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1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakreszastosowania

1.1.1 Ninigjsza Publikacja ma zastosowanie do klasyfikowanych przez PRS
statkéw morskich o normalnie spotykanym przeznaczeniu oraz zgodnym z zasa
dami dobrej praktyki morskiej sposobie eksploatacji, przewozacych wszelkiego
rodzaju tadunki inne niz suche tadunki masowe i tadunki ciekle luzem oraz prze-
wozacych poktadowy tadunek drewna.

1.1.2 Wymienionew ninigjszej Publikacji:

— Czes¢ I — Zasady klasyfikacji

— Czes¢ Il — Kadiub

— Czes¢ Il — Wyposazenie kadlubowe

— Czes¢ IX — Materialy i spawanie

sq czesciami wydanych przez PRS Przepisow klasyfikacji i budowy statkow morskich.

1.1.3 Niniejsza Publikacja zawiera wymagania dodatkowe, spelnienie ktoérych,
w zakresie w jakim maja zastosowanie, jest konieczne w celu uzyskania odpo-
wiednich znakéw dodatkowych w symbolu klasy.

1.2 Dokumentacjatechniczna

1.2.1 Pelen zakres podlegajacej zatwierdzeniu przez PRS dokumentacji tech-
nicznej, zwiazanej z zagadnieniami bedacymi przedmiotem niniejszej Publikacji,
obgmuje:

.1 Plan rozmieszczeniai mocowania konteneréw, z podaniem mas konteneréw
oraz wykazu osprzetu do ustalania potozenia i mocowania kontenerow.

.2 Planrozmieszczeniagniazd i zaczepow kontenerowych.

.3 Plan rozmieszczenia i mocowania pojazdéw drogowych i rolltraileréw
Z podaniem mas pojazdow oraz wykazu osprz¢tu do ustalania polozenia
i mocowania pojazdow drogowych i rolltrailerow.

4 Plan rozmieszczenia gniazd i zaczepdw do mocowania pojazdow drogo-
wychi rolltraileréw.

.5 Plan rozmieszczenia i mocowania poktadowego tadunku drewna, z poda-
niem wykazu osprz¢tu do ustalania potozenia i mocowania poktadowego
fadunku drewna oraz obliczenia zamocowan.

.6 Podrecznik rozmieszczenia i mocowania tadunkow, wykonany zgodnie
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 wraz z zatacznikami (Rezolucja IMO A.714)
oraz wprowadzanymi do nich zmianami i uzupeieniami.

122 Do zatwierdzenia przez Central¢ PRS nalezy dostarczy¢ dokumentacje
w zakresie wynikajacym z rodzaju statku, jego urzadzen i wyposazenia.

1.2.3 W uzasadnionych przypadkach PRS moze rozszerzy¢ zakres wymaganej
dokumentacji.



2 OSPRZET DO USTALANIA POLOZENIA I MOCOWANIA EADUNKOW
21 Wymaganiaogolnei zakres zastosowania

211 Niniejszy rozdzial ma zastosowanie do statego i przenosnego osprzgtu do
ustalania potozenia i mocowania kontenerow, pojazdéw drogowych i rolltrailerow
oraz poktadowego tadunku drewna na statkach morskich.

Osprzet ten dzieli si¢ na:

.1 osprzet staly, do ktérego zalicza si¢ wszelkie urzadzenia takie jak: gniazda
poktadowe, zaczepy, gniazda sztyc itp., ktore sa w sposob trwaty zamoco-
wane do elementéw konstrukcyjnych kadtuba statku,

.2 osprzgt przenosny, do ktorego zalicza si¢: odciagi, napinacze, Sciagacze,
taczniki skretne, czopy poktadowe, przektadki, taczniki mostkowe, wiaza-
dfa, bloki itp. urzadzenia nie potaczone trwale z elementami konstrukcyj-
nymi kadtuba statku.

212 Wymagania niniejszego rozdziatu odnosza si¢ do osprzetu na statkach
poziomego tadowania, statkach przeznaczonych i przystosowanych do przewozu
kontenerow, pojazdéw drogowych i rolltrailerow, a takze osprzg¢tu na statkach
przewozacych poktadowy tadunek drewna.

213 Kazdy statek przewozacy tadunki okreslone w 2.1.1 nalezy wyposazy¢
W niezbednag liczbg $rodkow do ustalania potozenia i mocowania tadunkow. Przez
niezbgdna liczbe $srodkéw rozumie si¢ odpowiedni osprzet staty i osprzet przeno-
$ny zabezpieczajacy tadunek przed przemieszczeniem w czasie transportu, aby nie
doszto do uszkodzenia konstrukcji kadtuba lub utraty stateczno$ci statku.

2.1.4  Dobor osprzetu do ustalania potozenia i mocowania tadunkow na statkach
wymienionych w 2.1.2 powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z wymaganiami
niniejszej Publikacji, a w przypadku braku wymagan doboér osprzetu podlega
uzgodnieniu z PRS.

215 Osprzet staly i przenosny do ustalania potozenia i mocowania tadunkow
podiega odbiorowi przez PRS lub uznaniu przez PRS po przeprowadzeniu prob
wedtug uzgodnionego z PRS programu.

216 Wymaganie 2.1.5 dotyczy osprz¢tu stosowanego na statkach, ktore w sym-
bolu klasy posiadaja znaki dodatkowe CONTAINER SHIP, ACC, RO-RO SHIP,
FERRY, FERRY/PASSENGER SHIP oraz SD lub MD zdefiniowane w 3.4
z Czesci I — Zasady Klasyfikacji, a takze osprzetu stosowanego na statkach posiadaja-
cych w symbolu klasy znak dodatkowy TIMBER, jezeli jakakolwiek czg$¢ objgtosci
drewna przewozonego na poktadzie jest uwzgledniona w obliczeniach pantokaren
statku.

2.1.7 Do ustalania potozenia i mocowania tfadunkéw moze by¢ stosowany tylko
osprz¢t ujety w wykazie osprzetu w zatwierdzonej przez PRS dokumentacji.
Osprzet przewidziany do danego rodzaju tadunku nie moze by¢ wykorzystywany
do ustalania potozenia i mocowania tadunku innego rodzaju.
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218 Maksymalne obciazenie zamocowania (MOZ) jest to termin definiujacy
wytrzymatos$¢ osprzetu uzywanego do ustalania potozenia i mocowania tadunkéw
na statku. Maksymalne obciazenie zamocowania powinno by¢ okreslane zgodnie
Z wymaganiami podanymi w tabeli 2.1.8.

Tabela2.1.8
Maksymalne obciazenie zamocowania dla poszczego6lnych rodzajéw osprzetu

Rodzaj osprzetu MOZ

Szakle, pierscienie, ucha poktadowe, S$ciagacze ze stali,
twistlocki, taczniki mostkowe, przektadki, odciagi pretowe | 509, obciazenia niszezacego
i fancuchowe itp.

Liny wtokienne 33% obciazenia niszczacego
Pasy do mocowania pojazdéw 70% obciazenia niszczacego
Liny stalowe (howe) 80% obciazenia niszczacego
Liny stalowe (uzywane) 30% obciazenia niszczacego
Ta$my stalowe (nowe) 70% obciazenia niszczacego
Lancuchy 50% obciazenia niszczacego

2.2 Zakresnadzoru

2.2.1 Nadzor techniczny PRS nad stalym i przeno$nym osprz¢tem do ustalania
potozenia i mocowania tadunkéw obejmuje: zatwierdzenie dokumentacji, nadzor
nad wykonaniem osprz¢tu i jego probami oraz przeglady okresowe stanu technicz-
nego osprzetu na statku bedacym w eksploatacji.

2.2.2 Za utrzymanie wlasciwego stanu technicznego osprze¢tu, przeprowadzanie
prob i biezaca weryfikacje osprzetu odpowiedzialny jest Armator. Na Armatorze
spoczywa obowiazek prowadzenia na biezaco wykazu osprzetu do ustalania poto-
zenia i mocowania tadunkow.

2.2.3 Przeglady roczne osprzetu statego i przenosnego dokonywane sa przez
Armatora, a odpowiednie zapisy w wykazie osprzetu sa potwierdzane przez in-
spektora PRS, ktory sprawdza takze posiadanie waznych certyfikatow na osprzet
przenosny.

2.24 Przeglady pigcioletnie i dorazne osprz¢tu statego i przenosnego przepro-
wadza inspektor PRS. W trakcie przegladu ogledzinom nalezy poddaé¢ co najmniej
1% osprzetu kazdego rodzaju, w zaleznos$ci od liczby osprzetu na statku, lecz nie
mniej niz 10 sztuk. Jezeli zachodzi podejrzenie utraty wytrzymalosci na skutek
korozji i/lub zuzycia, probom wytrzymatosciowym nalezy poddaé¢ okoto 0,5%
osprzetu.




225 Na zadanie PRS zaktad produkujacy staty/przeno$ny osprzet do ustalania
polozenia i mocowania tadunkéw zobowiazany jest przedtozy¢ do wgladu odpo-
wiednie atesty materiatowe pozwalajace na identyfikacj¢ materialu uzytego do
produkc;ji.

2.3 Podzial osprzetu i wymagania szczegolowe
231 Osprzet do ustalania polozenia i mocowania konteneréw

23.1.1 Podstawowym osprzgtem stosowanym do ustalania potozenia i mocowania
kontenerow powinny by¢ odciagi pretowe i fancuchowe, taczniki skregtne i mostko-
we, czopy poktadowe, przektadki, gniazda i zaczepy poktadowe, $ciagacze itp.

2.3.1.2 Wszystkie elementy osprz¢tu powinny by¢ ocechowane w taki sposob,
aby mozliwa byla ich identyfikacja wedlug odpowiednich dokumentow wydanych
przez wytworce lub PRS.

2.3.1.3 Wszystkie wyroby poddawane probom i sprawdzeniom przez inspektora
PRS powinny by¢ ocechowane stemplem PRS.

2.3.14 Obciazenia probne, maksymalne obciazenie zamocowania i sposob
przylozenia obciazenia podczas prob zasadniczych elementow osprzetu podano
w tabeli 2.3.1.4.
Tabela2.3.1.4
Sposob przyloezenia obcigzenia i wielkoS$ci obciazen dla poszczeg6lnych
rodzajow osprzetu

L p.|Rodzaj osprzetu Sposéb przylozenia obcigzenia | Obciazenie M al.<5}/m: Uwagi
podczas pr b prébne |0PciaZenie
Zamoco-

wania

1 [Odciag pretowy — S =5— |L1MOZ* (0,50N

Odciag tancuchowy 1,1MOzZ |[0,50N

2 Sciqgacz srubowy * ___ﬁ)q:@ - 1,2 MOZ |0,50N
3 |Lacznik skretny * 1,1 MOZ |0,50N Lecz nie
* mniej niz

250 kN
4 [Przektadka pojedyncza 1,2MOZ |0,50N
lp—




5 [Przektadka podwojna | —— /\ — |1,2MOZ |0,50N
- 7 _
6 [Lacznik mostkowy * 250 kN 0,5 ON ch;nie
Z gniazdem
bocznym lub
- narozem
zaczepowym
7 |Lacznik burtowy * 1,2MOZ |0,50N Lacznie
— Z gniazdem
N burtowym
8 |Zaczep palcowy 1,1MOZ |050N
9 |Gniazdo pokladowe ] 1,2MOZ |0,50N
wpuszczane ‘
10 |Gniazdo poktadowe l 1,2MOz (0,50N
naktadane —
11 |Gniazdo typu , jaskot- I 1,2MOZ |0,5ON
czy ogon”
12 (Zaczep typu ,,D-ring” / 1,2MO0zZ [0,50N
13 |Zaczep plytowy / 1,2MOzZ (0,50N
o
ON — obciazenie niszczace

*

— po przeprowadzeniu proby poddac sprawdzeniu dziatania




23.1.5 Probom nalezy podda¢ okoto 2% sztuk z partii wyrobow przedstawionej
do odbioru. Jezeli partia nie przekracza 50 sztuk wyrobow, probie nalezy podda¢ co
ngimnig 1 sztuke.

2.3.1.6 Z kazdej partii wyroboéw przedstawionej do odbioru co najmniej 2% do
5% wyrobow nalezy sprawdza¢ pod wzgledem jakosci wykonania i zachowania
dopuszczalnych toleranc;ji.

2.3.1.7 Materiaty i spawanie

2.3.1.7.1 Osprzet staty i przeno$ny powinien spelnia¢ majace zastosowanie wy-
magania rozdzialow 12 i 13 z Czesci IX — Materialy i spawanie i powinien by¢
wykonany:

.1 ze stali walcowanej o zwyklej wytrzymatosci o Re min = 235 MPa,

.2 ze stali kutej lub w przypadku pretow — rownowaznej jej stali walcowane;j

0 Ry min =400 MPa,
.3 ze stali walcowanej o podwyzszonej wytrzymatosci o Re min = 355 MPa,
4  zestaiwao R, min=400 MPa

23172 Zawartos¢ wegla (wedlug analizy wytopowej) w odkuwkach i odle-
wach podlegajacych spawaniu nie powinna przekraczac:

.1 0,22% w przypadku odkuwek stalowych,

.2 0,23% w przypadku odlewo6w staliwnych.

2.3.1.7.3 Zastosowanie innych materiatéw niz podane w 2.3.1.9.1 podlega od-
rebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

23174 Technologi¢ i metody spawania i/lub zgrzewania osprzg¢tu nalezy
uzgodni¢ z PRS, a materialty dodatkowe do spawania powinny by¢ dopuszczone
przez PRS.

2.3.1.75 Prace spawalnicze powinny by¢ wykonywane przez spawaczy upraw-
nionych przez PRS.

2.3.2 Osprzet do ustalania polozenia i mocowania pojazdéw drogowych
i rolltrailerow

2321 Podstawowym osprzetem do ustalania polozenia i mocowania pojazddéw
drogowych i rolltraileréw powinny by¢ odciagi tancuchowe, rd6znego typu napinacze
i Sciagacze, pasy o specjalnej konstrukeji oraz podpory pojedyncze i tawy podporowe.
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2322 Odciagi tancuchowe, Sciagacze, napinacze, gniazda i zaczepy pokladowe
przeznaczone do ustalania potozenia i mocowania pojazdéw drogowych i roll-
trailerow powinny spetnia¢ wymagania podane w 2.3.1.2, 2.3.1.3, 2.3.1.4, 2.3.1.5,
2.3.1.6, 1 2.3.1.7. Maksymalne obciazenie zamocowania dla osprzetu przeznaczone-
go do mocowania pojazdow nie powinno by¢ mniejsze niz 100 kN, a material,
z ktorego wykonany jest osprzet powinno charakteryzowa¢ odpowiednie wydtuzenie.

2.3.2.3 Odciagi powinny by¢ wyposazone w hak lub podobne urzadzenia, ktore
zatozone do zaczepow transportowych wykluczaja mozliwos¢ ich wypadnigcia,
w przypadku, gdy odciagi w czasie podrdzy poluzuja sig.

2.3.24 Odciagi powinny by¢ takiej konstrukcji i tak zalozone, aby mozna bylo
je napina¢ w przypadku ich poluzowania sig.

2.3.25 Jezeli na statku znajduje si¢ osprzet tego samego rodzaju, lecz o réznych
charakterystykach wytrzymato$ciowych i przeznaczeniu, to powinien on by¢ tak
oznakowany, aby wykluczona byta mozliwo$¢ pomytki w doborze osprzetu pod-
czas mocowania pojazdow lub rolltrailerow.

2.3.2.6 Pasy do mocowania samochodow osobowych powinny by¢ wykonane
z waskiego pasa tkaniny, tkanej w sposob konwencjonalny lub bezczdtenkowy
i posiadajacej wzmocniony brzeg. Kazdy pas powinien by¢ zaopatrzony €O Nnaj-
mniej w urzadzenie napinajace oraz haki lub uchwyty stuzace do mocowania do
elementéw samochodu i do gniazd poktadowych.

C ol A

i e e

Rys. 2.3.2.6. Przyktad pasa do mocowania samochodéw osobowych: A — pas tkaniny,
B — urzadzenie napinajace, C — hak lub uchwyt, D — miejsce na oznakowanie.

(=]
o
>

2.3.2.7 Urzadzenie napinajace, haki i uchwyty nie moga mie¢ zadnych ostrych
krawedzi, ktore moglyby powodowac uszkodzenie pasa tkaniny.

2.3.2.8 Pas tkaniny powinien by¢ wykonany w calosci z przedzy poliamidowe;j,
poliestrowej lub polipropylenowej o wysokiej wytrzymalosci na rozciaganie i po-
winien by¢ odporny na dzialanie promieni ultrafioletowych oraz nie zmieniaé
swoich wiasnosci wytrzymato$ciowych w granicach temperatur od —40°C do +70°C.

11



2.3.29 Urzadzenie napinajace pasa do mocowania samochodéw osobowych
powinno by¢ takiej konstrukcji, aby nie nastapito jego przypadkowe zwolnienie
W czasie gdy pas znajduje si¢ pod obciazeniem. Urzadzenie napinajace dziatajace
na zasadzie kolowrotu powinno by¢ tak zaprojektowane, aby po nawinigciu pasa

tkaniny na sworzen o 2Z obrotu, koniec pasa nie mogt si¢ samoczynnie lub pod
dziataniem obciazenia wysliznaé.

2.3.210 Pasy do mocowania samochodéw osobowych powinny posiada¢ co
najmniej nastepujace oznakowanie:
— dopuszczalne obciazenie robocze lub maksymalne obciazenie zamocowania,
— dlugos$¢ w metrach,
— material z jakiego wykonano pas tkaniny,
— nazwg producenta,
— rok produkgiji,
— napis o tresci: ,,Nie wolno stosowac¢ do podnoszenia”.
Haki, uchwyty, urzadzenia napinajace i wskaznik napigcia pasa (jesli jest sto-
sowany), powinny posiada¢ oznakowanie podajace co najmniej nazw¢ producenta.

Oznakowanie pasa powinno by¢ umieszczone w miejscu okreslonym na rysunku
2.3.26.

233 Osprzet do ustalania polozenia i mocowania pokladowego ladunku drewna

2331 Podstawowym osprzgtem stosowanym do ustalania potozenia i mocowa-
nia drewna powinny by¢ wiazadla, stojaki, szakle, gniazda i zaczepy poktadowe,
urzadzenia do napinania wiazadet itp.

2.3.3.2 Wszystkie elementy osprzg¢tu stosowanego do mocowania poktadowego
tadunku drewna powinny by¢ poddane probom i ocechowane w taki sposob, aby
mozliwa byla ich identyfikacja wedlug odpowiednich dokumentéw wydanych
przez wytworce lub PRS.

2.3.3.3 Wszystkie wiazadla uzywane do mocowania poktadowego tadunku
drewna powinny:
.1 mie¢ wytrzymatos$¢ na zrywanie nie mniejsza niz 133 kN,
.2 po wstgpnym napr¢zeniu wykazywaé wydtuzenie nie wigksze niz 5% przy
obciazeniu do 80% ich obciazenia niszczacego,
.3 nie wykazywac trwatych odksztalcen po poddaniu obciazeniu probnemu
nie mniejszemu niz 40% ich obcigzenia niszczacego.

2334 Kazde wiazadlo powinno by¢ wyposazone w urzadzenie napinajace lub
system takich urzadzen tak usytuowanych, aby mozna byto nimi bezpiecznie ope-
rowaé. Obciazenie wywotane urzadzeniem lub systemem urzadzen napinajacych
nie powinno by¢ mniejsze niz:

.1 27 kN w czgsci poziomej,

.2 16 kN w czes$ci pionowe;.
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2.3.35 Urzadzenia do szybkiego zwalniania tadunku powinny by¢ tak zapro-
jektowane, zeby nie mozna byto ich zwolni¢ lub uruchomié przypadkowo.

2.3.3.6  Stojaki do ustalania polozenia i mocowania poktadowego tadunku drew-
na powinny by¢ wykonane ze stali i mie¢ odpowiednio wytrzymata konstrukcje
uwzgledniajaca wymiary tadunku drewna.

3 ROZMIESZCZENIE | MOCOWANIE KONTENEROW
3.1 Zakreszastosowania

3.1.1 Niniejszy rozdzial ma zastosowanie tylko do konteneréw, ktorych wymiary
1 masy odpowiadaja wymaganiom norm ISO 668. Przewo6z konteneréw innego
rodzaju podlega odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

3.1.2 Wpymagania niniejszego rozdzialu dotycza statkow, ktore w symbolu klasy
posiadaja znaki dodatkowe CONTAINER SHIP i ACC.

3.2 OKkreslenia

321 Rzad konteneréw — uklad konteneréw ustawionych do siebie $cianami
bocznymi w odpowiedniej odlegtosci jeden obok drugiego.

3.22 Szereg kontenerow — uktad konteneréw ustawionych do siebie $ciana
mi czotowymi i drzwiowymi w odpowiedniej odleglosci jeden za drugim.

3.23 Warstwa kontenerdéw — kontenery rozmieszczone na jednym poziomie
w rzedach i/lub szeregach.

3.24 Stos kontenerow — uktad konteneréw ustawionych jeden na drugim
(spictrzonych).

3.25 Blok konteneréw — warstwa lub warstwy konteneréw potaczonych ze
soba za pomoca osprzetu do ustalania potozeniai mocowania kontenerow.

3.3 Rozmieszczenie kontener 6w na statkach

3.3.1 Wszystkie typy i rodzaje konteneréw powinny by¢ tak rozmieszczone, aby
ich wzdhuzne plaszczyzny symetrii byly rownolegle do ptaszczyzny symetrii stat-
ku. Inne rozmieszczenie podlega odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

3.3.2 Kontenery powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby nie blokowatly
przej$¢, nie utrudniaty dostgpu do pomieszczen i urzadzen istotnych dla statku
(np. gasnice, stacje CO,, hydranty, rury do sondowania, rozdzielnice itp.) oraz
umozliwiaty dostep dla obstugi i kontroli osprzgtu do mocowania.

3.3.3 Kontenery rozmieszczone pojedynczo lub w jednym szeregu moga by¢
pictrzone maksymalnie w dwoch warstwach. Pigtrzenie w wigkszej iloSci warstw
podlega odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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3.3.4 Kontenery, ktorych dolne naroza zaczepowe lezace przy jednej $cianie
bocznej opieraja si¢ o przemieszczajaca sig¢ na fali pokrywe tadowni, a przy drugiej
Scianie bocznej opieraja si¢ na specjalnych podporach lub, ktorych jedna para dol-
nych narozy zaczepowych opiera si¢ na jednej przemieszczajacej si¢ na fali po-
krywie, a druga na drugiej pokrywie, powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone
przed dziataniem sit powstatych na skutek przemieszczania si¢ pokrywy tadowni
w czasie ruchu statku na fali.

3.35 Zaleca sig, aby kontenery na pokladzie byly ustawione $ciang drzwiowa
w strong rufy statku. Jezeli w miejsce kontenera 40-stopowego ustawiono dwa

kontenery 20-stopowe, to zaleca si¢, aby byly one zwrdcone Scianami drzwiowymi
do siebie.

3.4 Mocowanie kontener 6w na statkach
34.1 Wskazéwki ogolne

34.11 Do mocowania kontenerow moga by¢ stosowane taczniki skretne 1 most-
kowe, odciagi, uchwyty specjalne, kliny, rozpory itp. elementy. Dopuszcza sig
stosowanie stalych lub demontowalnych specjalnych konstrukcji (np. ramy kra-
townicowe, wolno stojace prowadnice, tadownie nad poktadem. Konstrukcje takie
oraz ich powiazania z kadlubem powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym
W Czesci Il — Wyposazenie kadtubowe.

3.4.1.2 Dobor sposobu mocowania powinien by¢ taki, aby wartosci sit wystepu-
jacych w ramach kontenerow i osprz¢cie mocujacym oraz sity dzialajace na urza-
dzenia do ustalania potozenia i mocowania kontenerow nie przekraczaly wartos$ci
dopuszczalnych okreslonych w 3.7.

3.4.1.3 Kontenery rozmieszczone na pokltadzie i narazone na zalewanie woda
powinny by¢ mocowane do stalych elementéow statku za pomocg tacznikow skret-
nych lub odciagoéw o takiej wytrzymatosci, aby byta dodatkowo uwzgledniona sita
wyporu kontenera powstata po zalaniu poktadu woda do poziomu odpowiadajace-
go potowie wysokosci kontenera.

34.14 Kontenery rozmieszczone na dtugosci 0,25 L od pionu dziobowego po-
winny by¢ tak zamocowane, aby byly uwzglednione dodatkowe sity od uderzenia
fali na $ciang czotowa i boczna, chyba Ze kontenery te sa zabezpieczone przed
dzialaniem fal specjalng ostong (falochronem).
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3.4.2 Mocowanie konteneréw na pokladzie
34.21 Mocowanie jedng warstwy konteneréw

34211 Kontenery przewozone na poktadzie w jednej warstwie nalezy mocowac
do gniazd poktadowych za dolne naroza zaczepowe tacznikami skrgtnymi lub podob-
nymi — pod warunkiem, ze sity w ramach konteneréw nie przekrocza podanych w 3.7.

W przypadku braku mozliwo$ci zamocowania wszystkich dolnych narozy
zaczepowych za pomoca tacznikow skretnych, sposéb mocowania podlega odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

34.2.1.2 Kontenery przewozone w jednej warstwie i mocowane bez uzycia tacz-
nikéw skretnych nalezy umiesci¢ na czopach poktadowych i zamocowa¢ odciagami.

3.4.2.2 Mocowanie wigcej niz jednej warstwy kontenerow

34.221 W przypadku konteneréw przewozonych w wigcej niz jednej warstwie,
pierwsza warstwe kontenerow nalezy mocowac do gniazd poktadowych w sposéb
podany w 3.4.2.1.

3.4.22.2 Gorne naroza zaczepowe kazdej z warstw konteneréow (z wyjatkiem
ostatniej) 1 dolne naroza zaczepowe warstwy nastgpnej nalezy potaczy¢ tacznikami
skretnymi. Zaleca sig, aby gorne naroza zaczepowe ostatniej warstwy byty pota-
czone tacznikami mostkowymi.

34.22.3 Jezeli sity w kontenerach przewozonych w wigcej niz jednej warstwie
przekraczaja wartos$¢ sit dopuszczalnych, to oprocz sposobéw mocowania poda-
nych w 3.4.2.2.1 1 3.4.2.2.2 kontenery w poszczegblnych stosach nalezy mocowac
dodatkowo za pomoca odciagow. Liczba odciagéw mocujacych stos konteneréw
zalezy od warunkow okreslonych w 3.5.2.

3.4.2.24 W odniesieniu do konteneréw przewozonych w dwoch warstwach do-
puszcza si¢ mocowanie bez uzycia tacznikow skretnych. W takim przypadku mig-
dzy pierwsza a druga warstwa nalezy zastosowac przektadki, a zamiast urzadzen
ryglujacych zastosowac odciagi.

3.4.225 Jezeli kontenery sa rozmieszczone w szeregach, a odleglto$¢ migdzy
srodkami dolnych otworow dolnych narozy zaczepowych sasiednich kontenerow
wynosi 280 mm (np. w migjsce kontenera 40-stopowego rozmieszczono dwa kon-
tenery 20-stopowe) to sasiednie kontenery w szeregu powinny by¢ potaczone ze
soba za pomoca przektadek i tacznikoéw mostkowych.

Jezeli z obliczen wyniknie, ze w ramach sasiednich kontenerow w szeregu zo-
stang przekroczone dopuszczalne sity, to oprocz przektadek i tacznikéw mostko-
wych, nalezy zastosowa¢ dodatkowe odciagi zapobiegajace przemieszczeniu si¢
bloku konteneréw w kierunku poprzecznym.
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3.4.3 Mocowanie kontenerow w ladowniach statku
3431 Mocowanie konteneréw w tadowniach bez prowadnic

34.3.11 Kontenery rozmieszczone w tadowniach w jednej, dwoch lub trzech
warstwach moga by¢ mocowane za pomoca urzadzen ryglujacych i/lub odciagow,
tak jak kontenery na poktadzie.

34.3.1.2 Kontenery w wigcej niz trzech warstwach lub kontenery, ktore nie sa
mocowane za pomoca urzadzen ryglujacych i/lub odciagéw (blok kontenerow)
powinny by¢ mocowane za pomoca uchwytow specjalnych, klindow, podpor itp.

34.3.1.3 Uchwyty specjalne, kliny, podpory itp. powinny by¢ mocowane/opie-
rac¢ si¢ o dostatecznie wytrzymate, stale elementy kadluba statku (zrgbnica, wreg
ramowy itp.).

34314 Kontenery powinny by¢ podparte/mocowane za naroza zaczepowe,
akierunek dziatania sit podpierajacych powinien by¢ zblizony do prostopadtego do
ptaszczyzny symetrii statku.

34315 Liczba uchwytéow specjalnych, klinow, podpor itp. mocujacych blok
konteneroéw oraz ich rozmieszczenie powinny by¢ tak dobrane, aby sily wystgpujace
w ramach kontenerow nie przekraczaty wartosci dopuszczalnych okreslonych w 3.7.

3.4.3.2 Mocowanie konteneréw w tadowniach z prowadnicami

34321 Kontenery rozmieszczone w ilosci szesciu i wigcej warstw powinny
by¢ umieszczone w prowadnicach tworzacych komory kontenerowe.

34.3.22 Konstrukcja prowadnic powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym
W Czesci Il — Wyposazenie kadtubowe.

3.5 Obliczenia zamocowan kontenerow

35.1 Oznaczenia

W niniejszym rozdziale przyj¢to nastgpujace oznaczenia:

a — numer konteneraw stosie (od 1 do n);

a — skladowa wzdhuzna przyspieszenia $rodka geometrycznego kontenera, [m/s?]
(patrz 3.5.2.2);

& — skladowa poprzeczna przyspieszenia $rodka geometrycznego kontenera,
[m/s7] (patrz 3.5.2.2);

a, — skladowa pionowa przyspieszenia $rodka geometrycznego kontenera, [m/s?]
(patrz 3.5.2.2);
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Ki, K;,
-
M —
Ma_

n —
PC_

Py —

8ic —
8o —

odlegto$¢ migdzy punktami podparcia kontenera, [mm];
przyspieszenie ziemskie, rowne 9,81 m/s’;
wysoko$¢ kontenera, [mm];

., M, — oznaczenia rozpatrywanego poziomu réwne liczbie konteneréw

znagjdujacych si¢ ponizej;
sztywno$¢ §ciany kontenera na $cinanie, [kKN/mm];
K¢ = 10,0 dla $ciany czolowej i §cian bocznych;
Kc = 3,85 dla $ciany drzwiowej;
Ky, Km, — pozioma sztywnos¢ odciagu odpowiednio na poziomie i, j, k, m, [KN/m]
czynna dtugos$¢ odciagu, [mm];
maksymalna masa pojedynczego kontenera, jezeli jest ona stata dla kazdej war-
stwy w bloku lub stosie, [t];
maksymalna masa pojedynczego kontenera, jezeli jest ona rozna dla kazde
warstwy w bloku lub stosie, [t];
liczba kontenerow w stosie;
maksymalna pionowa sita $Sciskajaca stupek kontenera najnizszej warstwy,
[kNT;
sifa pozioma dziatajaca na rameg kontenera jezeli masy kontenerow w stosie
sa rowne, [kN];
sifa pozioma dzialajaca na rame kontenera, jezeli masy konteneréw w po-
szczeg6lnych warstwach sa rozne, [kN];
sita wzdluzna w odciagu (na poziomie i), [KN];
sktadowa pozioma reakcji w urzadzeniach mocujacych i podpierajacych
(napoziomiei), [mm];
sktadowa pionowa reakcji w gniazdach poktadowych, [kN];
sita naporu wiatru dziatajaca na kazdy kontener z osobna rozmieszczony na
poktadzie statku, [KN];
w obliczeniach nalezy przyjmowac:
P, = 18,5 dlakonteneréw 20-stopowych, [kN];
P = 37,0 dlakontenerow 40-stopowych, [kN];
Pw = 8,0 dla $cian czotowych i drzwiowych kontenerow

20- i 40-stopowych, [KN];
sila pozioma dzialajaca w gornej belce kontenera najnizszej warstwy, [kN];
wspotczynnik poziomego odksztalcenia ramy kontenera. W obliczeniach
nalezy przyjmowac:
o 0,5 dla $ciany czolowej i drzwiowej;
a 0 dla sciany bocznej;
kat odchylenia odciagu od pionu, [stopnie];
odlegltos¢ migdzy kontenerem a sztywnym podparciem (na poziomie i), [mm];
swobodne przemieszczenie si¢ stosu kontenerow (na poziomiei), [mm];
kat przechyhu poprzecznego statku, [rad].
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3.5.2 OKkreslanie sil w ukladzie mocowania kontenerow

3521 W ukladzie mocowania konteneréw wystepuja sity pochodzace od dziatania
przyspieszenia ziemskiego i przyspieszen wywotanych ruchem statku na fali, sity
zalezne od wielkosci sprezystego odksztatcenia ram kontenerowych i osprzetu mocu-
jacego kontenery oraz sity naporu wiatru. Rozktad sit przedstawiono na rys. 3.5.2.1

n=4

poziom j=3

poziom i=1

vV 7T

Rys. 3.5.2.1 Rozklad sit w stosie konteneréw oraz w zamocowaniach

3.5.2.2 Przyspieszenia wywotane ruchem statku na fali wymienione w 3.5.2.1
nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami Czesci Il — Kadtub.

3.5.2.3 Do okreslania sit i obliczen przyje¢to nastepujace zatozenia:

1

18

arwi

sztywnos¢ na zginanie $cian kontenerowych jest wielokrotnie wigksza niz ich
sztywnos$¢ na $cinanie. Sciany kontenerow rozwazane sa jako ptyty scinane,

wewngtrzne luzy w urzadzeniach taczacych warstwy konteneréw sa pomijane,
kontener i odciagi sa wykonane z materiatu liniowo-sprezystego,

pomija si¢ naprgzenia wstepne w odciagach,
srodki mas konteneréw pokrywaja si¢ z ich $rodkami geometrycznymi,
awypadkowe sily od przyspieszen sa przytozone w tych srodkach.



35.24 Sita pozioma Py (rys. 3.5.2.4) lub Py, dziatajaca na ramg¢ kontenera jest
wywolana dziataniem na kontenery przyspieszen zwiazanych z ruchem statku na
fali oraz dziataniem sity naporu wiatru na kontenery rozmieszczone po stronie na

wietrznej. Silg¢ pozioma nalezy oblicza¢ wg wzoru:
[KN] — jezeli masy konteneréw w stosie
sa takie same (35.24-1)
Pra=05(Maa,+ Py), [KN]— jezeli masy kontenerow w stosie

sa rozne (35.2.4-2)
a, — poziome sktadowe, a; lub a przyspieszenia geometrycznego kontenera.

Ph=05(M a, + Py),

A
P
B AN
= - l 'II r A
|
. |
i
APy !
[ i
l"
! hl
B ]
- ¢
Ph /
E, A .
'.. //
s

Rys. 3.5.2.4 Odksztalcenie stosu kontenerowego na skutek dziatania przyspieszen i naporu wiatru

35.25 Sily poziome dziatajace w kierunku poprzecznym Py lub w kierunku

wzdtuznym Py nalezy obliczaé¢ podstawiajac we wzorach 3.5.2.4-1 1 3.5.2.4-2 od-
powiednie sktadowe przyspieszenia na kierunek poprzeczny lub wzdtuzny a; lub a,.

35.2.6 Pozioma sktadowa reakcji P, w urzadzeniach mocujacych i podpierajacych

stos lub blok kontenerowy pochodzi od dziatania sit Py, lub Ppy naramy konteneréw.
Zasady obliczania sity P, podano w podrozdziale 3.5.3.
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3.5.2.7 Sila pozioma § (moze dziata¢ wzdhuz poprzecznej S¢ lub wzdhuznej §;
belki gornej kontenera) dzialajaca w gornej belce kontenera najnizszej warstwy
wywotana jest dziataniem sit poziomych Py, lub Pp, na ramy konteneréw umiesz-
czonych powyzej najnizszej warstwy oraz czg¢sci sity (o P lub o Pp,) najnizszej
warstwy 1 oddziatywaniem poziomych sit reakcji P, w urzadzeniach mocujacych

i podpierajacych.
Sitg pozioma S; nalezy okresla¢ wg wzorow:
S=(n-1+a)P,—XP,, [kN]-jezeli P,= const. (35.2.7-1)

S =X P +oP — 2. P, [kN]—jezeli Py, r0znia si¢ od siebie  (3.5.2.7-2)
r a=p ha r
Pni  — sita pozioma dziatajaca na rame najnizszego kontenera w stosie, [KN].

3.5.2.8 Obliczona wg wzoréw 3.5.2.7-1 lub 3.5.2.7-2 sila pozioma S nie moze
przekroczy¢ dopuszczalnych wartosci podanych w 3.7.

3529 Maksymalne sily pionowe reakcji Ps I Py w gniazdach poktadowych
pochodza od dziatania przyspieszenia ziemskiego i przyspieszenia od ruchu statku
nafali nakontenery w stosie lub bloku.

Maksymalne pionowe sity reakcji Ps i Py dziatajace na gniazdo nalezy okresla¢

wg WzOorow:
— po stronie Sciskania (jako wicksza wartos¢ obliczona wg wzordéw):
P =0,25n Mg, + P, + 2Py, [KN], lub (35.2.9-1)
P£<=025nM (g, + &), [KN] (3.5.2.9-2)
— po stronie rozciagania:
Ps=0,25n Mg, cos @ —Pg, + X Py, [KN] (3.5.2.9-3)

Py — sktadowa pionowa sity w odciagu;
Pg — patrz wzér 3.5.4-1.
Jezeli wystepuje warto$¢ ujemna sity Pg, to nalezy zastosowac taczniki skretne.
Wplyw sity Py ma znaczenie po stronie $ciskania przy krzyzowym mocowaniu
odciagdéw. Przy bocznym mocowaniu odciagdéw sity Py maja znaczenie po stronie
rozciagania.
W przypadku zmiennych mas konteneréw w stosie wyrazenie NM nalezy zasta-

pi¢ przez sume X M .
a=1 4

35210 Maksymalna pionowa sita P; Sciskajaca stupki narozne najnizszego kon-
tenera w stosie pochodzi od dziatania przyspieszenia ziemskiego i przyspieszenia od
ruchu statku na fali na kontenery ustawione powyzej pierwszej warstwy w stosie.
Maksymalna pionowa site $ciskajaca stupek narozny nalezy przyjmowac jako
wigkszg warto$¢ obliczona wg wzorow:
P.=025(n—=1) M (go + &), [KN], lub (3.5.2.10-1)
P.=0,25(n—1) Mg, + Pen + 2Py, [KN] (35.2.10-2)
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W przypadku roznych mas kontenerow w stosie wyrazenie (n — 1) M we wzorach

nalezy zastapi¢ przez 22 M, natomiast P, nalezy okresla¢ zgodnie ze wzorem 3.5.5-1.

35.211 Skladowa pionows sity Py w odciagu nalezy okresla¢ jednym ze wzorow:
Py =P cosfB, [kN],lub (35.2.11-1)

h
P =P S—’ [KN] (35.2.11-2)
!

hi S —patrzrys. 3.5.2.4.

35212 Sita w odciagu P, wywotana jest dziataniem sit P, naramy kontenerow
w stosie lub bloku i zalezy od poziomej sztywnosci odciagu K oraz przemieszcze-
nia stosu 4.
Pozioma sztywnos$¢ odciagu K jest to stosunek sily poziomej wywotujacej
przemieszczenie 6 kontenera do wielkosci tego przemieszczenia.
Sztywnos$¢ K odciagu przedstawionego na rysunku 3.5.2.4 nalezy okresli¢
wg wzoru:
E A sin’ 8
K=——1_—  [kN/mm], (35.2.12)
!
E, — modut spezystosci odciagu, [KN/mm?;
E =75 dla odciagéw linowych,
E = 100 dla odciagdéw tancuchowych,
E =0,04 (I. - 1000) dla odciagow pretowych,
A — pole poprzecznego przekroju odciagu, [mm®]; wartos¢ A nalezy przyjmowaé
rowna obliczonej:
— ze $rednicy nominalnej — dla odciagoéw linowych,
— ze $rednicy preta ogniwa — dla odciagdow tancuchowych,
— ze $rednicy preta — dla odciagdw pretowych.

3.5.213 Sile w odciagu nalezy okresla¢ wg wzoru:

p =SB Asinp (35.2.13)

!
[ —patrzrys. 3.5.2.4.

3.5.3 Okreslanie sil reakcji przy elastycznym i sztywnym mocowaniu
kontener 6w

35.3.1 Elastyczne mocowanie stosu kontenerow

35.3.1.1 Przedstawiony na rys. 3.5.3.1 stos konteneréw mocowany jest odcia-
gami napoziomachi, j, k, m.
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Kontenery w stosie sa obciazone:
.1 Jednakowymi sitami poziomymi Py, przylozonymi w potowie wysokos$ci

konteneréw;
.2 Roézniacymi si¢ od siebie sitami poziomymi Pha (Phi, Pr2, Pha, ooy Phn)

przytozonymi w polowie wysokosci kontenerdw.
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Rys. 3.5.3.1 Elastyczne mocowanie stosu konteneréw i reakcje w stosie

35312 Swobodne poziome przemieszczenia &, S, ko, Omo StOSU kontenerow
odpowiednio na poziomach i, j, k, mpod dziataniem sit P, nalezy okresla¢ wg wzoru:
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S, = %[ Z (n—a)+ i(x] (35.3.1.2-1)
dla poziomu i oraz analogicznie dlapozioméw j, ki m,
K¢ — sztywno$¢ Sciany kontenera, [kKN/mm].

Swobodne poziome przemieszczenia 6,0, Go, Skor Omo STOSU koNtenerowego na po-
ziomachi, j, k, mpod wptywem dziatania zmiennych sit P, nalezy okresla¢ wg wzoru:

) zl(a YXP +%X X P ) —dapoziomui oraz anaogicznie dla pozio-
o K a=1 ha  g=1p=q+1 hb

mow j, k, m (35.3.1.2-2)

3.5.3.1.3 Poziome przemieszczenia od dziatania sit Pj, P, Py, Pm, poszczegol-
nych poziomoéw nalezy okresla¢ wg wzordw:

dlapoziomu i 61_1_ = in , [mm] (35.3.1.3-1)
dlapoziomu j 61/ = jKP-/ , [mm] (35.3.1.3-2)
dlapoziomu k 6, = kK" , [mm] (3.5.3.1.3-3)
dlapoziomu m 6 = mK “ . [mm] (35.3.1.39)

Przemieszczenie na poziomach ponizej dziatania sity jest proporcjonalne do od-
powiedniego poziomu, np. przemieszczanie poziomu i odpowiadajace dziataniu
sity na poziomie K wyraza si¢ zaleznoS$cia:

i
= ;Skk , [mm] (3.5.3.1.3-5)

Przemieszczenie poziomu j odpowiadajace dziataniu sity na poziomie m wyraza

sie zalezno$cia:
5, = L Sum, [mm] (35.3.1.3-6)
" m
3.5.3.14 Pozioma sktadowa sity reakcji w odciagu wyrazona jest w funkcji
przemieszczen powstajacych na poziomie dziatania tej sily.

Sity reakcji na poziomach i, j, k, m wyrazone w funkcji przemieszczen na tych

poziomach nalezy okresla¢ wg wzorow:

Pi =Ki [0 — (8im+ Ok + & + )], [KN] (35.3.1.4-1)
P =K [8o— (dm+ ik + & + )] [kN] (35.3.1.4-2)
P = Kk[&(o - (Skm + O + 6”' + 3”)], [KN] (3.5.3.1.4-3)
Prm=Kn [5r'r‘o - (6mn + O+ 3”' + (ii)], [KN]. (3.5.3.1.4-4)

23



3.5.3.1.5 Poziome sity P;, P;, Py, Pm podane w 3.5.3.1.3 sa rowne sitom reakcji
okreslonym w 3.5.3.1.4. Po podstawieniu do rownan 3.5.3.1.4 zalezno$ci wymie-

nionych w 3.5.3

.1.3 powstaje uktad réwnan do obliczania sit reakcji w odciagach:

K
(KC +m)P +kP_ +jP1j +iP = 5mch (3.5.3.1.5-1)
K
kPrm + (KC + k)Prk +ng +iP = 5kch (3.5.3.1.5-2)
k
K
JP +jP, +(K" +j)P,j +iP. :6jaKC (35.3.1.5-3)
J
K
P +iP, +iP,,- +(Kc +i)P. =6 K (3.5.3.1.5-4)
Powyzszy uktad rownan mozna zapisa¢ w postaé¢ macierzy:
K
“+m k ' i ||Pm|  |6moKe
( K ) J
Kr . .
k ( . +k) J l Pric 6ko K
K,
. . (K> )
“+j i P jo Ke
J J K J il |0
K
I I I ( = +l) Pri 6[0 Kc
Ki

W zaleznos$ci od liczby odciagdw macierz moze by¢ rozszerzona lub zmniej-

Szona.

Np. dla uktadu mocowania dwoma odciagami macierz przyjmuje postac:

KC
( K
K,

J

. K,
1
(K.

1

+) i Pij| |

+l) Pri 5[0 K¢

35.3.2 Sztywne mocowanie stosu kontenerow

35321

Przedstawiony na rysunku 3.5.3.2 stos konteneréw ma sztywne pod-

parcia na poziomach i, j, k, m. Kontenery obciazone sa jednakowymi sitami pozio-
mymi Py, dziatajacymi na kazda z ram lub rozniacymi sig¢ sitami Ppa.

Odlegtosci migdzy kontenerami a sztywnymi podporami na wszystkich pozio-
mach powinny umozliwia¢ swobodne przemieszczanie si¢ kontenerow stosu od-

powiednio o J,
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Rys. 3.5.3.2 Sztywne mocowanie stosu kontenerdw i reakcje w stosie

3.5.3.2.2 Roéwnania sit reakcji wyrazone w funkcji przemieszczen na poziomach
i, J, k, m podane w 3.5.3.1.4 po uwzglednieniu odlegtosci migdzy kontenerami
i podporami przyjmuja postac:

P.i =K, [&o_ Sic— (&m + O + &j + 5”)], [kN] (35322-1)
Pri=Kj [8o—c— (6m* G+ &+ &i)], [KN] (353.22-2)
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Pic=Ki[do— bc—(dm+ St &+ &), [kN]  (353.22-3)

Prm = K[ 0mo — Ome — (O + S+ & + )], [KN] (35.3.2.2-9)

Po podstawieniu do powyzszych rownan zaleznosci podanych w 3.5.3.1.3 oraz

przyjgciu, ze sztywnosci podpor K;, K, Ky, Ky daza do nieskoficzonosci — otrzy-
muje sig:

K
(==+i)—1, (35.3.2.2-5)
Ki
K :
(==+)) =1 (3.5.3.2.2-6)
K
J
K
(KC +k) =Kk (35.3.22-7)
k
K
(KC +m)—>m, (35.3.2.2-8)
Powstaje uktad rownan liniowych sit reakcji w podporach:
M P+ KPry+ j P+ i P = (8mo — Ome)Ke (35.3.2.2-9)
KPrm+ KPP+ j P+ i Pri = (60 — So)Ke (3.5.3.2.2-10)
J Pin+ j Pt ) P+ 1 P = (8o — Go)Ke (3.5.3.2.2-11)
i Prm+ I Prk+ I Pr] + I Pr| = (do_&c)Kc (3.5.3.2.2‘12)

Powyzszy uktad zapisany jako macierz przyjmuje postac:

m k j if|Pm| |(Omo—Omc)Ke
k k j i||Pux| | OwKe
JioJoJ Pl | (8o—8oKe
i 1 1 i||Pr Oio Kc

W zaleznosci od liczby podpdr macierz moze by¢ rozszerzona lub zmniejszona.
3.5.3.3 Sztywnei elastyczne (mieszane) mocowanie stosu konteneréw

35.3.3.1 Przedstawiony na rysunku 3.5.3.3 stos konteneréw ma elastyczne mo-
cowanie na poziomach i, k oraz sztywne podparcia na poziomach j, m. Kontenery
obciazone sg jednakowymi sitami Py dzialajacymi na kazda z ram lub r6znigcymi
si¢ sitami Pp,.

Sztywnos¢ odciagdow na poziomach i, K wynosi odpowiednio K; i Ky, odlegtos¢
migdzy kontenerami a podporami na poziomach j, mwynosi odpowiednio ¢ i S
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Rys. 3.5.3.3 Sztywnei elastyczne mocowanie stosu konteneréw i reakcje w stosie
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3.5.3.3.2 Biorac pod uwage elastyczne mocowanie stosu konteneréw podane
w 3.5.3.1 oraz sztywne mocowanie tego stosu podane w 3.5.3.2, uktad rownan
liniowych poziomych sit reakcji zapisany w formie macierzy przyjmuje postac:

mo ko] L 1P| (8o Sne) Ko
K, . .
k (KL + k) J L Prk 5k0 Kc

k

J J J Pyl [(8o-80)Ke

i i i (KL‘ +1)
K» Pri 6[ch

1

3.5.4 Okreslenie pionowych sil reakcji w gniazdach pokladowych

W odniesieniu do stosu konteneréw przedstawionego na rysunku 3.5.3.3 site Pq,
nalezy oblicza¢ wg wzoru:

P = bi[f(pha )= GP, + P, + kP, +mP, )], [kN] (35.4-1)

N

f(Pha) jest rowne:

f(Pha) = 0,5 Py, n° — jezeli masy konteneréw w stosie s takie same  (3.5.4-2)

f(Pra) = X (a—0,5 P, —jezeli masy konteneréw w stosie sa rézne (3.5.4-3)
a=1 a

355 Okreslanie skladowych maksymalnej sily Sciskajacej stupek kontenera
najnizszego w stosie

Przedstawiona na rysunku 3.5.5 silg¢ Sciskajaca stupek najnizszego kontenera
w stosie Pg, pochodzaca od sit Py, dziatajacych na kontenery w stosie, nalezy
okresla¢ wg wzoru:

Bt
P =P - T [kN] (3551)
Ph1 — sita pozioma dzialajace na ramg najnizszego kontenera, [kN].
3.5.6 Wzory i przyklady obliczen

35.6.1 Wzory do obliczania poziomych i pionowych sit podpierajacych dla typo-
wych przypadkdéw mocowania stosow kontenerowych podane sa w Zataczniku 1.

3.5.6.2 Przyktady obliczen podane sa w Zataczniku 2.
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Rys. 3.5.5 Stos kontenerow z przedstawionymi sitami reakcji

3.6 Mocowanie bloku kontener 6w

3.6.1 Stosy konteneréw potaczone poprzecznie przekladkami i tacznikami most-
kowymi tworza blok kontenerowy. Bloki kontenerowe moga by¢ mocowane odcia-
gami lub moga by¢ podparte. Luz wystepujacy w osprzecie taczacym stosy jest zwy-
kle pomijany. Blok kontenerowy nalezy oblicza¢ na podstawie analiz pojedynczych
stosOw z tym samym przemieszczeniem. Otrzymana pozioma sita reakcji stanowi w
zasadzie sume¢ wszystkich sit reakcji pochodzacych od poszczegdlnych stosow.

3.6.2 W bloku kontenerowym, w ktérym wystepuje luz & w kazdym poziomym
potaczeniu stosow, pozioma sile reakcji sztywnego mocowania konteneréw nalezy
okreslac dla kazdego stosu zgodnie z 3.5.3.2.

W odniesieniu do kazdego stosu kontenerowego luzy &, §ic, O, Omc zWigksza
si¢ o luz &, wystepujacy w potaczeniu stoSOW.

Sity reakcji sztywnego mocowania na kazdym poziomie stanowia sumeg sit re-
akcji w poszczegdlnych stosach.

3.6.3 Jezeli blok konteneréw ma sztywne mocowania z obu stron, ktére pracuja
na $ciskanie i rozciaganie oraz luz miedzy poszczegdlnymi potaczeniami nie wyste-
puje, to przypadajace obciazenie mozna rozdzieli¢ po 50% na kazde mocowanie.
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Rys. 3.6 Blok konteneréw

3.7 Dopuszczalne warto$ci sit wystepujacych w elementach kontenerow,
odciagach i innych urzadzeniach mocujacych

3.7.1 Sily dzialajace w kontenerze i na kontener

3.7.1.1 Dopuszczalne wartosci sit dziatajacych w kontenerze oraz w uktadzie
mocowania zawarte sa w tabeli 3.7.1.1.

3.7.1.2 W przypadku mocowania konteneréw majacych wigksza od powszechnie
stosowanej maksymalng masg brutto, wigksza wytrzymato$¢ przy pigtrzeniu oraz
sztywno$¢, sity dziatajace na kontenery w uktadzie mocowania moga by¢ wigksze
niz okre$lono w 3.7.1.1.

W takim przypadku zwigkszenie dopuszczalnych wartosci sit musi by¢ kazdo-
razowo uzgodnione z PRS.
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Tabela3.7.1.1

Dopuszczalne wartosci sil dzialajacych w kontenerze oraz w ukladzie mocowania

. . . Wartosci sil, [KN], dla konteneréw
Rodzaj wystepujacych sil

20-stopowych 40-stopowych

Sity dziatajace w gornych belkach kontenera:

— §cian czotowej i drzwiowej § 150 150
— §cian bocznych § 75 75
Pionowa sita reakcji 715 950
w gniezdzie poktadowym Py

Pionowa sita $ciskajaca stupek P 635 845
Pionowa sila rozciagajaca stupek 100 150
Obciazenie naroza kontenera sitami

od odciagdw:

— sita pozioma Py 150 150
— sita pionowa Py 300 300
Pionowa sila rozciagajaca w dolnym 200 250

narozu kontenera od urzadzen ryglujacych

Poziome sily podpierajace naroza (prosto-
padte od $cian bocznych kontenera):

— naroze dolne — rozciaganie 200 250
— naroze dolne — $ciskanie 300 350
— naroze gorne — rozciaganie 200 250
—naroze gorne — §ciskanie 200 250

3.8 Zabezpieczenie stosu konteneréow przed oderwaniem od podloza

3.8.1 Uwagi wstepne

Stosy kontenerow nie majace urzadzen ryglujacych je do poktadu moga prze-
chyla¢ sig, tj. niektore naroza moga odrywac si¢ od podtoza. Poziome podparcia
i odciagi beda poddane dziataniu dodatkowych sit. Sity te nalezy uwzglednié przy
doborze zamocowan. Schematy obliczen przedstawione sa w 3.8.2, 3.8.3 1 3.8.4.
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382  Stoskontenerowy z pojedynczym sztywnym lub eastycznym mocowaniem

n=3 Pyi
i= - —
—b
) ) Pha
I n
7 »r

Rys. 3.8.2.1 Przechylajacy sig pojedynczy stos kontenerow
3.8.21 Rozpatrywany stos zamocowany jest jak narysunku.

Pozioma sil¢ podparcia okresla si¢ wg wzoru:

p, = LTSS - g (382.1)
f(Pha) = O,5Phn2 —jeZeli P, = const.,

f(Pha) = gl(a —-05)P —jezeli Ppa r0Znig sig od siebie,

f(Ma) =0,5nM —jezeli M = const.,

f(M)=05>X M — jezeli M,, 16znia sie od siebie,
a a=1 a

S= ih—przy sztywnym mocowaniu lub przy krzyZzowym mocowaniu odciagami,

. b . Ny
S=ih+ " Sﬁ — przy zewngtrznym mocowaniu odciagow.
g

3.8.2.2 Maksymalng pionowa sil¢ podparcia okresla si¢ wg wzoru:
P=f(M)g +P, [kN] (382.2)

Py — sktadowa pionowa sity w odciagu, [KN]

32



3.8.3 Stos kontenerow z kilkoma poziomymi podparciami i najwyzszym
podparciem sztywnym

3.8.3.1 Rozpatrywany stos kontenerow przedstawiono na rysunku 3.5.3.3. Naj-
wyzsze podparcie jest sztywne, pozostate sa elastyczne 1 sztywne.

3.8.3.2 Poziome sity podparcia Py, Pyj, P, Prm oraz pionowa sifa podparcia Pg,
sa obliczane zgodnie z 3.5.3.313.5.4.

3.8.3.3 W przypadku przechylania si¢ stosu kontenerowego pozioma sit¢ naj-
wyzszego podparcia nalezy zwigkszy¢ o warto$¢ obliczona wg wzoru:

b
P =P +[P —05f (Mg, [kN] (3.8.3.3)

rm Y

f(M ) —zgodniez3.8.2.1

3.8.34 Maksymalna pionowa sit¢ podparcia okresla si¢ wg wzoru:
P=f(M)g +ZPSI, [kN] (3.8.34)
> P —suma sktadowych pionowych sit w odciagach.

3.8.35 Wzor podany w 3.8.3.3 jest wazny dla kazdej liczby podpar¢ stosu kon-
tenerow wigkszej od 1. W kazdym przypadku indeks moze by¢ zastapiony przez
odpowiedni indeks najwyzszego sztywnego podparcia.

3.8.4 Stoskontener dw z kilkoma elastycznymi mocowaniami

3.8.4.1 Ponizsze obliczenia wazne sa dla uktadéw z czterema elastycznymi mo-
cowaniami przedstawionymi narysunku 3.5.3.1.

3.8.4.2 Poziome sity podparcia Py, Py, P, Prm oraz pionowa sita podparcia Pg,
sa obliczane zgodnie z 3.5.3.1.

3.84.3 W przypadku przechylania si¢ stosu poziome sity podparcia nalezy
zwigkszy¢ o wartosci obliczone wg wzorow:

P.i=Pi+ AP, [kN] (3.8.4.3-1)
Pi=Pj+ AP, [kN] (3.8.4.3-2)
Pu= Puy+ AP, [KN] (3.8.4.3-3)
Pim= Pm+ AP, [kN] (3.8.4.3-4)

b
AP =[P —05f(M g J+L+1:h2  nnp (38435)
r sh a °“m k ] i h

f(M,) —zgodniez 3.8.2.1

3.8.4.4 Maksymalna pionowa sil¢ podparcia nalezy okresla¢ wg wzoru:

P=f(M)g +XP, [kN] (3.8.4.4)
> P —suma sktadowych pionowych sit w odciagu, [KN]
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ZALACZNIK 1

WZORY DO OBLICZANIA POZIOMYCH I PIONOWYCH SIL. PODPIERAJACYCH
DLA TYPOWYCH PRZYPADKOW MOCOWANIA STOSOW KONTENEROW

Lp.| Sposéb mocowania Pozioma sila podpierajaca Pionowa sila podpierajaca
stosow Py, [KN] Pan, [KN]
1 2 3 4
1 |Pojedyncze podparcie K (@6 -6) [f(P)=iP]h
sztywne P = §ic<o P = ha X
i ‘ b
f(P._)=05P n*lub
f(P )= (a-05P
a=1
2 |Podwéjne podparcie K[i(6 -6 )-j(6 -0 )
sttywne (dwapodp) | P, = ————5—— L/ (P,) =GP, + P )]k
1 -y — a ri n
sh b
_KI6,-6,)-6,-5,)] :
1y ] —i
3 |Potréjne podparcie K[i(6 -6 )—j(b6 —6)
sztywne (trzy podp.) = R .2” — [f(Pha)—(iP”, +jPrj +kPrk] h
Lo o b
P =K [(5_/0 _6jc)) _(61'0 _61‘6) _ (6k0 _6kc) _(6j0 - 6jc)]
4 ¢ Jj—i k—j
— Kc [(5ko B 5kc) B (51'0 N 5jc )]
rk k _j




2 3
Pojedyncze podparcie ) jakwlp. 1
P — c 10
elastyczne i K
€+
Dolne podparcie K[i(6, -6 )-jb,] jak w Ip. 2
elastycznei gérne P = = _r -
podparcie sztywne i — (== +1)j
K[
K Ko vi 6 -0 19)
LG +6,=8,)-i8,]
P = i
' Cerijr
—<+i)j—i
Ki I
Dwa podparcia€la . K ) jak wlp. 2
styczne Kc[l5j0 _(KC, + /)6, 1
P = /
T CeriCes))
==+ +]
K K J

i

c

KC . .
K [( X +0)8 —id, ]

l

)

(K )(K )—i?
¢ 4i)(—C+ j)—i
kK K /

1
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2

3
Goérne podparcie s -8 i~ i+ (ke —i)+is (i—k jakwlp. 3
stywnei dwa _x (0,70, ) —¢)i+o, (ke = j)+io, (j—Fk)
podparciaelastyczne | " ¢ (kcj—jz)ci+(2j—k—cj)i2
(6, -6 )G —je)+ic, (j=K)+6, (ke —i%)
A =K 0 c 10 [ 1
o (ke, = j*)e, +(2j—k—=c)i"
.2 . . .2 .
_ o, 5kc)(cl,cj i) +i6 (J cj)+5j0(z je,)
e (ke, = j*)e, +(2j —k—c )i’
K, . K
C =—+I, c =—%+]
Ki J Kj
8 |Trzy podparcia i6, (j—c)+ié (j—c,)+6 (c,ck—jz) jakwlp. 3
elastyczne =K —~ J _2’” . ©_J
cec,—Jc ti (2]—cj—ck)
8 (i*+jc)+8 (cc —i*)+id (j+c )
p = ko i jo~ ik io k
¥ c 2. 2 .
7 e, —J i+i (2_]—cj —ck)
8 (cc —i*)+c (i*—je)+id (j—c)
P = ot 2]0 - i io J
rk c ; ; ;
cec —Je ti (2]—cj—ck)
K K K
c=—%+i, ¢ =—%4+j, ¢, =—2+k
Tk TR TR
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ZALACZNIK 2
PRZYKEADY OBLICZENIOWE TYPOWYCH STOSOW KONTENEROW

PRZYKLAD 1
n=2

e Py
2 h 2591

Rys. 1

Przedstawiony na powyzszym rysunku 2-warstwowy stos konteneroéw jest za-
mocowany za pomoca tacznikéw skretnych (twistlockow). Pomigdzy pierwsza
i druga warstwa zastosowano rowniez taczniki skregtne.

Dane:
masa kontenerdw M;= My = 24t;
wypadkowe przyspieszenie poprzeczne a= 65ms;
wypadkowe przyspieszenie pionowe a= 75ms;
wypadkowe przyspieszenie wzdtuzne a= 28ms;
kat przechyhu poprzecznego statku o= 27°
sita naporu wiatru P.,= 185kN.

W obliczeniach przyjeto, ze wartosci przyspieszen a, I & dziatajacych na po-
szczegolne kontenery w stosie nie roznig si¢ od siebie.

Sita pozioma poprzeczna dziatajaca na rame¢ kontenera wynosi:

P =05(Ma, + P )=0524-6,5+18,5)=8725 kN

Sita pozioma S poprzeczna dziatajaca w gornej belce kontenera najnizszej war-
stwy wynosi:

S =(n—1+a)P =(2-1+0,5)-87,25=130,88 kN

Pionowa sita reakcji w gniazdach poktadowych Py
P =L~O,5- P -n*=1,15-0,5-87,25-4=200,68 kN
sh 2258 h
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Sita $ciskajaca stupek najnizszego kontenera w stosie Pey:

P -h |
P =p —m g0 eg- 8722291

chsh 2b 2-2258

=150,62 kN

Maksymalne pionowe sity reakcji Pg i Py dziatajace na gniazdo:
P =025-n-M-g +P, =025-2-24-9,81+200,68=3184 kN

sc

P =025n M(g +a)=0252:-24-(9.81+7,5)=207,72 kN

P =025n-M-g -cosp—P =-958 kN

Maksymalna pionowa sita $ciskajaca stupek narozny Pe:
P =025(n-1)M(g +a )=0252-1)24(9,81+75)=103,8 kN

P =025(n-1)Mg +P, =0252-1)24-9,81+150,62=209,5 kN

Obliczenie sity poziomej wzdluznej § dziatajacej w gornej belce kontenera naj-
nizszej warstwy:
b =05(Ma,+ P )=05(24-28+8) =376 kN,

S =(n-1+a)P =(2-1+05)37,6=56,4 kN
Zestawienie wynikow

Sila Wartos§¢ Warto$¢ dopuszczalna
[KN] [KN]
S poprz. 130,88 150
S’ wzdtuz. 56,40 75
Ps 318,40 715
P« —95,80
P 209,50 635

Z obliczen wynika, ze zadna z wyliczonych sit nie przekracza wartosci dopusz-
czang.

Z obliczen Py wynika, ze naroze bedzie odrywane od podloza. Dlatego zasto-
sowany tacznik skretny powinien mie¢ MOZy,, = 95,8 KN.
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PRZYKLAD 2

n=3

Py

—_—

2591

pg] 2258 | P

Rys. 2

Przedstawiony na powyzszym rysunku 3-warstwowy stos kontenerow jest za-
mocowany pojedynczymi odciagami krzyzowymi za dolne naroza drugiego konte-
neraw stosie.

Dane:

masa kontenerdw M, =M, =M, =30t,
wypadkowe przyspieszenie poprzeczne  a = 6,67 m/s’;
wypadkowe przyspieszenie pionowe a, =76ms;

kat przechytu poprzecznego statku o =27°

odciag linowy o & = 22 mm; E, =75kN/mm?*
sita naporu wiatru P, =0;
dopuszczalna sita w odciagu Z =153 kN.

Sita pozioma poprzeczna dzialajaca na potowe kontenera wynosi:
b =05(M-a +P)=05-30-6,67=100 kN

Pozioma sztywno$¢ odciagu wynosi:

222 )
K, = ! = = 3,58 kN/mm
Jh?+5%)°% (25922 +22587)°
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Obliczenia dla $ciany czotowej kontenera
Dane:
Ke =10 kN/mm
Swobodne przemieszczenie na poziomiei wWynosi:

P i
S =i(2(n—a)+i0{):@2,5=25 mm
1o K a=1 10

c

Sita pozioma reakcji w odciagu wynosi

p =t o 1025 _goyn (< 150 kN)
KT 0
SR

1

Sita sktadowa pionowa reakcji w gniezdzie wynosi:

Lf (B, )—iP 1h (0,5-100-3% —66)-2591
b - 2258

Sita wzdtuzna w odciagu na poziomie i PO UProszczeniu wWzoru wynosi:

V25917 +22582

sh

=441 kN

s

P =66 =100,5 kN (<153 kN)
li 2258

Sktadowa pionowa sily w odciagu wynosi:

P = P,i:66@:76 kN
sl ri Sl 58

Maksymalna pionowa sita reakcji w gniazdach wynosi:
— w prawym gniezdzie (po stronie $ciskania):

P =0251M(g +a )=025-3-300981+7,6)=3917 kN,

sc

P =0252Mg + P, +21)s1 =0,25-3-30-9,814+441+76="737,5 kKN (<950 kN)

— w lewym gniezdzie (po stronie rozciagania):

Py =0,25nMg, cosg — Py, =0,25- 3-30- 9,81 cos27° — 441=—-244 kN

Z obliczenia Py wynika, ze naroze bgdzie odrywane od podtoza, dlatego nalezy
zastosowac tacznik skretny lub inny uniemozliwiajacy odrywanie si¢ naroza od

podtoza 0 MOZin, = 244 KN.
Maksymalna pionowa sita §ciskajace stupek narozny najnizszej warstwy wynosi:
P =025n-1)Mg +P, +2Psl =0,25(3-1)-30-9,81+441—
_ 100-2591

2-2258

Pozioma sita poprzeczna dzialajaca w goérnej belce kontenera najnizszej war-
stwy wynosi:

S =(n-1+a)P —ZPV =(3-1+0,5)-100—-66=184 kN (> 150 kN)

=531 kN (< 845 kN)



Wartos¢ sity poprzecznej przekracza dopuszczalng wartos¢ sity, jaka moze
przenosi¢ rama czotowa lub drzwiowa kontenera. W zwiazku z tym nalezy zasto-
sowa¢ odciag o wigkszej sztywnosci lub ograniczy¢ masy kontenerow.

Zastosowano odciag linowy o & 30 mmi E, = 75 kN/mm, Z = 187 kN.

Obliczenie sprawdzajace

2
75'7r~£'22582
K = 4 = 6,66 KN/mm;
" (25917 +2258%)°
P =11(())+25= 100 kN (< 150 kN)
—+1
(6,66 )
2
p _(05:100-3 —100)-2591=402 N
sh 2258
2 2
p =100Y220L 2258 1501 kN
l 2258
P =1oo@=114,75 kN
sl 2258
P =025-3-30-9.81+402+114,75=737,5 kN (< 950 kN)
P, =0,25-3-30-9,81- c0s27° — 402 = —205,33 kN
P :0,25-2-30-9,81+402—M:491,74 kN (< 845 kN)
¢ 2.2258

S =(3-1+0,5-100-100=150 kN

Po zmianie odciagu linowego o & 30 mm wystgpujace sity w uktadzie moco-
wania oraz w ramie czotowej kontenera nie przekraczaja warto$ci dopuszczalnych.
Akceptuje si¢ zastosowanie tego odciagu pod warunkiem zastosowania tacznika
skre¢tnego lub innego urzadzenia o0 MOZy,, = 206 kN.

Obliczenia dla $ciany drzwiowej kontenera

Dane:
Kc =385 kKN/mm;
) :m-2,5:65 mm;
0~ 385
p =386 156 kn (> 150 kN):
=385
——+D
6,66
2 —_— .
p o (05100-3 ~1586)-2591 0\
st 2258
2 2
p =15863Y200 2258 5414 kN (> 187 kN):;
i 2258
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P :158,6ﬁ: 182,0 kN;
st 2258

P =025-3-30-9,81+334,4+182,0="737,13 kN (< 950 kN);
Py =0,25-3-30-9,81- cos27° - 334,4 = -138 kN;
S =(3-1+05)-100-158,6=914 kN (< 150 kN)

Wartosci sit Py i Py przekraczaja wartosci dopuszczalne. Proponowany sposob
mocowania konteneréw nie moze by¢ wigc akceptowany. Nalezy obnizy¢ masy
kontenerow lub zastosowaé inny rodzaj odciagdéw i obliczenia powtorzy¢.

PRZYKLAD 3
n=4

=

j=

2591

Pg

o e
Py T‘ 2258 l
Rys. 3

Przedstawiony na powyzszym rysunku czterowarstwowy stos kontenerowy jest
zamocowany dwoma odciagami krzyzowymi za dolne naroza drugiej warstwy
kontenerow oraz dolne naroza trzeciej warstwy kontenerow.
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Dane:
masa konteneréw — wedhlug ponizszej tabeli;
wypadkowe przyspieszenie poprzeczne — wedtug ponizszej tabeli
(obliczone dla kazdej warstwy);
wypadkowe przyspieszenie pionowe a, = 4,2 m/s’;
kat przechyhu poprzecznego statku ¢ = 25°,
odciagi pretowe o & 25 mm; | = 3436 mm, |; = 5650 mm;
Eii = 97,44 kKN/mm? i Ej; = 186 kN/mm®

Z =188 kN
Warstwa|M asa kontenera Wypadkowe przyspieszenie Sila pozioma poprzeczna
M [t] popr zeczne P [KN]
a [m/s]
1 30 6,10 91,5
2 30 6,25 93,7
3 30 6,40 96,0
4 3 6,55 9,8

Pozioma sztywnos¢ odciagdw wynosi:
_ EliAliSli2 _9744-1- 12,5% -2258°
CoJm sy Jesor 4258y

=6,01 KN/mm

K - 186-7-12,5" - 2258
7425912 +2258%)°
Obliczenia dla $ciany czotowej kontenera
Dane:

Kc =10 KN/mm
Swobodne przemieszczenia na poziomach i oraz j wynosza

=2,58 kKN/mm

5 = %(0,25 -91,5+93,7+96,0+9,8) = 22,2 mm;

5,-0 = %[0,25(91,5 +93,7)+96,0+9,8+93,7+ 96,0+ 9,8] =35,2 mm
Sity poziome reakcji w odciggach wynosza:

10
10[352 - (=-+2)22,2
_ [ (2,58 )22,2]

0 0 65 kN (< 150 kN);
601 258
10
10[(—— +1)352-222]
- 601 — 488 kN (< 150 kN)
T Ay 10
601 2,58




Sita sktadowa pionowa reakcji w gniezdzie poktadowym wynosi:
_(0,5-91,5+1,5-93,7+2,5-96+3,5-9,8— 65—2-48,8) 2591

P = = 341,8 kN
sh 2258
Sity wzdhuzne w odciagach na poziomach i oraz j wynosza:
2 2
p =65 Y201 12258 _ oo kN (< 188 kN)
l 2258
2 2
P =4 ,8*/4 2591 +2258° _ 1551 kN (< 188 kN)
b 2258
Sktadowe pionowe silty w odciagach wynosza:
P = 65@2 74,5 kKN
sl 2258
P =4882 221 1119 kn
sy 2258

Maksymalne pionowe sity reakcji w gniazdach wynosza:
— w prawym gniezdzie (po stronie $ciskania)

P =025(3-30+3)(9,81+4,2)=3257 kN (< 950 kN);

P =025-93,0-9,81+3418+745+111,9=756 kN (< 950 kN);
— w lewym gniezdzie (po stronie rozciagania)

P =3257 kN

Py =0,25-93-9,81- cos25° -341,8 = -1351 kN

Maksymalna pionowa sita $ciskajaca stupek narozny najnizszej warstwy wynosi:

P =0,25(2-30+3) 9,81+341,8—%+74,5+111,9:630,2 kN

(< 845kN)

Pozioma sita poprzeczna dziatajaca w gornej belce kontenera najnizszej war-
stwy wynosi:

S =05-915+93,7+96,0+9.8—-65-488=13145 kN (<150 kN)

Obliczenia dla przypadku przechylania sig trzech warstw gérnych kontenerow.
Sita sktadowa reakcji dolnego naroza drugiego w stosie kontenera wynosi:
2591
sh 2258
Maksymalna pionowa sita reakcji lewego dolnego naroza drugiej warstwy kon-
tenerow wynosi:
P, =0,25-63-9,81. c0s25°-191=-51 kN
Pozioma sita poprzeczna dzialajaca w gornej belce kontenera drugiej warstwy
wynosi:
S =05-93,7+96+9.8-488=10385 kN (< 150 kN).

(0,5-93,7+1,5-96+2,5-9,8—48,8) =191 kN



Obliczenia dla $ciany drzwiowej kontenera
Dane:
K¢ = 3,85 kKN/mm;

6 =222 10 =57,7 mm;
10 85

5

6 = 35,2£ =914 mm;
Jo ,85
3,8591,4 —( ;”85 +2)57,7]
_ 8 ~89.6 kN (< 150 kN);
1—(ﬁ+1)(ﬁ+2)
6,01 2,58
3,85[(3’85 +1)91,4-57,7]
- 60l ~75.1 kN (< 150 kN);
738 385,
6,01 2,58
2591
= ﬁ(O,S 91,5+1,5-93,7+2,5-96+3,5-9,8—89,6—2-75,1) = 253,3 kN
P - 98,8% 1362 kN (< 188 kN);
75,1
P =122, =187,9 kN (< 188 kN);
y 48,8
P =89,6@= 102,8 kN;
sli 2258
P :75,12'2591 =172.3 kN;
sh 2258
PSC =325,7 kN;
PSC =0,25-93-9,81+253,3+102,8+172,3=756,5 kN (<950 kN)
dla gniazda prawego;
P_=3257 kN
Py =0,25-93-9,81- cos25° — 253,3=-46,6 kN — dla gniazda |lewego;

P =0,25(2-30+3)-9,81+253,3 - %+ 102,8+172,8=630 kN

(< 845 kN) — dla najnizszego kontenera;
S =05-91,5+93,7+96+9.8-89,6—75,1=80,55 KN (< 150 kN) — dla

najnizszego kontenera.
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Wniosek:

Sity w ramach czolowej i drzwiowej kontenera oraz w ukladzie mocowania nie
przekraczaja dopuszczalnych wartosci. Odciagi uzyte do mocowania oraz sposob
mocowania sa wlasciwe.

Uwaga:

Wielko$¢ sit poziomych wystepujacych w gornych belkach ram $cian bocznych
kontenerow obliczonych w przyktadach 1, 2 i 3 nalezy obliczy¢ zgodnie z 3.5.2.7
niniejszej Publikacji.

Sity poziome wzdhizne oblicza si¢ zgodnie z 3.5.2.4 1 przyjmuje si¢, ze konte-
nery w kierunku wzdluznym nie sa mocowane (3P, = 0).

4 ROZMIESZCZENIE | MOCOWANIE POJAZDOW DROGOWYCH
| ROLLTRAILEROW

4.1 Wymaganiaogélnei zakres zastosowania

411 Wymagania niniejszego rozdzialu maja zastosowanie do statkéw ro-ro,
con-ro 1 promoéw, ktdre przewoza pojazdy drogowe i rolltrailery na otwartych
akwenach, jak réwniez do:

.1 pojazdéw drogowych zdefiniowanych w 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.5, ktorych
faczna maksymalna masa brutto (pojazdu i tadunku) zawiera si¢ migdzy
3,5ta40t,

.2 przegubowych pojazdoéw drogowych zdefiniowanych w 4.2.4, ktorych
faczna masa brutto nie przekracza 45 t i ktéore moga by¢ przewozone na
statkach ro-ro, con-ro i promach,

.3 rolltrailerow (niskich naczep) zdefiniowanych w 4.2.6, ktorych taczna mak-
symalna masa brutto (rolltrailera i tadunku) nie moze przekracza¢ wartos$ci
dopuszczalnych obciazen poktadow.

4.1.2 Wymagania niniejszego rozdzialu dotycza statkow, ktore w symbolu klasy
otrzymuja znak dodatkowy RO-RO SHIP, FERRY, FERRY/PASSENGER
SHIP oraz SD lub MD.

4.1.3 Wymagania niniejszego rozdzialu nie maja zastosowania do autobusow.

414 Pojazdy drogowe i rolltrailery powinny by¢ rozmieszczone i mocowane na
statku tak jak przewidziano w dokumentacji opracowane] na podstawie ninigjszego
rozdzialu i zatwierdzonej przez PRS. Przystosowanie pojazdéw drogowych do
transportu morskiego dotyczy tylko tych pojazdow, ktére przewidziane sa do prze-
wozu srodkami transportu morskiego.

4.15 Inne niz wspomniane w 4.1.4 rozmieszczenie i zamocowanie pojazdow
i rolltraileréw na statku powinno by¢ poprzedzone przeprowadzeniem obliczen
metodami zawartymi w niniejszym rozdziale i zatwierdzeniem ich przez PRS.
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416 Kontenery rozmieszczone na poktadach przeznaczonych do przewozu po-
jazdoéw drogowych i rolltrailerdéw oraz przewozone na rolltrailerach powinny spet-

nia¢ wymagania dotyczace ich zamocowania zawarte w rozdziale 3 niniejszej Pu-
blikacji.

4.1.7 Osprzet staly i przeno$ny stosowany do mocowania pojazdow drogowych
i rolltraileréw powinien spetnia¢ wymagania zawarte w rozdziale 2 niniejszej Pu-
blikacji. Niniejszy rozdziat nie obejmuje takiego osprz¢tu przenosnego jak: kliny
pod kota, poduszki powietrzne, podktadki gumowe, itp.

4.2 Okreslenia i objasnienia

421 Pojazd uzytkowy — pojazd samochodowy, ktory z racji swej konstrukcji
i przeznaczenia jest gtdéwnie stosowany do przewozu towaréow. Moze by¢ takze
przystosowany do holowania przyczepy.

422 Naczepa — przyczepa, przeznaczona do potaczenia z ciagnikiem siodto-
wym, przy czym istotna cz¢$¢ catkowitej masy naczepy stanowi obciazenie ciagnika.

423 Pociag drogowy — zespo6t skladajacy si¢ z pojazdu uzytkowego i jednej
lub wigcej niezaleznych przyczep potaczonych sprzegami holowniczymi.

424 Przegubowy pojazd- kombinacja pojazdu przeznaczonego do holowa
nia naczepy z naczepa lub naczepami.

425 Pojazd kombinowany — potaczenie pojazdu uzytkowego z jednym lub
wigksza liczba pojazdow holowanych (dla celow rozdziatu 4.3 kazdy element pojaz-
du kombinowanego traktowany jest jako oddzielny pojazd).

4.2.6 Rolltrailer — niska naczepa kotowa lub bezkolowa przeznaczona do
transportu kontenerow lub innych tadunkow za pomoca ciagnikow specjalistycz-
nych, wewnatrz terminali kontenerowych i portow morskich oraz do transportu
kontenerow i innych tadunkow tacznie z rolltrailerami na statkach.

4.3 Wymaganiatechniczne
4.3.1 Rozmieszczenie gniazd i zaczepéw pokladowych na statkach

43.1.1 Poklady statkow przeznaczonych do przewozu pojazdoéw i rolltrailerow
powinny by¢ wyposazone w specjalnie do tego celu przeznaczone zaczepy (Wpusz-
czane, krzyzowe, plytowe, pierScieniowe itp.). Przy rozmieszczaniu zaczepow,
okreslaniu ich ilosci i wytrzymato$ci nalezy spemi¢ podane nizej minimalne wy-
magania
.1 odleglos¢ miedzy zaczepami w kierunku wzdluznym statku nie powinna
by¢ wigksza niz 2,5 m (zaleca sig¢ stosowanie odstgpow migdzy zaczepami
odpowiadajacych dwom odstepom wregowym);
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.2 odlegto$¢ migdzy zaczepami w kierunku poprzecznym statku powinna
zawierac¢ si¢ miedzy 2,8 m a 3,0 m. W czgsci dziobowej i rufowej statku
ze wzgledu na mniejsza jego szerokos$¢ zaczepy moga by¢ rozmieszczone
w odleglo$ci mniejszej niz w czgsci srodkowej statku, pozwalajacej na wia-
$ciwe mocowanie pojazdow i rolltrailerow;

.3 minimalne obciazenie probne kazdego zaczepu rolltrailera (bez odksztalcen
trwatych) powinno wynosi¢ 100 kN. Jezeli zaczep przewidziany jest do
zatozenia do niego wigcej niz jednego odciagu (n odciagdw), to jego mini-
malne obciazenie powinno wynosi¢ n 100 kN.

4312 W przypadku, gdy statek przeznaczony jest gtdéwnie do przewozu rolltra-
ilerow, obciazonych spigtrzonymi kontenerami lub cigzkimi maszynami, rozmiesz-
czenie 1 wytrzymatosé zaczepow poktadowych powinny by¢ takie, aby zapewnione
bylo bezpieczne mocowanie tych rolltraileréw lub podobnych jednostek tadunko-
wych do poktadow statku.

4.3.2 Rozmieszczenie zaczepOw na pojazdach drogowych i rolltrailerach

43.2.1 Na kazdym pojezdzie drogowym lub rolltrailerze moga by¢ zamontowa-
ne nastepujace rodzaje zaczepoOw:

.1 zaczepy tadunkowe — stuzace do mocowania tadunku do pojazdu drogowe-
go lub rolltrailera; zaczepy te powinny mie¢ taka konstrukcj¢ i wymiary
oraz by¢ tak rozmieszczone, by zapewni¢ pewne zamocowanie maksymal-
nej masy tadunku w warunkach przewozu na statku morskim;

.2 zaczepy transportowe — stuzace do mocowania pojazdu drogowego lub
rolltrailera do poktadu statku, ktore powinny spelnia¢ wymagania podane w
432414325

.3 dopuszcza si¢ mozliwos¢ takiego wykonania zaczepdw, by speinialy one
jednoczesnie rol¢ zaczepow tadunkowych i transportowych, pod warun-
kiem udokumentowania tego obliczeniami wytrzymalo$ciowymi.

43.2.2 Oprocz wymienionych w 4.3.2.1 zaczep6éw, na rolltrailerach moga by¢
zamontowane state taczniki skrgtne lub gniazda kontenerowe, ktérych rozmiesz-
czenie wzdtuzne i poprzeczne oraz wymiary powinny odpowiada¢ normom ISO.

State laczniki skre¢tne powinny mie¢ wytrzymatos¢ zapewniajaca spetnienie
wymagan rozdziatu 2 niniejszej Publikacji.

4.3.2.3 Po kazdej stronie bocznej pojazdu drogowego powinna znajdowaé si¢
identyczna liczba zaczepow transportowych, nie mniejsza niz 2 i nie wigksza niz 6.
W miejscach przewidzianych na podpory ramy naczepy nalezy zamontowaé po
jednym zaczepie transportowym po kazdej stronie naczepy; zaczepy te wliczane sa
do wymagangj liczby zaczepdw transportowych.



4324 Po kazdej stronie bocznej rolltrailera powinno znajdowaé si¢ nie mniej
niz 6 zaczepow transportowych, dalej zwanych zaczepami. W liczbie tej nie
uwzglednia si¢ zaczepow rozmieszczonych na belkach czotowych rolltrailerow.
Zaczepy na belkach czotowych powinny by¢ identyczne jak na belkach bocznych,
a ich liczba nie powinna by¢ mniejsza niz 2 na kazdej z belek czotowych.

4.3.25 W zalezno$ci od masy brutto pojazdu drogowego (MBP) w tabeli 4.3.2.5
podana jest minimalna liczba zaczepdw (n) po kazdej stronie bocznej pojazdu oraz
ich minimalne obciazenie probne (OP).

Tabela4.3.2.5
Masa brutto pojazdu | Minimalnaliczba zaczepdéw | Minimalne obcigZzenie prébne
(MBP) po kazdej stronie bocznej (OP) kazdego zaczepu (bez
pojazdu (n) odksztalcenia trwalego)
[t]
[kN]
35<MBP<20 2
MBP -12

20<MBP <30 3 OP:T
30<MBP <40 4

4326 Dla pojazdow drogowych tabela 4.3.2.5 ma odrgbne zastosowanie
W odniesieniu do kazdego cztonu, tzn. do pojazdu samochodowego i kazdej przy-
czepy z osobna.

4.3.2.7 Pojazdy holujace naczepg nie podlegaja wymaganiom tabeli 4.3.2.5.

Do mocowania pojazdu holujacego mozna wykorzysta¢ urzadzenie holownicze
lub zastapi¢ je dwoma zaczepami rozmieszczonymi po jednym na obu stronach
pojazdu.

4328 Jezeli urzadzenie holownicze jest stosowane do mocowania pojazdoéw
innych niz pojazd holujacy naczepg, to fakt ten nie ma wptywu na zmiang mini-
malnej liczby zaczepow i ich obciazenia probnego podanego w tabeli 4.3.2.5.

4.3.2.9 Na pojazdach i rolltrailerach, ktérych konstrukcja odbiega od aktualnie
wymaganych parametrow dla tego rodzaju pojazdéw i rolltraileréw (szczegdlnie
w przypadkach, gdy przekroczona jest normalna wysoko$¢ srodka cigzkosci pojaz-
du lub rolltrailera) rozmieszczenie i liczba zaczepdéw znajdujacych si¢ na tych po-
jazdach i rolltrailerach podlegaja odrgbnemu rozpatrzeniu — w odniesieniu do roll-
trailerow — przez PRS, a w odniesieniu do pojazdéw drogowych — przez kompe-
tentng organizacje.

43210 Kazdy zaczep transportowy na pojazdach i rolltrailerach powinien by¢
oznakowany kontrastujacym kolorem.
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43211 Zaczepy powinny by¢ tak rozmieszczone, aby mozliwe byto skuteczne
zamocowanie pojazdu drogowego i rolltrailera za pomoca odciagow.

43212 Zaczepy powinny przenosi¢ wystepujace w trakcie transportu morskie-
go sitly w odciagach na podwozie pojazdu drogowego. Zabrania si¢ zakladania
odciagdéw na zderzaki lub osie pojazdu, chyba ze maja one specjalna konstrukcje,
adzialajace sily sa bezposrednio przekazywane na podwozie.

4.3.2.13 Zaczepy powinny by¢ tak rozmieszczone, aby mozna byto tatwo i bez-
piecznie zatozy¢ odciagi, szczeg6lnie w miejscach, gdzie zamocowane sg urzadze-
nia zabezpieczajace (porgcze, balustrady itp.).

4.3.2.14 Srednica otworu zaczepu powinna wynosi¢ minimum 80 mm. Ksztatt
otworu nie musi by¢ koniecznie okragly, ale wowczas jego minimalny wymiar
wewngtrzny nie moze by¢ mniejszy niz 80 mm.

43215 Na pojazdach moga by¢ stosowane zaczepy i podobne réwnowazne
urzadzenia konstrukcyjne, ktorych liczba i minimalne obciazenie probne sg inne
niz podane w tabeli 4.3.2.5, po uprzednim uzgodnieniu z instytucja nadzorujaca
budowe pojazdu.

4.3.3 Rozmieszczenie i mocowanie pojazdéw drogowych i rolltraileréw na
pokladach statku

4331 Do kazdego zaczepu transportowego na pojezdzie drogowym i rolltrailerze
moze by¢ zatozona tylko taka liczba odciagow, na ktorg dany zaczep jest przewidziany.

4.3.3.2 Odciagi moga by¢ zaktadane tylko na zaczepy transportowe specjalnie do
tego celu przewidziane.

4.3.3.3 Do zaczepéw pojazdoéw drogowych i rolltrailerow odciagi powinny by¢
tak zatozone, aby kat y (patrz rys. 4.4.2.6) nie przekraczat 60°.

4334 W przypadku koniecznosci zeglugi w warunkach pogodowych gorszych,
niz to przyjeto w obliczeniach wytrzymatosci odciagow, nalezy odpowiednio
zwigkszy¢ liczbg odciagdw mocujacych pojazdy i rolltrailery, uprzednio obliczajac
ich wytrzymato$¢ zgodnie z punktem 4.4 oraz/lub zastosowal rozpieranie poO-
przeczne pojazdow i rolltrailerow za pomoca np. poduszek powietrznych.

4335 W przypadku zeglugi w cigzkich warunkach sztormowych, a szczegolnie
przy wystepowaniu silnego slammingu, zaleca si¢ dodatkowo zabezpieczenie taw
podporowych przed wysuwaniem si¢ spod naczep poprzez ich zamocowanie do
podwozi linami widkiennymi lub innymi rownowaznymi metodami.

4.3.3.6 Zabrania si¢ mocowania pojazdéw z czynnym sprezystym zawieszeniem
(sprezyny, resory, uktad pneumatyczny lub hydrauliczny, kota).
Eliminacjg sprezystej pracy zawieszenia mozna osiagnaé poprzez:
— $cis$nigcie resorow poprzez odpowiednie docisnigcie pojazdu do poktadu statku
za pomoca odciagow;
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— podparcie podwozia przy uzyciu odpowiednich podpor w miejscach do tego
przeznaczonych (stosujac odpowiednie podnosniki przed zamocowaniem pojaz-
du do poktadu);

— obnizenie ci$nienia powietrza w instalacjach spr¢zonego powietrza zawieszenia
pojazdu.

W wyjatkowych przypadkach decyzje o przewozie pojazddéw z czynnym zawiesze-
niem moze podja¢ odpowiedzialny za przewo6z pojazddéw cztonek zatogi, po uprzednim
wszechstronnym przeanaizowaniu warunkow hydrometeorologicznych prognozowa
nych na czas trwania podr6zy i majacych wptyw na bezpieczny przewoz.

Mocowanie za pomoca odciagéw w rejonie podparé sprezystych (kota jezdne)
musi by¢ wykonane szczegdlnie starannie.

4.3.3.7 Uwzgledniajac warunki podane w 4.3.3.6 i to, ze w instalacji spr¢zonego
powietrza pojazdow cisnienie moze spada¢ na skutek nieszczelno$ci, ci$nienie
powietrza powinno by¢ w kazdym pojezdzie posiadajacym taka instalacj¢ obnizo-
ne, jezeli podroz ma trwac dhuzej niz 24 godziny.

Jezeli jest to mozliwe, ci$nienie powietrza powinno by¢ obnizone takze
w przypadku krotkich podrozy.

Jezeli cisnienie powietrza nie jest obnizone, pojazd powinien by¢ podniesiony
i odpowiednio podparty.

W czasie trwania podrozy nalezy systematycznie kontrolowa¢ stan zamocowa-
nia, o ile warunki hydrometeorologiczne pozwalaja na bezpieczna prace¢ oso6b kon-
trolujacych i usuwajacych luzy zamocowan.

4.3.3.8 Gdy pojazdy przewidziane sg do unieruchomienia za pomoca podnosni-
kéw, podpor i taw podporowych, to podwozie w rejonie punktow podparcia po-
winno by¢ odpowiednio wzmocnione, a potozenie wszystkich punktow podparcia
wyraznie oznakowane.

4.3.39 Pojazdy i rolltrailery powinny by¢ ustawione swa osia wzdtuzna rowno-
legle do osi wzdtuznej statku. Sciany drzwiowe konteneréw ustawionych na pod-
jazdach (rampach wewngtrznych) lub innych pochylosciach poktadow powinny
znajdowac si¢ w pozycji wyzszej niz ciany czotowe.

43.3.10 Zapobiegajac wzdluznemu przemieszczaniu si¢ pojazdow po pokladzie
w czasie niesprzyjajacych warunkéw atmosferycznych nalezy kota jezdne unieru-
chomi¢ odpowiednimi klinami lub innymi rownowaznymi sposobami.

43311 W czasie podrozy morskiej pojazdy z silnikiem wysokopr¢znym nie
powinny by¢ pozostawiane z wlaczonym biegiem.

4.3.3.12 Rozmieszczone na statku pojazdy drogowe powinny réwniez spetniaé
nastepujace dodatkowe wymagania:
.1  wszystkie pojazdy 1 czlony pojazdéw kombinowanych powinny miec¢
sprawne i zaciagnigte hamulce postojowe;
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.2 naczepy nie powinny spoczywa¢ w czasie podrozy na swoich wiasnych
podporach, chyba ze podpory te sa specjalnie do tego celu zaprojektowane,
a odpowiednia o tym informacja umieszczona jest w poblizu podpor. Na-
czepa stojaca oddzielnie powinna spoczywacé na tawie podporowej lub po-
dobnym urzadzeniu usytuowanym w poblizu sworznia zwrotnicy sprze¢gu
z ciagnikiem siodtowym w takiej odlegtosci od sworznia, aby byta mozli-
wosC potaczenia sprzegu siodtowego ciagnika ze sworzniem zwrotnicy na-
czepy. Miegjsce podparcia naczepy powinno by¢ odpowiednio wytrzymate
i oznakowane.

4.3.3.13 Dopuszcza si¢ dwa rodzaje ustawienia wzdhuznego rolltrailerow:

.1 zodstgpem umozliwiajacym zaktadanie odciagdéw na belkach czotowych;

.2 bez odstepu — w tym przypadku rolltrailery $cisle przylegaja do siebie bel-
kami czotowymi, przy czym takie ustawienie musi wyklucza¢ uszkodzenie
elementoéw belek czotowych.

4.4  Obliczenia zamocowan pojazdow drogowych i rolltrailerow
44.1 Okreslanie sit w ukladzie mocowania pojazdow drogowych i rolltrailer 6w

4411 W ukladzie mocowania pojazdow drogowych i rolltraileréw nalezy
uwzgledni¢ sity pochodzace od dziatania przyspieszenia ziemskiego, przyspieszen
wywotanych ruchem statku na fali, sity zalezne od sprgzystego odksztalcenia
osprzetu mocujacego pojazdy i rolltrailery oraz sity tarcia.

4412 Przyspieszenia wymienione w 4.4.1.1 nalezy oblicza¢ zgodnie z roz-
dziatem 17 z Czesci Il — Kadtub.

4.4.1.3 Przy obliczaniu sit nalezy przyjaé nastgpujace zatozenia

.1 pomija si¢ naprgzenie wstgpne w odciagach mocujacych pojazdy i rolltrai-
lery, jezeli nie przekracza ono 5 kN;

.2 pomija si¢ sity zalezne od sprgzystego odksztalcenia elementow konstrukeji
pojazdow i rolltraileréw oraz poktadow;

.3 $rodki masy konteneré6w zamocowanych na pojazdach i rolltrailerach sa
potozone w ich srodku geometrycznym;

4  przy zatadunku na pojazdy i rolltrailery tadunkow drobnicy, $rodki masy
nalezy wyznacza¢ indywidualnie dla przyjetej kompozycji tadunku, lecz
W zasadzie nie nizej, niz w polowie jego wysokosci;

5 zaklada si¢ symetryczne ustawienie pojazdow wzgledem gniazd zaczepowych.

4414 Obliczenia zamocowan pojazdow drogowych i rolltrailerow nalezy wy-

konywac dla przypadku przewracania si¢ zgodnie z 4.4.2 oraz dla przypadku prze-
suwania si¢ zgodnie z 4.4.3 14.4.4.
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4415 Osprzet mocujacy nalezy dobiera¢ w zaleznosci od uzyskanych wyni-
kéw obliczen, zgodnie z 4.4.2, 4.4.3 1 4.4.4 dla wigkszej wartosci sit uzyskanych
z obliczen.

4416 Liczba odciagow, przypadajacych na jedna strong rolltrailera, przyjeta
W obliczaniach, nie moze by¢ wigksza niz liczba zaczepéw zamontowanych na
odpowiedniej stronie rolltrailera, wylaczajac zaczepy rozmieszczone na belkach
czotowych rolltrailerow. Zaczepy rozmieszczone na belkach czotowych rolltraile-
row moga by¢ uwzgledniane w obliczeniach tylko w szczegdlnych przypadkach,
podlegajacych odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

W zaleznosci od tego, ktora z sil jest wigksza — przy przewracaniu si¢ lub przy
przesuwaniu si¢ rolltrailera — odciagi powinny by¢ zatozone odpowiednio, w spo-
sob przedstawiony narys. 4.4.1.6alub rys. 4.4.1.6b.

a) b)

[ —

Rys. 4.4.1.6 Zaktadanie odciagéw przy przewracaniu si¢ (a) lub przesuwaniu sig (b) rolltrailera

442 Obliczenia zamocowan zapobiegajacych przewracaniu si¢ pojazdow
drogowych i rolltrailerow na skutek kolysania statku

4421 Na skutek dziatania sit wywotanych kotysaniem statku pojazd drogowy
lub rolltrailer moze przechyla¢ sig¢, tzn. obraca¢ si¢ wzgledem punktu A
—rys. 4.4.2.1.

Przyjmuje sig, ze punkt A lezy na zewngtrznej krawedzi zewngtrznego kota po-
jazdu drogowego lub rolltrailera w punkcie styku kota z pokladem statku
(rys.4.4.2.1a 1 4.4.2.1¢c) lub w najwezszym miejscu dolnej krawedzi $ciany czoto-
wej rolltraileralub podpory (rys. 4.4.2.1bi 4.4.2.1d).
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Rys. 4.4.2.1 Okreslenie punktu obrotu A oraz rozktadu sit w stosie konteneréw zamocowanych na

pojezdzie drogowym lub rolltrailerze oraz w zamocowaniach pojazdu i rolltrailera

4422 Wielkos¢ sity powodujacej przewracanie si¢ pojazdu lub rolltrailera zale-
zy od potozenia §rodka masy, masy tadunku, potozenia punktu A oraz przyspieszen
srodkow mas poszczegélnych elementow pojazdu lub rolltrailera w rejonie jego

rozmieszczenia na statku.



4.4.2.3 Silg pozioma Py, lub Py, dziatajaca na pojazd drogowy lub rolltrailer,
wywotang dziataniem przyspieszen zwiazanych z ruchem statku na fali, nalezy
oblicza¢ wg wzoru:

P =M-a, XkN]-jezeliM = const. (4.4.2.3-1)

b =M -a, , [KN]—jezeli M, jest zmienna lub of obrotu statku

przecina spigtrzony stos kontenerow lub
kompozycje tadunku (4.4.2.3-2)
gdzie:
M — masa kontenera lub masa tadunku pojazdu drogowego, rolltrailera, itp.
a, — przyspieszenie poziome $rodka masy kontenera lub $rodka masy pojazdu,
rowne a; lub a,.

4424 Silg pionowa P, lub P, wywotang dziataniem przyspieszenia ziemskiego
i przyspieszenia pionowego a,, zwiazanego z ruchem statku na fali, nalezy obliczac¢
wg WzOorow:

P=Mg-a), [kN] (44.24-1)

P =M (g-a), [kN] (4.4.2.4-2)

4425 Suma sit przewracajacych P, lub Py, w odciagach po jednej stronie po-
jazdu lub rolltrailera, niezaleznie od kierunku ich odchylenia, wywotana dziataniem
sit poziomych (Py) i pionowych (P,), obliczana jest wg wzoréw:

Z Bz =y 2 P,
P == =L [kN] (4.4.25-1)
" (y+S+b)sin@

zlphaizi -y 2‘; P

= , [kN 4.4.2.5-2
Pt (y+S+b)sin@ (k] ( )

442.6 Sita wzdtuzna Py, dziatajaca w jednym odciagu, zalezna od wielkoS$ci sity
Pp 1 kata y (patrz rys. 4.4.2.6), zawartego migdzy odciagiem a kierunkiem dziatania
sity P,, obliczanajest wg wzorow:

P
PB=—2%"—, [kN] (4.4.2.6-1)
k,-cosy
P a
P=—%—_ [kN] (4.4.2.6-2)
k,-cosy

gdzie:
k, — liczba odciagow przewidzianych po kazdej stronie bocznej pojazdu.
Katy 6 iy oraz obliczanie ich warto$ci przedstawiono na rys.

4.4.2.6.
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DZIOB STATKU

6=arctg(hb) y=arctg(l/Vh*+b?)
Rys. 4.4.2.6 Rozktad sit w odciagu oraz obliczanie katow 01 y

4.42.7 Minimalng liczbg odciagow Kk, po kazdej stronie pojazdu lub rolltrailera
oblicza si¢ wg wzoru:

P
k, > . E— (4.4.2.7)
MOZ - cosy

4.4.2.8 Przy obliczaniu sit w odciagach zapobiegajacych przewracaniu si¢ po-
jazdu lub rolltrailera nie uwzglgdnia si¢ masy samego pojazdu lub rolltrailera. Do
obliczen nalezy przyjmowaé¢ maksymalng warto$¢ kata Jmax, rowna 60°.

443 Obliczenia zamocowan pojazdéw drogowych i rolltrailer6w zabezpie-
czajacych przed przesuwem poprzecznym na skutek kolysania statku

4431 Kotysanie statku powoduje wystapienie sity Pg rownoleglej do poktadu
czesciowo rownowazone;j sita tarcia T kot 1 podpor o poktad statku.
Rozktad sit w czasie przechytu statku przedstawiony jest na rys. 4.4.3.1.
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Rys. 4.4.3.1 Rozklad sit w kontenerach zamocowanych do rolltrailera w pojezdzie drogowym
i rolltrailerze w czasie przechytu statku

4.4.3.2 Silg pionowa P, lub P, nalezy oblicza¢ zgodnie z 4.4.2.4-1 lub 4.4.2.4-2.
Sitg nacisku N pojazdu i rolltrailera na poktad statku oblicza si¢ wg wzorow:

N =3 P,cosp+P,sing, [kN] (4.4.32-1)
i=1

zai

lub N =3P, cosp+P,sing, [KN] (4.43.2-2)
i=1
¢ — kat przechytu statku.

44.3.3 Sita rownolegta do poktadu Pg powodujaca przesuwanie si¢ poprzeczne
pojazdu i rolltrailera, wywotana przechytem statku i dziataniem przyspieszenia
poprzecznego &, obliczanajest wg wzorow:

Py = ﬁPhi, [kN] (4.4.3.3-1)
i=1

m

lub P,=%PH
i=1

i+ LKN] (4.4.3.3-2)
4.4.3.4 Silg tarcia T w punktach podparcia pojazdu i rolltrailera nalezy obliczaé
wg wzoru:
T= Ny, [kN] (4.4.34)
U— naimniejsza wartos¢ wspotczynnika tarcia migdzy kotami a poktadem, podpo-
ra a poktadem lub podpora a pojazdem, ktora nalezy dobierac z tabeli 4.4.3.4.
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Tabela4.4.3.4

Material Wspélczynnik tarcia‘ él.izgowego —u
poklad suchy poklad zaoliwiony poklad mokry
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 02+04 0,08+0,1 0,25
metal — drewno 0,2+05 0,02 + 0,08 0,22 + 0,25

4435 W obliczeniach nalezy réwniez uwzgledni¢ mas¢ samego pojazdu
i rolltrailera. W przypadku naczep i rolltrailerow opartych w jednym koncu na ko-
tach, a w drugim na podporze lub podporach, sil¢ tarcia T nalezy oblicza¢ dla kaz-
dego z koncow oddzielnie przyjmujac wartosci sit N i Pg rowne potowie wartosci
obliczonych wedlug wzorow 4.4.3.2-1 (4.4.3.2-2) 14.4.3.3-1 (4.4.3.3-2).

Zaktada sig, ze zarowno podpora moze przesuwac si¢ po poktadzie, jak i pojazd
lub rolltrailer moze $lizga¢ si¢ po podporze. To zalozenie nakazuje przyjecie przy
doborze wspotczynnika y warto$ci nizszej.

4436 Sil¢ dziatajaca w jednym odciagu, przeciwdzialajaca przesuwowi pO-
przecznemu, oblicza si¢ wg wzoru:
0,6P; — uP, cose

= . , [KN] (4.4.3.6)
k,, - cosy(cos6 + i -sind)

4.4.3.7 Minimalng liczbe odciagdéw k, po kazdej stronie bocznej pojazdu lub
rolltrailera oblicza si¢ wg wzoru:

0,6P; — uP, -cosg
~ MOZ - cosy(cosé + u -sinh)

. (4.4.3.7)

444  Obliczenia zamocowan pojazdow drogowych i rolltrailerow zabezpie-
czajacych przed przesuwem wzdluznym na skutek kiwania statku

4441 Kiwanie statku powoduje wystapienie sity rownolegltej do poktadu statku
Pr, czgsciowo rownowazonej sita tarcia T, zaklinowanych kot i podpér o poktad
statku. Rozktad sit w czasie przeglebienia statku przedstawiony jest na rys. 4.4.4.1.

4.4.4.2 Silg pionowa P, lub P, nalezy oblicza¢ zgodnie z 4.4.2.4-1 (4.4.2.4-2).
Sitg nacisku N pojazdu lub rolltrailera na poktad oblicza si¢ wg wzorow:

N, =3P, cos¥, [KN] (4.4.42-1)
i=1
Iub N, =3P -cos¥, [KN] (4.4.4.2-2)
i=1
lub N, =3P -cos(P+p), [KN] (4.4.4.2-3)
i=1
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lub N,=XP
i=1

zai

-cos(W+p), [KN] (4.4.4.2-4)

p — kat nachylenia podjazdu (rampy wewngtrzne;j)
v — kat kiwania statku

To Up

Rys. 4.4.4.1 Rozktad sit w kontenerze zamocowanym na pojezdzie drogowym (a) i rolltrailerze (b)
ustawionym na podjezdzie (rampie wewngtrznej)

4443 Sita rownolegla do poktadu Pg, powodujaca przesuwanie si¢ wzdtuzne
pojazdu i rolltrailera, wywotana przeglebieniem statku, zwigkszonym ewentualna
pochytoscia miejsca ustawienia pojazdu lub rolltrailera o kat p 1 dziataniem przy-
spieszenia wzdluznego a;, obliczana jest wg wzorow:

P=3P,, [kN] (4.4.4.3-1)
i=1

lub P=3P,., [KN] (4.4.4.3-2)
i=1
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4444 Sile tarcia T, pojazdu drogowego lub rolltrailera o poktad statku nalezy
oblicza¢ wg wzorow:

T =05N, - , [kN]-gdy nie ma blokady kot (4.4.4.4-1)
T, =05N, (1 +p,), [KN]-gdy jest blokada kot (44.44-2)

U1 — wspblezynnik tarcia pomigdzy kotami a poktadem,
Uz — wspotczynnik tarcia pomigdzy podpora a poktadem lub podpora a pojazdem
(wg 4.4.3.4)

4445 W czasie obliczen nalezy rowniez uwzgledni¢ masg samego pojazdu
i rolltrailera przy przestrzeganiu warunkow podanych w 4.4.3.5.

4446 Sile P_ dzialajaca w jednym odciagu, przeciwdzialajaca przesuwowi
wzdluznemu pojazdu lub rolltrailera, oblicza si¢ wg wzoru:

P =R [kN] (4.4.4.6)
bk, siny

k. — liczba odciagébw po obu stronach pojazdu lub rolltrailera przeciwdziatajacych
przesuwowi wzdtuznemu podczas dzialania sity Pr.

4.4.4.7 Minimalna liczbg odciagow ki przeciwdziatajacych przesuwowi wzdhuz-
nemu podczas dziatania sity Pr oblicza si¢ wg wzoru:

Pe—To

2 — (4.4.4.7)
MOZsSINY in

L

4448 Do obliczen zamocowan zabezpieczajacych przed przesuwem wzdhuz-
nym pojazdu nalezy przyjmowa¢ minimalng rzeczywista wartos¢ kata Ymin, KtOry
jednak w przypadku usytuowania pojazdu na rampie wewngtrznej nie powinien by¢
wigkszy niz 30°.

5 ROZMIESZCZENIE 1 MOCOWANIE POKEADOWEGO LADUNKU
DREWNA

51 Wymaganiaogoélnei zakres zastosowania

511 Wymagania niniejszego rozdzialu odnosza si¢ do statkoéw, majacych
w symbolu klasy znak TIMBER lub zapis. , Statek przystosowany do przewozu
drewna na poktadzie” w Zalaczniku do Swiadectwa klasy.

5.1.2 Rozmieszczenie i mocowanie poktadowego tadunku drewna powinno
odpowiada¢ wymaganiom, zawartym w wydanej przez IMO Rezolucji A.715(17)
— Code of Safe Practice for Ships Carrying Timber Deck Cargoes, 1991.
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5.2  Okreslenia i objasnienia

521 Poktadowy tadunek drewna — tadunek drewna przewozony na nie
ostonigtej czesci poktadu wolnej burty lub poktadu nadbudéwki. Okreslenie to nie
obgmuje $cieru drzewnego lub podobnego tadunku.

5.2.2 Drewno — drewno pocigte, kantowki, dluzyca, zerdzie, papierowka i in-
nego typu drewno luzem lub w pakietach. Okres$lenie to nie obejmuje Scieru
drzewnego lub podobnego fadunku.

5.3 Zakresnadzoru

5.3.1 Nadzorowi PRS podlegaja urzadzenia, osprzgt i inne wyposazenie pokta-
dowe stuzace do mocowania i zabezpieczania poktadowego tadunku drewna, jezeli
jakakolwiek czes$¢ objetosci drewna na poktadzie zostata uwzgledniona w oblicze-
niach pantokaren statku.

5.3.2 Staly i przenosny osprzgt przewidziany do mocowania pokladowego ta-
dunku drewna winien spetnia¢ wymagania okreslone w rozdziale 2 niniejszej czg-
$ci Publikacji.

54 Zakres przegladéw

54.1 Przeglady stalego i przenosnego osprzgtu do mocowania poktadowego

tadunku drewna powinny by¢ dokonywane zgodnie z postanowieniami podanymi
w 2.2.31 2.2.4 ninigjszej Publikagji.

5.4.2 Oprocz przegladow podanych w 5.4.1, kazdorazowo, przed zaladowaniem
poktadowego tadunku drewna nalezy dokonaé przegladu osprzetu statego do mo-
cowania drewna. Za dokonanie przegladu odpowiedzialny jest Armator.
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