat
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232
hg 5,00 m = iniltimea centrului de greutate al
fne. . . =
vasului socotit dela chili, pentru va-
sul complet incarcat . . . . . . apreciat §i calculat
th"c = 0,6—0,8 Hp ~ 0,663 X 7,55 =5 m -
he = 0,75 m = inaltimea centrulu: de careni al va-
) x S o -
sului, socotitd dela chila, pentru
vasul igoll! = . & 5 o & & & . o . calculat
hC,,= To—ToXCy=1,46—1,46 X 0,483 =0,75 m
(', se calculeazi dupi formulele Bauer
(Johow-Foerster, vol. I, pag. 135,
ed. V).
C = 3,55 m = inil{imea centrului de careni al va-
tnc. sului, socotiti dela chilid, pentru )
vasul complet incircat . . . . . »
he,, =Tg—Tgx Co=6,80—6,80x0,478=3,55 m
hy = 8,85 m = inil{imea metacentraluisocctiti dela
. chili pentru vasul gol . . . . . »
B2 122
hy,, =hr + — XCg=0,75+ —— X0,082=8,85 m
M, ~"c, T, ] 75 Ta6 5
Cs se calculeazi dupi formulele
Bauer (v. Johow-Foerster, vol. I,
pag. 135, ed. V).
hyp = 5,30 m = iniltimea metacentrului socotiti dela
fnc. 1% P
child pentru vasal complet incércat »
B 122
=h — XCe= _—° Xo0,0824=5,30 m.
P e =P T T Co=3.55+ g g X0:0824=5,30
MG, = 2,85 m = inidl{imea metacentricid pentru vasul
gol = iniltimea metacentrului faa
de centrul de greutate pentru vasul
gol . % v ik @G s orow s @ s »
MG, = hM., — hG.,= 8,85—6,00 = 2,85 m.
MG,-,;C.= 0,30 m = inaltimea metacentricid pentru vasul

complet incircat ‘B E@:E G »

MGy, = by, —hg

e, = 5307500 = 0,30 m.

Analizand mersul operatiunilor de ranfluarea vasului putem deoseb
urmitoarele cinci faze:

Faza I (fig. 6). Orificiile vasului sunt deschise. Subpresiunea apei V'
asupra vasului este nuld. Greutatea totald a vasului gol P si greutatea
magsinelor p —alunecate in spre bordul dela larg —sunt micsorate cu
o cantitate foarte mici egali cu volumul tablelor si celorlalte elemente
ale vasului st masinelor scufundate in api, astfel ca greutatea vasului
gol devine P’ < P cu putin si greutatea masinilor devine p’ < p cu
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putin. Avem:
Q=P+p Q =P +p Q=
In aceastd fazi vasul se reazemi pe fundul Dunirii. Echilibrul siu este

asigurat prin reactiunea pe pimant R = Q. si prin frecarea vasului

pe pimént F = Qj = Qg xtgp unde ¢ este unghiul de frecare al table-
lor vasului pe pamant.

Faza II (fig. 7). Orificiile vasului, prin care apa din Dunire cores-
pundea cu apa din vas, s’au inchis —atat cele dela fund, cat si cele din

Fig. 6. — Vasul in faza I. Fig. 7. — Vasul in faza II.

borduri si cele de pe covertid. Apare subpresiunea apei V egali cu vo-
lumul carenei vasului si egald de asemenea cu greutatea apei din vas W,
ambele aceste forte fiind aplicate in centrul de carena C al vasului
inclinat. Notind cu S sectiunea maximid muiati §i cu 6 coeficientul
de finete al acestei carene avem:

V=W=S8 XLy X 6 =754 X84 X0,77 = 4.870 tone
unde '
S = 3,95 X12 + % X (12 + 3,50) X 3,60 = 47,5+ 27,9=75,4 m*
O =P +p =1.100 + 320 = 1.420 tone

Faza I1I (fig. 8). S’a inceput pomparea apei din ves, astfel ca nivelul

Fig. 8, — Vasul in faza III. Fig. 9.—= VasulinfazaIVla inceputul ridicirii
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apei in vas scade, scizind deci forta W si schimbandu-si punctul de
plecare din C in alti pozitie oarecare E mai in spre bordul dela larg
complet imersat. Dar W nu a scizut incd prea mult astfel ci avem:

V< W0

Deci vasul incd nu se ridici. Momentul fortelor ar fi de risturnare
dacd vasul nu ar sta pe fundul albiei.
Faza IV (fig. 9). Se continud pomparea apei din vas pini ce devine:

V=W+0Q=R
W=V —Q =4.870 —1.420 = 3.450 tone

Nivelul apei in vas a scizut cu iniltimea d fati de nivelul initial.
Rezulti din calcul c¢d d = 1,95 m.

Vasul este pe punctul de a incepe si se ridice, dar in acelasi timp
are tendinta de a se inclina mai mult, momentul de stabilitate fiind
negativ. Acest moment de stabilitate negativ recte moment de risturnare
se calculeaza astfel (v. fig. 10):

Presupunem ci lichidul W este solidificat si cu centrul de greutate
in axa vasului si cd masinele p nu au alunecat inci in spre bordul drept.
In aceastd situatie initiald avem:

V=R=W+4P+p=3.450 4+ 1.100 4 320 = 4.870 tone
My = RX GoH = R X GoM, X sina = R (h + a) sina
unde CoMy, =h G;E"o =a

De obiceiu termenul (2 4 a) este (h —a), cici centrul de greutate
G, al vasului incircat este de obiceiu deasupra centrului de carend C,,.
Aci G, este insi sub C, deoarece apa din vas este concentrati spre
fundul vasului, iar vasului ii lipseste parte din suprastructurd (cabine,
inventar, etc.) care se concentreazi la partea de sus a vasului; in schimb
nu-i lipsesc masinele p care sunt concentrate toate la fundul lui.

In aceasti situatie ipoteticd avem (fig. 11):

W = 3.450 t aplicat in E; la KE; = 2,34 m
P = 320t aplicat in g, la Kg, = 2,00 m
P =r1.100 t aplicat in G la KG = 6,00 m
R = 43870 t aplicat in Gy la KGy= 3,15 m

Centrul de carend pentru deplasamentul V' = R = 4.870 -tone si
vasul neinclinat este in Cy la KCy = 3,28 m.

Trecind la situatia reald cu apa lichefiatd si masinele alunecate in
spre bordul dela larg si tinind seama de o teoremi din Mecanici (in-
tr’un sistem de forte dacd deplasim o fortd cu o anumiti distantd, atunci
se deplaseazi si centrul de aplicare al rezultantei tuturor fortelor paralel
cu deplasarea punctului de aplicare al fortei deplasate si aceasta pe o
distanti astfel ci cele doud deplasiri sunt invers proportionale cu fortele
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respective) avem:

S —_— w .450 . =7~ | B
GG, = EE, X x = 122 X % =079m si GG | Eofs
— 20 RS —
GGy = go8, X }% = 12, 5o o ﬁ) =o0,06m si GGy | £o&s

E, punctul de aplicare al fortei W s’a determinat grafic pe cuplul maestru
al vasului.

Fig. 10. — Calculul stabilitatii vasului Fig. 11. — Calculul stabilitagii vasului
in faza IV. Lichidul considerat solidi- in faza IV,
ficat in starea initiald (a = 0%).

& centrul de greutate al masinilor deplasate se afld la 2,50 m de axa
vasului si la 2,00 m iniltime de la fund, determinat prin apreciere si
misurare la vas,

Momentul de stzbilitate devine:

M4y=RX s = RX GgH = R (M,Gy — AG,) sinw = R XAM, x sina
AGy > MG, deci M < o adici ncgativ
deci avem de fipt un moment de ridsturnare:

M,ae.= — Mit = R X AM, X sina — 4.870 X 0,70 X 0,391 =
= 4.870 X 0,273 = 1.332 tm.

Bratul de parghie = GgH = s = 0,273 m.

Deci in faza IV vasul incepe si se ridice de pe fund dar in acelasi
timp se inclind mai mult.

Faza V (fig. 12). In aceastd fazi se continui pomparea apei din vas.
Vasul continui a seridica dar in acelasi timp se inclind mai mult, fiind
in pericol de a se ridsturna. Intr’adevir:

W = greutzatea apei din vas scade si centrul de greutate respectiv E
se deplaseazd in spre bordul imersat.
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O = P + p = greutatea vasului gol si a masinilor rimine constanti
ca mirime si punct de aplicatie G'.

V=W53% 0= subpresxunea apei scade In misura in care W scade.

Inceputul fazei V este egal

cu situatia din fzza IV, adici:

=23° W =3450t
V=W+P+p =345 +
1.160 + 320 = 4.850 t = R

Momentul este de ristur-
nare §i anume:
Mrdsl.: R x AMI X sing. =
4.870 X 0,70 X 0,391 = 1.332 tm.

Dacid apa s’ar pompa foarte
repede, aproape instantaneu,
atunci vasul nu ar avea tlmp sd
se incline si a = 23°ar riméne
constant. Sub acest unghiu, cuplul care actioneazi asupra vasului va-
riazd din cauza scdderii apei din vas W si a deplasirii centrului ei de
greutate E. Calculidnd citeva din aceste cupluri avem:

Fig. 12. — Vasul in faza V. Se ridici
dar se inclina.

w M Observatii
pentru 3.450 tone —1.332 tone moment de risturnare
a=238 1.000 » —1.700 » » » »

constant 482 » — 820 » » » »
100 + 278 » » » redresare
o + 620 » » » »

Dar apa nu se poate pompa instantaneu, astfel ci atat timp cit apa
din vas este in cantitate apreciabild, momentul de risturnare isi produce
efectul de a inclina vasul peste unghiul a = 23°.

Pentru diferite unghiuri de inclinare a = 23° —9o° avem diferite
momente dupd cum se poate constata din diagrama aldturatd (fig. 13).

Din examinarea diagramei se vede ci pomparea apei odatd inceputi
trebue executatd panid la golirea completd sau aproape completid a va-
sului, cdci dacd rimine in vas mai mult de 1.000 tone de apid vasul
se rastoarnid. Pomparea trebue si se facd cu o vitesd cAt mai mare posi-
bild astfel ca si intreacd vitesa de inclinare a vasului.

In cazul nostru am avut la dispozitie doud pompe a 1.200 tone/ori
si alte trei pompe mai mici, in total un debit de pompare g = 2’ 8oo
tone/ord. Ar fi trebuit ca vasul si fie golit, socotind dela ridicarea sa
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de pe fundul albiei, in:
3.450 tone api: 2.800 tone/ord = 14 ord

In realitate lucrul a durat 36 ore, lucrindu-se in mod continuu si
noaptea. Durata relativ asa de mare a pompdrii se datoreste diferitelor
incidente de lucru care se ivesc
la astfel de lucriri, de exemplu
in cazul de fatd, una din pom- 1000
pele mari s’a defectat dela in-
ceput, una din pompele mici ka0 7
nu s’a putut plasa din lipsi de ~ , .
loc, indltimea de tras apa mi- <o .4
rindu-se pani aproape de 8 m,  (se0 '\,4
debitul pompelor a scizut con- 2 P //
siderabil, s’a oprit adesea pom-  t°e° 3
parea pentru a se face cercetiri /
diferite cu scafandrii si pentru
a muta sorburile dintr'un loc o I
in altul in interiorul vasului,
etc. -500

Previzandu-se astfel de in-
cidente, s’au luat maisurile de #oog
siguranti mentionate mai sus §i  # rer.rm
anuime. legarea vasului cu ca- Fig. 13. — Diagrama momentelor de ri-
bluri de ogel §i scondrarea sa. sturnare in functiune de greutatea apei din

Au fost puse 10 cabluri de vas si de inclinarea o a vasului.
otel de diametru 24—36 mm,
avand fiecare cite 6 toroane a cate 37 fire de otel. Conform tabelelor,
astfel de cabluri, socotind un diametru mediu de 28 mm, au rezi-
stenta de rupturd :

rést.tm

1
1800
mee
3800
000
J4bo

R: = 38.310 kg/cablu
Forta totali de tractiune disponibild a fost deci (v. fig. 9)
Fi=10 X Rt = 10 X 38.310 kg = 383,1 tone

Momentul respectiv de stabilitate obtinut prin actiunea acestor
cabluri la inclinarea initiald o = 23° a vasului si calculat la limita de
rupturd a cablurilor, este:

Mp = FiX Z = 383,1 X 7,10 = 2,720 tm
Mg = 2720 tm > M,y¢max = 1700 tm.
Mr 2720

Coeficientul de stabilitate = ¢ = = = 1,6.
M rdst.max I -700

Coeficientul de stabilitate fiind mai mare decit unitatea, ar fi trebuit
ca vasul si se ridice ranfludndu-se complet, firi a se inclina mai mult;
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iar spre sfarsitul operatiunii el ar fi trebuit si se redreseze. In realitate
lucrul nu s’a intdmplat asa ci precum urmeazi:

In timpul pompirii apei cablurile s’au intins foarte mult. La un
moment s’a rupt un cablu, apoi altul si mai tarziu un al treilea. Aceasta
a fost explicabil deoarece unele cabluri erau vechi si fiindci —neavéind
dinamometre —nu s’a putut face ca toate zece cablurile si fie absolut
egal de intinse, desi se intinseserd cu cabestane. Dar chiar daci la
inceput ar fi fost egal de intinse toate cablurile, ulterior prin miscérile
neregulate ale vasului, ar fi rezultat implicit diferente de tensiuni. De
asemenea nu au fost la dispozitie nici cabluri mai multe pentru a obtine
un coeficient de stabilitate mai mare: Nu s’a ldsat insd lucrul la voia
intdmplarii. La fiecare rupere de cablu s’au slibit cite putin celelalte
cable, ddnduse voie vasului si se incline cu céteva grade si intensificind
pomparea apei din vas cit s’a putut mai mult.

In felul acesta s’a ajuns cu vasul la inclinarea maximi o« = 39°, cdnd
mai rimisese in vas numai circa 250—300 tone de apd. Dupi aceasta
vasul a inceput a se redresa. Era de asteptat aceasta dupd cum rezulti
din examinarea diagramei momentelor in functie de cantitatea apei din
vas (fig. 13). Se vede ci pentru W < 250 — 300 tone si @ = 33° —45°
incepem sid avemn momente de redresare in loc de momente de ristur-
nare. Forta F; dispare cidci cablurile nu rezistd la comprsesiune. Redre-
sarea completd s’a produs dupi ce au fost aduse la mijlocul vasului masi-
nile p alunecate in spre bordul drept.

Vasul astfel ranfluat si redresat a fost remorcat si dus la destinatia sa.

Fig. 14.—Motonava Stenka Razin r.nfluati §i aproape complet redresati.
In fig. 14 se vede o fotografie a motonavei Stenka Razin ranfluati

si aproape complet redresatd. In fata vasului se afli unele aparate de
salvare ale Serviciului Hidraulic.
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