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Podstawowe wiadomoŜci o budowie i wğaŜciwoŜciach mağego statku  
 

1. Podziağ mağych statk·w ze wzglňdu na materiağy konstrukcyjne kadğuba. 

2. Podstawowe elementy konstrukcyjne kadğuba. 

3. Parametry kadğuba. 

4. Parametry statku. 

5. Wyp·r. 

6. WypornoŜĺ. 

7. NoŜnoŜĺ. 

8. środek ciňŨkoŜci i wyporu. 

9. PğywalnoŜĺ. 

10. StatecznoŜĺ statku. 

11. ZwrotnoŜĺ. 

12. StatecznoŜĺ kursowa. 

13. Pňdniki i ich rodzaje. 

14. Dziağanie i podziağ ster·w. 

15. Zjawiska zachodzŃce wok·ğ strefy ruchu statku: opğyw kadğuba, ruch falowy, strumieŒ  

      zaŜrubowy, prŃd nadŃŨajŃcy. 

16. Wpğyw akwenu na manewrowanie statkiem: zjawisko przyssawania, wpğyw wiatru,  

       wpğyw prŃdu wody. 

17. Wpğyw rozmieszczenia ğadunku lub pasaŨer·w na manewrowanie statkiem. 
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Zasady ruchu Ũeglugowego  

 

1. Zasady og·lne. 

2. Mijanie. 

3. Wyprzedzanie. 

4. Kursy przecinajŃce siň. 

5. Spotkania w wŃskich przejŜciach. 

6. Zawracanie. 

7. Zakaz wchodzenia miňdzy statki zestawu holowanego. 

8. Ruch r·wnolegğy. 

9. Zasady ruchu prom·w. 

10. PrzejŜcia pod mostami i przez Ŝluzy. 

11. Zasady ruchu przy ograniczonej widzialnoŜci. 

12. Inne wybrane zasady ruchu i postoju. 

 

Og·lne wiadomoŜci o silnikach spalinowych i mechanizmach pomocniczych (J) 
 

1. Rodzaje silnik·w stosowanych na mağych statkach. 

2. Rola mechanizm·w pomocniczych. 

3. Instalacje i zbiorniki. 

4. ťr·dğa energii. 

 

 

 

 

Podziağ mağych statk·w ze wzglňdu na materiağy konstrukcyjne kadğuba. 

 

STATEK urzŃdzenie pğywajŃce z napňdem mechanicznym, lub bez napňdu mechanicznego, 

sğuŨŃce do przewozu ludzi, towar·w, wykonywania prac na drodze wodnej, uprawiania 

sportu i turystyki itp. 

Materiağy stosowane do budowy mağych statk·w: 

A. STAL ï blachy i ksztağtowniki stalowe ï statki najczňŜciej spawane. 

B. ALUMINIUM ï blachy i ksztağtowniki aluminiowe,  

      C.  DREWNO ï  deski, listwy, obğogi (forniry), sklejki. 

D. LAMINAT poliestrowo szklany ï maty lub tkaniny szklane nasycone Ũywicami 

poliestrowymi. 

 

 Podstawowe elementy konstrukcyjne kadğuba. 
 

A. Kadğub statku wykonany ze stali. 

Do zasadniczych czňŜci skğadowych kadğuba naleŨŃ: 

¶ szkielet 

¶ wodoszczelne poszycie. 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Szkielet
http://pl.wikipedia.org/wiki/Poszycie_statku_wodnego
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Szkielet sğuŨy do nadania kadğubowi sztywnoŜci. Cağa konstrukcja kadğuba opiera siň na 

szkielecie, do kt·rego przymocowane jest wodoszczelne poszycie 

Gğ·wnymi elementami szkieletu sŃ: 

¶ Stňpka ï stanowi jak gdyby krňgosğup okrňtu. Znajduje siň ona na samym spodzie 

okrňtu i biegnie przez cağŃ jego dğugoŜĺ. 

¶ Dziobnica ï stanowi zakoŒczenie dziobu kadğuba. Wykonuje siň jŃ z odpowiednio 

wygiňtej i wzmocnionej blachy. 

Tylnica ï stanowi zakoŒczenie rufowej, podwodnej czňŜci kadğuba gdzie ğŃczy siň poszycie 

obu burt, a ponadto sğuŨy do zamocowania wylotu wağu Ŝrubowego oraz ğoŨysk noŜnych 

steru. 

¶ Wrňgi ï sŃ uğoŨone poprzecznie i stanowiŃ jak gdyby Ũebra szkieletu kadğuba. SğuŨŃ 

one do nadania kadğubowi poprzecznej wytrzymağoŜci, odpowiedniego ksztağtu oraz 

do przymocowania blach poszycia. Wrňgi ustawia siň w regularnych odstňpach (50 ï 

95 cm) dla poszczeg·lnych rejon·w okrňtu i liczy siň kolejno od rufy do dziobu. 

¶ Dennik ï poprzeczna blacha na dnie okrňtu, rozciŃgajŃca siň od burty do burty w 

pğaszczyŦnie wrňgu. 

¶ WzdğuŨniki ï na duŨych okrňtach, w celu zwiňkszenia wzdğuŨnej wytrzymağoŜci, 

ğŃczy siň denniki i wrňgi wzdğuŨnymi wiŃzaniami: denniki ï wzdğuŨnikami dennymi a 

wrňgi ï wzdğuŨnikami burtowymi. Pokğadniki ğŃczy siň od doğu wiŃzaniami zwanymi 

ï wzdğuŨnikami pokğadowymi. 

¶ Pokğadniki ï elementy ğŃczŃce wrňgi obu burt, nadajŃce okrňtowi sztywnoŜĺ 

poprzecznŃ. Pokğadniki sğuŨŃ r·wnieŨ do ukğadania na nich pokğad·w. Pokğadniki z 

wrňgami ğŃczy siň za pomocŃ tr·jkŃtnych blach zwanych wňzğ·wkami. 

¶ Zrňbnice lukowe ïstosuje siň jeŨeli zachodzi koniecznoŜĺ wyciňcia otwor·w w 

pokğadach. Poprzecinane w·wczas pokğadniki zamocowuje siň za pomocŃ zrňbnic 

lukowych. 

¶ Poszycie kadğuba okrňtu skğada siň z blach, kt·rych gruboŜĺ zaleŨnie od wielkoŜci i 

przeznaczenia okrňtu ï wynosi od kilku do kilkunastu i wiňcej milimetr·w. 

 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Stępka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dziobnica
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tylnica
http://pl.wikipedia.org/wiki/Burta_(statek_wodny)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Okrętowy_wał_napędowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ster
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wręg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dennik
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wzdłużnik
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pokładnik
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zrębnica
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   W celu zwiňkszenia niezatapialnoŜci wnňtrze statku musi byĺ podzielone grodziami 

wodoszczelnymi. Grodzie sŃ to Ŝciany z blachy, kt·re rozciŃgajŃ siň w poprzek kadğuba od 

burty do burty. Grodzie dzielŃ wnňtrze statku na oddzielne przestrzenie zwane przedziağami 

wodoszczelnymi. Liczba grodzi zaleŨy od dğugoŜci statku. Statki o napňdzie mechanicznym 

majŃ co najmniej cztery grodzie wodoszczelne. Dwie z nich znajdujŃce siň na dziobie i na 

rufie noszŃ nazwň grodzi zderzeniowych. Przestrzenie, kt·re oddzielajŃ to skrajniki 

(dziobowy i rufowy). Pozostağe dwie grodzie wodoszczelne ograniczajŃ przedziağ 

maszynowy statku. 
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B. Kadğub statku wykonanego z aluminium. 

 

Statki z aluminium majŃ konstrukcje podobnŃ do statk·w wykonywanych ze stali. 

Szkielet z aluminiowych ksztağtownik·w pokrywany jest aluminiowa blachŃ. Przy 

wiňkszych przekrojach ksztağtownik·w i grubszych blachach stosuje siň spawanie, przy 

mniejszych przekrojach i cieŒszych blachach ï nitowanie. W celu poprawienia 

statecznoŜci statku stalowego stosuje siň aluminiowe nadbud·wki. 

 

C. Kadğub statku wykonanego z drewna 

 

Kadğub malej ğodzi motorowej. Szkielet z listew pokryty wodoodpornŃ sklejkŃ. 
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D. Kadğub statku wykonanego z laminatu poliestrowo ï szklanego (PS) 

W zastosowaniach przemysğowych i amatorskich (zwğ. szkutniczych) dominuje laminat PS, 

produkowany w kilku zasadniczych technologiach: najpopularniejsze jest rňczne przesycanie 

ŨywicŃ poliestrowŃ uğoŨonych w formie (matrycy, "kopycie") krzyŨujŃcych siň warstw mat i 

tkanin szklanych, przy uŨyciu pňdzli, wağk·w itp. narzňdzi. 
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Ulepszeniem tej technologii jest pr·Ũniowe odsysanie nadmiaru Ũywicy, co bardzo 

korzystnie wpğywa teŨ na jednorodnoŜĺ laminatu. Niezbňdne do tego urzŃdzenia i materiağy 

nie sŃ drogie ani trudno dostňpne, lecz mimo to raczej nie sŃ stosowane przez amator·w i w 

mniejszych zakğadach produkcyjnych. 

Jeszcze korzystniejsze jest wygrzewanie laminatu w trakcie utwardzania Ũywicy, jednak 

skuteczne wykorzystanie tej techniki wymaga uŨycia drogich, wielkowymiarowych piec·w 

lub nagrzewnic. 

InnŃ doŜĺ popularnŃ technikŃ, wymagajŃcŃ jednak drogich urzŃdzeŒ jest natryskiwanie na 

jednorazowe formy bŃdŦ gotowe (np. remontowane) obiekty, mieszaniny Ũywicy i ciňtego 

wğ·ka szklanego, tworzŃcej po utwardzeniu kompozyt (jednak o gorszych wğaŜciwoŜciach 

mechanicznych niŨ oparty na tkaninach). 

 

                                           

                               İ formy kadğuba. Ukğadanie warstw zbrojenia szklanego.        

                             

                                                 Forma pokğadu wraz z nadbud·wkŃ. 
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                                                 Przykğady poğŃczeŒ pokğadu z kadğubem.  \ 

 

Parametry kadğuba. 

 

Wymiary kadğuba: 

L ï dğugoŜĺ 

B ï szerokoŜĺ 

H ï wysokoŜĺ 

T ï zanurzenie 

Wymiary z indeksem C to wymiary maksymalne np. LC, BC. 

Wymiary z indeksem K to wymiary konstrukcyjne, odnoszŃ siň do zanurzonej czňŜci kadğuba 

statku np. LK, BK. 

 

          
 

Parametry statku. 

 

WypornoŜĺ (t). 

WypornoŜĺ statku jest to ciňŨar wody o objňtoŜci zanurzonej czňŜci kadğuba. Jednostka  t 

(tona). 

NoŜnoŜĺ (T). 

NoŜnoŜĺ jest to ciňŨar jaki statek moŨe przyjŃĺ na sw·j pokğad do linii maksymalnego 

zanurzenia. Obejmuje ciňŨar zapas·w, paliwa, wyposaŨenia, ğadunku itp. Niekiedy 

oznaczany literami DWT. Jednostka t (tona). 
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ĞadownoŜĺ (t). 

ĞadownoŜĺ jest to ciňŨar ğadunku uŨytecznego kt·ry statek moŨe przyjŃĺ na sw·j pokğad do 

linii maksymalnego zanurzenia. Jednostka t (tona). 

 

PojemnoŜĺ rejestrowa (RT). 

PojemnoŜĺ rejestrowa jest to objňtoŜĺ zamkniňtych pomieszczeŒ statku. Jednostka 1RT ï 

tona rejestrowa. 1RT = 2,83 m
3
 = 100 st·p

3
. 

Rozr·Ũnia siň pojemnoŜĺ rejestrowŃ brutto (BRT) czyli wszystkich zamkniňtych 

pomieszczeŒ i pojemnoŜĺ rejestrowŃ netto (NRT) , pomieszczeŒ przeznaczonych do 

przewozu pasaŨer·w lub ğadunku. 

 

Wyp·r i wypornoŜĺ. 

Zgodnie z prawem Archimedesa na statek zanurzony w cieczy dziağajŃ dwie siğy:  

a. siğa ciňŨkoŜci , skierowana w d·ğ 

b. siğa wyporu, skierowana w kierunku przeciwnym 

JeŨeli te siğy sŃ sobie r·wne to ciağo utrzymuje siň na wodzie lub w wodzie. JeŨeli siğa 

ciňŨkoŜci jest wiňksza to ciağo tonie. Zgodnie z tym samym prawem, wielkoŜĺ siğy 

wyporu r·wna jest ciňŨarowi cieczy wypartej przez to ciağo, czyli o objňtoŜci r·wnej 

objňtoŜci zanurzonej czňŜci tego ciağa. 

WYPčR jest to siğa.  WYPORNOśĹ to ciňŨar (masa) wody o objňtoŜci r·wnej objňtoŜci 

zanurzonej czňŜci statku. 

 

PğywalnoŜĺ. środek ciňŨkoŜci i Ŝrodek wyporu. 

 

Na statek stojŃcy na r·wnej stňpce dziağa skierowana do doğu siğa ciňŨkoŜci G i skierowane 

ku g·rze siğa wyporu W. Obie siğy sŃ r·wne i dziağajŃ w pğaszczyŦnie symetrii w 

przeciwnych kierunkach. Siğy dziağajŃ ze Ŝrodka ciňŨkoŜci i Ŝrodka wyporu. 

                                              
JeŨeli siğa ciňŨkoŜci jest r·wna sile wyporu to w·wczas to w·wczas mamy do czynienia z 

pğywalnoŜciŃ. 

 

StatecznoŜĺ statku. 

MiarŃ statecznoŜci poprzecznej , przy mağych kŃtach przechyğu jest tzw. wysokoŜĺ 

metacentryczna. 
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Na statek stojŃcy na r·wnej stňpce dziağa skierowana do doğu siğa ciňŨkoŜci G i skierowane 

ku g·rze siğa wyporu W. Obie siğy sŃ r·wne i dziağajŃ w pğaszczyŦnie symetrii w 

przeciwnych kierunkach. Siğy dziağajŃ ze Ŝrodka ciňŨkoŜci i Ŝrodka wyporu. 

                                               
                                     

 

JeŨeli statek ulegnie przechyğowi zmieni siň ksztağt zanurzonej czňŜci statku, zmieni siň 

r·wnieŨ poğoŨenie Ŝrodka wyporu. PoğoŨenie Ŝrodka ciňŨkoŜci nie zmieni siň, nie zmieniŃ siň 

r·wnieŨ wielkoŜci i kierunki dziağania siğy ciňŨkoŜci i wyporu. Siğy ciňŨkoŜci i wyporu 

dziağajŃ przesuniňte wzglňdem siebie o odlegğoŜĺ Ărò , powstaje moment prostujŃcy kt·ry 

bňdzie powodowağ powr·t statku do stanu pierwotnego. Punkt przeciňcia siň siğy wyporu 

(lub jej przedğuŨenia) z pğaszczyznŃ symetrii statku nazywa siň metacentrum M. OdlegğoŜĺ 

metacentrum od Ŝrodka ciňŨkoŜci to wysokoŜĺ metacentryczna. 

                                       

                                        
 

Im wiňksza wysokoŜĺ metacentryczna tym statek jest bardziej stateczny a przechylony na 

burtň, bňdzie szybciej powracağ do r·wnowagi. WğaŜciwoŜĺ ta moŨe okazaĺ siň niekorzystna 

na akwenach gdzie wystňpuje wiňksza fala. Statek o duŨej wysokoŜci metacentrycznej nie 

bňdzie poddawağ siň falom a przechylony bňdzie szybko powracağ do r·wnowagi co moŨe 

powodowaĺ niekorzystne obciŃŨenia kadğuba. 
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Opory ruchu statku 

Statek w ruchu napotyka na op·r wody i powietrza. 

Op·r wody zaleŨy od wielkoŜci i ksztağtu kadğuba oraz szybkoŜci poruszania siň statku w 

wodzie. Op·r jest wywoğany zakğ·ceniami r·wnowagi mas wody przez poruszajŃcy siň 

statek. 

                       R = R f  + R t + R c + R d 

R   - op·r cağkowity 

R f  - op·r falowy 

R t - op·r tarcia 

R c - op·r ciŜnienia 

R d ï opory dodatkowe 

 

Op·r falowy 
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PoruszajŃcy siň statek powoduje wystňpowanie r·Ũnic ciŜnienia na dziobie rufie i 

Ŝr·dokrňciu. 

R·Ũnica ciŜnienia powoduje powstanie na powierzchni fal rozchodzŃcych siň od dziobu i 

rufy. Dla wytworzenia tych fal potrzebny jest stağy dopğyw energii pobieranej od 

poruszajŃcego siň statku.  

       

R·Ũnica ciŜnieŒ powoduje powstanie fali poruszajŃcej siň wraz ze statkiem. Ukğad tych fal 

nazywamy pierwotnym ukğadem fal. Na dziobie i rufie wystňpujŃ grzbiety fal, przy burtach, 

dolina fali. Grzbiet rufowy jest obniŨony pracŃ Ŝruby.  

           
Obszary nadciŜnienia na dziobie i rufie powodujŃ powstawanie rozprzestrzeniajŃcych siň fal 

dziobowych i rufowych nazywanych wt·rnym ukğadem fal. 

Do wytworzenia fal ukğadu wt·rnego potrzebny jest stağy dopğyw energii. Op·r 

proporcjonalny do tej energii, nazywamy oporem falowym. 

Na dziobie i rufie powstajŃ dwa ukğady fal. KaŨdy z tych ukğad·w skğada siň z fal ukoŜnych 

(2,3) i z fal poprzecznych (2). 

 
 

Fale ukoŜne rozprzestrzeniajŃ siň pod stağym kŃtem, bez wzglňdu na szybkoŜĺ statku, 

r·wnym 19
o
28ô. 
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Fale poprzeczne wystňpujŃ w r·wnych odstňpach i poruszajŃ siň z szybkoŜciŃ statku. 

DğugoŜĺ tych fal zaleŨy od szybkoŜci statku. Fale poprzeczne, wystňpujŃce na dziobie i rufie, 

mogŃ siň wzajemnie znosiĺ lub sumowaĺ. Gdy siň sumujŃ w·wczas op·r jest wiňkszy. 

Przy mağych szybkoŜciach, op·r falowy jest r·wny 20% - 30% oporu cağkowitego. Przy 

duŨych szybkoŜciach op·r falowy wynosi do 70% oporu cağkowitego. 

 

 Op·r ciŜnienia. 

Op·r ciŜnienia wywoğany jest zawirowaniami wody za rufŃ, przy biegu naprz·d i na dziobie 

przy ruchu wstecz. Wiry te powstajŃ wskutek Ăwlewania siň wodyò w przestrzeŒ przez 

moment zajmowanŃ przez statek. 

CzŃsteczki wody, pğynŃce od dziobu do Ŝr·dokrňcia zwiňkszajŃ swojŃ szybkoŜĺ, natomiast 

zbliŨajŃc siň do rufy zmniejszajŃ prňdkoŜĺ. Na rufie wystňpuje oderwanie siň strug wody od 

kadğuba co powoduje powstawanie zaburzeŒ w opğywie kadğuba przez wodň. 

WielkoŜĺ oporu ciŜnienia zaleŨy od ksztağtu rufy, a w szczeg·lnoŜci od stosunku dğugoŜci 

Ăwyostrzeniaò rufowego ĂLò do szerokoŜci kadğuba ĂBò. 

 

                                                               
                     

Op·r falowy i op·r ciŜnienia nazywane sŃ Ăoporami ksztağtuò poniewaŨ ich wielkoŜĺ jest 

zaleŨna od ksztağtu kadğuba. 

 

  Op·r tarcia 

Op·r tarcia powstaje na skutek dziağania siğ lepkoŜci wody. CzŃsteczki wody znajdujŃce siň 

najbliŨej kadğuba przywierajŃ do niego i poruszajŃ siň wraz z nim. WystňpujŃce tarcie     

czŃsteczek wody o kadğub i tarcie miňdzy czŃsteczkami wody powodujŃ powstanie siğ tarcia, 

stycznych do kadğuba i skierowanych przeciwnie do ruchu statku.  

 

                                       
              

Wypadkowa rzutu tych siğ, na kierunek ruchu nazywana jest oporem tarcia. PrňdkoŜĺ 

czŃsteczek wody, przylegajŃcych do kadğuba jest r·wna zero, im dalej od kadğuba , tym ich 

szybkoŜĺ jest wiňksza. Warstwa graniczna ï warstwa wody gdzie szybkoŜĺ czŃsteczek 

wody, wzglňdem kadğuba, wzrasta od zera do szybkoŜci statku. 

WielkoŜĺ oporu tarcia uzaleŨniona jest od: chropowatoŜci kadğuba, prňdkoŜci statku, 

wielkoŜci powierzchni zwilŨonej, lepkoŜci wody.  

Przy mağych szybkoŜciach , op·r tarcia stanowi 70-80% oporu cağkowitego.  
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  Opory dodatkowe 

Op·r powietrza, op·r wystajŃcych czňŜci kadğuba (np. wsporniki wağ·w), porastanie 

kadğuba.  

Op·r powietrza ï podczas ruchu jak i na postoju zaleŨy gğ·wnie od siğy , szybkoŜci oraz 

kierunku oddziağywania wiatru na statek. Przy bezwietrznej pogodzie nie przekracza zwykle 

2-3% oporu cağkowitego. 

 

  Opory na wodach pğytkich 

Opory na wodach pğytkich i o ograniczonej szerokoŜci sŃ wiňksze z nastňpujŃcych przyczyn: 

1. Wzrost szybkoŜci wody opğywajŃcej kadğub spowodowany zmniejszeniem przekroju 
przepğywu co pociŃga za sobŃ wzrost oporu tarcia. 

2. Zmiana ksztağtu i sposobu rozchodzenia siň fal powoduje wzrost oporu falowego. 

 

Op·r na wodach pğytkich. 

Wzrost oporu na wodach pğytkich spowodowany jest gğ·wnie wzrostem oporu falowego. 

Fale na wodach pğytkich majŃ inny ksztağt niŨ na wodach gğňbokich. PrňdkoŜĺ rozchodzenia 

siň fal zaleŨy gğ·wnie od gğňbokoŜci wody. W miarň wzrostu prňdkoŜci na wodach pğytkich, 

powstajŃce na dziobie i rufie fale rozchodzŃ siň pod kŃtem wiňkszym od 19
0
28ô aŨ do 90

0
 

.Gdy szybkoŜĺ statku zr·wna siň z szybkoŜciŃ rozchodzenia siň fal, kŃt rozchodzenia siň fal 

ukoŜnych osiŃga 90
0
 . Fale ukoŜne nakğadajŃ siň na siebie, wystňpuje jedna wysoka fala 

poprzeczna, powodujaca bardzo duŨy op·r falowy. PrňdkoŜĺ przy kt·rej wystňpuje tylko fala 

poprzeczna to prňdkoŜĺ krytyczna. Gdy statek pğynie z prňdkoŜciŃ zbliŨona do krytycznej, 

wystňpuje widoczne obniŨenie poziomu wody wzdğuŨ burt. Spowodowane jest to 

zwiňkszeniem siň szybkoŜci opğywu kadğuba na skutek zmniejszenia przekroju przepğywu. 

Wynikiem tego bňdzie wzrost oporu tarcia i zwiňkszenia siň podciŜnienia na rufie. Rufowa 

czňŜĺ statku bňdzie miağa wiňksze przegğňbienie 

Po przekroczeniu przez statek prňdkoŜci krytycznej, statek zaczyna siň poruszaĺ z prňdkoŜciŃ 

nadkrytycznŃ. Fale poprzeczne zanikajŃ tworzŃ siň jedynie fale ukoŜne kt·rych kŃt 

rozchodzenia siň zaczyna maleĺ. Maleje r·wnieŨ przegğňbienie rufowe. Po przekroczeniu 

prňdkoŜci krytycznej przyrost oporu jest mniejszy. Opory na wodach pğytkich dochodzŃ do 3-

4 krotnej wielkoŜci opor·w na wodzie gğňbokiej.  

Za dostatecznie duŨŃ uwaŨa siň gğňbokoŜĺ 20 krotnie wiňksza niŨ zanurzenie statku. 

 

Op·r jednostek szybkich 

Przy zwiňkszaniu siň prňdkoŜci poruszajŃcego siň statku, roŜnie siğa wyporu hydrodynamicznego, 
zwiŃzanego z ruchem statku. CiňŨar statku r·wnowaŨony jest przez wyp·r statyczny i skğadowŃ pionowa 
Wh siğy hydrodynamicznej. 
Ze wzrostem prňdkoŜci roŜnie udziağ wyporu hydrodynamicznego. Gdy prawie cağy ciňŨar statku r·wnowaŨy 

wyp·r hydrodynamiczny, statek osiŃga stan Ŝlizgania siň. Zjawisko to wystňpuje przy statkach specjalnych, o 

kadğubie w ksztağcie V, saniowym lub tr·jpunktowym ( szybkie ğodzie motorowe), przy pğywaniu wodolotu - 

Ŝlizg na pğatach, lub na nartach wodnych. Op·r cağkowity jednostek w Ŝlizgu jest mniejszy niŨ takiej samej  

jednostki wypornoŜciowej, gdyŨ zmniejszyğ siň op·r falowy i tarcia, a wzr·sğ jedynie op·r powietrza i 

dodatkowy op·r tzw. bryzgowy. Suma wzrostu tych opor·w jest jednak mniejsza niŨ ubytek oporu 

falowego i tarcia, dlatego roŜnie prňdkoŜĺ jednostek szybkich wraz z wynurzeniem kadğuba. 
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Dodatkowe opory na kanağach 

W czasie jazdy po kanale, ze wzglňdu na ograniczony akwen, fala dziobowa moŨe ulec 

duŨemu spiňtrzeniu. WystŃpi dodatkowy wyp·r unoszŃcy dzi·b statku w g·rň. 

                       
 

                         
 

W tej samej sytuacji rufa statku ulegnie przegğňbieniu. Statek na kanale wytwarza takie 

zwierciadğo wody Ũe pğynie jak by pod g·rň, przez siebie wytworzonŃ. Przegğňbiona rufa 

powoduje zmniejszenie przekroju przepğywu wstecznego. Woda pğynie z wiňksza prňdkoŜciŃ 

co powoduje zwiňkszenie oporu tarcia. Dodatkowo  wystŃpi tarcie wody o brzegi i dno 

kanağu. 

 

Dodatkowe opory na rzekach 

Na rzekach wystňpuje dodatkowy op·r zwany oporem spadku(RS). Op·r spadku jest 

skğadowŃ siğy ciňŨkoŜci i wynika z istnienia spadku podğuŨnego (statek moŨna traktowaĺ jak 

ciağo znajdujŃce siň na r·wni pochyğej). 
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Przy jeŦdzie w d·ğ rzeki, op·r spadku dziağa przeciwnie do kierunku oporu cağkowitego(RC), 

powodujŃc tym samym jego zmniejszenie a co za tym idzie przyrost prňdkoŜci. 

Przy jeŦdzie w g·rň rzeki, op·r spadku dziağa zgodnie z kierunkiem oporu cağkowitego, i 

powoduje jego zwiňkszenie.  

 

Pňdniki. 

 

Aby statek m·gğ poruszaĺ siň trzeba przyğoŨyĺ do niego siğň napňdzajŃcŃ.  Siğa ta musi byĺ 

r·wna sile oporu i skierowana przeciwnie do tej siğy. Siğň napňdzajŃcŃ wytwarza, 

kosztem pracy silnika napňdowego, pňdnik. Pňdnik jest urzŃdzeniem bezpoŜrednio 

wprawiajŃcym statek w ruch. Zasada dziağania pňdnika polega na wykorzystaniu do 

napňdu statku reakcji mas wody (ew. powietrza), odrzucanych w kierunku 

przeciwnym do kierunku ruchu statku, pod wpğywem roboczej czňŜci pňdnika. 

Na statkach o napňdzie mechanicznym jako pňdnik·w uŨywa siň: 

- koğa ğopatkowe 

- Ŝruby napňdowe 

- pňdniki o osi pionowej ( np. pňdnik Voith-Schneidera) 

- pňdniki odrzutowe 

 

śruba napňdowa 
Nazwa Ŝruba wywodzi siň stŃd, Ũe kaŨdy element skrzydğa Ŝruby wykonuje ruch Ŝrubowy. 

Skrzydğo Ŝruby tworzŃ dwie powierzchnie Ŝrubowe. 
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JeŨeli promieŒ BA bňdzie przemieszczağ siň w taki spos·b Ũe punkt B przemieszcza siň po 

osi walca, a punkt A zakreŜli na powierzchni walca liniň ŜrubowŃ, to promieŒ BA zakreŜli w 

przestrzeni powierzchniň ŜrubowŃ. 

Skokiem powierzchni Ŝrubowej(H) nazywamy odlegğoŜĺ , w ruchu postňpowym, o jaki 

przesunie siň tworzŃca BA czasie jednego obrotu.  

śruba skğada siň z piasty i promieniowo osadzonych na niej skrzydeğ(2;3;4;5;6). 

 

                                     
 

Strona skrzydğa skierowana w kierunku jazdy to strona ssŃca, przeciwna to strona cisnŃca. 

Skokiem Ŝruby jest skok strony cisnŃcej. 

śruba prawoskrňtna (lewoskrňtna), to taka Ŝruba kt·ra (patrzŃc od rufy)przy obrotach w 

prawo (lewo), nadaje statkowi bieg naprz·d. 

Przy jednym obrocie Ŝruby statek nie przesuwa siň o wartoŜĺ skoku Ŝruby tylko wartoŜĺ tzw. 

posuwu. 

              Hp =H-Hs        H ï skok Ŝruby     Hp- posuw       Hs- poŜlizg  
 

śruby wykonuje siň jako odlewane, spawane, nitowane, nastawne. 

Rozr·Ũniamy nastňpujŃce rodzaje niewywaŨenia Ŝruby. 

NiewywaŨenie statyczne ï polega na tym, Ũe Ŝrodek ciňŨkoŜci Ŝruby nie leŨy w osi obrotu.  

NiewywaŨenie dynamiczne ï polega na tym, Ũe mimo wywaŨenia statycznego wystňpuje 

nier·wnomierny rozkğad mas na skrzydğach Ŝruby. 

NiewywaŨenie hydrodynamiczne ï polega na tym, Ũe wypadkowa naporu Ŝruby nie leŨy w 

osi obrotu. 

Zasada dziağania Ŝruby napňdowej. 
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Skrzydğo Ŝruby omywane jest dwoma strumieniami wody. Od strony ssŃcej Ŝruby, woda 

pğynie szybciej , od strony cisnŃcej wolniej. R·Ũnica prňdkoŜci powoduje powstanie r·Ũnic 

ciŜnienia na skrzydle Ŝruby. Od strony wiňkszych szybkoŜci wody wystňpuje podciŜnienie 

natomiast od strony mniejszych , nadciŜnienie. R·Ũnica ciŜnieŒ powoduje powstanie siğy 

naporu hydrodynamicznego SNH. Siğň naporu hydrodynamicznego moŨemy rozğoŨyĺ na dwie 

skğadowe: 

Siğa naporu SN ï jest to siğa naporu Ŝruby na statek. Przenoszona przez wağ Ŝruby na ğoŨysko 

oporowe a nastňpnie na wiŃzania kadğuba, nadaje statkowi bieg naprz·d (wstecz). 

Siğa oporu SO ï jest skierowana przeciwnie do kierunku obrotu Ŝruby, i musi byĺ pokonana 

przez silnik napňdowy.  

 

śruby zaleŨnie od warunk·w pğywania. 

Kadğub statku, silnik napňdowy i Ŝruba stanowiŃ jeden zesp·ğ i praca kaŨdego elementu tego 

zespoğu zaleŨy od dw·ch pozostağych. Moc silnika i parametry Ŝruby muszŃ byĺ tak dobrane 

aby statek aby statek osiŃgağ projektowanŃ prňdkoŜĺ. śruba musi wytworzyĺ wymaganŃ siğň 

naporu, przy optymalnym wykorzystaniu mocy silnika. 

Rozr·Ũnia siň dwa rodzaje warunk·w pğywania: 

1. pğywanie swobodne ï statek pokonuje op·r wğasny. Do takiego pğywania dobiera siň 

Ŝruby o duŨym skoku. KŃt natarcia wody na skrzydğo Ŝruby zaleŨy od skoku Ŝruby i 

prňdkoŜci statku. Ze wzrostem prňdkoŜci statku maleje kŃt natarcia wody na Ŝrubň. 

śruby o mağym skoku, przy wiňkszych prňdkoŜciach, byğyby niedociŃŨone. 

2. pğywanie nieswobodne ï statek pokonuje op·r wğasny i innych statk·w lub pğywa w 

ciňŨkich warunkach (pchacze, holowniki, statki rybackie holujŃce sieci). Statki takie 

powinny mieĺ Ŝruby o mağym kacie natarcia poniewaŨ duŨy skok Ŝruby prowadziğby 

do przeciŃŨenia silnika.  

Statki pğywajŃce w zmiennych warunkach powinny mieĺ Ŝruby nastawne, np. morskie statki 

rybackie. 

UciŃg Ŝruby jest to nadwyŨka siğy napňdzajŃcej nad oporem wğasnym Ŝruby. 

W przybliŨeniu uciŃg Ŝruby wynosi do 20Kg/1KM. 

Przy ruchu wstecz , uciŃg Ŝruby jest ok. 50% mniejszy. 

 

Kawitacja na Ŝrubach. 

Kawitacja jest to zjawisko osiŃgania stanu pary nasyconej w obszarze obniŨonego ciŜnienia i 

obniŨonej temperatury. 

Z uwagi na duŨe szybkoŜci przepğywu wody na skrzydle Ŝruby, ciŜnienie moŨe spaŜĺ do tego 

stopnia Ũe zaczynajŃ siň wytwarzaĺ pňcherze pary wodne. Maleje op·r wody a niedociŃŨony 

silnik zwiňksza obroty  potňgujŃc to niekorzystne zjawisko. JednoczeŜnie maleje uciŃg 

Ŝruby.   

 

PodwyŨszanie sprawnoŜci Ŝruby. 

1. Dysza Corta ï jest zwiniňtym pğatem noŜnym okalajŃcym Ŝrubň. KorzyŜci 

wynikajŃce z zastosowania dyszy wystňpujŃ tylko na statkach bardzo obciŃŨonych i 

pğywajŃcych z niewielkimi szybkoŜciami (do 15 km/godz.).  
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2. Rufa tunelowa ï sklepienie nad Ŝruba pozwalajŃce na zastosowanie Ŝruby o 

Ŝrednicy wiňkszej niŨ wynika to z zanurzenia statku. NiepracujŃca Ŝruba jest 

czňŜciowo wynurzona. W czasie pracy , tunel wypeğnia siň wodŃ, Ŝruba pracuje 

cağkowicie zanurzona. 

                                   
      
3. śruby nastawne ï sŃ tak skonstruowane Ũe moŨna regulowaĺ skok Ŝruby a nawet 

uzyskiwaĺ przeciwny ciŃg Ŝruby. 

Zalety Ŝrub nastawnych: 

- moŨliwoŜĺ ustawienia optymalnego skoku Ŝruby dla danych warunk·w 

- moŨliwoŜĺ regulacji naporu Ŝruby bez zmiany obrot·w silnika 

- moŨliwoŜĺ uzyskania biegu wstecz, przy tym samym kierunku obrot·w silnika 

Op·r skrzydeğ wğaŜciwie ustawionych jest mniejszy od oporu Ŝrub o skrzydğach 

stağych  

Wady: 

- zğoŨona i delikatna konstrukcja 

- wiňksze koszty produkcji 

- wiňksze wymiary piasty obniŨajŃ sprawnoŜĺ   
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Pňdnik strugowodny (strumieniowy). 

                       

 
                

Jest pňdnikiem odrzutowym. śruba (wirnik) poğŃczona bezpoŜrednio z silnikiem 

napňdowym, umieszczona w tunelu speğnia rolň pompy wirnikowej, nadajŃcej wodzie 

duŨego przyŜpieszenia. WypğywajŃca z duŨŃ prňdkoŜciŃ z dyszy woda, na zasadzie reakcji 

mas wody, wprawia stek w ruch. SprawnoŜĺ napňdu strugowodnego jest o ok. 40% mniejsza  

niŨ por·wnywalnego Ŝrubowego przy pğywaniu na wodach gğňbokich. Napňd strugowodny 

sprawdza siň na wodach bardzo pğytkich, na kt·rych Ŝruba moŨe ulec ğatwo uszkodzeniu. 

Bieg wsteczny w pňdnikach strugowodnych uzyskuje siň zwykle przez zastosowanie 

specjalnych zastawek zmieniajŃcych kierunek  strumienia wody. 

 

Przekğadnia ĂZò i pňdnik Schotella. 
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SterownoŜĺ. 

SterownoŜĺ ï zdolnoŜĺ statku do zmiany kierunku pğyniňcia. 

Cechy sterownoŜci: 

ZwrotnoŜĺ -  zdolnoŜĺ statku do szybkiej reakcji na wychylenia steru. 

StatecznoŜĺ kursowa ï zdolnoŜĺ statku do utrzymania siň na obranym kursie i 

przeciwdziağania siğom dŃŨŃcym do zepchniňcia statku z kursu, np. wiatr, fala, itp. 

O cechach sterownoŜci decyduje ksztağt podwodnej czňŜci statku. Statki kr·tkie, o obğych 

ksztağtach czňŜci podwodnej, bňdŃ miağy lepszŃ zwrotnoŜĺ. Statki dğugie, o przekrojach 

kadğuba zbliŨonych do prostokŃtnych, bňdŃ miağy lepszŃ statecznoŜĺ kursowŃ. Statki 

Ŝr·dlŃdowe, o kadğubach charakterystycznych dla statk·w o dobrej statecznoŜci kursowej, 

osiŃgajŃ duŨŃ zwrotnoŜĺ, przez zastosowanie specjalnych rozwiŃzaŒ ster·w.   

 

 

Stery 

                               
                    

Ster pğytowy ï stosowany na mağych statkach, mniejsza sprawnoŜĺ, burzliwy przepğyw wody 

na sterze powoduje zwiňkszenie opor·w. 

Ster profilowy ï lepsze wğaŜciwoŜci hydrodynamiczne. MoŨe byĺ wykonany jako 

wypornoŜciowy, pusty wewnŃtrz i szczelny. Dodatkowy wyp·r  powoduje Ũe ster taki mniej 

obciŃŨa ğoŨyska zawieszenia. 
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Zasada dziağania steru. 

                            
                    

Wychylona pğetwa sterowa omywana jest strumieniem np. zaŜrubowym. Pğetwa rozdziela ten 

strumieŒ na dwie czňŜci, kt·re w tym samym momencie muszŃ spotkaĺ siň przy koŒcu 

pğetwy sterowej. Z jedne strony pğetwy strumieŒ ma do pokonania kr·tszŃ drogň, popğynie 

wiňc wolniej, z drugiej , ze wzglňdu na dğuŨszŃ drogň, szybciej. R·Ũnica prňdkoŜci powoduje 

powstanie r·Ũnicy ciŜnieŒ. Od strony mniejszych prňdkoŜci powstaje obszar nadciŜnienia, od 

strony wiňkszych, podciŜnienia. R·Ũnica ciŜnieŒ powoduje powstanie siğy naporu 

hydrodynamicznego Snh na pğetwň sterowŃ. Skğadowe siğy naporu hydrodynamicznego to: 

siğa obracajŃca So ï skierowana prostopadle do pğaszczyzny symetrii statku, przenoszona 

przez trzon sterowy na wiŃzania kadğuba, powoduje przemieszczanie siň rufy a tym samym 

zwrot statku. 

siğa hamujŃca Sh ï skierowana przeciwnie do kierunku ruchu, powoduje zwiňkszenie opor·w 

WielkoŜĺ siğy naporu hydrodynamicznego na ster zaleŨy od: 

a)szybkoŜci wody omywajŃcej pğetwň steru 

b)kŃta wychylenia pğetwy sterowej 

c)wielkoŜci powierzchni pğetwy sterowej 

d)profilu pğetwy sterowej 

e)ksztağtu rzutu bocznego pğetwy sterowej 

 

Ze wzrostem kŃta wychylenia steru roŜnie wielkoŜĺ siğy naporu hydrodynamicznego, rosnŃ 

r·wnieŨ skğadowe. Siğa obracajŃca, w zaleŨnoŜci od konstrukcji steru, wzrasta do kŃta 30
o
-

40
o 
, a nastňpnie maleje. Skğadowa oporu roŜnie ciŃgle i osiŃga maksymalna wartoŜĺ przy 

kŃcie wychylenia steru 90
o
. 

 

WğaŜciwoŜci niekt·rych rozwiŃzaŒ ster·w 
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Przy tej samej powierzchni ster ĂS1ò bňdzie miağ wiňkszŃ sprawnoŜĺ. Na wierzchoğkach 

steru wystňpuje przepğyw wody z obszaru o wyŨszym ciŜnieniu do obszaru o ciŜnieniu 

niŨszym. Przy sterze ĂBò, przepğyw ten jest wiňkszy, poniewaŨ odbywa siň na dğuŨszym 

odcinku. 

                      
a) a)ster niezr·wnowaŨony ï duŨa sprawnoŜĺ, duŨa siğa potrzebna do wychylenia 

b) ster czňŜciowo zr·wnowaŨony ï mniejsza sprawnoŜĺ , mniejsza siğa potrzebna do 

wychylenia steru 

c) ster zr·wnowaŨony ï najmniejsza sprawnoŜĺ, najmniejsza siğa potrzebna do 

wychylenia steru 

 

Dziağanie steru przy biegu wstecz 
Przy biegu wstecz ster jest mniej sprawny niŨ przy biegu naprz·d. PrzyczynŃ tego sŃ: 

niekorzystna geometria steru, mniejsza prňdkoŜĺ wody omywajŃcej pğetwň steru. W miarň 

wchodzenia statku w zwrot, przy ruchu wstecz, maleje kŃt natarcia wody na ster. 

 

PrŃdy omywajŃce kadğub statku majŃce wpğyw na sterownoŜĺ 
a) prŃd biegu ï ruch wody wzglňdem przemieszczajŃcego siň kadğuba. SŃ to strumienie 

wody biegnŃce od dziobu do rufy przy biegu naprz·d i od rufy do dziobu przy biegu 

wstecz. PrŃd ten omywa pğetwň steru , ma wiňc wpğyw na sterownoŜĺ tak przy biegu 

naprz·d jak i wstecz. Jest jedynym prŃdem umoŨliwiajŃcym sterowanie statkiem bez 

napňdu mechanicznego. 

 

                             
    

StrumieŒ zaŜrubowy wykonuje ruch postňpowy i jednoczeŜnie spiralny. SkğadowŃ 

r·wnolegğŃ  do pğaszczyzny symetrii statku okreŜlamy jako prŃd odrzutu. SkğadowŃ 

obwodowŃ okreŜlamy jako prŃd wirowy. 

 

b) prŃd odrzutu ï jest najsilniejszym prŃdem omywajŃcym pğetwň steru 

c) prŃd wirowy 
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   jazda naprz·d 

                                      
                W momencie wğŃczenia pňdnika, gdy statek nie pğynie jeszcze do przodu, Ŝruba 

nadaje wodzie ruch wirowy co przyczynia siň do obniŨenia poziomu wody po prawej stronie 

rufy (Ŝruba prawoskrňtna)i podniesienia po lewej. Spowoduje to, w momencie ruszania 

nieznaczne odejŜcie rufy w prawo. Przy Ŝrubie lewoskrňtnej sytuacja bňdzie  odwrotna. 

 

 

                                          
 

 W czasie jazdy  naprz·d  prŃd wirowy opğywa ster w  taki  spos·b  (Ŝruba prawoskrňtna), Ũe 

dziağa na prawŃ dolnŃ czňŜĺ steru i na lewŃ  g·rnŃ. Wpğyw  na prawŃ dolnŃ  czňŜĺ  steru  jest  

wiňkszy. Rufa  bňdzie odchodziğa nieznacznie w  lewo, statek  bňdzie  skrňcağ  w  prawo. 

Przy  Ŝrubie  lewoskrňtnej sytuacja bňdzie odwrotna. 

 

          jazda wstecz 
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W momencie wğŃczenia pňdnika, gdy statek nie pğynie jeszcze  wstecz, prŃd wirowy 

spowoduje obniŨenie zwierciadğa wody po   lewej stronie (Ŝruba prawoskrňtna) a 

podniesienie po prawej. Rufa nieznacznie odejdzie w lewo. Przy Ŝrubie lewoskrňtnej  

sytuacja bňdzie  odwrotna. 

 

                                            
 

  W czasie jazdy wstecz prŃd wirowy naciera na prawy nawis rufy (Ŝruba prawoskrňtna), co 

spowoduje stağe odchodzenie rufy w lewo. Przy Ŝrubie lewoskrňtnej sytuacja bňdzie 

odwrotna. 

d) prŃd nadŃŨajŃcy ï wystňpuje za rufŃ przy ruchu naprz·d i przed dziobem przy ruchu 

wstecz. Powstaje w wyniku Ăwlewaniaò siň wody, w miejsce przed chwilŃ 

opuszczone przez statek. Dziağa zgonie z kierunkiem ruchu statku jest wiňc prŃdem 

przeciwnym do prŃd·w opğywajŃcych pğetwň steru i zmniejsza ich wpğyw na 

sterownoŜĺ. 

e) Ŝlad torowy (kilwater) ï jest to strumieŒ pozostajŃcy za rufŃ ,przy biegu naprz·d i 

przed dziobem przy ruchu wstecz a bňdŃcy sumŃ wszystkich prŃd·w opğywajŃcych 

kadğub statku. 

 

ZwrotnoŜĺ statku 

 

MiarŃ zwrotnoŜci statku jest Ŝrednica cyrkulacji statku. 

 

Cyrkulacja jest to peğny obr·t statku, o 360
o
, przy stağym kŃcie wychylenia steru i stağej 

prňdkoŜci statku. średnica koğa zakreŜlonego przez Ŝrodek obrotu statku jest ŜrednicŃ 

cyrkulacji i jest miarŃ zwrotnoŜci statku. średnicň cyrkulacji moŨemy wyraziĺ w dğugoŜciach 

statku np. Ăstatek zawraca na trzech swoich dğugoŜciachò. 
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StatecznoŜĺ kursowa. 

Czynniki powodujŃce niestatecznoŜĺ kursowŃ: 

a) wpğyw bliskiego brzegu na kanale 

b) wpğyw stromo opadajŃcego dna na rzece 

c) wpğyw wzajemny przy mijaniu na kanale 

d) wpğyw wzajemny przy wyprzedzaniu na kanale 

e) wpğyw wiatru 

f) wpğyw prŃdu 

g) wpğyw rozmieszczenia ğadunku 

 

- wpğyw bliskiego brzegu na kanale 

 

JeŨeli statek pğynie po osi kanağu w·wczas zjawiska wystňpujŃce z obu burt sŃ jednakowe. 

Statek nie bňdzie poddany Ũadnym siğom powodujŃcym niestatecznoŜĺ kursowa. Przy zbyt 

duŨej  prňdkoŜci, moŨe wystŃpiĺ nadmierne przegğňbienie rufy, utrudniajŃce utrzymanie 

statku na kursie. 
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JeŨeli statek zbliŨy siň nadmiernie do jednego z brzeg·w kanağu, w·wczas w rejonie dziobu, 

od strony bliŨszego brzegu, nastŃpi wiňksze spiňtrzenie fali dziobowej jak po stronie 

przeciwnej. Dzi·b statku bňdzie spychany w stronň Ŝrodka kanağu. W rejonie rufy, po stronie 

bliŨszego brzegu, na skutek zmniejszenia przekroju przepğywu wstecznego, wystŃpi 

zwiňkszenie szybkoŜci tego przepğywu i znaczne obniŨenie poziomu wody. Na rufň statku 

zacznie dziağaĺ siğa przyciŃgajŃca jŃ do brzegu, kt·rej czňsto nie moŨna zniwelowaĺ samym 

dziağaniem steru. W przypadku wystŃpienia oznak przyciŃgania przez brzeg naleŨy 

zredukowaĺ obroty pňdnika, daĺ Ăstopò a nawet Ăwsteczò, wyprowadziĺ statek na Ŝrodek 

kanağu i kontynuowaĺ jazdň.  
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 - wpğyw stromo opadajŃcego dna na rzece 

 

                          
           

WystŃpiŃ takie same zjawiska jak przy jeŦdzie blisko brzegu na kanale.  

 

Mijanie czy tez wyprzedzanie siň dw·ch mağych statk·w na kanele w zasadzie nie powinno 

stwarzaĺ Ũadnych problem·w. Statki muszŃ pğynŃĺ z wğaŜciwymi, nie nadmiernymi 

prňdkoŜciami i utrzymywaĺ odpowiednie odlegğoŜci od siebie i od brzeg·w. Wzajemny 

wpğyw statk·w na siebie bňdzie niewielki i nie wystŃpiŃ zjawiska utrudniajŃce utrzymanie 

statku na kursie. Szereg niekorzystnych a nawet niebezpiecznych zjawisk moŨe wystŃpiĺ 

przy spotkaniu z duŨym statkiem. Wzajemnego wpğywu statk·w na siebie nie spos·b 

okreŜliĺ dokğadni. Bňdzie to uzaleŨnione od wielkoŜci statk·w, szerokoŜci i gğňbokoŜci 

kanağu i szybkoŜci statk·w. 

 

- wpğyw wzajemny przy mijaniu 

 

          
               

W momencie mijania siň dziob·w, fala dziobowa duŨego statku bňdzie spychağa mağy statek 

w stronň brzegu (faza I). W momencie mijania Ŝr·dokrňcia statku duŨego, moŨe wystŃpiĺ 

silne przyciŃganie statku mağego do burty statku duŨego (faza II). R·wnieŨ fala rufowa 

duŨego statku bňdzie spychağa mağy statek w stronň brzegu (faza III). Przy mijaniu siň z 
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duŨym statkiem, sternik statku mağego, musi stosowaĺ wszystkie zasady obowiŃzujŃce przy 

pokonywaniu wysokiej fali. Zbyt duŨemu przyciŃganiu do burty duŨego statku moŨe 

przeciwdziağaĺ tylko sternik tego statku poprzez zmniejszenie szybkoŜci. 

 

- wpğyw wzajemny przy wyprzedzaniu 

Wyprzedzanie statku duŨego przez statek mağy i odwrotnie, moŨe siň okazaĺ dla mağego 

statku bardzo niebezpieczne. W niekt·rych przypadkach naleŨy zrezygnowaĺ z 

wyprzedzania duŨego statku do czasu aŨ statki nie znajdŃ siň na szerszej wodzie np. w 

awanporcie Ŝluzy. W skrajnych przypadkach moŨna uniknŃĺ wyprzedzania przez duŨy 

statek, dokonujŃc zwrotu o 180
o 
i wykonaĺ bezpieczniejszy manewr mijania.  

 

                           
W momencie gdy mağy statek, wyprzedzajŃc duŨy, minie rufň tego statku, znajdzie siň w 

Ănizinie wodnejò wytworzonej przez Ŝruby duŨego statku. Dzi·b mağego statku bňdzie silnie 

przyciŃgany do burty statku duŨego. PrzyciŃganie moŨe byĺ tak silne Ũe nie bezie moŨna 

przeciwdziağaĺ temu zjawisku sterami mağego statku.  

PowaŨne niebezpieczeŒstwo moŨe wystŃpiĺ w momencie gdy Ŝr·dokrňcie mağego statku 

mija dzi·b duŨego. Fala dziobowa duŨego statku uderza w·wczas w rufň mağego co moŨe 

spowodowaĺ niekontrolowany obr·t tego statku i znajdzie siň on przed dziobem duŨego 

statku. 

- wpğyw rozmieszczenia ğadunku 

 

Statek na Ăr·wnej stňpceò 
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Statek zağadowany na Ăr·wnŃ stňpkňò bňdzie miağ dobre wğaŜciwoŜci manewrowe. środek 

obrotu takiego statku leŨy przed Ŝr·dokrňciem w stronň dziobu. 

 

Statek przegğňbiony na dzi·b. 

 

                                   
                                     

Statek Ăprzegğňbiony na dzi·bò ma Ŝrodek obrotu przesuniňty w stronň dziobu. Ster bňdzie 

dziağağ na duŨym ramieniu. Statek bňdzie miağ dobra zwrotnoŜĺ gorszŃ natomiast statecznoŜĺ 

kursowŃ. 

Statek przegğňbiony na rufň. 

 

                                      
                                     

Statek Ăprzegğňbiny na rufňò ma Ŝrodek obrotu przesuniňty w stronň rufy. Ster bňdzie dziağağ 

na mniejszym ramieniu. Statek bňdzie miağ dobra statecznoŜĺ kursowŃ gorsza natomiast 

zwrotnoŜĺ. 

Statek przegğňbiony na burtň. 

                                   
Statek Ăprzegğňbiony na burtňò bňdzie miağ tendencjň do skrňcania w stronň bardziej 

zanurzonej burty. Utrzymanie statku na kursie prostym bňdzie wymagağo pğyniňcia z sterem 
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wychylonym na burtň o mniejszym zanurzeniu. Statek z przechyğem ma lepsza zwrotnoŜĺ w 

stronň przechyğu, gorszŃ w stronň przeciwnŃ. 

 

- wpğyw wiatru na statek 

Wiatr wğasny (WW) ï ruch powietrza wzglňdem przemieszczajŃcego siň statku. Kierunek 

wiatru przeciwny do kierunku ruchu statku, szybkoŜĺ r·wna szybkoŜci statku. 

Wiatr rzeczywisty (WR) ï ruch powietrza wzglňdem stağych przedmiot·w na lŃdzie. Powstaje 

w wyniku r·Ũnic ciŜnienia atmosferycznego. 

Wiatr pozorny (WP) ï wypadkowa wiatru wğasnego i rzeczywistego. 

 

Wpğyw wiatru na statek zaleŨy od: 

a. prňdkoŜci wiatru 

b. kierunku wiatru wzglňdem pğaszczyzny symetrii 

c. prňdkoŜci statku 

d. wielkoŜci powierzchni rzutu bocznego nawodnej czňŜci kadğuba 

e. wielkoŜci powierzchni rzutu bocznego podwodnej czňŜci kadğuba 

f. wzajemnego poğoŨenia Ŝrodka bocznego naporu wiatru (śBNW)wzglňdem Ŝrodka 

bocznego oporu wody (śBOW). 

 

Wiatr wiejŃcy od dziobu lub od rufy nie wpğywa na statecznoŜĺ kursowŃ statku. Wiatr taki 

bňdzie miağ wpğyw na opory. Wiatr wiejŃcy od dziobu zwiňksza op·r cağkowity natomiast od 

rufy zmniejsza. Na statecznoŜĺ kursowŃ statku ma wpğyw wypadkowa wiatru rzeczywistego 

i wğasnego. 
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WielkoŜĺ wpğywu wiatru na statek okreŜla siň wielkoŜciŃ dryfu. Dryf jest to r·wnolegğe 

odpadanie statku od kursu pod wpğywem wiatru bocznego. 

WielkoŜĺ dryfu okreŜla siň kŃtem dryfu. Kat dryfu jest kŃt zawarty miňdzy pğaszczyznŃ 

symetrii statku (PSS), a rzeczywista linia drogi statku po wodzie (KDW). 

                         
   

WielkoŜĺ kŃta dryfu zaleŨy nie tylko od prňdkoŜci i kierunku  wiatru ale takŨe od szybkoŜci 

statku.Im wiňksza szybkoŜĺ statku tym mniejszy kŃt dryfu.  

 

                    
 

Im wiňksza jest powierzchnia rzutu bocznego czňŜci nawodnej w stosunku do powierzchni 

rzutu bocznego czňŜci podwodnej, tym wiňkszy jest wpğyw wiatru na statecznoŜĺ kursowŃ 

statku 

ZaleŨnie od wzajemnego poğoŨenia śBNW na nawodnŃ czňŜĺ kadğuba wzglňdem śBOW na 

czňŜĺ podwodnŃ rozr·Ũniamy: 
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   Statek nawietrzny to statek w kt·rym śBNW znajduje siň bliŨej rufy wzglňdem śBOW. 

Statek taki, pod wpğywem bocznego wiatru, bňdzie skrňcağ dziobem pod wiatr. Statek 

nawietrzny bňdzie miağ lepszŃ statecznoŜĺ kursowa przy wiatrach od dziobu. 

JeŨeli statek nawietrzny rozpocznie cyrkulacjň przy wietrze od dziobu, to w pierwszej fazie 

zwrotu, promieŒ cyrkulacji bňdzie wiňkszy (op·Ŧnienie zwrotu) od promienia cyrkulacji, 

przy bezwietrznej pogodzie. JeŨeli rozpocznie zwrot przy wietrze z rufy, to bňdzie mniejszy 

(przyspieszenie zwrotu) jak przy bezwietrznej pogodzie. 

 

                                               
                                  

 

2. statki zawietrzne 
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Statek zawietrzny to statek w kt·rym śBOW znajduje siň bliŨej rufy wzglňdem śBNW. 

Statek taki pod wpğywem bocznego wiatry bňdzie skrňcağ z wiatrem. Statek zawietrzny 

bňdzie miağ lepsza statecznoŜĺ kursowa przy wiatrach od rufy. 

JeŨeli statek zawietrzny rozpocznie cyrkulacjň przy wietrze od dziobu to w pierwszej fazie 

nastňpuje przyspieszenie zwrotu, natomiast w fazie drugiej op·Ŧnienie. 

 

 

                                         
           

3. statki obojňtne 

                    
     

Statek obojňtny na dziağanie wiatru to  statek w kt·rym śBNW i śBOW leŨŃ na jednej linii 

pionowej. 

 

- wpğyw prŃdu wody    

Wpğyw prŃdu wody na statecznoŜĺ kursowŃ statku zaleŨy od: 

a. szybkoŜci prŃdu 
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b. jednorodnoŜci prŃdu 

c. ustawienia statku wzglňdem prŃdu (jazda w d·ğ, w g·rň, r·wnolegğe, ukoŜne) 

d. zanurzenia statku (r·wna stňpka , przegğňbienie) 

Przy r·wnolegğym ustawieniu statku, wzglňdem linii prŃdu wody, prŃd powoduje tylko 

zwiňkszenie lub zmniejszenie opor·w, nie wpğywa na statecznoŜĺ kursowŃ.  

JeŨeli statek ustawi siň ukoŜnie do linii prŃdu to r·Ũnica ciŜnieŒ miedzy burtami spowoduje 

wzrost opor·w i znos statku. 

 

                                           
        

 

Statek pğynŃcy z prŃdem ma gorszŃ zwrotnoŜĺ w stosunku do zwrotnoŜci na spokojnej 

wodzie. Spowodowane jest to tym ze BNW jest skierowany na zewnŃtrz zwrotu i spowalnia 

zwrot. 

                                                  
 

 

 

Przy jeŦdzie pod prŃd zwrotnoŜĺ statku jest bardzo dobra poniewaŨ BNW jest skierowany 

oŜrodka zwrotu i przyŜpiesza zwrot. 
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Przy ukoŜnym lub poprzecznym ustawieniu statku do linii nurtu moŨe byĺ odczuwalna 

niejednorodnoŜĺ prŃdu np. na zakolu. Szybciej bňdzie siň obracağa ta czňŜĺ statku na kt·rŃ 

dziağa silniejszy prŃd. 

 

                                   
 

Manewrowanie statkiem. 

Czynniki majŃce wpğyw na wğaŜciwoŜci manewrowe statku: 

a. zwrotnoŜĺ statku 

b. statecznoŜĺ kursowa 

c. moc maszyn 

d. sprawnoŜĺ biegu wstecz 
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e. drogi hamowania (inercja, bezwğadnoŜĺ ï odlegğoŜĺ przebyta przez statek od 

momentu STOP do zatrzymania) 

f. wpğyw wiatru na statek 

g. wpğyw prŃdu wody 

h. moŨliwoŜci sterowania Ŝrubami 

i. cechy pňdnika i rozwiŃzania ster·w 

Gğ·wne zasady manewrowania: 

a. manewr podejŜcia do nabrzeŨa jest znacznie trudniejszy od manewru odejŜcia od 
nabrzeŨa 

b. podchodzŃc do nabrzeŨa naleŨy odpowiednio wczeŜniej ograniczyĺ prňdkoŜĺ i 
pamiňtaĺ Ũe ğatwiej jest prňdkoŜĺ zwiňkszyĺ natomiast trudniej wytraciĺ 

c. naleŨy uwzglňdniĺ bezwğadnoŜĺ statku, drogň hamowania, sprawnoŜĺ biegu wstecz 

d. uderzenie statku o nabrzeŨe jest tym silniejsze im wiňkszy jest kŃt pod jakim 
nastňpuje zetkniňcie statku z nabrzeŨem i im wiňksza jest prňdkoŜĺ statku 

e. najkorzystniejsze jest zetkniňcie statku z nabrzeŨem cağŃ burtŃ 

f. przy braku pewnoŜci moŨna statek zatrzymaĺ w pewnej odlegğoŜci od brzegu a 
nastňpnie dociŃgnŃĺ np. linami 

g. wykonujŃc manewry z wykorzystaniem lin cumowniczych naleŨy pamiňtaĺ o 

wczeŜniejszym Ăwybraniuò luzu w linach 

h. wğŃczenie pňdnika na kr·tko, przy maksymalnie wychylonym sterze, na stojŃcym 
statku, powoduje zwrot w miejscu 

i. w miejscu kontaktu burty z nabrzeŨem naleŨy stosowaĺ miňkkie odbijacze 

j. naleŨy starannie chroniĺ pňdniki i stery przed zetkniňciem siň z nabrzeŨem 

(brzegiem) 

k. zapoznaĺ ew. zağogň z planem manewru i przydzieliĺ zadania 

l. polecenia naleŨy wydawaĺ w postaci zwiňzğych komend 

 

Podstawowe manewry 
OdejŜcie od nabrzeŨa 

OdejŜcie od nabrzeŨa na spokojnej wodzie. 

OdejŜcie od nabrzeŨa statkiem mağym i bardzo mağym, na spokojnej wodzie i przy braku 

niekorzystnego wiatru, jest manewrem stosunkowo ğatwym. Niekiedy wystarczy, za pomocŃ  

bosaka lub nawet rňcznie, wypchnŃĺ dzi·b statku Ăna wodňò i juŨ moŨna kontynuowaĺ jazdň 

naprz·d. 
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Wiňkszym statkiem lepiej odchodziĺ od nabrzeŨa na szpringu dziobowym. Aby uniknŃĺ 

problem·w ze zdjňciem szpringu z pachoğa brzegowego, przed rozpoczňciem manewru 

naleŨy zağoŨyĺ  go na Ăbiegowoò. Oddajemy szpring rufowy, wychylamy ster na burtň od 

strony nabrzeŨa  a nastňpnie na moment dajemy Ăwolno naprz·dò tak aby szpring dziobowy 

siň nprňŨyğ a dzi·b statku oparğ siň o nabrzeŨe (odbijacz!). W momencie gdy dzi·b statku 

oprze siň o nabrzeŨe ponownie dajemy Ăwolnoò a nawet Ăp·ğ naprz·dò. Rufa statku zacznie 

odchodziĺ od nabrzeŨa. Nastňpnie dajemy Ăstopò i oddajemy szpring dziobowy. Na Ăwolno 

wsteczò odchodzimy od nabrzeŨa na odlegğoŜĺ kt·ra pozwoli nam bezpiecznie kontynuowaĺ 

jazdň naprz·d. 

 

                                 
 

Odchodzenie od nabrzeŨa na prŃdzie. 

Ustawiamy obroty pňdnika tak aby statek utrzymywağ siň wzglňdem brzegu w miejscu. 

Oddajemy cumy rufowŃ i dziobowŃ. Niewielkie wychylenie steru na burtň od strony wody 

spowoduje odchodzenie statku od nabrzeŨa. ZmieniajŃc kŃt wychylenia steru moŨemy 

regulowaĺ szybkoŜĺ odchodzenia od nabrzeŨa. Wychylenia steru powinny byĺ minimalne. 

Zbyt duŨe wychylenie steru moŨe spowodowaĺ niekontrolowany obr·t statku przy nabrzeŨu. 

W trakcie wykonywania manewru moŨe zajŜĺ potrzeba korekty obrot·w pňdnika.  

                                   
        

Odchodzenie od nabrzeŨa na wietrze. 

Przed rozpoczňciem Ũeglugi przy silnym wietrze naleŨy  wczeŜniej dokğadnie 

przeanalizowaĺ czy bňdzie to bezpieczne. W pierwszej kolejnoŜci naleŨy okreŜliĺ siğň wiatru 
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i wysokoŜĺ wystňpujŃcej fali i por·wnaĺ z normami dopuszczajŃcymi nasz statek do Ũeglugi. 

NaleŨy r·wnieŨ pamiňtaĺ Ũe dochodzenie do nabrzeŨa przy silnym wietrze, szczeg·lnie 

dopychajŃcym, moŨe siň okazaĺ bardzo niebezpieczne 

 

Wiatr odpychajŃcy od nabrzeŨa i wiatr od dziobu nie bňdŃ utrudniağy odejŜcia od nabrzeŨa. 

Przy silnym wietrze od rufy, kt·ry moŨe uniemoŨliwiĺ bezpieczne odejŜcie od nabrzeŨa, 

moŨna statek obr·ciĺ przy nabrzeŨu na kontrkurs tak ze bňdzie miağ wiatr od dziobu. Przy 

wietrze dopychajŃcym, na szpringu dziobowym ustawiamy statek w linii wiatru, aby 

nastňpnie na biegu wstecz odejŜĺ od nabrzeŨa na takŃ odlegğoŜĺ, kt·ra pozwoli nam na 

dokonanie zwrotu i dalsze bezpieczne kontynuowanie jazdy.  

 

                                   
 

 

Zawracanie 

 

Na akwenie o wystarczajŃcej iloŜci miejsca najprostszym manewrem jest zwrot przy 

maksymalny kŃcie wychylenia steru i przy stağej prňdkoŜci. 

                        

                                      
       

Na akwenie o ograniczonej powierzchni zwrotu dokonujemy za pomocŃ zmian kierunku 

pracy pňdnika i odpowiedniego wychylenia steru. 

 


