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1 POSTANOWIENIA OGÓLNE

1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Niniejsza Publikacja ma zastosowanie do klasyfikowanych przez PRS
statków morskich o normalnie spotykanym przeznaczeniu oraz zgodnym z zasa-
��
	� ������ �� �� 	� 
�� 	��� ������	�� � ���������	�� ����������'� ����� 	���
������� ����� 	� 	�����	�����'�� ����� 	�
������	� ����� 	��	� ��� ����
�������e-
�������'��� ������������� ������&

1.1.2 Wymienione w niniejszej Publikacji:
– !���"
#
� Zasady klasyfikacji
– !���"
##
� $�����
– !���"
###
� �� ��������
���������

– !���"
#%
� &��������
�
� ������

��������	�
	��������'�������!��Przepisów klasyfikacji i budowy statków morskich.

1.1.3 )	�	������ ����	 ����� ���	��� ��
����	�� ����� ����� �����	��	��  ����'�

�� �� ��	�� �� �� 	
� 
���� ����������	��� �����  ��	������ �� ����� ���� ��	�� ���o-
wiednich znaków dodatkowych w symbolu klasy.

1.2 Dokumentacja techniczna

1.2.1 ������ �� ��� ������������� ����	�����	�� ����� �!�� �� �
������	� ���h-
�	������� ��	������� �� ������	��	�
	� ������
	� ����
	���
� �	�	������� ����	 ���	�

obejmuje:
.1 Plan rozmieszczenia i mocowania kontenerów, z podaniem mas kontenerów

������ ����������������������	���������	��	�
������	�� �����erów.
.2 Plan rozmieszczenia gniazd i zaczepów kontenerowych.
.3 Plan rozmieszczenia i mocowania pojazdów drogowych i rolltrailerów

z������	�
� 
��� ��������� ���� �� ���� �������� ��� �������	�� �������	�
i mocowania pojazdów drogowych i rolltrailerów.

.4 Plan rozmieszczenia gniazd i zaczepów do mocowania pojazdów drogo-
wych i rolltrailerów.

.5 ����� ��
	�������	�� 	�
������	�� �� ��������� ����� �� ������� �� ���a-
�	�
��� ���� �������� ��� �������	�� �������	�� 	�
������	�� �� ��������

����� ���������������	����	����
������&
.6 �������	 � ��
	�������	�� 	� 
������	�� ����� ���� �� ������ �����	�

z wymaganiami podanymi w Guidelines for the Preparation of the Cargo
Securing Manual (IMO MSC/Circ.745) oraz Code of Safe Practice for
Cargo Stowage and Securing��������������	 �
	�/!���������*0.��&1"23

��������������
	�����	�'��
	���
	�	��������	��	ami.

1.2.2 ��� ����	�����	�� ����� -������� �!�� ������� ��������4� �� �
�������
w��� ��	�����	 �����
�������������� ����������������	����������	�&

1.2.3 5��������	����'� ������ ��'� �!��
���� �������4� �� �����
������

dokumentacji.



6

2 
�1����	
�����3�����1
�
���������
�
��������	�����

2.1 Wymagania ogólne i zakres zastosowania

2.1.1 )	�	����������	���
������������	�������������	����������������������
�������	���������	��	�
������	�� ��������������������������'�	������	����

������ �������������� ��������������� ��'�
�� 	�'&

.������������	��	��	����6

.1 ����������������� ���������	�����	������� 	���������	���� 	���� 6���	����
�� �������������������	�����������	��&�� ������������������������
��o-
�����������
������ ����� ������'� ����������� ��

.2 ������� ���������� ���  ������ ���	���� �	�6� ���	��	�� ���	������� ��	�������
�����	 	�� �������������� ����������� ��� 	�� �����	 	�
��� ������	��a-
����� ��� 	� 	��&� �������	���	������������ ������ �� ���
����
	� ����� ��j-
nymi ka���������� �&

2.1.2 5�
����	�� �	�	�������� ����	���� �������� �	�� ��� �������� ��� ���� ��'
���	�
���� �������	��� ���� ��'� ������������'� 	� �������������'� ��� �������

 ���������� ��������� �������'� 	� �����	������ �� �� ��� �������� ��� ���� ��'
przewo�����'��� ������������� ������&

2.1.3 ������ ����� � ���������� ����� 	� � ������� �� #&"&"� ������� ��������4
w��	���������	�������� �������������	���������	��	�
������	������� ��&�����

�	�������� �	�������� ������
	���	�������	���	�������� ������ 	������������o-
����������	��������������� ���������
	�������	�
�������	�����������������	�

������������� �����	�� ����� ��	� ����������������������������	����� �&

2.1.4 �����������������������	���������	��	�
������	������� ���������� ��'

��
	��	����'� �� #&"&#� ���	�	��� ��4� ������������� �����	�� �� ��
����	�
	

�	�	������� ����	 ���	�� �� �� ������ �� �� �� ��
����� ����� �������� �������
uzgodnieniu z PRS.

2.1.5 .������ ������ 	� ��������� ��� �������	�� �������	�� 	�
������	�� ����� ��

podlega odbiorowi przez PRS lub uznaniu przez PRS po przeprowadzeniu prób
�������������	���������!������
�&

2.1.6 5�
����	��#&"&(������������������������������������ ��'�� ��������m-
����� ��������	��������� 	������ ����CONTAINER SHIP, ACC, RO-RO SHIP,
FERRY, FERRY/PASSENGER SHIP oraz SD lub MD zdefiniowane w 3.4
z !�����
#
� Zasady klasyfikacji������ ������������������������������ ��'����	�����-
cych w symbolu klasy znak dodatkowy TIMBER�������	��� � ���	� �����4���������	
������ ������������ ��� �� ����	�� ����� ��������	���� �� ���	����	��'� ����� ���
statku.

2.1.7 ����������	���������	��	�
������	������� ���
������4�������������� �
������� ������ �� �� ��	�� �������� �� ����	�������� ����� �!�� �� �
������	&

.����������	��	�������������� ������� ����� ���	��
������4��� ����������
do ustala�	���������	��	�
������	������� ��	������������&
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2.1.8 0� ��
����� ���	����	�� ��
������	�� /MOZ3� ����� ��� ��
	�� ��7	�	�����
�����
����4�����������������������������	���������	��	�
������	������� ��

��� ���� �&�0� ��
����� ���	����	�� ��
������	�� ���	���� ��4� � ������� �����	�
z wymaganiami podanymi w tabeli 2.1.8.

Tabela 2.1.8
��'�,$�� #��-%!��# !#���$�%�&� !����������%�#2(� ,%.������/(&���������

�����/��������� MOZ

��� ���� �	���	��	��� ��'�� �� �������� ��	������� ��� ����	�
��	����� 	�������	 	�
��� �������� ��� 	�����	��	�������
	����cuchowe itp.

($8����	����	���	������ego

9	������ 	���� %%8����	����	���	������ego

Pasy do mocowania pojazdów 1$8����	����	���	������ego

Liny stalowe (nowe) :$8����	����	���	������ego

9	�����������/�������3 %$8����	����	���	������ego

+��
����������/����3 1$8����	����	���	������ego

;�����'� ($8����	����	���	������ego

2.2 Zakres nadzoru

2.2.1 )����� ���'�	������!�����������
� 	���������
��������
�����������	�

�������	�� 	�
������	�� ����� ��� ����
���6� ����	�����	�� �� �
������	�� �����

������ ����	�
���������	����������
	��������������� ���������������'�	�z-
�������������������� ��������
���� ���������	&

2.2.2 �������
��	�������	����������� ���'�	���������������������������	�
���� 	� �	���������7	 ����� �������� �����	���	����� ������
���&�)���
�����

�������������	��� ���������	������	�������� ����������������������	�����o-
���	��	�
������	������� ��&

2.2.3 ��������� ������ �������� �������� 	� ����������� �� �������� ��� ����
�
������ �� �����	���	�� ���	��� �� �� ��	�� �������� ��� ����	������� ����� 	n-
��� �����!��� ���� �������� �� ������	����	��������'� ����7	 �������� ������
przeno���&

2.2.4 ��������� �	��	�����	�� 	� ������� �������� �������� 	� ����������� ����o-
������	���� ����!�&�5��� �	�����������������	��
�������������4�������
�	��

"8��������� ��������������������������	�����	�������������������� ��� ������	�

�	��� �	�� "$� ���� &� <����	� ���'���	� ��������	�� ������ �����
�����	� ��� � ��� 
 ����	� 	=���� �����	��� ����
� �����
�����	���
� ������� �����4� � ���� $�(8
�������&
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2.2.5 )�������	���!���� �������� ������ �����=��������������������������	�
�������	�� 	�
������	�� ����� ��� �����	������ ����� ��������4� ���������� ���o-
�	���	�� ������� 
���	������ ������������ ��� 	�����7	 ����� 
���	���� �������� ��
produkcji.

2.3 1���!�"����������!�&,$�2� !����%�#2("�&#

2.3.1 
���������������� !����"��# !��!�$�%�&� !��'� �# #�(&

2.3.1.1 ����������
��������
����������
�����������	���������	��	�
������	�

 ������������	������4����	��	��������	� ������'����� �����	 	�� ����� 	�
��� o-
we, czopy po ����������� ��� 	����	�����	����������� ����������	�������	��&

2.3.1.2 5����� 	�� ���
����� �������� ���	���� ��4� ����'�������� �� 	� �������
����
���	��������	�'�	�����7	 �����������������	���	�'��� �
�������������'

przez wy�����������!�&

2.3.1.3 Wszystkie wyroby poddawane próbom i sprawdzeniom przez inspektora
�!�����	������4�����'���������
���
��!�&

2.3.1.4 .��	����	�� ������� 
� ��
����� ���	����	�� ��
������	�� 	� ������

��������	�� ���	����	�� �������� ���� ������	����'� ���
������ �������� ������
w tabeli 2.3.1.4.

Tabela 2.3.1.4
����(-����,"��# !���-%!��# !��!�&!#�'��%!��-%!��#����������%�#2(� ,%.

rodza/(&���������

Lp. �����/��������� ����(-����,"��# !���-%!��# !�
podczas prób


-%!��# !#
próbne

Maksym.
�-%!��# !#
zamoco-
wania

Uwagi

1 .��	��������� 1,1 MOZ* 0,5  ON

.��	���������'��� 1,1 MOZ 0,5 ON

2 ��	�������������> 1,1 MOZ 0,5 ON

3 ;����	 �� �����> 1,1 MOZ 0,5 ON Lecz nie

�	����	�

250 kN

4 ��� ��� ��������ncza 1,2 MOZ 0,5 ON
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5 ��� ��� ���������� 1,2 MOZ 0,5 ON

6 ;����	 �
��� ����> 250 kN 0,5 ON ;����	�
z gniazdem
bocznym lub
�����

zaczepowym

7 ;����	 ��������> 1,2 MOZ 0,5 ON ;����	�

z gniazdem
burtowym

8 Zaczep palcowy 1,1 MOZ 0,5 ON

9 ��	������� ������

wpuszczane
1,2 MOZ 0,5 ON

10 ��	������� ������

�� ������

1,2 MOZ 0,5 ON

11 Gniazdo typu „jaskó�-
czy ogon”

1,2 MOZ 0,5 ON

12 Zaczep typu „D-ring” 1,2 MOZ 0,5 ON

13 �������������� 1,2 MOZ 0,5 ON

ON – ���	����	���	�������

* – ��������������	������������4���������	����	����	�
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2.3.1.5 ����
�������������4�� ����#8����� ������		����������������	����

������	��&�<����	����	���	����� �����($����� ������������	��������������4���
najmniej 1 sztu �&

2.3.1.6 �� ���������		����������������	�����������	���������
�	���#8���

(8�������� ������� �������4� ���� �������
� �� ���	� �� ����	�� 	� ���'����	�
dopuszczalnych tolerancji.

2.3.1.7 0���	����	�������	�

2.3.1.7.1 .������������	�������������	�	��������	�4�
����������������	���y-

����	�� ����	����� "#� 	� "%� ��!�����
 #%
 �
&��������
 �
 � ������� 	� ���	�	��� ��4

wykonany:
.1 �������	����������������� ���������
�����	���Re min = 235 MPa,
.2 �������	� ����������������� ��������?��������������������	�����������

o Rm min = 400 MPa,
.3 �������	��������������������������������
�����	���Re min = 355 MPa,
.4 ze staliwa o Rm min = 400 MPa.

2.3.1.7.2 �������4� ������ /������� ����	��� ���������3� �� �� �� ��'� 	� ���e-
���'�������������'�������	���	�����	������� ����46

.1 0,22% w przypadku odkuwek stalowych,

.2 0,23% w przypadku odlewów staliwnych.

2.3.1.7.3 ����������	�� 	����'�
���	����� �	�� ��������� #&%&"&@&"� �������� �d-
����
����������	��������!�&

2.3.1.7.4 +��'�����	�� 	� 
������ ������	�� 	=���� �������	�� �������� ������
������	4� �� �!��� ��
���	���� ����� ���� ��� ������	�� ���	���� ��4� �����������

przez PRS.

2.3.1.7.5 ������������	�������	������4��� �������������������������w-
nionych przez PRS.

2.3.2 
������� ��������� !����"��# !�� !�$�%�&� !����/���(&����2�&,%.
i rolltrailerów

2.3.2.1 ����������
� �������
� ��� �������	�� �������	�� 	� 
������	�� ��������

�������'�	� �����	��������	������4����	��	� ������'������������ ��������	�����
i���	�������������������������� ����� ��	�����������������������	�����������owe.
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2.3.2.2 .��	��	� ������'����� ��	�������� ���	������� ��	����� 	� ���������� ������
������������ ��� �������	�� �������	�� 	� 
ocowania pojazdów drogowych i roll-
��	����� ���	���� �����	�4���
����	�� ��������� #&%&"&#�� #&%&"&%�� #&%&"&2�� #&%&"&(�

#&%&"&A��	�#&%&"&1&�0� ��
��������	����	����
������	������������������������e-
��� ��� 
������	�� ��������� �	�� ���	���� ��4� 
�	������ �	�� "$$�  )�� �� 
���	���

z  �������� ���������������������	�����'�� �������4������	���	��������enie.

2.3.2.3 .��	��	����	������4��������������'� ��������������������	��� ���
��������� ��� ��������� �����������'� �� �������� 
���	���4� 	�'� ������	��	��
w������� ����������	��	�������	�������������������	�&

2.3.2.4 .��	��	����	������4��� 	��� ����� ��	� 	� �� ���������������
���������
������	��4��������� ��	�'����������	���	�&

2.3.2.5 <����	�������� ������������	����������������
������������������������'
�'�� ������ ��'������
�����	����'� 	� ����������	��� ��� ���	�	��� ��� ��4� �� 
���� ������� ������ �������� �����
���	���4���
�� 	���������� �������� ��d-
czas mocowania pojazdów lub rolltrailerów.

2.3.2.6 ����� ��� 
������	�� ��
��'����� ��������'� ���	���� ��4� �� �����

z���� 	���� ����� � ��	���� � ����� �� �������  �������������� ���� ��������� ���
i����	��������� ��
���	���� ����&� ������ ���� ���	�	��� ��4� ���������� co naj-

�	������������	�� ���	������� ���� '� 	� ���� ��'����� �������� ���
������	�� ��

elemen������
��'����	������	������ �������'&

Rys. 2.3.2.6.  ��� ������������
������	����
��'�������������'6���?������ ��	���

B�?��������	�����	��������-�?�'� �������'�������?�
	������������� ��anie.

2.3.2.7 C������	�����	��������'� 	� 	� ��'������	��
����
	�4�������'������'
 �����	�� ����
���������������4���� odzenie pasa tkaniny.

2.3.2.8 ����� ��	������	�	�����4��� ��������������	�������������	�
	������

���	�������� �������	������������������ 	��������
�����	�������	����	�� 	��o-
�	�	��� ��4� ������� ��� ��	����	�� ��
	��	� ����7	��������'� ���� �	�� �
	��	�4

���	�'���������	������
�����	����'������	���'���
���������?2$
oC do +70oC.
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2.3.2.9 C������	�� ���	������� ����� ��� 
������	�� ��
��'����� ��������'

���	���� ��4� �� 	���  ����� ��	�� ���� �	�� ������	��� ����� ������ ���� �����	��	�
w�����	��������������������	���������	����	�
&�C������	�����	���������	�������
��� ������	�� �����������	������4� �� � ������ �������� ����������	�	��	������

� ��	���������������#
4

1
�������� ��	���������	��
�����	�� ��
������	�� �������

��	��a�	�
����	����	������	���4&

2.3.2.10 ����� ��� 
������	�� ��
��'����� ��������'� ���	���� ���	���4� ��

���
�	������������������� ����	�6
– ����������������	����	�������������
� ��
��������	����	����
������	��

– ������4���
����'�

– 
���	������� 	������ ����������� ��	���

– ����������������
– rok produkcji,
– ���	��������	6�D)	���������������4�������������	�E&

F� 	����'�������������	�����	������� 	��� ���	 ����	��	������� /����	� ����� ��o-
������3�����	�������	���4����� ����	�����������������
�	������������������&
.��� ����	�� ����� ���	������4� �
	�����������
	������ � ������
���� ���� �

2.3.2.6.

2.3.3 
���������������� !����"��# !��!�$�%�&� !����'"���&#2��"��� '����#& �

2.3.3.1 ����������
��������
����������
�����������	���������	��	�
����a-
�	�����������	������4��	�������� ����� 	�� ��� ���� ��	����� 	� ���������� �������
�������	��������	���	���	�������	��&

2.3.3.2 5����� 	�����
����������������������������
������	���� ��������

����� �����������	������4�������������
� 	�����'�������� �� 	� �������� ���


���	��� ����� 	�'� 	�����7	 ����� ������� �����	���	�'� �� �
������ �������'

������������������!�&

2.3.3.3 5����� 	�� �	������� �������� ��� 
������	�� �� ��������� ����� �

drewna powinny:
.1 
	�4������
����4���������	���	��
�	�������	��"%%� )�
.2 ����������
��������	���� �����4���������	���	���	� �����	��(8����

���	����	�����:$8�	�'����	����	���	������ego,
.3 �	�� �� �����4� ������'� �� ��������� ��� ������	�� ���	����	�� �����
�

�	��
�	�����
���	��2$8�	�'����	����	���	�z�������&

2.3.3.4 �������	����������	������4���������������������	�����	������� ���
�����
��� 	�'����������� ������������'������
�����������	
	�����	����	����e-
���4&� .��	����	�� ��������� �������	�
� ���� �����
�
� �������� ���	�������'
�	�����	������4�
�	�������	�6

.1 #1� )��������	����	�
���

.2 "A� )��������	��	������&
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2.3.3.5 C������	�� ��� ���� 	���� �����	��	�� ����� �� ���	���� ��4� �� � ���o-
�� ��������������	��
����������	�'������	4��������'�
	4������� ���&

2.3.3.6 ����� 	�����������	���������	��	�
������	���� �������������� ����w-
��� ���	���� ��4� �� ������ ��� ����	� 	� 
	�4� �����	���	�� �����
����  ����� ���
��������	��������
	�������� �������&

3 ROZMIESZCZENIE I MOCOWANIE KONTENERÓW

3.1 Zakres zastosowania

3.1.1 )	�	����������	���
������������	����� ����� ���������� ����'���
	��

	� 
���� �����	������ ��
����	�
� ��
� *�.� AA:&� �������  ��������� 	�����

rodzaju podlega od����
����������	��������!�&

3.1.2 5�
����	���	�	������������	���������������� ���� ��������
����� ����

���	��������� 	������ ����CONTAINER SHIP i ACC.

3.2 
'�#��# !�

3.2.1 !����  ���������?�� ���� ��������������	����'�����	��	�� ��	���
	

������
	��������	���	������������	���������� ����	���&

3.2.2 Szereg kontenerów �?�� ���� ��������������	����'�����	��	�� ��	��a-

	��������
	�	����	���
	��������	���	������������	�������������	
&

3.2.3 Warstwa kontenerów – kontenery rozmieszczone na jednym poziomie
�������'�	=�����������'&

3.2.4 Stos kontenerów � ?� � ����  ��������� �����	����'� ������ ��� ���	


(spi�trzonych).

3.2.5 Blok kontenerów � ?�������� ����������� �������������������'� ��
����������
����������������������	�������enia i mocowania kontenerów.

3.3 Rozmieszczenie kontenerów na statkach

3.3.1 5����� 	�������	�������� ������������	������4��� ���
	�������������

	�'������������������������
��		���������������������������������
��		� ��� t-
 �&�*������
	�������	����������������
����������	��������!�&

3.3.2 ������������	������4���
	������������� 	��������������	����� �����

�����4�� �	�� �����	���� �������� ��� ��
	�������� 	� �������� 	�������'� ���� ���� �
/��&� ����	���� ������� -.2, hydranty, rury do sondowania, rozdzielnice itp.) oraz
�
���i�	���������������������	�	� �����	������������
������	�&

3.3.3 ��������� ��
	��������� ����������� ���� �� �����
� ������� 
���� ��4
�	�������
� ��
���	��������'��������'&��	�����	�����	� ����� 	����	������
pod�����������
����������	��������!�&
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3.3.4 ����������  ����'� ������ ������ ���������� ������� ���� ������� ��	��	�
����������	������	�������
	������������	�����7��	��� ����������	�����������	��
��	��	������������	������	���������������'��������'������ ����'�������������l-
���'� ������ ����������'� ��	��� �	�� ��� ������� ���
	������������ �	�� ��� 7��	� �o-
 ��	��� �� ����� ��� ���	��� �� ��	��� ���	���� ��4� �����	���	�� ������	������

�������	����	�
� �	�� ���������'���� � ��� ����
	�������	�� �	�� �� ���� ������	
w czasie ruchu statku na fali.

3.3.5 ������� �	��� ����  �������� ��� �� ����	�� ����� �����	���� ��	���� ���	���
w������� �7�� ���� �&� <����	� �� 
	������  �������� 2$G���������� �����	���� ���

 ��������#$G��������������������	��������������������������	���
	����	���
	

do siebie.

3.4 Mocowanie kontenerów na statkach

3.4.1 Wskazówki ogólne

3.4.1.1 ���
������	�� ���������
������4����������������	 	�� �����	�
��t-
 ����� ���	��	�� ��'����� �����������  �	���� ������ 	��&� ���
����&� ���������� �	�
��������	�� ������'� ���� ��
����������'� ����������'�  ����� ��	� /��&� �
��  a-
����	��������������������������	����������	�������� ����
&������� ������ 	�

���� 	�'� ���	����	�� ��  ������
� ���	���� �����	���4� ��
����	�
� ������


w !�����
###
� �� ��������
���������'

3.4.1.2 �������������
������	�����	�	�����4��� 	������������	��	��������u-
�����'����
��'� ���������	�������	��
�������
������	�����	��������������-
����	������������	���������	�� 	�
������	�� ����������	����� �������������	
dopusz�������'�� �������'���%&1&

3.4.1.3 ��������� ��
	��������� ��� �� ����	�� 	� �������� ��� �������	�� ����
���	������4�
�����������������'����
���������� �������
���������	 ���� �t-
���'��������	��������� 	��������
�����	���������������� ������������	�����	��
������ �������������������������	���� ����������������	�
�������	������e-
��������	������ ���	� �������&

3.4.1.4 ��������� ��
	�������������������	�$�#(�L od pionu dziobowego po-
�	������4��� ���
��������������������������	��������� �����	������������	�
7��	� ��� ��	���� �������� 	� �������� �'���� ���  �������� ��� ��� ������	������� ����
��	����	�
�7��������������������/7����'���
3&
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3.4.2 ��%�&� !#�'� �# #�(&� ����'"���!#

3.4.2.1 Mocowanie jednej warstwy kontenerów

3.4.2.1.1 ������������������������ ����	���� ������������	���������
�����4

�����	������ �������'�������������������������������	 �
	�� ����
	���������b-
��
	�?��������� 	�
������	������
��'� ����������	����� ������������'���%&1&

5� ������ �� �� �� 
���	����	� ��
������	�� ������ 	�'� ������'� �����
����������'������
���� �����	 ���� �����'���������
������	�������������b-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

3.4.2.1.2 ���������������������������������	��	�
����������������	�����z-
�	 ���� �����'���������
	���	4����������'��� �������'�	���
�����4��d�	���
	&

3.4.2.2 0������	���	������	���������������� ��������

3.4.2.2.1 5������� �� �������������������'����	������	��������������	��
�	������������� ����������������
�����4������	������ �������'���������

podany w 3.4.2.1.

3.4.2.2.2 ����� ������ ����������  ������ �� ������  ��������� /�� ����� 	�

������	��3�	������������������������������������������������������4������	 �
	

� ����
	&�������� �	��� ���� ����� ������ ���������� ������	���������� ����� ����-
�����������	 �
	�
��� ���
	&

3.4.2.2.3 <����	��	����� ��������'�����������'����	������	��������������	�
��� ������� �����4� �	�� �������������'�� ��� ������ ���������
������	�� ���a-
���'���%&2&#&#&"�	�%&2&#&#&#� �����������������������'�������'��������
�����4

����� ���� ��� ��
���� ���	����&� 9	����� ���	�����
��������'� �����  ��������
�������������� ���� �������'���%&(&#&

3.4.2.2.4 5����	��	��	����� �������������������'�������'��������'��o-
���������	��
������	����������	�������	 ���� �����'&�5��� 	
������� ��
	�-
�����	������ �� ������������ ����������������4���� ��� 	�� �� ��
	���� �������
ryglu�����'����������4����	��	&

3.4.2.2.5 <����	�  �������� ��� ��
	��������� �� �������'�� �� ��������4� 
	����
��� �
	� ������'� ������� ������'� ������ ����������'� ���	���	�'�  ��������
wynosi 280 mm (np. w miejsce kontenera 40-stopowego rozmieszczono dwa kon-
������ #$G�������3� ��� ���	���	��  ���������� ������� ���	���� ��4� ���������� ��
����������
������� ���� �	������	 ���
��� ����'&

<����	������	��������	 �	���������
��'����	���	�'� �������������������o-
������ ��� ������� ������������� �	���� ��� ������ ��� ���� � 	� �����	 ���
��� o-
���'�� ������� ���������4� ����� ���� ���	��	� �����	�������� ���
	�������	�� �	�
bloku kontenerów w kierunku poprzecznym.
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3.4.3 ��%�&� !#�'� �# #�(&�&�"���& !�%.�����'�

3.4.3.1 0������	�� �����������������	��'�����������	�

3.4.3.1.1 ��������� ��
	��������� �� ������	��'� �� �������� ����'� ���� ����'

�������'�
������4�
�������������
���������������������'�	=�������	�����
�� ��� � ������������� ����	�&

3.4.3.1.2 ������������	������	�� ����'��������'� ���� ��������� �����	�� ��

�������� ��� ��
���� �������� ���������'� 	=���� ���	����� /��� �  ��������3
���	������4�
�������������
������'����������������'�� �	�����������	��&

3.4.3.1.3 C�'���������������� �	����������� 	��&����	������4�
�������=��	�G

�4� �	�� �� ����������	�������
����� ������ ���
����� ������� ���� �� /����	�������
ramowy itp.).

3.4.3.1.4 ��������� ���	���� ��4� �������=
�������� ��� ������ ����������
a� 	���� ���	����	���	������	�������'����	�	�����4����	�����������������������
�������yzny symetrii statku.

3.4.3.1.5 9	����� ��'������ ����������'��  �	����� ������ 	��&� 
��������'� ��� 
 �������������	�'���
	�������	�����	������4��� ��������������	��������������
���
��'� ����������	����� �������������	��������������'�� �������'���%&1&

3.4.3.2 0������	�� �����������������	��'���������	��
	

3.4.3.2.1 ��������� ��
	��������� �� 	����	� �����	�� 	� �	����� ������ ���	���
��4��
	�����������������	���'���������'� �
��� ���������&

3.4.3.2.2 ������ ���� ������	�� ���	���� �����	���4� ��
����	�
� ������


w !�����
###
� �� ��������
���������.

3.5 
-�!%�# !����$�%�&���'� �# #�(&

3.5.1 Oznaczenia

5��	�	�����
�����	��������������������������������	�6
a – numer kontenera w stosie (od 1 do n);
al – � ���������������������	�����	����� �����
���������� ���������H
=�

2]
(patrz 3.5.2.2);

at – � ������� ���������� �����	�����	�� ��� �� ���
����������  ��������

[m/s2] (patrz 3.5.2.2);
av – � ��������	�����������	�����	�� ��� �����
���������� ���������H
=�

2]
(patrz 3.5.2.2);
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bs – ��������4�
	�������� ��
	�������	�� ���������H

IJ

go – przyspieszenie ziemskie, równe 9,81 m/s2;
h – ���� ��4� ���������H

IJ

i, j, k,.., m, – oznaczenia rozpatrywanego poziomu równe liczbie kontenerów
znajduj����'��	�����	���J

Kc – ��������4���	���� �������������	���	���H )=

IJ

Kc = "$�$�������	�������������	���	����������'J
Kc = %�:(�������	�������	����J

Ki, Kj, Kk, Km��?����	�
����������4����	���������	���	��������	�
	��i, j, k, m, [kN/m]
ll – �������������4����	�����H

IJ

M – 
� ��
�����
����������������� ��������� �����	� ������������������� ��������r-
stwy w bloku lub stosie, [t];

Ma – 
� ��
�����
����������������� ��������� �����	� ������������������ ���ej
warstwy w bloku lub stosie, [t];

n – liczba kontenerów w stosie;
Pc – 
� ��
����� �	������ �	��� ��	� ������ ����� �  �������� ����	�������������

[kN];
Ph – �	������	�
����	������������
�� �������������	�
���� ���������������	�

���������H )IJ
Pha– �	��� ���	�
�� ��	�������� ��� �
��  ��������� �����	�
����  ����������� �o-

�����������'��������'����������H )IJ
Pli – �	�����������������	����/������	�
	��i), [kN];
Pri – � ������� ���	�
�� �� ��	� �� �������	��'� 
��������'� 	� ����	�������'

(na poziomie i), [mm];
Psh – � ��������	�������� ��	�����	�����'��� �������'��H )IJ

Pw – �	����������	������	����������� ����� ������������������
	�����������

�� ����	�����tku, [kN];
�����	����	��'������������
���46

Pw = 18,5 dla kontenerów 20-stopowych, [kN];
Pw = 37,0 dla kontenerów 40-stopowych, [kN];
Pw = :�$�������	�����������'�	����	����'� ��������

20- i 40-stopowych, [kN];
Sr – �	������	�
����	���������������������� ������������	��������������H )IJ
α – ����������	 � ���	�
���� �� ��������	�� �
��  �������&� 5� ���	����	��'

�����������
���46

α = $�(�������	�������������	����	����J
α = $�������	�����������J

β –  ������'����	�����	��������	�����H�����	�IJ
δic – ��������4�
	����� �������
����������
�������	�
�/������	�
	��i), [mm];
δio – ������������
	�������	���	�����su kontenerów (na poziomie i), [mm];
ϕ –  �������'�������������������� ���H��I&
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3.5.2 
'�#��� !#��!"�&��'"���!#�$�%�&� !��'� �# #�(&

3.5.2.1 5�� ����	��
������	�� ��������������������	������'������������	����	�
�����	�����	�� �	�
� 	���� 	� �����	������ ���������'� ��'�
� ���� �� ��� 7��	�� �	��

za����������	�� ���	�������������� ��������	���
� ����������'�	���������
��u-
������� �������������	����������	���&�!�� �����	����������	���������&�%&(&#&"

Rys. 3.5.2.1  !�� �����	��������	�� �ntenerów oraz w zamocowaniach

3.5.2.2 �����	�����	�� ��������� ��'�
� ���� �� ��� 7��	� ��
	��	���� �� %&(&#&"

�������� ����4������	������
����	�
	�!�����
##
�
$�����.

3.5.2.3 ���� �����	���	��	����	��������������������������������	�6
.1 ��������4������	���	����	��� ����������'�������	��� ���	���	� �����	��	�'

��������4������	���	�&���	���� ����������������������� ����������inane,
.2 ������������������������	��'���������'�������� ��������������
ijane,
.3  �������	����	��	������ ��������
���	�����i�	���G�����������
.4 ��
	����	���������	���������������	����'�
.5 ��� 	� 
���  ��������� �� ������ �	�� �� 	�'� ��� �
	� ���
�������
	�

a������ �����	�����������	���������������o��������'���� ��'&
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3.5.2.4 �	������	�
��Ph (rys. 3.5.2.4) lub Pha ��	����������� �
�� �������� ����
��������� ��	����	�
����  �������� �����	������ ��	������'� �� ��'�
� ���� �� ��

7��	�������	����	�
��	����������	������� ����������
	����������������	���a-
wietrz���&��	������	�
������������	���4��������6

Ph = 0,5 (M ah + Pw),  [kN] – �����	�
���� ���������������	�

����� 	����
�� (3.5.2.4-1)
Pha = 0,5 (Ma ah + Pw),  [kN] – �����	�
���� ���������������	�

�������� (3.5.2.4-2)
ah  – ���	�
��� �adowe, at lub al przyspieszenia geometrycznego kontenera.

Rys. 3.5.2.4  .� ��������	�������� ���������������� ��� ���	����	�������	������	��������	���

3.5.2.5 �	��� ���	�
�� ��	�������� ��  	��� �� ���������
� Pht lub w kierunku
��������
�Phl�����������	���4��������	�������������'�%&(&#&2G"�	�%&(&#&2G#��d-
���	���	��� ������������	�����	����� 	���� ������������������������at lub al.

3.5.2.6 ���	�
��� ��������� ��	�Pr����������	��'�
��������'�	�����	�������'
������������ � �������������'���	������	����	���	��Ph lub Pha na ramy kontenerów.

����������	����	���	���Pr podano w podrozdziale 3.5.3.
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3.5.2.7 �	������	�
��Sr� /
������	���4�������������������Srt� ��������������Srl

��� 	� ������  �������3� ��	�������� �� ������ ������  �������� ����	������ ������
��������� �������	����	�
��	�����	�
��'�Ph lub Pha na ramy kontenerów umiesz-
������'��������� ����	����������������� �����	� �	��� (α Ph lub α Pha3� ����	�����
������� 	� ����	������	�
����	�
��'� �	�� �� ��	� Pr��� �������	��'�
��������'
i�����	�������'&

�	������	�
���r��������� ����4���������6

Sr = (n – 1 + α)Ph – Σ Pr,  H )I�?������	�Ph = const. (3.5.2.7-1)

� � � �
�

�

�

�� � �
= ∑ + − ∑

=� �
α ,  H )I�?������	�Pha����	���	������	��	�� (3.5.2.7-2)

Ph1  – �	������	�
����	������������
������	������� ��������������	���H )I&

3.5.2.8 .��	���������������%&(&#&1G"� ����%&(&#&1G#��	������	�
�� Sr��	��
���
��� ����4��������������'�������	����anych w 3.7.

3.5.2.9 0� ��
����� �	��� �	������ �� ��	� Psc i Pst� �� ��	�����'� �� �������'

���'����������	����	�������	�����	���	�
� 	����	������	�����	�������'������ �

na fali na kontenery w stosie lub bloku.
0� ��
������	�������	����� ��	�Psc i Pst���	�������������	������������� ����4

wg wzorów:
?��������	����	� ��	��/�� ���	� ���������4����	��������������36

Psc = 0,25 n Mgo + Psh + ΣPsl,  [kN], lub (3.5.2.9-1)
Psc = 0,25 n M (go + av),  [kN] (3.5.2.9-2)

?��������	�����	����	�6
Pst = 0,25 n Mgo cos ϕ – Psh + Σ Psl,  [kN] (3.5.2.9-3)

Psl�?�� ��������	�������	��������	���J
Psh – patrz wzór 3.5.4-1.

<����	����������������4����
����	���Pst���������������������4������	 	�� ����&
5������	���Psl�
���������	���������	����	� ��	������ ������
�
������	�

���	����&�����������
�
������	�����	������	���Psl�
�����������	���������	�
���	����	�&

5������� ���
	�����'�
��� ���������������	��������	��nM�������������-

�	4��������
�� Σ
�

�

�
�

=�
�

3.5.2.10 0� ��
������	�������	���Pc���	� ���������� 	������������	������� �n-
������������	�����'���	������	����	�������	�����	���	�
� 	����	������	�����	����

��'������ �����7��	���� �������������	�������������	��������������������	�&
0� ��
����� �	������ �	��� ��	� ������ ����� � ������� ������� ����
���4� �� �

�	� ���������4����	��������������6
Pc = 0,25 (n – 1) M (go + av),  [kN], lub (3.5.2.10-1)
Pc = 0,25 (n – 1) Mgo + Pch + ΣPsl,  [kN] (3.5.2.10-2)
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5������� �������'�
��� ���������������	��������	��/n – 1) M we wzorach

�������������	4������ Σ
�

�

�
�

=�
 natomiast Pch������� � ����4������	� ze wzorem 3.5.5-1.

3.5.2.11 � ��������	�������	���Psl������	������������ ����4������
������orów:

Psl = Pl cos β,  [kN], lub (3.5.2.11-1)

� �
�

��	 �

	

	

= ,  [kN] (3.5.2.11-2)

hl i Sl – patrz rys. 3.5.2.4.

3.5.2.12 �	��������	����Pl�����������������	����	�
��	��Ph na ramy kontenerów
������	��������� ��	��������������	�
������������	����	����K oraz przemieszcze-
nia stosu δ.

���	�
�� ��������4� ���	���� K� ����� ��� ������� � �	��� ���	�
��� �����������
przemieszczenie δ� ������������	�� ���	���������
	�������	�&

��������4�K� ���	���� ��������	������ ��� ���� �� %&(&#&2� ������� � ���	4
wg wzoru:



� �

	

	 	

	

=
���

� β
,  [kN/mm], (3.5.2.12)

El�?�
���������������	����	����  [kN/mm2];
El�K�1(��������	������	�����'�
El�K�"$$��������	�����������'����'�
El = 0,04 (lc ?�"$$$3��������	������������'�
Al�?��������������������� �������	�����H



2
IJ������4�Al������������
���4

��������	������6
?��������	�����
	�������?��������	������	�����'�
?��������	�����������	���?��������	�����������'����'�
?��������	��������?��������	������������'&

3.5.2.13 �	��������	������������ ����4��������6

�
� �

	
	

	 	

	

= δ β���
, [kN], (3.5.2.13)

ll – patrz rys. 3.5.2.4.

3.5.3 
'�#��� !#� �!"� �#�'%/!� ���,� #����,%� ,$� !� ���,& ,$� $�%�&� !�
kontenerów

3.5.3.1 Elastyczne mocowanie stosu kontenerów

3.5.3.1.1 Przedstawiony na rys. 3.5.3.1 stos kontenerów mocowany jest odci�-
gami na poziomach i, j, k, m.
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���������������	��������	�����6
.1 <���� ���
	� �	��
	� ���	�
�
	� Ph�� ���������
	� �� �����	�� ���� ���	

kontenerów;
.2 !���	���
	� �	�� ��� �	��	�� �	��
	� ���	�
�
	� Pha (Ph1, Ph2, Ph3, ..., Phn)

���������
	��������	������ ���	� ��������&

Rys. 3.5.3.1  Elastyczne mocowanie stosu kontenerów i reakcje w stosie

3.5.3.1.2 Swobodne poziome przemieszczenia δio, δjo, δko, δmo stosu kontenerów
odpowiednio na poziomach i, j, k, m�������	����	�
��	��Ph��������� ����4��������6
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δ α�
�

�
�

�



� � = − +



=

Σ
�
� � (3.5.3.1.2-1)

dla poziomu i oraz analogicznie dla poziomów j, k i m,
Kc�?���������4���	���� ���������H )=

I&

Swobodne poziome przemieszczenia διο, δjo, δko, δmo stosu kontenerowego na po-
ziomach i, j, k, m�����������
���	����	���
	�����'��	��Pha��������� ����4������oru:

δ α
�

�
�



�� �



� �

�

��

� �= +

= = = +

�

� � �
� �Σ Σ Σ  – dla poziomu i oraz analogicznie dla pozio-

mów j, k, m (3.5.3.1.2-2)

3.5.3.1.3 ���	�
�� ���
	�������	�� ��� ��	����	�� �	�� Pi, Pj, Pk, Pm, poszczegól-
���'����	�
����������� ����4���������6

dla poziomu i δ




�

 �



= ,  [mm] (3.5.3.1.3-1)

dla poziomu j δ
��

�

�

� �



= ,  [mm] (3.5.3.1.3-2)

dla poziomu k δ
��

�

�

� �



= ,  [mm] (3.5.3.1.3-3)

dla poziomu m δ
��

�

�

� �



= ,  [mm] (3.5.3.1.3-4)

���
	�������	��������	�
��'����	������	����	���	�������������������������d-
powiedniego poziomu, np. przemieszczanie poziomu i� �����	�������� ��	����	�
�	���������	�
	��k��������	�����������	�6

δ δ
� ��



�
= ,  [mm] (3.5.3.1.3-5)

Przemieszczenie poziomu j������	����������	����	���	���������	�
	��m������
�	�����������	�6

δ δ
��

��
�

�
= ,  [mm] (3.5.3.1.3-6)

3.5.3.1.4 ���	�
�� � ������� �	��� �� ��	� �� ���	���� �������� ����� �� 7�� ��	
���
	�������������������'�������	�
	����	��a�	�������	��&

�	����� ��	�������	�
��'� i, j, k, m�����������7�� ��	����
	��������������'
���	�
��'��������� ����4���������6

Pri = Ki [δio – (δim + δik + δij + δii)], [kN] (3.5.3.1.4-1)
Prj = Kj [δjo – (δjm + δjk + δjj + δii)] [kN] (3.5.3.1.4-2)
Prk = Kk [δko – (δkm + δkk + δjj + δii)], [kN] (3.5.3.1.4-3)
Prm = Km [δmo – (δmm + δkk + δjj + δji)], [kN]. (3.5.3.1.4-4)
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3.5.3.1.5 ���	�
���	���Pi, Pj, Pk, Pm����������%&(&%&"&%���� ������	��
��� ��	

� ������
���%&(&%&"&2&�����������	��	����� ������%&(&%&"&2����������	���
	e-
�	����'���%&(&%&"&%����������� ����������������	����	���	���� ��	������	����'6

� �





� � �� �� � 
�

�

�� �� �� � �� �
+ + + + = δ (3.5.3.1.5-1)

��





� � �� � 


��

�

�

�� �� � �� �
+ + + + =� � δ (3.5.3.1.5-2)

�� ��





� � � 


�� ��

�

�

�� � �� �
+ + + + =� � δ (3.5.3.1.5-3)

� � �





 � 


�� �� ��

�



� � �
+ + + + =� � δ (3.5.3.1.5-4)

���������� ����������
��������	��4��������4�
��	���6

� �

� �

� �

� �






� � � 

�





� � 

� �
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�

�

�

�













�

�

�

�
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=

δ

δ

δ

δ

5����������	� ��� �	����� ���	�����
��	���
���� ��4� ���������� ���� �
�	�j-
szona.
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3.5.3.2 Sztywne mocowanie stosu kontenerów

3.5.3.2.1 Przedstawiony na rysunku 3.5.3.2 stos kontenerów ma sztywne pod-
parcia na poziomach i, j, k, m&�������������	�������������� ���
	��	��
	����	o-
mymi Ph����	�������
	���� ��������
��������	���
	��	���	��
	�Pha.

.��������	�
	����� �������
	����������
	�������
	���������� 	�'����	o-

��'� ���	���� �
���	�	�4� ��������� ���
	�������	�� �	��  ��������� ������ �d-
powiednio o δic, δjc, δkc, δmc.
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Rys. 3.5.3.2  Sztywne mocowanie stosu kontenerów i reakcje w stosie

3.5.3.2.2 !�����	���	���� ��	�����������7�� ��	����
	��������������	�
��'

i, j, k, m� ������� �� %&(&%&"&2� ��� ��������	��	�� ���������	� 
	�����  �������
	

i�������
	�����
���������46

Pri = Ki [δio – δic – (δim + δik + δij + δii)], [kN] (3.5.3.2.2-1)

Prj = Kj [δjo – δjc – (δjm + δjk + δjj + δii)], [kN] (3.5.3.2.2-2)
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Prk = Kl[δko – δkc – (δkm + δkk + δjj + δii)], [kN] (3.5.3.2.2-3)

Prm = Km[δmo – δmc – (δmm + δkk + δjj + δii)], [kN] (3.5.3.2.2-4)
����������	��	��������������'����������������	��������'���%&(&%&"&%����

������	��� ��� ���������	� ������Ki, Kj, Kk, Km� ����� ��� �	�� ���������	� ?� ���y-

�����	�6

� �





�



+ → i, (3.5.3.2.2-5)

� �





��

�

+ → j, (3.5.3.2.2-6)

� �





��

�

+ → k, (3.5.3.2.2-7)

� �





��

�

+ → m, (3.5.3.2.2-8)

���������� �����������	�	����'��	���� ��	����������'6

m Prm + k Prk + j Prj + i Pri = (δmo – δmc)Kc (3.5.3.2.2-9)

k Prm + k Prk + j Prj + i Pri = (δko – δkc)Kc (3.5.3.2.2-10)

j Prm + j Prk + j Prj + i Pri = (δjo – δjc)Kc (3.5.3.2.2-11)

i Prm + i Prk + i Prj + i Pri = (δio – δic)Kc (3.5.3.2.2-12)

���������� �������	������� ��
��	�������
���������46
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�� �� �
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=

−
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δ δ
δ

δ δ
δ

�

�

5����������	�����	�����������
��	���
������4����������������
�	�������&

3.5.3.3 Sztywne i elastyczne (mieszane) mocowanie stosu kontenerów

3.5.3.3.1 Przedstawiony na rysunku 3.5.3.3 stos kontenerów ma elastyczne mo-
cowanie na poziomach i, k oraz sztywne podparcia na poziomach j, m. Kontenery
���	��������� ����� ���
	��	��
	�Ph���	�������
	���� ��������
��������	���
	

�	���	��
	�Pha.
��������4����	�����������	�
��'� i, k wynosi odpowiednio Ki i Kk����������4


	����� �������
	���������
	�������	omach j, m wynosi odpowiednio δjc i δmc.
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Rys. 3.5.3.3  Sztywne i elastyczne mocowanie stosu kontenerów i reakcje w stosie
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3.5.3.3.2 B	���� ���� ������ ����������� 
������	�� ������  ��������� ������

w 3.5.3.1 oraz sztywne mocowanie tego stosu podane w 3.5.3&#�� � ���� �����
�	�	����'����	�
��'��	���� ��	����	�������7�
	��
��	��������
���������46
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=

−

−

δ δ

δ

δ δ

δ

3.5.4 
'�#��# !#��!� �&,%.��!"��#�'%/!�&�2 !����%.���'"���&,%.

5����	��	��	����������� �����������������	������������� ��%&(&%&%��	���Psh

����������	���4��������6

�
�

�
� � � �� �� ��

��

�

�� � �� �� ��
= − + + +	 � � � �
 , [kN] (3.5.4-1)

f(Pha) jest równe:

f(Pha) = 0,5 Ph n
2
�?������	�
���� ���������������	������� 	����
� (3.5.4-2)

f(Pha) = ∑ −
=�

�

��
� �

�

� ��  � �?������	�
���� ���������������	��������� (3.5.4-3)

3.5.5 
'�#��� !#��'"���&,%.�$�'�,$�� #/��!",��%!�'�/�%#/��"��#'�'� �# #ra
 �/ !���#2��&�����!#

��������	���� ��� ���� �� %&(&(� �	��� ��	� ������ ����� � ����	�������  �������
w stosie Pch�� ���'������� ��� �	�� Ph�� ��	��������'� ���  �������� �� ����	��� ������
� ����4��������6

� �
� �

��� ��

�

�

= − �

�
,  [kN] (3.5.5-1)

Ph1�?��	������	�
����	������������
������	������� ���������H )I&

3.5.6 ����,�!����,'"��,��-�!%�#�

3.5.6.1 5����������	����	�����	�
��'�	��	������'��	������	�������'��������o-
���'������� ���
������	��������� ����������'��������������������	 ��"&

3.5.6.2 ��� ��������	������������������������	 ��#&
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Rys. 3.5.5  ����� �������������������	���
	��	��
	��� ��	

3.6 Mocowanie bloku kontenerów

3.6.1 ������ ���������������������������	�� ��� ��� �
	� 	� �����	 �
	�
��t-
 ���
	���������� � ���������&�B�� 	� ����������
������4�
�����������	�-
��
	�����
������4��������&�9�����������������������	���������
��������������y-
 �����
	����&�B�� � ��������������������	���4�����������	������	�������������'
�����������
���
�
����
	�������	�
&�.���
�������	�
���	����� ��	�������	��

������	����
�������� 	�'��	���� ��	����'�������'�����������������'���osów.

3.6.2 5���� �� ���������
���� ���
���������������δb��� ����
����	�
�


��������	�������������	�
���	����� ��	�����������
������	�� ���������������
� ����4����� ������������������	����%&(&%&#&

5����	��	��	����� ������������� �����������������δic, δjc, δkc, δmc���	� ���
�	��������δb������������������������	����osów.

�	����� ��	�����������
������	����� ����
����	�
	��������	����
�� �	�� e-
akcji w poszczególnych stosach.

3.6.3 <����	���� � ���������
����������
������	�������������� ����������
�����	� ��	��	����	����	����������
	�����������������
	���������	�
	��	�������-
������������������������	����	��
���������	��	4����($8���� �����
����anie.
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Rys. 3.6  Blok kontenerów

3.7 	�����%��� #� &�����%!� �!"� &,�����/�%,%.� &� #�#$# ��%.� '� �# #�(&4
��%!�2�%.�!�!  ,%.�������# !�%.�$�%�/�%,%.

3.7.1 �!",���!�"�/�%#�&�'� �# #��#�!� ��'� �# #�

3.7.1.1 ������������� ������	� �	�� ��	��������'� ��  ��������� ���� �� � ����	�

������	�������������������	�%&1&"&"&

3.7.1.2 5������� ��
������	�� ���������
������'��	� ��������������'�	�
�����������
� ��
�����
���� ��������	� ���������
����4������	�����	�� ���
��������4���	�����	����������� ����������� ����	��
������	��
������4��	� ���
�	��� ���������%&1&"&"&

5��� 	
������� ����	� ����	���������������'�������	��	��
��	���4� ���o-
razowo uzgodnione z PRS.
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Tabela 3.7.1.1

	�����%��� #�&�����%!��!"���!�"�/�%,%.�&�'� �# #��#������&��'"���!#�$�%�&ania

�����/�&,�����/�%,%.��!"
������%!��!"4�5'�64�����'� �# #�(&

20-stopowych 40-stopowych

�	�����	���������������'���� ��'� �����era:

?���	������������	����	�����Sr 150 150

?���	����������'�Sr  75  75

�	�������	����� ��	

w gnie���	���� ������
�Psc

715 950

�	�������	�����	� ��������upek Pc 635 845

�	�������	������	������������� 100 150

.��	����	�������� ���������	��
	

������	����6

?��	������	�
��Pr 150 150

?��	����	������Psl 300 300

�	�������	������	���������������

naro��� ����������������������������'

200 250

���	�
���	�������	�������������(prosto-
�����������	����������'� �����era):

?�������������?����	����	� 200 250

?�������������?���	� ��	� 300 350

?������������?����	����	� 200 250

?������������?���	� ��	� 200 250

3.8 Zabezpieczenie stosu kontene�(&����#����#�&� !#$�������"���

3.8.1 �&�2!�&���� #

������ ����������	��
�������������� ���������'� �������� �����
���� ��e-
�'���4� �	��� ��&� �	� ���� ������
���� �����4� �	�� ��� �������&� ���	�
��������	�

i����	��	����������������	����	������� ����'��	�&��	���������������������	4����
���������
������&���'�
�������	�������������	���������%&:&#��%&:&%�	�%&:&2&



32

3.8.2 Stos kontenerowy z pojedynczym sztywnym lub elastycznym mocowaniem

Rys. 3.8.2.1  ����'���������	������������������ ��������

3.8.2.1 Rozpatrywany stos zamocowany jest jak na rysunku.

���	�
���	���������	��� ������	���������6

�
� � � � � � �

�
�

�� � � �=
−� �  � �� �

,  [kN] (3.8.2.1)

� � � �
�� �

� � = � �
� ?������	�Ph = const.,

� � � �
��

�

�

��
� � �  �= ∑ −

=�
� � ?������	�Pha����	���	������	��	��

� � ��
�

� � = � � ?������	�M = const.,

� � �
�

�

�

�
� � = ∑

=
� �

�

?������	�Ma�����	���	������	��	��

S = ih�?������������
�
������	���������� ������
�
������	�����	��ami,

βtg
sb

ihS += �?��������������
�
������	�����	����&

3.8.2.2 0� ��
������	�������	���������	��� ������	���������6
� � � � �
� � � �	

= +� � ,  [kN] (3.8.2.2)

Psl�?�� ��������	�������	��������	����  [kN]
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3.8.3 �����'� �# #�(&���'!�'�$�����!�$,$!�������%!�$!� !� �/&,���,$
podparciem sztywnym

3.8.3.1 Rozpatrywany stos kontenerów przedstawiono na rysunku 3.5.3.3. Naj-
�������������	����������������������������������������	 sztywne.

3.8.3.2 ���	�
���	���������	��Pri, Prj, Prk, Prm������	�������	���������	��Psh

������	�����������	����%&(&%&%�	�%&(&2&

3.8.3.3 5� ������ �� ����'����	�� �	�� ������  ������������ ���	�
�� �	��� ��j-
���������������	�����������	� ���4��������4����	�������������6

� � � � � �
�

���� �� �� � �

��
	  � � 
= + − � � ,  [kN] (3.8.3.3)

� �
�

� �  – zgodnie z 3.8.2.1

3.8.3.4 0� ��
������	�������	���������	��� ������	���������6

� � � � �
� � � �	

= + ∑� � ,  [kN] (3.8.3.4)

∑ �
�	
�?���
��� �������'��	������'��	�������	����'&

3.8.3.5 5������������%&:&%&%���������������� �������	����������4������� �n-
��������	� ��������"&�5� ����
������� �� 	��� ��
������4� ������	��������
odpowied�	�	��� ������������������������������	�&

3.8.4 Stos kontenerów z kilkoma elastycznymi mocowaniami

3.8.4.1 ���	��������	����	���������������� �������������
������������
	�
o-
cowaniami przedstawionymi na rysunku 3.5.3.1.

3.8.4.2 ���	�
���	���������	��Pri, Prj, Prk, Prm������	�������	���������	��Psh

������	�����������	����%&(&%&"&

3.8.4.3 5� ������ �� ����'����	�� �	�� ������ ���	�
�� �	��� ������	�� ������
��	� ���4���������	����	��������������6

P’
ri = Pri  + ∆Pr, [kN] (3.8.4.3-1)

P’
rj = Prj + ∆Pr, [kN] (3.8.4.3-2)

P’
rk = Prk + ∆Pr, [kN] (3.8.4.3-3)

P’
rm = Prm + ∆Pr, [kN] (3.8.4.3-4)

∆� � � � �
� � � 

�

�� �� � �

�= − + + +	  � � 
� �� �
� � � �

,  [kN] (3.8.4.3-5)

f Ma( )  – zgodnie z 3.8.2.1

3.8.4.4 0� ��
������	�������	���������	���������� ����4��������6

� � � � �
� � � �	

= + ∑� � ,  [kN] (3.8.4.4)

∑ �
�	
�?���
��� �������'��	������'��	�������	����  [kN]
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����������	


����������������������������������
��������������������

DLA TYPOWYCH PRZYPADKÓW MOCOWANIA STOSÓW KONTENERÓW

Lp. Sposób mocowania
stosów

������������������ !�"�#�

Pr, [kN]
���$�%������������ !�"�#�

Psh, [kN]

1 2 3 4

1 Pojedyncze podparcie
sztywne �

�

���

� �� ��=
−� �δ δ

, δic<δio �
� � � � �

	
�

�� ��




=
−� � � �

� � � �
�� �

� � � ���= 	 

�

� � � �
��

�

�

��
� � � � �= ∑ −

=�
	 


2 Podwójne podparcie
sztywne (dwa podp.) �

� � 

� ���

� � � � ��=
− − −

−

� � � � �δ δ δ δ
�

�
�

 ��

� � � �� �=
− − −

−

�� � � ��δ δ δ δ
�

� � �� � �

	
�

�� �� �




=
− +� � � � ��

3 Potrójne podparcie
sztywne (trzy podp.) �

� � 

� ���

� � � �� ��=
− − −

−

� � � � �δ δ δ δ
�

� �
 �� �

� � �� ��=
− − −

−
−�

� � � �
�

δ δ δ δ � � � �
�

δ δ δ δ
�� �� � �

� 

− − −

−

�
�

� ��

� �� �� � �=
− − −

−

�� � � ��δ δ δ δ

�
� � �� � �� �

	
�

�� �� � ��




=
− + +� � � � �
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1 2 3 4

4 Pojedyncze podparcie
elastyczne �

�

�

�
�

��

� ��

�

�

=
+

δ jak w lp. 1

5 Dolne podparcie
elastyczne i górne
podparcie sztywne

�
� � 

�
�

�
� 

��

� � � ��

�

�

=
− −

− +

� � � �

� �

δ δ δ

�

�

�
�

�
� �

�

�
�  �

�

�

�

�

� � ��

�

�

=
+ − −

+ −

�� �� � �

� �

δ δ δ

�

jak w lp. 2

6 Dwa podparcia ela-
styczne

�

� �
�

�


�
�

�
�

�

�


��

� �

�



��

�

�

�



=

− +

− + +

� � � �

� �� �

δ δ

�

�

�
�

�
� �

�

�
�

�

�
 �

�

�

�

�

� ��

�

�

�



=
+ −

+ + −

�� � �

� �� �

δ δ

�

jak w lp. 2



36

1 2 3 4

7 Górne podparcie
sztywne i dwa
podparcia elastyczne

� �
 � � ��  �  �

��  �  � � ��� �

�� �� ��  �

 � 

=
− − + − + −

− + − −

� �� � � � � �

� � � �

δ δ δ δ�

� �
�

� �
� � ��  � �� �

��  �  � � �� �

�� ��  �� � �

 � 

=
− − + − + −

− + − −

� �� � � � � �

� � � �

δ δ δ� �

� ��

� �
� � � �  � � �

��  �  � � ��� �

�� �� �  ��  � �

 � 

=
− − + − + −

− + − −

� �� � � � � �

� � � �

δ δ δ δ� �

� �
�

c
K

K
ii

c

i

= + ,       �
�

�




�



= +

jak w lp. 3

8 Trzy podparcia
elastyczne � �

�  � �  � � � 

� � �  � �  � ��� �

��  � � ��  �

�  � �  �

=
− + − + −

− + − −

δ δ δ� � � � � �

� �

�

� �
�

� �
� � � � � �  �

� � �  � �  � �� �

�� � � � � �� �

�  �  �

=
+ + − + +

− + − −

δ δ δ� � � � � �

� �

� �

� �
�

� �
� � � � � � �  �

� � �  � �  � ��� �

�� �  � � �� 

�  � �  �

=
− + − + −

− + − −

δ δ� � � � � �

� �

� �

� �
�

�
�

�
�

�

�

�

= + �    �
�

�




�



= + �    �
�

�
�

�

�

�

= +

jak w lp. 3
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����������	


�����������������������
�����������������������

��������	


Rys.  1

������������	 ��	 ���������	 �������	 �����������	 ����	 ��������	 ���	 �a-
��������	 ��	 ������	  ��������	 ��������!	 "�����#�����$%	 ��������	 �������
i	���&�	�������	�����������	������	 �������	������%

Dane:
masa kontenerów M1 = M2 = 24 t;
wypadkowe przyspieszenie poprzeczne at =  6,5 m/s2;
wypadkowe przyspieszenie pionowe av =  7,5 m/s2;
��������	�����������	��� ��� al =  2,8 m/s2;
���	����!� �	��������&�	������ ϕ = 27°;
�� �	������	������ Pw = 18,5 kN.

'	 �(#�������!	 ��������)	 �	 ��������	 ����������	 av i al	 ���� ������!	 ��	 �o-
����&�#�	�������	�	�����	��	������	���	��	��(�%

*� �	�������	���������	���� �����	��	����	�������	������+

� �� �
� � �

= + = ⋅ + =� � � � �� � � �� � �� ��	 
 � 	 
 	 	 � 	  kN

*� �	�������	Sr	���������	���� �����	�	&����	(#�	�������	���������	��r-
stwy wynosi:

� � �
	 �

= − + = − + ⋅ =
 � 
 	 � 	 	� � � � � �� �� ��� ��α  kN

�������	�� �	������	�	&�������!	��� ������!	Psh:

�
�

� �

� �

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =
����

� � ��� � � �� �� � ��� ���	 	 	 	 	  kN
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*� �	����������	� ���	��������&�	�������	�	�����	Pch:

� �
� �

��� 
�

� = −
⋅

= − ⋅
⋅

=�

�
��� ��

�� �� ���

� ����
��� ��	

	
	  kN

,������#�	������	�� �	������	Psc i Pst	���� ����	��	&������+

� � � � �

� � 
�

= ⋅ ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ ⋅ + =� �� � �� � ��  �� ��� �� ��� �	 	 	 	 	  kN

� � � � �

� � �

= ⋅ ⋅ + = ⋅ ⋅ ⋅ + =� �� � �� � ��  �� � � ��� ��	 
 � 	 
 	 	 � 	  kN

� � � � �

� � 
�

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − = −� �� � �	 ��� 	ϕ  kN

,������#��	�������	�� �	����������	� ���	�������	Pc:
� � � � �
� � �

= − + = − + =� �� � � �� � � ��  �� � � ��� �	 
 � 
 � 	 
 � 
 	 	 � 	  kN

� � �� �
� � ��

= − + = − ⋅ + =� �� � � �� � � ��  �� ��� �� �� �	 
 � 	 
 � 	 	 	  kN

-(#�����	�� �	�������	��� ����	Sr	���� �����	�	&����	(#�	�������	��j-
������	�������+

� �� �
�  �

= + = ⋅ + =� � � � �� � � � �� �	 
 � 	 
 	 � 	  kN,

� � �
	 �

= − + = − + =
 � 
 	 � 	 	� � � � � �� � �� �α  kN

Zestawienie wyników

����
�������

[kN]
����������� !"#"�lna

[kN]
Sr poprz.    130,88 150
Sr ��� ��%      56,40 75
Psc    318,40 715
Pst   – 95,80
Pc    209,50 635

�	�(#����	������)	�	�����	�	��#�������!	�� 	��	���������	��������	�����z-
czalnej.

�	�(#����	Pst ������)	�	�����	(����	�������	��	��� ���%	�#��&�	����o-
������	 ������	�������	�������	��.	MOZmin = 95,8 kN.
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��������	�

Rys. 2

������������	 ��	 ���������	 �������	 /����������	 ����	 ��������	 ���	 �a-
��������	�����������	�����&���	����������	��	��#�	������	���&�&�	����e-
nera w stosie.

Dane:
masa kontenerów tMMM 30321 === ,

wypadkowe przyspieszenie poprzeczne at = 6,67 m/s2;
wypadkowe przyspieszenie pionowe av = 7,6 m/s2;
���	����!� �	��������&�	������ ϕ = 27°;
�����&	#�����	�	∅ = 22 mm; El = 75 kN/mm2;
�� �	������	������ Pw = 0;
���������#��	�� �	�	�����&� Z = 153 kN.

*� �	�������	���������	���� �����	��	�� ���	�������	������+

� � � �
�� � �

= ⋅ + = ⋅ ⋅ =� � � � �� � �� ���	 
 � 	 	  kN

�������	��������.	�����&�	������+

58,3
)22582591(

2258
4

22
75

)( 322

2
2

322

2

=
+

=
+

=
π

ll

lll
i

Sh

SAE
K  kN/mm
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-(#������	�#�	������	��� ���	�������

Dane:
Kc = 10 kN/mm
Swobodne przemieszczenie na poziomie i wynosi:

δ α
��

��

�
�

��

�
� � �= ∑ − + = =

=

 
 � � 	

�

���

��
� � ��  mm

*� �	�������	������	�	�����&�	������

�
�

�

�
�

	�

� ��

�

�

=
⋅

+
= ⋅

+
=

δ


 � 

	

�

�� ��

��

� ��
�

��  kN (< 150 kN)

*� �	�� �����	�������	������	�	&������	������+

�
� � �� �

�
�

�� 	�




=
−

= ⋅ ⋅ − ⋅ =
� 
 � � 
 	 �� � ��� � �� ���

����
���

�

 kN

*� �	��� ����	�	�����&�	��	�������	i po uproszczeniu wzoru wynosi:

�
�

= + =��
��� ����

����
��� �

� �

	  kN (< 153 kN)

*� �����	�������	�� �	�	�����&�	������+

� �
�

�
 	�



= = =��
���

����
��  kN

,������#��	�������	�� �	������	�	&�������!	������+

– �	������	&������	"��	������	���������$+

� �� � �

� � �

= + = ⋅ ⋅ + =� �� � �� � ��  �� � � �� �	 
 � 	 
 	 	 � 	  kN,

� ��� � �

� � 
� 


= + + ∑ = ⋅ ⋅ ⋅ + + =� �� � �� � ��  �� ��� �� ��� �	 	 	 	  kN (<950 kN)

– �	#���	&������	"��	������	������&����$+

24444127cos81,930325,0cos25,0 −=−°⋅⋅⋅⋅=−= shost PnMgP ϕ  kN

Z obliczenia Pst	������)	�	�����	(����	�������	��	��� ���)	�#��&�	��#��
���������.	  ������	 �������	 #�(	 ����	 ������#��������	 ��������	 ���	 ������	 ��

��� ���	�	MOZmin = 244 kN.
,������#��	�������	�� �	���������	� ���	�������	���������	�������	���osi:

� � �� � �
� � �� 


= − + + ∑ = − ⋅ ⋅ + −� �� � � �� � � ��  �� ���	 
 � 	 
 � 	

− ⋅
⋅

=��� ���

� ����
���  kN (< 845 kN)

�������	 �� �	 ���������	 ���� �����	 �	 &����	 (#�	 �������	 ���������	 ��r-
stwy wynosi:

� � � �
	 � 	

= − + − ∑ = − + ⋅ − =
 � 
 	 �� � � � � ��� �� ���α  kN  (> 150 kN)
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'�����.	 �� �	 ���������	 ���������	 ���������#��	 ������.	 �� �)	 ����	 ���
�������.	����	��� ���	#�(	��������	�������%	'	�������	�	���	��#��	����o-
����.	�����&	�	�������	����������	#�(	�&�������.	����	��������%

�����������	�����&	#�����	�	∅ 30 mm i El = 75 kN/mm, Z = 187 kN.
-(#�����	�����������

�
�

=
⋅ ⋅ ⋅

+
=

��
��

�
����

��� ����
� ��

�
�

� � �

π


 �
	  kN/mm;

�
	�

= ⋅

+
=�� ��

��

� ��
�

���



	

�

 kN (< 150 kN)

�

�

= ⋅ ⋅ − ⋅ =
 	 �� � ��� � ��� ���

����
���

�

 kN

�
�

= + =���
��� ����

����
��� ��

� �

	  kN

�



= =���
���

����
��� ��	  kN

�

�

= ⋅ ⋅ ⋅ + + =� �� � ��  �� ��� ��� �� ��� �	 	 	 	  kN (< 950 kN)

33,20540227cos81,930325,0 −=−°⋅⋅⋅⋅=stP  kN

�
�

= ⋅ ⋅ ⋅ + − ⋅
⋅

=� �� � ��  �� ���
��� ���

� ����
�� ��	 	 	  kN  (< 845 kN)

�
	

= − + ⋅ − =
 	 �� � � � ��� ��� ���  kN

��	������	�����&�	 #����&�	�	∅	/0	��	����������	�� �	�	�� ����	���o-
�����	����	�	����	��� ���	�������	��	�����������	��������	���������#���!%

�������	 ���	 �����������	 �&�	 �����&�	 ���	 ��������	 ������������	  �������

������&�	#�(	���&�	���������	�	MOZmin = 206 kN.
-(#������	�#�	������	��������	�������

Dane:
�
�

= � ��	  kN/mm;

δ
��

= ⋅ =���

� ��
� � ��

	
	  mm;

�
	�

= ⋅

+
=� �� ��

� ��

� ��
�

��� �
	



	

	
�

	  kN (> 150 kN);

�

�

= ⋅ ⋅ − ⋅ =
 	 	 �
	

� � ��� � ��� � ���

����
��� �

�

 kN

�
�

= + =��� �
��� ����

����
��� �

� �

	 	  kN (> 187 kN);
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�



= =��� �
���

����
��� �	 	  kN;

�

�

= ⋅ ⋅ ⋅ + + =� �� � ��  �� ��� � ��� � ��� ��	 	 	 	 	  kN (< 950 kN);

1384,33427cos81,930325,0 −=−°⋅⋅⋅⋅=stP  kN;

�
	

= − + ⋅ − =
 	 � 	 	� � � � ��� ��� � � �  kN (< 150 kN)

'�������	�� 	Pri i Pli	�����������	��������	���������#�%	�����������	�����(

���������	 ��������	 ��	 ���	 (�.	 ����	 ����������%	 1�#��	 �(����.	 ����

��������	#�(	���������.	����	������	�����&��	�	�(#������	��������.%

��������	/

Rys. 3

������������	��	���������	�������	��������������	����	���������	���

����������	 �����	 �����&���	 ����������	 ��	 ��#�	 ������	 ���&��	 �������

��������	����	��#�	������	������	�������	��������%
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Dane:
����	��������	2	�� �&	��������	��(#�3

��������	�����������	��������	2	�� �&	��������	��(#�

"�(#�����	�#�	�����	��rstwy);
wypadkowe przyspieszenie pionowe av = 4,2 m/s2;
���	����!� �	��������&�	������	ϕ = 25°;
�����&�	������	�	∅ 25 mm; li = 3436 mm, lj = 5650 mm;
Eli = 97,44 kN/mm2 i Elj = 186 kN/mm2

Z = 188 kN

Warstwa Masa kontenera
M [t]

Wypadkowe przyspieszenie
poprzeczne

at [m/s2]

�������"��$������"%#zna
Pht [kN]

1 30 6,10 91,5
2 30 6,25 93,7
3 30 6,40 96,0
4 3 6,55 9,8

�������	��������.	�����&��	������+

�
� � �

� �
�

� � �

� �

=
+

= ⋅ ⋅ ⋅

+
=

�

� � �

� �

� � �

� �� �� � ����

��� ����
� ��


 �

	 	


 �
	

π
 kN/mm

�
�

= ⋅ ⋅ ⋅

⋅ +
=��� �� � ����

� ��� ����
� ��

� �

� � �

π 	


 �
	  kN/mm

-(#������	�#�	������	��� ���	�������

Dane:
Kc = 10 kN/mm
Swobodne przemieszczenia na poziomach i oraz j	�������

δ
��

= ⋅ + + + =�

��
� �� �� � � � �  � �� �
 	 	 	 	 	 � 	  mm;

δ
��

= + + + + + + =�

��
� �� �� � � � �  � � � � �  � �� �� 	 
 	 	 � 	 	 	 	 	 � 	  mm

*� �	������	������	�	�����&��!	�������+

�
	�

=
− +

− + +
=

�� �� �
��

� ��
� �� �

�
��

� ��
�

��

� ��
�

��

� 	 

	

� 	 �



	

� 

	

�

 kN (< 150 kN);

�
	�

=
+ −

+ + −
=

��
��

� ��
� �� � �� �

��

� ��
�

��

� ��
� �

�� �

�

	

� 	 	 �



	

� 

	

�

	  kN (< 150 kN)



44

*� �	�� �����	�������	������	�	&������	��� ������	������+

�

�

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ − − ⋅ =
 	 	 	 	 	 	 	 	 �� � �� �� � � � � � � �  � �� � �� � ���

����
����	  kN

*� �	��� ���	�	�����&��!	��	��������!	i oraz j	�������+

�
�

= + =��
��� ����

����
� �

� �

	  kN (< 188 kN)

�
�

= ⋅ + =�� �
� ��� ����

����
��� �

� �

	 	  kN (< 188 kN)

*� ����	������	�� �	�	�����&��!	�������+

�

�

= =��
���

����
�� �	  kN

�

�

= ⋅ =�� �
� ���

����
��� 	 	  kN

,������#�	������	�� �	������	�	&�������!	�������+
– �	������	&������	"��	������	���������$

�

�

= ⋅ + + =� �� � �� �  �� � � ��� �	 
 � 
 	 	 � 	  kN (< 950 kN);

�

�

= ⋅ ⋅ + + + =� �� � �  �� ���� �� � ���  ���	 	 	 	 	 	  kN (< 950 kN);

– �	#���	&������	"��	������	������&����$

�

�

= ��� �	   kN

1,1358,34125cos81,99325,0 −=−°⋅⋅⋅=stP  kN

,������#��	�������	�� �	����������	� ���	�������	���������	�������	���osi:

�
�

= ⋅ + + − ⋅
⋅

+ + =� �� � �� �  �� ����
�� ���

� ����
�� � ���  ��� �	 
 � 	 	

	
	 	 	  kN

(< 845 kN)
�������	 �� �	 ���������	 ���� �����	 �	 &����	 (#�	 �������	 ���������	 ��r-

stwy wynosi:
�
	

= ⋅ + + + − − =� � �� � � � �  � �� �� � ��� ��	 	 	 	 	 	 	  kN (< 150 kN)

-(#������	�#�	���������	����!�#����	���	����!	������	&�����!	��������%

*� �	�� �����	������	��#�&�	������	���&�&�	�	�����	�������	������+

�

�

= ⋅ + ⋅ + ⋅ − =���

����
� � � � �� � � �  � �� � ��
 	 	 	 	 	 	 �  kN

,������#��	�������	�� �	������	#�&�	��#�&�	������	���&��	�������	��n-
tenerów wynosi:

5119125cos81,96325,0 −=−°⋅⋅⋅=stP  kN

�������	�� �	���������	���� �����	�	&����	(#�	�������	���&��	�������

wynosi:
�
	

= ⋅ + + − =� � � � �  � �� � ��� ��	 	 	 	 	  kN (< 150 kN).
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-(#������	�#�	������	��������	�������

Dane:
Kc = 3,85 kN/mm;

δ
��

= ⋅ =�� �
��

� ��
�� �	

	
	  mm;

δ
��

= =�� �
��

� ��
� �	
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	  kN (< 150 kN);
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= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ − − ⋅ =���

����
� � �� �� � � � � � ��  � � � � ���
 	 	 	 	 	 	 	 	 	 � ��� �	  kN

�
�

= =� �
� �

��
��� �	

	
	  kN (< 188 kN);

�
�

= =��� �
���

�� �
��� 	

	

	
	  kN (< 188 kN);

�

�

= =� �
���

����
��� �	 	  kN;

�

�

= ⋅ =���
� ���

����
��� �	 	  kN;

�

�

= ��� �	  kN;

�

�

= ⋅ ⋅ + + + =� �� �  �� ��� � ��� � ��� � ��� �	 	 	 	 	 	  kN (<950 kN)

dla gniazda prawego;
�

�

= ��� �	  kN

6,463,25325cos81,99325,0 −=−°⋅⋅⋅=stP  kN – dla gniazda lewego;

�
�

= ⋅ + ⋅ + − ⋅
⋅

+ + =� �� � �� �  �� ��� �
�� ���

� ����
��� � ��� � ���	 
 � 	 	

	
	 	  kN

"4	567	�1$	2	�#�	��������&�	�������3

�
	

= ⋅ + + + − − =� � �� � � �  � � � ��� �� ��	 	 	 	 	 	 	  kN (< 150 kN) – dla

��������&�	�������%
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Wniosek:
*� �	�	�����!	��� ���	�	��������	�������	����	�	�� ����	���������	��

�����������	 ���������#���!	��������%	-����&�	 ����	 ��	���������	 ����	 �����(

���������	��	� �����%

Uwaga:
'�#���.	�� 	��������!	������������!	�	&�����!	(#���!	���	�����	(������!

��������	�(#�������!	�	����� ����!	
)	�	�	/	��#��	�(#����.	�&����	�	/%7%�%8

niniejszej Publikacji.
*� �	������	��� ���	�(#����	���	�&����	�	/%7%�%6	�	��������	���)	�	����e-

���	�	�������	��� �����	��	��	�������	"∑Pr = 0).

4 ROZMIESZCZENIE I MOCOWANIE POJAZDÓW DROGOWYCH
I ROLLTRAILERÓW

4.1 Wymagania ogólne i zakres zastosowania

4.1.1 '���&����	 �������&�	 ������� �	 ����	 �����������	 ��	 �������	 �����)

������	 �	 ������)	 ����	 �������	 �������	 ���&��	 �	 ��##����#��	 ��	 ��������!

akwenach, jak rów���	��+

.1 pojazdów drogowych zdefiniowanych w 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.5, których
 �����	 �������#��	 ����	 (�����	 "�������	 �	  ������$	 ������	 ���	 ������

3,5 t a 40 t,
.2 przegubowych pojazdów drogowych zdefiniowanych w 4.2.4, których

 �����	 ����	 (�����	 ��	 ���������	 67	 �	 �	 ����	 ��&�	 (�.	 ��������	 ��

statkach ro-ro, con-ro i promach,
.3 ��##����#���	"������!	�����$	��9���������!	�	6%�%:)	������!	 �����	��k-

����#��	����	(�����	"��##����#��	�	 ������$	��	���	���������.	��������

���������#���!	�(�����	��� ����%

4.1.2 '���&����	�������&�	������� �	�������	�������)	����	�	���(�#�	�#���

���������	 ����	 ���������	 RO-RO SHIP, FERRY, FERRY/PASSENGER
SHIP oraz SD lub MD.

4.1.3 '���&����	�������&�	������� �	��	����	������������	��	����(����%

4.1.4 �������	���&��	�	��##����#��	�������	(�.	�����������	�	�������	��

statku tak jak przewidziano w dokumentacji opracowanej na podstawie niniejszego
������� �	 �	 �����������	 ����	 ��*%	 �������������	 ��������	 ���&����!	 ��

����������	������&�	�������	��#��	���!	��������)	����	����������	��	��	���e-
����	��������	����������	������&�%

4.1.5 ;��	 ���	 ���������	 �	 6%
%6	 �����������	 �	 ����������	 ��������

i	��##����#���	 ��	 ������	 �������	 (�.	 ���������	 �������������	 �(#����
metodami zawartymi w niniejszym rozdziale i zatwierdzeniem ich przez PRS.
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4.1.6 �������	�����������	��	��� ����!	������������!	��	�������	�o-
������	���&����!	�	��##����#���	����	��������	��	��##����#���!	�������	�� -
���.	����&����	��������	��!	�����������	������	�	�������#	/	��������	�u-
blikacji.

4.1.7 -������	��� �	�	��������	���������	��	���������	��������	���&����!

i	��##����#���	�������	�� ���.	����&����	������	�	�������#	�	��������	�u-
(#������%	1�������	 ������� 	 ��	 �(����	 ����&�	��������	 �������&�	 ���+	 �#���

���	�� �)	�����z��	��������)	���� ����	&����)	���%

4.2 �&�%�'%(������)*��(�%(��

4.2.1 ������	��������  – pojazd samochodowy, który z racji swej konstrukcji
�	 �����������	 ���	 & ����	 ���������	 ��	 �������	 �������%	 ,��	 (�.	 ����
przystosowany do holowania przyczepy.

4.2.2 Naczepa 	 2	 ��������)	 �����������	 ��	 �� ������	 �	 ���&�����	 ���� o-
���)	����	����	�������	����.	�� ������	����	������	�������	�(������	���&�ika.

4.2.3 �����&	 ���&���	2	���� 	�� �������	���	�	�������	�������&�	�	����

#�(	�����	����#����!	�������	�� �������!	�����&���	!�#���������%

4.2.4 Przegubowy pojazd– kombinacja pojazdu przeznaczonego do holowa-
���	������	�	������	#�(	��������%

4.2.5 Pojazd kombinowany – �� �����	�������	�������&�	�	 �����	 #�(

�������	#���(�	��������	!�#������!	"�#�	�#��	������� �	6%/	�����	#���	����z-
du kombinowanego traktowany jest jako oddzielny pojazd).

4.2.6 Rolltrailer 	 2	 �����	 ������	 �� ���	 #�(	 (��� ���	 �����������	 ��

����������	 ��������	 #�(	 �����!	  �������	 ��	 ������	 ���&�����	 �����#�����z-
���!)	 �������	 ������#�	 ����������!	 �	 ������	 �������!	 ����	 ��	 ����������

��������	�	�����!	 �������	 �����	�	��##����#����	��	���tkach.

4.3 Wymagania techniczne

4.3.1 ��"$�%!"#"%(�%�+(��"����"�#"%�,-���&����-.#/�(��!���&�#/

4.3.1.1 ��� ���	 �������	������������!	��	�������	��������	 �	 ��##����#���

�������	(�.	���������	�	�����#��	��	�&�	�#�	����������	������	"����z-
����)	 �������)	 � ����)	 ����������	 ���%$%	 ����	 �������������	 �������)

����#����	 ��!	 �#����	 �	�������� ����	 ��#��	 �� ��.	 �����	����	������#�	�y-
magania:

.1 ��#& ��.	 ������	 ��������	 �	 �������	 ��� �����	 ������	 ��	 �������

(�.	�������	���	�)7	�	"��#��	���	���������	��������	������	��������

od������������!	����	��������	���&����$3



48

.2 ��#& ��.	 ������	 ��������	 �	 �������	 ����������	 ������	 �������

������.	 ���	������	�)5	�	�	/)0	�%	'	������	����(���	 �	 ��9���	 ������

�	��&#���	��	�������	 �&�	�������.	������	��&�	(�.	 �����������

�	��#& ����	�������	���	�	������	��������	������)	�����#�����	��	� a-
����	��������	��������	�	��##����#���3

.3 ������#�	�(������	���(�	����&�	������	��##����#��	"(�	������� ��
���� ��!$	 �������	 ������.	 
00	 �1%	 <�#�	 �����	 �����������	 ���	 ��

�� �����	��	��&�	�����	���	���&�	�����&�	"n	�����&��$)	��	�&�	���i-
��#�	�(������	�������	������.	n 100 kN.

4.3.1.2 '	���������)	&��	�����	�����������	���	& ����	��	�������	��##��a-
�#���)	�(��������!	������������	���������	#�(	��������	���������)	������z-
����	�	�������� ��.	�������	��� ������!	�������	(�.	����)	�(�	��������

(� �	(������	��������	 ���!	 ��##����#���	 #�(	����(���!	 �������	  �����o-
���!	��	��� ����	������%

4.3.2 Rozmieszczenie zaczepów na pojazdach drogowych i rolltrailerach

4.3.2.1 1�	������	�������	���&����	#�(	��##����#��	��&�	(�.	��������a-
�	����������	������	�������+

.1 ������	 �������	2	� ����	��	���������	 ������	��	�������	���&��e-
&�	 #�(	 ��##����#��3	 ������	 �	 �������	 ��.	 ����	 �����������	 �	 �������

����	(�.	���	�����������)	(�	������.	���	����������	�������l-
nej ma��	 ������	�	��������!	�������	��	������	�������3

.2 ������	 �����������	 2	 � ����	 ��	 ���������	 �������	 ���&��&�	 #�(

��##����#��	��	��� ���	������)	����	�������	�� ���.	����&����	�����	�

4.3.2.4 i 4.3.2.5;
.3 ���������	 ���	 ���#����.	 ����&�	 ���������	 �������)	 (�	 �� ��� �	 ��

���������	 ��#�	 �������	  ���������!	 �	 �������������!)	 ���	 ����n-
���	��������������	�&�	�(#��������	�������� ���������%

4.3.2.2 -�����	 ����������!	 �	 6%/%�%
	 �������)	 ��	 ��##����#���!	 ��&�	 (�.

����������	 ��� 	  �������	 ������	 #�(	 &������	 ��������)	 ������!	 ������z-
����	��� ���	�	��������	����	�������	�������	���������.	������	;*-%

*�� 	  �������	 ������	 �������	 ��.	 �������� ��.	 �����������	 �� ����

����&��	������� �	�	��������	��(#������%

4.3.2.3 ��	 �����	 ������	 (�����	 �������	 ���&��&�	 �������	 ��������.	 ���
���������	#���(�	�������	�������������!)	��	�������	���	�	�	��	�������	���	:%

'	 �������!	 ������������!	 ��	 �������	 ����	 ������	 ��#��	 ���������.	 ��

�����	������	�������������	��	�����	������	������3	������	�	�#�����	��
do wymaganej liczby zaczepów transportowych.
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4.3.2.4 ��	�����	 ������	 (�����	 ��##����#��	 �������	 ��������.	 ���	 ��	����

���	 :	 �������	 �������������!)	 ��#�	 ������!	 ��������%	 '	 #���(�	 ��	 ��

���&#�����	 ���	 �������	 �������������!	 ��	 (#���!	 ��� ����!	 ��##����#���%

������	��	(#���!	��� ����!	�������	(�.	��������	���	��	(#���!	(������!)

�	��!	#���(�	��	�������	(�.	�������	���	�	��	�����	�	(#�	��� ����!%

4.3.2.5 '	��#������	��	����	(�����	�������	���&��&�	"MBP) w tabeli 4.3.2.5
podana jest minimalna liczba zaczepów (n$	��	�����	������	(�����	�������	����

ich mi����#�	�(������	���(�	"OP).

Tabela 4.3.2.5

Masa brutto pojazdu

(MBP)

[t]

Minimalna liczba zaczepów
���&���%*�!���(�%�)�#"(%*

pojazdu (n)

0�(�$�'(%��)#���%(�%���,)(%
(OP1�&���%+��"�#"%� �2)%"
��&!"���#%(�����-��%+�1

[kN]

3,5 ≤ MBP ≤ 20 2

20 < MBP ≤ 30 3
n

MBP
OP

12⋅=

30 < MBP ≤ 40 4

4.3.2.6 �#�	 ��������	 ���&����!	 ��(#�	 6%/%�%7	 ��	 ����(�	 �����������

w	���������	��	����&�	�� ���)	���%	��	�������	�����!����&�	�	�����	���y-
czepy z osobna.

4.3.2.7 �������	!�#����	������	��	���#&���	����&�����	��(#�	6%/%�%7%

��	���������	�������	!�#����&�	�����	����������.	��������	!�#������

#�(	 �������.	 �	 �����	 ��������	 ��������������	 ��	 �����	 ��	 �(�	 �������!

pojazdu.

4.3.2.8 <�#�	 ��������	 !�#������	 ���	 ��������	 ��	 ���������	 ��������

�����!	���	 ������	!�#�����	������)	 ��	 9���	 ��	��	��	�� ���	��	 ������	���i-
��#��	#���(�	�������	�	��!	�(�������	���(�&�	�����&�	�	��(#�	6%/%�%7%

4.3.2.9 Na pojazdach i rolltrailerach, których konstrukcja odbiega od aktualnie
wymaganych parametrów dla tego rodzaju pojazdów i rolltrailerów (szczególnie
w	����������!)	&��	�����������	���	�����#��	�������.	������	���������	����z-
��	#�(	��##����#��$	�����������	�	#���(�	�������	�����������!	���	��	���!	�o-
������!	�	��##����#���!	���#&���	����(���	�����������	2	�	���������	��	��#l-
trailerów – przez PRS, a w odniesieniu do pojazdów drogowych – przez kompe-
�����	��&��������%

4.3.2.10 �����	�����	 ������������	��	��������!	 �	 ��##����#���!	�������	(�.

����������	��������������	��#���%
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4.3.2.11 ������	�������	(�.	���	�����������)	�(�	���#��	(� �	�������

����������	�������	���&��&�	�	��##����#��	��	������	�����&��%

4.3.2.12 ������	�������	�������.	����������	�	������	����������	������e-
&�	 �� �	 �	 �����&��!	 ��	 �������	 �������	 ���&��&�%	 ��(�����	 ���	 ��� ������

�����&��	��	�������	 #�(	���	�������)	�!�(�	�	����	��	�����#��	�����������)
a	���� ����	�� �	��	(���������	����������	��	�������%

4.3.2.13 ������	�������	(�.	���	�����������)	�(�	�����	(� �	 ����	�	(z-
������	�� ���.	�����&�)	����&�#��	�	�������!)	&���	���������	��	������e-
���	��(���������	"������)	(�#�������	���%$%

4.3.2.14 �������	 ������	 ������	 �������	 ������.	 �������	 50	��%	 ����� �

������	 ��	 ����	 (�.	 ��������	 ����& �)	 �#	 �������	 �&�	 ������#��	 ������

���������	��	���	(�.	�������	���	50	��%

4.3.2.15 1�	 ��������!	 ��&�	 (�.	 ��������	 ������	 �	 ����(�	 ���������

���������	 ������������)	 ������!	 #���(�	 �	 ������#�	 �(������	 ���(�	 ��	 ���

���	 �����	 �	 ��(#�	 6%/%�%7)	 ��	 ��������	 ��&�������	 �	 ����������	 �����������
(�����	�������%

4.3.3 Rozmieszczenie i mocowanie pojazdów drogowych i rolltrailerów na
��&����#/�!���& 

4.3.3.1 ��	����&�	������	transportowego	��	�������	���&����	�	��##����#��

���	(�.	�� �����	��#��	����	#���(�	�����&��)	��	�����	����	�����	���	��������any.

4.3.3.2 -����&�	��&�	(�.	��� ����	��#��	��	������	�����������	�����#��	��

tego celu przewidziane.

4.3.3.3 ��	�������	��������	���&����!	 �	 ��##����#���	�����&�	�������	(�.

���	�� ����)	�(�	���	γ	"�����	���%	6%6%�%:$	��	��������� 	:0=%

4.3.3.4 '	���������	�����������	�&#�&�	�	��������!	��&������!	&������!)

���	 ��	 ��������	 �	 �(#�������!	 �������� ����	 �����&��)	 ��#��	 ����������

��������.	#���(�	�����&��	���������!	�������	�	��##����#��)	��������	�(#�������
��!	 �������� ��.	 �&����	 �	 ������	 6%6	 ����>#�(	 ���������.	 ���������	 �o-
������	��������	�	��##����#���	��	������	��%	�������	����������!%

4.3.3.5 '	���������	�&#�&�	�	�������!	��������!	����������!)	�	����&�#��

����	������������	��#�&�	�#�����&�)	��#��	 ���	���������	��(�������	  ��

����������!	 ����	 ���������	 ���	 ����	 �����	 ������	 ��!	 ����������	 ��

�������	#�����	� ��������	#�(	������	������������	�������%

4.3.3.6 ��(�����	���	���������	��������	�	�������	����������	���������

"��������)	�����)	�� ��	�����������	#�(	!�����#�����)	�� �$%

?#��������	���������	�����	���������	�����	����&��.	������+

– ���������	������	������	���������	����������	�������	��	��� ���	������

��	������	�����&��3
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– ��������	 ��������	 ����	 ������	 ����������!	 ������	 �	 �������!	 ��	 �&�

������������!	"��������	���������	����������	����	�����������	����z-
��	��	��� ���$3

– �(�����	��������	��������	�	�����#�����!	�������&�	��������	���������

pojazdu.
'	����������!	����������!	������	�	�������	��������	�	�������	������e-

���	���	�����.	����������#��	��	������	��������	�� ���	�� �&�)	��	��������

wszechstronnym przeanalizowaniu warunków hydrometeorologicznych prognozowa-
���!	��	����	�������	�������	�	�������!	�� ��	��	(zpieczny przewóz.

,�������	��	������	�����&��	�	�����	������.	����������!	"�� �	 ����$

����	(�.	�������	����&�#��	��������%

4.3.3.7 @��&#��������	�������	�����	�	6%/%/%:	�	��)	�	�	�����#����	�������&�

��������	 ��������	 �������	 ���	 �����.	 ��	 �����	 ������#�����)	 �������

��������	�������	(�.	�	������	�������	������������	����	 �����#����	�(���o-
�)	��#�	������	��	����.	� ���	���	�6	&������%

<�#�	 ���	 ��	 ���#��)	 �������	 ��������	 �������	 (�.	 �(�����	 ����
w	���������	�������!	�������%

<�#�	 �������	��������	��	 ���	�(�����)	������	�������	(�.	����������

i odpowiednio podparty.
'	�����	�������	�������	��#��	������������	������#���.	����	�������a-

���)	�	�#	�������	!���������#�&����	�����#���	��	(�������	�����	���(	��n-
���#������!	�	����������!	#���	���������%

4.3.3.8 A��	�������	����������	��	��	������!������	��	������	�������i-
���)	 ������	 �	  ��	 ����������!)	 ��	 �������	 �	 �����	 �������	 ���������	 �o-
�����	(�.	����������	���������)	�	�� ����	���������!	�������	���������

�������	���������%

4.3.3.9 �������	�	��##����#��	�������	(�.	��������	���	����	��� ����	����o-
#&#	��	���	��� ����	������%	������	�������	��������	����������!	��	��d-
������!	 "������!	 ����������!$	 #�(	 �����!	 ���!� ������!	 ��� ����	 �������

znaj����.	���	�	�������	������	���	������	��� ��%

4.3.3.10 ����(�&����	��� �����	�������������	���	��������	��	��� ����

�	�����	��������������!	��������	�����9�������!	��#��	�� �	 ����	����u-
�!���.	�����������	�#�����	#�(	������	������������	�����(���%

4.3.3.11 '	 �����	 �������	 �������	 �������	 �	 ��#�����	 �������������	 ��

�������	(�.	�����������	�	� �������	(�&��%

4.3.3.12 �����������	 ��	 ������	 �������	 ���&��	 �������	 ������	 �� ���.

����������	��������	����&����+

.1 ��������	 �������	 �	 �� ���	 ��������	 ���(��������!	 �������	 ��.

������	�	�����&����	!���#�	��������3
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.2 ������	 ��	 �������	 ��������.	 �	 �����	 �������	 ��	 �����!	 � �����!

��������!)	�!�(�	�	�������	�	��	�����#��	��	�&�	�#�	������������)

�	����������	�	 ���	 ��9�������	����������	 ���	�	��(#���	������%	1a-
����	�������	�����#��	�������	��������.	��	 ���	���������	#�(	�o-
��(���	 ���������	 �����������	 �	 ��(#���	 ��������	 ���������	 �����&�

z	���&�����	���� ����	�	 �����	��#& ����	��	��������)	�(�	(� �	���#i-
���.	�� ������	�����&�	���� ��&�	���&����	�	��������	���������	�a-
����%	,����	���������	������	�������	(�.	����������	�������� 

i oznakowane.
4.3.3.13 ���������	���	���	������	���������	��� ���&�	��##����#���+

.1 �	�������	����#���������	��� �����	�����&��	��	(#���!	��� ����!3

.2 (�	�������	2	�	���	���������	��##����#��	����#	����#&���	��	��(�	(l-
����	��� �����)	����	����	����	��������	����	���#����.	���������

#�����	(#�	��� ����!%

4.4 �)'�#"%(���"�$�#�-�����*�"�,-����+�-.#/�����''����'%�,-

4.4.1 �&�%�'�(�%�!���-� &���"�%�$�#�-�(�����*�"�,-����+�-.#/�����''��ailerów

4.4.1.1 '	 �� ����	 ���������	 ��������	 ���&����!	 �	 ��##����#���	 ��#��
���&#����.	�� �	���!�����	��	���� ����	������������	������&�)	����������
���� ����!	 ���!�	 ������	 ��	 9�#�)	 �� �	 ��#��	 ��	 ��������&�	 ������� ����

osprz���	�������&�	�������	�	��##����#��	����	�� �	������%

4.4.1.2 ������������	 ��������	 �	 6%6%
%
	 ��#��	 �(#����.	 �&����	 �	 ��z-
���� �	
8	�	����������� �	
��.

4.4.1.3 ����	�(#�������	�� 	��#��	������.	����������	�� ��enia:
.1 ������	���	��������	������	�	�����&��!	���������!	�������	�	��##��ai-

#��)	��#�	��	���������	���	7	�13

.2 ������	���	�� �	��#��	��	��������&�	������� ����	#�����	�����������

��������	�	��##����#���	����	��� ����3

.3 ������	 ����	 ��������	 �����������!	 ��	 ��������!	 �	 ��##����#���!	 ��
�� ����	�	��!	������	&����������3

.4 ����	 �� ������	 ��	 �������	 �	 ��##����#��	  �������	 ���(����)	 ������	 ����

��#��	 ��������.	 ���������#��	 �#�	 ��������	 ����������	  ������)	 #��

w zasa���	��	����)	���	�	�� ���	�&�	���������3

.5 ��� ���	���	���������	��������	��������	��&#���	&�����	�����owych.

4.4.1.4 -(#������	 ���������	 ��������	���&����!	 �	 ��##����#���	��#��	�y-
������.	�#�	���������	�����������	���	�&����	�	6%6%�	����	�#�	���������	���e-
�������	���	�&����	�	6%6%/	�	6%6%6%



53

4.4.1.5 -������	��������	��#��	��(���.	�	 ��#������	 ��	���������!	���i-
���	�(#����)	�&����	�	6%6%�)	6%6%/	�	6%6%6	�#�	�������	��������	�� 	���������!

z obli���%

4.4.1.6 B���(�	 �����&��)	 �������������!	 ��	 ����	 ������	 ��##����#��)	 ��������
w	�(#��������!)	 ��	 ���	 (�.	 �������	 ���	 #���(�	 �������	 ������������!	 ��

����������	 ������	 ��##����#��)	 �� �������	 ������	 �����������	 ��	 (#���!

��� ����!	��##����#���%	������	 �����������	��	(#���!	��� ����!	 ��##����#e-
���	��&�	 (�.	 ���&#������	�	 �(#�������!	 ��#��	�	 ����&�#���!	 ����������!)

podle&������!	����(���	�����������	����	��*%

'	��#������	��	�&�)	�����	�	�� 	���	�������	2	����	�����������	���	#�(	����

����������	���	��##����#��	2	�����&�	�������	(�.	�� ����	����������)	�	��o-
sób przedstawiony na rys. 4.4.1.6a lub rys. 4.4.1.6b.

Rys. 4.4.1.6  ��� �����	�����&��	����	�����������	���	"�$	#�(	����������	���	"($	��##����#��

4.4.2 �)'�#"%(��� "�$�#�-��� "���)�%+�*�#.#/� ��"%-��#�(� � !��� ��*�"�,-
dro+�-.#/�����''����'%�,-�(��!& �%&�&��.!�(���!���& 

4.4.2.1 1�	�����	���� ����	 �� 	���� ����!	�� ������	������	������	���&���

#�(	 ��##����#�	 ���	 ����!�#�.	 ���)	 ���%	 �(����.	 ���	 ��&#���	 ������	 �

– rys. 4.4.2.1.
��������	���)	�	�����	�	#��	��	���������	��������	��������&�	�� �	�o-

�����	 ���&��&�	 #�(	 ��##����#��	 �	 ������	 �����	 �� �	 �	 ��� ���	 ������

(rys.	6%6%�%
�	�	6%6%�%
�$	#�(	�	����������	������	��#��	��������	������	��� o-
wej rolltrailera lub podpory (rys. 4.4.2.1b i 4.4.2.1d).
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Rys. 4.4.2.1  -���#��	������	�(����	�	����	���� ���	�� 	�	�����	��������	�����������!	��

�������	���&����	#�(	��##����#��	����	�	������������!	�������	�	��##����#��

4.4.2.2 '�#���.	�� �	����������	����������	���	�������	#�(	��##����#��	��#e-
��	��	�� �����	������	����)	����	 ������)	�� �����	������	�	����	����������
�������	 ���	 ������&�#���!	 #�����	 �������	 #�(	 ��##����#��	 � rejonie jego
rozmieszczenia na statku.

b)b)a)

d)c)
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4.4.2.3 *� �	 �������	 Ph lub Pha	 ���� �����	 ��	 ������	 ���&���	 #�(	 ��##����#�)

���� ���	 ���� ����	 ����������	 ���������!	 �	 ���!�	 ������	 ��	 9�#�)	 ��#��
�(#����.	�&	�����+

� � �
� �

= ⋅ ,  �1C	2	��#�	M = const. (4.4.2.3-1)

� � �
�� � �

= ⋅ ,  [kN] – ��#�	Ma	���	������	#�(	��	�(����	������

�������	 ����������	 ����	 ��������	 #�(

����������	 ������ (4.4.2.3-2)
gdzie:
M	2	����	�������	#�(	����	 ������	�������	���&��&�)	��##����#��)	���%

ah	2	�����������	������	������	����	�������	 #�(	������	����	�������)

równe at lub al.

4.4.2.4 *� �	�������	Pz lub Pza	���� ���	���� ����	������������	������&�

i przyspieszenia pionowego av)	�������&�	�	���!�	������	��	9�#�)	��#��	�(#����.

wg wzorów:
� � � �
� �

= −
 � ,  [kN] (4.4.2.4-1)

� � � �
�� � �

= −
 � ,  [kN] (4.4.2.4-2)

4.4.2.5 *���	�� 	�������������!	Pp lub Ppa	�	�����&��!	��	 ����	������	�o-
�����	#�(	��##����#��)	����#���	��	�������	��!	���!�#���)	���� ���	���� ����

�� 	��������!	"Ph) i pionowych (Pz), obliczana jest wg wzorów:

�
� � � �

� � �
�

�

�

�� �
�

�

��

=
∑ − ∑

+ +
= =� �


 ����θ
,  [kN] (4.4.2.5-1)

�
� � � �

� � �
��

�

�

��� �
�

�

���

=
∑ − ∑

+ +
= =� �


 ����θ
,  [kN] (4.4.2.5-2)

4.4.2.6 *� �	��� ����	P1)	���� �����	�	�����	�����&�)	��#���	��	��#�����	�� �

Pp	�	����	γ	"�����	���%	6%6%�%:$)	������&�	������	�����&��	�	��������	���� ����

�� �	Pp, obliczana jest wg wzorów:

�
�

�


�

�

=
⋅���γ

,  [kN] (4.4.2.6-1)

�
�

�


��

�

=
⋅���γ

,  [kN] (4.4.2.6-2)

gdzie:
kp – #���(�	�����&��	������������!	��	�����	������	(�����	�������%

����	 θ i γ	 ����	 �(#������	 ��!	 ��������	 ������������	 ��	 ���%

4.4.2.6.
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θ = arc tg (h/b)      γ = arc tg (l / √h2+b2)
���%	6%6%�%:		���� ��	�� 	�	�����&�	����	�(#������	�����	θ i γ

4.4.2.7 ,�����#��	 #���(�	�����&��	kp	��	�����	������	�������	 #�(	��##����#��

�(#����	���	�&	�����+

γcos⋅
≥

MOZ

P
k p

p (4.4.2.7)

4.4.2.8 ����	 �(#�������	 �� 	 �	 �����&��!	 ����(�&������!	 �����������	 ���	 �o-
�����	#�(	��##����#��	��	���&#�����	���	����	���&�	�������	#�(	��##����#��%	��

obli���	��#��	���������.	�������#��	������.	����	γmax)	�����	:0
o.

4.4.3 �)'�#"%(���"�$�#�-�����*�"�,-����+�-.#/�����''����'%�,-�"�)%"��e-
cza*�#.#/���"%����"%! -%$�����"%#"(.$�(��!& �%&�&��.!�(���!���& 

4.4.3.1 �� �����	 ������	�������	���������	 �� �	PB	 �����#& �	��	��� ���

���������	�����������	�� �	������	T	�� 	�	������	�	��� ��	������%

���� ��	�� 	�	�����	����!� �	������	������������	���	��	���%	6%6%/%
%

•

•
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���%	6%6%/%
		���� ��	�� 	�	��������!	�����������!	��	��##����#��	�	�������	���&����

i roll����#��	�	�����	����!� �	������

4.4.3.2 *� �	�������	Pz lub Pza	��#��	�(#����.	�&����	�	6%6%�%6�
	#�(	6%6%�%6��%

*� �	�������	N	�������	�	��##����#��	��	��� ��	������	�(#����	���	�&	������+

� � �
�

�

�� �= ∑ +
=�

��� ���ϕ θ ,  [kN] (4.4.3.2-1)

lub � � �
�

�

��� �= ∑ +
=�

��� ���ϕ θ ,  [kN] (4.4.3.2-2)

ϕ	2	���	����!� �	������%

4.4.3.3 *� �	�����#& �	��	��� ���	PB	����������	���������	���	��������

�������	 �	 ��##����#��)	 ���� ���	 ����!� �	 ������	 �	 ���� ����	 ������������

poprzecznego at, obliczana jest wg wzorów:

� ��
�

�

��= ∑
=�

,  [kN] (4.4.3.3-1)

lub � ��
�

�

���= ∑
=�

,  [kN] (4.4.3.3-2)

4.4.3.4 *� �	������	T	�	�������!	���������	�������	�	��##����#��	��#��	�(#����.

wg wzoru:
T = Nµ,  [kN] (4.4.3.4)

µ – najmniejs��	������.	���� ��������	������	������	�� ���	�	��� ���)	����o-
��	�	��� ���	#�(	�������	�	�������)	�����	��#��	��(���.	�	��(#�	6%6%/%6%
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Tabela 4.4.3.4

�!�,�#".((�&����#����'�"+�-%+��3�µ
0��%����

��&����! #/. ��&����"��'�-��(. ��&����$�&�.
stal – stal 0,1 0,01 –

guma – metal 0,5 – 0,2 ÷ 0,3
   guma – drewno 0,6 ÷ 0,8 – 0,2 ÷ 0,3
drewno – drewno 0,2 ÷ 0,4 0,08 ÷ 0,1 0,25
   metal – drewno 0,2 ÷ 0,5 0,02 ÷ 0,08 0,22 ÷ 0,25

4.4.3.5 '	 �(#�������!	 ��#��	 ������	 ���&#����.	 ����	 ���&�	 �������

i rolltrail��%	'	���������	�����	�	��##����#���	�������!	�	�����	�����	��	�o-
 ��!)	�	�	���&��	��	�������	#�(	��������!)	�� �	������	T	��#��	�(#����.	�#�	���-
�&�	�	������	�����#��	����������	��������	�� 	N i PB	����	�� ���	��������

�(#�������!	�� �&	������	6%6%/%��
	"6%6%/%���$	�	6%6%/%/�
	"6%6%/%/��$%

��� ���	���)	�	�������	�������	���	�������.	���	��	��� ����)	���	�	������

#�(	��##����#�	���	�#��&�.	���	��	�������%	D�	�� ����	�������	��������	����

��(���	���� ��������	µ	��������	������%

4.4.3.6 *� �	 ���� �����	 �	 �����	 �����&�)	 ���������� �����	 ���������	 �o-
��������)	�(#����	���	�&	�����+

)sin(coscos

cos6,0

θµθγ
ϕµ

⋅+⋅
−

=
b

zB
l k

PP
P ,  [kN] (4.4.3.6)

4.4.3.7 ,�����#��	 #���(�	 �����&��	 kb	 ��	 �����	 ������	 (�����	 �������	 #�(

��##����#��	�(#����	���	�&	�����+

)sin(coscos

cos6,0

θµθγ
ϕµ
⋅+⋅

⋅−
≥

MOZ

PP
k zB

b  (4.4.3.7)

4.4.4 �)'�#"%(���"�$�#�-�����*�"�,-����+�-.#/�����''����'%�,-�"�)%"��e-
cza*�#.#/���"%����"%! -%$�-"�� �(.$�(��!& �%&�&�-�(���!���& 

4.4.4.1 ������	������	�������	���������	�� �	�����#& �	��	��� ���	������

PR)	 ���������	 �����������	 �� �	 ������	 TL	 ���#��������!	 �� 	 �	 ������	 �	 ��� ��

������%	���� ��	�� 	�	�����	���& �(����	������	������������	���	��	���%	6%6%6%
%

4.4.4.2 *� �	�������	Pz lub Pza	��#��	�(#����.	�&����	�	6%6%�%6�
	"6%6%�%6��$%

*� �	�������	NL	�������	#�(	��##����#��	��	��� ��	�(#����	���	�&	������+

� ��
�

�

��= ∑ ⋅
=�

���Ψ ,  [kN] (4.4.4.2-1)

lub � ��
�

�

���= ∑ ⋅
=�

���Ψ ,  [kN] (4.4.4.2-2)

lub � ��
�

�

��= ∑ ⋅ +
=�

���
 �Ψ ρ ,  [kN] (4.4.4.2-3)
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lub � ��
�

�

���= ∑ ⋅ +
=�

���
 �Ψ ρ ,  [kN] (4.4.4.2-4)

ρ	2	���	���!�#���	��������	"�����	���������$

ψ	2	���	�������	������

b)

Rys. 4.4.4.1  ���� ��	�� 	�	�������	�����������	��	�������	���&����	"�$	�	��##����#��	"($

usta������	��	��������	"�����	���������$

4.4.4.3 *� �	 �����#& �	 ��	 ��� ���	 PR)	 ����������	 ���������	 ���	 ��� ���

�������	 �	 ��##����#��)	���� ���	 ���& �(����	 ������)	 �����������	 �����#��
���!� �����	������	���������	�������	#�(	��##����#��	�	���	ρ	 �	���� ����	���y-
��������	��� ���&�	a1, obliczana jest wg wzorów:

� ��
�

�

��= ∑
=�

,  [kN] (4.4.4.3-1)

lub � ��
�

�

���= ∑
=�

,  [kN] (4.4.4.3-2)

NlP
h1

PRP
h2

Pl

ψ + ρPz2

���
�

�

=
∑
�

 ρ Pl Pz1 Pl

 T1= 0
 ψ

 µ1= 0
T2, µ2

a)
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4.4.4.4 *� �	 ������	TL	�������	���&��&�	#�(	��##����#��	�	��� ��	������	��#��
�(#����.	�&	������+

 �
� �

= ⋅� �
�

	 µ ,  E�1C	2	&��	��	��	(#�����	�� (4.4.4.4-1)

 �
� �

= +� �
� �

	 
 �µ µ ,  E�1C	2	&��	���	(#�����	�� (4.4.4.4-2)

µ1	2	���� �������	������	��������	�� ���	�	��� ���)

µ2	2	���� �������	 ������	��������	�������	 �	��� ���	#�(	�������	 �	�������

(wg 4.4.3.4)

4.4.4.5 '	 �����	 �(#����	 ��#��	 ������	 ���&#����.	 ����	 ���&�	 �������

i rolltrailera przy przestrzeganiu warunków podanych w 4.4.3.5.

4.4.4.6 *� �	 PL	 ���� �����	 �	 �����	 �����&�)	 ���������� �����	 ���������

��� �����	�������	#�(	��##����#��)	�(#����	���	�&	�����+

�
�  

��

�

�

=
−
���γ

,  [kN] (4.4.4.6)

kL	2	#���(�	�����&��	��	�(�	�������!	�������	#�(	��##����#��	���������� ������!

���������	��� �����	�������	���� ����	�� �	PR.

4.4.4.7 ,�����#��	#���(�	�����&��	kL	���������� ������!	���������	��� ��-
���	�������	���� ����	�� �	PR	�(#����	���	�&	�����+

minsin γMOZ

TP
k LR

L

−
≥ (4.4.4.7)

4.4.4.8 ��	 �(#����	 ���������	 ��(�����������!	 ����	 �������	 ��� ��-
���	 �������	 ��#��	 ���������.	 ������#��	 ����������	 ������.	 ����	 γmin, który
�����	�	���������	�����������	�������	��	�����	���������	��	�������	(�.

���k���	���	/0=%

5 ���0����������� �� 0��������� 
�������4�� ��5��5
DREWNA

5.1 Wymagania ogólne i zakres zastosowania

5.1.1 '���&����	 �������&�	 ������� �	 �������	 ���	 ��	 �������)	 �������!

w symbolu klasy znak TIMBER lub zapis: „Statek przystosowany do przewozu
�����	��	��� ����F	�	�� �������	��	���������	�#���%

5.1.2 �����������	 �	 ��������	 ��� ����&�	  ������	 �����	 �������

od�������.	����&�����)	��������	�	������	����	 ;,-	���#����	�%8
7"
8$

– Code of Safe Practice for Ships Carrying Timber Deck Cargoes, 1991.
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5.2 �&�%�'%(������)*��(�%(��

5.2.1 ��� �����	  �����	 �����	 2	  �����	 �����	 ���������	 ��	 ��

�� ������	������	��� ���	��#��	(����	#�(	��� ���	���(������%	-���#��	��	��

obej���	�����	�����&�	#�(	����(�&�	 ������%

5.2.2 Drewno 	 2	�����	������)	 ��������)	 � �����)	�����)	 ���������	 �	 �n-
�&�	 ����	 �����	 #���	 #�(	 �	 �������!%	 -���#��	 ��	 ��	 �(����	 �����

�����&�	#�(	����(�&�	 ������%

5.3 Zakres nadzoru

5.3.1 1��������	��*	���#&���	 ���������)	 �������	 �	 ���	���������	��� a-
���	� ����	��	���������	�	��(���������	��� ����&�	 ������	�����)	��#�

������#���	����.	�(�������	�����	��	��� ����	����� �	���&#�������	�	�(#���e-
niach pantokaren statku.

5.3.2 *�� �	 �	 ��������	 �������	 �����������	 ��	 ���������	 ��� ����&�	  a-
�����	�����	�����	�� ���.	����&����	����#��	�	�������#	�	��������	���-
���	��(#������%

5.4 ��&�%!���"%+'��,-

5.4.1 ���&#���	 ��� &�	 �	 �������&�	 ��������	 ��	 ���������	 ��� ����&�

 ������	�����	�������	(�.	���������	�&����	�	��������������	��������

w 2.2.3 i 2.2.4 niniejszej Publikacji.

5.4.2 -�����	���&#����	�������!	�	7%6%
)	�����������)	����	�� ��������

��� ����&�	  ������	�����	��#��	������.	���&#���	��������	 ��� &�	��	�o-
�������	�����%	��	��������	���&#���	����������#��	���	�������%
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