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Streszczenie
Statek morski jest najgkiszymsrodkiem transportu. Katastrofa morska spowodowanhzjg
statkéw lub atakiem pirackim niesie za gatielkie straty finansowe, lokalne katastrofy ekitane
orazsmier¢ ludzi. O wielkéci negatywnych skutkow deodecydowakonstrukcja statku.

WSTEP

Statek morski jako jednostka transportowa jest rggszym i najtaszym srodkiem
transportu. Dlatego tewraz z rozwojem techniki i technologii nggit gwattowny rozwo;
zarowno specjalistycznych typdw statkow jak i demlylnej im infrastruktury portowe;j.

Specjalizacja transportowych jednostek phaggch (nazywanych dalej statkami)
znacznie zrgnicowata zastosowane przy ich projektowaniu rezamia konstrukcyjne. Ma to
wplyw na wzrost efektywni@i przewozow towaréw oraz pasaow. Roéwnoczanie od
konstrukcji statkow zaley poziom bezpiecZsstwa w przypadku wyspienia zderzenia lub
uszkodzenia podczas ataku pirackiego, ktérych ¢pastem jest uszkodzenie kadtuba
uniemaliwiajace wykonanie zadania transportowego lub utratagsitn

Jednostka transportowa powinn& lzaprojektowana zgodnie z potrzebami armatora, przy
rébwnoczesnej zgoddoi z obowhzujacymi przepisami dotyerymi bezpieczistwa
konstrukcyjnego (pojmowanego, jako zddl@égrzetrwania w warunkach eksploatacyjnych)
jak i bezpieczéstwa ekologicznego (pojmowanego jako akceptowalwraenie stwarzane
przez jednostktransportow dlasrodowiska naturalnego).

Armator dizac do osigania jak najlepszych wynikéw ekonomicznych, trgktozsto
zabezpieczenia konstrukcyjne jak i systemy bezpistwa, jako dodatkowe, zbine koszty.
Stosuje wg¢C najtaisze rozwazania wymagane przez towarzystwa klasyfikacyjne
i akceptowane przez firmy ubezpieczeniowe.

Spektakularne katastrofy stiasie argumentami do zaostrzania przepiséw prawnych
I zgody spoteczestwaswiatowego do ponoszenia kosztéwdhcych nasipstwem wdraania
tych przepisow.

Katastrofa morska spowodowana kaligtatkow lub atakiem pirackim niesie za sob
wielkie straty finansowe, lokalne katastrofy ekobzge orazsmier¢ ludzi. O wielkaci
negatywnych skutkow nie decydowa konstrukcja statku.
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1. OG(')LNA CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH TYPOW
STATKOW WG WYBRANYCH KRYTERIOW

W referacie przedstawiono dwa typy statkOow: spetjazne statki do przewozu
konteneréw — kontenerowce komorowC(— full container ships, cellular ships) i statkpty
RoRo (do przewozu tadunkéw tocznych). Statki te specjalistycznymi jednostkami
aplikacyjnymi, i ich rozwazania konstrukcyjneaswynikiem kompromisu meidzy chzeniem
armatora do wzrostu efektyw§e przewozu tadunku i bezpiedmtwa statku wymuszonego
przez obowizujace przepisy prawne [1].

Do poréwnania wymienionych vigj typow statkdw przygo kryteria:

1. Rodzaj i charakterystyka przenanego tadunku
2. Charakterystyczne cechy konstrukcyjne

1.1.Kontenerowiec FC

Kontenerowieg ewolucyjna wersja drobnicowca, przystosowanego tdansportu
jednostek tadunkowych — kontenerow. Jest statkigrqposa@onym w specjalne prowadnice
stuzace do pionowego zatadunku i wytadunku kontenerdowgrykch wiksza czsé jest
przewa@zona na pokladzie Wymaga to specjalnych razai konstrukcyjnych
zapewniajcych pewne i bezpieczne mocowanie kontenerow @apewnienie stateczew.

Rys. 1.Kontenerowiec FC, statek, na ktorymghsza czs¢ tadunku jest przewmna na poktadzie
Zrodio: [2]

» > Rodzaj i charakterystyka przewazonego tadunku— kontenery, jednostki opakowania
odporne na warunki atmosferyczne (standardoweslakre w TEU lub FEU), mocowanie
tadunku w tadowni — bardzo stabilne lub na pokiadzgdzie najiisze 3-4 poziomy

umocowane w gniazdach i w prowadnicach — stabipwyyzej prowadnic, mocowane
uchwytami i odcigami mato stabilne.

» » Charakterystyczne cechy konstrukcyjne- smukty kadtub, dwuposzyciowy, wewtre
kadtuba grodzie poprzeczne, mdgy¢ wodoszczelne lub perforowane (budowa komorowa), ,
wigksza¢ tadunku na poktadzie, w tadowni system drenoéw guampy zzowe tadowni
duzej wydajngci.
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Rys. 2 Kontenerowiec — a) budowa komorowa, b) tadunekpokladzie, ¢) podwojne poszycie
kadtuba[2]
Zrodio: [2]

Dtugi kadtub bez poktadu podczas pracy na fali ppstatny na odksztatcenia, dlategs te
w kazdym stanie eksploatacyjnym prowadzorge obliczenia wytrzymalkiciowe. Obecnie
stosuje si specjalistyczne systemy komputerowe.
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Zrédto: [2]

» » Wypadki morskie z udziatem kontenerowca

Najczsciej wyskpujace wypadki morskie z udzialem kontenerowcéw, tokadzenie
poszycia kadtuba, utrata statecarippazary.

» Pe¢kniecie kadluba na skutek zngczenia materialu Obie czsci zachowaly ptywaln&

dostateczne dlugozeby zaloga opicita statek. Pierwsza uteha czs$¢ rufowa. Czsé

dziobowa byta holowana, ale na skutych wybuchuaps réwnie utoreta. Poniewa

gtebokas¢ morza w tamtym miejscu jest ok. 3000m trudrdzie ustak przyczyre.
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Rys. 4. Kontenerowiec — a) gkniecie kadtuba na skutek zorzenia materiatu, elipszaznaczone
srodki ratunkowe, b) e&¢ rufowa utrzymujca przez potrzebny do ewakuacji zalogi czas
statecznéc, strzatka wskazuje miejsce przetamania , c) podegposzycie kadtuba oraz
grodzie pozwolity na utrzymanie dziobowegéei ptywalndci, elipss zaznaczona poprzeczna

] grédz wodoszczelna [3]

Zrédto: [3]

» Utrata stateczndci kontenerowca podczas zatadunku w Antwerpii
Kontenerowiec Republica di Genova, catkowicie zatadowany, gotaeywyjcia w morze,
zacat si¢ przechyla i przewrécit s¢ na praw burk. Godzirg wczeniej przyjt paliwo do
zbiornika wskazanego podczas oblitzestatecznéci. Okazato s to bkdem.
Prawdopodobnie biélinie byly podane masy konteneréw,c¢die obliczeniasrodkéw
cigzkosci, co stato si podstave do bkdnych obliczé statecznéci komputera poktadowego.

Rys. 5 Kontenerowiec: altrata stateczrimi kontenerowca podczas zatadunku w Antwerpii, b)
potozenie tadunku na poktadzie sugeruje pododytuacje pod poktadem [2]
Zrodio: [2]

1.2.Statek Ro-Ro

Statek Ro-Ro Roll On / Roll Off) — [wg PRS],...statek ro-ro oznacza statek, ktory
wykorzystuje ramp zatadunkow umazliwiajaca zatadunek i roztadunek pojazdami
w systemie poziomym,...Pomieszczenia Ro-Ro — pomieszczenia tadunkowe »wyid
podzielone na przedzialy, rozgajace s¢ na znacznej e&ci lub na catej diugai statku,
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przeznaczone do przewozu pojazdéw samochodowychtankowanym paliwem oraz/lub
tadunkow (opakowanych lub luzem, znaphyjch s¢ w wagonach kolejowych, na pojazdach
samochodowych, podwoziach samabigch i innychsrodkach transportu (np. w cysternach
samochodowych lub kolejowych), przyczepach, kontte na paletach, w zbiornikach
zdejmowanych lub podobnych zestawach tadunkowybhwuinnych opakowaniach), ktore
normalnie mog by¢ zatadowywane i roztadowywane poziomo

Rys. 6.Statek Ro-Ro — a) Statek przystosowany do zatadumitadunku w systemie ro-ro tj. przy
uzyciu statkowych wrot/ramp, za pompé&rodkow transportu kotowego [2]
Zrodio: [2]

» »Rodzaj i charakterystyka przewazonego tadunku — pojazdy samochodowe
z zatankowanym paliwem oraz/lub tadunki (opakowalu luzem, znajduce sé
w wagonach kolejowych, na pojazdach samochodowyatiwoziach samohiaych i innych
srodkach transportu (np. w cysternach samochodowwth kolejowych), przyczepach,
kontenerach, na paletach, w zbiornikach zdejmowanygb podobnych zestawach
tadunkowych lub w innych opakowaniach), ktore ndmiea mog by¢ zatadowywane
i roztadowywane poziomo [PRS]

» » Charakterystyczne cechy konstrukcyjne- Statek o kadtubie dwuposzyciowym,
przystosowany do zatadunku i wyladunku w systenmeor tj. przy uyciu statkowych
wrét/ramp, za pomagcsrodkéw transportu kotowego.

Rys. 7. Statek Ro-Ro — a) poktady ozhj powierzchni, bez przegréd poprzecznych, ramag kib
podnoszone, b) na poktadzie widoczne miejsca domaiia tadunku [2]
Zrodio: [2]

Statek Ro-Ro posiada poktady ozdjpowierzchni, bez przegréd poprzecznych, rampy
stale lub podnoszone. Podnoszone rampy stanowioktadem jedn ptaszczyzm, lecz nie
musz by¢ wodoszczelne. Pojazdy ozrfych wymiarach, masach, trudnym do wyznaczenia
srodku ckzkosci, o niestabilnym podwoziu, zamocowang gasami lub tacuchami do
poktadu. Jest to fadunek czuty na przeenia spowodowane prastatku na fali.
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Rys. 8.Statek Ro-Ro — a) poktad tadunkowy aduprzestrzeni z tadunkiem pojazdow amgch
wymiarach, masach, trudnym do wyznaczenialku ckzkosci, b) pokiad tadunkowy o dij
przestrzeni z samochodami osobowymi o niestabilpgdwoziu, zamocowanych pasami [2]

Zrédio: [2]

1.3.Wypadki morskie z udziatem wybranych typow statkéw

» » Wypadki morskie z udziatem statkéw Ro-Ro

» Statek Ro-Ro w 2006 r. z 4700 samochodami na paldaprzewrdcit s u wybrzey
Alaski. Samochody te, to w 60 procentach MAZDA38 BO procentach to Mazda CX-7s.
Powodem byty liiddne operacje balastowe na petnym morzuazane z wymaganprawem
wymiang wod balastowych.

Rys. 9. Statek Ro-Ro — a) na széeie statek zachowat szczehdo stracit stateczrié b) litera ,D”
zaznaczono zanurzenie, ktore jak widast ok. 2 razy mniejsze od wolnej burty (wynosi
ok.12 m), co przy zalanych niewtawie balastach spowodowato utyatateczngci [4]

Zrodio: [4]

Armator nie podat przyczyn wypadku. Okoto 80 % saehmmldéw zostato zniszczonych,
armator poniost straty ok. 100min $.
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Rys. 10 Statek Ro-Ro — a,b) 80 % samochoddéw zostato azusgch, armator ponidst straty
ok. 100min $ [5]
Zrodto: [5]

» Statek Ro-RoBaltic Ace. zderzyt iz kontenerowcem dowozowym Corvus J 05.12.2013
na Morzu Pdéinocnym. Statek Corvus J uderzyt walbwrie Baltic Ace doznajc uszkodzenia
gruszki dziobowej i stewy dziobowe;j.
Statek Baltic Sea uderzony w bumpod linih wodm i rozdarty nieco powej pokiadu
tadunkowego przechylit sii zatorat w ciagu ok. 15 minut po kolizji.

Utrata stateczrioi spowodowana zostata wysoko padaym srodkiem cezkosci i woda
na pokfadzie tadunkowym, ktéra jako powierzchniaokadna poghiata przechyt. Zgigo
11 marynarzy.

Rys. 11.Statek Ro-Ro: a) Baltic Ace, lewa burta, w lgtGderzyt kontenerowiec, b) po zderzeniu z
mniejszym kontenerowcem, Baltic Ace uigbpo 15 minutach [7]
Zrodio: [7] .

Kontenerowiec Corvus J uderzyt mocno usztywnionymskwkcyjnie dziobem z gruszk
dziobowy oraz szczytem dziobu usztywnionym ostguokiadu manewrowego, sica do
ostony kontenerdéw przed falami. Uderzenie takiensmtowato rozdarcie poszycialtic Ace
ponizej linii wodnej, i prawdopodobnie rozszczelnienietfi wodoszczelnego goérnego pokiadu.
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Rys. 12.Statek Ro-Ro: a) Kontenerowiec dowozowy Corvuslipsa zaznaczona Gryszka dziobowa,
ktorej uderzenie spowodowato rozdarcie poszycidi@BAke ponkej linii wodnej b) szkic trasy

’ statkow[6]

Zrodio: [6] .

PODSUMOWANIE

Statki typu Ro-Ro $ najbardziej ekonomicznymérodkami transportowymi. &cza
szybka¢ za | wyladunku oraz magprzewie¢ ogromry ilos¢ wartasciowego tadunku.
Dlatego te przestrzé na tych statkach jest cenna.

Statki kontenerowce to najekiszesrodki transportu intermodalnego, podobnie jak statk
Ro-Ro mog przewie¢ ogromn ilos¢ wartgciowego tadunku.

Dlatego teé armatorzy buduj coraz whksze jednostki, rownocgeie ograniczajc koszty.

Mimo stosowania nowoczesnych rozwma konstrukcyjnych, usprawniania procedur
zatadunku i nadzoru konteneréw, rozwoju elektromych systeméw obliczania stateczcio
nadal dochodzi do spektakularnych zatérszczegolnie statkow Ro-Ro (np. Baltic Ace, w
grudniu 2012r.)

Wypadki takie nie wyspuja z takim natzeniem we flocie kontenerowcow, poniewa
posiadaj w czsci fadunkowej poprzeczne przegrody .

Z analizy przyczyn wypadkow wynikae najwaniejsz role odgrywa tzw. czynnik
ludzki.

Statki Ro-Ro posiadajcoraz wecej poktadow, a wykonane g tak samo grubych blach
poszycia (stosuje siuniki oszczdnagsciowe), co zmniejsza stosunek zanurzenia w stosunku
do wolnej burty, bardzo mocno wyizonej nad powierzchawody.

Wspoiczesne statki typu RoRo i kontenerowgcerzecazane tadunkiem zeglug na czas
w trudnych warunkach. Przy coraz iggych stosach kontenerow, wzrasta ryzyke,
wyeksploatowane kontenery mpgie wytrzyma nacisku.

Omawiane statki wypogane w przedzialy wodoszczelne o zbyt matej ctusfi
(dwuposzyciowe burty). Armatorzy cienieé jak najwkeksz przestrzé tadunkows. Ze zbyt
matym wspotczynnikiem bezpiear#wa oblicza s stateczné& awaryjra  (przy
niewiarygodnéci danych o masiesrodku ckzkosci tadunku).

Bardzo wanym elementem podakem inzynierii bezpieczastwa jest faktze dane brane
do obliczé 51 niewiarygodne. Kapitan nie ma pewnp jaki tadunek znajduje gina statku,
co znajduje s w kontenerach, pojemnikach oraz na pojazdach,omiggyzalne té s
gabaryty i masa fadunkéw. Nie dma przewidzié, jak zmieni st srodek cezkosci
kontenera, przy przeswweiu sk tadunku na skutek pracy statku na wzburzonym mafeu
zbyt duwym bledem dokonuje siobliczen stateczngéciowych.
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Roéwniez z dwo wigksz, starannécia powinny by wykonywane procedury zwZzane
z eksploatagj morsk omawianych statkow (ale ¢zto zatogi § przengczone).
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NOoOkWN

CONSTRUCTION OF MARINE VESSELS
IN VIEW OF ABILITY TO SURVIVE AFTER
COLLISION OR THE PIRATE'S ATTACK

Abstract
Marine vessel is the largest means of transportrifit@e disaster caused by collision of ships or
pirate’s attack involves huge financial losses, liteal ecological disasters and the death of people
About the size of the negative effects can debmlsttucture of the ship.

Autorzy:
dr inz. Zbigniew tosiewicz — Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie, Katedra Hgnierii Bezpieczastwa 1 Energetyki, Zaktad hynierii

Bezpieczéastwa, HORN.losiewicz@wp.pl

kmdr dr inz. Waldemar Mironiuk — Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni, Wydziat
Nawigacji i Uzbrojenia Okitowego, Katedra Eksploatacji Jednostki Phaegaj,
w.mironiuk@amw.gdynia.pl

TTS 3257



