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SZACOWANIE SKUTECZNOSCI OSPRZETU MOCUJACEGO W TRANSPORCIE
WODNYM LADUNKOW PONADNORMATYWNYCH

Artyku? dotyczy problematyki mocowania tadunkéw ponadnormatywnych w transporcie morskim i srédlgdowym. Przedsta-
wiono w nim metody oszacowania skutecznosci osprzetu mocujgcego stosowanego do mocowania tadunkow ponadnormatyw-
nych w tym, zagadnienia wytrzymatosci osprzetu mocujgcego oraz przyblizone i dokltadne metody obliczen. Opisano procedure
doboru wstgpnego osprzetu mocujgcego na przykiadzie konstrukcji Zelbetonowej transportowanej zestawem pchanym skiadajg-

cym sie z barki oraz pchacza.

WSTEP

Wraz z rozwijajgcym sie rynkiem ustug transportu tadunkow po-
nadnormatywnych uksztattowata sie bardzo zrdznicowana oferta
przewozowa armatoréw. Dzieki temu, dzi§ mozemy obserwowaé
konkurencje miedzy ustugami wykorzystujacymi specjalistyczne cie-
zarowce, statki wielozadaniowe czy barki. Obecna kondycja rynku
spowodowata, ze ustugi transportowe udostepniane sg w formie jed-
norazowych czarterow, jednak niektérzy armatorzy, widzac narasta-
jace zapotrzebowanie, uruchomili linie regularne. Taka decyzja jest
odzwierciedleniem rozwijajacego sie gérnictwa morskiego czy tez re-
alizacji duzych inwestycji przemystowych. Jednostki do przewozu ta-
dunkdéw ponadnormatywnych i wielkogabarytowych projektowane sg
z myslg o transporcie miedzy innymi platform wiertniczych, reaktoréw
chemicznych, kottbw energetycznych, matych jednostek ptywaja-
cych, uszkodzonych okretéw czy luksusowych jachtéw. Ze wzgledu
na wielkg réznorodno$¢ fadunkéw, jednostki te réznig sie miedzy
sobg pod wzgledem konstrukcji i przeznaczenia, przez co mozemy
wyrdzni¢ cigzarowce konwencjonalne i konstrukcyjne, statki doki,
barki dla fadunkoéw ciezkich.

Duze zapotrzebowanie na transport tadunkéw ponadnormatyw-
nych, powoduije, ze konieczne jest doskonalenie metodyki przewozu
takich fadunkow. Zapewnienie bezpieczenstwa zaréwno statku, jak i
tadunku staje sie priorytetem. Jednak ze wzgledu na duzg réznorod-
no$¢ fadunkéw ponadnormatywnych, niemozliwe jest opracowanie
jednej metody przewozu czy mocowania przewozonego obiektu. La-
dunki ponadnormatywne przewozone na poktadach jednostek po-
winny by¢ zatadowane, rozmieszczone i zamocowane w taki sposab,
aby zapobiec ich uszkodzeniu lub wywotaniu niebezpieczenstwa dla
statku i 0s6b znajdujacych sie na nim, a takze utracie fadunku.

Celem artykutu jest przeanalizowanie procedury szacowania
skuteczno$ci mocowania tadunkéw ponadnormatywnych na pokia-
dach jednostek transportu wodnego. Na wybranym przyktadzie
przedstawiono wyniki wstepnego doboru osprzetu mocujacego.

1. DOKUMENTY | ZASADY DOTYCZACE MOCOWANIA
LADUNKOW PONADNORMATYWNYCH
NA STATKACH

W transporcie morskim za fadunki ponadnormatywne uwaza sie
tadunki, ktérych wymiary wynosza wiecej niz wymiary kontenera 20
stopowego (wymiary zewnetrzne kontenera 20 stopowego: diugos¢

6,1 m; szeroko$¢ 2,4 m; wysoko$¢ 2,6 m; masa 24 t) wymiary tadun-
kow ponadnormatywnych moga przekracza¢ kilkadziesiat lub nawet
kilkaset metrow. Waga takiego tadunku czesto wynosi od kilkudzie-
sieciu do kilkuset a nawet kilkudziesieciu tys. ton [3].

W transporcie wodnym $rodlgdowym o fadunku ponadnorma-
tywny wskazuje fakt, ze jego transport wymaga zastosowania jed-
nostki, ktéra swoimi parametrami nie spetnia wymogéw podanych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 28 kwietnia 2003 r.
w sprawie przepisow zeglugowych na $rédlgdowych drogach wod-
nych (pkt. 1.06), lub gdy tadunek wystaje poza obrys statku badz wy-
staje z luku tadowni i przekracza dopuszczalng wysoko$¢ do najwyz-
szej nierozbieralnej czesci statku w stosunku do parametréw drogi
wodnej (przeswity pionowe mostow, wrota $luz itp.), w rezultacie
czego sternik ma ograniczong widocznos¢ [2], [4].

Metody oszacowania skutecznoSci osprzetu mocujgcego stoso-
wanego do mocowania fadunkéw ponadnormatywnych zostaty opra-
cowane przez Miedzynarodowg Organizacje Morska (IMO) i powinny
by¢ stosowane dla tadunkdw niestandardowych z wytgczeniem fa-
dunkéw bardzo ciezkich. Zadaniem zaprezentowanych ponizej me-
tod nie jest zastapienie wiedzy wynikajacej z doSwiadczenia w roz-
mieszczaniu i mocowaniu tadunkéw, a jedynie uzupetnienie dobre;
praktyki morskiej. Nie wyklucza sig réwniez zastosowania progra-
méw obliczeniowych, pod warunkiem, Ze otrzymane przez nie wyniki
spetniajg minimalne wymagania bezpieczerstwa przyjete przez IMO
[5]. W rozdziale VI, prawidle pigtym Miedzynarodowej Konwencii
Bezpieczenstwa Zycia na Morzu (SOLAS) zawarto informacje doty-
czace rozmieszczenia i mocowania fadunkow na statkach [6]. W pra-
widle tym zwraca si¢ uwage, iz nalezy podja¢ odpowiednie $rodki
ostroznosci podczas zatadunku i przewozu tadunkow cigzkich lub ta-
dunkéw o nietypowych wymiarach, aby nie nastapito uszkodzenie
statku oraz aby zachowana byta wystarczajaca stateczno$¢ w trakcie
rejsu. Ponadto wymaga sie, aby [5], [6]:

1. przed zatadunkiem spedytor przestat wszystkie niezbedne infor-
macje dotyczace tadunku, dzieki czemu bedzie mozliwe ustalenie
czy towary, ktére majg by¢ przewiezione, pasujg do siebie oraz
czy fadunek moze byé bezpiecznie rozmieszczony i zamocowany
na statku

2. armator i operator statku, tam gdzie jest to niezbedne, wykonali
lub zlecili odpowiednie ekspertyzy dla tadunku o nietypowych
charakterystykach, ktéry z powodu swoich wymiaréw lub masy
moze wymagac specjalnej uwagi co do potozenia na statku, ze
wzgledu na wytrzymato$¢ konstrukcji kadtuba. Z tego powodu dla
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tadunkéw ponadnormatywnych przeprowadza sig obliczenia po-
tozenia $rodka ciezko$ci, roztozenia naciskow jednostkowych od
ciezaru fadunku oraz wykonuje obliczenia wytrzymato$ci i opra-
cowuje system mocowania fadunku, ktory dobierany jest indywi-
dualnie w zalezno$ci od charakteru i wymiarédw fadunku ponad-
normatywnego,

3. rozmieszczenie fadunku zapewniato utrzymanie statecznosci
przez czas od zatadunku do wytadunku,

4, wszystkie liny i urzadzenia mocujace posiadaty odpowiednie cer-
tyfikaty, a w przypadku elementéw dospawanych do konstrukc;i
np.: uch transportowych, aby potaczenia spawane tych elemen-
téw z konstrukcja byty wykonane przez certyfikowanych spawa-
czy,

5. okreslono ryzyko przesuniecia sie tadunku, gdzie uwzglednia sie
m.in.:

— wymiarowe i fizyczne charakterystyki tadunku oraz jego roz-
mieszczenie na statku,

— czy statek oraz uzyty na nim osprzet mocujacy jest odpo-
wiedni dla przewozonego tadunku,

— warunki morskie i pogode oraz zachowanie sie statku pod-
czas przewidywanej pogody,

— stateczno$¢ statku,

— strefe geograficzng podrdzy i czas trwania podrozy,

6. znajac ryzyko przesuniecia sie tadunku, kapitan upewnit sie
przed zatadunkiem Zze:

— obszar poktadu, na ktérym znajdzie sie fadunek jest, jak to
mozliwe, czysty, suchy i wolny od oleju i smaru,

— tadunek jest w stanie nadajacym sie do transportu i moze byé
skutecznie zamocowany,

— caly niezbedny osprzet do mocowania tadunku znajduje sie
na pokfadzie i jest w dobrym stanie technicznym,

7. obecni byli inspektorzy nadzorujacy prace zatadunkowe i odpo-
wiedzialni za inspekcje zamontowanego tadunku, oraz o ile jest
to moZliwe regularnie sprawdzano tadunek w czasie podrézy w
celu sprawdzenia stanu jego zamocowania,

8. przyjeto dodatkowg asyste holownikdw przy wyjsciu lub wejsciu
do portu.

9. zapewniono ubezpieczenie dla jednostki transportowanego fa-
dunku,

10. uzyskano zezwolenia administracji na wplyniecie lub wyptyniecie
Z portu.

2. METODY OSZACOWANIA SKUTECZNOS'CI,
OSPRZETU MOCUJACEGO DLA LADUNKOW
PONADNORMATYWNYCH

Zadaniem metod oszacowania skutecznosci osprzetu mocuja-
cego jest przede wszystkim uzupetnienie dobrej praktyki morskie]
wiedzy wynikajacej z do$wiadczenia w rozmieszczaniu i mocowaniu
tadunkéw. Mozna tutaj zastosowaé wybrane programy obliczeniowe,
przy czym, uzyskane wyniki muszg spetia¢ minimalne wymagania
bezpieczenstwa przyjete przez IMO [5].

Zgodnie z definicjg maksymalne obcigzenie zamocowania (MSL
— maximum securing load) dla urzadzenia mocujacego odpowiada
dopuszczalnemu obcigzeniu roboczemu dla wciggnika wielokrazko-
wego. Producenci osprzetu mocujacego zobowigzani sg do przeka-
zania informacji 0 warto$ci minimalnego obcigzenia niszczacego ich
wyréb.

Na podstawie MSL mozna wyznaczy¢ maksymalne dopusz-
czalne obcigzenie osprzetu (CS - calculated strength). Jego warto$¢
réwna jest maksymalnemu obcigzeniu zamocowania zmniejszonemu
0 wspotczynnik bezpieczenstwa:
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Powodem, dla ktérego zmniejsza sie wartos¢ MSL przy uzyciu
wspotczynnika bezpieczenstwa jest mozliwos¢ nieréwnomiernego
roztozenia sit oraz zmniejszenie wytrzymato$ci zamocowania na sku-
tek niedoktadnego zestawienia jego elementdw oraz wplywu innych
czynnikéw. Ponadto, w celu zapewnienia takiej samej elastycznosci
wykorzystanych zamocowan wymaga sie, aby zastosowane ele-
menty byly wykonane z tych samych materiatéw oraz miaty takq
samg, dtugosc.

Warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa nalezy przyjmowaé na
poziomie 1,5 [5].

Wedtug przyblizonej metody obliczen catkowita wartos¢ MSL po
kazdej stronie tadunku tzn. po lewej jak i prawej burcie, powinna od-
powiada¢ jego ciezarowi.

Zaletq tej metody jest mozliwo$¢ stosowania dla dowolnych stat-
kow, bez wzgledu na miejsce ustawienia tadunku. Przy jej uzyciu za-
leca sig, aby katy nachylania odciggéw do poktadu w kierunku po-
przecznym nie byty wigksze niz 60°. Dodatkowe poprzeczne odciggi
o0 kacie nachylania wigkszym niz 60° sg wskazane w celu przeciw-
dziatania przesunieciu sie fadunku, ale nie nalezy ich uwzgledniaé w
ogdlnej liczbie przyjetych odciggow.

Do wad metody zalicza sie brak uwzgledniania niekorzystnych
katoéw nachylenia odciggdw i nierwnomiernego roztozenia sit na po-
szczegblne urzadzenia mocujgce. Pominigte sa w niej réwniez dzia-
tania sit tarcia.

Doktadna metoda obliczen polega na zréwnowazeniu sit i mo-
mentow. Obliczenia rownowagi powinny by¢ przeprowadzone przede
wszystkim dla :

— poprzecznego przesunigcia sie tadunku w kierunku prawej i
lewej burty,

— poprzecznego wywracania sie tadunku w kierunku prawe;j i
lewej burty,

— wzdluznego przesuniecia si¢ tadunku w warunkach zmniej-
szonego tarcia w kierunku dziob-rufa.

W metodzie tej wazne jest w kolejnosci:

1. Wyznaczenie sit zewnetrznych dziatajacych na jednostke ta-
dunku w kierunku wzdtuznym, poprzecznym i pionowym.

2. Sprawdzenie réwnania rbwnowagi, aby zapobiec poprzecznemu
przesuwaniu sie tadunku.

3. Sprawdzenie réwnania rbwnowagi, aby zapobiec przewracaniu
sie tadunku w kierunku poprzecznym.

4. Sprawdzenie réwnania rownowagi, aby zapobiec przesuwaniu
sie tadunku w kierunku wzdtuznym.

Mozna réwniez zastosowac alternatywng metode obliczen zréw-
nowazenia sit i momentéw, ktéra w sposéb bardziej szczegotowy
podchodzi do wartosci katéw nachylenia odciggow. W warunkach
rzeczywistych osprzet mocujacy nie jest rozmieszczony jedynie w
kierunku wzdtuznym lub poprzecznym. Oprécz warto$ci kata a leza-
cego na ptaszczyznie pionowej, posiada réwniez kat B lezacy na
ptaszczyznie poziome;.

Jeszcze odrebng metode stosuje sie do niecertyfikowanych
urzadzen mocujacych. Nalezg do nich miedzy innymi ucha transpor-
towe. W przypadku braku wymaganych certyfikatow lub probleméw
ze zdobyciem informacji od dostawcdw lub producentéw sprzetu mo-
cujacego, maksymalne obcigzenie mocujace MSL moze zostaé wy-
znaczone na podstawie zalecanych wzordw. Warto$ci poszczegol-
nych funkciji i parametréw zostaly przedstawione w "Cargo Securing
Model Manual" opracowanym przez towarzystwo klasyfikacyjne Det
Norske Veritas (DNV) [1].

CS



B Eksploatacja i testy [N

3. PROCEDURA DOBORU WSTEPNEGO OSPRZETU
MOCUJACEGO

Procedure doboru osprzetu mocujacego zaprezentowano na
podstawie narzedzia LashCon IMO v9.0 stworzonego przez DNV na
podstawie procedur przedstawionych w Aneksie 13 Kodeksu bez-
piecznego postepowania przy rozmieszczaniu i mocowaniu fadunku
(Kodeks CSS).

Pierwszym krokiem jest wprowadzenie do programu podstawo-
wych danych statku: nazwy jednostki i jej numeru oraz wymiarow
gtéwnych: diugosci miedzy pionami, szerokosci, predkosci. Nalezy
réwniez podac¢ wysoko$¢ metacentryczng GM.

Warto$¢ wysoko$ci metacentrycznej jednostki mozna wyzna-
czy¢ stosujac wzor 2.

GM = KB+ BM — KG (2)
Gdzie:
GM - wysokos¢ metacentryczna [m],
KB — wysoko$¢ od ptaszczyzny podstawowej do srodka wyporu [m],
BM — wysokos$¢ od srodka wyporu do metacentrum [m],
KG- wzniesienie $rodka ciezkosci statku ponad ptaszczyzne podsta-
wowg [m].

Dla barek i pontondw o wspétczynniku petnotliwosci podwodzia
wigkszym badz rownym 0,9 mozna zastosowa¢ pewne uproszczenia.
Warto$¢ KB mozna przyja¢ na poziomie potowy zanurzenia T, nato-
miast wysoko$¢ BM jest stosunkiem momentu bezwtadnosci na wod-
nicy ptywania LwL do objetosci zanurzonej cze$ci jednostki. Wielko$¢
KG nalezy poda¢ dla statku zatadowanego. Wartos¢ te mozna uzy-
ska¢ poprzez obliczenie sumy momentéw statycznych pustego
statku oraz wszystkich sktadowych ciezaru statku wzgledem intere-
sujacej nas osi, a nastepnie wyznaczenie ilorazu uzyskanej warto$ci
i sumy mas statku pustego i pozostatych ciezaréw. Dla barek o wspét-
czynniku petnotliwo$ci podwodzia wiekszym badz réwnym 0,9, war-
to$¢ KG mozna przyja¢ na poziomie wysokosci jednostki.

Drugim krokiem jest wprowadzenie do programu danych doty-
czacych wielkosci fadunku: jego masy, powierzchni narazonej na
dziatanie wiatru oraz wody, dtugo$ci ramienia momentu sity wzgle-
dem osi obrotu fadunku.

Powierzchnie narazong na dziatanie wiatru oznaczang, jako Aw
i wyrazang w m2 nalezy podac w kierunku wzdtuznym i poprzecznym
jako iloczyn szerokosci i wysokosci, oraz dlugosci i wysokosci ta-

dunku.

Rys. 1. Powierzchnia fadunku narazona na dziatanie wiatru
Zrédfo: LashCon IMO - Rev 9.0

Powierzchnia narazona na dziatanie wody morskiej oznaczana,
jako As wyznaczana jest w sposoéb analogiczny do warto$ci Aw z tg
jednak réznica, ze za maksymalng wysoko$¢, na ktdra bedzie oddzia-
tywata fala, przyjmuje sie wysoko$¢ 2 m powyzej poktadu.

Rys. 2. Powierzchnia narazona na dziafanie wody morskiej
Zrédto: LashCon IMO - Rev 9.0

Poza wymienionymi witasciwosciami fadunku, nalezy réwniez
poda¢ wspotczynnik tarcia dla tadunku i powierzchni, na jakiej spo-
czywa oraz jego potozenie na statku w kierunku pionowym, po wyso-
kosci oraz w kierunku wzdtuznym, po diugosci statku.

4. DOBOR OSPRZETU MOCUJACEGO
NA WYBRANYM PRZYKLADZIE

W niniejszym rozdziale zaprezentowano wyniki obliczeh doboru
osprzetu mocujacego zgodnie zaprezentowanymi w poprzednich roz-
dziatach procedurami postepowania dla tadunku ponadnormatyw-
nego przewozonego w ramach zestawu pchanego (L=131 m) sktada-
jacego sie z barki oraz pchacza. W obliczeniach przyjeto nastepujace
dane wejsciowe;

— masa tadunku:; 350,0 ¢,
— diugos¢ fadunku: 42,0 m,
— szeroko$¢ tadunku:; 24,0 m,
—  wysokos¢ tadunku: 8,0m,

— dhugos¢ barki: 108,0 m,
— szeroko$¢ barki: 27,0 m,
— predko$¢ jednostki: 6,0 kn,

— wspdiczynnik tarcia: 0,3.
WartoSci przyspieszen zostaly przyjete dla diugosci L=0,7 i wy-
sokosci miedzypoktadu (rys. 3).
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Rys. 3. Wielkosci przyspieszer wzdtuznych, poprzecznych i piono-
wych na statku

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie [5]

!
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Po uwzglednieniu wspdtczynnikéw obliczonych na podstawie
wzordw i warto$ci z tabel zawartych w Kodzie CSS otrzymano:

przyspieszenie wzdtuzne ax: 1,35 m/s?,
przyspieszenie poprzeczne ay: 6,69 m/s?,
przyspieszenie pionowe az: 4,16 m/s2.

Ze wzgledu na ramowg, konstrukcje tadunku site od dziatania ci-
$nienia wiatru i fali morskiej wstepnie przyjeto na poziomie:
— dodatkowa sit wzdtuzna: 50,0 kN,
— dodatkowa sita poprzeczna: 100,0 kN.

Na podstawie przedstawionych powyzej zatozen okreslono sity
zewnetrzne dziatajace na tadunek:
— sitawzdtuzna Fx:

— sita poprzeczna Fy:

523,0 kN,
24420 kN,
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— sita pionowa Fz: 1456,0 kN.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze podstawowym zada-
niem osprzetu mocujgcego bedzie przeciwstawienie sie sitom po-
przecznym dziatajacym na transportowany tadunek.

Czesto ze wzgledu na ograniczenie miejsca na barce pchanej,
rozmiary samego tadunku oraz wystepujace sity poprzeczne, liczba
koncepcji sztauowania jest mocno ograniczona. Po analizie wszyst-
kich dostepnych mozliwo$ci, wybrano jedna, w ktérej uzyto pieciu lin
zabezpieczajacych tadunek osobno na prawej i lewej burcie. Do mo-
cowania lin uzyto uch transportowych o CS wynoszacym 55 t. Wy-
brang koncepcje przedstawiono na schemacie zawierajacym katy
sztauowania (rys. 4). Szczegétowe dane niezbedne do dalszych ob-
liczen zostaty zawarte w tabeli 1.

Nr 0 o=80r I=1" o a2t » Nl o=80f G100

NrSQonTlF =" > Nr2ow70* fi=0*
widok x Qdvy
NrBosTOF fa0* o masa 350 { » N3 es7or peg?
y=03
Nr7o=TOPp=0* o >  Nrdo=70" p=p*
Nrlo=20" l=NFF - rula & Nl g=l0f B=10e

Rys. 4. Koncepcja sztauowania konstrukcji Zelbetonowej na barce
pchanej— widok z gory, a,B- katy naciagu, u=wspofczynnik tarcia
Zrodfo: Opracowanie wiasne

Tab1. Koncepcja sztauowania - katy naciggu i dopuszczalne obcig-
Zenia. Zrddto: Opracowanie wiasne

CSIKN] | a[?] | B[ | f[] | CS*f [kN] | [-] | csxfi[kN]
53955 | 80 | 10 | 047 | 25359 | 033 | 178,05
53955 | 70 | 0 | 062 | 33452 | 028 | 15107
53955 | 70 | 0 | 062 | 33452 | 028 | 151,07
53955 | 70 | 0 | 062 | 33452 | 028 | 15107
53955 | 80 | 10 | 047 | 25359 | 033 | 17805
53955 | 80 | 10 | 047 | 25359 | 033 | 178,05
53955 | 70 | 0 | 062 | 33452 | 028 | 15107
53955 | 70 | 0 | 062 | 33452 | 028 | 15107
5355 | 70 | 0 | o062 | 33452 | 028 | 151,07
53955 | 80 | 10 | 047 | 25359 | 033 | 178,05

Obliczenia przeprowadzono w oparciu o alternatywng metode zrow-
nowazenia sit i momentow.
1. Poprzeczne przesunigcie tadunku w kierunku na prawa i lewg
burte
W zwigzku z zastosowaniem symetrycznego uktadu sztauowa-
nia, aby zapobiec poprzecznemu przesuwaniu sie tadunku musi zo-
sta¢ spetniony ponizszy warunek:

F <py-m-g+CS -f +CS -f +CS -f +CS -f +CS -f
y 1yl 2 y2 3 y3 4 yso 5 y5 (3)
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gdzie:

Fy - sita poprzeczna dziatajgca na tadunek [kN],

M - wspotczynnik tarcia [],

m- masa fadunku [t],

g- przyspieszenie ziemskie [m/s?),

CSh - dopuszczalne obcigzenie osprzetu mocujgcego [kN],
fy- funkcja i kata a i B nachylenia odciggdw [-].

2442 kN < 2540 kN
Warunek na poprzeczne przesunigcie tadunku zostat spetniony.

2. Wzdtuzne przesuniecie fadunku w kierunku dziéb - rufa
Aby zapobiec przesuwaniu sie fadunku w kierunku wzdtuznym,
réwnania réwnowagi muszg spetni¢ nastepujacy warunek:

F <uy-(m-g-F)+CS -f +CS -f
X'u(gz) 1 x1 5 x5 (4)

gdzie:

Fx - sita wzdiuzna dziatajaca na tadunek [kN],

F. - sita pionowa dziatajaca na tadunek [kN],

fx- funkcja i kata a i B nachylenia odciggdw [-].

523 kN < 949 kN
Warunek na wzdtuzne przesuniecie tadunku zostat spetniony.

3. Przewracanie tadunku w kierunku poprzecznym
Aby zapobiec przewracaniu sie fadunku w kierunku poprzecz-
nym, rdwnania rownowagi musza spetnia¢ ponizszy warunek:

F -a<b-m-g+09-(CS -c +CS -¢c +CS -¢ +CS -¢ +CS -c) (5)
y 11 2 2 3 3 4 4 5 5

gdzie:

a - ramie sily przewracajacej [m],

b - ramie sity utrzymujacej stabilno$¢ uktadu [m],
Cn - ramie sity w urzadzeniu mocujacym [m].

9768 kNm < 41202 kNm

Warunek na przewracanie tadunku w kierunku poprzecznym zo-
stat spetiony bez uwzgledniania dodatkowych momentéw od sit w
linach.
Sity biorgce udziat w przewracaniu tadunku zaznaczono na rysunku
5.

‘ Fy
cs c * A B
‘ a
m-g v
< b >
A\

Rys. 5. Schemat przewracania fadunku w kierunku poprzecznym.
Zrbdto: Opracowanie wtasne

Z przeprowadzonych powyzej obliczen wynika, ze przy zatozo-
nych danych wejsciowych zaproponowana koncepcja sztauowania
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spetnia zalecenia kodeksu bezpiecznego postepowania przy roz-
mieszczaniu i mocowaniu fadunkéw.

PODSUMOWANIE

Prawidtowe zamocowanie fadunku ponadnormatywnego ma
istotne znaczenie w terminowym i bezpiecznym jego przewozie. Po-
niewaz coraz cze$ciej realizowane sg tego typu przewozy, nalezy po-
stepowac zgodnie z wymaganymi procedurami, aby nie zaktécac pro-
cesu transportowego na akwenach. Jest to istotne w szczegélnosci
w przypadku zeglugi $rodladowej, gdyz w wystapienie zdarzenia nie-
pozadanego moze skutkowaé wstrzymaniem zeglugi na wybranym
odcinku drogi wodnej. Niejednokrotnie zte zamocowanie byto przy-
czyng czesciowej lub catkowitej utraty tadunku oraz uszkodzenia jed-
nostki.

Zaprezentowane w artykule wytyczne dotyczace szacowania
skuteczno$ci osprzetu mocujacego tadunkéw ponadnormatywnym
na barkach, zaréwno morskich, jak i $rédladowych, mogq stanowi¢
zrodto informaciji dla podmiotéw zajmujacych sie przewozem tego
typu tadunkéw, co moze byC niezbedne podczas wdrazania bez-
piecznych i wyprébowanych rozwigzan. Celem wytycznych jest uta-
twienie przeprowadzania operacji przewozowych w zakresie moco-
wania tadunkéw.

Przeprowadzone w artykule analizy i obliczenia wykazaty, ze
przyjeta koncepcja sztauowania spetnia zalecenia Kodeksu bez-
piecznego postepowania przy rozmieszczaniu i mocowaniu tadun-
kow.
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Estimating the efficiency of oversized cargo
fastening tools in water transport

Article is about the issues of fixing oversized cargo in mar-
itime transport and inland waterways. It assessment methods
effectiveness fixing hardware used to fasten oversized cargo in
this, the strength of fixing hardware and the approximate and
precise methods of calculation. Describes the procedure for
the selection of the initial fixing hardware for example, the
construction of reinforced concrete cooling-transported by set
consisting of a barge and towboat.
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