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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή 
Η ευστάθεια σε περίπτωση βλάβης κατόπιν συγκρούσεως αποτελεί ζήτηµα 

πρωταρχικής σηµασίας για την επιβιωσιµότητα των επιβατηγών οχηµαταγωγών πλοίων 

(Ro-Ro), λόγω του ιδιαίτερου σχεδιασµού τους. Είναι προφανές ότι, εν γένει, επί όσο 

µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα συνεχίζει να επιπλέει ένα πλοίο, σε περίπτωση σοβαρής 

ζηµίας, τόσο αποτελεσµατικότερη µπορεί να είναι η ενδεχόµενη εκκένωση του πλοίου 

ή οι επιχειρήσεις έρευνας και διάσωσης. Από αυτή την άποψη, οι απαιτήσεις ευστάθειας 

που ισχύουν για τα εν λόγω πλοία επηρεάζουν άµεσα την ασφάλεια των επιβατών και 

του πληρώµατος. Οι διαπιστώσεις αυτές καθίστανται ακόµη σηµαντικότερες ενόψει 

του συνεχώς αυξανόµενου µεγέθους των οχηµαταγωγών πλοίων που εξυπηρετούν 

κοινοτικούς λιµένες, καθώς και του συνεχώς αυξανόµενου αριθµού επιβατών και µελών 

του πληρώµατος που µεταφέρουν. 

Με την ευστάθεια των επιβατηγών οχηµαταγωγών πλοίων έχει ασχοληθεί, σε 

διεθνές επίπεδο, ο ∆ιεθνής Ναυτιλιακός Οργανισµός και έχουν καθοριστεί ειδικά 

πρότυπα επ’ αυτού, ιδίως µε βάση τη Σύµβαση SOLAS του 90 και το ψήφισµα A265. 

Στα πρότυπα αυτά, γίνεται έµµεσα λόγος για την επίδραση της εισόδου ύδατος στο 

κατάστρωµα οχηµάτων, σε κατάσταση θαλάσσης µε σηµαντικό ύψος κύµατος της 

τάξεως του 1,5 m, και προβλέπεται χρονοδιάγραµµα σταδιακής καθιέρωσής τους για 

υπάρχοντα πλοία που εκτείνεται από την 1η Οκτωβρίου 1998 έως την 1η Οκτωβρίου 

2010. 



Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή 

6 

Στα πλαίσια της κοινής πολιτικής µεταφορών, θεωρήθηκε απαραίτητο να 

ληφθούν περαιτέρω µέτρα για να βελτιωθεί η ασφάλεια των θαλάσσιων µεταφορών των 

επιβατών. Όπως είναι ευνόητο η Κοινότητα επιθυµεί να αποφεύγονται, µε κάθε 

πρόσφορο µέσο, τα ναυτικά ατυχήµατα που συµβαίνουν σε επιβατηγά οχηµαταγωγά 

πλοία (Ro-Ro) και καταλήγουν σε απώλεια ανθρωπίνων ζωών. 

Η δυνατότητα επιβίωσης των επιβατηγών οχηµαταγωγών πλοίων σε περίπτωση 

βλάβης κατόπιν συγκρούσεως, όπως προσδιορίζεται από το πρότυπο ευστάθειάς τους 

µετά από βλάβη, αποτελεί βασικό παράγοντα για την ασφάλεια των επιβατών και του 

πληρώµατος και είναι ιδιαίτερα σηµαντική για τις επιχειρήσεις έρευνας και διάσωσης. 

Όπως έχει καταδείξει τόσο η πρακτική, όσο και η έρευνα, το πλέον επικίνδυνο 

πρόβληµα για ένα οχηµαταγωγό πλοίο µε κλειστό κατάστρωµα οχηµάτων, σε 

περίπτωση βλάβης κατόπιν συγκρούσεως, είναι εκείνο που τίθεται από την επίδραση 

της συγκέντρωσης σηµαντικής ποσότητας υδάτων στο κατάστρωµα αυτό. Ωστόσο, µε 

την εφαρµογή κατάλληλων τεχνικών προτύπων, ένα σκάφος που έχει υποστεί βλάβη 

δύναται να συνεχίσει να επιπλέει, ακόµη και αν έχει εισχωρήσει ορισµένη ποσότητα 

υδάτων στο κατάστρωµα οχηµάτων. Η έρευνα έχει δείξει σαφώς ότι το αποµένον ύψος 

εξάλων των πλοίου και το ύψος των κυµάτων σε συγκεκριµένη θαλάσσια περιοχή είχαν 

σηµαντική επίδραση στην ποσότητα νερού που µπορεί να συγκεντρωθεί, σε περίπτωση 

βλάβης κατόπιν συγκρούσεως. 
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Τα άτοµα που χρησιµοποιούν επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία και το πλήρωµα 

που απασχολείται στα σκάφη αυτά σε όλη την Κοινότητα θα πρέπει να έχουν το 

δικαίωµα να απαιτούν το ίδιο υψηλό επίπεδο ασφαλείας, ανεξάρτητα από την περιοχή 

στην οποία τα πλοία εκτελούν δροµολόγια. 

Ενόψει της διάστασης εσωτερικής αγοράς των θαλάσσιων επιβατικών 

µεταφορών, η δράση σε κοινοτικό επίπεδο θεωρήθηκε ο αποτελεσµατικότερος τρόπος 

κυρίως για την καθιέρωση ενός κοινού ελαχίστου επιπέδου ασφαλείας για τα πλοία σε 

όλη την Κοινότητα αλλά και για να εξασφαλιστεί η εναρµονισµένη επιβολή των αρχών 

που έχουν συµφωνηθεί στα πλαίσια του ∆ιεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισµού (ΙΜΟ), 

ώστε να αποφεύγονται στρεβλώσεις του ανταγωνισµού µεταξύ των φορέων 

εκµετάλλευσης επιβατηγών οχηµαταγωγών πλοίων που εκτελούν δροµολόγια στην 

Κοινότητα. 

Οι γενικές απαιτήσεις ευστάθειας για επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία µετά από 

βλάβη θεσπίστηκαν σε διεθνές επίπεδο από τη διάσκεψη του 1990 για την ασφάλεια της 

ανθρώπινης ζωής στη θάλασσα (SOLAS 90) και συµπεριλήφθηκαν στον κανονισµό ΙΙ-

1/Β/8 της σύµβασης SOLAS (πρότυπο SOLAS 90). Οι εν λόγω απαιτήσεις 

εφαρµόζονται σε όλη την Κοινότητα, λόγω της άµεσης εφαρµογής, στους διεθνείς 

πλόες, της σύµβασης SOLAS και της εφαρµογής, στους εσωτερικούς πλόες, της 

οδηγίας 98/18/ΕΚ του Συµβουλίου, της 17ης Μαρτίου 1998, για τους κανόνες και τα 

πρότυπα ασφαλείας για τα επιβατηγά πλοία. 
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Οκτώ βόρειες ευρωπαϊκές χώρες, µεταξύ των οποίων επτά κράτη µέλη της, 

συµφώνησαν, στη Στοκχόλµη στις 28 Φεβρουαρίου 1996, να θεσπίσουν υψηλότερο 

πρότυπο ευστάθειας για τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία ώστε να λαµβάνεται υπόψη 

η επίδραση της συγκέντρωσης υδάτων στο κατάστρωµα οχηµάτων και να καθίσταται 

δυνατή η επιβίωση του πλοίου σε δυσµενέστερες καταστάσεις θαλάσσης από εκείνες 

του προτύπου SOLAS 90, µε σηµαντικά ύψη κύµατος έως και 4 m. Κατά την εν λόγω 

συµφωνία, γνωστή ως συµφωνία της Στοκχόλµης, το ειδικό πρότυπο ευστάθειας έχει 

άµεση σχέση µε τη θαλάσσια περιοχή στην οποία εκτελεί δροµολόγια το πλοίο, και 

ειδικότερα µε το σηµαντικό ύψος κύµατος που έχει καταγραφεί στην περιοχή όπου 

εκτελούνται τα δροµολόγια· το σηµαντικό ύψος κύµατος στην περιοχή όπου εκτελεί 

δροµολόγια το πλοίο καθορίζει το ύψος στο οποίο ενδέχεται να ανέλθουν τα ύδατα στο 

κατάστρωµα οχηµάτων, σε περίπτωση ζηµίας κατόπιν ατυχήµατος. 

Με την έγκριση της συµφωνίας της Στοκχόλµης, η Επιτροπή σηµείωσε ότι η 

συµφωνία δεν ήταν εφαρµοστέα σε άλλα µέρη της Κοινότητας και ανακοίνωσε την 

πρόθεσή της να εξετάσει τις επικρατούσες τοπικές συνθήκες, υπό τις οποίες εκτελούν 

πλόες τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία σε όλες τις ευρωπαϊκές θάλασσες και να 

αναλάβει ενδεδειγµένες πρωτοβουλίες. Τονίστηκε η ανάγκη εξασφάλισης του ίδιου 

επιπέδου ασφαλείας για όλα τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που εκτελούν 

δροµολόγια υπό παρόµοιες συνθήκες, είτε σε διεθνείς, είτε σε εσωτερικούς πλόες. Το 

Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο σχετικά µε το ναυάγιο του ελληνικού πλοίου "Εξπρές Σάµινα" 
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δήλωσε ότι ανέµενε την αξιολόγηση της Επιτροπής σχετικά µε την 

αποτελεσµατικότητα της συµφωνίας της Στοκχόλµης, καθώς και άλλα µέτρα βελτίωσης 

της ευστάθειας και ασφάλειας των επιβατηγών πλοίων. 

Βάσει µιας µελέτης εµπειρογνωµόνων από πλευράς Επιτροπής, διαπιστώθηκε 

ότι οι συνθήκες ύψους κύµατος στις θάλασσες της Νοτίου Ευρώπης είναι παρόµοιες µε 

εκείνες του Βορρά. Αν και οι µετεωρολογικές συνθήκες µπορεί να είναι εν γένει 

ευνοϊκότερες στον Νότο, το πρότυπο ευστάθειας, που καθορίστηκε στα πλαίσια της 

συµφωνίας της Στοκχόλµης, βασίζεται αποκλειστικά στην παράµετρο του σηµαντικού 

ύψους κύµατος και στον τρόπο µε τον οποίο το στοιχείο αυτό επηρεάζει τη 

συγκέντρωση υδάτων στο κατάστρωµα οχηµάτων. 

Η εφαρµογή κοινών κοινοτικών προτύπων ασφαλείας όσον αφορά τις 

απαιτήσεις ευστάθειας για επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία είναι ουσιώδους σηµασίας 

για την ασφάλεια των εν λόγω σκαφών και πρέπει να αποτελεί µέρος του κοινού 

πλαισίου ασφαλείας των θαλασσίων µεταφορών. Για να βελτιωθεί η ασφάλεια και να 

αποφευχθεί στρέβλωση του ανταγωνισµού, τα κοινά πρότυπα ασφαλείας όσον αφορά 

την ευστάθεια θα πρέπει να εφαρµόζονται σε όλα τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία, 

ανεξαρτήτως της σηµαίας που φέρουν, εφόσον εκτελούν τακτικά δροµολόγια προς ή 

από έναν λιµένα στα κράτη µέλη σε διεθνείς πλόες. 

Η ασφάλεια των πλοίων αποτελεί κυρίως αρµοδιότητα των κρατών της σηµαίας 

και, εποµένως, κάθε κράτος µέλος θα πρέπει να εξασφαλίζει τη συµµόρφωση µε τις 
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απαιτήσεις ασφαλείας που εφαρµόζονται για τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που 

φέρουν τη σηµαία του εν λόγω κράτους µέλους. Θα πρέπει επίσης να υπάρχουν 

ρυθµίσεις για τα κράτη µέλη όταν αυτά έχουν την ιδιότητα των κρατών υποδοχής. Οι 

αρµοδιότητες που ασκούνται υπό αυτή την ιδιότητα βασίζονται στις ειδικές 

αρµοδιότητες του κράτους του λιµένα, που ευθυγραµµίζονται πλήρως µε τη σύµβαση 

των Ηνωµένων Εθνών για το ∆ίκαιο της Θάλασσας (UNCLOS) του 1982. 

Οι ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας, που θεσπίστηκαν, θα πρέπει να βασίζονται σε 

µια µέθοδο, όπως καθορίζεται στα παραρτήµατα της συµφωνίας της Στοκχόλµης, 

σύµφωνα µε την οποία το ύψος των υδάτων στο κατάστρωµα οχηµάτων, σε περίπτωση 

ζηµιάς κατόπιν συγκρούσεως, υπολογίζεται ανάλογα µε δύο βασικές παραµέτρους:  

1. το αποµένον ύψος εξάλων του πλοίου και  

2. το σηµαντικό ύψος κύµατος στη θαλάσσια περιοχή στην οποία εκτελεί 

δροµολόγια το πλοίο. 

Τα κράτη µέλη υποχρεούνται να καθορίσουν και να δηµοσιεύσουν τα 

σηµαντικά ύψη κύµατος στις θαλάσσιες περιοχές όπου τα επιβατηγά οχηµαταγωγά 

πλοία εκτελούν τακτικά δροµολόγια από και προς τους λιµένες τους. Για τις διεθνείς 

διαδροµές, τα σηµαντικά ύψη κύµατος, όποτε αυτό είναι πρόσφορο και δυνατό, θα 

πρέπει να καθοριστούν µε συµφωνία µεταξύ των κρατών και στα δύο άκρα της 
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διαδροµής. Μπορούν επίσης να καθοριστούν σηµαντικά ύψη κύµατος για εποχιακή 

δροµολόγηση στις ίδιες θαλάσσιες περιοχές. 

Κάθε επιβατηγό οχηµαταγωγό πλοίο, που εκτελεί πλόες στα πλαίσια του πεδίου 

εφαρµογής της Συµφωνίας της Στοκχόλµης, θα πρέπει να πληροί τις απαιτήσεις 

ευστάθειας ως προς τα σηµαντικά ύψη κύµατος που έχουν καθοριστεί για την περιοχή 

δροµολόγησής του. Το πρότυπο SOLAS 90 προβλέπει επίπεδο ασφαλείας ισοδύναµο 

προς τις ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας που καθιερώνονται µε την παρούσα οδηγία για 

πλοία που εκτελούν δροµολόγια σε θαλάσσιες περιοχές όπου το σηµαντικό ύψος 

κύµατος είναι ίσο ή µικρότερο από 1,5 m. 

Ενόψει των δοµικών µετασκευών στις οποίες ενδέχεται να χρειαστεί να 

υποβληθούν τα υπάρχοντα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία, προκειµένου να 

συµµορφωθούν µε τις ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας, οι εν λόγω απαιτήσεις 

αποφασίστηκε να εισαχθούν εντός χρονικού διαστήµατος αρκετών ετών, ώστε να δοθεί 

επαρκής χρόνος στα πλοία για να συµµορφωθούν. Για το σκοπό αυτόν, προβλέπεται 

χρονοδιάγραµµα σταδιακής καθιέρωσης για τα υπάρχοντα πλοία. Αυτό το 

χρονοδιάγραµµα σταδιακής καθιέρωσης δεν θίγει την επιβολή των ειδικών απαιτήσεων 

ευστάθειας στις θαλάσσιες περιοχές που καλύπτονται από τα παραρτήµατα της 

συµφωνίας της Στοκχόλµης. 
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Κεφάλαιο 2. Ορισµοί βασικών εννοιών  
Για το σκοπό της παρούσας εργασίας, νοούνται ως: 

1. "επιβατηγό οχηµαταγωγό πλοίο (Ro-Ro)", το πλοίο το οποίο µεταφέρει 

περισσότερους από δώδεκα επιβάτες και διαθέτει χώρους στους οποίους 

εισέρχονται και εξέρχονται απ' ευθείας τα µεταφερόµενα οχήµατα, ή χώρους 

ειδικής κατηγορίας, όπως ορίζονται από τον κανονισµό ΙΙ-2/3 της σύµβασης 

SOLAS, όπως έχει τροποποιηθεί· 

2. "νέο πλοίο", το πλοίο του οποίου έχει τοποθετηθεί η τρόπιδα ή το οποίο 

βρίσκεται σε ανάλογο στάδιο κατασκευής την ή µετά την 1η Οκτωβρίου 2004· 

ως ανάλογο στάδιο κατασκευής νοείται το στάδιο κατά το οποίο: 

• αρχίζει η ναυπήγηση που προσδιορίζει ένα συγκεκριµένο πλοίο και 

• έχει αρχίσει η συναρµολόγηση του εν λόγω πλοίου, που αντιστοιχεί σε 

τουλάχιστον 50 τόνους ή στο 1 % της εκτιµώµενης µάζας του δοµικού 

υλικού, οποιοδήποτε εκ των δύο µεγεθών είναι µικρότερο· 

3. "υπάρχον πλοίο", το πλοίο που δεν είναι νέο· 

4. "επιβάτης", κάθε άτοµο εκτός από τον πλοίαρχο και τα µέλη του πληρώµατος ή 

άλλα άτοµα που απασχολούνται ή έχουν προσληφθεί υπό οποιαδήποτε ιδιότητα 

στο πλοίο για τις ανάγκες του εν λόγω πλοίου, και εκτός από τα παιδιά που δεν 

έχουν συµπληρώσει ηλικία ενός έτους· 
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5. "διεθνείς συµβάσεις", η διεθνής σύµβαση περί ασφαλείας της ανθρώπινης ζωής 

εν θαλάσση του 1974 (η σύµβαση SOLAS) και η διεθνής σύµβαση περί 

γραµµών φορτώσεως του 1966, καθώς και τα ισχύοντα πρωτόκολλα και οι 

τροποποιήσεις τους· 

6. "τακτικό δροµολόγιο", µια σειρά διαπλεύσεων επιβατηγού οχηµαταγωγού 

πλοίου, που εξυπηρετούν τη συγκοινωνία µεταξύ των αυτών δύο ή 

περισσότερων λιµένων, η οποία εκτελείται: 

• είτε σύµφωνα µε δηµοσιευµένο πρόγραµµα, 

• είτε µε διαπλεύσεις τόσο τακτικές ή συχνές, ώστε να αποτελούν 

αναγνωρίσιµο συστηµατικό σύνολο· 

7. "συµφωνία της Στοκχόλµης", η συµφωνία που συνήφθη στη Στοκχόλµη, στις 28 

Φεβρουαρίου 1996, κατ' εφαρµογή του ψηφίσµατος 14 "Περιφερειακές 

συµφωνίες σχετικά µε ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας για επιβατηγά 

οχηµαταγωγά πλοία" της διάσκεψης της SOLAS του 95, που εγκρίθηκε στις 29 

Νοεµβρίου 1995· 

8. "αρχή του κράτους της σηµαίας", οι αρµόδιες αρχές του κράτους του οποίου τη 

σηµαία δικαιούται να φέρει το επιβατηγό οχηµαταγωγό πλοίο· 

9. "κράτος υποδοχής", το κράτος µέλος προς ή από τους λιµένες του οποίου 

εκτελεί τακτικό δροµολόγιο ένα επιβατηγό οχηµαταγωγό πλοίο· 
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10. "διεθνής πλους", ο θαλάσσιος πλους από λιµένα κράτους µέλους προς λιµένα 

εκτός αυτού του κράτους µέλους, ή αντιστρόφως· 

11. "ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας", οι απαιτήσεις ευστάθειας που παρατίθενται 

στο παράρτηµα Ι· 

12. "σηµαντικό ύψος κύµατος" ("hs"), ο µέσος όρος του υψηλότερου ενός τρίτου 

των υψών κύµατος που παρατηρούνται σε µια δεδοµένη χρονική περίοδο· 

13. "αποµένον ύψος εξάλων", ("fr") η ελάχιστη απόσταση µεταξύ του 

καταστρώµατος οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία και της τελικής ισάλου 

γραµµής στο σηµείο της ζηµίας, χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η επιπρόσθετη 

επίδραση των θαλάσσιων υδάτων που έχουν συσσωρευθεί στο κατάστρωµα 

οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία. 

14. Η "έµφορτη ίσαλος γραµµή υποδιαίρεσης" (Subdivision load line) είναι η 

ίσαλος µε βάση την οποία  προσδιορίζεται η υποδιαίρεση του πλοίου. 

15. Η "ανώτατη έµφορτη ίσαλος γραµµή υποδιαίρεσης" (Deepest subdivision load 

line) είναι η ίσαλος  η οποία αντιστοιχεί στο µέγιστο βύθισµα που επιτρέπεται 

από τους κανονισµούς υποδιαίρεσης. Προφανώς, η ανώτατη έµφορτη ίσαλος 

γραµµή υποδιαίρεσης αντιστοιχεί σε βύθισµα µικρότερο ή ίσο µε αυτό που 

καθορίζεται από τη ∆ιεθνή Σύµβαση ‘για την γραµµή φορτώσεως‘. 
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16. Η "ενδιάµεση έµφορτη ίσαλος γραµµή" (Partial load line) η οποία αντιστοιχεί 

στο βύθισµα 0 00.6 ( )p sT T T T= + ⋅ −  όπου Το το βύθισµα του πλήρως 

εξοπλισµένου και άφορτου πλοίου (light ship condition) και Τs το βύθισµα που 

αντιστοιχεί στην ανώτατη έµφορτη ίσαλο γραµµή υποδιαίρεσης. 

17. "Μήκος υποδιαίρεσης" (Subdivision length of the ship) (Ls) ορίζεται η 

προβαλλόµενη πάνω στη βασική γραµµή αναφοράς του πλοίου µέγιστη 

απόσταση των άκρων του πλοίου κάτω από το κυρτό κατάστρωµα ή ενδιάµεσα 

καταστρώµατα που είναι δυνατό να περιορίζουν την καθ’ ύψος έκταση της 

βλάβης. 

18. "Πλάτος" (Breadth of vessel) (Β) είναι το µέγιστο πλάτος αναφοράς µέχρι την 

ανώτατη έµφορτη ίσαλο γραµµή υποδιαίρεσης. 

19. "Βύθισµα" (Draft) (d) είναι η κάθετη απόσταση της έµφορτης ισάλου γραµµής 

υποδιαίρεσης από το βασικό επίπεδο αναφοράς (baseline) στο µέσο του πλοίου. 

20. Το "κατάστρωµα στεγανών διαφραγµάτων" (bulkhead deck) είναι το ανώτατο 

κατάστρωµα, µέχρι το οποίο φτάνουν τα εγκάρσια στεγανά διαφράγµατα. 

21. Η "γραµµή ορίου βύθισης" (margin line) είναι µια γραµµή που ορίζεται στην 

πλευρά του πλοίου, τουλάχιστον 76 mm κάτω από την άνω επιφάνεια του 

καταστρώµατος των στεγανών διαφραγµάτων. Όταν σε ένα ή περισσότερα 

τµήµατα του πλοίου τα στεγανά διαφράγµατα φθάνουν σε ψηλότερο 
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κατάστρωµα απ’ ότι στο υπόλοιπο τµήµα του πλοίου, τότε είναι δυνατό, κάτω 

από ορισµένες προϋποθέσεις, να γίνεται χρήση χωριστών γραµµών ορίου 

βύθισης. 

22. "∆ιαχωρητότητα" (permeability) (µ) ενός χώρου ονοµάζεται το ποσοστό επί τοις 

εκατό  του όγκου του εξεταζόµενου χώρου που µπορεί να κατακλυστεί από 

νερό. Αν ένας χώρος εκτείνεται και πάνω από τη γραµµή ορίου βύθισης, τότε 

για τον υπολογισµό της διαχωρητότητας λαµβάνεται υπόψη µόνο ο όγκος µέχρι 

το ύψος της γραµµής ορίου βύθισης.  

23. Ο "χώρος των µηχανών" (machinery space) είναι ο χώρος που εκτείνεται µεταξύ 

των ακραίων εγκαρσίων στεγανών διαφραγµάτων, τα οποία καθορίζουν τους 

χώρους που καταλαµβάνονται από τις κύριες και βοηθητικές µηχανές πρόωσης, 

τους λέβητες πρόωσης και τις µόνιµες γαιανθραποθήκες, και περιορίζονται καθ’ 

ύψος από τη γραµµή ορίου βύθισης. 

24. Οι "χώροι των επιβατών" (passenger spaces) είναι οι χώροι που προορίζονται 

για την ενδιαίτηση και χρήση των επιβατών. Εξαιρούνται οι χώροι αποθηκών, 

αποσκευών, τροφαποθηκών και οι χώροι του ταχυδροµείου. Οι χώροι που 

βρίσκονται κάτω από τη γραµµή ορίου βύθισης και προορίζονται για ενδιαίτηση 

και χρήση του πληρώµατος, καθώς και κάθε άλλος χώρος που συνήθως δεν 

περιέχει σηµαντική ποσότητα φορτίου, καυσίµου, εφοδίων και άλλα 
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υπολογίζονται σαν χώροι επιβατών, για τον καθορισµό της διαχωρητότητας και 

διαπερατότητας. 

25. Το "κατακλύσιµο µήκος" (floodable length) σε µια ορισµένη κατά το διάµηκες 

θέση του πλοίου είναι το µήκος του µεγαλύτερου τµήµατος του πλοίου που έχει 

σαν κέντρο το σηµείο αυτό και µπορεί να κατακλυσθεί χωρίς η γραµµή ορίου 

βύθισης του πλοίου να βυθιστεί. 

26. Το "κριτήριο υπηρεσίας" (criterion of service) είναι ένας αριθµός που 

υπολογίζεται σε συνάρτηση µε τον όγκο του πλοίου, τον όγκο των χώρων 

επιβατών και τον όγκο του χώρου µηχανών. Οι τιµές του κυµαίνονται µεταξύ 

του 23 (πλοία που προορίζονται κύρια για µεταφορά φορτίου) και του 123 

(πλοία που προορίζονται κύρια για µεταφορά επιβατών). 

27. Ο "συντελεστής υποδιαίρεσης" (factor of subdivision) εξαρτάται από το µήκος 

του πλοίου και για ένα δεδοµένο µήκος του πλοίου από το κριτήριο υπηρεσίας. 

Ο συντελεστής υποδιαίρεσης µειώνεται προοδευτικά µε την αύξηση του µήκους 

του πλοίου, και ειδικότερα από ένα συντελεστή Α, ο οποίος εφαρµόζεται σε 

πλοία που προορίζονται κύρια για τη µεταφορά φορτίου σε ένα συντελεστή Β, ο 

οποίος εφαρµόζεται σε πλοία που προ ορίζονται κύρια για τη µεταφορά 

επιβατών. 
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28. Το "επιτρεπόµενο µήκος υποδιαίρεσης" (permissible length) σε κάθε σηµείο του 

µήκους του πλοίου προκύπτει από το γινόµενο του αντίστοιχου κατακλύσιµου 

µήκους και του συντελεστή υποδιαίρεσης. 
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Κεφάλαιο 3. Συµφωνία της Στοκχόλµης 

3.1. Άρθρο 1 

3.1.1. Σκοπός 

Σκοπός της παρούσας οδηγίας είναι η καθιέρωση ενιαίου επιπέδου ειδικών 

απαιτήσεων ευστάθειας για επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία (ro-ro), οι οποίες θα 

βελτιώσουν την επιβιωσιµότητα σκαφών αυτού του τύπου σε περίπτωση βλάβης 

κατόπιν συγκρούσεως και θα παρέχουν υψηλό επίπεδο ασφαλείας για τους επιβάτες και 

το πλήρωµα. 

3.2. Άρθρο 3 

3.2.1. Πεδίο εφαρµογής 

1. Η παρούσα οδηγία εφαρµόζεται σε όλα τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που 

εκτελούν τακτικό δροµολόγιο από και προς λιµένα κράτους µέλους, ανεξαρτήτως 

της σηµαίας τους, όταν εκτελούν διεθνείς πλόες. 

2. Κάθε κράτος µέλος, υπό την ιδιότητά του ως κράτος υποδοχής, εξασφαλίζει ότι τα 

επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που φέρουν τη σηµαία κράτους µη µέλους, πριν 

αρχίσουν να εκτελούν πλόες από ή προς λιµένες του εν λόγω κράτους µέλους, 

πληρούν στο ακέραιο τις απαιτήσεις της παρούσας οδηγίας, σύµφωνα µε το άρθρο 4 

της οδηγίας 1999/35/ΕΚ. 
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3.3. Άρθρο 4 

3.3.1. Σηµαντικά ύψη κύµατος 

Για την εφαρµογή των ειδικών απαιτήσεων ευστάθειας που παρατίθεται στο 

παράρτηµα Ι, χρησιµοποιούνται τα σηµαντικά ύψη κύµατος (hs), µε σκοπό να 

προσδιοριστεί το ύψος των υδάτων στο κατάστρωµα οχηµάτων. Τα αριθµητικά 

στοιχεία για τα σηµαντικά ύψη κύµατος είναι εκείνα, για τα οποία η πιθανότητα 

υπέρβασης είναι µικρότερη του 10 % επί ετησίας βάσεως. 

3.4. Άρθρο 5 

3.4.1. Θαλάσσιες περιοχές 

1. Τα κράτη υποδοχής καταρτίζουν, το αργότερο έως τις 17 Μαΐου 2004 κατάλογο 

των θαλασσίων περιοχών όπου τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία εκτελούν τακτικά 

δροµολόγια από και προς τους λιµένες τους, µε τις αντίστοιχες τιµές σηµαντικών 

υψών κύµατος σε αυτές τις περιοχές. 

2. Οι θαλάσσιες περιοχές και οι τιµές σηµαντικού ύψους κύµατος που πρόκειται να 

εφαρµόζονται στις περιοχές αυτές καθορίζονται µε συµφωνία µεταξύ των κρατών 

µελών ή, όποτε αυτό είναι πρόσφορο και δυνατόν, µεταξύ των κρατών µελών και 

των τρίτων χωρών και στα δύο άκρα της διαδροµής. Σε περίπτωση που η διαδροµή 

του πλοίου διασχίζει περισσότερες της µιας θαλάσσιες περιοχές, το πλοίο πρέπει να 

πληροί τις ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας για την υψηλότερη τιµή σηµαντικού 

ύψους κύµατος που έχει επισηµανθεί για τις περιοχές αυτές. 
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3. Ο κατάλογος κοινοποιείται στην Επιτροπή και δηµοσιεύεται σε δηµόσια βάση 

δεδοµένων, διαθέσιµη στην ιστοθέση της αρµόδιας ναυτιλιακής αρχής. Η θέση των 

πληροφοριών αυτών, καθώς και τυχόν ενηµερώσεις του καταλόγου και η 

αιτιολόγησή τους κοινοποιούνται επίσης στην Επιτροπή. 

3.5. Άρθρο 6 

3.5.1. Ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας 

1. Υπό την επιφύλαξη των απαιτήσεων του κανονισµού ΙΙ-1/Β/8 της σύµβασης 

SOLAS (πρότυπο SOLAS 90) σχετικά µε τη στεγανή υποδιαίρεση και την 

ευστάθεια µετά από βλάβη, όλα τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που αναφέρονται 

στο άρθρο 3 παράγραφος 1 πρέπει να πληρούν τις ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας 

που ορίζονται στο παράρτηµα Ι της παρούσας οδηγίας. 

2. Για τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που εκτελούν δροµολόγια αποκλειστικά σε 

θαλάσσιες περιοχές όπου το σηµαντικό ύψος κύµατος είναι ίσο ή µικρότερο του 1,5 

µέτρου, η συµµόρφωση προς τις απαιτήσεις του κανονισµού που αναφέρεται στην 

παράγραφο 1 θεωρείται ισοδύναµη µε τη συµµόρφωση προς τις ειδικές απαιτήσεις 

ευστάθειας που ορίζονται στο παράρτηµα Ι. 

3. Κατά την εφαρµογή των απαιτήσεων που παρατίθενται στο παράρτηµα Ι, τα κράτη 

µέλη χρησιµοποιούν τις κατευθυντήριες γραµµές που ορίζονται στο παράρτηµα ΙΙ 

εφόσον αυτό είναι εφικτό και συµβατό µε το σχέδιο του υπόψη πλοίου. 
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3.6. Άρθρο 7 

3.6.1. Εισαγωγή των ειδικών απαιτήσεων ευστάθειας 

1. Τα νέα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία, (εξαιρουµένων εκείνων στα οποία 

εφαρµόζεται το άρθρο 6 παράγραφος 2, πρέπει να πληρούν τις ειδικές απαιτήσεις 

ευστάθειας, όπως ορίζονται στο παράρτηµα Ι. 

2. Τα υπάρχοντα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία, εξαιρουµένων εκείνων στα οποία 

εφαρµόζεται το άρθρο 6 παράγραφος 2, πρέπει να πληρούν τις ειδικές απαιτήσεις 

ευστάθειας, όπως ορίζονται στο παράρτηµα Ι το αργότερο την 1η Οκτωβρίου 2010. 

3. Τα υπάρχοντα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία, τα οποία την 17η Μαΐου 2003 

ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του κανονισµού που αναφέρεται στο άρθρο 6 

παράγραφος 1 θα πρέπει να πληρούν τις ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας που 

εκτίθενται στο παράρτηµα Ι, το αργότερο την 1η Οκτωβρίου 2015. 

4. Το παρόν άρθρο δεν θίγει το άρθρο 4 παράγραφος 1 στοιχείο ε) της οδηγίας 

1999/35/ΕΚ. 

3.7. Άρθρο 8 

3.7.1. Πιστοποιητικά 

1. Όλα τα νέα και τα υπάρχοντα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που φέρουν τη σηµαία 

κράτους µέλους πρέπει να φέρουν πιστοποιητικό το οποίο να επιβεβαιώνει τη 

συµµόρφωση µε τις ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας, που καθορίζονται στο άρθρο 6 

και στο παράρτηµα Ι. 
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2. Το πιστοποιητικό αυτό το οποίο εκδίδεται από την αρχή του κράτους της σηµαίας 

και είναι δυνατόν να συνδυάζεται µε άλλα σχετικά πιστοποιητικά, αναφέρει µέχρι 

ποιο σηµαντικό ύψος κύµατος το πλοίο είναι σε θέση να πληροί τις ειδικές 

απαιτήσεις ευστάθειας. 

3. Το πιστοποιητικό αυτό παραµένει σε ισχύ καθ' όσο χρονικό διάστηµα το πλοίο 

εκτελεί δροµολόγια σε µια περιοχή που χαρακτηρίζεται από ίσο ή µικρότερο 

σηµαντικό ύψος κύµατος. 

4. Κάθε κράτος µέλος, υπό την ιδιότητα του κράτους υποδοχής, αναγνωρίζει τα 

πιστοποιητικά που έχουν εκδοθεί από άλλο κράτος µέλος σύµφωνα µε την παρούσα 

οδηγία. 

5. Κάθε κράτος µέλος, υπό την ιδιότητά του ως κράτος υποδοχής, δέχεται τα 

πιστοποιητικά που έχουν εκδοθεί από τρίτη χώρα, και τα οποία πιστοποιούν ότι το 

πλοίο πληροί τις καθορισµένες ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας. 

3.8. Άρθρο 9 

3.8.1. Εποχιακή και βραχείας διάρκειας δροµολόγηση 

1. Εάν µια ναυτιλιακή εταιρία, που εκτελεί τακτικό δροµολόγιο επί ετησίας βάσεως, 

επιθυµεί να εισαγάγει επιπρόσθετα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία για να εκτελούν 

δροµολόγια σε αυτή τη γραµµή για βραχύτερη χρονική περίοδο, το γνωστοποιεί 

στην αρµόδια αρχή του κράτους ή των κρατών υποδοχής το αργότερο ένα µήνα 
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πριν τα πλοία αυτά δροµολογηθούν στην εν λόγω γραµµή. Στις περιπτώσεις, 

ωστόσο, κατά τις οποίες, µετά από απρόβλεπτα περιστατικά, πρέπει να 

δροµολογηθεί σύντοµα ένα επιβατηγό οχηµαταγωγό πλοίο εις αντικατάσταση 

άλλου προκειµένου να συνεχισθεί η εξυπηρέτηση της γραµµής, εφαρµόζεται η 

οδηγία 1999/35/ΕΚ. 

2. Αν µια ναυτιλιακή εταιρία επιθυµεί να εκτελεί εποχιακώς τακτικό δροµολόγιο για 

βραχύτερη χρονική περίοδο που δεν υπερβαίνει τους έξι µήνες το χρόνο, το 

γνωστοποιεί στην αρµόδια αρχή του κράτους ή των κρατών υποδοχής, το αργότερο 

τρεις µήνες πριν από την εν λόγω δροµολόγηση. 

3. Όταν η δροµολόγηση αυτή λαµβάνει χώρα υπό συνθήκες χαµηλότερου σηµαντικού 

ύψους κύµατος από εκείνες που έχουν καθοριστεί για την ίδια θαλάσσια περιοχή για 

δροµολόγηση καθ' όλη τη διάρκεια του έτους, η αρµόδια αρχή µπορεί, προκειµένου 

να καθορίσει το ύψος των υδάτων στο κατάστρωµα για την εφαρµογή των ειδικών 

απαιτήσεων ευστάθειας, που παρατίθεται στο παράρτηµα Ι, να χρησιµοποιήσει την 

τιµή του σηµαντικού ύψους κύµατος που εφαρµόζεται για την βραχύτερη αυτή 

χρονική περίοδο. Η τιµή του σηµαντικού ύψους κύµατος που εφαρµόζεται για την 

βραχύτερη αυτή χρονική περίοδο συµφωνείται µεταξύ των κρατών µελών ή, όταν 

είναι πρόσφορο και δυνατόν, µεταξύ των κρατών µελών και των τρίτων χωρών και 

στα δύο άκρα της διαδροµής. 
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4. Κατόπιν συµφωνίας της αρµόδιας αρχής του κράτους ή των κρατών υποδοχής για 

δροµολογήσεις, κατά την έννοια των παραγράφων 1 και 2, το επιβατηγό 

οχηµαταγωγό πλοίο που εκτελεί τα εν λόγω δροµολόγια πρέπει να φέρει 

πιστοποιητικό το οποίο να επιβεβαιώνει τη συµµόρφωση προς τις διατάξεις της 

παρούσας οδηγίας, όπως προβλέπεται στο άρθρο 8 παράγραφος 1. 

3.9. Άρθρο 10 

3.9.1. Προσαρµογές 

Για να λαµβάνονται υπόψη οι εξελίξεις σε διεθνές επίπεδο, ιδίως στον ∆ιεθνή 

Ναυτιλιακό Οργανισµό (ΙΜΟ), και για να βελτιώνεται η αποτελεσµατικότητα της 

παρούσας οδηγίας, υπό το φως της εµπειρίας και της τεχνικής προόδου, τα 

παραρτήµατα δύνανται να τροποποιούνται σύµφωνα µε τη διαδικασία του άρθρου 11 

παράγραφος 2. 

3.10. Άρθρο 11 

3.10.1. Επιτροπή 

1. Η Επιτροπή επικουρείται από την επιτροπή ασφάλειας στη ναυτιλία και πρόληψης 

της ρύπανσης από τα πλοία που έχει συσταθεί βάσει του άρθρου 3 του κανονισµού 

(ΕΚ) αριθ. 2099/2002 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου(8). 

2. Στις περιπτώσεις που γίνεται παραποµπή στην παρούσα παράγραφο, εφαρµόζονται 

τα άρθρα 5 και 7 της απόφασης 1999/468/ΕΚ, τηρουµένων των διατάξεων του 

άρθρου 8 της ίδιας απόφασης. 



Κεφάλαιο 3. Συµφωνία της Στοκχόλµης 

26 

3. Η περίοδος που προβλέπεται από την παράγραφο 6 του άρθρου 5 της απόφασης 

1999/468/ΕΚ είναι οκτώ εβδοµάδες. 

4. Η επιτροπή θεσπίζει τον εσωτερικό κανονισµό της. 

3.11. Άρθρο 12 

3.11.1. Κυρώσεις 

Τα κράτη µέλη θεσπίζουν κανόνες σχετικά µε τις κυρώσεις που επιβάλλονται για την 

παράβαση των εθνικών διατάξεων που θεσπίζονται δυνάµει της παρούσας οδηγίας και 

λαµβάνουν όλα τα απαιτούµενα µέτρα, ώστε να εξασφαλίζεται η εφαρµογή των 

κυρώσεων αυτών. Οι προβλεπόµενες κυρώσεις πρέπει να είναι αποτελεσµατικές, 

ανάλογες και αποτρεπτικές. 

3.12. Άρθρο 13 

3.12.1. Εφαρµογή 

Τα κράτη µέλη θέτουν σε ισχύ τις αναγκαίες νοµοθετικές, κανονιστικές και 

διοικητικές διατάξεις για να συµµορφωθούν µε την παρούσα οδηγία πριν τις 17 

Νοεµβρίου 2004. Ενηµερώνουν αµέσως την Επιτροπή σχετικά. 

Οι διατάξεις αυτές, όταν θεσπίζονται από τα κράτη µέλη, αναφέρονται στην 

παρούσα οδηγία ή συνοδεύονται από την αναφορά αυτή κατά την επίσηµη δηµοσίευσή 

τους. Ο τρόπος της αναφοράς αυτής καθορίζεται από τα κράτη µέλη. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 
ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΣ ΓΙΑ ΕΠΙΒΑΤΗΓΑ ΟΧΗΜΑΤΑΓΩΓΑ ΠΛΟΙΑ 

(RO-RO) 
που αναφέρονται στο άρθρο 5 

1.1. Επιπλέον των απαιτήσεων του κανονισµού II-1/Β/8 της σύµβασης για την 

ασφάλεια στη θάλασσα (SOLAS) σχετικά µε τη στεγανή υποδιαίρεση και την 

ευστάθεια σε περίπτωση βλάβης, όλα τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία (ro-ro) που 

αναφέρονται στο άρθρο 2 παράγραφος 1 πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις του 

παρόντος παραρτήµατος. Ως πρώτο βήµα, όλα τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που 

αναφέρονται στο προαναφερθέν άρθρο πρέπει να συµµορφώνονται µε το πρότυπο 

αποµένουσας ευστάθειας της SOLAS 90, καθόσον εφαρµόζεται σε όλα τα επιβατηγά 

πλοία µε ηµεροµηνία κατασκευής την ή µετά την 29η Απριλίου 1990. Η εφαρµογή 

αυτής της απαίτησης είναι αυτή που καθορίζει το αποµένον ύψος εξάλων (fr), που 

χρειάζεται για τους απαιτούµενους υπολογισµούς βάσει της παραγράφου  

i.  Πρέπει να τηρούνται οι διατάξεις του κανονισµού II-1/Β/8.2.3, όταν 

λαµβάνεται υπόψη η επίδραση µιας υποθετικής ποσότητας θαλάσσιου 

ύδατος, η οποία θεωρείται ότι έχει συγκεντρωθεί στο πρώτο κατάστρωµα 

άνωθεν της σχεδιασθείσας ισάλου γραµµής του χώρου φορτίου ro-ro ή του 

χώρου φορτίου ειδικής κατηγορίας, όπως ορίζεται στον κανονισµό II-2/3, 

που θεωρείται ότι έχει υποστεί ζηµία (στο εξής καλούµενο "το 

κατάστρωµα οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία").  
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ii.  Η παρούσα παράγραφος αφορά την περίπτωση υποθετικής ποσότητας 

υδάτων που θεωρείται ότι έχουν συγκεντρωθεί στο κατάστρωµα στεγανών 

(ro-ro). Τα ύδατα θεωρείται ότι έχουν εισέλθει στο κατάστρωµα µέσω 

ανοίγµατος κατόπιν ζηµίας. Βάσει της παρούσας παραγράφου το πλοίο, 

απαιτείται να πληροί περαιτέρω, επιπλέον της εκπλήρωσης στο ακέραιο 

των απαιτήσεων του προτύπου της SOLAS 90, εκείνο το µέρος των 

κριτηρίων της SOLAS 90 που περιλαµβάνονται στα σηµεία 2.3 έως 2.3.4 

του κανονισµού II-1/Β/8, µε την καθοριζόµενη ποσότητα υδάτων στο 

κατάστρωµα. Για τον υπολογισµό αυτόν, δε χρειάζεται να λαµβάνονται 

υπόψη άλλες απαιτήσεις του κανονισµού II-1/Β/8. Παραδείγµατος χάρη, 

το πλοίο δεν χρειάζεται, για τον υπολογισµό αυτόν, να πληροί τις 

απαιτήσεις για τις γωνίες ισορροπίας ή τη µη βύθιση της γραµµής ορίου 

βυθίσεως. 

Η ποσότητα θαλάσσιου ύδατος που υποτίθεται ότι έχει συγκεντρωθεί 

υπολογίζεται µε βάση µια επιφάνεια ύδατος που έχει σταθερό ύψος άνωθεν: 

• του κατωτέρου σηµείου της άκρης του καταστρώµατος του διαµερίσµατος του 

καταστρώµατος οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία· ή 
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• εάν έχει βυθιστεί η άκρη του καταστρώµατος του διαµερίσµατος που έχει 

υποστεί ζηµία, τότε ο υπολογισµός βασίζεται σε σταθερό ύψος άνωθεν της 

επιφανείας ηρεµίας του ύδατος σε όλες τις γωνίες κλίσεως και διαγωγής· 

ως ακολούθως: 
0,5 m, εάν το αποµένον ύψος εξάλων (fr) είναι ίσο ή µικρότερο από 0,3 m· 
0,0 m, εάν το αποµένον ύψος εξάλων (fr) είναι ίσο ή µεγαλύτερο από 2,0 m· 

Oι ενδιάµεσες τιµές πρόκειται να προσδιορίζονται µε γραµµική παρεµβολή, εάν 

το αποµένον ύψος εξάλων (fr) είναι ίσο ή µεγαλύτερο από 0,3 m, αλλά µικρότερο από 

2,0 m, όπου το αποµένον ύψος εξάλων (fr) είναι η ελάχιστη απόσταση µεταξύ του 

καταστρώµατος οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία και της τελικής ισάλου γραµµής 

(κατόπιν µέτρων εξισορρόπησης, σε περίπτωση που τυχόν έχουν ληφθεί) στο σηµείο 

της ζηµίας, σε περίπτωση εκτίµησης της ζηµίας χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η επίδραση 

του όγκου των υδάτων που θεωρείται ότι έχουν συγκεντρωθεί στο κατάστρωµα 

οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία. 

Σηµειώνεται εδώ πως εάν το fr είναι 2,0 m ή περισσότερο, θεωρείται ότι δεν 

έχουν συγκεντρωθεί ύδατα στο κατάστρωµα οχηµάτων. Εάν το fr είναι 0,3 m ή 

λιγότερο, τότε το ύψος hw θεωρείται ότι είναι 0,5 m. Κατά τον υπολογισµό του fr, δεν 

πρέπει να λαµβάνεται καθόλου υπόψη η επίδραση του υποθετικού όγκου των υδάτων 

που θεωρείται ότι έχουν συγκεντρωθεί στο κατάστρωµα οχηµάτων που έχει υποστεί 

ζηµία. 
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Σχήµα 3-1 

• Εάν το fr ≥ 2,0 µέτρα, το ύψος των υδάτων στο κατάστρωµα (hw) = 0,0 µέτρα. 

• Εάν το fr ≥ 0,3 µέτρα, το ύψος των υδάτων στο κατάστρωµα (hw) = 0,5 µέτρα. 

 
Σχήµα 3-2 

• Εάν το hs ≥ 4,0 µέτρα, το ύψος των υδάτων στο κατάστρωµα υπολογίζεται όπως 

φαίνεται στο Σχήµα 3-2. 

• Εάν το hs < 1,5 µέτρα, το ύψος των υδάτων στο κατάστρωµα (hw) = 0,0 µέτρα. 

Για παράδειγµα, αν το fr = 1,15 µέτρα και το hs = 2,75 µέτρα, το ύψος hw = 0,125 

µέτρα. 
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Επίσης, η συγκεντρωµένη ποσότητα ύδατος προστίθεται ως υγρό φορτίο µε µία 

κοινή επιφάνεια στο εσωτερικό όλων των διαµερισµάτων που θεωρούνται 

κατακλυσµένα στο κατάστρωµα οχηµάτων. Το ύψος (hw) των υδάτων στο κατάστρωµα 

εξαρτάται από το αποµένον ύψος εξάλων (fr) µετά τη ζηµία και µετριέται στη θέση της 

ζηµίας όπως φαίνεται στο Σχήµα 3-3 παρακάτω. Εξάλλου, το ύψος hw διατηρείται 

σταθερό, εποµένως η ποσότητα προστιθεµένου ύδατος είναι µεταβλητή, καθώς 

εξαρτάται από τη γωνία κλίσης και από το κατά πόσον, σε τυχόν συγκεκριµένη γωνία 

κλίσης, η άκρη του καταστρώµατος είναι βυθισµένη ή όχι όπως φαίνεται στο Σχήµα 

3-4. Nα σηµειωθεί ότι η υποθετική διαχωρητότητα των χώρων του καταστρώµατος 

οχηµάτων πρέπει να θεωρείται ότι είναι 90 % (σχετικό MSC/εγκύκλ. 649), ενώ οι 

διαχωρητότητες άλλων χώρων που θεωρείται ότι έχουν κατακλυσθεί πρέπει να είναι 

εκείνες που προβλέπονται στη σύµβαση SOLAS. 
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Σχήµα 3-3. Μήκος ζηµίας κατά τη SOLAS 



Κεφάλαιο 3. Συµφωνία της Στοκχόλµης 

33 

 

Σχήµα 3-4 

angle of equilibrium = /γωνία ισορροπίας 
heel angle = /γωνία κλίσης 
deck edge not immersed = /η άκρη του καταστρώµατος δεν έχει βυθισθεί 
deck angle point of immersion = /σηµείο βύθισης της γωνίας της άκρης του 
καταστρώµατος 
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deck edge immersed = /η άκρη του καταστρώµατος έχει βυθισθεί 

1.2. Εάν έχει εγκατασταθεί σύστηµα αποστράγγισης υψηλής αποτελεσµατικότητας, 

η αρχή του κράτους της σηµαίας δύναται να επιτρέπει µείωση του ύψους της 

επιφάνειας του ύδατος. Τα µέσα αποστράγγισης υδάτων µπορούν να θεωρούνται 

αποτελεσµατικά µόνον αν τα εν λόγω µέσα έχουν την ικανότητα να αποτρέπουν τη 

συγκέντρωση µεγάλων ποσοτήτων ύδατος στο κατάστρωµα, ήτοι πολλών χιλιάδων 

τόνων ανά ώρα, το οποίο υπολείπεται κατά πολύ της δυναµικότητας που ήταν 

εγκατεστηµένη κατά τον χρόνο της έγκρισης των κανονισµών αυτών. Στο µέλλον, 

µπορεί να αναπτυχθούν και να εγκριθούν τέτοια συστήµατα αποστράγγισης υψηλής 

αποτελεσµατικότητας (µε βάση κατευθυντήριες γραµµές που πρόκειται να 

καταρτιστούν από τον ∆ιεθνή Ναυτιλιακό Οργανισµό). 

1.3. Για πλοία σε γεωγραφικώς καθορισµένες περιορισµένες περιοχές εκτέλεσης 

δροµολογίων, η αρχή του κράτους της σηµαίας δύναται να µειώνει το ύψος της 

επιφάνειας του ύδατος, που προσδιορίζεται σύµφωνα µε το σηµείο 1.1, 

αντικαθιστώντας το εν λόγω ύψος της επιφάνειας του ύδατος από τα εξής: 

i. 0,0 m, εάν το σηµαντικό ύψος κύµατος (hs) που χαρακτηρίζει τη 

συγκεκριµένη περιοχή είναι ίσο ή µικρότερο από 1,5 m, δηλαδή θεωρείται 

ότι δεν έχει συγκεντρωθεί επιπλέον ποσότητα υδάτων στο κατάστρωµα 

οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία. 
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ii.  η τιµή καθορίζεται σύµφωνα µε το σηµείο 1.1, εάν το σηµαντικό ύψος 

κύµατος (hs) που χαρακτηρίζει τη συγκεκριµένη περιοχή είναι ίσο ή 

µεγαλύτερο από 4,0 m· 

iii.  οι ενδιάµεσες τιµές πρόκειται να προσδιορίζονται µε γραµµική 

παρεµβολή, εάν το σηµαντικό ύψος κύµατος (hs) που χαρακτηρίζει τη 

συγκεκριµένη περιοχή είναι ίσο ή µεγαλύτερο από 1,5 m, αλλά µικρότερο 

από 4,0 m υπό τον όρο ότι πληρούνται οι ακόλουθες προϋποθέσεις: 

iv. η αρχή του κράτους της σηµαίας έχει πεισθεί ότι η καθορισµένη περιοχή 

χαρακτηρίζεται από σηµαντικό ύψος κύµατος (hs) για το οποίο η 

πιθανότητα υπέρβασης είναι µικρότερη του 10 % και 

v.έχουν καταγραφεί στα πιστοποιητικά η περιοχή εκτέλεσης δροµολογίων και, 

εάν ισχύει, το µέρος του έτους για το οποίο έχει καθοριστεί µια ορισµένη 

τιµή σηµαντικού ύψους κύµατος (hs). 

1.4. Εναλλακτικά προς τις απαιτήσεις των σηµείων 1.1 ή 1.3, η αρχή του κράτους 

της σηµαίας δύναται να απαλλάσσει από την εφαρµογή των απαιτήσεων των σηµείων 

1.1 ή 1.3 και να δέχεται αποδεικτικά στοιχεία, βάσει των δοκιµών µοντέλου, οι οποίες 

διεξάγονται για συγκεκριµένο πλοίο σύµφωνα µε τη µέθοδο δοκιµής µοντέλου που 

παρατίθεται στο προσάρτηµα, µε τα οποία αποδεικνύεται ότι το πλοίο δεν θα 

ανατραπεί, µε την υποτιθέµενη έκταση ζηµίας, όπως προβλέπεται στον κανονισµό II-
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1/Β/8.4 της SOLAS στη θεωρούµενη χείριστη θέση κατά το σηµείο 1.1, σε 

θαλασσοταραχή µε ακανόνιστα κύµατα και 

1.5. καταγράφονται στα πιστοποιητικά του πλοίου µνεία της αποδοχής των 

αποτελεσµάτων της δοκιµής µοντέλου, ως ισοδύναµων µε τη συµµόρφωση προς τα 

σηµεία 1.1 ή 1.3, και η τιµή του σηµαντικού ύψους κύµατος (hs) που χρησιµοποιήθηκε 

στις δοκιµές µοντέλου. 

1.6. Οι διατάξεις σχετικά µε τις πληροφορίες που παρέχονται στον πλοίαρχο, 

σύµφωνα µε τους κανονισµούς της SOLAS II-1/Β/8.7.1 και II-1/Β/8.7.2, όπως 

καταρτίστηκαν για τη συµµόρφωση µε τους κανονισµούς II-1/Β/8.2.3 έως II-

1/Β/8.2.3.4, εφαρµόζονται ως έχουν για επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που εγκρίνονται 

σύµφωνα µε τις παρούσες απαιτήσεις. 

Η περιοριστική λειτουργική καµπύλη (ή καµπύλες) (KG ή GM) του προτύπου 

της SOLAS 90, που εξάγεται κατά σύµβαση, µπορεί να µην συνεχίζει να εφαρµόζεται 

σε περιπτώσεις όπου θεωρείται ότι υπάρχουν "ύδατα στο κατάστρωµα", σύµφωνα µε 

την παρούσα οδηγία, και µπορεί να χρειάζεται να προσδιοριστεί αναθεωρηµένη 

περιοριστική καµπύλη (ή καµπύλες), που να λαµβάνει υπόψη την επίδραση αυτών των 

επιπλέον υδάτων. Για το σκοπό αυτό, πρέπει να διεξάγονται επαρκείς υπολογισµοί, που 

να αντιστοιχούν σε επαρκή αριθµό λειτουργικών βυθισµάτων και διαγωγών. 

Σηµείωση 
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Αναθεωρηµένες περιοριστικές λειτουργικές καµπύλες KG/GM µπορούν να εξάγονται 

µε επανάληψη, όπου το ελάχιστο πλεονάζον GM, που προκύπτει από τους 

υπολογισµούς ευστάθειας κατόπιν ζηµίας µε ύδατα στο κατάστρωµα, προστίθεται στην 

τιµή KG (ή αφαιρείται από το GM) που χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό των 

υψών εξάλων που έχουν υποστεί ζηµία (fr), από τα οποία εξαρτώνται οι ποσότητες 

υδάτων στο κατάστρωµα, και αυτή η διαδικασία επαναλαµβάνεται µέχρις ότου 

καταστεί αµελητέο το πλεονάζον GM. 

Αναµένεται ότι οι εκµεταλλευόµενοι τα πλοία θα αρχίσουν την επανάληψη 

αυτή, µε το µέγιστο KG/ελάχιστο GM που µπορεί εύλογα να διατηρηθεί σε συνθήκες 

λειτουργίας και θα επιδιώξουν να µεταβάλουν την προκύπτουσα διαµόρφωση στεγανών 

του καταστρώµατος, ώστε να ελαχιστοποιήσουν το πλεονάζον GM, που εξάγεται από 

τους υπολογισµούς ευστάθειας κατόπιν ζηµίας µε ύδατα στο κατάστρωµα. 

2.1. Για να εκτιµηθεί η επίδραση του όγκου των θαλασσίων υδάτων που θεωρείται 

ότι έχουν συγκεντρωθεί στο κατάστρωµα οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία, κατά την 

παράγραφο 1, κατισχύουν οι ακόλουθες διατάξεις  

Ένα εγκάρσιο ή διάµηκες διάφραγµα θεωρείται άθικτο, εάν όλα τα µέρη του 

ευρίσκονται εσωτερικώς κατακορύφων επιφανειών σε αµφότερες τις πλευρές του 

πλοίου, σε απόσταση από τα ελάσµατα του εξωτερικού περιβλήµατος ίση µε το ένα 

πέµπτο του πλάτους του πλοίου, όπως ορίζεται στον κανονισµό II-1/2, µετρώµενη 
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καθέτως προς τον άξονα του πλοίου στο ύψος της ανωτάτης εµφόρτου ισάλου γραµµής 

της υποδιαιρέσεως. 

Όσον αφορά τις συµβατικές απαιτήσεις της SOLAS σε περίπτωση βλάβης, τα 

στεγανά διαφράγµατα στο εσωτερικό της γραµµής B/5 θεωρούνται άθικτα στην 

περίπτωση πλευρικής ζηµίας κατόπιν συγκρούσεως. 

2.2. Σε περιπτώσεις που η δοµή του κύτους του πλοίου έχει διαπλατυνθεί εν µέρει, 

για λόγους συµµόρφωσης προς τις διατάξεις του παρόντος παραρτήµατος, πρέπει να 

χρησιµοποιείται απ' αρχής µέχρι τέλους η προκύπτουσα αύξηση της τιµής του ενός 

πέµπτου του πλάτους του πλοίου, αλλά δεν είναι καθοριστική για τη θέση των 

υφισταµένων διόδων των διαφραγµάτων, συστηµάτων σωληνώσεων κ.λπ., που είχαν 

εγκριθεί πριν από τη διαπλάτυνση του πλοίου. 

Για παράδειγµα, εάν το πλοίο είναι εφοδιασµένο µε πλευρικά δοµικά πτερύγια 

ευστάθειας, για λόγους συµµόρφωσης προς τον κανονισµό ΙΙ-1/Β/8, µε συνέπεια 

αύξηση του πλάτους (B) του πλοίου, και άρα της απόστασης B/5 του πλοίου από την 

πλευρά του, η εν λόγω µετασκευή δεν συνιστά λόγο για την µετατόπιση τυχόν 

υπαρχόντων δοµικών µερών ή τυχόν υφισταµένων διόδων των κύριων εγκάρσιων 

στεγανών διαφραγµάτων κάτωθεν του καταστρώµατος στεγανών όπως φαίνεται στο 

Σχήµα 3-5. 
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Σχήµα 3-5 

CL = /άξονας του πλοίου 
Existing ship B/5 line = /(αρχική) γραµµή B/5 υπάρχοντος πλοίου 
Modified ship B/5 line = /γραµµή B/5 µετασκευασµένου πλοίου 
Added sponsons = /επιπρόσθετα πτερύγια ευστάθειας 
Existing piping in this area need not be re-sited = /δεν χρειάζεται να µετατοπισθούν οι 
υπάρχουσες σωληνώσεις σε αυτή την περιοχή 
Original B = /αρχικό Β 

2.3. Η στεγανότητα των εγκάρσιων ή διαµήκων διαφραγµάτων, τα οποία κρίνονται 

αποτελεσµατικά για τη συγκράτηση των θαλασσίων υδάτων που θεωρείται ότι έχουν 

συγκεντρωθεί στο σχετικό διαµέρισµα στο κατάστρωµα οχηµάτων που έχει υποστεί 

ζηµία, πρέπει να είναι ανάλογη µε το σύστηµα αποστράγγισης και ικανή να υφίσταται 

υδροστατική πίεση σύµφωνη µε τα αποτελέσµατα του υπολογισµού της ζηµίας. Τα 

διαφράγµατα αυτά, δε χρειάζεται να είναι απολύτως "υδατοστεγή". Μπορούν να 

επιτρέπονται µικρές ποσότητες διαρροής, υπό τον όρο ότι τα προβλεπόµενα µέτρα 

αποστράγγισης είναι σε θέση να αποτρέψουν συγκέντρωση υδάτων στην "άλλη 
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πλευρά" του διαφράγµατος/φράγµατος. Σε περιπτώσεις όπου οι ευδιαίοι δεν είναι σε 

θέση να λειτουργήσουν, λόγω απώλειας θετικής διαφοράς των επιπέδων ύδατος, πρέπει 

να προβλέπονται άλλα µέσα παθητικής αποστράγγισης. 

 Το ύψος (Bh) των εγκάρσιων και διαµήκων διαφραγµάτων/φραγµάτων δεν 

πρέπει να είναι µικρότερο από (8 x hw) µέτρα, όπου hw είναι το ύψος των 

συσσωρευµένων υδάτων, όπως υπολογίζεται µε τη χρήση του αποµένοντος ύψους 

εξάλων και του σηµαντικού ύψους κύµατος (όπως αναφέρεται στα σηµεία 1.1 και 1.3). 

Σε καµία περίπτωση, ωστόσο, το ύψος του διαφράγµατος/φράγµατος δεν µπορεί να 

είναι µικρότερο από το µεγαλύτερο εκ των κατωτέρω: 

• 2,2 µέτρα· ή 

• το ύψος µεταξύ του καταστρώµατος στεγανών και του κατωτέρου 

σηµείου του κάτω µέρους της δοµής των ενδιάµεσων ή αναρτηµένων 

καταστρωµάτων οχηµάτων, όταν είναι κατεβασµένα. Να σηµειωθεί ότι 

τυχόν κενά µεταξύ της άνω άκρης του διαφράγµατος και του κάτω 

µέρους του περιβλήµατος πρέπει να είναι "επενδεδυµένα", κατά την 

εγκάρσια ή διαµήκη διεύθυνση, αναλόγως όπως φαίνεται στο Σχήµα 3-6. 
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Σχήµα 3-6. Πλοίο χωρίς αναρτηµένα καταστρώµατα οχηµάτων 

Μπορούν να γίνουν δεκτά διαφράγµατα/φράγµατα µε ύψος µικρότερο από το 

καθοριζόµενο ανωτέρω, εάν διεξαχθούν δοκιµές µοντέλου, σύµφωνα µε το µέρος II του 

παρόντος παραρτήµατος, ώστε να επιβεβαιωθεί ότι µε το εναλλακτικό σχέδιο 

εξασφαλίζεται κατάλληλο πρότυπο επιβιωσιµότητας. Πρέπει να δίδεται προσοχή, όταν 

καθορίζεται το ύψος του διαφράγµατος/φράγµατος, ούτως ώστε το ύψος να είναι επίσης 

επαρκές για την αποφυγή προοδευτικής κατάκλυσης, εντός του απαιτούµενου 

φάσµατος ευστάθειας. Το φάσµα αυτό δεν πρέπει να επηρεάζεται από τις δοκιµές 

µοντέλου και µπορεί να µειώνεται σε 10 µοίρες, υπό τον όρο ότι αυξάνεται η 

αντίστοιχη περιοχή κάτωθεν της καµπύλης (όπως αναφέρεται στο MSC 64/22). 
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2.4.  Για ειδικές διευθετήσεις, όπως, π.χ., αναρτηµένα καταστρώµατα που 

καταλαµβάνουν όλο το πλάτος και ευρέα πλευρικά περιβλήµατα, µπορούν να γίνουν 

δεκτά και άλλα ύψη διαφραγµάτων, µε βάση λεπτοµερείς δοκιµές µοντέλου. 

2.5. Η επίδραση του όγκου των θαλασσίων υδάτων που θεωρείται ότι έχουν 

συγκεντρωθεί δεν χρειάζεται να λαµβάνεται υπόψη για οποιοδήποτε διαµέρισµα του 

καταστρώµατος οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία, υπό τον όρο ότι το εν λόγω 

διαµέρισµα διαθέτει, σε κάθε πλευρά του καταστρώµατος, θυρίδες εκροής 

κατανεµηµένες οµοιόµορφα κατά µήκος των πλευρών του διαµερίσµατος, που είναι 

σύµφωνες µε τα ακόλουθα: 

i. A &gt;= 0.3 l 

όπου A είναι η συνολική επιφάνεια των θυρίδων εκροής σε κάθε πλευρά 

του καταστρώµατος, σε m2 και l είναι το µήκος του διαµερίσµατος σε m· 

Η περιοχή "A" αφορά µόνιµα ανοίγµατα. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η επιλογή 

"θυρίδων εκροής" δεν είναι κατάλληλη για πλοία για τα οποία απαιτείται πλευστότητα 

ολόκληρης ή µέρους της υπερκατασκευής, ώστε να πληρούνται τα κριτήρια. Οι θυρίδες 

εκροής απαιτείται να είναι εφοδιασµένες µε πτερύγια κλεισίµατος, ούτως ώστε να 

εµποδίζεται η είσοδος υδάτων, αλλά να είναι δυνατή η αποστράγγιση του νερού. 

Τα πτερύγια αυτά δεν πρέπει να βασίζονται σε ενεργά µέσα. Πρέπει να 

λειτουργούν µε ίδια µέσα και πρέπει να αποδεικνύεται ότι δεν περιορίζουν την εκροή 
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σε σηµαντικό βαθµό. Τυχόν σηµαντική µείωση της αποτελεσµατικότητας πρέπει να 

αντισταθµίζεται µε την προσθήκη επιπλέον ανοιγµάτων, ώστε να διατηρείται η 

απαιτούµενη περιοχή. 

ii.  το πλοίο διατηρεί αποµένον ύψος εξάλων τουλάχιστον 1,0 m, σε συνθήκες 

χείριστης ζηµίας, χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η επίδραση του υποθετικού 

όγκου υδάτων στο κατάστρωµα οχηµάτων που έχει υποστεί ζηµία· 

Για να θεωρούνται αποτελεσµατικές οι θυρίδες εκροής, η ελάχιστη απόσταση 

από το κατώτερο άκρο της θυρίδας εκροής µέχρι την ίσαλο γραµµή στο σηµείο της 

ζηµίας πρέπει να είναι τουλάχιστον 1,0 m. Για τον υπολογισµό της ελάχιστης 

απόστασης, δεν λαµβάνεται υπόψη η επίδραση τυχόν επιπλέον υδάτων στο 

κατάστρωµα, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3-7. 

 

Σχήµα 3-7 

Final stage damage WL = /ίσαλος γραµµή στο τελικό στάδιο ζηµίας 
ελάχιστο απαιτούµενο ύψος εξάλων µέχρι τη θυρίδα εκροής = 1,0 m 

iii.  οι υπόψη θυρίδες εκροής πρέπει να είναι τοποθετηµένες όσο το δυνατόν 

χαµηλότερα στο πλευρικό παραπέτο ή στο εξωτερικό περίβληµα Το 
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κατώτερο άκρο του ανοίγµατος της θυρίδας εκροής δεν πρέπει να 

βρίσκεται υψηλότερα από 2 cm άνωθεν του καταστρώµατος στεγανών και 

το ανώτερο άκρο του ανοίγµατος όχι υψηλότερα από 0,6 m, όπως φαίνεται 

στο Σχήµα 3-8. 

 
Σχήµα 3-8 

Area = /περιοχή 
Length of compartment = /µήκος του διαµερίσµατος 

Να σηµειωθεί εδώ πως οι χώροι για τους οποίους εφαρµόζεται η παράγραφος 2.5, ήτοι 

εκείνοι οι χώροι που είναι εφοδιασµένοι µε θυρίδες εκροής ή παρόµοια ανοίγµατα, δεν 

συµπεριλαµβάνονται στους άθικτους χώρους για την παραγωγή των καµπυλών 

ευστάθειας σε άθικτη κατάσταση και σε περίπτωση βλάβης. 

iv. οι εν λόγω θυρίδες εκροής διαθέτουν διατάξεις κλεισίµατος ή πτερύγια, 

ούτως ώστε να εµποδίζεται η είσοδος υδάτων στο κατάστρωµα οχηµάτων, 

ενώ να είναι δυνατή η αποστράγγιση υδάτων που ενδέχεται να 

συγκεντρωθούν στο κατάστρωµα οχηµάτων. 



Κεφάλαιο 3. Συµφωνία της Στοκχόλµης 

45 

2.6. Όταν ένα διάφραγµα άνωθεν του καταστρώµατος οχηµάτων θεωρείται ότι έχει 

υποστεί ζηµία, τότε και τα δύο διαµερίσµατα που γειτνιάζουν µε το διάφραγµα 

θεωρείται ότι έχουν κατακλυσθεί µέχρι το ίδιο ύψος επιφάνειας ύδατος όπως 

υπολογίζεται στα σηµεία 1.1 ή 1.3 ανωτέρω, όπως φαίνεται στο Σχήµα 3-9. 

 
Σχήµα 3-9. Η άκρη του καταστρώµατος δεν έχει βυθισθεί 

SOLAS damage length = /µήκος ζηµίας κατά τη SOLAS 

 

 

Σχήµα 3-10. Η άκρη του καταστρώµατος έχει βυθισθεί 

Η συµβατική έκταση της ζηµίας πρέπει να λαµβάνεται κατά το µήκος του 

πλοίου. Ανάλογα µε το πρότυπο υποδιαίρεσης, η ζηµία µπορεί να µην έχει επίδραση σε 
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κανένα διάφραγµα ή µπορεί να έχει επίδραση µόνον σε ένα διάφραγµα κάτωθεν του 

καταστρώµατος στεγανών ή µόνον σε ένα διάφραγµα άνωθεν του καταστρώµατος 

στεγανών ή σε διάφορους συνδυασµούς. Όλα τα εγκάρσια και διαµήκη διαφράγµατα, 

τα οποία συγκρατούν την υποθετική συγκεντρωµένη ποσότητα υδάτων, πρέπει να είναι 

τοποθετηµένα και ασφαλισµένα ανά πάσα στιγµή όταν πλέει το πλοίο. 

4.1. Για τον προσδιορισµό του σηµαντικού ύψους κύµατος, χρησιµοποιούνται τα 

ύψη κύµατος που αναγράφονται στους χάρτες ή στον κατάλογο των θαλάσσιων 

περιοχών, που καταρτίζονται από τα κράτη µέλη σύµφωνα µε το άρθρο 5 της παρούσας 

οδηγίας.  

Για πλοία τα οποία πρόκειται να δροµολογηθούν µόνο για µικρότερη εποχιακή 

περίοδο, η αρχή του κράτους υποδοχής προσδιορίζει, σε συµφωνία µε την άλλη χώρα 

της οποίας ο λιµένας περιλαµβάνεται στην διαδροµή του πλοίου, το σηµαντικό ύψος 

κύµατος που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί. 

4.1. Οι δοκιµές µοντέλου διεξάγονται σύµφωνα µε το παράρτηµα Ε το οποίο 

βρίσκεται στο τέλος της εργασίας 
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Κεφάλαιο 4. Ερευνητικό υπόβαθρο και αξιολόγηση 
της Συµφωνίας της Στοκχόλµης 

Η 1η Απριλίου του 2001 αποτέλεσε την τέταρτη επέτειο από τη Συµφωνία της 

Στοκχόλµης (SA), η οποία περιλαµβάνει ενισχυµένα πρότυπα ευστάθειας και 

ασφάλειας, πέρα από τις απαιτήσεις της SOLAS 90, που αφορούν τα επιβατηγά πλοία 

RO-RO που δραστηριοποιούνται στη βορειοδυτική Ευρώπη. Κατά τη διάρκεια αυτής 

της περιόδου σχεδόν το 80% του στόλου των RO-RO πλοίων στη βορειοδυτική 

Ευρώπη (περισσότερα από 200 πλοία) υποβλήθηκε σε αυστηρούς υπολογισµούς, 

πρότυπες δοκιµές και αριθµητικές προσοµοιώσεις για να καλύψουν τις νέες απαιτήσεις. 

Η εµπειρία που αποκτήθηκε συνετέλεσε στο να κατανοήσει κανείς καλύτερα το 

πρόβληµα ενώ παράλληλα οδήγησε στην ανάπτυξη νέων σηµαντικότερων απαιτήσεων. 

Ο διαχωρισµός της Ευρώπης σε βορρά-νότο, εντούτοις, συνεχίζει να προκαλεί 

ανησυχία, ιδιαίτερα σε ευρωπαϊκό επίπεδο. Οι προσπάθειες για να αξιολογηθεί το 

καθεστώς στη βορειοδυτική Ευρώπη και να χρησιµοποιηθούν οι πληροφορίες που 

έχουν συγκεντρωθεί ως τώρα για να προβλεφθεί ο πιθανός αντίκτυπος της εισαγωγής 

της συµφωνίας της Στοκχόλµης στο Νότο, οδήγησαν στη δηµιουργία µιας σύµβασης 

που ανατέθηκε σε δύο στενά συνεργαζόµενες οµάδες, στο ερευνητικό κέντρο ‘Ship 

Stability Research Centre’ του Πανεπιστηµίου Strathclyde (SU- SSRC) και στο 

εργαστήριο ’Μελέτης και Σχεδίασης Πλοίου’ του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου 

της Αθήνας, ουσιαστικά αντιπροσωπεύοντας το βόρειο και το νότιο τµήµα της 



Κεφάλαιο 4. Ερευνητικό υπόβαθρο και αξιολόγηση της Συµφωνίας της Στοκχόλµης 

 48 

Ευρώπης, αντίστοιχα. Με βάση αυτό το υπόβαθρο, αναλύεται παρακάτω σε βάθος η 

συµφωνία της Στοκχόλµης, µε στόχο να αξιολογηθεί η παρούσα θέση και να 

εξεταστούν οι µελλοντικές εξελίξεις και κυρίως η οµαλή επέκταση της συµφωνίας στη 

νότια Ευρώπη σε εύθετο χρόνο. 

4.1. Εισαγωγή 
Τα RO-RO πλοία παρέχουν την ικανότητα µεταφοράς µιας ευρείας ποικιλίας 

φορτίων στο ίδιο σκάφος, όντας σε θέση κατά συνέπεια να προσφέρουν µια 

ανταγωνιστική συχνότητα ταξιδιών που απαιτούν ελάχιστη υποδοµή και εξοπλισµό στα 

λιµάνια ή. Οι διαδροµές κοντινής απόστασης γίνονται µε τα RO-RO πλοία τα οποία 

µεταφέρουν φορτηγά, ρυµουλκά, βαγόνια τρένων, εµπορευµατοκιβώτια, αυτοκίνητα ή 

επιβάτες που κινούνται από τις "εξωτερικές" περιοχές (Αγγλία, Ιρλανδία, Σκανδιναβία 

και Φιλανδία) προς τις ‘’ εσωτερικές’’ περιοχές (ηπειρωτική Ευρώπη). Επίσης, στις 

θαλάσσιες διαδροµές της Νότιας Ευρώπης, οι ναύλοι των RO-RO πλοίων αυξάνονται 

γρήγορα και σε όγκο και σε σηµασία. Επιχειρήµατα για την παροχή υπηρεσιών 

µεγάλων αποστάσεων µε χρήση RO-RO πλοίων και για τη δηµιουργία µιας ευρωπαϊκής 

θαλάσσιας εθνικής οδού έχουν δοθεί αρκετές φορές στο παρελθόν. Αυτό είναι ιδιαίτερα 

σχετικό και σηµαντικό για τη γρήγορη µεταφορά µέσω θαλάσσης όπου πάλι τα RO-RO 

πλοία διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο. 

Η κύρια ανησυχία που αφορά τα RO-RO πλοία, δικαιολογηµένη ή όχι, αφορά 

την ασφάλεια. Με την ασφάλεια να γίνεται ύψιστης σηµασίας, είναι ζωτικής σηµασίας 
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η λογική προσέγγιση, η επικύρωση και η υιοθέτηση αυστηρών προτύπων ασφάλειας. 

Αυτός είναι ο µόνος τρόπος ώστε να εξασφαλιστεί η επιβίωση και η σηµαντική εξέλιξη 

των RO-RO πλοίων στο µέλλον.  Η ναυτιλιακή βιοµηχανία γνωρίζει καλά τα πρόσφατα 

ναυτικά ατυχήµατα, στα οποία εµπλέκονται και πλοία RO-RO, τα οποία οδήγησαν σε 

µεγάλο αριθµό ανθρώπινων απωλειών ζωής. Πρότυπα για τη διαµόρφωση, την 

κατασκευή και τη λειτουργία των RO-RO πλοίων, έχουν έρθει κάτω από στενή 

διερεύνηση και νέα νοµοθεσία έχει αναπτυχθεί µε στόχο τη βελτίωση της ασφάλειας 

αυτών των σκαφών, ειδικότερα η SOLAS '90 [9], ως νέα αυστηρότερα πρότυπα για όλα 

τα υπάρχοντα πλοία µε ηµεροµηνίες συµµόρφωσης που κυµαίνονται από την 1η 

Οκτωβρίου 1998 µέχρι την 1η Οκτωβρίου 2010. Οι ηµεροµηνίες συµµόρφωσης 

εξαρτώνται από την τιµή του λόγου Α/Amax [12], τον αριθµό τον επιβατών που 

µεταφέρονται και από την ηλικία του πλοίου. Εντούτοις, παρόλο που η συντριπτική 

σχεδόν πλειοψηφία των επιβατικών πλοίων RO-RO σχεδιάστηκαν και χτίστηκαν πριν 

να τεθεί σε ισχύ η SOLAS '90 είναι αξιοπερίεργο ότι µερικά από αυτά συµµορφούνται 

µε τις νέες απαιτήσεις. 

Επιπλέον, οι συντονισµένες ενέργειες εξέτασης του προβλήµατος της εισροής 

νερού πάνω στο κατάστρωµα αµέσως µετά την τραγωδία του πλοίου Estonia οδήγησαν 

τον ΙΜΟ στη σύσταση µιας οµάδας ειδικών για να εξετάσουν προσεκτικότερα τα 

ζητήµατα και να υποβάλουν κατάλληλες προτάσεις. Εντούτοις, η πολυπλοκότητα του 

προβλήµατος, από όπου έγινε κατανοητό ότι υπάρχει έλλειψη σε βάθος γνώσης σχετικά 
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µε το θέµα, και η ανάγκη να ληφθούν γρήγορα µέτρα για να καθησυχαστεί το κοινό ότι 

οι απαραίτητες ενέργειες γίνονται ώστε να αποφευχθεί επανάληψη της καταστροφής 

του πλοίου Estonia, επηρέασαν και διαµόρφωσαν σε µεγάλο βαθµό τις αρχικές και τις 

τελικές προτάσεις. Ακολουθώντας τον ρυθµό των εξελίξεων και µετά από τις ιδιαίτερες 

συζητήσεις, µια νέα απαίτηση για την ευστάθεια µετά από βλάβη συµφωνήθηκε µεταξύ 

των βορειοδυτικών ευρωπαϊκών χωρών και η οποία αφορά τον κίνδυνο εισροής υδάτων 

στο κατάστρωµα των RO-RO πλοίων. 

Αυτή η νέα απαίτηση, γνωστή ως συµφωνία της Στοκχόλµης [6], [7] βελτιώνει 

τις αρχικές προτάσεις µε την απαίτηση ένα σκάφος να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της 

SOLAS '90 (που επιτρέπουν µόνο για τη δευτερεύουσα χαλάρωση) µε, επιπλέον, 

εισροή νερού στο κατάστρωµα λαµβάνοντας υπόψη µια ποσότητα νερού σταθερού 

ύψους παρά ένα σταθερό ποσό ύδατος όπως είχε αναφερθεί αρχικά. Οι ηµεροµηνίες 

συµµόρφωσης µε τις διατάξεις της συµφωνίας κυµαίνονταν από την 1η Απριλίου 1997 

έως την 1η Οκτωβρίου 2002. Εντούτοις, λαµβάνοντας υπόψη την αβεβαιότητα που 

υπήρχε εκείνη την περίοδο σχετικά µε τη γνώση για την ικανότητα ενός σκάφους να µη 

βυθιστεί µετά από βλάβη σε κάποια δεδοµένη κατάσταση της θάλασσας, επιτράπηκε η 

χρήση µιας εναλλακτικής µεθόδου η οποία παρέχει έναν µη-καθοδηγητικό τρόπο 

συµµόρφωσης, µέσω της µεθόδου της "ισοδυναµίας", µε την εκτέλεση πρότυπων 

πειραµάτων σύµφωνα µε την Πρότυπη Μέθοδο ∆οκιµών της SOLAS '95 Ψήφισµα 14, 

[6], [7]. 
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Μετά από συστηµατική έρευνα κατά τη διάρκεια των προηγούµενων δώδεκα 

ετών, αριθµητικά πρότυπα προσοµοίωσης αναπτύχθηκαν στο ερευνητικό κέντρο ‘’Ship 

Stability Research Centre’’ του πανεπιστηµίου Strathclyde (SU- SSRC) και στο 

εργαστήριο ‘’Μελέτης και Σχεδίασης Πλοίου’’ του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου 

της Αθήνας (NTUA- SDL) ικανά να προβλέψουν µε καλή ακρίβεια την αντίσταση στην 

ανατροπή ενός σκάφους µετά από βλάβη,  κάθε τύπου πλοίου ή διαµερισµατοποίησης, 

σε ένα ρεαλιστικό περιβάλλον καθώς λαµβάνονταν υπόψιν και η επίδραση της 

προοδευτικής κατάκλυσης. Ένα πρόγραµµα υπολογισµών που αναπτύχθηκε οδήγησε 

στην ανάπτυξη εµπιστοσύνης στα αποτελέσµατα που προέκυψαν και κατέστησε τα 

πρότυπα που αναπτύχθηκαν ένα πολύτιµο "εργαλείο" [17]. Αυτό, στη συνέχεια, 

πρόσφερε στη βιοµηχανία των επιβατικών πλοίων τη δυνατότητα να χρησιµοποιεί αυτά 

τα "εργαλεία" για τον προσδιορισµό της ικανότητας επιβίωσης των πλοίων µετά από 

βλάβη µε τη χρησιµοποίηση των αριθµητικών προγραµµάτων προσοµοίωσης και να 

αντικαταστήσουν τις πρότυπες δοκιµές, την αποκαλούµενη µέθοδο της "αριθµητικής 

ισοδυναµίας". Αριθµητικές προσοµοιώσεις επιτρέπουν εύκολα έναν συστηµατικό 

προσδιορισµό των οικονοµικώς πιο αποδοτικών και µε τη µεγαλύτερη ικανότητα 

επιβίωσης λύσεων για τη βελτίωση της ασφάλειας των επιβατικών πλοίων και ως εκ 

τούτου προσφέρουν µέσα για να ξεπεραστεί η ανεπάρκεια της φυσικής πρότυπης 

διαδροµής δοκιµών στην έρευνα για τις βέλτιστες λύσεις και ένα δυνατό "εργαλείο" για 

τον προγραµµατισµό και την ανάληψη τέτοιων δοκιµών. 
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Η στενή συµµετοχή των ιδιοκτητών επιβατηγών πλοίων της Βόρειο-δυτικής 

Ευρώπης σε ερευνητικά προγράµµατα αµέσως µετά τα ατυχήµατα των Herald of Free 

Enterprise και Estonia, στα οποία το πανεπιστήµιο του Strathclyde διαδραµάτισε 

προεξέχοντα ρόλο, συνέβαλε στο να δεχθεί η παγκόσµια βιοµηχανία τη µέθοδο της 

"αριθµητικής ισοδυναµίας" ως βιώσιµη εναλλακτική λύση για την αξιολόγηση της 

ικανότητας επιβίωσης των RO-RO πλοίων. Αυτό έδωσε στο SU- SSRC τη µοναδική 

ευκαιρία να αναπτύξει σε στενή συνεργασία µε το NTUA- SDL µια λογική προσέγγιση 

για την ασφάλεια των επιβατικών πλοίων µε την ικανότητα να ανταποκριθεί στις 

ανάγκες της ναυπηγικής βιοµηχανίας επικερδώς και οδήγησε στην καθιέρωση µιας 

διαδικασίας που ονοµάστηκε "Συνολική Αξιολόγηση της Σταθερότητας". Η διαδικασία 

περιλαµβάνει την αξιολόγηση της ικανότητας επιβίωσης ενός σκάφους που 

χρησιµοποιεί όλα τα διαθέσιµα σήµερα όργανα, δηλαδή: τον κανονισµό A.265 (VΙΙΙ) + 

τροποποιήσεις (πιθανοθεωρητική προσέγγιση), τη Σύµβαση SOLAS '90, τη Συµφωνία 

της Στοκχόλµης (καθοδηγητικά κριτήρια) και τις "ισοδύναµες δοκιµές " ασφάλειας µε 

τη βοήθεια των φυσικών πρότυπων πειραµάτων και των αριθµητικών προσοµοιώσεων 

(απόδοση-βασισµένη στα κριτήρια). Μια σχηµατική απεικόνιση δίδεται στο διάγραµµα 

ροής στο Σχήµα 4-1 παρακάτω. Η θέσπιση πιο απαιτητικών κανονισµών που 

περιγράφεται παραπάνω ταυτίζεται µε τις σοβαρές εκτιµήσεις του ΙΜΟ για την 

κανονική εφαρµογή µεθόδων αξιολόγησης του κινδύνου. Σε αυτό το σηµείο, ιδιαίτερη 

προσοχή έχει δοθεί στην εφαρµογή των πιθανοθεωρητικών κανόνων προσδιορισµού 
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της ευστάθειας µετά από βλάβη στα RO-RO πλοία και θεωρείται σχεδόν δεδοµένο ότι 

οι µελλοντικές εξελίξεις θα υιοθετήσουν το πλαίσιο της πιθανοθεωρητικής 

προσέγγισης. 

Οι νέοι κανονισµοί που περιγράφηκαν παραπάνω έχουν αφήσει δικαιολογηµένα 

τη ναυπηγική βιοµηχανία σε µια κατάσταση σύγχυσης και αβεβαιότητας σχετικά µε τις 

διαθέσιµες επιλογές, τις προσεγγίσεις και τη βέλτιστη επιλογή ώστε να εξασφαλιστεί 

συµµόρφωση και να εξακριβωθεί το επίπεδο ασφάλειας που επιτυγχάνεται 

ακολουθώντας οποιαδήποτε από τις υπάρχουσες επιλογές. Συγκεκριµένα, ένας 

πλοιοκτήτης σήµερα βρίσκεται αντιµέτωπος µε τις ακόλουθες επιλογές σχετικά µε τα 

πρότυπα ασφάλειας που µπορεί να ακολουθήσει: 

1. Ντετερµινιστικοί κανονισµοί (SOLAS '90)  έναντι   των πιθανοθεωρητικών 

κανόνων (A.265 (VΙΙI)) 

2. Καθιερωµένοι κανονισµοί (SOLAS '90 + 50) έναντι της προσέγγισης που 

βασίζεται σε φυσικά πρότυπα πειράµατα ή σε αριθµητικές προσοµοιώσεις  

Τα πρότυπα σε κάθε οµάδα υποτίθεται ότι εξασφαλίζουν ένα "ισοδύναµο" 

επίπεδο ασφάλειας, αντίστοιχα, παρόλο που σοβαρή προσπάθεια για να καταδειχθεί 

αυτή η ισοδυναµία δεν έχει γίνει ως τώρα. Επιπρόσθετα, η σύγχυση εντείνεται εξαιτίας 

του γεγονότος ότι οι ηµεροµηνίες συµµόρφωσης µε τους ντετερµινιστικούς 

/καθιερωµένους κανονισµούς καθορίζονται µε βάση µια απλουστευµένη 
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πιθανοθεωρητική προσέγγιση (υπολογισµός του Α/Amax). Αντιδρώντας στις παραπάνω 

προκλήσεις η ναυτιλιακή βιοµηχανία, αργά αλλά σταθερά, εµφανίζεται να προτιµά τη 

χρήση πειραµάτων, καταδεικνύοντας σιωπηρά µια προτίµηση προς τα performance-

based πρότυπα ασφάλειας έναντι των ντετερµινιστικών προτύπων στατικής ευστάθειας 

κατά τη µελέτη της ικανότητας επιβίωσης µετά από βλάβη των νέων πλοίων. Όχι µόνο 

η εισαγωγή των προτύπων απόδοσης αποτελεί σηµαντική πρόοδο για την αξιολόγηση 

της ασφάλειας αλλά φαίνεται επίσης ευεργετική για τη βιοµηχανία όσο αυτά 

επιτρέπουν εύκολα την εκτίµηση των εναλλακτικών σχεδίων καθώς επίσης και γρήγορη 

εφαρµογή τεχνολογικών καινοτοµιών. 
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Σχήµα 4-1. ∆ιαδικασία προσδιορισµού ολικής ευστάθειας. 
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4.2. Υπόβαθρο  

4.2.1. Ιστορική αναδροµή 

Ιστορικά, οι περισσότερες αλλαγές στους διεθνείς κανονισµούς για το 

σχεδιασµό και τη λειτουργία νέων πλοίων έχουν πραγµατοποιηθεί ως αποτέλεσµα 

µεγάλων ατυχηµάτων που οδήγησαν σε πολυάριθµες απώλειες ανθρώπινων ζωών. Η 

πρώτη σηµαντική καταστροφή ήταν η βύθιση του ΤΙΤΑΝΙΚΟΥ, η οποία οδήγησε ένα 

χρόνο αργότερα στη δηµιουργία της πρώτης ∆ιεθνής Συνθήκης για την Ασφάλεια της 

Ζωής στη Θάλασσα, στο Λονδίνο. Οι πρώτες απαιτήσεις για την ευστάθεια µετά από 

βλάβη εισήχθησαν, εντούτοις, µετά από τη SOLAS του 1948 και το πρώτο κριτήριο για 

την εναποµείνουσα ευστάθεια µετά τη SOLAS του 1960 µε την εισαγωγή της 

απαίτησης για το ελάχιστο εναποµείνον GM (0,05m). Αυτό θεωρήθηκε ως µια 

προσπάθεια εισαγωγής ενός περιθωρίου αντιστάθµισης των ανατρεπτικών 

περιβαλλοντικών δυνάµεων. Επιπρόσθετα, σε περιπτώσεις όπου η σηµαία θεωρεί 

αµφισβητήσιµο το εύρος της ευστάθειας µετά από βλάβη, µπορεί να ζητήσει περαιτέρω 

έρευνα προς την ικανοποίησή της. Παρόλο που αυτή θεωρήθηκε ως µια πολύ ασαφής 

δήλωση, αποτέλεσε την πρώτη προσπάθεια για τη δηµιουργία κανονισµών που 

αφορούν το εύρος της ευστάθειας µετά από βλάβη.  Παράλληλα, νέοι κανονισµοί που 

αφορούσαν τη στεγανότητα των χώρων πάνω από τη γραµµή ορίου βύθισης εισήχθησαν 

µε σκοπό να ικανοποιηθεί η γενικότερη επιθυµία να πραγµατοποιηθούν όλα όσα είναι 

απαραίτητα ώστε να εξασφαλιστεί η επιβίωση του πλοίου µετά από βλάβη 
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λαµβάνοντας όλα εκείνα τα µέτρα ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι πιθανότητες εισροής 

και διάδοσης νερού στο κατάστρωµα των φρακτών. 

Οι πρώτοι πιθανοθεωρητικοί κανόνες που αφορούν την ευστάθεια µετά από 

βλάβη των επιβατικών πλοίων εισήχθησαν το 1967 ως εναλλακτική λύση των 

ντετερµινιστικών απαιτήσεων της SOLAS '60. Στη συνέχεια και στο ίδιο σχεδόν 

χρονικό διάστηµα που εισήχθη η SOLAS 1974, ο ∆ιεθνής Θαλάσσιος Οργανισµός 

(ΙΜO), δηµοσίευσε το Ψήφισµα A.265. Οι κανονισµοί αυτοί χρησιµοποίησαν µια 

πιθανοθεωρητική προσέγγιση για τον προσδιορισµό της θέσης και της έκτασης της 

βλάβης µε χρήση στατιστικών στοιχείων. Η µέθοδος απαιτεί τον υπολογισµό του 

επιτευγµένου δείκτη υποδιαίρεσης Α του πλοίου ο οποίος πρέπει να είναι µεγαλύτερος ή 

ίσος µε τον απαιτούµενο δείκτη υποδιαίρεσης R, ο οποίος εξαρτάται από το µήκος του 

πλοίου, τον αριθµό των επιβατών/πληρώµατος και από την ύπαρξη σωστικών. Οι 

ισοδύναµοι κανονισµοί ‘αύξησαν’ τα κριτήρια ευστάθειας µετά από βλάβη στη θέση 

ισορροπίας και προτείνουν επίσης ελάχιστο GZ = 0,05m για να εξασφαλίσουν 

ικανοποιητική υπολοιπόµενη ευστάθεια κατά τα ενδιάµεσα σταδία της κατάκλυσης. 

Οι κανονισµοί κατασκευής των βρετανικών επιβατηγών πλοίων του 1980 

εισήγαγαν απαιτήσεις για το εύρος της εναποµείνουσας καµπύλης ευστάθειας καθώς 

επίσης και στην ευστάθεια του πλοίου κατά τα ενδιάµεσα στάδια της κατάκλυσης. Η 

απώλεια του πλοίου Herald of Free Enterprise το 1987 επέστησε ιδιαίτερη προσοχή 

στα RO-RO πλοία στα οποία η απουσία υδατοστεγούς υποδιαίρεσης επάνω από το 
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κατάστρωµα των φρακτών αποτελεί ιδιαίτερο χαρακτηριστικό γνώρισµα. Οι επιπτώσεις 

αυτού του χαρακτηριστικού γνωρίσµατος τονίστηκαν και παρατηρήθηκε ότι οι 

κανονισµοί SOLAS και οι κανονισµοί κατασκευής των βρετανικών επιβατηγών πλοίων 

του 1980 εφαρµόστηκαν πρώτιστα στα συµβατικά επιβατηγά πλοία στα οποία υπάρχει 

κανονικά ένας βαθµός υποδιαίρεσης επάνω από το κατάστρωµα των φρακτών, αν και 

δεν έχει προσδιοριστεί η δυνατότητα εµπόδισης της διάδοσης του νερού της 

κατάκλυσης. Σε απάντηση σε αυτό, το βρετανικό τµήµα µεταφορών εξέδωσε το 

συµβουλευτικό έγγραφο, σύµφωνα µε το οποίο υποχρέωνε όλα τα  RO-RO πλοία να 

συµµορφωθούν µε τους κανονισµούς Κατασκευής Επιβατικών Πλοίων του 1984 και 

έθετε ένα όριο για την εναποµείνουσα ευστάθεια. Αυτά τα πρότυπα αποτέλεσαν τη 

βάση για την υποβολή προτάσεων από την Αγγλία και άλλες κυβερνήσεις στον ΙΜΟ, 

για την περαιτέρω εξέταση του θέµατος της ευστάθειας των επιβατηγών πλοίων. Η 

κίνηση αυτή αποτέλεσε πρόδροµο για τη θέσπιση της SOLAS '90. 

4.2.2. Βρετανικό Ερευνητικό πρόγραµµα για τα RO-RO 

Αµέσως µετά τη βύθιση του πλοίου ‘Herald of Free Enterprise’, η ανάγκη 

αξιολόγησης της επάρκειας των διαφόρων προτύπων από την άποψη της παροχής 

ικανοποιητικής εναποµείνουσας ευστάθειας η οποία επιτρέπει για αρκετό χρόνο την 

εκκένωση του πλοίου από τους επιβάτες και το πλήρωµα σε ρεαλιστικές θαλάσσιες 

συνθήκες προέτρεψε το βρετανικό τµήµα µεταφορών να οργανώσει ένα ερευνητικό 

πρόγραµµα για τα RO-RO πλοία το οποίο αποτελούνταν από δύο φάσεις. Στην πρώτη 
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φάση εξετάστηκε η εναποµείνουσα ευστάθεια των υπαρχόντων πλοίων και οι βασικοί 

λόγοι που ευθύνονται για τη βύθιση-ανατροπή των πλοίων. Τα πρότυπα πειράµατα 

πραγµατοποιήθηκαν από το Βρετανικό Εργαστήριο Θαλάσσιας Τεχνολογίας [5], και το 

∆ανέζικο θαλάσσιο ίδρυµα [4], προκειµένου να αποκτηθεί γνώση για τη δυναµική 

συµπεριφορά ενός σκάφους µετά από βλάβη σε ρεαλιστικές περιβαλλοντικές συνθήκες 

καθώς επίσης και την προοδευτική  κατάκλυση µε νερό του πλοίου. Η δεύτερη φάση 

οργανώθηκε σύµφωνα µε τους ακόλουθους στόχους: 

• Για να επιβεβαιώσει τα συµπεράσµατα της πρώτης φάσης για τη δυνατότητα 

ενός πλοίου να µη βυθιστεί µετά από βλάβη σε ρεαλιστικές θαλάσσιες 

συνθήκες. 

• Για να πραγµατοποιηθούν πρότυπες δοκιµές µετά από βλάβη, στις οποίες οι 

συσκευές της πρώτης φάσης θα διαµορφωθούν για να προσδιορίσουν την 

ικανότητα επιβίωσης του πλοίου µέσα σε ρεαλιστικές θαλάσσιες συνθήκες. 

• Για να επιβεβαιώσει ότι ζηµία κοντά στο µέσο του πλοίου πιθανότατα να 

οδηγήσει στην πιο δύσκολη κατάσταση όσον αφορά την πιθανότητα 

ανατροπής. 

• Για να πραγµατοποιήσει θεωρητικές µελέτες προσδιορισµού του 

φαινοµένου της βύθισης του πλοίου και να προεκτείνει παρέκταση τα 
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αποτελέσµατα των δοκιµών στα επιβατηγά πλοία RO-RO διαφορετικών 

διαστάσεων και αναλογιών. 

Το Strathclyde είχε την ευθύνη της ανάπτυξης και αξιολόγησης ενός 

θεωρητικού µοντέλου πλοίου το οποίο θα µπορούσε να προβλέψει την ελάχιστη 

ευστάθεια που απαιτείται από ένα πλοίο το οποίο έχει υποστεί κάποια βλάβη ώστε να 

µη βυθιστεί - ανατραπεί σε κάποιες δεδοµένες θαλάσσιες συνθήκες [19]. 

4.2.3. Κοινό R&D Σκανδιναβικό Πρόγραµµα  

∆εδοµένου ότι η Αγγλία θέλησε να γνωστοποιήσει τα συµπεράσµατα που 

προέκυψαν από το ερευνητικό πρόγραµµα για τα RO-RO, η τραγωδία του Estonia ήρθε 

να ταράξει ακόµα µια φορά τα θεµέλια της ναυτιλίας,  υποχρεώνοντας την Κοινότητα  

να δώσει άµεσα απαντήσεις. Για τις απαντήσεις αυτές απαιτούνταν η όποια εµπειρία 

είχε ως τότε αποκτηθεί και σύµπνοια όλων των επιστηµόνων. Οι σκανδιναβικές χώρες 

αντέδρασαν γρήγορα στην ανάληψη αυτής της ευθύνης που οδηγούσε σε ένα ευρύτερο 

πρόγραµµα εντός µιας πολύ µικρής χρονικής περιόδου, λαµβάνοντας υπόψιν ότι για τη 

µελέτη και τον προσδιορισµό της πιθανότητας επιβίωσης ενός σκάφους µετά από 

βλάβη, το πρόβληµα της ικανότητας επιβίωσης µετά από βλάβη δεν τελειώνει µε την 

ποσοτικοποίηση της πιθανότητας βλάβης και τις συνέπειες της βλάβης. Η βύθιση του 

Estonia φανέρωσε ακόµα µια φορά την επείγουσα ανάγκη να καθοριστούν οι αποδεκτοί 

κίνδυνοι και οι µέγιστες ‘’ ανεκτές’’ συνέπειες καθώς επίσης και η διαχείριση των 

συνεπειών και των κινδύνων. Για αυτόν το λόγο, ο κύριος στόχος του προγράµµατος 
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ήταν να αναπτύξει µια πρόταση για την πιθανοθεωρητική προσέγγιση της ευστάθειας η 

οποία θα οδηγήσει σε µεγαλύτερα επίπεδα ασφάλειας τα νέα πλοία, ειδικότερα σε ότι 

αφορά τη βλάβη και την κατάκλυση. Ένας δεύτερος στόχος ήταν η ανάπτυξη και η 

εφαρµογή διαδικασιών αξιολόγησης της ασφάλειας των επιβατικών RO-RO πλοίων.  

4.2.4. Μέτρηση πιθανότητας επιβίωσης - Κρίσιµο ύψος νερού στο 
κατάστρωµα 

Το νέο πλαίσιο ευστάθειας µετά από βλάβη που προτάθηκε από το κοινό 

βορειοδυτικό ευρωπαϊκό πρόγραµµα βασίστηκε στην πιθανοθεωρητκή προσέγγιση της 

επιβίωσης. Αυτό σηµαίνει ότι τα πρότυπα πρόβλεψης της ικανότητας επιβίωσης 

ισοδυναµούν µε τον υπολογισµό της πιθανότητας επιβίωσης του πλοίου θεωρώντας ότι 

αυτό έχει υποστεί βλάβη και έχει εισχωρήσει νερό και στο κατάστρωµά του. Η 

συνολική πιθανότητα επιβίωσης εξαρτάται από δύο παράγοντες: από την πιθανότητα 

ένα διαµέρισµα να κατακλυστεί και από την πιθανότητα το σκάφος να επιζήσει µετά 

από την κατάκλυση του συγκεκριµένου διαµερίσµατος. Η γενική ιδέα είναι απλή αλλά 

απαιτείται µεγάλη προσπάθεια ώστε να γίνει σωστή διατύπωση αυτών των δύο 

παραγόντων, ιδιαίτερα όταν περιλαµβάνει τη µεγάλης κλίµακας κατάκλυση εκτενών 

και αδιαίρετων τµηµάτων του καταστρώµατος όπως είναι για παράδειγµα το 

κατάστρωµα των οχηµάτων στα RO-RO πλοία. Λαµβάνοντας υπόψιν τα τελευταία 

καθώς επίσης και ότι υπάρχουν πολλοί λόγοι που µπορούν να οδηγήσουν ένα πλοίο να 

ανατραπεί ή/και να βυθιστεί, η πιθανότητα της επιβίωσης µπορεί επίσης να διαιρεθεί σε 

δύο διαφορετικούς παράγοντες: την πιθανότητα να επιβιώσει από απώλεια ευστάθειας, 
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από ροπές που προκαλούν εγκάρσια κλίση στο πλοίο, από µετατόπιση φορτίου και από 

γωνία εγκάρσιας κλίσης και την πιθανότητα να επιβιώσει της συσσώρευσης/εισροής 

νερού στο κατάστρωµα ως αποτέλεσµα κάποιου κυµατισµού. Ο υπολογισµός του 

τελευταίου αυτού παράγοντα, ο οποίος ονοµάζεται παράγοντας επιβίωσης µε νερό στο 

κατάστρωµα, sw, είναι βασισµένος σε µια έννοια µε την οποία υπολογίζεται  το κρίσιµο 

ύψος του κύµατος στο οποίο το πλοίο θα ανατραπεί, οπότε η sw θα είναι η πιθανότητα 

αυτό το ύψος κυµάτων δεν ξεπερνιέται. Για να κυριολεκτήσουµε, αυτό το κρίσιµο 

σηµαντικό ύψος κύµατος δεν µπορεί να καθοριστεί µεµονωµένα λόγω της τυχαίας 

φύσης της θάλασσας. Σε σχέση µε αυτό ο όρος "όριο ικανότητας επιβίωσης" 

αντιπροσωπεύει ένα περίγραµµα µέσα στην περιοχή ανατροπής του πλοίου µε ίση 

πιθανότητα ανατροπής του σκάφους. 

Εποµένως, το κύριο πεδίο για τον υπολογισµό της πιθανότητας επιβίωσης µε 

νερό στο κατάστρωµα  αποτελεί η δηµιουργία συσχέτισης µεταξύ της κρίσιµης 

κατάστασης της θάλασσας και των παραµέτρων που µπορούν εύκολα να 

προσδιοριστούν χωρίς την ανάγκη για αριθµητικών προσοµοιώσεων ή φυσικών 

µοντέλα δοκιµών. Παρατηρώντας τα τελευταία αποκαλύφθηκε ότι ο κυρίαρχος 

παράγοντας που καθορίζει τη συµπεριφορά του σκάφους είναι το ποσό του νερού της 

κατάκλυσης που συσσωρεύεται στο κατάστρωµα των οχηµάτων, όπως φαίνεται και 

παρακάτω στο Σχήµα 4-2. Σε περίπτωση κατάκλυσης µεγάλης κλίµακας, οι κινήσεις 

του σκάφους είναι αργές µε τη µέση εγκάρσια γωνία να αυξάνεται αργά έως ότου 
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επιτευχθεί µια κρίσιµη τιµή πέρα από την οποία η κλίση αυξάνεται εκθετικά και το 

σκάφος ανατρέπεται πολύ γρήγορα. Σε αυτή την περίπτωση, ο όρος "σηµείο µη-

επιστροφής" χρησιµοποιείται ως ένδειξη των µοιρών του πλοίου όταν επιτυγχάνεται 

αυτή η κρίσιµη γωνία κλίσης. Εναλλακτικά, η ποσότητα του νερού κατάκλυσης που 

εισέρχεται στο κατάστρωµα των οχηµάτων αυξάνεται αργά, ανάλογα µε το πλοίο και 

τις περιβαλλοντικές συνθήκες, έως ότου το ποσό που συσσωρεύεται φτάσει ένα κρίσιµο 

σηµείο πέρα από το οποίο το σκάφος/περιβάλλον δεν µπορούν πλέον να το 

υποστηρίξουν. Σε αυτή την περίπτωση, κατά συνέπεια, το σκάφος ανατρέπεται 

γρήγορα. Σε σχέση µε τα προηγούµενα, σε δύο σηµεία αξίζει να δοθεί ιδιαίτερη 

έµφαση. Αυτό το ποσό είναι ουσιαστικά µικρότερο από το ποσό ύδατος ακριβώς πριν 

την ανατροπή του πλοίου αλλά είναι παραπάνω από το ποσό που απαιτείται για να 

προκαλέσει τη στατική ανατροπή του σκάφους. Από αυτή την άποψη, η ενέργεια εξ 

αιτίας των κυµάτων βοηθά το σκάφος να ‘’ αντέξει’’ µεγαλύτερο ποσό νερού από αυτό 

που τα στατικά χαρακτηριστικά του πλοίου εµφανίζονται να υπαγορεύουν. Λόγω της 

φύσης της ανατροπής όπως αυτή περιγράφηκε παραπάνω, δεν είναι δύσκολο να 

υπολογιστεί το κρίσιµο ποσό νερού πάνω στο κατάστρωµα στο σηµείο της µη-

επιστροφής από πειραµατικά ή αριθµητικά αρχεία προσοµοίωσης εξετάζοντας είτε το 

νερό κατάκλυσης στο κατάστρωµα των οχηµάτων είτε την περιστροφική κίνηση του 

πλοίου όπως υποδεικνύεται από το βέλος στο Σχήµα 4-2. 
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Σχήµα 4-2. Τυπικός τρόπος ανατροπής πλοίου µε νερό στο κατάστρωµα οχηµάτων. 

Μια βασική παρατήρηση από τα πρότυπα πειράµατα και τις αριθµητικές 

προσοµοιώσεις ήταν ότι η ανατροπή του πλοίου εµφανίζεται κοντά στη γωνία όπου η 

ροπή επαναφοράς παρουσιάζει τη µέγιστη τιµή της, θmax, η οποία υπολογίζεται 

παραδοσιακά µε τη χρησιµοποίηση της µεθόδου του σταθερού εκτοπίσµατος και 

επιτρέπει την ελεύθερη κατάκλυση του καταστρώµατος των οχηµάτων όταν βυθίζεται η 

άκρη του καταστρώµατος. Αυτό το γεγονός, σε συνδυασµό µε τις παρατηρήσεις που 

προέκυψαν από φυσικά πρότυπα πειράµατα και από την εµπειρία που συσσωρεύθηκε 

από τη µελέτη µεγάλου αριθµού αριθµητικών δοκιµών οδήγησαν στην ανάπτυξη µιας 

"Στατικά Ισοδύναµης Μεθόδου" η οποία επιτρέπει τον υπολογισµό της κρίσιµης 

ποσότητας νερού στο κατάστρωµα από τους στατικούς υπολογισµούς ευστάθειας. Για 

αυτόν τον λόγο, θεωρούµε ένα σενάριο σύµφωνα µε το οποίο το πλοίο παθαίνει βλάβη 

µόνο κάτω από το κατάστρωµα οχηµάτων αλλά µε ένα ορισµένο ποσό νερού στο 
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(άθικτο) κατάστρωµα στο εσωτερικό του ανώτερου (άθικτο) µέρους του πλοίου. Το 

κρίσιµο ποσό νερού στο κατάστρωµα καθορίζεται στη συνέχεια από την ποσότητα 

εκείνη η οποία αναγκάζει το πλοίο να αποκτήσει µια γωνία περιστροφής (γωνία 

ισορροπίας) η οποία είναι ίση µε τη γωνία θmax. 

Με βάση τα παραπάνω, ο όγκος του νερού στο κατάστρωµα ο οποίος αναγκάζει 

το πλοίο να αποκτήσει µια γωνία περιστροφής (γωνία ισορροπίας) η οποία είναι ίση µε 

τη γωνία θmax, συγκρίθηκε µε τον κρίσιµο όγκο του νερού τη στιγµή της ανατροπής 

και ένας καλός συσχετισµός βρέθηκε. Το σενάριο που περιγράφεται ανωτέρω και που 

απεικονίζεται στο Σχήµα 4-3, θεωρείται πως αντιπροσωπεύει τις παρατηρήσεις της 

διαδικασίας της κατάκλυσης κοντά στο όριο ανατροπής ή όταν επιτυγχάνεται µια 

σταθερή κατάσταση µε νερό στο κατάστρωµα το οποίο ανέρχεται σε ένα µέσο ύψος, h, 

επάνω από το µέσο επίπεδο του νερού, ως αποτέλεσµα των κινήσεων των κυµατισµών 

και σκαφών κυµάτων. Στη συνέχεια αποδείχθηκε ότι αυτό το ύψος είναι το µοναδικό 

µέτρο επιβίωσης του πλοίου µετά από βλάβη - όσο υψηλότερη είναι η εισερχόµενη 

στάθµη του νερού τόσο υψηλότερη πρέπει να είναι η κατάσταση της θάλασσας που 

απαιτείται για να ανυψώσει το νερό σε αυτό το επίπεδο και τόσο υψηλότερη η 

αντίσταση στην ανατροπή του σκάφους. Η παρατήρηση αυτή µπορεί να εφαρµοστεί 

παγκοσµίως σε όλα τα πλοία που µελετήθηκαν, για τις διάφορες διαστάσεις και µορφές 

πλοίων, για τις διάφορες υποδιαιρέσεις και καταστάσεις φόρτωσης. Συνεπώς, η σχέση 

µεταξύ του h και του HS θα είναι επίσης µοναδική για ένα δεδοµένο σκάφος, 
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επιτρέποντας κατά συνέπεια η επιβίωση του σκάφους να εκφραστεί ως συνάρτηση του 

κρίσιµου σηµαντικού ύψους κυµάτων.  

Αυτή η συσχέτιση αποτέλεσε πρόδροµο για τις επόµενες εξελίξεις, ιδιαίτερα 

στην ανάπτυξη της αποκαλούµενης Στατικής Ισοδύναµης Μεθόδου (SEM) που τελικά 

έγινε γνωστή µέσα από τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης. 

Στο Σχήµα 4-3 συνοψίζεται ο τρόπος υπολογισµού του ύψους του νερού στο 

κατάστρωµα σύµφωνα µε τη συµφωνία, ανάλογα µε το εναποµείνον ύψος των εξάλων 

του πλοίου και µε την κατάσταση της θάλασσας, η οποία χαρακτηρίζεται από το 

σηµαντικό ύψος κύµατος, HS. 

 
Σχήµα 4-3. Τρόπος υπολογισµού του ύψους του νερού στο κατάστρωµα σύµφωνα µε τη συµφωνία. 
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4.2.5. Ελληνική ερευνητική µελέτη για τα RO-RO πλοία 

Μετά από την τραγική απώλεια του Estonia τον Σεπτέµβριο του 1994 και τη 

δηµόσια κατακραυγή, ειδικότερα στη βορειοδυτική Ευρώπη, ο ∆ιεθνής Θαλάσσιος 

Οργανισµός (ΙΜΟ) διόρισε µια οµάδα ειδικών µε σκοπό να εντοπίσει τις όποιες 

αδυναµίες υπήρχαν στη SOLAS και να προτείνει σε ένα διάστηµα 5 µηνών όσες 

διορθώσεις έκρινε απαραίτητες στη SOLAS για τη βελτίωση των κανονισµών που 

αφορούσαν την ευστάθεια µετά από βλάβη των RO-RO επιβατικών πλοίων. Η οµάδα 

των ειδικών που συστάθηκε, ετοίµασε µέσα σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, ένα εκτενές 

έγγραφο που αποτελείτο από 33 παραρτήµατα - τροποποιήσεις της SOLAS που 

αφορούσαν το σχεδιασµό, τον εξοπλισµό και τη λειτουργιά του πλοίου. Η εντυπωσιακή 

εργασία της προαναφερθείσας οµάδας βοηθήθηκε βέβαια και από τη διαθεσιµότητα 

των τεχνικών πληροφοριών που υπήρχαν από προηγούµενες ερευνητικές εργασίες 

µεγάλης κοινοπραξίας Βορειοδυτικών ευρωπαϊκών επιχειρήσεων, υπηρεσιών και 

ερευνητικών ινστιτούτων, και κυρίως των αγγλικών και σκανδιναβικών ερευνητικών 

προγραµµάτων. 

Σαν αρχική υποχρέωση της Ελλάδας στον ΙΜΟ για τη διάσκεψη SOLAS 1995, 

στην οποία συζητήθηκαν οι προτάσεις της οµάδας των ειδικών κατά τη συνάντηση των 

µελών του ΙΜΟ, το εργαστήριο µελέτης πλοίου του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου 

της Αθήνας ανέλαβε µια συστηµατική ερευνητική µελέτη για τον προσδιορισµό των 

πρακτικών επιπτώσεων των προτεινόµενων κανονισµών της SOLAS 95 που 
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αφορούσαν την ευστάθεια µετά από βλάβη για τα επιβατηγά RO-RO πλοία, 

εστιάζοντας κυρίως στα ακόλουθα ζητήµατα [13]: 

• Καθορισµός του βαθµού ετοιµότητας των υπαρχόντων ελληνικών πλοίων 

που λειτουργούν στη Μεσόγειο να ανταποκριθούν στα αισθητά αυξανόµενα 

πρότυπα υπολειπόµενης ευστάθειας µετά από βλάβη, συµπεριλαµβανοµένης 

της υποτιθέµενης πληµµύρας του ύδατος στο αυτοκίνητο γέφυρα. 

• Μελέτη των πρακτικών και οικονοµικών επιπτώσεων στο σχεδιασµό και τη 

λειτουργικότητα ενός δείγµατος ελληνικών πλοίων και των πιθανών 

αλλαγών στο σχεδιασµό του παγκόσµιου Στόλου των επιβατών πλοίων RO-

RO. 

• Αυστηρή αναθεώρηση των προτεινόµενων αλλαγών που προέκυψαν από τη 

διάσκεψη της SOLAS 95, λαµβάνοντας υπόψιν και την επιστηµονική 

πλευρά αλλά και των συγκεκριµένες καταστάσεις λειτουργίας των 

ελληνικών και µεσογειακών πλοίων. 

Η γενική συνέλευση της διάσκεψης της SOLAS 95 δέχτηκε τελικά µόνο εν 

µέρει τις προτάσεις της οµάδας των ειδικών: η έννοια του "νερού στο κατάστρωµα " 

απορρίφθηκε στη βάση του παγκόσµιου πρότυπου λόγω των ανεπαρκών επιστηµονικών 

στοιχείων και του αυστηρού πρακτικού αντίκτυπου στα υπάρχοντα πλοία.  Παρόλα 

αυτά, εξ αιτίας της ισχυρής δηµόσιας πίεσης κυρίως στη βόρεια και δυτική Ευρώπη, ο 
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ΙΜΟ δέχτηκε ένα ψήφισµα [6], [7] που έδινε την άδεια στα ενδιαφερόµενα κράτη µέλη 

να ενισχύσουν τις απαιτήσεις της SOLAS 90 που αφορούσαν την ευστάθεια µετά από 

βλάβη µέσω διµερών συµφωνιών. Σύµφωνα µε αυτό το ψήφισµα επτά συµβαλλόµενα 

κράτη από τη Βορειοδυτική Ευρώπη κατέληξαν τον Φεβρουάριο του 1996 στην 

αποκαλούµενη "Συµφωνία της Στοκχόλµης", µε κάποιες αλλαγές στην αρχική έννοια 

"του νερού στο κατάστρωµα" όπως αυτή είχε εισηχθεί νωρίτερα από την οµάδα των 

ειδικών του ΙΜΟ, διατηρώντας όµως την αρχική ιδέα της "ποινικής ρήτρας" 

αµετάβλητη. 

4.3. Εξελίξεις στους κανονισµούς µετά από τη διάσκεψη της 
SOLAS 95  

4.3.1. Οµάδα ειδικών του ΙΜΟ, ∆ανέζικες προτάσεις και Συµφωνία 
της Στοκχόλµης.  

Το κλίµα που επικρατούσε µετά από την καταστροφή του Estonia, και η 

πραγµατοποίηση των εξελίξεων που περιγράφηκαν παραπάνω, δεν άφηναν περιθώρια 

αναµονής για την αλλαγή και αυστηροποίηση των κανονισµών. Για το λόγο αυτό, στα 

πλαίσια ενός σκανδιναβικού προγράµµατος και έχοντας ως βάση τη χρήση της έννοιας 

του κρίσιµου ύψους νερού στο κατάστρωµα, ανατέθηκε µια σειρά πειραµάτων στο 

δανέζικο θαλάσσιο ίδρυµα, µε στόχο την εύρεση στοιχείων υπέρ της πρότασης της 

οµάδας των ειδικών του ΙΜΟ η οποία απαιτούσε ένα πλοίο να µπορεί να ικανοποιεί τις 

απαιτήσεις της SOLAS '90 µε επιπλέον 0,5m3/τετρ.µέτρο νερό στο κατάστρωµα. Τα 

αποτελέσµατα χρησιµοποιήθηκαν από τους ∆ανούς για τη βελτίωση της πρότασης στην 
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πρώτη συνάντηση για τη Συµφωνία της Στοκχόλµης στις 27/28 Ιανουαρίου 1996 

συσχετίζοντας την ποσότητα του νερού πάνω στο κατάστρωµα µε κάποιο σταθερό ύψος 

παρά µε ένα σταθερό όγκο όπως είχε προταθεί αρχικά από την οµάδων των ειδικών του 

ΙΜΟ. Αυτό επρόκειτο πάλι να εφαρµοστεί υπό µια στατική και ντετερµινιστική έννοια 

και έγινε αποδεκτό τελικά στη δεύτερη διάσκεψη της Στοκχόλµης έναν µήνα αργότερα 

ως βάση για τον υπολογισµό της ευστάθειας µετά από βλάβη των υπαρχόντων πλοίων 

λαµβάνοντας υπόψιν και το νερό στο κατάστρωµα.  

4.3.2. Μέθοδος 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, λαµβάνοντας υπόψη την προφανή έλλειψη 

σε βάθος γνώσεων των σχετικών φαινοµένων που αφορούν τη συµπεριφορά των 

πλοίων µετά από βλάβη σε ακραίες θαλάσσιες συνθήκες κατά τη διάρκεια µεγάλης 

έκτασης προοδευτικής κατάκλυσης και την αβεβαιότητα ως προς τη γνώση σχετικά µε 

την ικανότητα επιβίωσης µετά από βλάβη, η οµάδα ειδικών του ΙΜΟ πρότεινε µετά από 

συζήτηση µια εναλλακτική µέθοδο συµµόρφωσης µε χρήση της διαδροµής 

"Ισοδυναµίας", µια Πρότυπη Μέθοδος ∆οκιµής (SOLAS '95, Ψήφισµα 14, [6], [7]). Η 

πειραµατική µέθοδος που περιγράφεται στο Παράρτηµα 1, εισάγει µια σειρά από 

διορθώσεις προτεινόµενες από µια οµάδα τεχνικών εµπειρογνωµόνων του 

Γκέτεµπουργκ µε στόχο να οδηγηθούν στη δηµιουργία µιας τροποποιηµένης πρότυπης 

µεθόδου δοκιµής προσδιορισµού της ικανότητας επιβίωσης µετά από βλάβη των νέων 

επιβατικών RO-RO πλοίων. Θεωρείται δεδοµένο πως η θέσπιση προτύπων βασισµένων 
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στην απόδοση των πλοίων καθώς επίσης και σε βασικές αρχές αποτελεί  ύψιστης 

σηµασίας παράγοντα για την αξιολόγηση της ασφάλειας των πλοίων. Από αυτή την 

άποψη, η Πρότυπη Μέθοδος ∆οκιµής θα αποδειχθεί ανεκτίµητη για την αναβάθµιση 

των κανονισµών που αφορούν την ευστάθεια µετά από βλάβη. 

4.4. Ισοδύναµα ασφαλείας της συµφωνίας της Στοκχόλµης 

4.4.1. Συστηµατική παραµετρική µελέτη 

Ένα δείγµα RO-RO πλοίων εξετάστηκε για να επιτραπούν συγκρίσεις µεταξύ 

των διάφορων µεθόδων υπολογισµού της  ικανότητας επιβίωσης των πλοίων µετά από 

βλάβη καθώς επίσης και µεταξύ των διαδροµών για την εξασφάλιση της συµµόρφωσης 

των πλοίων µε τα τρέχοντα πρότυπα προσδιορισµού της ικανότητας επιβίωσης. Ο 

κύριος στόχος αυτής της µελέτης ήταν να παρουσιαστεί µια σωστή αξιολόγηση των 

αναδυόµενων τάσεων σχετικά µε το επίπεδο ασφάλειας που παρέχουν τα υπάρχοντα 

πρότυπα για τον υπολογισµό της ικανότητας επιβίωσης των RO-RO πλοίων µετά από 

βλάβη δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στις απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης. Πιο 

συγκεκριµένα, η µελέτη εξέτασε τις ακόλουθες µεθόδους και σύνδεσε τις παραµέτρους: 

• SOLAS '90 [GZmax, Θετικό εύρος GZ, Περιοχή κάτω από την καµπύλη 

GZ] 

• Υπολογισµοί σύµφωνα µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης [περιορισµός του 

HS] 
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• Αριθµητικές προσοµοιώσεις [περιορισµός του HS] 

• Πρότυπα πειράµατα [περιορισµός του HS] 

Εκτός από τα παραπάνω, υπολογίστηκαν επίσης το εναποµείνον ύψος των 

εξάλων και το GMt µετά τη βλάβη. Το δείγµα των πλοίων που εξετάστηκαν 

περιλάµβανε πλοία το µήκος των οποίων κυµαινόταν από 85m ως 205m και τα πρότυπα 

ευστάθειας µετά από βλάβη από SOLAS '74 ως SOLAS '90. Η ανάλυση αυτών των 

αποτελεσµάτων επέτρεψε την απεικόνιση των τάσεων, και τη συσχέτιση µεταξύ των 

µεθόδων που χρησιµοποιήθηκαν. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται παρακάτω στο 

Σχήµα 4-4 έως και το Σχήµα 4-8. Το περιβάλλον των κυµάτων που χρησιµοποιήθηκε 

στις αριθµητικές προσοµοιώσεις και τις φυσικές πρότυπες δοκιµές είναι 

αντιπροσωπευτικό της Βόρειας Θάλασσας. 



Κεφάλαιο 4. Ερευνητικό υπόβαθρο και αξιολόγηση της Συµφωνίας της Στοκχόλµης 

 73 

 
Σχήµα 4-4. Συγκριτική εκτίµηση επιβίωσης µετά από βλάβη των Ro-Ro πλοίων (Χειρότερες βλάβες 

SOLAS). 

 
Σχήµα 4-5. Συγκριτική εκτίµηση επιβίωσης µετά από βλάβη των Ro-Ro πλοίων (Βλάβες στη µέση 

τοµή των πλοίων). 
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Σχήµα 4-6. Χειρότερες βλάβες SOLAS. 

 

Σχήµα 4-7. Βλάβες στη µέση τοµή των πλοίων. 
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Σχήµα 4-8. Σύγκριση µεταξύ Συµφωνίας της Στοκχόλµης και   φυσικών/αριθµητικών δοκιµών. 

4.4.2. Σύγκριση υπολογισµών της επιβίωσης µετά από βλάβη των 
RO-RO πλοίων 

Ο έλεγχος του HS στα αποτελέσµατα που προκύπτουν συντελεί στον 

προσδιορισµό της χείριστης θαλάσσιας κατάστασης κατά την οποία το πλοίο που έχει 

υποστεί βλάβη µπορεί να επιβιώσει. Η ιδέα που υιοθετήθηκε για την παρουσίαση των 

αποτελεσµάτων των αριθµητικών προσοµοιώσεων βασίστηκε στην παροχή µιας 

περιοχής ανατροπής παρά στην παροχή ενός ορίου ανατροπής µε στόχο τη σωστή 

απεικόνιση του γεγονότος ότι, λόγω της τυχαίας φύσης όλων των παραµέτρων που 
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καθορίζουν την ανατροπή ή όχι ενός πλοίου δεν υπάρχει µια συγκεκριµένη καµπύλη 

ορίου. Το HS στους υπολογισµούς της Συµφωνίας της Στοκχόλµης δείχνει τη µέγιστη 

τιµή του σηµαντικού ύψους κύµατος (και ως εκ τούτου του ύψους του νερού στο 

κατάστρωµα) στο οποίο το σκάφος αποτυγχάνει να ικανοποιήσει οποιοδήποτε από τα 

σχετικά κριτήρια. Μια στενή παρατήρηση στο Σχήµα 4-5 έως και το Σχήµα 4-8 οδηγεί 

στην εξαγωγή των ακόλουθων αξιοσηµείωτων σηµείων: 

• Η ταύτιση µεταξύ των φυσικών πρότυπων δοκιµών και των αριθµητικών 

δοκιµών είναι εντυπωσιακή. Στα µεγαλύτερα σκάφη ειδικότερα, τα 

αποτελέσµατα µεταξύ των δύο µεθόδων είναι ολόιδια. Στα πλοία µικρότερου 

µεγέθους, λόγο του ότι η εισροή του νερού της κατάκλυσης είναι εντονότερη 

έχει σαν αποτέλεσµα η προοδευτική ελάττωση του πλάτους της ταλάντωσης της 

roll κίνησης να απαιτεί περισσότερο χρόνο.  

• Γενικά, τα πλοία που ικανοποιούν τα κριτήρια της SOLAS '90 "περνούν" τα 

αριθµητικά/φυσικά πρότυπα δοκιµών και κατά συνέπεια θεωρούνται ότι είναι 

ασφαλή σύµφωνα µε τη διαδικασία της "Ισοδυναµίας". Αυτό ισχύει για όλα τα 

πλοία που εξετάστηκαν σε αυτή την έρευνα. Υπάρχουν εξαιρέσεις, φυσικά, και 

πρέπει να γίνει κατανοητό ότι τα κριτήρια που υπάρχουν δε θα µπορούσαν 

φυσικά να αντιπροσωπεύουν την πραγµατικότητα σε όλες τις περιπτώσεις. Τα 

αποτελέσµατα αυτά είναι ιδιαίτερα ενθαρρυντικά, λαµβάνοντας υπόψιν ότι η 

SOLAS '90 έχει υιοθετηθεί από όλα τα υπάρχοντα πλοία. Είναι επίσης 
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αξιοπερίεργη η παρατήρηση ότι είχε υποτιµηθεί το γεγονός ότι τα πλοία που 

κατασκευάστηκαν και ικανοποιούν τα κριτήρια της SOLAS '90 ήταν σε θέση να 

αποφύγουν την γρήγορα ανατροπή τους µετά από βλάβη σε µέτρια κατάσταση 

θάλασσας και µε ένα σηµαντικό ύψος κύµατος 1,5 µ στο κατάστρωµα.  Κατά 

µέσο όρο, τα πλοία τα οποία ικανοποιούν τα κριτήρια της SOLAS '90 φαίνονται 

ικανά να επιβιώσουν µετά από βλάβη σε καταστάσεις θάλασσας µε ύψος 

κύµατος HS πάνω από 3m. Από αυτή την άποψη, η SOLAS '90 παρέχει σωστή 

βάση για µελλοντικές εξελίξεις. 

• Η κρίσιµη παράµετρος για την επίτευξη συµµόρφωσης µε τη SOLAS '90 είναι 

συνήθως το GZmax. 

• Τα κριτήρια της Συµφωνίας της Στοκχόλµης είναι γενικότερα πιο δύσκολο να 

ικανοποιηθούν σε σχέση µε τις αριθµητικές/φυσικές πρότυπες δοκιµές που 

καθορίζονται από την αρχή της "ισοδυναµίας". Ο λόγος για την παρατήρηση 

αυτή προέρχεται άµεσα από το γεγονός ότι το ύψος του νερού στο κατάστρωµα 

των οχηµάτων που θέτει ως απαίτηση αυτό το πρότυπο είναι µη ρεαλιστικό. Η 

απαίτηση αυτή επηρεάστηκε κατά κύριο λόγο από τα αποτελέσµατα δοκιµών 

που έγιναν σε πλοία των οποίων τα καταστρώµατα των οχηµάτων τους είχαν 

πλευρικά περιβλήµατα ή εγκάρσιες φρακτές οι οποίες συνέβαλαν στην άποψη 

ότι µπορεί να αυξηθεί το ύψος του νερού στο κατάστρωµα και το πλοίο να 

καταφέρει να µη βυθιστεί [4]. Στην πραγµατικότητα όµως, µόνο σε πολύ λίγες 
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περιπτώσεις, το ύψος  HS που υπολογίζεται βάσει της Συµφωνίας της 

Στοκχόλµης υπερβαίνει αυτό που αντιστοιχεί σε λειτουργικές καταστάσεις της 

θάλασσας. 

• Παρατηρώντας το Σχήµα 4-8, συµπεραίνουµε ότι οι τάσεις µεταξύ των 

αποτελεσµάτων που προκύπτουν από φυσικές/αριθµητικές δοκιµές και από τη 

Συµφωνία της Στοκχόλµης είναι γενικά παρόµοιες µε καλύτερη ταύτιση στην 

περίπτωση που εξετάζουµε το GZmax. Εντούτοις, απαιτείται συστηµατική 

µελέτη πριν από τη γενίκευση των όποιων συµπερασµάτων προκύπτουν από την 

έρευνα. Επιπλέον, αξίζει να σηµειωθεί ότι η συµφωνία της Στοκχόλµης υποτιµά 

το ύψος HS κατά µέσο όρο περίπου 2m για τη χειρότερη SOLAS βλάβη και 

κατά 1m για βλάβη στη µέση τοµή. 

• Στο Σχήµα 4-6 φαίνεται καθαρά ότι η χειρότερη βλάβη, η οποία θεωρείται και 

ως βάση για τη συµµόρφωση, είναι αυτή που προκύπτει από τη χειρότερη 

SOLAS βλάβη. Αυτό το αποτέλεσµα έρχεται σε αντίθεση µε αποτελέσµατα 

προηγούµενης έρευνας κατά την οποία αποδείχθηκε ότι η βλάβη στο µέσο του 

πλοίου είναι η πιο επιζήµια από την πλευρά της ικανότητας επιβίωσης. Αυτή η 

απόκλιση µπορεί να αποδοθεί στη διάταξη των διαφραγµάτων στο κατάστρωµα 

των οχηµάτων. Σε διάφορες περιπτώσεις πάντως, βλάβη που θεωρείται πολύ 

άσχηµη σύµφωνα µε τους υπολογισµούς της SOLAS '90 δεν αποτελεί δύσκολη 

περίπτωση από την πλευρά της ικανότητας επιβίωσης.  
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Η έρευνα, η οποία παρουσιάστηκε αφορούσε διάφορα πλοία και παρείχε 

πειστικά στοιχεία για το συσχετισµό µεταξύ των προτύπων ασφάλειας όπως αυτά 

τίθενται ως απαίτηση από τους τρέχοντες κανονισµούς και των προτύπων που 

υπαγορεύονται από την ικανότητα επιβίωσης του σκάφους ανάλογα µε το θαλάσσιο 

περιβάλλον στο οποίο κινείται.  

• Η ταύτιση µεταξύ των αριθµητικών και των φυσικών πρότυπων δοκιµών είναι 

αρκετά εντυπωσιακή µέχρι τώρα ώστε να επιτρέπει πλέον µετά από προσεκτική 

εκτίµηση την υιοθέτηση των αριθµητικών δοκιµών ως εναλλακτική λύση στις 

φυσικές πρότυπες δοκιµές, για τη συµµόρφωση. 

• Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την µελέτη δείχνουν ανησυχητική 

ασυνέπεια µεταξύ των προτύπων της SOLAS '90 και των προτύπων της 

Συµφωνίας της Στοκχόλµης, τα οποία δεν ευνοούν τους ιδιοκτήτες ή τους 

χειριστές των πλοίων. Σε αυτό το σηµείο, τα ακόλουθα συµπεράσµατα αξίζει να 

σηµειωθούν: 

� Η SOLAS '90 είναι ένα "καλό" πρότυπο που απεικονίζει τη σηµασία της 

ασφάλεια των επιβατικών RO-RO πλοίων. Το επίπεδο ασφάλειας είναι 

γενικά σε συµφωνία µε αυτό που καθορίζεται µέσα από τη µέθοδο των 

προτύπων που βασίζονται στην απόδοση. Εντούτοις, δεν πρέπει να 

αγνοηθεί το γεγονός ότι τα πρότυπα αυτά βασίζονται σε ντετερµινιστικές 
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παραδοχές και ως εκ τούτου υπάρχει κίνδυνος να µην προσδιοριστεί 

σωστά το πραγµατικό επίπεδο ασφάλειας του σκάφους. 

� Η συµφωνία της Στοκχόλµης εµφανίζεται να είναι µη ρεαλιστικά 

αυστηρή, γενικά, και απαιτεί επίπεδα ασφάλειας πολύ µεγαλύτερα από 

αυτά που καθορίζονται από τα πρότυπα που βασίζονται στην απόδοση 

και, σε ορισµένες περιπτώσεις επίπεδα µη εφικτά. Αυτή η παρατήρηση 

απαιτεί περαιτέρω έρευνα και ανάλυση της ανεπάρκειας των 

απαιτήσεων της Συµφωνίας της Στοκχόλµης µε στόχο πάντα τον 

ορθότερο προσδιορισµό της ικανότητας επιβίωσης των RO-RO πλοίων. 
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Κεφάλαιο 5. Συµφωνία της Στοκχόλµης στη Β. 
Ευρώπη – Τεχνικές λύσεις και 
Οικονοµική επιβάρυνση   

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται µια σύντοµη αναφορά στα αποτελέσµατα 

ερευνητικών προγραµµάτων στα πλαίσια των οποίων µελετήθηκε η επίδραση της 

Συµφωνίας της Στοκχόλµης στα ευρωπαϊκά επιβατικά Ro-Ro πλοία. Η ανάλυση των 

αποτελεσµάτων απαιτεί εµπειρία, δεδοµένα και γνώση από την εφαρµογή της 

Συµφωνίας της Στοκχόλµης στη Βορειοδυτική Ευρώπη. Η εφαρµογή της Συµφωνίας 

στη Βορειοδυτική Ευρώπη αποτελεί τη βάση για την πρόβλεψη των πιθανών συνεπειών 

της εισαγωγής της ίδιας συµφωνίας στα πλοία τα οποία δραστηριοποιούνταν στα ύδατα 

της Νοτίου Ευρώπης, τα οποία δεν συµµορφώθηκαν αµέσως.  

Ο κύριος σκοπός αυτού του κεφαλαίου είναι να προσδιοριστεί η επίδραση της 

Συµφωνίας της Στοκχόλµης κυρίως σε ό,τι αφορά τις όποιες ειδικές απαιτήσεις 

ευστάθειας για τα επιβατικά πλοία εστιάζοντας κυρίως στις παρακάτω δυο 

παρατηρήσεις: 

1. Αξιολόγηση της έκτασης και του αντίκτυπου της εφαρµογής των 

συγκεκριµένων απαιτήσεων ευστάθειας της Συµφωνίας της Στοκχόλµης στα 

επιβατηγά RO-RO πλοία που δραστηριοποιούνται σε περιοχές της Βορείου 

Ευρώπης όπου έχει ήδη εφαρµοστεί η συµφωνία. 
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2. Αξιολόγηση της έκτασης και του αντίκτυπου της εφαρµογής των 

συγκεκριµένων απαιτήσεων ευστάθειας της Συµφωνίας της Στοκχόλµης στα 

επιβατηγά RO-RO πλοία σε περιοχές που δεν συνυπέγραψαν τη συµφωνία 

από την αρχή. 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία, η οποία υιοθετήθηκε τελικά, παρουσιάζεται 

παρακάτω εξηγώντας αναλυτικά το σκοπό και την προσέγγιση που πρέπει να 

ακολουθηθεί για την επίτευξη των επιθυµητών αποτελεσµάτων. 

Η έρευνα για την επίδραση της Συµφωνίας της Στοκχόλµης στα επιβατηγά Ro-

Ro πλοία της Βορείου Ευρώπης χωρίστηκε σε 5 ενότητες. Μια σύντοµη περιγραφή της 

κάθε ενότητας ακολουθεί παρακάτω: 

5.1. Συγκριτική ανάλυση της Εθνικής νοµοθεσίας  
Οι εθνικές νοµοθεσίες των βορείων χωρών, οι οποίες αποδέχτηκαν τη Συµφωνία 

της Στοκχόλµης αµέσως, αναπτύχθηκαν λεπτοµερώς µε στόχο να εξακριβωθούν τα 

ακόλουθα: 

1. αν η  Συµφωνία αυτή θα εφαρµοζόταν και στα επιβατικά Ro-Ro πλοία που 

φέρουν σηµαία χώρας η οποία δεν είχε αποδεχτεί αρχικά τη Συµφωνία της 

Στοκχόλµης,  
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2. αν τα µέλη της Συµφωνίας θέτουν ως θέµα ύψιστης προτεραιότητας τη 

συµµόρφωση των πλοίων ενός διαµερίσµατος µε τις τεχνικές απαιτήσεις της 

Συµφωνίας της Στοκχόλµης.  

3. διευκρινίστηκε αν οι κυβερνήσεις των χωρών που συµµετείχαν από την 

αρχή στη Συµφωνία της Στοκχόλµης συµµορφώθηκαν νωρίτερα από τις 

ηµεροµηνίες εφαρµογής όπως αυτές αναφέρονται στο Παράρτηµα 2 της 

Συµφωνίας για τα πλοία που λειτουργούν µεταξύ των λιµένων τους. 

Τα κύρια αποτελέσµατα από τον παραπάνω έλεγχο έδειξαν ότι όλες οι χώρες οι 

οποίες επηρεάζονταν από τη Συµφωνία της Στοκχόλµης εφάρµοσαν τις απαιτήσεις της 

χωρίς τροποποιήσεις. Μόνες εξαιρέσεις ήταν η Αγγλία και η Νορβηγία.  

Στην πρώτη περίπτωση, αξίζει να αναφερθεί ότι η Αγγλία αποφάσισε να 

εφαρµόσει τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης και στα επιβατικά Ro-Ro 

πλοία τα οποία δραστηριοποιούνται σε παρεµφερείς εσωτερικές θαλάσσιες διαδροµές. 

Επιπρόσθετα, η Αγγλία αποφάσισε ότι κάθε πλοίο το οποίο συµµορφούται µε τους 

κανονισµούς για τα Ταχύπλοα σκάφη, (Κεφάλαιο 2, Μέρος Β του κώδικα των High 

Speed Crafts, κανονισµοί του 1996) θα πρέπει να συµµορφωθεί µε τις απαιτήσεις 

εκείνες της Συµφωνίας της Στοκχόλµης που αφορούν τα ειδικά πρότυπα ευστάθειας. 

Στη δεύτερη περίπτωση, οι απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης εφαρµόστηκαν 

σε όλα τα πλοία τα οποία είχαν ήδη συµµορφωθεί µε τη SOLAS. Σαν αποτέλεσµα 

αυτού, κάθε Νορβηγικό επιβατικό Ro-Ro πλοίο έπρεπε να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της 
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Συµφωνίας της Στοκχόλµης σε κάθε ταξίδι, ανεξάρτητα από το αν αυτό γινόταν ή όχι 

σε θαλάσσια ύδατα που είχαν αποδεχθεί τη Συµφωνία. Επιπρόσθετα, οι περισσότερες 

από τις νέες απαιτήσεις επηρέασαν το σχεδιασµό του ορίου του καταστρώµατος. Σε 

κάθε περίπτωση, δεν προέκυψαν πληροφορίες κυρίως για θέµατα που αφορούν τη 

συµµόρφωση πλοίων ενός διαµερίσµατος ή δυο διαµερισµάτων νωρίτερα από τις 

ηµεροµηνίες που αναφέρονται στο Παράρτηµα 2 της Συµφωνίας.  

Επίσης, σηµειώνεται ότι η Γαλλία ήταν η µόνη χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης η 

οποία παρόλο που δεν είχε υπογράψει τη Συµφωνία της Στοκχόλµης επηρεάστηκε από 

τις εξελίξεις αν λάβουµε υπόψιν ότι ένας µεγάλος αριθµός γαλλικών πλοίων 

µετασκευάστηκαν έτσι ώστε να συµµορφώνονται µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας. 

5.2. Απογραφή των Ro-Ro επιβατικών πλοίων 
Στην ενότητα αυτή έγινε µια προσπάθεια ταξινόµησης των Ro-Ro επιβατικών 

πλοίων σύµφωνα µε τα διάφορα τεχνικά χαρακτηριστικά τους και τις όποιες διαθέσιµες 

πληροφορίες για τη συµµόρφωση µε τα σχετικά πρότυπα ευστάθειας. Τα πλοία 

κατηγοριοποιήθηκαν ανάλογα µε το λόγο Α/Αmax και µε το λειτουργικό ύψος κύµατος 

Ηs. Μια σύγκριση µεταξύ των βάσεων δεδοµένων των πλοίων που δραστηριοποιούνται 

στις Βόρειες και στις Νότιες ευρωπαϊκές χώρες οδήγησε στα παρακάτω συµπεράσµατα 

[21]: 

Ο στόλος των Βόρειων ευρωπαϊκών χωρών είναι σε γενικές γραµµές  ‘νεότερος’ 

όπως παρατηρούµε στo Σχήµα 5-1 έως Σχήµα 5-4. Παράλληλα, φαίνεται να ικανοποιεί 
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στο σύνολο του υψηλότερα πρότυπα ευστάθειας από ότι ο στόλος των Νότιων 

ευρωπαϊκών χωρών όπως παρατηρούµε στο Σχήµα 5-5 και Σχήµα 5-6. 

 
Σχήµα 5-1. Κατανοµή ανάλογα µε τη χρονολογία κτίσης (Βόρεια Ευρώπη - δείγµα 286 πλοίων). 

 
Σχήµα 5-2. Κατανοµή ανάλογα µε τη χρονολογία κτίσης (Νότια Ευρώπη- δείγµα 302 πλοίων) 
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Σχήµα 5-3. Κατανοµή πλοίων ανά σηµαία (Βόρεια Ευρώπη- δείγµα 295 πλοίων) 

 

 
Σχήµα 5-4. Κατανοµή πλοίων ανά σηµαία (Νότια Ευρώπη- δείγµα 302 πλοίων) 

 
Σχήµα 5-5. Συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της SOLAS (Βόρεια Ευρώπη- δείγµα 128 πλοίων) 
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Σχήµα 5-6. Συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της SOLAS (Νότια Ευρώπη- δείγµα 85 πλοίων) 

 
Σχήµα 5-7. Κατανοµή Α/Αmax  

Μια σηµαντική παρατήρηση είναι ότι η τιµή του λόγου Α/Αmax του στόλου 

των Βόρειων ευρωπαϊκών χωρών αυξήθηκε κατακόρυφα τα τελευταία 5 χρόνια, ως 
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αποτέλεσµα του γεγονότος ότι το 30% περίπου των σχετικών πλοίων συµµορφώθηκε 

µε τις απαιτήσεις της SOLAS ’90 και µε τα πρότυπα της Συµφωνίας της Στοκχόλµης 

από τις αρχές του 2000 (βλ. Σχήµα 5-7). Επίσης, έγινε µια προσπάθεια οµοιόµορφης 

κατανοµής των λειτουργικών τιµών των σηµαντικών υψών κύµατος στις διάφορες 

ευρωπαϊκές σηµαίες. Από την ανάλυση αυτή προέκυψε το ενδιαφέρον συµπέρασµα πως 

οι τιµές των υψών κύµατος είναι οριακά µεγαλύτερες στη Βόρειο Ευρώπη (βλ. Σχήµα 

5-8). 

 
Σχήµα 5-8. Κατανοµή υψών κύµατος Ηs στη Βόρεια Ευρώπη 

Στο σηµείο αυτό, σαν ένα γενικό σχόλιο, αξίζει να αναφερθεί ότι ο πειραµατικός 

δρόµος συµµόρφωσης µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης προτιµάται συνήθως, αφού η 

επιλογή µεταξύ των δυο µεθόδων επιτρέπει στους πλοιοκτήτες να κερδίσουν κάποιο 
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περιθώριο για το Ηs των πλοίων τους χωρίς να αυξηθεί η πολυπλοκότητα της 

κατασκευής ή το κόστος της αναβάθµισης. Από ένα δείγµα 79 πλοίων το 77% 

ακολούθησε τον πειραµατικό δρόµο ενώ µόλις το 23% ακολούθησε τους αναλυτικούς 

υπολογισµούς. Το περιθώριο αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο στους πλοιοκτήτες, αφού 

είναι πιθανό να επηρεάσει θετικά την αξία µεταπώλησης του πλοίου. 

5.3. Αναβαθµίσεις και σχετικό κόστος συµµόρφωσης των 
επιβατικών πλοίων 
Μια αναλυτική απογραφή όλων των τεχνικών τροποποιήσεων που 

υιοθετήθηκαν σε όλα τα επιβατικά πλοία τα οποία έπρεπε να συµµορφωθούν µε τη 

Συµφωνία της Στοκχόλµης έως τις 31/12/1999 ή και νωρίτερα και του σχετικού 

συνολικού κόστους συµµόρφωσης πραγµατοποιήθηκε. Αυτό το κοµµάτι της έρευνας 

έδειξε πως παρόλο που σε ένα µεγάλο αριθµό πλοίων από αυτά που έπρεπε να 

ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις της SOLAS ’90 και της Συµφωνίας της Στοκχόλµης 

απαιτούνταν σηµαντικές τροποποιήσεις για να ικανοποιήσουν τα πρότυπα ευστάθειας 

(από ένα δείγµα 61 πλοίων το 80% αυτών απαιτούσε σηµαντικές τροποποιήσεις, το 

13% µικρότερες ενώ µόνο το 7% δεν απαιτούσε καµιά αλλαγή), οι περισσότερες 

αλλαγές οφείλονταν στη συµµόρφωση που έπρεπε να έχουν µε τις απαιτήσεις της 

SOLAS ’90. Αν και αυτή η παρατήρηση δεν είναι δεσµευτική, κυρίως σε περιπτώσεις 

όπου οι τιµές του λειτουργικού ύψους Ηs είναι αρκετά µεγάλες, στην πράξη αυτό 
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υποδηλώνει ότι οι κύριες επιπτώσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης στα πλοία της 

Βόρειας Ευρώπης καλύφθηκαν από τη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της SOLAS ’90. 

Στο Σχήµα 5-9 και Σχήµα 5-10 παρατηρούµε τις κατανοµές των µεγάλων ή µικρότερων 

µετασκευών/τροποποιήσεων όπως αυτές καταγράφηκαν από διεξοδική έρευνα [21]. 

 
Σχήµα 5-9. Κατανοµή µεγάλων µετασκευών (Βόρεια Ευρώπη - 49 πλοία). 

 

 
Σχήµα 5-10. Κατανοµή µικρών µετασκευών (Βόρεια Ευρώπη - 53 πλοία). 
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Το κόστος των τροποποιήσεων αυτών παρουσιάζεται στο Σχήµα 5-11. Παρατηρούµε 

από το διάγραµµα αυτό πως το κόστος ποικίλει, ανάλογα µε το είδος του πλοίου, από 

60.000 ευρώ έως και 5.500.000 ευρώ. Ο µέσος όρος του κόστους είναι 2.100.000 ευρώ 

ανά πλοίο, µε βάση την έρευνα που έγινε σε 58 πλοία. 

 
Σχήµα 5-11. Κατανοµή συνολικού κόστους αναβάθµισης πλοίων (Βόρεια Ευρώπη - δείγµα 58 

πλοίων). 

5.4. Μέσο κόστος συµµόρφωσης των επιβατικών πλοίων της 
Βορείου Ευρώπης µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης  
Μεγάλη έρευνα πραγµατοποιήθηκε η οποία είχε σαν στόχο να προσδιορίσει το 

µέσο κόστος συµµόρφωσης των πλοίων της Βορείου Ευρώπης µε τη Συµφωνία της 

Στοκχόλµης ανά πλοίο σα συνάρτηση των συνθηκών που επικρατούν στη θάλασσα και 

του λόγου Α/Αmax. Οι στατιστικές τάσεις θα χρησιµοποιηθούν στο Κεφάλαιο 8 και θα 

προσφέρουν µια ικανοποιητική βάση για τον προσδιορισµό της έκτασης των 

τροποποιήσεων που απαιτούνται στο στόλο της ελληνικής ακτοπλοΐας. Τα 
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αποτελέσµατα αυτής της µελέτης [21] παρουσιάζονται στο Σχήµα 5-12 έως και το 

Σχήµα 5-15.  

 

 
Σχήµα 5-12. Κόστος και κανονική κατανοµή κόστους ανά χώρα. 

 
Σχήµα 5-13. Α/Αmax σε συνάρτηση µε την ηλικία του πλοίου. 
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Σχήµα 5-14. Κόστος αναβάθµισης σε συνάρτηση µε τη µεταφορική ικανότητα των πλοίων (Βόρεια 

Ευρώπη – δείγµα 40 πλοίων). 

 
Σχήµα 5-15. Κόστος αναβάθµισης και κατανοµή Α/Αmax. 

Από το Σχήµα 5-12 έως και το Σχήµα 5-15 παρατηρούµε πως στη Βόρεια 

Ευρώπη υπάρχουν συγκριτικά περισσότερα πλοία τα οποία βρίσκονται στο κάτω όριο 

κόστους των µετασκευών. Παρατηρήθηκε µια καλή συσχέτιση µεταξύ του µέσου 

συνολικού κόστους αναβάθµισης και GDP ανά πρωτεύουσα κράτους. Το GDP ανά 

πρωτεύουσα αναφέρεται στη χώρα στην οποία πραγµατοποιήθηκε η αναβάθµιση του 
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πλοίου ή – σε περίπτωση που δεν υπάρχει η συγκεκριµένη πληροφορία- η χώρα στην 

οποία λειτουργεί το κάθε πλοίο. Παρατηρήθηκε πως το κόστος της αναβάθµισης και η 

τιµή Α/Αmax συσχετίζονται και αφού η συσχέτιση µεταξύ του Α/Αmax µε την ηλικία 

του πλοίου είναι καλή είναι λογικό να χρησιµοποιείται ο λόγος Α/Αmax για τον 

προσδιορισµό των προτύπων ευστάθειας, όταν τα υπόλοιπα δεδοµένα δεν είναι γνωστά. 

Η µεταβολή του κόστους των µετασκευών σε σχέση µε το µέγεθος του πλοίου 

περιγράφεται καλύτερα από µια λογαριθµική συνάρτηση. Είναι σχεδόν αδύνατο να 

προσδιοριστεί µια σχέση από την οποία να µπορούµε να υπολογίσουµε το κόστος της 

µετασκευής σε σχέση µε το σηµαντικό ύψος κύµατος. Σηµειώνεται στο σηµείο αυτό ότι 

από τη στιγµή που το δείγµα των δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν ήταν περιορισµένο 

η συσχέτιση του κόστους µετασκευής για το GT και το Α/Αmax µπορεί να εµπεριείχε 

κάποιο µεγάλο λάθος. Για το λόγο αυτό, η ανάλυση αυτή επαναλήφθηκε αρκετές φορές 

λεπτοµερώς. 

Ειδικότερα, χρησιµοποιώντας ως αντιπροσωπευτικό δείγµα το 70% του στόλου 

του Βορρά που απαιτείται να συµµορφωθεί µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης 

επιχειρήθηκε η συσχέτιση των παραµέτρων Α/Αmax και η χωρητικότητα σε κόρους 

των πλοίων µε το συνολικό κόστος αναµόρφωσης. Παράλληλα επιχειρήθηκε, µια 

αναλυτική µελέτη του κόστους της κάθε µετασκευής η οποία και οδήγησε σε παρόµοια 

αποτελέσµατα σε ότι αφορά το συνολικό κόστος των µετασκευών του πλοίου.  



Κεφάλαιο 5. Συµφωνία της Στοκχόλµης στη Β. Ευρώπη – Τεχνικές λύσεις και Οικονοµική επιβάρυνση   

95 

Σύµφωνα µε αυτή τη µελέτη, για 28 πλοία υπό µετασκευή στο Βορρά για τη 

συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις, το συνολικό κόστος των µετασκευών υπολογίστηκε 

περίπου στα 11,7 εκατοµµύρια δολάρια. Το συνολικό κόστος αναµόρφωσης του στόλου 

του Βορρά υπολογίστηκε στα 85 εκατοµµύρια δολάρια, µε το 36% του στόλου να µην 

απαιτεί αναβάθµιση και περίπου το 69% των πλοίων να αναβαθµίζεται µε κόστος 

µικρότερο από 1εκατοµµύριο δολάρια.  
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Κεφάλαιο 6. Εφαρµογή Συνθήκης της Στοκχόλµης στα 
πλοία της ελληνικής ακτοπλοΐας  

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αρχικά µια προσπάθεια ανάλυσης των επικρατουσών 

θαλάσσιων συνθηκών και των κρίσιµων τοπικών συνθηκών ασφάλειας στις 

γεωγραφικές περιοχές της Νότιας Ευρώπης, οι οποίες δε συµµορφώθηκαν από την αρχή 

µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης. Στη συνέχεια, η βασική ανάλυση και µελέτη 

πραγµατοποιείται για τα πλοία της ελληνικής ακτοπλοΐας.  

6.1. Επικρατούσες θαλάσσιες συνθήκες και κρίσιµες τοπικές 
συνθήκες ασφάλειας στη Νότιο Ευρώπη  
Τα ύψη κύµατος στη Νότια Ευρώπη [20] προσδιορίστηκαν λαµβάνοντας υπόψη 

δυο προσεγγίσεις:  

1. Κατά την πρώτη προσέγγιση µελετήθηκαν οι βασικές διαδροµές των 

επιβατικών πλοίων µεταξύ λιµανιών εκ των οποίων το ένα τουλάχιστον 

ανήκε σε χώρα της Νοτίου Ευρώπης.  

2. Κατά τη δεύτερη προσέγγιση για ολόκληρες γεωγραφικές περιοχές 

προσδιορίστηκαν τα σηµαντικά ύψη κύµατος. Αποτελέσµατα από αυτή τη 

µελέτη δείχνουν, Σχήµα 6-1, ότι τα σχετικά ύψη κύµατος Hs στη Μεσόγειο 

είναι µικρότερα από 3 µέτρα, µε εξαίρεση την περιοχή δυτικά της νήσου της 

Κορσικής όπου το ύψος κύµατος προσδιορίστηκε στα 3,25 µέτρα. Εξάλλου, 

µεγαλύτερα ύψη κύµατος, ακόµα και µεγαλύτερα από 4 µέτρα, 
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σηµειώθηκαν στις διαδροµές του Ατλαντικού προς τη Μαδέρα και τις 

Αζόρες. Λαµβάνοντας υπόψη άλλες τοπικές επικρατούσες συνθήκες όπως ο 

άνεµος, ο αέρας, η θερµοκρασία στην επιφάνεια της θάλασσας, η ορατότητα 

και άλλες παρόµοιες συνθήκες µπορεί να συναχθεί το συµπέρασµα, από τα 

δεδοµένα που συλλέχθηκαν, ότι οι τοπικές θαλάσσιες συνθήκες είναι 

λιγότερο κρίσιµες σε σχέση µε αυτές που επικρατούν στη Βόρεια Ευρώπη, 

εξαιτίας του µεγαλύτερου µέσου όρου θερµοκρασίας του αέρα και του 

νερού.    

 
Σχήµα 6-1. Κατανοµή υψών κύµατος Hs στη Νότια Ευρώπη. 
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6.2. Απογραφή των Ro-Ro επιβατικών πλοίων στις περιοχές 
της Νότιας Ευρώπης 
Μια σηµαντική απογραφή των Ro-Ro επιβατικών πλοίων που πραγµατοποιούν 

δροµολόγια στις περιοχές της Νότιας Ευρώπης, σε συνάρτηση µε τα σχετικά τεχνικά 

στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων των πληροφοριών συµµόρφωσης µε τα αντίστοιχα 

πρότυπα ευστάθειας, πραγµατοποιήθηκε. Τα πλοία κατηγοριοποιήθηκαν ανάλογα µε τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά τους, τα χαρακτηριστικά ευστάθειας τους καθώς επίσης και 

ανάλογα µε οικονοµικούς παράγοντες. Πρέπει να τονιστεί στο σηµείο αυτό ότι αφού οι 

πληροφορίες για τις τιµές των λόγων Α/Αmax για τα περισσότερα πλοία ήταν 

περιορισµένες (είτε δεν ήταν διαθέσιµες, είτε δεν ήταν αξιόπιστες), η σχετική ανάλυση 

βασίστηκε κυρίως στα πρότυπα ευστάθειας συµµόρφωσης, αφού παρείχε έµµεσα µια 

ένδειξη της πραγµατικής τιµής του λόγου Α/Αmax των πλοίων που εξετάστηκαν.  

6.3. Πλοία τα οποία θα αναβαθµιστούν για να συµµορφωθούν 
µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης 
Στην ενότητα αυτή γίνεται µια προσπάθεια προσδιορισµού των πλοίων που 

ταξιδεύουν στη Νότια Ευρώπη και που πρέπει να αναβαθµιστούν για να 

συµµορφωθούν µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης. Παράλληλα, γίνεται προσπάθεια 

προσδιορισµού της πιθανής έκτασης των απαιτούµενων µετασκευών. Η έρευνα έγινε µε 

βάση την απογραφή των υπό εξέταση πλοίων και τα αποτελέσµατα βασίζονται στην 

κατηγοριοποίηση των πλοίων ανάλογα τα σηµερινά πρότυπα ευστάθειας µε τα οποία 

συµµορφούνται, την περιοχή στην οποία λειτουργούν, τις τιµές του λόγου Α/Αmax και 
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την χρονολογία κτίσεως ή µετασκευής του πλοίου. Πάνω σε αυτή τη βάση 

προσδιορίστηκαν τα πλοία τα οποία έπρεπε να αναβαθµιστούν ώστε να συµµορφωθούν 

µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης, η έκταση των απαιτούµενων µετασκευών σε σχέση 

πάντα µε τις απαιτήσεις της SOLAS’90-πρότυπο των δυο διαµερισµάτων- και τις 

αναµενόµενες ηµεροµηνίες συµµόρφωσης, (Σχήµα 6-2 και Σχήµα 6-3).  

Με βάση τα τεχνικά χαρακτηριστικά και την περιοχή λειτουργίας των υπό 

εξέταση πλοίων εξήχθη το πολύ ενδιαφέρον συµπέρασµα ότι η τεχνο-οικονοµική 

προσπάθεια αναβάθµισης των πλοίων αυτών σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 

SOLAS’90-πρότυπο των δυο διαµερισµάτων - δεν απέχει πολύ από την προσπάθεια 

που απαιτείται για να εξασφαλιστεί η συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας 

της Στοκχόλµης. 
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Σχήµα 6-2. Πλοία µε καταγεγραµµένους λόγους Α/Αmax   

(40 δυο-διαµερισµάτων πλοία από τα 56 µε υπό όρους συµµόρφωση) 
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Σχήµα 6-3. Πλοία µε κατά προσέγγιση υπολογισµένους λόγους Α/Αmax  

(101 δυο-διαµερισµάτων πλοία από τα 148 µε υπό όρους συµµόρφωση) 
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6.4. Εκτίµηση του χρόνου πραγµατοποίησης των µετασκευών 
για τη συµµόρφωση µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης των 
Ro-Ro επιβατικών πλοίων του Νότου 
Στα πλαίσια της εφαρµογής των νέων απαιτήσεων έγινε µια προσπάθεια 

εκτίµησης του χρόνου που απαιτείται για να πραγµατοποιηθούν όλες οι απαραίτητες 

µετασκευές των πλοίων του Νότου λαµβάνοντας υπόψη τη χωρητικότητα των 

ευρωπαϊκών ναυπηγείων, τους αναµενόµενους χρόνους παράδοσης και την ανάγκη 

εξασφάλισης συνέχειας στις υπηρεσίες. Λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι η 

διαδικασία αναβάθµισης των πλοίων που επηρεάζονται δεν είναι µια συνεχής 

συνάρτηση του χρόνου και ότι οι ναυτιλιακές εταιρείες θα διαλέξουν µάλλον να 

περιµένουν µέχρι να είναι απολύτως απαραίτητο να µετασκευάσουν τα πλοία, 

συµπεραίνεται ότι ο χρόνος ο οποίος απαιτείται για το σύνολο των µετασκευών θα 

ακολουθήσει αυστηρά το χρονοδιάγραµµα για τη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της 

συµφωνίας της Στοκχόλµης. Για το λόγο αυτό, στο κεφάλαιο αυτό βασιστήκαµε στην 

υπόθεση ότι ένα επισπευσµένο χρονοδιάγραµµα για τα πλοία της Νοτίου Ευρώπης 

απαιτείται για τη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της  SOLAS ’90 (κανονισµοί 8-1 και 

8-2). Το χρονοδιάγραµµα είχε έκταση από 1 Οκτωβρίου 2002 για πλοία µε χαµηλό 

λόγο Α/Αmax, έως 1 Οκτωβρίου 2005 για αυτά που έχουν µεγαλύτερους λόγους 

Α/Αmax και ήταν εφικτό από όλες τις απόψεις καθώς αυτό το χρονοδιάγραµµα δεν 

αποκλίνει από τη συµµόρφωση µε τον κανονισµό 1 της SOLAS ’90. Πιο σηµαντικό, 

αυτό ισχύει για τη συντριπτική πλειοψηφία των υπαρχόντων πλοίων (78,1% από τα 301 
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υπάρχοντα πλοία), ενώ για τα υπόλοιπα πλοία που ήδη έχουν συµµορφωθεί µε τον 

κανονισµό 1, SOLAS ’90 (21,9%, 66 από τα 301 πλοία) η επίδραση θεωρείται λιγότερο 

σηµαντική και εφικτή στο επισπευσµένο χρονοδιάγραµµα. Από την άποψη της 

διαθεσιµότητας και χωρητικότητας των Ευρωπαϊκών ναυπηγείων για να επιτευχθούν οι 

απαιτούµενες µετασκευές και η συνεχιζόµενη παροχή υπηρεσιών συµπεραίνεται ότι 

αφού το χρονοδιάγραµµα συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις της SOLAS ’90 δεν αλλάζει 

καµιά αρνητική συνέπεια δε θα υπάρξει από τη συµµόρφωση µε τη Συµφωνία της 

Στοκχόλµης των πλοίων του Νότου.  

6.5. Απαιτήσεις ευστάθειας και σταδιακή κατάργηση των 
επιβατηγών οχηµαταγωγών πλοίων  
Με πρόταση της Ευρωπαϊκής Ένωσης εισήχθησαν ειδικές απαιτήσεις 

ευστάθειας, για επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία (Ro-Ro) που εκτελούν διεθνείς πλόες 

από και προς λιµένες της ΕΕ. Κύριος στόχος αποτελεί η εξασφάλιση µεγαλύτερης 

ασφάλειας στα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία, το αργότερο έως την 1η Οκτωβρίου 

2010. 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία συναντούν 

παρόµοιες καταστάσεις θαλάσσης στους εσωτερικούς πλόες, όπως και στους διεθνείς 

πλόες, και για να επιτευχθεί το ίδιο επίπεδο ασφαλείας για πλοία που εκτελούν 

δροµολόγια σε διαφορετικές θαλάσσιες περιοχές µε τις ίδιες καταστάσεις θαλάσσης, η 

Ευρωπαϊκή Ένωση πρότεινε να πληρούν τις ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας και τα 
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επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία που εκτελούν εσωτερικά δροµολόγια. Οι ειδικές 

απαιτήσεις ευστάθειας εφαρµόζονται σε όλα τα νέα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία των 

κατηγοριών Α, Β και Γ από την 1η Οκτωβρίου 2004. Για τα νέα επιβατηγά 

οχηµαταγωγά πλοία της κατηγορίας ∆, δεν κρίνεται σκόπιµη η εφαρµογή των ειδικών 

απαιτήσεων ευστάθειας, λόγω των περιορισµένων συνθηκών δροµολόγησης που 

ισχύουν για τα πλοία αυτά. Ωστόσο, λαµβανοµένων υπόψη των δυσκολιών που µπορούν 

να προκύψουν κατά τον εκσυγχρονισµό των υπαρχόντων πλοίων των κατηγοριών Α και 

Β, η Ευρωπαϊκή Ένωση πρότεινε να δοθεί εναλλακτικά η δυνατότητα σταδιακής 

κατάργησης αυτών των πλοίων στην ηλικία των 30 ετών, αν δεν µπορούν να 

συµµορφωθούν µε τις ειδικές απαιτήσεις ευστάθειας. Η ίδια δυνατότητα σταδιακής 

κατάργησης ισχύει και για υπάρχοντα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία των κατηγοριών 

Γ και ∆, εκτός αν πληρούν στο ακέραιο τις απαιτήσεις ευστάθειας που καθορίζονται 

στην παράγραφο II-1/B/8 του παραρτήµατος Ι της οδηγίας. Αυτό συνεπάγεται πλήρη 

συµµόρφωση των πλοίων αυτών προς τις απαιτήσεις ευστάθειας της SOLAS 90, 

υποχρέωση από την οποία απαλλάσσονται επί του παρόντος. 

Οι απαιτήσεις/επιλογές για τα οχηµαταγωγά πλοία που εκτελούν δροµολόγια 

στα 4 είδη εσωτερικών θαλασσίων περιοχών (κατηγορίες A, B, Γ και ∆) παρατίθενται 

συνοπτικά στον κατωτέρω Πίνακα [28]: 

 

 



Κεφάλαιο 6. Εφαρµογή Συνθήκης της Στοκχόλµης στα πλοία της ελληνικής ακτοπλοΐας  

105 

Κατηγορία του πλοίου Απαιτήσεις ευστάθειας 
Μεταβατικά µέτρα για 

υπάρχοντα πλοία 

Νέα οχηµαταγωγά 
πλοία κατηγορίας Α, 
Β ή Γ, µε ηµεροµηνία 
κατασκευής την ή 

µετά την 1η 
Οκτωβρίου 2004. 

Εφαρµογή των ιδίων κανόνων 
που εφαρµόζονται σε πλοία 
που εκτελούν δροµολόγια σε 
διεθνείς γραµµές. Εισαγωγή 
των ειδικών απαιτήσεων 
ευστάθειας (συµφωνία της 

Στοκχόλµης). 

 

Νέα οχηµαταγωγά 
πλοία κατηγορίας ∆. 

Εφαρµογή των απαιτήσεων 
ευστάθειας της SOLAS 90 

(παράρτηµα Ι/II-1/B/8) 
 

Υπάρχοντα 
οχηµαταγωγά πλοία 
κατηγορίας Α και Β, 

µε ηµεροµηνία 
κατασκευής πριν από 
την 1η Οκτωβρίου 

2004. 

Εφαρµογή των ιδίων κανόνων 
που εφαρµόζονται σε πλοία 
που εκτελούν δροµολόγια σε 
διεθνείς γραµµές. Εισαγωγή 
των ειδικών απαιτήσεων 
ευστάθειας (συµφωνία της 

Στοκχόλµης) το  αργότερο έως 
την 1η Οκτωβρίου 2010. 

Σε περίπτωση µη 
συµµόρφωσης από την 

1/10/2010, κατάργηση κατά 
την ηµεροµηνία κατά την 

οποία τα οχηµαταγωγά πλοία 
συµπληρώνουν 30ετία. 

Πάντως, τελική προθεσµία 
κατάργησης: 1 Ιανουαρίου 

2015. 

Υπάρχοντα 
οχηµαταγωγά πλοία 
κατηγορίας Γ και ∆, 

µε ηµεροµηνία 
κατασκευής πριν από 
την 1η Οκτωβρίου 

2004. 

Εισαγωγή των απαιτήσεων 
ευστάθειας της SOLAS 90 
(παράρτηµα Ι/II-1/B/8) το  

αργότερο έως την 1η 
Οκτωβρίου 2010. 

Σε περίπτωση µη 
συµµόρφωσης από την 

1/10/2010, κατάργηση κατά 
την ηµεροµηνία κατά την 

οποία τα οχηµαταγωγά πλοία 
συµπληρώνουν 30ετία. 

Πάντως, τελική προθεσµία 
κατάργησης: 1 Ιανουαρίου 

2015. 
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6.6. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΣΥΜΦΩΝΙΑΣ ΤΗΣ ΣΤΟΚΧΟΛΜΗΣ ΣΤΑ 
ΕΛΛΗΝΙΚΑ Υ∆ΑΤΑ 
Τα υπό ελληνική σηµαία επιβατηγά Ro-Ro πλοία τα οποία δραστηριοποιούνται 

στις ελληνικές θάλασσες, σε εσωτερικούς πλόες, τα οποία αποτελούν το συνδετικό 

κρίκο για τα ελληνικά νησιά και είναι µεγαλύτερα από 750 GRT σύµφωνα µε τα 

επίσηµα στοιχεία του Υπουργείου Εµπορικής Ναυτιλίας είναι 87, [28]. 

Στο παρακάτω διάγραµµα παρουσιάζεται η κατανοµή τους σε συνάρτηση µε την 

ηλικία τους. Παρατηρούµε ότι ο ελληνικός στόλος είναι ‘γερασµένος’ αφού το 38% 

των πλοίων είναι ηλικίας 25-30 ετών, ενώ το 22% είναι ηλικίας µεγαλύτερης των 30 

ετών. Από την ανάλυση προκύπτει ότι ο µέσος όρος ηλικίας των ελληνικών επιβατηγών 

πλοίων που εκτελούν εσωτερικούς πλόες είναι 22,1 έτη. 

17%

1%

11%

3%

8%

38%

22%

0% 10% 20% 30% 40%

0-5

6-10

11-15

16-20

21-25

25-30

>30

Κατανοµή των ελληνικών επιβατηγών πλοίων ανάλογα µε την 
ηλικία 

 

Σχήµα 6-4. Κατανοµή των ελληνικών επιβατηγών πλοίων που εκτελούν εσωτερικούς πλόες 
ανάλογα µε την ηλικία τους. 
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Αντίστοιχα, τα επιβατηγά Ro-Ro πλοία υπό ελληνική σηµαία τα οποία 

πραγµατοποιούν διεθνείς πλόες είναι 29 στο σύνολό τους και ο µέσος όρος ηλικίας τους 

είναι σηµαντικά χαµηλότερος στα 11,7 έτη. Στο παρακάτω διάγραµµα παρατηρούµε 

την κατανοµή των πλοίων που εκτελούν διεθνείς πλόες σε συνάρτηση µε την ηλικία 

τους. 
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Σχήµα 6-5. Κατανοµή των ελληνικών επιβατηγών πλοίων που εκτελούν διεθνείς πλόες ανάλογα µε 
την ηλικία τους 

 

Μετά από διεξοδική µελέτη που πραγµατοποιήθηκε σε ένα δείγµα 42 ελληνικών 

επιβατηγών Ro-Ro πλοίων, χωρίς όµως να ληφθούν υπόψη οι νέες κατασκευές που 

πραγµατοποιήθηκαν το 2000, το 69% αυτών συµµορφούνται µε τη SOLAS 60, ενώ ένα 

17% συµµορφούται µε τη SOLAS 90/92. Είναι ενδεικτικό ότι κανένα πλοίο από το 

δείγµα των 42 πλοίων που εξετάστηκαν δε συµµορφούται µε τους κανονισµούς που 

αφορούν την επίδραση του νερού στο κατάστρωµα. 
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Σχήµα 6-6. Ποσοστό των ελληνικών επιβατηγών πλοίων εσωτερικού που συµµορφούνται µε τη 
SOLAS. 

 

Αντίθετα, από έρευνα που πραγµατοποιήθηκε σε ένα δείγµα 106 επιβατηγών 

Ro-Ro πλοίων που δραστηριοποιούνται στην Ευρώπη, το 29% αυτών ικανοποιεί ήδη 

τις απαιτήσεις της SOLAS 90 καθώς επίσης και της Συµφωνίας της Στοκχόλµης που 

λαµβάνει υπόψη την επίδραση του νερού στο κατάστρωµα. 
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Σχήµα 6-7. Ποσοστό των ελληνικών επιβατηγών πλοίων εξωτερικού που συµµορφούνται µε τη 
SOLAS. 

Στη συνέχεια έγινε µια προσπάθεια κατανοµής των ελληνικών επιβατηγών 

πλοίων που δραστηριοποιούνται στις ελληνικές θάλασσες ανάλογα µε το λόγο Α/Αmax. 
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Από τη µελέτη αυτή προέκυψε ότι στο 43% των εν λόγω πλοίων η τιµή Α/Αmax 

βρισκόταν ανάµεσα στο 97,5-100, ενώ υπήρχε και ένα 15% µε χαµηλές τιµές Α/Αmax, 

περίπου 85-90. Τα παραπάνω αποτελέσµατα απεικονίζονται στο Σχήµα 6-8. 
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Σχήµα 6-8. Κατανοµή των ελληνικών επιβατηγών πλοίων που δραστηριοποιούνται στις ελληνικές 
θάλασσες ανάλογα µε το λόγο Α/Αmax. 

Από το σύνολο των ελληνικών επιβατηγών πλοίων που εκτελούν πλόες 

εσωτερικού το 43% αυτών, δηλαδή περίπου 37 πλοία, πρέπει να συµµορφωθεί µε τις 

απαιτήσεις της SOLAS 90 και τις απαιτήσεις για την επίδραση του νερού στο 

κατάστρωµα µέχρι το 2010. Το υπόλοιπο 57% έπρεπε σταδιακά να συµµορφωθεί έως 

και το 2004 µε τις προαναφερθείσες απαιτήσεις. 
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Σχήµα 6-9. Καταληκτικό έτος συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις της SOLAS 90. 

Σύµφωνα µε τη νέα οδηγία, σε περίπτωση µη συµµόρφωσης των οχηµαταγωγών 

πλοίων έως την 1/10/2010 µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης, 

υποχρεούνται να αποσυρθούν έως την ηµεροµηνία κατά την οποία συµπληρώνουν 

30ετία.  

Μέχρι πρόσφατα το όριο για την απόσυρση των επιβατικών πλοίων ήταν η 

συµπλήρωση των 35 ετών. Σταδιακά το όριο αυτό θα µειώνεται ώστε να ισχύει η 

απόσυρση κατά το 30ο έτος λειτουργίας του πλοίου. Η επιβολή των 30 ετών ως µέγιστο 

όριο ηλικίας για τα επιβατηγά πλοία θα επιβληθεί ως εξής: 

Ως το ∆εκέµβριο του 2005 µέγιστο όριο ηλικίας θεωρούντο τα 35 έτη, το 

∆εκέµβριο του 2006 τα 34 έτη, το ∆εκέµβριο του 2007 θα θεωρούνται τα 32 έτη και το 

∆εκέµβριο του 2008 τα 30 έτη. 
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Από άποψη ηλικίας θεωρώντας σα µέγιστο επιτρεπόµενο όριο ηλικίας για ένα 

επιβατηγό πλοίο τα 35 έτη το 1% των υπαρχόντων πλοίων του εσωτερικού αποσύρθηκε 

µέσα στο 2005. 
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Σχήµα 6-10. Ποσοστό του στόλου της ελληνικής ακτοπλοΐας που οφείλει να αποσυρθεί λόγω 
ηλικίας (µέγιστη ηλικία 35 έτη). 

Θεωρώντας τα 34 έτη ως όριο ηλικίας το 10% του ελληνικού στόλου πρέπει να 

αποσυρθεί ως το τέλος του 2006.  

10%

90%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ηλικία > 34

Ηλικία <= 34

Κατανοµή ανάλογα µε την ηλικία των ελληνικών 
επιβατηγών πλοίων το έτος 2006

 

Σχήµα 6-11. Ποσοστό του στόλου της ελληνικής ακτοπλοΐας που οφείλει να αποσυρθεί λόγω 
ηλικίας (µέγιστη ηλικία 34 έτη). 
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Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα πλοία τα οποία δραστηριοποιούνται 

στον ελληνικό χώρο και υποχρεούνταν να αποσυρθούν ως την 1/11/2006, [26]. Στην 

παρένθεση αναγράφεται το έτος ναυπήγησης των πλοίων. 

Πίνακας 6-1. Πλοία τα οποία υποχρεούνται να αποσυρθούν ως την 1/11/2007 (µέγιστη ηλικία 34 
έτη). 

2006 (1971-1972): 
ΕΞΠΡΕΣ Α∆ΩΝΙΣ* 

ΜΑΡΙΝΑ 
ΑΓ. ΣΠΥΡΙ∆ΩΝ 

ΑΠΤΕΡΑ 
ΑΙΣΣΟΣ 
ΠΑΤΜΟΣ 
ΜΑΚΕ∆ΩΝ 

ΠΗΝΕΛΟΠΗ Α 
ΝΟΝΑ ΜΑΙΡΗ 

ΑΓΙΟΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 

 

Το 2007, θεωρώντας ως µέγιστο όριο ηλικίας τα 32 έτη, το 44% του σηµερινού 

στόλου, δηλαδή 38 πλοία, θα πρέπει να αποσυρθεί από τους εσωτερικούς πλόες. 
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Σχήµα 6-12 Ποσοστό του στόλου της ελληνικής ακτοπλοΐας που οφείλει να αποσυρθεί λόγω ηλικίας 
ως το 2007 (µέγιστη ηλικία 32 έτη). 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα πλοία τα οποία υποχρεούνται να 

αποσυρθούν ως την 1/11/2007, [26]. Στην παρένθεση, όµοια µε παραπάνω, 

αναγράφεται το έτος ναυπήγησης των πλοίων. 

Πίνακας 6-2. Πλοία τα οποία υποχρεούνται να αποσυρθούν ως την 1/11/2007 (µέγιστη ηλικία 32 
έτη). 

2007(1973 -1974-1975): 
ΓΕΩΡΓΙΟΣ Μ (Υ/Γ) 

∆ΑΙ∆ΑΛΟΣ 
ΕΞΠΡΕΣ ΑΘΗΝΑ 

ΕΞΠΡΕΣ ΑΠΟΛΛΩΝ 
ΕΞΠΡΕΣ ΟΛΥΜΠΙΑ* 
ΕΞΠΡΕΣ ΠΟΣΕΙ∆ΩΝ* 

ΕΥΤΥΧΙΑ* 
ΖΑΚΥΝΘΟΣ Ι 
ΛΥΚΟΜΗ∆ΗΣ 
ΜΥΤΙΛΗΝΗ 
ΠΡΩΤΕΥΣ 
ΡΟ∆ΑΝΘΗ 
ΡΟ∆ΟΣ 
ΑΙΑΣ 

ΑΠΟΣΤΟΛΟΣ Π* 
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ΕΞΠΡΕΣ ΣΑΝΤΟΡΙΝΗ 
ΘΕΟΦΙΛΟΣ 
ΡΟΜΙΛΝΤΑ 

ΣΟΥΠΕΡΦΕΡΥΙΙ 
ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ Λ. 
ΚΕΦΑΛΟΝΙΑ 

ΛΑΤΩ 
ΜΥΡΤΙ∆ΙΩΤΙΣΣΑ 
Φ.Ν. 26 (XXVI) 
∆ΕΛΦΙΝΙ II 

 

Το 2008, θεωρώντας ως µέγιστο όριο ηλικίας τα 30 έτη, το 59% του σηµερινού 

στόλου, δηλαδή 51 πλοία, θα πρέπει να αποσυρθεί από τους εσωτερικούς πλόες [26]. 

59%

41%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Ηλικία > 30

Ηλικία <= 30

Κατανοµή ανάλογα µε την ηλικία των ελληνικών 
επιβατηγών πλοίων το έτος 2008

 

Σχήµα 6-13 Ποσοστό του στόλου της ελληνικής ακτοπλοΐας που οφείλει να αποσυρθεί λόγω ηλικίας 
(µέγιστη ηλικία 30 έτη). 
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Πίνακας 6-3. Πλοία τα οποία υποχρεούνται να αποσυρθούν ως την 1/11/2008 (µέγιστη ηλικία 30 
έτη). 

2008 (1976-1977-1978) 
ΒΙΤΣ. ΚΟΡΝΑΡΟΣ 
ΠΑΝΑΓΙΑ ΤΗΝΟΥ 

ΤΑΞΙΑΡΧΗΣ 
Φ.Ν. 7 (VII) 

Φ.Ν. 3 
ΕΞΠΡΕΣ ΑΦΡΟ∆ΙΤΗ 
ΕΞΠΡΕΣ ΠΗΓΑΣΟΣ 

ΙΟΝΙΣ 
∆ΕΛΦΙΝΙ 

ΣΑΜΟΣ ΦΛ.ΝΤΟΛ.ΙΥ 
Φ.Ν. 22 (XXII) 
Φ.Ν. 4 (IV) 
Φ.Ν. 10 (Χ) 

ΑΝΘΗ ΜΑΡΙΝΑ 
 

Από τα ελληνικά επιβατηγά πλοία, 23 πλοία θα έπρεπε από το 2002 να έχουν 

συµµορφωθεί µε τις απαιτήσεις της SOLAS 90 και να έχουν αναβαθµιστεί είτε 

αυξάνοντας µόνο το λόγο Α/Αmax, είτε πραγµατοποιώντας πλήρη αναβάθµιση. 

Στον παρακάτω πίνακα παρατηρούµε την κατανοµή των πλοίων ανάλογα µε τη 

χρονολογία που υποχρεούνται να συµµορφωθούν µε τις απαιτήσεις της SOLAS 90 και 

τις απαιτήσεις που αφορούν την επίδραση του νερού στο κατάστρωµα και την ηλικία 

τους. 
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Πίνακας 6-4. Κατανοµή των πλοίων ανάλογα µε τη χρονολογία που υποχρεούνται να 
συµµορφωθούν µε τις απαιτήσεις της SOLAS 90 (καταγεγραµµένο Α/Αmax). 

Χρονολογία συµµόρφωσης µετά το 2002 

        

Πλοία που πρέπει να συµµορφωθούν µετά το 2002 

Ηλικία του πλοίου κατά τη χρονολογία συµµόρφωσης 

Πλοία µε καταγεγραµµένο λόγο Α/Αmax 
  Καν. 8-1 Καν. 8-2 Οικονοµική ζωή 

Έως 15 χρονών 1 0 15-30 

16-20 0 2 10-14 

21-25 2 1 5-9 

26-30 5 3 0-4 

>30 10 25 0 

  18 31   
 

Πίνακας 6-5. Κατανοµή των πλοίων ανάλογα µε τη χρονολογία που υποχρεούνται να 
συµµορφωθούν µε τις απαιτήσεις της SOLAS 90 (προσοµοιωµένο Α/Αmax). 

Χρονολογία συµµόρφωσης µετά το 2002 

        

Πλοία που πρέπει να συµµορφωθούν µετά το 2002 

Ηλικία του πλοίου κατά τη χρονολογία συµµόρφωσης 

Πλοία µε προσοµοιωµένο λόγο Α/Αmax 
  Καν. 8-1 Καν. 8-2 Οικονοµική ζωή 

Έως 15 χρονών 4 0 15-30 

16-20 0 3 10-14 

21-25 0 0 5-9 

26-30 0 0 0-4 

>30 0 8 0 

  4 11   
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Από την ανάλυση των παραπάνω πινάκων και σχηµάτων παρατηρούµε τα εξής: 

1. 15 πλοία πρέπει να προχωρήσουν σε αναβάθµιση ώστε να συµµορφωθούν 

µε τον κανονισµό 8-1 της SOLAS και να έχουν οικονοµική ζωή από 0-4 

χρόνια για πλόες εσωτερικού.  

2. Άλλα 36 πλοία πρέπει να αναβαθµιστούν ώστε να συµµορφούνται µε τον 

κανονισµό 8-2 και να έχουν οικονοµική ζωή επίσης από 0-4 χρόνια για 

πλόες εσωτερικού. 

6.7. Προβλεπόµενος αντίκτυπος στον ελληνικό στόλο. 
Μετά την τελευταία παράταση για την εφαρµογή της Συµφωνίας της 

Στοκχόλµης αναµένονται τα εξής: 

1. από 79 πλοία ελληνικής σηµαίας θα ζητηθεί να συµµορφωθούν µε τις 

απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης (εκτός από τις απαιτήσεις της 

SOLAS) πριν το 2010. Σε αντίθετη περίπτωση θα πρέπει να αποσυρθούν ως 

το 2010 από τα Ευρωπαϊκά ύδατα εξαιτίας του ορίου ηλικίας των 30 ετών. 

2. 26 πλοία θα πρέπει να συµµορφωθούν µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της 

Στοκχόλµης ως το 2010. Σε αντίθετη περίπτωση θα πρέπει να αποσυρθούν 

από τα Ευρωπαϊκά ύδατα όταν φτάσουν την ηλικία των 30 ετών, θεωρώντας 

ως καταληκτική ηµεροµηνία συµµόρφωσης το 2015. 
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Σύµφωνα µε την Εθνική νοµοθεσία (30 χρόνια το όριο ηλικίας) το 63%, ένα 

σύνολο 55 πλοίων δηλαδή, του εγχώριου στόλου µπορεί να λειτουργήσει σε διεθνή 

ύδατα αν συµµορφωθεί µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης πριν το 2010.   

 

 

 

Έτος 2010 

  
Αριθµός 
πλοίων 

Ελάχιστη 
ηλικία 

Μέγιστη 
ηλικία 

Ηλικία>=30 79 30 50 

Ηλικία<30 26 10 27 

  105     
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Κεφάλαιο 7. Τεχνικές επιπτώσεις από την εφαρµογή 
Συνθήκης της Στοκχόλµης στα πλοία της 
ελληνικής ακτοπλοΐας  

7.1. Εισαγωγή 
Εκτός από την αναβάθµιση των προτύπων ασφάλειας ευστάθειας µετά από 

βλάβη, η λειτουργική ασφάλεια είναι η µεγάλη πρόκληση - για τους σχεδιαστές και 

όσους διαχειρίζονται τα πλοία - στη µάχη του αυξανόµενου ανταγωνισµού όπου η 

µείωση του κόστους, η αύξηση των κερδών σε σχέση µε τη µεταφορική ικανότητα και 

η ενίσχυση των προτύπων ασφαλείας, αποτελούν συγκρουόµενα κριτήρια. Με βάση 

την παρατήρηση αυτή, ο πρακτικός αντίκτυπος στη σχεδίαση και τη λειτουργία των 

υπαρχόντων επιβατηγών Ro-Ro πλοίων που προέρχεται από την επίσηµη εφαρµογή των 

διατάξεων της Συµφωνίας της Στοκχόλµης είναι αρκετά σοβαρός, ανάλογα µε το πλοίο 

και τον τοµέα λειτουργίας του. Στις σχετικές δαπάνες των πλοίων περιλαµβάνονται οι 

τρέχουσες δαπάνες, για παράδειγµα, η επίδραση της αυξανόµενης αντίστασης στις 

δαπάνες των καυσίµων ως αποτέλεσµα των εξωτερικών τροποποιήσεων της γεωµετρίας 

των πλοίων, οι λειτουργικές δαπάνες, για παράδειγµα, επίδραση στο µήκος γραµµών 

και στο χρόνο που απαιτείται για να κάνει µια στροφή το πλοίο ως αποτέλεσµα των 

τροποποιήσεων της εσωτερικής διαρρύθµισης του πλοίου, και άλλες δαπάνες λιγότερο 

εύκολο να ποσοτικοποιηθούν τα αποτελέσµατα τους, για παράδειγµα, επιπτώσεις στον 

τοµέα της άνεσης των επιβατών λόγω αύξησης της ακαµψίας του σκάφους, ως 
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αποτέλεσµα της βελτίωσης της διαδικασίας. Οι βασικοί παράγοντες που καθορίζουν τα 

κόστη που θα αναλυθούν στο επόµενο κεφάλαιο ακολουθούν. 

7.2. Τρέχοντα πρότυπα ευστάθειας   
Γενικά, πλοία τα οποία συµµορφούνται µε τη SOLAS '90, και είναι δύο 

διαµερισµάτων, ή συµµορφούνται µε το ισοδύναµο Α.265 πιθανοθεωρητικό πρότυπο, 

µπορεί να χρειαστεί να υποβληθούν σε ελάχιστες ή και καθόλου τροποποιήσεις, όταν 

ακολουθούν τη διαδικασία της "βελτιστοποίησης". Αντίθετα, πλοία τα οποία 

συµµορφούνται µε τη SOLAS '74 και ειδικότερα αυτά που συµµορφούνται µε τη 

SOLAS '60, αναµένεται να χρειαστεί να πραγµατοποιήσουν αυστηρότερες 

τροποποιήσεις, οι οποίες θα οδηγήσουν σε τεχνικά και/ή οικονοµικά µη εφαρµόσιµες 

λύσεις. 

1.3.   Χαρακτηριστικά πλοίων  

Ανεξάρτητα από τα πρότυπα ευστάθειας που είναι σε ισχύ αυτή την περίοδο, ο 

πρακτικός αντίκτυπος στα υπάρχοντα πλοία θα εξαρτηθεί σε µεγάλο βαθµό από τα 

πραγµατικά χαρακτηριστικά του πλοίου που σχετίζονται µε την άθικτη ευστάθεια και 

την ευστάθεια µετά από βλάβη, κυρίως ο τύπος της υποδιαίρεσης σε διαµερίσµατα, το 

άθικτο και το µετά τη βλάβη ύψος των εξάλλων και τέλος, οι τιµές του µετακεντρικού 

ύψους GM στην άθικτη και µετά τη βλάβη κατάσταση. Πλοία µε διαµήκεις φρακτές 

τοποθετηµένες στα B/5 του πλάτους του πλοίου κάτω από το κατάστρωµα των Ro-Ro 
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θα επηρεαστούν γενικά λιγότερο, αφού συµµορφώνονται µε τη φιλοσοφία της SOLAS 

'90. 

1.4.   Περιοχή λειτουργίας  

Λαµβάνοντας υπόψη τον παρακάτω κατάλογο των θαλασσίων περιοχών όπου 

τα επιβατηγά οχηµαταγωγά πλοία εκτελούν τακτικά δροµολόγια, µε τις αντίστοιχες 

τιµές σηµαντικών υψών κύµατος σε αυτές τις περιοχές και εξετάζοντας χωρίς 

περιορισµό ολόκληρο το εσωτερικό δίκτυο των διαδροµών καταλήγουµε στο 

συµπέρασµα πως ο αντίκτυπος είναι µεγαλύτερος στα πλοία τα οποία 

δραστηριοποιούνται στο κεντρικό, στο νοτιοδυτικό και στο νοτιοανατολικό Αιγαίο, 

όπου τα σηµαντικά ύψη κύµατος είναι γύρω στα 2,5m. Με την ίδια βάση, αυστηρός 

αναµένεται επίσης ο αντίκτυπος για τα πλοία τα οποία απασχολούνται στο Καρπάθιο 

πέλαγος, τώρα που η εφαρµογή της Συµφωνίας της Στοκχόλµης επεκτείνεται και στην 

Ελλάδα. 

Στο Παράρτηµα Β στο τέλος της εργασίας παρουσιάζονται χάρτες από την 

εθνική µετεωρολογική υπηρεσία και περιοχές προγνώσεως καιρού για τον ελλαδικό 

χώρο [25]. 

Στα Παραρτήµατα Γ1 και Γ2 παρουσιάζονται Πίνακες των προστατευόµενων 

και των λιµενικών περιοχών όπως ανακοινώθηκαν από το Υπουργείο Εµπορικής 

Ναυτιλίας [28]. 
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Στο Παράρτηµα ∆ παρουσιάζεται ο πίνακας των θαλάσσιων ελληνικών 

διαδροµών για πλοία κατηγορία Α, Β, Γ, ∆, [28]. 

Πίνακας 7-1. Κατάλογος Θαλασσίων Περιοχών όπου τα Επιβατηγά Οχηµαταγωγά Πλοία εκτελούν 
τακτικά δροµολόγια, µε τις αντίστοιχες τιµές Σηµαντικών Υψών Κύµατος σε αυτές τις περιοχές. 

 

1.5.   Πιθανές τεχνικές λύσεις που θα εφαρµοσθούν  

Υπάρχει µια µεγάλη ποικιλία πιθανών τεχνικών λύσεων που οδηγούν σε 

συµµόρφωση µε τις διατάξεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης, οι οποίες εξαρτώνται 
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βέβαια από την έκταση των απαιτούµενων τροποποιήσεων (παράγοντες 1 και 2 όπως 

αναφέρθηκαν παραπάνω) και από την πείρα του τεχνικού συµβούλου. Οι επιλογές 

ταξινοµούνται κανονικά ανάλογα: 

i. Με την επιλογή της αύξησης της ικανότητας επιβίωσης. Για 

παράδειγµα, τεχνικές τροποποιήσεις που αφορούν αλλαγές στο 

εσωτερικό ή/και στην εξωτερική γεωµετρία των πλοίων.  

ii.  Με την επιλογή λήψης λειτουργικών µέτρων. Για παράδειγµα, µπορεί 

να αποφασιστεί µείωση του βυθίσµατος ή του ωφέλιµου φορτίου, 

αύξηση του εκτοπίσµατος ή του ωφέλιµου φορτίου µέσω εξωτερικών 

τροποποιήσεων, µείωση του λειτουργικού κέντρου βάρους KG, 

αλλαγή ακόµα και της διαδροµής που ακολουθεί το πλοίο σε µια άλλη 

όπου επικρατούν λιγότερο άσχηµες θαλάσσιες συνθήκες ή ένας 

συνδυασµός των παραπάνω, και τέλος  

iii.  Ανάλογα µε τον τρόπο συµµόρφωσης. Για παράδειγµα, χρήση της 

µεθόδου της πρότυπης δοκιµής ή της µεθόδου υπολογισµού.  

Είναι σηµαντικό να αναφερθεί στο σηµείο αυτό πως η εφαρµογή των 

απαιτήσεων της Συµφωνίας της Στοκχόλµης, χωρίς πρώτα να γίνει βελτιστοποίηση και 

διεξοδική µελέτη όλων των υπαρχουσών τεχνικών λύσεων, είναι πιθανό να οδηγήσει σε 

αναποτελεσµατικές τροποποιήσεις και σε οικονοµικά µη εφαρµόσιµες λύσεις.  
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Μια ενδεικτική λίστα των πιθανών τεχνικών λύσεων παρουσιάζει ο Πίνακας 7-2 

παρακάτω: 

Πίνακας 7-2. Τεχνικές λύσεις που έχουν υιοθετηθεί από µελέτες που έγιναν σε Επιβατηγά-
Οχηµαταγωγά πλοία 

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 
ΛΥΣΕΙΣ 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ -
ΕΚΤΑΣΗ ΜΕΤΑΣΚΕΥΩΝ 

Εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των 
οχηµάτων 

Μεγάλη µετασκευή καθώς επηρεάζει το 
συνολικό κόστος, την επιβίωση και τη 
λειτουργία σηµαντικά 

Σωσίβιοι λέµβοι για την ευστάθεια 
Μεγάλη µετασκευή καθώς επηρεάζει το 
συνολικό κόστος, την επιβίωση και τη 
λειτουργία σηµαντικά 

Σωσίβιοι λέµβοι για την ευστάθεια-πτερύγια 
ευστάθειας 

Μεγάλη µετασκευή καθώς επηρεάζει το 
συνολικό κόστος, την επιβίωση και τη 
λειτουργία σηµαντικά 

Πλευρικά πτερύγια ευστάθειας 
Μεγάλη µετασκευή καθώς επηρεάζει το 
συνολικό κόστος, την επιβίωση και τη 
λειτουργία σηµαντικά 

Πλευρικά περιβλήµατα 
Μπορεί να είναι µικρή ή µεγάλη 
µετασκευή ανάλογα µε το κόστος και 
την επίδραση στη µεταφορική 
 ικανότητα Μετατροπή υπαρχόντων διαµερισµάτων που 

βρίσκονται στο κατάστρωµα των οχηµάτων 
σε υδατοστεγή  

Μικρή 

Αναδιάταξη Εσωτερικών δεξαµενών  Μικρή 
∆εξαµενές άντωσης Μικρή 

Πρόσθετη υποδιαίρεση 
Μικρή ή µεγάλη, ανάλογα µε τη 
θέση και την έκταση της µετασκευής 

Μετατροπή υπαρχόντων διαµερισµάτων που 
βρίσκονται κάτω από το κατάστρωµα των 
οχηµάτων σε υδατοστεγή 

Μικρή 

∆ιαµήκεις φρακτές στα B/5 
Μικρή ή µεγάλη, ανάλογα µε τη 
θέση και την έκταση της µετασκευής 
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∆ιάταξη εξαρτηµάτων αντίρροπης 
κατάκλυσης  

Μικρή 

∆εξαµενές ελέγχου της διαγωγής Μικρή 
∆εξαµενές φρέσκου νερού Μικρή 
∆εξαµενές έρµατος Μικρή 
∆εξαµενές εξισορρόπησης Μικρή 
Επιπρόσθετα κεντρικά περιβλήµατα στο 
κατάστρωµα των οχηµάτων 

Μικρή 

Κουτιά στην πρύµνη Μικρή 
Νέο βολβοειδές τόξο Μεγάλη 
Γέµισµα άδειων δεξαµενών µε αφρό Μεγάλη 

 

Πίνακας 7-3. Πλοία που ελέγχθηκαν για την ικανοποίηση των απαιτήσεων της Συµφωνίας της 
Στοκχόλµης και προτεινόµενες µετασκευές ανάλογα µε τα πρότυπα ευστάθειας που ικανοποιούν. 

Πρότυπα 
ευστάθειας µε 
τα οποία 
συµµορφούνται 
σήµερα 

Μετασκευές για την ικανοποίηση των απαιτήσεων της 
Συµφωνίας της Στοκχόλµης 

SOLAS’74 Μικρά κουτιά άντωσης στο κατάστρωµα των οχηµάτων 

SOLAS’74 
Εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων.  
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών. 
Επιµήκυνση πλευρικών περιβληµάτων 

SOLAS’74 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
Μικρές µετατροπές κάτω από το κατάστρωµα των οχηµάτων 

SOLAS’74 
Μεγάλα πλευρικά πτερύγια ευστάθειας 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων 
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 

SOLAS’74 Μεγάλα πλευρικά πτερύγια ευστάθειας (≈ 100m) 

SOLAS’74 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
∆ιαµήκεις φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων κατά µήκος της 
CL 

SOLAS’74 
Βελτιστοποίηση της υποδιαίρεσης υπαρχόντων πλευρικών 
περιβληµάτων 

SOLAS’74 
1 εγκάρσια φρακτή στο κατάστρωµα των οχηµάτων.  
Επιµήκυνση πλευρικών περιβληµάτων 
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SOLAS’74 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων και πλευρικά 
πτερύγια ευστάθειας 

SOLAS’74 
Επανατοποθέτηση υπαρχόντων ορίων του καταστρώµατος 
οχηµάτων 

SOLAS’74 2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων και πλευρικά 
πτερύγια ευστάθειας (≈ 60m) 

SOLAS’74 
Επανατοποθέτηση υπαρχόντων ορίων του καταστρώµατος 
οχηµάτων και των πτερυγίων ευστάθειας µε βελτιστοποίηση της 
υποδιαίρεσης 

SOLAS’74 Μεγάλα πλευρικά πτερύγια ευστάθειας 

SOLAS’90 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων 
Επιµήκυνση πλευρικών περιβληµάτων 

SOLAS’74 
Μεγάλα πτερύγια ευστάθειας και επιµήκυνση πλευρικών 
περιβληµάτων 

SOLAS’74 
1 εγκάρσια φρακτή στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 

SOLAS’74 4 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων 

SOLAS’74 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 

SOLAS’74 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
∆εξαµενές για την εξισορρόπηση της διαγωγής, επιµήκυνση 
πλευρικών περιβληµάτων 

SOLAS’74 1 εγκάρσια φρακτή στο κατάστρωµα των οχηµάτων 

SOLAS’74 Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 

SOLAS’74 Σωσίβιοι λέµβοι για την ευστάθεια 

SOLAS’74 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων 
∆ίκτυο πλευρικών περιβληµάτων  
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 

SOLAS’74 
Μεγάλα πλευρικά περιβλήµατα στη µέση τοµή  
1 εγκάρσια φρακτή στο κατάστρωµα των οχηµάτων 
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 

SOLAS’74 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων 
∆ίκτυο πλευρικών περιβληµάτων  
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 
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SOLAS’74 
Κουτιά στην πρύµνη  
1 εγκάρσια φρακτή στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 

SOLAS’74 

2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
Μεγάλα πλευρικά περιβλήµατα στο πρυµναίο τµήµα του πλοίου 
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών  
∆εξαµενές για την εξισορρόπηση της διαγωγής 

SOLAS’74 
1 εγκάρσια φρακτή στο κατάστρωµα των οχηµάτων 
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 
Σωσίβιοι λέµβοι για την ευστάθεια 
 

SOLAS’74 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων 
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών 

SOLAS’74 

1 εγκάρσια φρακτή στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
Σωσίβιοι λέµβοι για την ευστάθεια. 
Πλευρικά υβριδικά πτερύγια ευστάθειας  
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών   
Μετατροπές στο µπροστινό τµήµα της γάστρας 

SOLAS’74 Μεγάλα πτερύγια ευστάθειας (≈ 100m) 

SOLAS’74 
1 εγκάρσια φρακτή στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
∆εξαµενές για την εξισορρόπηση της διαγωγής 

SOLAS’74 
2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων  
Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών  
Επιµήκυνση πλευρικών περιβληµάτων 

 

Στο Παράρτηµα Α παρατίθεται µια λίστα από τα πλοία της ελληνικής ακτοπλοΐας που 

πρέπει να συµµορφωθούν µε τη συµφωνία της Στοκχόλµης [26]. 
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Σχήµα 7-1. Πλοίο SOLAS ’74. Μεγάλης έκτασης µετασκευές για τη συµµόρφωση µε τη Συµφωνία 

της Στοκχόλµης: 

2 εγκάρσιες φρακτές στο κατάστρωµα των οχηµάτων.  

Μεγάλα πλευρικά περιβλήµατα στο πρυµναίο τµήµα του πλοίου. 

Μετατροπές στην εσωτερική διαµερισµατοποίηση των δεξαµενών, 

∆εξαµενές για την εξισορρόπηση της διαγωγής 
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Σχήµα 7-2. Πλοίο SOLAS ’90. Περιορισµένες µετασκευές για τη συµµόρφωση µε τη Συµφωνία της 

Στοκχόλµης. 
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Σχήµα 7-3. Πλοίο SOLAS ’90. Καµία µετασκευή δεν απαιτείται για τη συµµόρφωση µε τη 

Συµφωνία της Στοκχόλµης. 
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Κεφάλαιο 8. Εκτίµηση κόστους συµµόρφωσης µε τη 
Συµφωνία της Στοκχόλµης των πλοίων 
της Ελληνικής Ακτοπλοΐας 

8.1. Εισαγωγή 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται µια προσπάθεια εκτίµησης του κόστους το οποίο 

προκύπτει για τις απαιτούµενες µετασκευές των επιβατικών πλοίων της Ελληνικής 

ακτοπλοΐας, για τη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις ευστάθειας που επιβάλλονται από τη 

Συµφωνία της Στοκχόλµης. Λαµβάνεται υπόψη ότι τα Ro-Ro επιβατικά πλοία της 

Ελληνικής ακτοπλοΐας δραστηριοποιούνται σε θάλασσες µε σηµαντικά χαµηλότερο 

σηµαντικό ύψος κύµατος καθώς επίσης και ότι υπάρχουν επιστηµονικές ενδείξεις  που 

δείχνουν πως τα πλοία που συµµορφούνται µε τα πρότυπα ευστάθειας της SOLAS’90 

µπορούν να επιζήσουν SOLAS ζηµιές ύψους τουλάχιστον 2,5 µέτρων σηµαντικού 

ύψους κύµατος, όπως προκύπτει από διάφορα πειράµατα που έγιναν σύµφωνα µε το 

Ψήφισµα 14, SOLAS’95.  

Με µια σχετική επιφύλαξη µπορεί κανείς να συνάξει το συµπέρασµα ότι το 

κόστος των µετασκευών των πλοίων της ακτοπλοΐας για τη συµµόρφωση µε τις 

απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης είναι περίπου ίσο µε το κόστος 

συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις της SOLAS’90-πρότυπο ευστάθειας δυο 

διαµερισµάτων. Η προσπάθεια προσδιορισµού του κόστους ανά πλοίο και του 

συνολικού κόστους των πλοίων της Ελληνικής ακτοπλοΐας έγινε µε βάση τα 
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αποτελέσµατα µιας αναλυτικής µελέτης του κόστους µετασκευής των πλοίων της 

Νότιας Ευρώπης, στις τιµές του λόγου Α/Αmax, στις τιµές της χωρητικότητας των 

πλοίων καθώς και στις σηµαίες των πλοίων. Αξίζει να αναφερθεί στο σηµείο αυτό πως 

το συνολικό κόστος των µετασκευών για περίπου 264 πλοία που χρειάζονται 

αναβάθµιση από το στόλο του Νότου, προσδιορίζεται γύρω στα 200 εκατοµµύρια 

δολάρια.  

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στο ότι στις προβλέψεις αυτές δεν κατέστη 

εφικτό να ληφθεί υπόψη ο αντίκτυπος της πιθανής απόσυρσης από τις θαλάσσιες 

διαδροµές των µεγάλων σε ηλικία πλοίων. Η απόσυρση αυτή πρέπει να αναµένεται 

αφού σε περιπτώσεις µπορεί να είναι πιο συµφέρουσα για ένα πλοιοκτήτη η 

αντικατάσταση ενός παλιού πλοίου µε ένα καινούριο από το να κάνει εκτεταµένες και 

δαπανηρές µετασκευές για να συµµορφώσει το στόλο του.  

8.2. Ενδεικτικά κόστη συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις της 
SOLAS’90 και της Συµφωνίας της Στοκχόλµης 
Ενδεικτικές οικονοµικές επιπτώσεις από τη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις της 

SOLAS’90 και κατ’επέκταση µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης µε 

βάση σηµερινά οικονοµικά δεδοµένα παρουσιάζονται στον Πίνακας 8-1, ο οποίος 

συµπληρώθηκε λαµβάνοντας υπόψη τις οικονοµικές επιπτώσεις που είχαν λόγω 

συµµόρφωσης τα πλοία που κινούνται στη Βορειοδυτική Ευρώπη. Ο Πίνακας 8-1 δίνει 
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οικονοµικά στοιχεία για διάφορα είδη µετασκευών πλοίων τα οποία έχουν ήδη κάνει 

ό,τι απαιτείται για τη συµµόρφωση µε τις διατάξεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης.  

Στο σηµείο αυτό αξίζει να αναφερθεί πως τα ενδεικτικά κόστη που αναφέρονται 

παρακάτω µπορεί να διαφέρουν σηµαντικά από πλοίο σε πλοίο ανάλογα µε τη 

γεωµετρία του καθενός, την αρχική διαρρύθµιση του, την ηλικία του και φυσικά µε τα 

πρότυπα ευστάθειας που ικανοποιεί πριν τη µετασκευή. 

Πίνακας 8-1. Ενδεικτικά κόστη συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης. 

 

Πρωραίες/ 
πρυµναίες 
πόρτες 
ενίσχυση 

Εγκάρσιες 
Πόρτες / Φρακτές 

∆ιαµήκεις 
Φρακτές 

Πτερύγια 
ευστάθειας / 
Σωσίβιοι 
λέµβοι για 

την 
ευστάθεια 

Εξαρτήµατα 
αντίρροπης 
κατάκλυσης / 

Μέσα 
αποστράγγισης / 

∆ιάφορα 

Μελέτη 
σχεδίαση- 

εγκατάσταση 

 
0.29-0.69 

Εκατοµµύρια 
($ US) 

 

 
0.69-2.10 

Εκατοµµύρια 
($ US) 

 

 
0.69-2.10 

Εκατοµµύρια 
($ US) 

 

 
0.69-4.14 

Εκατοµµύρια 
($ US) 

 

 
0.14-1.38 

Εκατοµµύρια 
($ US) 

 

Απώλεια 
ωφέλιµου 
φορτίου σε 
σχέση µε το 

µήκος 

Τόνοι 
2-10 

Τόνοι 30-80 
(5-10% on lane 

length) 

Τόνοι 
30-80 

Τόνοι 
50-400 

Τόνοι 
0-20 

Απώλεια 
Εσόδων 

∆εν έχει 
ελεγχθεί 

1.38/ έτος 
Εκατοµµύρια 

($ US) 
 

2.76/ έτος 
Εκατοµµύρια 

($ US) 
 

∆εν έχει 
ελεγχθεί 

∆εν έχει ελεγχθεί 

Απώλεια 
ταχύτητας 

0 0 0 1-2 κόµβοι 0 

Επάνδρωση 0 

0.14/έτος 
Εκατοµµύρια 

($ US) 
 

0.14/ έτος 
Εκατοµµύρια 

($ US) 
 

0 

0.069/ έτος 
Εκατοµµύρια 

($ US) 
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Συντήρηση 

0.069/ έτος 
Εκατοµµύρια 

($ US) 
 

0.069/ έτος 
Εκατοµµύρια 

($ US) 
 

0.028/ έτος 
Εκατοµµύρια 

($ US) 
 

0 

0.028/ έτος 
Εκατοµµύρια 

($ US) 
 

 

Τα ενδεικτικά κόστη που αναφέρονται παραπάνω αφορούν πλοία τα οποία 

έκαναν µετασκευές για να συµµορφωθούν µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της 

Στοκχόλµης χωρίς να κάνουν πρώτα βελτιστοποίηση και µελέτη όλων των υπαρχουσών 

τεχνικών λύσεων. 

Παρατηρούµε από τη µελέτη του Πίνακας 8-1 πως η τοποθέτηση φρακτών, 

εγκάρσιων ή διαµηκών, στο κατάστρωµα των οχηµάτων και η τοποθέτηση πλευστήρων 

για την αύξηση της ευστάθειας του πλοίου είναι ιδιαίτερα δαπανηρές µετασκευές οι 

οποίες συνάµα αυξάνουν το κόστος συντήρησης του πλοίου και οδηγούν σε µείωση των 

εσόδων. Πιο συµφέρουσες παρουσιάζονται οι λύσεις κατά τις οποίες τοποθετούνται 

εξαρτήµατα αντίρροπης κατάκλυσης ή µέσα αποστράγγισης. Όπως είναι ευνόητο 

βέβαια οι λύσεις αυτές µπορεί να είναι οικονοµικές αυξάνουν όµως λίγο την ευστάθεια 

του πλοίου, οπότε κρίνονται λειτουργικές µόνο σε περιπτώσεις πλοίων όπου για τη 

συµµόρφωση τους µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης χρειάζονται 

µικρής έκτασης µετασκευές. 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται οικονοµικά στοιχεία που συλλέχθηκαν και 

αφορούσαν πλοία τα οποία έκαναν µετασκευές για να αναβαθµιστούν και να 

συµµορφωθούν µε τις διατάξεις της SOLAS '90. Αξίζει να σηµειωθεί για άλλη µια 
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φορά πως πρακτικά οι τεχνικές επιπτώσεις που αφορούν τη συµµόρφωση των RO-RO 

επιβατικών πλοίων µε τις απαιτήσεις της SOLAS '90 είναι περίπου στο ίδιο επίπεδο µε 

εκείνες που απαιτούνται για τη συµµόρφωση µε τις διατάξεις της Συµφωνίας της 

Στοκχόλµης. 

Να σηµειωθεί πως τα ενδεικτικά κόστη που αναφέρονται παρακάτω αφορούν 17 

πλοία τα οποία συµµορφούνταν µε τα πρότυπα ευστάθειας της SOLAS '74. Ο λόγος για 

τον οποίο επιλέχθηκαν για τη µελέτη πλοία SOLAS '74 είναι γιατί τα περισσότερα 

πλοία της ελληνικής ακτοπλοΐας που πρέπει να αναβαθµιστούν για να ικανοποιήσουν 

τα κριτήρια της Συµφωνίας της Στοκχόλµης συµµορφούνται προς το παρόν µε τα 

πρότυπα ευστάθειας της SOLAS '74. 

Παράλληλα, από τη µελέτη του Πίνακας 8-2 προσπαθούµε να εξακριβώσουµε 

αν υπάρχει κάποια συσχέτιση µεταξύ του µήκους και του έτους κτίσης ενός πλοίου µε 

το βέλτιστο είδος µετασκευής, από οικονοµική κυρίως άποψη, που θα επιλεχθεί. 

Παρατίθενται επίσης στοιχεία για το αρχικό κόστος συµµόρφωσης καθώς επίσης και 

για την αύξηση των τρεχόντων εξόδων ανά έτος του πλοίου.  
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Πίνακας 8-2. Ενδεικτικά κόστη συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις της SOLAS ’90. 

LOA/έτος κτίσεως Μετασκευές 
Αρχικό κόστος 
Εκατοµµύρια 

[$ US] 

Αύξηση τρεχόντων 
εξόδων/έτος 

Εκατοµµύρια [$ US] 

158.43 m/ 1974 Πόρτες στο κατάστρωµα οχηµάτων 3.922 2.114 

169.50m/ 1987 Πόρτες στο κατάστρωµα οχηµάτων 4.833 0 

131.70m/ 1976 Πτερύγια ευστάθειας 1 3.590 0.058 

80.40m/ 1988 Πτερύγια ευστάθειας 2.328 0 

137.01m/ 1978 Ανύψωση κύριου καταστρώµατος 3.666 0.534 

170.59m/ 1977 Πλευρικές δεξαµενές άντωσης 2.067 0 

126.50m/ 1967 
Εξαρτήµατα αντίρροπης 

κατάκλυσης 0.191 0 

129.85m/ 1968 Καµιά 0.020 0 

120.71m/ 1979 Πλευρικές δεξαµενές άντωσης 1.105 0.819 

131.02m/ 1980 Πόρτες 0.857 0.476 

119.51m/ 1975 Πτερύγια ευστάθειας 2 3.594 0.047 

119.87m/ 1976 Πτερύγια ευστάθειας 4.970 0.153 

107.60m/ 1975 Υδατοστεγές κατάστρωµα 0.153 0 

107.60m/ 1975 Πτερύγια ευστάθειας 4.704 4.945 

161.50m/ 1987 Υδατοστεγές κατάστρωµα 0.191 0 

161.50m/ 1987 Πτερύγια ευστάθειας 4.123 9.522 

116.13m/ 1974 Πτερύγια ευστάθειας 3.499 1.742 

 

Παρατηρούµε πως η τοποθέτηση πορτών στο κατάστρωµα οχηµάτων, οι 

πλευρικές δεξαµενές άντωσης ή η τοποθέτηση πτερυγίων ευστάθειας σε ένα πλοίο 

                                                 
1 0,095 Εκατοµµύρια ($ US) προστίθενται για τις όποιες τροποποιήσεις κρίθηκαν απαραίτητες και 
πραγµατοποιήθηκαν στα αγκυροβόλια 
2 0,952 Εκατοµµύρια ($ US) προστίθενται για τις όποιες τροποποιήσεις κρίθηκαν απαραίτητες και 
πραγµατοποιήθηκαν στα αγκυροβόλια 
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αποτελούν τις πλέον ακριβές µετασκευές για τα πλοία που επιθυµούν να 

συµµορφωθούν µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης. Στην περίπτωση των πλευρικών 

δεξαµενών άντωσης βεβαίως συντελείται και µια παράλληλη αύξηση του ωφέλιµου 

φορτίου που µπορεί να µεταφέρει το πλοίο οπότε οδηγούµαστε και σε αύξηση των 

εσόδων, συνεπώς, και των κερδών. 

Παράλληλα, ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί και στο γεγονός ότι οι 

προτεινόµενες µετασκευές οι οποίες έχουν σχέση µε την τοποθέτηση πτερυγίων 

ευστάθειας στα πλοία έχουν σαν άµεση συνέπεια να απαιτούνται τροποποιήσεις και στα 

αγκυροβόλια των λιµανιών τα οποία θα δέχονται τα υπό µετασκευή πλοία. 

Σηµαντική παρατήρηση αποτελεί το γεγονός ότι δεν κατέστη δυνατή η 

συσχέτιση του µήκους και του έτους κτίσης ενός πλοίου µε το βέλτιστο από οικονοµική 

άποψη είδος µετασκευής που θα επιλεχθεί. Συνεπώς, θα πρέπει κάθε πλοίο το οποίο θα 

θέλει να αναβαθµιστεί για να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης 

να εξετάζεται κατά περίπτωση και να λαµβάνονται υπόψη όλες οι δυνατές λύσεις 

µετασκευής για την επιλογή της βέλτιστης.  

Τέλος, όπως προκύπτει από τον παραπάνω πίνακα οι προτεινόµενες µετατροπές 

δεν είναι πάντα οι βέλτιστες. Σε κάποιες από τις υπό εξέταση περιπτώσεις µάλιστα είναι 

τόσο σοβαρές και εκτενείς οι µετατροπές που απαιτούνται όπου η απόσυρση και 

αντικατάσταση του πλοίου από τα δροµολόγια που εκτελεί είναι περισσότερο 

συµφέρουσα. Για το λόγο αυτό είναι εξαιρετικής σηµασίας η αναλυτική και διεξοδική 
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µελέτη για την επιλογή της πιο συµφέρουσας λύσης για τη συµµόρφωση µε τις νέες 

απαιτήσεις. 

8.3. Κατά προσέγγιση κόστος συµµόρφωσης των πλοίων της 
Ελληνικής Ακτοπλοΐας 

 

 

Όπως αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο τα υπό ελληνική σηµαία 

επιβατηγά Ro-Ro πλοία τα οποία δραστηριοποιούνται στις ελληνικές θάλασσες, σε 

εσωτερικούς πλόες σύµφωνα µε τα επίσηµα στοιχεία του Υπουργείου Εµπορικής 

Ναυτιλίας είναι 87.  

Από τα πλοία αυτά ένα 20%, δηλαδή 17 πλοία περίπου, κατασκευάστηκαν από 

την αρχή σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της SOLAS 90 και συνεπώς απαιτούν σήµερα 

µικρές έως και καθόλου µετασκευές για τη συµµόρφωση τους και µε τη Συµφωνία της 

Στοκχόλµης.  

Από τα υπόλοιπα 70 πλοία τα οποία κατασκευάστηκαν αρχικά ώστε να 

ικανοποιούν τις απαιτήσεις της SOLAS 60 και της SOLAS 74 τα 33 έχουν ήδη 

αναβαθµιστεί και συµµορφωθεί µε τη SOLAS 90, οπότε επίσης απαιτούν µικρές έως 

και καθόλου µετασκευές για τη συµµόρφωση τους και µε τη Συµφωνία της 

Στοκχόλµης.  
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Τα 37 πλοία που αποµένουν απαιτούν από σηµαντικές έως και πολύ δαπανηρές 

µετασκευές για να καταφέρουν να αναβαθµιστούν και να ικανοποιήσουν τα νέα 

πρότυπα ευστάθειας ως το 2010.  

Μετά από υπολογισµούς, σύµφωνα πάντα µε τα οικονοµικά στοιχεία που 

συγκεντρώθηκαν και παρουσιάστηκαν στους Πίνακες 8-1 και 8-2, το συνολικό κόστος 

συµµόρφωσης των προαναφερθέντων 37 πλοίων της ελληνικής ακτοπλοΐας αναµένεται 

να κυµανθεί από 25,53 εκατοµµύρια $ και να φτάσει έως και τα 110 εκατοµµύρια $ 

ανάλογα µε το είδος και την έκταση των µετασκευών που θα απαιτηθούν κατά 

περίπτωση. Το µέσο κόστος συµµόρφωσης ανά πλοίο αναµένεται να πλησιάσει τα 1,8 

εκατοµµύρια $. Παράλληλα, όπως παρατηρήθηκε και στα πλοία της Βορείου Ευρώπης, 

αναµένεται µια αύξηση των τρεχόντων εξόδων των πλοίων µετά τις µετασκευές κυρίως 

λόγω της επιπλέον επάνδρωσης ή/και συντήρησης που θα απαιτείται η οποία µπορεί και 

να πλησιάσει τα 0,7 εκατοµµύρια $ / έτος ανάλογα µε την αρχική και τελική κατάσταση 

του πλοίου. Επιπροσθέτως, στις πιο µεγάλες σε έκταση µετασκευές σχεδόν βέβαια θα 

πρέπει να θεωρείται και η απώλεια κάποιου ποσοστού εκ των εσόδων των πλοιοκτητών 

λόγω της µείωσης του βυθίσµατος και του ωφέλιµου φορτίου που θα µπορεί να 

µεταφέρει το πλοίο λόγω των αλλαγών στη διαρρύθµισή του. 

Για πολλά από τα πλοία αυτά το κόστος, όπως αυτό υπολογίζεται µε βάση τα 

σηµερινά οικονοµικά δεδοµένα, µπορεί να είναι ιδιαίτερα υψηλό και σε συνδυασµό 

µάλιστα µε την προχωρηµένη ηλικία των περισσοτέρων να είναι ίσως και 
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απαγορευτικό. Μπορεί συνεπώς για αρκετά πλοία η επιλογή της απόσυρσής τους να 

είναι πιο συµφέρουσα από την επιλογή της αναβάθµισής τους. Σε κάθε περίπτωση 

πάντως θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν αναλυτικές µελέτες για κάθε πλοίο ξεχωριστά 

και κατά περίπτωση να αποφασιστεί από τον εκάστοτε πλοιοκτήτη η πιο συµφέρουσα 

επιλογή. Θα πρέπει να τονιστεί στο σηµείο αυτό πως οι υπεύθυνοι θα πρέπει να λάβουν 

υπόψη και το γεγονός ότι για να αντικατασταθεί ένα πλοίο θα πρέπει αρκετά νωρίτερα 

να γίνει η µελέτη για την παραγγελία ενός νέου, αφού όπως είναι γνωστό η παραλαβή 

ενός νέου πλοίου µπορεί να κάνει από 2 έως και 3 χρόνια από την ηµεροµηνία της 

παραγγελίας ανάλογα µε το φόρτο εργασίας των ναυπηγείων. 

Η αναλυτική και προσεκτική εξέταση όλων των εµπλεκόµενων παραµέτρων για 

την επιλογή της βέλτιστης λύσης είτε για τη συµµόρφωση ενός πλοίου µε τα νέα 

πρότυπα ευστάθειας ή είτε ακόµα και για την απόσυρσή του είναι µια διαδικασία 

ζωτικής σηµασίας. 
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Κεφάλαιο 9. Συµπεράσµατα 
Βασιζόµενοι στην ανάλυση που προηγήθηκε στα προηγούµενα κεφάλαια, της 

εµπειρίας που αποκτήθηκε από την εφαρµογή της Συµφωνίας στις χώρες της Βόρειας 

Ευρώπης και των µελλοντικών προσδοκιών για την οµαλή εφαρµογή της Συµφωνίας 

στο Νότο και κατ’επέκταση στην Ελλάδα, προέκυψαν µια σειρά από συµπεράσµατα. 

Αµέσως µετά τα ατυχήµατα των Herald of Free Enterprise και Estonia, 

εισήχθησαν απαιτητικότερα πρότυπα ασφάλειας για τα RO-RO επιβατικά πλοία. 

Ειδικότερα, τέθηκαν σε ισχύ η SOLAS '90 ως νέο πρότυπο και η Συµφωνία της 

Στοκχόλµης, µια περιφερειακή συµφωνία µεταξύ των βορειοδυτικών ευρωπαϊκών 

χωρών η οποία απαιτεί τα πλοία αυτά να συµµορφούνται µε τα πρότυπα της SOLAS '90 

και να αντέχουν την εισροή έως και 0,5m νερού στο κατάστρωµα των αυτοκινήτων. Η 

SOLAS '90 οριοθετεί ένα σηµαντικό επίπεδο ασφάλειας, το οποίο είναι γενικά σε 

συµφωνία µε αυτό που καθορίζεται από τα πρότυπα που βασίζονται στην απόδοση, η 

Συµφωνία της Στοκχόλµης όµως εµφανίζεται να είναι µη ρεαλιστικά αυστηρή σε 

διάφορες περιπτώσεις. 

Σύµφωνα µε επίσηµα στοιχεία του Υπουργείου Εµπορικής Ναυτιλίας τα υπό 

ελληνική σηµαία επιβατηγά Ro-Ro πλοία τα οποία δραστηριοποιούνται στις ελληνικές 

θάλασσες, σε εσωτερικούς πλόες και είναι µεγαλύτερα από 750 GRT είναι 87. Από 

ανάλυση προέκυψε ότι ο µέσος όρος ηλικίας τους είναι 22,1 έτη. 
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Από το σύνολο των ελληνικών επιβατηγών πλοίων που εκτελούν πλόες 

εσωτερικού το 43% αυτών, δηλαδή περίπου 37 πλοία, πρέπει να συµµορφωθεί µε τις 

απαιτήσεις της SOLAS 90 και τις απαιτήσεις για την επίδραση του νερού στο 

κατάστρωµα µέχρι το 2010. Το υπόλοιπο 57% έπρεπε σταδιακά να συµµορφωθεί έως 

και το 2004 µε τις προαναφερθείσες απαιτήσεις. 

Υπάρχει µια µεγάλη ποικιλία πιθανών τεχνικών λύσεων που οδηγούν σε 

συµµόρφωση µε τις διατάξεις της Συµφωνίας της Στοκχόλµης, οι οποίες εξαρτώνται 

βέβαια από την έκταση των απαιτούµενων τροποποιήσεων και από την πείρα του 

τεχνικού συµβούλου. Ανάλογα, επιλέγεται είτε η αύξηση της ικανότητας επιβίωσης, 

είτε η λήψη λειτουργικών µέτρων, όπως για παράδειγµα, µε τη µείωση του βυθίσµατος 

ή του ωφέλιµου φορτίου, την αύξηση του εκτοπίσµατος ή του ωφέλιµου φορτίου µέσω 

εξωτερικών τροποποιήσεων, µε τη µείωση του λειτουργικού κέντρο βάρους KG, ή 

ακόµα και µε την αλλαγή της διαδροµής που ακολουθεί το πλοίο σε µια άλλη όπου 

επικρατούν λιγότερο άσχηµες θαλάσσιες συνθήκες ή ένας συνδυασµός των παραπάνω, 

και τέλος είτε µε την επιλογή τρόπου συµµόρφωσης, για παράδειγµα, χρήση της 

µεθόδου δοκιµής ή της µεθόδου υπολογισµού.  

Το κόστος µετασκευής του στόλου της ελληνικής ακτοπλοΐας, µε σκοπό τη 

συµµόρφωση προς τις διατάξεις της συµφωνίας της Στοκχόλµης, αναµένεται να είναι 

σχεδόν το ίδιο µε το κόστος συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις της SOLAS ‘90. 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι ένα πλοίο το οποίο έχει συµµορφωθεί µε τη SOLAS ’90  
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µπορεί να επιζήσει σε περιοχές µε σηµαντικό ύψος κύµατος 2,5µέτρων και το ότι στις 

θάλασσες της Ελλάδας τα ύψη είναι σχεδόν πάντα µικρότερα, προκύπτει το 

συµπέρασµα ότι το κόστος συµµόρφωσης µε τις απαιτήσεις της Συµφωνίας της 

Στοκχόλµης δεν αποκλίνει πολύ από το κόστος και το χρόνο συµµόρφωσης µε τη 

SOLAS ’90 των δυο διαµερισµάτων. Τα κόστη που προσδιορίστηκαν για τη 

συµµόρφωση µε τη SOLAS ’90 συνεπώς είναι ταυτόσηµα µε τα κόστη για τη 

συµµόρφωση µε τη Συµφωνία της Στοκχόλµης. 

Όπως προέκυψε, από τα 87 υπό ελληνική σηµαία επιβατηγά Ro-Ro πλοία τα 

οποία δραστηριοποιούνται στις ελληνικές θάλασσες ένα 20%, δηλαδή 17 πλοία 

περίπου, συµµορφούνταν από την αρχή µε τις απαιτήσεις της SOLAS 90 και συνεπώς 

σήµερα απαιτούν µικρές έως και καθόλου µετασκευές για τη συµµόρφωση τους και µε 

τη Συµφωνία της Στοκχόλµης. Από τα 70 πλοία που αποµένουν τα 33 έχουν ήδη 

συµµορφωθεί µε τη SOLAS 90 ενώ τα υπόλοιπα 37 τα οποία είναι κατασκευασµένα 

ώστε να ικανοποιούν τις απαιτήσεις της SOLAS 60 και της SOLAS 74 πρέπει να 

συµµορφωθούν ως και το 2010. Για αυτά τα πλοία απαιτούνται ιδιαίτερα δαπανηρές 

µετασκευές για να καταφέρουν να αναβαθµιστούν και να ικανοποιήσουν τα νέα 

πρότυπα ευστάθειας.  

Μετά από την ανάλυση που προηγήθηκε το συνολικό κόστος συµµόρφωσης των 

37 προαναφερθέντων πλοίων της ελληνικής ακτοπλοΐας εκτιµήθηκε πως θα κυµανθεί 

από 25,53 εκατοµµύρια $ έως και 110 εκατοµµύρια $ ανάλογα µε το είδος και την 
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έκταση των µετασκευών που θα απαιτηθούν κατά περίπτωση. Το µέσο κόστος 

συµµόρφωσης ανά πλοίο αναµένεται να πλησιάσει τα 1,8 εκατοµµύρια $ ενώ 

παράλληλα αναµένεται µια αύξηση των τρεχόντων εξόδων των πλοίων µετά τις 

µετασκευές κυρίως λόγω της επιπλέον επάνδρωσης ή/και συντήρησης που θα 

απαιτείται η οποία µπορεί και να πλησιάσει τα 0,7 εκατοµµύρια $ / έτος. Επιπροσθέτως, 

στις πιο µεγάλες σε έκταση µετασκευές σχεδόν βέβαια θα πρέπει να θεωρείται και η 

απώλεια κάποιου ποσοστού εκ των εσόδων των πλοιοκτητών λόγω της µείωσης του 

βυθίσµατος και του ωφέλιµου φορτίου που θα µπορεί να µεταφέρει το πλοίο λόγω των 

αλλαγών στη διαρρύθµισή του. 

Για πολλά από τα πλοία αυτά το κόστος, όπως υπολογίζεται µε βάση σηµερινά 

οικονοµικά δεδοµένα, µπορεί να είναι ιδιαίτερα υψηλό και σε συνδυασµό µάλιστα µε 

την προχωρηµένη ηλικία των περισσοτέρων να είναι ίσως και απαγορευτικό. Μπορεί 

συνεπώς για αρκετά πλοία η επιλογή της απόσυρσής τους να είναι πιο συµφέρουσα από 

την επιλογή της αναβάθµισής τους. Σε κάθε περίπτωση πάντως θα πρέπει να 

πραγµατοποιηθούν αναλυτικές µελέτες για κάθε πλοίο ξεχωριστά και κατά περίπτωση 

να αποφασιστεί από τον εκάστοτε πλοιοκτήτη η πιο συµφέρουσα επιλογή.  

∆εδοµένου ότι κατά τα προσεχή έτη πρέπει να υπάρξει οπωσδήποτε πλήρης 

συµµόρφωση προς τους κανονισµούς της SOLAS, σύµφωνα µε το χρονοδιάγραµµα του 

ΙΜΟ και την οδηγία 98/18/ΕΚ για τις εσωτερικές γραµµές της ΕΕ, οι Έλληνες 

πλοιοκτήτες θα πρέπει να έχουν ήδη προβλέψει επενδύσεις για την αναβάθµιση των 
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σχετικών πλοίων. Θα πρέπει να τονιστεί στο σηµείο αυτό πως οι υπεύθυνοι θα πρέπει 

να λάβουν υπόψη το γεγονός ότι για να αντικατασταθεί ένα πλοίο θα πρέπει αρκετά 

νωρίτερα να γίνει η µελέτη για την παραγγελία ενός νέου, αφού όπως είναι γνωστό η 

παραλαβή ενός νέου πλοίου µπορεί να κάνει από 2 έως και 3 χρόνια από την 

ηµεροµηνία της παραγγελίας ανάλογα µε το φόρτο εργασίας των ναυπηγείων. 

Με την εισαγωγή των πρόσθετων απαιτήσεων της συµφωνίας της Στοκχόλµης 

και για τα πλοία που δραστηριοποιούνται σε εσωτερικά δροµολόγια στον ελλαδικό 

χώρο, εξασφαλίζεται οµοιοµορφία στις απαιτήσεις ευστάθειας σε ολόκληρη την 

Ευρωπαϊκή Ένωση µε αποτέλεσµα να αυξάνεται το επίπεδο ασφαλείας στην Κοινότητα. 

Η SOLAS ’90 αποτελεί ένα καλό πρότυπο που αντανακλά την ασφάλεια των 

επιβατικών πλοίων. Η Συµφωνία της Στοκχόλµης εµφανίζεται ιδιαίτερα αυστηρή ενώ 

γενικότερα απαιτεί επίπεδα ασφάλειας πολύ παραπάνω από αυτά που προκύπτουν από 

τις πρότυπες µεθόδους, ενώ ανά καιρούς είναι ανέφικτη. 
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Κεφάλαιο 10. Επίλογος - Μελλοντική εργασία 
 

Η Συµφωνία της Στοκχόλµης αντιπροσωπεύει ένα σηµαντικό σηµείο στην 

ιστορία της ανάπτυξης κανονισµών για τον προσδιορισµό της ευστάθειας των πλοίων 

µετά από βλάβη λαµβάνοντας υπόψη την επίδραση του νερού στο κατάστρωµα των Rο-

Rο, συνδέοντας την ικανότητα επιβίωσης µετά από βλάβη µε τις θαλάσσιες συνθήκες 

ανοίγοντας το δρόµο για την υιοθέτηση προτύπων βασισµένων στην απόδοση και στην 

προσέγγιση των βασικών αρχών που επηρεάζουν την ασφάλεια των πλοίων. 

Ο αντίκτυπος της Συµφωνίας της Στοκχόλµης στον υπάρχοντα στόλο είναι σε 

γενικές γραµµές θετικότερος από ότι φοβόντουσαν οι περισσότεροι άνθρωποι. Οι 

ναυλωτές είτε οδηγούνται σε οικονοµικά αποδοτικούς τρόπους για να συµµορφωθούν 

µέσω των προτύπων βασισµένων στην απόδοση (αριθµητικές προσοµοιώσεις και 

πρότυπα πειράµατα), αυξάνοντας την ασφάλεια του στόλου τους στο νόµιµο επίπεδο, 

είτε περικόπτουν τις απώλειές τους και επιλέγουν νέα, σύγχρονα, ασφαλέστερα, 

αποδοτικότερα πλοία. Είτε µε τον ένα τρόπο, είτε µε τον άλλο, η ναυτιλία 

αναµορφώνεται και αναβαθµίζεται και αυτή είναι µια πολύ θετική εξέλιξη. 

10.1 Κριτική των απαιτήσεων της Συµφωνίας της Στοκχόλµης  
Η εισαγωγή της συµφωνίας της Στοκχόλµης στα πλοία της ελληνικής 

ακτοπλοΐας συνδέεται µε τρία πρωτοποριακά βήµατα στην ιστορία της ευστάθειας µετά 

από βλάβη και τον υπολογισµό της πιθανότητας επιβίωσης: 
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• Η επίδραση του νερού στο κατάστρωµα λήφθηκε υπόψη για πρώτη φορά. 

Αυτό είναι αξιοθαύµαστο αν λάβουµε υπόψη µας το γεγονός ότι το 85% 

όλων των θανάτων που προήλθαν από ατυχήµατα πλοίων είχαν σχέση µε 

την κατάκλυση του καταστρώµατος των οχηµάτων. 

• Η επίδραση των κυµάτων, και αυτό είναι ακόµα πιο αξιοθαύµαστο, λήφθηκε 

επίσης υπόψιν για πρώτη φορά. 

• Προετοιµάστηκε το έδαφος για την εισαγωγή προτύπων βασισµένων στην 

απόδοση για τον προσδιορισµό της ικανότητας επιβίωσης των πλοίων µετά 

από βλάβη (Πρότυπη Μέθοδος ∆οκιµής SOLAS '95, Ψήφισµα 14). 

Και τα τρία βήµατα αντιπροσωπεύουν γιγαντιαία βελτίωση στην προσέγγιση για 

τη µελέτη της ασφάλειας των πλοίων. Οποιαδήποτε πιθανά οφέλη όµως θα πρέπει να 

αξιολογηθούν σε σχέση µε τα οποιαδήποτε πιθανά κόστη που µπορεί να δαπανηθούν 

λόγω της εισαγωγής ακατάλληλων προτύπων.  

Υπάρχουν βεβαίως µερικές προφανείς αδυναµίες στις απαιτήσεις της 

συµφωνίας και αυτές πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την αξιολόγηση της ασφάλειας 

των Rο-Rο πλοίων και να αποτελέσουν τη βάση για µελλοντικές εργασίες και 

περαιτέρω βελτίωση των νεο-εισαχθέντων προτύπων [16]. Μεταξύ αυτών αναφέρονται 

οι εξής: 
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• Η συµφωνία της Στοκχόλµης στηρίζεται στην υπόθεση ότι ένα πλοίο το 

οποίο έχει σχεδιαστεί ή έχει κάνει µετασκευές µε βάση τη SOLAS '90 

εξασφαλίζει από τα πρότυπα την επιβίωση του εν πλω µόνο για HS ίσο µε 

1,5m. Από τα στοιχεία που έχουν συσσωρευθεί µέχρι στιγµής και που 

αναλύθηκαν παραπάτω οδηγούµαστε στο συµπέρασµα ότι αυτή η θεώρηση 

οδηγεί σε υποτιµηµένα συµπεράσµατα. 

• Η µέγιστη τιµή για το ύψος του νερού στο κατάστρωµα η οποία λαµβάνεται 

ίση µε 0,5m δεν είναι σωστή.  Παρατηρήθηκε ότι από δοκιµές σε ελληνικά 

πλοία που χρησιµοποιήθηκαν για να µετρηθεί η συσσώρευση νερού στο 

κατάστρωµα των αυτοκινήτων µόνο 4 πλοία είχαν ανοικτό κατάστρωµα, τα 

υπόλοιπα: 3 είχαν εγκάρσιες φρακτές, 5 είχαν κεντρικό περίβληµα, 19 είχαν 

κεντρικό περίβληµα µε εγκάρσιες φρακτές, 8 είχαν πλευρικά περιβλήµατα 

και 10 είχαν πλευρικά περιβλήµατα µε εγκάρσιες φρακτές. Εύκολα 

αποδεικνύεται λοιπόν πως το ύψος του νερού που συσσωρεύεται σε ένα 

κατάστρωµα που έχει υποδιαιρέσεις είναι αρκετά µεγαλύτερο από το ύψος 

του νερού που συσσωρεύεται σε πλοία µε ανοικτό κατάστρωµα. Το πιο 

σηµαντικό όµως είναι το γεγονός πως οι απαιτήσεις που βασίζονται σε 

καταστρώµατα µε υποδιαίρεση είναι πιθανό να οδηγήσουν στο σχεδιασµό 

πλοίων µε παρόµοια διαµερισµατοποίηση, η οποία αντιτίθεται µε την έννοια 

των RO-RO πλοίων. 
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• Επιπλέον, όλα τα πειράµατα που εκτελέσθηκαν αναφέρονταν σε βλάβη στη 

µέση τοµή, και η Συµφωνία της Στοκχόλµης διαµορφώθηκε µε βάση αυτό το 

είδος βλάβης. Κατά συνέπεια, όπως παρατηρούµε από τα αποτελέσµατα που 

συσσωρεύθηκαν µέχρι τώρα από την εφαρµογή της Συµφωνίας στη Βόρεια 

Ευρώπη και που αναλύθηκαν στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται σαφώς, µεγάλη 

απόκλιση µεταξύ των αποτελεσµάτων που προκύπτουν από την εφαρµογή 

των κανονισµών της Συµφωνίας της Στοκχόλµης και από αυτά που 

προκύπτουν από τα πρότυπα που βασίζονται στην απόδοση του πλοίου, 

κυρίως όταν γίνεται σύγκριση αποτελεσµάτων που αφορούν περιοχές έξω 

από το ±0,1L από τη µέση τοµή, οι οποίες είναι και οι χειρότερες βλάβες. 

• Τέλος, η επίδραση του νερού στο κατάστρωµα λαµβάνεται υπόψιν µε µια 

υπολογιστική µέθοδο βασισµένη σε στατικές και ντετερµινιστικές 

προσεγγίσεις της ασφάλειας, τείνει να απαγορεύσει τη δυνατότητα για 

λογική προσέγγιση της ασφάλειας µέσα από την εισαγωγή λειτουργικών 

καταστάσεων της θάλασσας και των προτύπων. Επιπλέον, η συµφωνία της 

Στοκχόλµης µε την υιοθέτηση µη ρεαλιστικών προτύπων είναι πιθανό να 

υπονοµεύσει τη διαδικασία ανάπτυξης κανονισµών σχετικά µε την εισαγωγή 

στην αξιολόγηση της ασφάλειας των νέων πλοίων RO-RO από την ίδια την 

παραµέτρου που προκάλεσε την γέννηση της ιδέας της ύπαρξης νερού στο 

κατάστρωµα.
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Κατηγορία 
Πλόων Όνοµα πλοίου Αριθµός 

ΙΜΟ 
Ηµεροµηνία 
κτήσης Τύπος πλοίου GRT 

  ARSINOI                                   7640146 30/1/1978 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1319.50 

     LISSOS                                    7220269 1/5/1972 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 13880.65  

EU-C     EVIASTAR                               7912525 31/12/1980 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1412.62  

     LYCOMIDES                            7311800 31/12/1973 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1168.59  

EU-B     NISSOS THIRA                        7052090 31/12/1973 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1070.16  

EU-B 
PANAGIA 

HOZOVIOTISSA 7229796 31/8/1977 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1943.21  

EU-B     ACHILLEAS 8711033 15/12/1987 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 4065.00  

     SAMOS SPIRIT 8012748 31/12/1981 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 362.57  

     PANAGIA TINOU 7392531 31/12/1976 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1785.50  

EU-C       ANO CHORA II   31/8/2004 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 2109.64  

EU-B    PANAGIA PSARIANI 7302976 31/12/1973 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1622.00  

EU-C      ARTEMISIA 8520288 31/7/1986 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1498.35  

      IONIAN STAR 8405191 20/5/1984 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 4058.77  

EU-B      EPTANISOS 8907280 15/11/1989 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 7786.00  

EU-D 
     PROKOPIOS 

FRAGOS 8611506 31/12/1987 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 995.61  

EU-C 
     EXPRESS 
SKIATHOS 9064803 31/8/1996 

PASSENGER FERRY 
(CLOSED) 1981.95  

      ANDREAS KALVOS 8500484 31/12/1985 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1633.38  

      DIAGORAS 8916126 39/03/1990 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 6939.58  

      LEFKAORI 9035876 38/04/1992 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 29992.00 

EU-B 
     MARMARI 

EXPRESS 8502511 30/4/1985 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED)  3936.00  

EU-B      NEFELI 8911140 31/3/1990 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 3756.00  

EU-B 
     DIONISIOS 

SOLOMOS 8909886 21/6/1990 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 8847.00  

      SOPHOCLES V. 8916607 31/12/1990 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 29991.00  

EU-B     SAOS II 8973136 11/6/2000 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 2148.80  

EU-B     ANDREAS II  - -  
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 994.85  
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    EXPRESS 
AFRODITE 7507019 31/12/1977 

PASSENGER FERRY 
(CLOSED) 11690.00  

     DIMITROULA 7602156 31/12/1978 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 6777.54  

     EXPRESS PEGASUS 7521651 31/7/1977 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 4835.73  

     KRITI II 7814058 31/7/1979 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 27239.00  

     KRITI I 7814046 31/12/1979 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 27239.00  

     PANTOKRATOR 8611647 30/4/1989 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 3041.55  

EU-C     ARTEMIS -  38/05/1997 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1612.23  

     THEOFILOS 7362108 31/12/1974 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 19212.00  

EU-B     KEFALONIA 7426045 31/12/1975 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 3923.97  

EU-B 
    VITSENTZOS   

KORNAROS       7358327 31/5/1976 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 6386.85  

     PREVELIS 8020927 31/12/1980 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 9850.98  

EU-C     POSIDON HELLAS -  27/8/1998 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1801.52  

     TAXIARCHIS 7431090 31/12/1976 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 5088.47  

EU-B     ROMILDA 7368499 31/7/1974 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 4985.59  

     SUPERFERRYII 7346221 31/12/1974 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 4985.75  

     AGIOS GEORGIOS 7205063 31/1/1972 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 5122.00 

 ZAKINTHOS I 7320291 31/1/1973 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 2157.30 

 PATMOS 7225142 31/1/1972 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 8992.83 

 IERAPETRA L 7429669 30/12/1975 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 12891.00 

 MYTILENE 7332672 31/1/1973 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 9123.83 

 MARINA 7203467 31/1/1971 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 7895.20 

 RODANTHI 7353078 31/12/1973 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 13457.00 

 MILENA 7010781 30/11/1969 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 5961.09 

 DALIANA 7007265 31/12/1969 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 5814.82 

 LATO 7394759 31/3/1975 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 25460.00 

 MIRTIDIOTISSA 7419626 31/1/1975 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 3484.29 
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 RODOS 7314345 31/1/1973 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 6475.13 

EU-B NONA MARY 7217078 31/1/1972 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 2206.44 

 NISOS KALYMNOS 8704212 30/6/1988 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 754.84 

EU-B MACEDON 7205219 31/1/1972 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1973.75 

 SOTIRAS - -  
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 493.52 

EU-B EFTICHIA tbr SYMI - -  
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 746.47 

EU-C PHIVOS 7825978  - 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 5287.00 

EU-B SARONIKOS 7364821 - 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 1126.36 

EU-C ATHINA 7825980  - 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 5287.00 

 EXPRESS SKOPELITIS  -  - 
PASSENGER FERRY 

(CLOSED) 246.31 

 



157 

Παράρτηµα Β – Χάρτες εθνικής µετεωρολογικής 
υπηρεσίας και περιοχές προγνώσεως καιρού για τη 
ναυτιλία 
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Παράρτηµα Γ1 – Πίνακας προστατευόµενων περιοχών 
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Παράρτηµα ∆ – Πίνακας θαλάσσιων διαδροµών για 
πλοία κατηγορία Α, Β, Γ, ∆ 
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Παράρτηµα Ε - Μέθοδος δοκιµής µοντέλου 
1. Στόχοι 

Στις δοκιµές που προβλέπονται στο σηµείο 1.4 των απαιτήσεων ευστάθειας, οι οποίες 

περιλαµβάνονται στο παράρτηµα Ι, το πλοίο πρέπει να είναι σε θέση να ανθίσταται σε 

θαλασσοταραχή όπως ορίζεται στην παράγραφο 3 κατωτέρω στην περίπτωση χείριστης 

ζηµίας. 

2. Μοντέλο πλοίου 

Το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµένο το µοντέλο δεν έχει, αυτό 

καθεαυτό, σηµασία, εφόσον το µοντέλο, τόσο σε άθικτη κατάσταση, όσο και σε 

περίπτωση ζηµίας, είναι αρκετά άκαµπτο, ώστε να εξασφαλίζεται ότι οι υδροστατικές 

του ιδιότητες είναι οι ίδιες µε εκείνες του πραγµατικού πλοίου και επίσης ότι η 

καµπτική ανταπόκριση του κύτους στα κύµατα είναι αµελητέα. 

Είναι επίσης σηµαντικό να εξασφαλίζεται ότι τα διαµερίσµατα που έχουν 

υποστεί ζηµία αναπαράγουν όσο το δυνατόν ακριβέστερα το πρότυπο του πραγµατικού 

πλοίου, ώστε να εξασφαλίζεται ότι αντιπροσωπεύεται ο ορθός όγκος υδάτων από 

κατάκλυση. 

Επειδή η είσοδος υδάτων (ακόµη και σε µικρές ποσότητες) στα άθικτα µέρη του 

µοντέλου θα έχει επίδραση στη συµπεριφορά του, πρέπει να λαµβάνονται µέτρα ώστε 

να µην εισέρχονται ύδατα εκεί. 
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2.1. Το µοντέλο πρέπει να αποτελεί αντίγραφο του πραγµατικού πλοίου, τόσο όσον 

αφορά την εξωτερική διάταξη, όσο και την εσωτερική διαµόρφωση, ιδίως όλων των 

χώρων που έχουν υποστεί ζηµία και έχουν επίδραση στη διαδικασία κατάκλυσης και 

σάρωσης από τα ύδατα. Η ζηµία πρέπει να αντιπροσωπεύει την περίπτωση χείριστης 

ζηµίας που ορίζεται για τη συµµόρφωση µε τον κανονισµό II-1/Β/8.2.3.2 της σύµβασης 

SOLAS. Απαιτείται επιπρόσθετη δοκιµή για ζηµία σε επίπεδο τρόπιδας στο µέσον του 

πλοίου, εάν η θέση της χείριστης ζηµίας, σύµφωνα µε το πρότυπο της SOLAS 90, 

ευρίσκεται εκτός του φάσµατος ± 10 % Lpp από το µέσον του πλοίου. Αυτή η 

επιπρόσθετη δοκιµή απαιτείται µόνον όταν θεωρείται ότι έχουν υποστεί ζηµία οι χώροι 

φορτίου ro-ro. 

2.2. Το µοντέλο πρέπει να πληροί τις ακόλουθες προϋποθέσεις: 

2.2.1. Το µήκος µεταξύ κατακορύφων (Lpp) πρέπει να είναι τουλάχιστον 3 m. 

Αναγνωρίζοντας ότι η επίδραση της κλίµακας διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη 

συµπεριφορά του µοντέλου κατά τη διάρκεια των δοκιµών, είναι σηµαντικό να 

εξασφαλίζεται ελαχιστοποίηση, εν τω µέτρω του δυνατού, της επίδρασης αυτής. Το 

µοντέλο πρέπει να είναι όσο το δυνατόν µεγαλύτερο, διότι οι λεπτοµέρειες των 

διαµερισµάτων που έχουν υποστεί ζηµία κατασκευάζονται ευκολότερα σε µεγαλύτερα 

µοντέλα και µειώνεται η επίδραση της κλίµακας. Συνιστάται, εποµένως, το µήκος του 

µοντέλου να µην είναι µικρότερο από εκείνο που αντιστοιχεί σε κλίµακα 1:40. Πάντως, 
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απαιτείται το µήκος του µοντέλου να µην είναι µικρότερο των 3 µέτρων στο επίπεδο 

της εµφόρτου ισάλου γραµµής υποδιαιρέσεως. 

2.2.2. Το κύτος πρέπει να είναι αρκετά λεπτό σε περιοχές όπου το χαρακτηριστικό αυτό 

επηρεάζει τα αποτελέσµατα. 

α) Το κύτος του µοντέλου, στο σηµείο της υποθετικής ζηµίας, πρέπει να είναι όσο το 

δυνατόν λεπτότερο, ώστε να εξασφαλίζεται ότι αντιπροσωπεύονται επαρκώς η 

ποσότητα των υδάτων κατόπιν κατακλύσεως και το κέντρο βαρύτητάς του. 

Αναγνωρίζεται ότι µπορεί να µην είναι δυνατό να κατασκευασθούν µε επαρκείς 

λεπτοµέρειες το κύτος του µοντέλου και τα στοιχεία της κύριας και δευτερεύουσας 

υποδιαίρεσης στο σηµείο της ζηµίας και, λόγω αυτών των δοµικών περιορισµών, 

ενδέχεται να µην είναι δυνατό να υπολογισθεί επακριβώς η υποθετική διαχωρητότητα 

του χώρου. 

β) Έχει διαπιστωθεί, κατά τις δοκιµές, ότι η κατακόρυφη έκταση του µοντέλου µπορεί 

να επηρεάσει τα αποτελέσµατα, όταν το µοντέλο υπόκειται σε δυναµικές δοκιµές. 

Απαιτείται, εποµένως, να περιλαµβάνει το µοντέλο του πλοίου τουλάχιστον τρία 

πρότυπα ύψη υπερκατασκευής άνωθεν του καταστρώµατος στεγανών (ύψος εξάλων), 

ούτως ώστε τα µεγάλα κύµατα της σειράς κυµάτων να µην θραύονται πάνω από το 

µοντέλο. 
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γ) Είναι σηµαντικό όχι µόνον να επαληθεύονται τα βυθίσµατα σε άθικτη κατάσταση, 

αλλά επίσης να µετρώνται µε ακρίβεια τα βυθίσµατα του µοντέλου που έχει υποστεί 

ζηµία, για λόγους συσχετισµού µε εκείνα που έχουν εξαχθεί από τον υπολογισµό της 

ευστάθειας σε περίπτωση ζηµίας. Μετά τη µέτρηση των βυθισµάτων σε περίπτωση 

ζηµίας, µπορεί να θεωρηθεί αναγκαίο να γίνουν προσαρµογές στη διαχωρητότητα του 

διαµερίσµατος που έχει υποστεί ζηµία, είτε µε την εισαγωγή άθικτων όγκων, είτε µε την 

προσθήκη βαρών. Ωστόσο, είναι επίσης σηµαντικό να εξασφαλίζεται ότι 

αντιπροσωπεύεται µε ακρίβεια το κέντρο βαρύτητας των υδάτων κατόπιν κατακλύσεως. 

Στην περίπτωση αυτή, τυχόν προσαρµογές πρέπει να σφάλλουν κλίνοντας προς την 

πλευρά της ασφάλειας. 

δ) Εάν το µοντέλο απαιτείται να είναι εφοδιασµένο µε φράγµατα στο κατάστρωµα και 

τα φράγµατα έχουν µικρότερο ύψος από το απαιτούµενο βάσει του σηµείου 2.3 του 

παραρτήµατος Ι, το µοντέλο πρέπει να εξοπλίζεται µε CCTV, ώστε να µπορεί να 

παρακολουθείται τυχόν "παφλασµός" και ενδεχόµενη συγκέντρωση υδάτων στην 

περιοχή του καταστρώµατος που δεν έχει υποστεί ζηµία. Στην περίπτωση αυτή, η 

καταγραφή των δοκιµών πρέπει να περιλαµβάνει µαγνητοσκοπηµένη εγγραφή του 

γεγονότος. 

2.2.3. Τα χαρακτηριστικά κίνησης πρέπει να αναπαράγουν κατάλληλα το πρότυπο του 

πραγµατικού πλοίου και πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη προσοχή στην αναγωγή σε κλίµακα 

των ακτίνων περιστροφής σε κινήσεις διατοίχισης και προνευστασµού. Το βύθισµα, η 
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κλίση, η διαγωγή και το κέντρο βαρύτητας πρέπει να αντιπροσωπεύουν την περίπτωση 

χείριστης ζηµίας. 

Για να εξασφαλίζονται τα παραπάνω, είναι σηµαντικό να δίδεται κλίση στο 

µοντέλο και να γίνεται διατοίχισή του σε άθικτη κατάσταση, ώστε να επαληθεύονται το 

GM σε άθικτη κατάσταση και η κατανοµή µάζας. 

Η εγκάρσια ακτίνα περιστροφής του πραγµατικού πλοίου δεν πρέπει να 

λαµβάνεται ως µεγαλύτερη από 0,4B και η διαµήκης ακτίνα περιστροφής δεν πρέπει να 

λαµβάνεται ως µεγαλύτερη από 0,25L. 

Η περίοδος εγκάρσιας διατοίχισης του µοντέλου λαµβάνεται ως εξής: 

 

Όπου: 
GM: µετακεντρικό ύψους του πραγµατικού (άθικτου) πλοίου 
g: επιτάχυνση της βαρύτητας 
λ: κλίµακα του µοντέλου 
B: πλάτος του πραγµατικού πλοίου 
Σηµειώνεται πως αν και η κλίση και η διατοίχιση του µοντέλου σε περίπτωση ζηµίας 
µπορούν να γίνουν αποδεκτές ως έλεγχος για την επαλήθευση της αποµένουσας 
καµπύλης ευστάθειας, οι εν λόγω δοκιµές δεν πρέπει να γίνονται δεκτές στη θέση των 
δοκιµών σε άθικτη κατάσταση. Παρόλα ταύτα, το µοντέλο που έχει υποστεί ζηµία 
πρέπει να υποβάλλεται σε διατοίχιση, µε σκοπό να εξάγεται η απαιτούµενη περίοδος 
διατοίχισης για την εκτέλεση των δοκιµών σύµφωνα µε το σηµείο 3.1.2. 

2.2.4. Τα κύρια χαρακτηριστικά του σχεδίου, όπως τα στεγανά διαφράγµατα, οι 

αεραγωγοί, κ.λπ., άνωθεν και κάτωθεν του καταστρώµατος στεγανών, που µπορεί να 

καταλήξουν σε ασύµµετρη κατάκλυση, πρέπει να αναπαράγονται κατάλληλα στο 
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µοντέλο, εν τω µέτρω του εφικτού, ώστε να αντιπροσωπεύουν την πραγµατική 

κατάσταση. 

Θεωρείται ότι οι ανεµιστήρες του διαµερίσµατος που έχει υποστεί ζηµία, του 

πραγµατικού πλοίου, επαρκούν για την απρόσκοπτη κατάκλυση και κίνηση των υδάτων 

κατόπιν κατακλύσεως. Ωστόσο, κατά την προσπάθεια σµίκρυνσης υπό κλίµακα των 

διαρρυθµίσεων των ανεµιστήρων του πραγµατικού πλοίου, µπορεί να παρεισφρήσουν 

ανεπιθύµητες επιδράσεις λόγω κλίµακας. Για να εξασφαλισθεί η αποφυγή τέτοιων 

φαινοµένων, συνιστάται να κατασκευασθούν οι διαρρυθµίσεις ανεµιστήρων σε 

µεγαλύτερη κλίµακα από εκείνη του µοντέλου, φροντίζοντας ταυτοχρόνως αυτό να µην 

επηρεάζει τη ροή των υδάτων στο κατάστρωµα οχηµάτων. 

2.2.5. Το σχήµα του ανοίγµατος της ζηµίας έχει ως εξής: 

2.2.5.1. παραλληλόγραµµη πλευρική κατατοµή, µε πλάτος σύµφωνο µε τον κανονισµό 

II-1/Β/8.4.1 της σύµβασης SOLAS, και απεριόριστη κάθετη έκταση· 

2.2.5.2. ισοσκελής τριγωνική κατατοµή στο οριζόντιο επίπεδο, µε ύψος ίσο προς B/5, 

σύµφωνα µε τον κανονισµό II-1/Β/8.4.2 της σύµβασης SOLAS. Η ισοσκελής τριγωνική 

κατατοµή του πρισµατικού σχήµατος της ζηµίας είναι εκείνη που αντιστοιχεί στην 

έµφορτο ίσαλο γραµµή. 

Επιπλέον, σε περιπτώσεις όπου έχουν τοποθετηθεί πλευρικά περιβλήµατα 

πλάτους µικρότερου από B/5 και για να αποφεύγονται πιθανές επιδράσεις λόγω 
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κλίµακας, το µήκος της ζηµίας στη θέση των πλευρικών περιβληµάτων δεν πρέπει να 

είναι µικρότερο από δύο µέτρα. 

3. ∆ιαδικασία δοκιµών 

3.1. Το µοντέλο πρέπει να υποβάλλεται σε θαλασσοταραχή µε µακρά αφρισµένα 

ακανόνιστα κύµατα, όπως ορίζονται στο φάσµα JONSWAP. Πρέπει να χρησιµοποιείται 

το φάσµα JONSWAP, εφόσον περιγράφει καταστάσεις θαλάσσης που προσδιορίζονται 

ανάλογα µε το ανάπτυγµα κύµατος (fetch) και τη διάρκειά του, οι οποίες αντιστοιχούν 

στην πλειονότητα των καταστάσεων παγκοσµίως. Από αυτή την άποψη, είναι 

σηµαντικό όχι µόνον να επαληθεύεται η µέγιστη περίοδος της σειράς κυµάτων, αλλά 

και να είναι ορθή η µέση περίοδος µηδενικού επιπέδου. 

 Το σηµαντικό ύψος κύµατος hs, που ορίζεται στην παράγραφο 1.3 των 

απαιτήσεων ευστάθειας και έχει µέγιστο αυξητικό συντελεστή γ και µέγιστη περίοδο 

Tp ως εξής: 

3.1.1. Tp = 4[radic]hs µε γ = 3,3· 

Με µέγιστη περίοδο 4[radic ]hs και δεδοµένου ότι ο αυξητικός συντελεστής γ είναι 3,3, 

η µέση περίοδος µηδενικού επιπέδου δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από: 

{Tp/(1,20 έως 1,28) } +/- 5 % 
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3.1.2. Το Tp ισούται µε την περίοδο συντονισµού διατοίχισης για το πλοίο που έχει 

υποστεί ζηµία, χωρίς ύδατα στο κατάστρωµα, στις καθοριζόµενες συνθήκες φόρτωσης, 

αλλά δεν υπερβαίνει 6[radic ]hs και µε γ = 1. 

Η µέση περίοδος µηδενικού επιπέδου, που αντιστοιχεί σε µέγιστη περίοδο ίση 

προς την περίοδο διατοίχισης του µοντέλου που έχει υποστεί ζηµία, και δεδοµένου ότι ο 

παράγων γ ορίζεται σε 1, δεν είναι µεγαλύτερη από: 

{Tp/(1,3 έως 1,4) } +/- 5 %, 

λαµβάνοντας υπόψη ότι, εάν η περίοδος διατοίχισης του µοντέλου που έχει 

υποστεί ζηµία είναι µεγαλύτερη από 6[radic ]hs, η µέγιστη περίοδος πρέπει να 

περιορίζεται σε 6[radic ]hs. 

Τονίζεται πως έχει διαπιστωθεί ότι δεν είναι πρακτικό να καθορίζονται όρια για 

µέσες περιόδους µηδενικού επιπέδου των υποδειγµάτων φασµάτων κύµατος, σύµφωνα 

µε τις ονοµαστικές τιµές των µαθηµατικών τύπων. Εποµένως, επιτρέπεται περιθώριο 

σφάλµατος 5 %. 

Απαιτείται να καταγράφεται και να τεκµηριώνεται το φάσµα κύµατος για κάθε 

πορεία δοκιµής. Οι µετρήσεις για την εν λόγω καταγραφή πρέπει να γίνονται σε άµεση 

γειτνίαση µε το µοντέλο (αλλά όχι στην υπήνεµο πλευρά) - βλέπε σχήµα α κατωτέρω - 

και επίσης κοντά στη µηχανή δηµιουργίας κυµάτων. Απαιτείται επίσης το µοντέλο να 

διαθέτει όργανα, ούτως ώστε να παρακολουθούνται και να καταγράφονται, καθ' όλη τη 
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διάρκεια της δοκιµής, οι κινήσεις του (διατοίχιση, κάθετη ταλάντωση και 

προνευστασµός), όπως και η στάση του (κλίση, βύθιση και διαγωγή). 

 

Ο αισθητήρας µέτρησης του κύµατος "κοντά στο µοντέλο" πρέπει να τοποθετείται είτε 

στο τόξο Α, είτε στο τόξο Β (σχήµα α). 

3.2. Το µοντέλο θα πρέπει να είναι ελεύθερο να µετατοπίζεται και πρέπει να 

τοποθετείται µε τον κυµατισµό κάθετο προς τη διεύθυνση του πλοίου (κατεύθυνση 90 

°), µε την οπή της ζηµίας στραµµένη προς τα ερχόµενα κύµατα. Το µοντέλο δεν θα 

πρέπει να συγκρατείται κατά τρόπο ώστε να ανθίσταται στην ανατροπή. Εάν το πλοίο 

είναι σε ορθία θέση σε κατάσταση κατάκλυσης, θα πρέπει να δίδεται κλίση 1 ° προς την 

πλευρά της ζηµίας. 

3.3. Θα πρέπει να διεξάγονται τουλάχιστον πέντε δοκιµές για κάθε µέγιστη περίοδο. Η 

δοκιµή για κάθε πορεία θα έχει κατάλληλη χρονική διάρκεια ούτως ώστε να 

επιτυγχάνεται στάσιµη κατάσταση, θα πρέπει όµως να διαρκεί τουλάχιστον 30 λεπτά σε 
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πλήρη χρόνο. Για κάθε δοκιµή θα πρέπει να χρησιµοποιείται διαφορετική σειρά 

δηµιουργίας κυµάτων. 

3.4. Εάν καµία από τις δοκιµές δεν καταλήγει σε τελική κλίση προς την πλευρά της 

ζηµίας, οι δοκιµές θα πρέπει να επαναλαµβάνονται µε πέντε πορείες, για κάθε µία από 

τις δύο καθοριζόµενες καταστάσεις κύµατος, ή, εναλλακτικά, θα πρέπει να δίδεται στο 

µοντέλο επιπλέον κλίση 1° προς την πλευρά της ζηµίας και να επαναλαµβάνεται η 

δοκιµή µε δύο πορείες, για κάθε µία από τις δύο καθοριζόµενες καταστάσεις κύµατος. 

Σκοπός αυτών των επιπρόσθετων δοκιµών είναι να καταδειχθεί, κατά τον καλύτερο 

δυνατό τρόπο, η ικανότητα επιβίωσης έναντι ανατροπής και προς τις δύο κατευθύνσεις. 

3.5. Εκτενής έρευνα, που έχει διεξαχθεί µε σκοπό να αναπτυχθούν ενδεδειγµένα 

κριτήρια για νέα σκάφη, έχει καταδείξει σαφώς ότι, επιπλέον του GM και του ύψους 

εξάλων, που είναι σηµαντικές παράµετροι για την επιβιωσιµότητα των επιβατηγών 

πλοίων, άλλος σηµαντικός παράγων είναι επίσης η περιοχή κάτωθεν της αποµένουσας 

καµπύλης ευστάθειας µέχρι τη γωνία του µέγιστου GZ. Κατά συνέπεια, κατά την 

επιλογή της χείριστης ζηµίας κατά τη SOLAS, για λόγους συµµόρφωσης µε την 

απαίτηση του σηµείου 3.5.1, χείριστη ζηµία πρέπει να θεωρείται εκείνη η οποία δίδει 

την ελάχιστη περιοχή κάτωθεν της αποµένουσας καµπύλης ευστάθειας µέχρι τη γωνία 

του µέγιστου GZ. 

Συνεπώς, οι δοκιµές πρέπει να διεξάγονται για τις ακόλουθες περιπτώσεις 

ζηµίας: 
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3.5.1. την περίπτωση χείριστης ζηµίας όσον αφορά την περιοχή κάτω από την καµπύλη 

GZ, σύµφωνα µε τη σύµβαση SOLAS, 

3.5.2. την περίπτωση χείριστης ζηµίας στο µέσον του πλοίου όσον αφορά το αποµένον 

ύψος εξάλων στην περιοχή στο µέσον του πλοίου, εάν απαιτείται βάσει του σηµείου 

2.1. 

4. Κριτήρια επιβίωσης 

Το πλοίο θεωρείται ότι επιβιώνει, εάν επιτυγχάνεται στάσιµη κατάσταση για τις 

διαδοχικές δοκιµαστικές πορείες, όπως απαιτείται στο σηµείο 3.3, υπό τον όρο ότι οι 

γωνίες διατοίχισης άνω των 30° ως προς τον κατακόρυφο άξονα, που σχηµατίζονται 

συχνότερα από το 20 % των περιπτώσεων στους κύκλους διατοίχισης, ή σταθερή κλίση 

µεγαλύτερη των 20° θα πρέπει να θεωρούνται ως περιπτώσεις ανατροπής, ακόµη και αν 

επιτυγχάνεται στάσιµη κατάσταση. 

5. Έγκριση της δοκιµής 

5.1. Οι προτάσεις για προγράµµατα δοκιµής µοντέλου θα πρέπει να υποβάλλονται στην 

αρχή του κράτους υποδοχής προς έγκριση εκ των προτέρων. Θα πρέπει επίσης να µην 

παραβλέπεται το γεγονός ότι περιπτώσεις ελαφρύτερης ζηµίας µπορεί να καταλήξουν 

σε σενάριο χείριστης περίπτωσης. 
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5.2. Η δοκιµή θα πρέπει να τεκµηριώνεται µε έκθεση και µαγνητοσκόπηση ή άλλη 

οπτική εγγραφή, η οποία να περιέχει όλες τις σχετικές πληροφορίες για το πλοίο και τα 

αποτελέσµατα της δοκιµής. 

Τα ακόλουθα έγγραφα πρέπει να συµπεριλαµβάνονται στην έκθεση προς την αρµόδια 

αρχή: 

α) υπολογισµοί ευστάθειας σε περίπτωση ζηµίας για τη χείριστη ζηµία κατά τη SOLAS 

και στο µέσον του πλοίου (εάν διαφέρουν)· 

β) σχέδιο του µοντέλου µε τη γενική διαρρύθµιση, µαζί µε λεπτοµέρειες της 

κατασκευής και του εξοπλισµού µε όργανα· 

γ) εκθέσεις δοκιµής κλίσης και δοκιµής διατοίχισης· 

δ) υπολογισµοί των περιόδων διατοίχισης του πραγµατικού πλοίου και του µοντέλου· 

ε) ονοµαστικά και µετρηθέντα φάσµατα κύµατος (κοντά στη µηχανή δηµιουργίας 

κυµάτων και κοντά στο µοντέλο, αντιστοίχως)· 

στ) αντιπροσωπευτική καταγραφή των κινήσεων, της στάσης και της µετατόπισης του 

µοντέλου· 

ζ) σχετικές βιντεοσκοπηµένες εγγραφές. 
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Παράρτηµα ΣΤ - ∆ιεθνείς κανονισµοί στεγανής 
υποδιαίρεσης και ευστάθειας πλοίων µετά από βλάβη. 

∆ιεθνείς συµβάσεις SOLAS 1960 και 1974, [27]. 

Γενικά. 
Σε διεθνή διάσκεψη που συγκλήθηκε στο Λονδίνο το 1960 για θέµατα 

ασφάλειας των ναυτιλοµένων, διατυπώθηκε η ∆ιεθνής Σύµβαση του 1960 «περί 

ασφάλειας της ανθρώπινης ζωής στη θάλασσα» (Safety Of Life At Sea, SOLAS). Τα 

διάφορα κεφάλαια της Σύµβασης του 1960 περιλαµβάνουν διατάξεις για την 

κατασκευή των πλοίων, δηλαδή τη στεγανή υποδιαίρεση και ευστάθεια µετά από 

βλάβη, για τη µηχανολογική και ηλεκτρολογική εγκατάσταση, την πυρασφάλεια, τα 

σωστικά µέσα των πλοίων, τα συστήµατα τηλεπικοινωνίας, τη µεταφορά σιτηρών και 

επικίνδυνων φορτίων. Τέλος, περιλαµβάνονται σε αυτήν και οι κανόνες για την 

αποφυγή συγκρούσεων των πλοίων. Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται παρακάτω για τους 

κανόνες στεγανής υποδιαίρεσης και ευστάθειας µετά από βλάβη, οι οποίοι αποτελούν 

το Μέρος Β’ του δεύτερου κεφαλαίου της ∆ιεθνούς Σύµβασης του 1960. Το µέρος Α’ 

του δεύτερου κεφαλαίου της ∆ιεθνούς Σύµβασης του 1960 αναφέρεται κύρια στους 

αναγκαίους ορισµούς για την εφαρµογή των κανονισµών αυτών.   
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Ειδικοί κανόνες για την στεγανή υποδιαίρεση. 

Σε πλοία µε µήκος 100 m και πάνω, ένα από τα εγκάρσια στεγανά διαφράγµατα 

πρέπει να τοποθετείται σε τέτοια απόσταση από την πρωραία κάθετο που να µην 

υπερβαίνει το επιτρεπόµενο µήκος υποδιαίρεσης. 

Ένα εγκάρσιο στεγανό διάφραγµα µπορεί να έχει εσοχή (recess), υπό τον όρο 

ότι όλα τα τµήµατα της εσοχής βρίσκονται εσωτερικά από κατακόρυφες επιφάνειες, σε 

αµφότερες τις πλευρές του πλοίου, που απέχουν Β/5 από τις πλευρές του πλοίου. Η 

απόσταση αυτή µετράται στο ύψος της ανώτατης έµφορτου ισάλου γραµµής 

υποδιαίρεσης και κάθετα προς το διάµηκες επίπεδο συµµετρίας του πλοίου. 

Οποιοδήποτε τµήµα της εσοχής, το οποίο βρίσκεται εξωτερικά από τα παραπάνω όρια, 

θεωρείται σα βαθµίδα (step). 

Ένα εγκάρσιο στεγανό διάφραγµα µπορεί να σχηµατίζει βαθµίδα, κύρια υπό τον 

όρο ότι το συνδυασµένο µήκος των δυο παρακείµενων διαµερισµάτων, που τα χωρίζει 

το εν λόγω διάφραγµα, δεν υπερβαίνει τα 90% του κατακλύσιµου µήκους, ή το 

διπλάσιο του επιτρεπόµενου µήκους υποδιαίρεσης. Σε πλοία µε συντελεστή 

υποδιαίρεσης F > 0,90, το συνδυασµένο µήκος των δυο παρακείµενων διαµερισµάτων 

δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το επιτρεπόµενο µήκος υποδιαίρεσης. Όταν ένα εγκάρσιο 

στεγανό διάφραγµα σχηµατίζει εσοχή ή βαθµίδα, λαµβάνεται για τον υπολογισµό της 

υποδιαίρεσης ένα ισοδύναµο επίπεδο διάφραγµα.  
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Αν η απόσταση µεταξύ δυο παρακείµενων εγκαρσίων στεγανών διαφραγµάτων 

ή των ισοδύναµων µε αυτά επιπέδων διαφραγµάτων ή η απόσταση µεταξύ των 

εγκαρσίων επιπέδων, που διέρχονται από τα πλησιέστερα σηµεία των βαθµίδων των 

διαφραγµάτων, είναι µικρότερη από 3+3%L ή 11 m, οποιοδήποτε είναι το µικρότερο, 

τότε µόνο ένα από τα διαφράγµατα αυτά θεωρείται ότι αποτελεί µέρος της 

υποδιαίρεσης του πλοίου.  

Κανονισµοί ευστάθειας µετά από βλάβη. 

Η ευστάθεια του άθικτου πλοίου θα πρέπει να είναι σε όλες τις συνθήκες 

υπηρεσίας του επαρκής, ώστε µετά από βλάβη και κατάκλυση ενός ή περισσοτέρων 

διαµερισµάτων του να ικανοποιούνται συγκεκριµένες απαιτήσεις ευστάθειας. Ο 

αριθµός των παρακείµενων διαµερισµάτων, που σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να 

θεωρηθούν κατακλυζόµενα, καθώς και οι προαναφερθείσες απαιτήσεις πλευστότητας 

και ευστάθειας, ορίζονται παρακάτω: 

Αν η τιµή του συντελεστή στεγανής υποδιαίρεσης κείται µεταξύ 0,5 και 1, τότε 

θα πρέπει να αντέχει το πλοίο την κατάκλυση οποιουδήποτε διαµερίσµατος. 

Αν η τιµή του συντελεστή στεγανής υποδιαίρεσης κείται µεταξύ 0,33 και 0,5, 

τότε θα πρέπει να αντέχει το πλοίο την ταυτόχρονη κατάκλυση δυο οποιωνδήποτε 

παρακείµενων διαµερισµάτων.   
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Αν η τιµή του συντελεστή στεγανής υποδιαίρεσης είναι ίση ή µικρότερη µε 0,33 

τότε θα πρέπει να αντέχει το πλοίο την ταυτόχρονη κατάκλυση τριών οποιωνδήποτε 

παρακείµενων διαµερισµάτων.   

Σε περίπτωση που δυο παρακείµενα διαµερίσµατα χωρίζονται µε εγκάρσιο 

στεγανό διάφραγµα, το οποίο σχηµατίζει βαθµίδα, πρέπει να εξετάζεται η ταυτόχρονη 

κατάκλυση των παρακείµενων αυτών διαµερισµάτων. Στους υπολογισµούς αυτούς 

θεωρείται ότι το πλοίο βρίσκεται από άποψη ευστάθειας στις δυσµενέστερες συνθήκες 

υπηρεσίας. 

Η υποτιθέµενη έκταση της βλάβης θεωρείται όπως παρακάνω: 

• ∆ιαµήκης έκταση: 3+0,03L (m) ή 11 m, οποιαδήποτε από τις δύο τιµές είναι 

µικρότερη. 

• Εγκάρσια έκταση: Β/5 (m), µετρούµενη από την πλευρά του πλοίου στο 

ύψος της ανώτατης έµφορτης ισάλου γραµµής υποδιαίρεσης και κάθετα 

προς το διάµηκες επίπεδο συµµετρίας του πλοίου. 

• Καθ’ ύψος έκταση από την άνω ακµή της τρόπιδας προς τα πάνω 

απεριόριστα. 

Σε περίπτωση που µια βλάβη µε µικρότερη έκταση είναι δυνατό να έχει σαν 

αποτέλεσµα δυσµενέστερες συνθήκες από άποψη εγκάρσιας κλίσης ή µείωσης του 
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µετακεντρικού ύψους, η βλάβη αυτή θα πρέπει να ληφθεί υπόψη κατά τους σχετικούς 

υπολογισµούς. 

Η ασύµµετρη κατάκλυση πρέπει να µειώνεται κατά το δυνατό στο ελάχιστο µε 

κατάλληλες διατάξεις. Όταν απαιτείται η διόρθωση µεγάλων σχετικά εγκάρσιων 

κλίσεων, τα χρησιµοποιούµενα µέσα για την επαναφορά πρέπει κατά το δυνατό να είναι 

αυτόµατα. Σε όλες όµως τις περιπτώσεις που χρειάζονται χειριστήρια των εξαρτηµάτων 

για την αντίρροπη κατάκλυση(cross flooding), αυτά πρέπει να χειρίζονται από το 

κατάστρωµα στεγανών διαφραγµάτων. Όταν απαιτούνται διατάξεις για την αντίρροπη 

κατάκλυση, τότε ο χρόνος επαναφοράς πρέπει να µην υπερβαίνει τα 15 λεπτά. 

Ακόµα κι αν υπάρχουν διατάξεις για την αντίρροπη κατάκλυση, πρέπει να 

εξετάζονται τα ενδιάµεσα στάδια της κατάκλυσης. Πρέπει δηλαδή µετά τη βλάβη και 

πριν από την επαναφορά του πλοίου να εξετάζεται αν: 

• η γωνία εγκάρσιας κλίσης δεν είναι τόσο µεγάλη, ώστε να υπάρχει ικανή 

διαφορά υδροστατικού ύψους για την αντίρροπη κατάκλυση, 

• η γωνία εγκάρσιας κλίσης δεν είναι τόσο µεγάλη ώστε να επιφέρει 

προοδευτική κατάκλυση χώρων (η γραµµή ορίου βύθισης επιτρέπεται να 

βυθιστεί κατά τα ενδιάµεσα στάδια, µε την προϋπόθεση ότι υπάρχει 

στεγανότητα πάνω από αυτήν, ώστε να µην επέλθει προοδευτική επέκταση 

της κατάκλυσης), 
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• τα περιθώρια ευστάθειας κατά τα ενδιάµεσα στάδια κατάκλυσης είναι 

αρκετά, ώστε το πλοίο να µην ανατραπεί κατά το στάδιο της αντίρροπης 

κατάκλυσης. Η µέγιστη γωνία εγκάρσιας κλίσης κατά τα ενδιάµεσα στάδια 

κατάκλυσης δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τις 15 µοίρες. 

Στην τελική κατάσταση µετά από τη βλάβη πρέπει να πληρούνται οι παρακάτω 

απαιτήσεις: 

1. Τόσο σε περίπτωση συµµετρικής κατάκλυσης, όσο και σε περίπτωση 

ασύµµετρης κατάκλυσης, µετά την επαναφορά το εναποµένον µετακεντρικό 

ύψος θα είναι θετικό και κατ’ ελάχιστο 0,05 µέτρα για την κατακόρυφη θέση 

του πλοίου, υπολογιζόµενο µε τη µέθοδο της «χαµένης άντωσης». 

2. Σε περίπτωση ασύµµετρης κατάκλυσης ενός διαµερίσµατος η τελική γωνία 

εγκάρσιας κλίσης δεν θα υπερβαίνει τις 7 µοίρες. Σε περίπτωση ασύµµετρης 

κατάκλυσης δύο ή περισσοτέρων παρακείµενων διαµερισµάτων, η τελική 

γωνία εγκάρσιας κλίσης δεν θα υπερβαίνει τις 12 µοίρες. 

3. Σε καµία περίπτωση δεν επιτρέπεται στην τελική κατάσταση µετά τη βλάβη 

να βυθίζεται η γραµµή ορίου βύθισης. 
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Ισοδύναµοι κανονισµοί υποδιαίρεσης και ευστάθειας επιβατηγών 
πλοίων µετά από βλάβη.  

(Resolution A.265.) 
Όπως ήδη αναφέρθηκε, στη ∆ιάσκεψη που συγκλήθηκε από τον ∆ιεθνή 

Ναυτιλιακό Οργανισµό το 1960, έγινε εµφανές ότι οι ισχύοντες κανονισµοί που 

βασίζονταν στο συντελεστή στεγανής υποδιαίρεσης δεν ανταποκρίνονταν στην εξέλιξη 

της ναυπηγικής των τελευταίων 50 ετών, ούτε λάµβαναν υπόψη τα επιστηµονικά 

επιτεύγµατα του ίδιου χρονικού διαστήµατος. Οι σηµαντικότερες ατέλειες που έκαναν 

πιο επιτακτική την αναθεώρηση των κανονισµών της Σύµβασης του 1960 ήταν οι 

παρακάτω: 

1. Σύµφωνα µε την έννοια της Σύµβασης του 1960, τα πλοία που προορίζονται 

κύρια για την µεταφορά φορτίου πρέπει να έχουν δείκτη κριτηρίου 

υπηρεσίας cs = 23. Τα πλοία που προορίζονται κύρια για µεταφορά 

επιβατών, πρέπει να έχουν δείκτη κριτηρίου υπηρεσίας cs =123. Πλοία που 

προορίζονται για τη µεταφορά φορτίων και επιβατών θα έχουν δείκτη 

κριτηρίου υπηρεσίας µεταξύ των παραπάνω οριακών τιµών. Οι σχέσεις για 

τον υπολογισµό του δείκτη κριτηρίου υπηρεσίας ισχύουν από το 1929 έως 

και σήµερα αµετάβλητες. Χαρακτηριστικό όµως των ταχύπλοων επιβατηγών 

πλοίων της εποχής εκείνης ήταν οι µεγάλοι χώροι λεβητοστασίου και 

µηχανοστασίου. Αντίθετα, σήµερα οι χώροι µηχανών καταλαµβάνουν το ένα 

τρίτο περίπου των χώρων που προαναφέρθηκαν. Έτσι ο δείκτης κριτηρίου 
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υπηρεσίας σηµερινών πλοίων που προορίζονται κύρια για τη µεταφορά 

επιβατών κυµαίνεται γύρω στο cs = 80. 

2. Η Σύµβαση του 1960 παρέβλεπε το γεγονός ότι η διαµήκης έκταση ενός 

ρήγµατος είναι τυχαία µεταβλητή και, εποµένως, ότι οι εκτάσεις βλαβών σε 

περιπτώσεις συγκρούσεων πλοίων µπορεί να είναι τελείως διαφορετικές για 

την εκάστοτε προκαθορισµένη υποδιαίρεση. 

3. Η µέθοδος που χρησιµοποιείτο στη Σύµβαση του 1960 για την επίτευξη ενός 

ικανοποιητικού βαθµού ασφαλείας µετά από τη βλάβη δεν λάµβανε καθόλου 

υπόψη την επίδραση που έχουν στο βαθµό ασφάλειας τα διάφορα 

βυθίσµατα, τα οποία ανταποκρίνονταν στις διάφορες συνθήκες υπηρεσίας 

του πλοίου, οι διακυµάνσεις των διαχωρητοτήτων κ.α. 

 Είναι προφανές ότι οι ατέλειες της Σύµβασης του 1960 οδηγούν σε ανακριβή 

προσδιορισµό της ασφάλειας των πλοίων. Ειδικότερα, κατά τη Σύµβαση του 1960, δυο 

πλοία θεωρούνται σαν εξίσου ασφαλή, αν έχουν τον ίδιο συντελεστή υποδιαίρεσης, 

παρόλο ότι η συµπεριφορά των πλοίων αυτών µετά από βλάβη µπορεί να είναι τελείως 

διαφορετική. Για τον λόγο αυτό αποφασίστηκε να αναλάβει ο Ι.Μ.Ο, το ταχύτερο 

δυνατό, την αναπροσαρµογή των ισχυόντων κανονισµών υποδιαίρεσης και ευστάθειας 

επιβατηγών πλοίων. Το κύριο χαρακτηριστικό στοιχείο των ισοδύναµων κανονισµών, 

που έχουν ενσωµατωθεί στη SOLAS 1974, είναι η χρησιµοποίηση σε αυτούς µεθόδων 
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του λογισµού των πιθανοτήτων για την ποσοτική εκτίµηση της ασφάλειας του πλοίου 

µετά από βλάβη. 

Όπως είναι γνωστό, το κατά πόσο ένα πλοίο µετά από σύγκρουση θα βυθιστεί ή 

όχι, εξαρτάται από µια σειρά τυχαίων γεγονότων: Η έκταση και η θέση της βλάβης 

προσδιορίζουν ποια κύρια διαµερίσµατα του εµβολισθέντος πλοίου θα κατακλυστούν. 

Η τελική κατάσταση του πλοίου µετά από τη βλάβη εξαρτάται από τη διαχωρητότητα 

των διαµερισµάτων που έχουν κατακλυστεί, όπως επίσης και από το βύθισµα και την 

ευστάθεια του άθικτου πλοίου κατά τη στιγµή της σύγκρουσης. Εξάλλου, η ασφάλεια 

του πλοίου µετά τη βλάβη εξαρτάται και από τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν τη 

στιγµή της σύγκρουσης. Τέλος, ροπές κλίσης, όπως για παράδειγµα λόγω µετακίνησης 

επιβατών, διαδραµατίζουν έναν επίσης σηµαντικό ρόλο. 

Αυτή η πληθώρα τυχαίων γεγονότων δεν επιτρέπει την άµεση εκτίµηση του 

βαθµού ασφάλειας του πλοίου για µια προκαθορισµένη υποδιαίρεση. Με την 

προϋπόθεση όµως ότι είναι γνωστή, σύµφωνα µε το λογισµό των πιθανοτήτων, η 

κατανοµή των στοιχείων, που έχουν εδώ σηµασία και είναι επίσης γνωστή η επιρροή 

των στοιχείων αυτών στη συµπεριφορά του πλοίου, τότε είναι πια δυνατό, για 

οποιαδήποτε προκαθορισµένη υποδιαίρεση ενός πλοίου, να υπολογισθεί η πιθανότητα 

διάσωσης του πλοίου σε περίπτωση κατάκλυσης λόγω βλάβης. 

Αφορµή για την εισαγωγή των µεθόδων του λογισµού των πιθανοτήτων σε 

κανονισµούς υποδιαίρεσης, έδωσε µια επιστηµονική εργασία του καθηγητή Wendel, η 
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οποία δηµοσιεύθηκε το 1960. Στην εργασία αυτή εκτίθεται µέθοδος υπολογισµού της 

πιθανότητας διάσωσης του πλοίου, θεωρώντας ότι η θέση και η διαµήκης έκταση της 

βλάβης είναι τυχαίες µεταβλητές, ενώ τα λοιπά στοιχεία που παίζουν εδώ ένα 

σηµαντικό ρόλο είναι προσδιοριστικά. Η µέθοδος αυτή αποτέλεσε τη βάση των 

ισοδύναµων κανονισµών, για τη σύνταξη των οποίων ήταν απαραίτητη η εκτέλεση 

θεωρητικών ερευνών και η διεξαγωγή δοκιµών σε οµοιώµατα. 

Γενικές αρχές ασφαλείας που διέπουν τους ισοδύναµους 
κανονισµούς. 

Στους ισοδύναµους κανονισµούς επιχειρήθηκε η κατά µέσο όρο διατήρηση του 

σηµερινού βαθµού ασφάλειας των επιβατηγών πλοίων και ακολουθήθηκε το αξίωµα 

της «ελάχιστης ολικής θνησιµότητας». 

Συγκεκριµένα, για την επίτευξη ενός ικανοποιητικού βαθµού ασφάλειας µετά 

από βλάβη, οι ισοδύναµοι κανονισµοί βασίζονται σε διαφορετικές, ταυτόχρονα όµως 

αλληλοσυµπληρούµενες, µεθόδους. Κατά τη µια µεν µέθοδο πρέπει ένα πλοίο σε 

περίπτωση κατάκλυσης λόγω προδιαγεγραµµένων βλαβών (θέση βλάβης, διαµήκης και 

εγκάρσια έκταση βλάβης) να καλύπτει µετά τη βλάβη µια σειρά απαιτήσεων 

ευστάθειας και πλευστότητας. Σύµφωνα δε προς την άλλη µέθοδο, πρέπει ο επιτευχθείς 

δείκτης υποδιαίρεσης Α (attained subdivision index) να µην είναι µικρότερος από τον 

απαιτούµενο δείκτη υποδιαίρεσης R (required subdivision index). Ο απαιτούµενος 

δείκτης υποδιαίρεσης R υπολογίζεται σε συνάρτηση µε το µήκος του πλοίου και τον 
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εγκεκριµένο για το πλοίο αριθµό επιβαινόντων. Οι κανόνες υπολογισµού του δείκτη Α 

αποτελούν µια απλουστευµένη µέθοδο υπολογισµού της πιθανότητας διάσωσης του 

πλοίου µετά από βλάβη. Ο δείκτης R αντιπροσωπεύει µια µέση τιµή των δεικτών Α, 

που υπολογίστηκαν από τον Ι.Μ.Ο µε βάση υπάρχοντα επιβατηγά πλοία. 

Η χρησιµοποίηση δυο µεθόδων, από τις οποίες η µια προδιαγράφει µια ελάχιστη 

ασφάλεια (µε την έννοια της κατά το δυνατό αποφυγής απωλειών πλοίων λόγω πολύ 

µικρής έκτασης βλαβών), η δε άλλη εξασφαλίζει µια ικανοποιητική ολική ασφάλεια (µε 

την έννοια ότι όχι µικρός αριθµός από όλες τις δυνατές περιπτώσεις συγκρούσεων δεν 

θα συνεπάγεται την απώλεια του πλοίου), είναι τελείως δικαιολογηµένη. 

Στατιστικές έρευνες βλαβών σε εµβολισθέντα πλοία. 

Η πρώτη συστηµατική στατιστική έρευνα βλαβών σε εµβολισθέντα πλοία έγινε 

για τη Σύµβαση του 1960 γύρω στο τέλος της δεκαετίας του 50 από το U.S.Preparatory 

Committee. Εµπειρικά τότε είχε πιστοποιηθεί ότι η κατανοµή των διαµήκων εκτάσεων 

βλαβών προσεγγίζει µια κανονική λογαριθµική κατανοµή. 

Η προαναφερθείσα έρευνα, όπως και αυτή που χρησιµοποιήθηκε από τον 

Wendel, περιλάµβανε ένα σχετικά µικρό αριθµό στατιστικών στοιχείων. Ουσιώδες 

βήµα προόδου αποτέλεσε η συλλογή στατιστικών στοιχείων βλαβών, η οποία 

πραγµατοποιήθηκε από τον Ι.Μ.Ο κατά τη δεκαετία του 60. 
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Τα στατιστικά στοιχεία που συγκεντρώθηκαν, διερευνήθηκαν µε τη 

χρησιµοποίηση όλων των δυνατοτήτων που παρείχε η στατιστική επιστήµη και 

αντιπροσώπευαν το µέγιστο του δυναµένου να επιτευχθεί στον τοµέα αυτό. Τα 

στατιστικά αυτά στοιχεία προέρχονταν κύρια από 296 περιπτώσεις βλαβών, για τις 

οποίες δίνονταν πλήρη στοιχεία για το µήκος του πλοίου, το πλάτος του, για τη θέση 

της βλάβης, τη διαµήκη και εγκάρσια έκταση της βλάβης κ.α. Τα στοιχεία αυτά 

προέρχονταν, φυσικά, µόνο από εµβολισθέντα πλοία. Από τη διερεύνηση των ανωτέρω 

στατιστικών στοιχείων προέκυψε ότι: 

• Η διαµήκης έκταση της βλάβης y µεταβάλλεται ανάλογα µε το µήκος του 

πλοίου και ο λόγος  y/L είναι ανεξάρτητος από το µήκος του πλοίου L. 

• Η κατανοµή της θεωρούµενης σαν τυχαίας µεταβλητής, αδιάστατης 

διαµήκους έκτασης της βλάβης  y/L συν µια σταθερά συγκλίνει προς την 

κανονική λογαριθµική κατανοµή.  

• Η διαµήκης έκταση της βλάβης είναι ανεξάρτητη από τη θέση της βλάβης. 

• Η διαµήκης έκταση της βλάβης εξαρτάται από το έτος που έγινε η 

σύγκρουση. 

• Η εγκάρσια έκταση της βλάβης z µεταβάλλεται ανάλογα µε το πλάτος του 

πλοίου Β και ο λόγος  z/B είναι ανεξάρτητος από το πλάτος του πλοίου Β. 
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• Η κατανοµή των, σαν τυχαίων µεταβλητών θεωρούµενων, εγκαρσίων 

εκτάσεων βλαβών z/B συν µια σταθερά συγκλίνει προς την κανονική 

λογαριθµική κατανοµή. 

• Η εγκάρσια έκταση βλάβης είναι συνάρτηση της διαµήκους έκτασης της 

βλάβης. 

Πιθανότητα διάσωσης του πλοίου µετά από βλάβη 

Έστω ένα πλοίο που υποδιαιρείται µόνο µε εγκάρσια στεγανά διαφράγµατα, 

όπως φαίνεται στο Σχήµα  1 που ακολουθεί. 
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Σχήµα 1. Σχηµατικός προσδιορισµός πιθανότητας κατάκλυσης διαµερισµάτων. 
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Σχήµα 2. Απλοποιηµένη κοινή πυκνότητα πιθανότητας των αδιάστατων τυχαίων µεταβλητών x/L 
και y/L. 

Είναι προφανές ότι, για τον υπολογισµό της πιθανότητας κατάκλυσης λόγω 

βλάβης οποιουδήποτε διαµερίσµατος ή συνδυασµού παρακειµένων διαµερισµάτων του 
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πλοίου αυτού, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη δυο µόνο τυχαίες µεταβλητές: η θέση και η 

διαµήκης έκταση της βλάβης. 

Στο σύστηµα συντεταγµένων από το Σχήµα 1, όπου σαν τετµηµένη έχει τεθεί η 

θέση της βλάβης, η οποία προσδιορίζεται µε την απόσταση x του µέσου του µήκους της 

βλάβης από το πρυµναίο άκρο του πλοίου, και σαν τεταγµένη έχει τεθεί η διαµήκης 

έκταση της βλάβης y, κάθε βλάβη µπορεί να παρασταθεί µε ένα σηµείο. Τα σηµεία που 

αντιπροσωπεύουν όλες αυτές τις βλάβες, οι οποίες συνεπάγονται την κατάκλυση ενός 

διαµερίσµατος που χαρακτηρίζεται µε το δείκτη ι και έχει µήκος lι , κείνται µέσα σε ένα 

τρίγωνο, του οποίου η βάση και το ύψος ισούνται µε lι. Τρίγωνο µε βάση και ύψος 

jiij lll +=  όπου j = j+1, περικλείει όλες αυτές τις βλάβες οι οποίες οδηγούν στην 

κατάκλυση του διαµερίσµατος, που χαρακτηρίζεται ή µε τον δείκτη ι ή µε τον δείκτη j ή 

στην κατάκλυση του συνδυασµού των παρακείµενων διαµερισµάτων, τα οποία 

χαρακτηρίζονται µε τους δείκτες ι και j. Το παραλληλόγραµµο που χαρακτηρίζεται µε 

τον δείκτη ιj περικλείει αυτά τα σηµεία, τα οποία αντιπροσωπεύουν όλες αυτές τις 

βλάβες που συνεπάγονται την ταυτόχρονη κατάκλυση των παρακείµενων 

διαµερισµάτων, τα οποία χαρακτηρίζονται µε τους δείκτες ι και j. 

Έστω τώρα ),(
L

y

L

x
f η κοινή πυκνότητα πιθανότητας των αδιάστατων τυχαίων 

µεταβλητών 
L

x
 και 

L

y
. Η πιθανότητα να κατακλυσθεί λόγω βλάβης ένα διαµέρισµα µε 
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µήκος l, του οποίου η απόσταση του µέσου του µήκους του από το πρυµναίο άκρο του 

πλοίου είναι 
2

21 xx
x

+
= , µπορεί να υπολογισθεί χρησιµοποιώντας για το σκοπό αυτό 

τα αδιάστατα µεγέθη  
L

l
 και 

L

x
 και είναι - από τα παραπάνω Σχήµατα-: 

όπου: 
L

l
=λ  για 

L

y

L

l max≤  ή 
L

ymax=λ  για 
L

y

L

l max≥  

Η πιθανότητα να κατακλυστεί λόγω βλάβης ένα πλευρικό διαµέρισµα, το οποίο 

έχει µήκος l και πλάτος b είναι, όπως προκύπτει από το παρακάτω Σχήµα: 
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Σχήµα 3. Σχηµατικός προσδιορισµός πιθανότητας κατάκλυσης πλευρικού διαµερίσµατος. 

Έστω τώρα ότι υπάρχει µια ορισµένη και γνωστή σχέση ),(3/1 ee GMFgh =  

µεταξύ του σηµαντικού ύψους κύµατος 3/1h , το οποίο χαρακτηρίζει την ισχύ του 

κυµατισµού, που µπορεί να αντιµετωπίσει µε ασφάλεια το πλοίο χωρίς να βυθιστεί ή να 

ανατραπεί, και του ύψους εξάλων Fe και µετακεντρικού ύψους eGM  µετά τη βλάβη. 

Υπό την προϋπόθεση ότι έχει κατακλυσθεί το διαµέρισµα που χαρακτηρίζεται µε το 



Παράρτηµα ΣΤ - ∆ιεθνείς κανονισµοί στεγανής υποδιαίρεσης και ευστάθειας πλοίων µετά από βλάβη. 

214 

δείκτη ι και ότι το βύθισµα του άθικτου πλοίου τη στιγµή της σύγκρουσης είναι Τα, η 

πιθανότητα s(T,i) να µην βυθιστεί ή ανατραπεί το πλοίο µετά τη βλάβη ισούται µε την 

πιθανότητα το σηµαντικό ύψος του κυµατισµού, που επικρατεί τη στιγµή της 

σύγκρουσης, να είναι µικρότερο από 3/1h . ∆ηλαδή: 

)),(()(),( 3/1 ee GMFgFhFiTs ==  

όπου: F( 3/1h ) είναι η συνάρτηση κατανοµής σηµαντικών υψών κυµάτων. 

Η πιθανότητα s(T,i) είναι µια δεσµευµένη πιθανότητα (πιθανότητα υπό 

συνθήκη).΄Έτσι, για τον προσδιορισµό της πιθανότητας διάσωσης του πλοίου µετά από 

βλάβη, απαιτείται η διπλή εφαρµογή του αξιώµατος της ολικής πιθανότητας. 

Συγκεκριµένα, µε την προϋπόθεση ότι έχει κατακλυσθεί το διαµέρισµα που 

χαρακτηρίζεται µε το δείκτη ι, ισχύει για την ολική πιθανότητα να µη βυθιστεί ή 

ανατραπεί το πλοίο: 

∫=
max

min

)(),(
T

T

dTTfiTsA  

όπου: f(T) είναι η πυκνότητα πιθανότητας βυθισµάτων του πλοίου.  

Για την πιθανότητα εποµένως διάσωσης του πλοίου ισχύει: 

∑=
i

ii PAA *  

όπου Pi είναι η πιθανότητα κατάκλυσης λόγω βλάβης του διαµερίσµατος που 
χαρακτηρίζεται µε το δείκτη ι ή του συνδυασµού παρακείµενων διαµερισµάτων. 
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Είναι ευνόητο ότι το σύνολο της παραπάνω σχέσης εκτείνεται σε όλα τα 

διαµερίσµατα και σε όλους τους δυνατούς συνδυασµούς παρακείµενων διαµερισµάτων 

του πλοίου. 

Κανονισµοί ευστάθειας µετά από βλάβη. 

Σύµφωνα µε τη µια εκ των δυο µεθόδων που ακολουθούνται για την επίτευξη 

ενός ικανοποιητικού βαθµού ασφαλείας µετά από βλάβη, πρέπει ένα πλοίο σε 

περίπτωση κατάκλυσης λόγω προδιαγεγραµµένων βλαβών (θέση βλάβης, διαµήκης και 

εγκάρσια έκταση βλάβης) να καλύπτει µετά τη βλάβη µια σειρά απαιτήσεων 

ευστάθειας και πλευστότητας. Η εξέταση των συνθηκών αυτών στην τελική κατάσταση 

µετά από βλάβη απαιτείται αρχικά για το βύθισµα Τs του άθικτου πλοίου, που 

αντιστοιχεί στην έµφορτη ίσαλο γραµµή υποδιαίρεσης και για το βύθισµα Τ0 του 

πλήρως εξοπλισµένου αλλά άφορτου πλοίου. Αν ( Τs – T0 )>0.1* Τs, απαιτείται η 

εξέταση και ενός ενδιάµεσου βυθίσµατος του άθικτου πλοίου. 

Οι διαχωρητότητες των διάφορων χώρων του πλοίου ταυτίζονται µε αυτές που 

προδιαγράφει η βασική Σύµβαση του 1974 εκτός από τη διαχωρητότητα των χώρων 

που προορίζονται για φορτίο. Για βυθίσµατα Τj του άθικτου πλοίου µεταξύ των 

βυθισµάτων T0 (βύθισµα του άφορτου αλλά πλήρως εξοπλισµένου πλοίου) και Τs 

(βύθισµα που αντιστοιχεί στην ανώτατη έµφορτη ίσαλο γραµµή υποδιαίρεσης) 

υπολογίζεται µια µέση διαχωρητότητα µj για Τs και 0,95 για Τ0: 
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Η υποτιθέµενη έκταση της βλάβης θεωρείται ως εξής : 

• ∆ιαµήκης έκταση: 3+0,03*L(m) ή 11 m, οποιαδήποτε από τις δύο τιµές είναι 

µικρότερη. 

• Εγκάρσια έκταση: Β/5(m), µετρούµενη από την πλευρά του πλοίου στο 

ύψος της ανώτατης έµφορτης ισάλου γραµµής υποδιαίρεσης και κάθετα 

προς το διάµηκες επίπεδο συµµετρίας του πλοίου. Β1 = µέγιστο πλάτος του 

πλοίου στο ύψος της ανώτατης έµφορτης ισάλου γραµµής υποδιαίρεσης. 

• Καθ’ ύψος έκταση: από την άνω ακµή της τρόπιδας προς τα πάνω 

απεριόριστα. 

Οι απαιτήσεις ευστάθειας µετά από βλάβη είναι έναντι των αντίστοιχων της 

βασικής Σύµβασης του 1974, αυστηρότερες. Έτσι, το µετακεντρικό ύψος µετά από 

βλάβη πρέπει να είναι τουλάχιστον: 

1

21
2
2

1

)(*
*003,0

F

NNB
GM

∆

+
=  

1

2
1 *015,0

F

B
GM =  

05,01 =GM  

οποιοδήποτε από τα τρία είναι µεγαλύτερο, όπου: 
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Β2 = µέγιστο πλάτος του πλοίου στα Ls /2, µετρούµενο στο ύψος του σχετικού 
καταστρώµατος στεγανών διαφραγµάτων, σε µέτρα. 
F1 = ενεργό µέσο ύψος εξάλων βλάβης. 
∆ = εκτόπισµα του άθικτου πλοίου, σε τόνους.  
Ν1 =αριθµός επιβατών ίσος µε τη διατιθέµενη χωρητικότητα των σωσιβίων λέµβων. 
Ν2 = αριθµός επιβαινόντων (συµπεριλαµβανοµένων αξιωµατικών και πληρώµατος), 
που µπορεί να παραλάβει το πλοίο πέρα από τον αριθµό επιβατών Ν1. 

Σε περίπτωση ασύµµετρης κατάκλυσης, η µέγιστη επιτρεπόµενη εγκάρσιας 

κλίση δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τις 7 ή τις 12 µοίρες ανάλογα αν κατακλύζονται ένα 

ή ταυτόχρονα δυο και περισσότερα παρακείµενα διαµερίσµατα αντίστοιχα. 

Στην τελική κατάσταση κανένα τµήµα του σχετικού καταστρώµατος στεγανών 

διαφραγµάτων δεν θα πρέπει να βυθίζεται. Κατά τα ενδιάµεσα στάδια της ασύµµετρης 

κατάκλυσης επιτρέπεται η βύθιση τµήµατος του σχετικού καταστρώµατος στεγανών 

διαφραγµάτων, µε την προϋπόθεση ότι δεν θα επέλθει προοδευτική κατάκλυση µέσω 

οποιωνδήποτε ανοιγµάτων και, οπωσδήποτε, η µέγιστη γωνία εγκάρσιας κλίσης δεν θα 

υπερβαίνει τις 20 µοίρες. 

Όπου προβλέπονται εξαρτήµατα για την αντίρροπη κατάκλυση, ο χρόνος 

επαναφοράς δεν θα υπερβαίνει τα 10 πρώτα λεπτά. Σαν χρόνος επαναφοράς λογίζεται 

εδώ ο χρόνος µέχρι να επιτευχθούν τα προβλεπόµενα όρια για την τελική κατάσταση 

(τελική γωνία εγκάρσιας κλίσης 7 ή 12 µοίρες, και όχι πλήρης επαναφορά στην 

κατακόρυφη). Για τον υπολογισµό της εγκάρσιας κλίσης πριν από την έναρξη της 

αντίρροπης κατάκλυσης, όπως και για τον υπολογισµό του χρόνου επαναφοράς, 
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θεωρούµε ότι πριν από την έναρξη της αντίρροπης κατάκλυσης έχει ολοκληρωθεί η 

ασύµµετρη κατάκλυση. 

Απαιτούµενος δείκτης υποδιαίρεσης R και επιτευχθείς δείκτης 
υποδιαίρεσης Α. 

Σύµφωνα µε τους ισοδύναµους κανονισµούς, ο επιτευχθείς δείκτης 

υποδιαίρεσης Α δεν θα πρέπει να είναι µικρότερος από τον απαιτούµενο δείκτη 

υποδιαίρεσης R: 

1000
1

4 * 1500s

R
L N

= −
+ +

 

όπου: sL =µήκος υποδιαίρεσης του πλοίου 1 22 *N N N= +  

Σε περίπτωση που οι συνθήκες υπηρεσίας του πλοίου δεν επιτρέπουν τη 

συµµόρφωση µε βάση τον αριθµό 1 22 *N N N= +  και επιπλέον η Αρχή κρίνει ότι 

υφίστανται µειωµένοι κίνδυνοι, µπορεί για τον υπολογισµό του δείκτη R να 

χρησιµοποιηθεί ένας µειωµένος αριθµός Ν, οπωσδήποτε όµως όχι µικρότερος από 

1 2N N N= + . 

Οι κανόνες για τον υπολογισµό του επιτευχθέντος δείκτη υποδιαίρεσης Α 

αποτελούν µια απλουστευµένη µέθοδο υπολογισµού της πιθανότητας διάσωσης του 

πλοίου µετά από βλάβη. Γενικά, ο δείκτης Α υπολογίζεται από τη σχέση: 

*A P s=∑  

όπου:  
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Ρ = αντιστοιχεί στην πιθανότητα να κατακλυσθεί λόγω βλάβης ένα διαµέρισµα ή 
συνδυασµός παρακείµενων διαµερισµάτων. 
s = αντιστοιχεί στην ολική πιθανότητα να µη βυθιστεί ή ανατραπεί το πλοίο σε 
περίπτωση κατάκλυσης ενός διαµερίσµατος ή συνδυασµού παρακείµενων 
διαµερισµάτων. 

∆ιεθνής Κανονισµοί στεγανής υποδιαίρεσης και ευστάθειας 
µετά από βλάβη για φορτηγά πλοία 

∆ιεθνής σύµβαση SOLAS, Μέρος  Β’ Κεφάλαιο ΙΙ. 

Κανονισµός 25-1. 

Οι κανονισµοί που παρατίθενται παρακάτω έχουν εφαρµογή σε φορτηγά πλοία 

µε µήκος υποδιαίρεσης µεγαλύτερο των 100 µέτρων. Στοχεύουν στην εξασφάλιση ενός 

ελάχιστου βαθµού ολικής ασφάλειας σε συνδυασµό πάντα µε τις σχετικές διατάξεις της 

∆ιεθνούς Σύµβασης «περί γραµµών φορτώσεως» και τους κανονισµούς των 

Νηογνωµόνων και λαµβάνοντας υπ’ όψη τη λειτουργικότητα του πλοίου.  

Σε αντιστοιχία µε τους ισοδύναµους κανονισµούς υποδιαίρεσης και ευστάθειας 

επιβατικών πλοίων µετά από βλάβη, γίνεται µια προσπάθεια για την ποσοτική εκτίµηση 

της ασφάλειας των φορτηγών πλοίων µετά από βλάβη µε χρήση µεθόδων από το 

λογισµό των πιθανοτήτων. Η ολική πιθανότητα να µην βυθιστεί ή ανατραπεί το πλοίο 

µετά από βλάβη δε βασίζεται µόνο στη διαµήκη και εγκάρσια έκταση της βλάβης, αλλά 

λαµβάνει υπ’ όψη και τον πιθανό, καθ’ ύψος , περιορισµό της. 

Κανονισµός 25-3. 

Οι κανονισµοί αυτοί ασχολούνται µε την ελάχιστη απαιτούµενη υποδιαίρεση 

του πλοίου. 
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Ο ελάχιστος βαθµός υποδιαίρεσης που πρέπει να παρέχεται καθορίζεται από τον 

απαιτούµενο συντελεστή υποδιαίρεσης (R) ως εξής: 

1
3(0,002 0,0009* )sR L= +  

 

Κανονισµός 25-4. 

Επίτευξη του συντελεστή υποδιαίρεσης Α 

Ο συντελεστής υποδιαίρεσης Α που επιτυγχάνουµε, σύµφωνα µε τους 

κανονισµούς, δεν µπορεί να είναι µικρότερος από τον απαιτούµενο συντελεστή 

υποδιαίρεσης (R). 

Ο συντελεστής υποδιαίρεσης Α που ορίζεται ως η ολική πιθανότητα να µη 

βυθιστεί ή ανατραπεί το πλοίο µετά από βλάβη υπολογίζεται για το πλοίο από την 

παρακάτω σχέση: 

Α=∑ ii sp *  

όπου το 
 i αντιστοιχεί σε κάθε υπό µελέτη διαµέρισµα ή κάθε οµάδα διαµερισµάτων. 

ip αντιστοιχεί στην πιθανότητα µόνο το υπό µελέτη διαµέρισµα ή η οµάδα 

διαµερισµάτων που εξετάζουµε να µπορούν να κατακλυστούν, αγνοώντας κάθε 
οριζόντια υποδιαίρεση.  

is  αντιστοιχεί στην πιθανότητα επιβίωσης του πλοίου µετά από κατάκλυση του υπό 

µελέτη διαµερίσµατος ή των οµάδων διαµερισµάτων που εξετάζουµε, 
συµπεριλαµβάνοντας την οριζόντια υποδιαίρεση. 
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Στο άθροισµα κατά τον υπολογισµό του συντελεστή επιβίωσης του πλοίου 

υπολογίζονται οι περιπτώσεις κατάκλυσης εκείνες που συνεισφέρουν στον υπολογισµό 

αυτού  του συντελεστή. 

Στο άθροισµα κατά τον προσδιορισµό του Α ο υπολογισµός γίνεται για το 

µήκος του πλοίου για όλες τις περιπτώσεις κατάκλυσης στις οποίες στις οποίες ένα, δύο 

ή περισσότερα παρακείµενα διαµερίσµατα εµπλέκονται. 

Όταν υπάρχουν πλευρικά διαµερίσµατα η συνεισφορά τους στο παραπάνω 

άθροισµα πρέπει να λαµβάνεται υπ’ όψιν για όλες τις περιπτώσεις κατάκλυσης εκείνες 

στις οποίες τα πλευρικά διαµερίσµατα συµµετέχουν. Επιπρόσθετα, για τις περιπτώσεις 

ταυτόχρονης κατάκλυσης πλευρικών και κεντρικών διαµερισµάτων υποθέτουµε 

ορθογώνια εισχώρηση ως την centerline του πλοίου, αλλά αποκλείεται κάθε ζηµιά σε 

κεντρική εγκάρσια φρακτή. 

Η υποτιθέµενη κατακόρυφη έκταση της βλάβης εκτείνεται από την βασική 

γραµµή αναφοράς ως και κάποια οριζόντια υποδιαίρεση πάνω από την ίσαλο πλεύσης. 

Παρόλα αυτά αν κάποια περίπτωση µικρότερης βλάβης δίνει πιο σοβαρά αποτελέσµατα 

τότε εξετάζουµε την περίπτωση αυτή. 

Αν σωληνώσεις, αγωγοί ή ανοίγµατα είναι τοποθετηµένα σε υποτιθέµενα 

κατακλυσµένα διαµερίσµατα, πρέπει να εξασφαλιστεί ότι σε περίπτωση προοδευτικής 

κατάκλυσης, η βλάβη δεν θα επεκταθεί σε διαµερίσµατα πέρα από αυτά που έχουν 
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υποτεθεί από την αρχή ως κατακλυσµένα. Παρόλα αυτά, ο κανονισµός µπορεί να 

επιτρέψει µια µικρή προοδευτική κατάκλυση αν αποδειχθεί ότι τα αποτελέσµατα της 

µπορούν να αντιµετωπιστούν εύκολα και ότι η ασφάλεια του πλοίου δεν θα επηρεαστεί. 

Στους υπολογισµούς κατάκλυσης σύµφωνα µε τους κανονισµούς µόνο ένα 

ρήγµα της γάστρας µπορεί να υποτεθεί.  

Κανονισµός 25-5. 

Υπολογισµός του παράγοντα ip  

Ο υπολογισµός του παράγοντα ip  γίνεται σύµφωνα µε τα παρακάτω: 

• 1x = η απόσταση του πρυµναίου εγκάρσιου στεγανού διαφράγµατος  του 
εξεταζόµενου διαµερίσµατος ή συνδυασµού παρακείµενων διαµερισµάτων από 
το πρυµναίο άκρο του πλοίου. 

• 2x = η απόσταση του πρωραίου εγκάρσιου στεγανού διαφράγµατος  του 
εξεταζόµενου διαµερίσµατος ή συνδυασµού παρακείµενων διαµερισµάτων από 
το πρυµναίο άκρο του πλοίου. 

sL

x
E 1

1 =     

sL

x
E 2

2 =  

121 −+= EEE  

12 EEJ −=  

EJJ −=' , 0≥ifE  

EJJ +=' , 0<ifE  

Το µέγιστο αδιαστατοποιηµένο µήκος βλάβης υπολογίζεται από τον τύπο: 
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sL

J
48

max =  αλλά δεν µπορεί να πάρει τιµή µεγαλύτερη από 0,24. 

Η υποτιθέµενη πυκνότητα κατανοµής (assumed distribution density) για τη θέση της 

βλάβης κατά µήκος του πλοίου ορίζεται ως: 

Ea *8.02.1 +=  αλλά δεν µπορεί να ξεπεράσει την τιµή 1,2. 

Η υποτιθέµενη συνάρτηση κατανοµής (assumed distribution function) για τη θέση της 

βλάβης κατά µήκος του πλοίου ορίζεται ως: 

)2.1(**25.04.0 aEF ++=  

maxJ

J
y =  

max1* JFp =  

2
max2 )(**4.0 JFq =  

3

3
2

1

y
yF −= , if y<1 

3

1
1 −= yF , στις υπόλοιπες περιπτώσεις. 

123

43

2

yy
F −= , if y<1 

12

1

32

2

2 +−=
yy

F , στις υπόλοιπες περιπτώσεις. 

Ο παράγοντας ip καθορίζεται για κάθε ένα διαµέρισµα. Συγκεκριµένα: 

• Όταν το υποτιθέµενο διαµέρισµα εκτείνεται σε όλο το µήκος του πλοίου 

τότε θεωρείται: 
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ip =1. 

• Όταν το πρυµναίο άκρο του διαµερίσµατος ταυτίζεται µε το πρυµναίο 

όριο του µήκους υποδιαίρεσης ο ip  υπολογίζεται ως εξής: 

qpaFpi ++= **5.0  

• Όταν το πρωραίο άκρο του διαµερίσµατος ταυτίζεται µε το πρωραίο 

όριο του µήκους υποδιαίρεσης ο ip  υπολογίζεται ως εξής: 

paFpi **5.01 +−=  

• Όταν και το πρωραίο και το πρυµναίο άκρο του διαµερίσµατος 

θεωρούνται ότι βρίσκονται ενδιάµεσα στα όρια του µήκους 

υποδιαίρεσης , τότε: 

papi *=  

Οι κανονισµοί ορίζουν ένα συντελεστή µείωσης r ο οποίος εκφράζει την πιθανότητα να 

µην υπάρξει κατάκλυση των εσωτερικών χώρων µετά τη βλάβη και δίδεται από τις 

σχέσεις: 

Για 
B

b
J *2.0≥ : 

1.0)
02.0

08.0
3.2(* +

+
+=

JB

b
r , όταν 2.0≤

B

b
 

)36.0
02.0

016.0
( ++

+
=

B

b

J
r , όταν  2.0≥

B

b
 

Για 
B

b
J *2.0< : 
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=r 1, για J=0 

=r  Ίδιο µε την περίπτωση για 
B

b
J *2.0≥  

όπου b είναι η µέση εγκάρσια απόσταση του διαµήκους στεγανού διαφράγµατος από 
την πλευρά του πλοίου, µετρούµενη κάθετα προς το διάµηκες επίπεδο συµµετρίας του 
πλοίου στο ύψος της ανώτατης έµφορτης ισάλου γραµµής υποδιαίρεσης. 

Ο συντελεστής ip για την περίπτωση κατάκλυσης ενός πλευρικού διαµερίσµατος 

λαµβάνεται µε τη σχέση: 

ip = rp * . 

Ο συντελεστής ip  για την ταυτόχρονη κατάκλυση ενός πλευρικού και ενός κεντρικού 

διαµερίσµατος υπολογίζεται από τη σχέση: 

ip = )1(* rp − . 

Για τον υπολογισµό του ip  όταν συνεισφέρουν στον υπολογισµό του οµάδες 

διαµερισµάτων ισχύει: 

• Για συνδυασµούς ανά δυο διαµερίσµατα ισχύει: 

12 1 2ip p p p= − −  

23 2 3ip p p p= − −  

• Για συνδυασµούς ανά τρία διαµερίσµατα ισχύει: 

123 12 23 2ip p p p p= − − +  

234 23 34 3ip p p p p= − − +  

• Για συνδυασµούς ανά τέσσερα διαµερίσµατα ισχύει: 
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1234 123 234 23ip p p p p= − − +  

2345 234 345 34ip p p p p= − − +  

όπου 12 23 34 123 234 345 1234 2345 3456, , , , , , , ,p p p p p p p p p  υπολογίζονται όπως 

αναλύθηκε παραπάνω για ένα διαµέρισµα του οποίου ο αδιάστατος 
συντελεστής µήκους J αναφέρεται σε µια οµάδα διαµερισµάτων οι 
δείχτες των οποίων αναφέρονται στον υπολογισµό του p . 

Ο συντελεστής ip για µια οµάδα τριών και πάνω παρακείµενων διαµερισµάτων ισούται 

µε µηδέν όταν το αδιάστατο µήκος της οµάδας των διαµερισµάτων  αφαιρώντας το 

αδιάστατο µήκος του πρυµναίου και του πρωραίου διαµερίσµατος της οµάδας είναι 

µεγαλύτερο από το  maxJ . 

Κανονισµός 25-6. 

Υπολογισµός του συντελεστή is  

Ο υπολογισµός του παράγοντα is  γίνεται για κάθε διαµέρισµα ή οµάδα 

διαµερισµάτων σύµφωνα µε τα παρακάτω: 

• Γενικά για κάθε περίπτωση κατάκλυσης και κάθε αρχική ίσαλο ο 

παράγοντας is  θα είναι: 

)(*)(*5.0* max rangeGZCs =  

όπου 
C:1, για 025≤

e
θ  

C:0, για 030>
e

θ  

C:
5

30 eθ− , για όλες τις υπόλοιπες καταστάσεις. 
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e
θ : η τελική γωνία εγκάρσιας κλίσης σε µοίρες.  

maxGZ :µέγιστος µοχλοβραχίονας επαναφοράς στατικής ευστάθειας, όχι 

µεγαλύτερος από 0,1µέτρα. 
range: εύρος περιοχής τελικής ευστάθειας πέραν της γωνίας στατικής 
ισορροπίας το οποίο πρέπει να είναι µικρότερο ή ίσο µε 20 µοίρες.  

Για κάθε διαµέρισµα ή οµάδα διαµερισµάτων ο συντελεστής is  υπολογίζεται 

ανάλογα µε το βύθισµα ως εξής: 

pli sss *5.0*5.0 +=
 

όπου 

ls είναι ο υπολογιζόµενος 

s παράγοντας στην ανώτατη έµφορτη ίσαλο γραµµή υποδιαίρεσης (deepest subdivision 

load line). 

ps είναι ο υπολογιζόµενος s παράγοντας στην ενδιάµεση έµφορτη ίσαλο γραµµή 

(partial load line). 

Για όλα τα διαµερίσµατα µπροστά από την φρακτή συγκρούσεως ο 

παράγοντας is , υπολογισµένος για το πλοίο στην ανώτατη έµφορτη ίσαλο γραµµή 

υποδιαίρεσης και για απεριόριστη κατά την κατακόρυφο έκταση της βλάβης, τίθεται 

ίσος µε τη µονάδα. 

Για τις περιπτώσεις που υπάρχει οριζόντια υποδιαίρεση πάνω από την ίσαλο που 

εξετάζουµε σε κάθε πρόβληµα ισχύουν τα ακόλουθα: 

• Ο παράγοντας is  για τα χαµηλότερα διαµερίσµατα προκύπτει 

πολλαπλασιάζοντας τον συντελεστή ip , ο οποίος υπολογίζεται όπως 

αναφέρθηκε παραπάνω, µε τον συντελεστή µειώσεως iν  ο οποίος εκφράζει 
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την πιθανότητα ότι οι χώροι πάνω από την οριζόντια υποδιαίρεση δεν θα 

κατακλυστούν. Η πιθανότητα αυτή προκύπτει ως εξής: 

1. για υποτιθέµενη κατάκλυση ως την οριζόντια υποδιαίρεση πάνω από την 

έµφορτη ίσαλο γραµµή υποδιαίρεσης, όπου  H  ≤ maxH ισχύει η σχέση 

dH

dH
i −

−
=

max

ν  

2. όταν η υψηλότερη οριζόντια διαµέριση, άρα και η υποτιθέµενη περιοχή 

που θα υποστεί βλάβη, βρίσκεται πάνω από το maxH ισχύει: 

1=iν  

όπου 
H : πλευρικό ύψος της οριζόντιας στεγανής υποδιαίρεσης, µετρούµενο 
από την άνω ακµή της τρόπιδας.  

maxH : είναι η µέγιστη πιθανή κατακόρυφη έκταση της βλάβης 

µετρούµενη από την άνω ακµή της τρόπιδας  ή:  

)
500

1(**056.0max
s

s

L
LdH −+= , όταν mLs 250≤  

7max += dH ,    όταν sL > m250  

óποιο αποτέλεσµα δίνει τη µικρότερη τιµή. 

• Σε περίπτωση θετικής συνεισφοράς στον υπολογισµό του συντελεστή Α 

λόγω της ταυτόχρονης κατάκλυσης χώρων πάνω από την οριζόντια 

υποδιαίρεση, ο υπολογιζόµενος is  παράγοντας για κάθε διαµέρισµα ή 

οµάδα διαµερισµάτων προκύπτει πολλαπλασιάζοντας τον συντελεστή 

ip µε τον παράγοντα )1( ν− . 
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Κανονισµός 25-7. 

∆ιαχωρητότητα 

Η εξέταση των συνθηκών πλευστότητας και ευστάθειας στην τελική κατάσταση 

µετά από τη βλάβη απαιτείται για το βύθισµα Τs του άθικτου πλοίου, που αντιστοιχεί 

στην ανώτατη έµφορτη ίσαλο γραµµή υποδιαίρεσης και για το βύθισµα Τρ, που 

αντιστοιχεί στην ενδιάµεση έµφορτη ίσαλο γραµµή. 

Για τους υπολογισµούς της υποδιαίρεσης και της ευστάθειας µετά από βλάβη 

σύµφωνα µε τους κανονισµούς η διαχωρητότητα του κάθε χώρου ορίζεται όπως 

παρακάτω: 

Χώροι ∆ιαχωρητότητα 
Χώροι προοριζόµενοι για ξηρό φορτίο, ή αποθήκες εφοδίων. 0,60 
Χώροι προοριζόµενοι για ενδιαιτήσεις 0,95 
Χώρος µηχανοστασίου 0,85 
Κενοί χώροι 0,95 
Χώροι ξηρού φορτίου 0,70 
Χώροι υγρού φορτίου 0 ή 0,95 

Στην τελική κατάσταση µετά από βλάβη θα πρέπει να εξασφαλίζεται η µη 

προοδευτική κατάκλυση άθικτων χώρων µέσω οποιωνδήποτε ανοιγµάτων. Σε κάθε 

περίπτωση, η µέγιστη εγκάρσια κλίση στην τελική κατάσταση δεν θα πρέπει να 

υπερβαίνει τις 30 µοίρες 
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