9-M/2012

CZASOPISMO TECHNICZNE WYDAWNICTWO | ZESZYT 26

TECHNICAL TRANSACTIONS roureciiii kraxowskie) | (8SUE 26

YEAR 109

AUGUSTYN KRZYSZTOF LORENC*

REGULACIJE PRAWNE DOTYCZACE ZABEZPIECZENIA
POJAZDOW SZYNOWYCH W POLSKICH PRZEPRAWACH
PROMOWYCH

SECURITY REGULATIONS FOR RAILWAY VEHICLES
ON POLISH FERRIES

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono zestawienie obowiazujacych przepisow dotyczacych zabezpieczania
pojazdéw szynowych w czasie przepraw promowych pomiedzy Polska a Szwecja. Obecnie nie ma ujed-
noliconych przepiséw warunkujacych tego typu przewozy, sa one jednak regulowane przez wiele doku-
mentdw, przy czym najbardziej kompletne wytyczne mozna znalezé w CSS CODE opublikowanym przez
IMO (International Maritime Organization). Obecnie trwaja takze prace nad ujednoliceniem przepiséw
,,Guidelines for Packing of Cargo Transport Units (CTUs)” przez IMO, ILO, UNECE, ktorych aktualna
wersja weszla w zycie w 1997 roku. Przepisy okreslaja wymagania co do sktadowania i oprzyrzadowania
zabezpieczajacego tadunek, a doktadniej odnosza si¢ do wartosci sit powstajacych od przy$pieszen, prze-
chytoéw statku i masy tadunku oraz jego mocowania. Przestrzeganie tych przepisow i zalecen pozwala na
bezpieczny transport tadunkdéw z wykorzystaniem przepraw promowych.

Stowa kluczowe: przeprawy promowe, zabezpieczenie tadunku na promach, promowy przewéz wagonow,
regulacje prawne

Abstract

In this paper is present a summary of existing security legislation to ferry rail vehicles during between the
Polish and Sweden. There are currently no clear rules determining this type of transportation, however,
they are regulated by a number of documents with the most complete rules can be found in CSS CODE
published by IMO (International Maritime Organization). Work is currently underway to harmonize the
rules ,,Guidelines for Packing of Cargo Transport Units (CTUs)” by IMO, ILO, UNECE, thay the current
version was implemented in 1997.

Regulations specify requirements for storage and cargo security equipment, and more specifically refers
to the forces resulting from acceleration, ships tilts and weight of the load and its securing. Observance of
these rules and recommendations allows for safe transport of cargo with the use of ferries.

Keywords: ferries, cargo security on ferries, ferry transport wagons regulations
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1. Wstep

Kolejowe przeprawy promowe sg alternatywnym do przewozow kontenerowych sposo-
bem przewozenia tadunkéw. Zaréwno transport kontenerowy, jak i kolejowe przeprawy pro-
mowe pozwalaja na przew6z bez koniecznosci zmiany rodzaju no$nika, na/w ktorym znajdu-
je si¢ towar poczawszy od chwili jego zatadowania, az do wytadowania. Mimo Ze transport
kontenerowy daje wigksze mozliwosci ze wzgledu na mozliwo$¢ integracji z transportem
drogowym oraz dostarczanie tadunkow w relacji door-to-door, to nie pozwala na przewoz
fadunkoéw wielkogabarytowych. Jest to natomiast mozliwe dzigki wykorzystaniu wagondéw
kolejowych. Zabezpieczenie tadunkow w obu przypadkach moze odbywac si¢ w podobny
sposob, poniewaz istniejg zardowno kontenery, jak i wagony o zblizonych parametrach, np.
chtodnie, do przewozu cieczy i gazu, do przewozu materiatdw sypkich oraz o konstrukcji
zamknigtej 1 otwartej.

Polska uczestniczy w kolejowych battyckich przeprawach promowych umozliwiajacych
przewoz towarow tylko 1 wylacznie do Szwecji. Na terenie kraju znajdujg si¢ trzy porty
morskie oferujace przeprawy promowe: Swinoujscie, Gdynia oraz Gdansk. Wszystkie umoz-
liwiajg przeprawy ludzi oraz samochoddéw jednak kolejowe przeprawy promowe sg realizo-
wane tylko z portu w Swinoujsciu. Sa one wykonywane w relacjach:

— Swinoujscie (Polska)—Ystad (Szwecja),
— Swinoujscie (Polska)-Trelleborg (Szwecja).
Wskazane potaczenia zostaly zaprezentowane na rys. 1.

SZWECIA

Swinoujécie POLSKA

Rys. 1. Kolejowe przeprawy promowe w Polsce

Fig. 1. Railway ferries in Poland

Kolejowe przeprawy promowe pomiedzy Polska a Szwecja sg obstugiwane przez cztery
statki:

— Jan Sniadecki — prom przeznaczony do transportu wagonéw kolejowych oraz samocho-
dow cigzarowych. Dwa poktady o tacznej dlugosci uzytecznej linii toréw kolejowych
rownej 600 metrow pozwalaja pomiesci¢ okoto 30 wagonow oraz w zaleznosci od liczby
wagonow od 25 do 60 zestawow drogowych;

— Kopernik — prom przeznaczony jest do przewozu wagondéw kolejowych i posiada 600 me-
trow efektywnej linii torow kolejowych oraz pozwala na przewo6z do 60 samochodow cig-
zarowych na dwoch poktadach tadunkowych;

— Polonia — prom Polonia moze pomiesci¢ na poktadzie do 1000 osob, 150 samochodow
osobowych oraz do 120 samochodow cig¢zarowych lub opcjonalnie wagony kolejowe na
torach o tacznej dlugosci 600 metrow;
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— Wolin — najdhuzszy prom ptywajacy na trasie Swinoujécie-Trelleborg. Posiada dwa po-
ktady tadunkowe i moze jednorazowo przewiez¢ do 90 zestawoéw drogowych oraz 50 sa-
mochodoéw osobowych. Jeden z poktadéw przystosowany jest takze do przewozu wago-
néw kolejowych i posiada 715 metréw biezacych torow kolejowych.

Zestawienie promow kolejowych kursujacych pomiedzy Polska a Szwecja zostato

zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1

Promy do przewozu wagonow kolejowych kursujace na morzu baltyckim [7]

Nazwa statku Jan Sniadecki Kopernik Polonia Wolin
Port macierzysty, . Szczecin,
kraj bandery Limassol, Cypr Polska Nassau, Bahama Nassau, Bahama
Znak P3TXG SPS 2643 C6NC7 C6WN4
r0ZpoZnawczy
Dhugoéé 155, m 160,07 m 169,9 m 188,9 m
Szerokos¢ 21,6 m 21,60 m 28 m 23,1 m
Predkos¢ max 19 weztow 18 weztow 20,2 wezta 18 weztow
Wielkos¢ GT 14 417 14 221 29 875 22 874
Miejse 57 360 918 370
pasazerskich
i | smsn || i | s
Jadunkowych (poktad gtéwny) alowny) (poktad gtéwny) (poktad gtéwny)
.. Lo Swinoujscie— Swinoujscie— Swinoujécie—
Linia Swinoujscie—Ystad Ystad Ystad Trelleborg

2. Warunki przewozu wagonéw i lokomotyw w relacjach Polska—Szwecja

Warunki dla wagonéw przewozonych promami na linii Swinoujécie—Ystad, dla [7]:

— wagonow dwuosiowych: bez ograniczen;

— wagonow trzyosiowych: wagony trzyosiowe moga by¢ przewozone jedynie przy korzyst-
nym stanie wod. Musza one mie¢ mozliwos¢ pokonywania tukéw torow na promach;

— wagony na wozkach przystosowane do transportu promami bez ograniczen: wagony na
wozkach dwu- lub trzyosiowych sa dopuszczone do przewozu bez ograniczen, jezeli
moga one jednocze$nie pokonywac¢ najwickszy kat pochylenia mostkow przejsciowych
i tuki toréw na promach;

— pozostate wagony na wozkach i fadunki zatadowane na wigcej niz jednym wagonie lub
fadunki z uzyciem wagonu ochronnego: wagony na wozkach dwu- Iub trzyosiowych,
ktore nie odpowiadaja wyzej wymienionym warunkom, wagony na wozkach wigcej niz
trzyosiowych, jak rowniez przesytki zatadowane na wigcej niz jednym wagonie (przesytki
na wagonach trwale sprze¢gnigtych lub przy uzyciu wagondéw ochronnych) moga by¢ prze-
kazywane wylacznie na podstawie uprzednio zawartego porozumienia i przy korzystnym
stanie wod.
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3. Wplyw warunkow pogodowych oraz oddzialywanie fal na statek

Transport morski jest wykonywany w réznorodnych warunkach pogodowych, ktore
moga powodowac powstawanie ztozonych sit oddzialywujacych przez dhugi okres czasu na
statek oraz znajdujace si¢ na nim fadunki. Na statek zawsze oddziatywuja sity liniowe oraz
sity skretne, przy czym sily skretne stanowig wigksze zagrozenie dla przewozonych tadun-
kéw. Sity moga powstawaé w wyniku:
zanurzania si¢ dziobu statku,

przechytu bocznego i wzdtuznego,

unoszenia si¢ i opadania pod wplywem oddziatywania fal,

skretu statku,

kotysania i sptywu statku z fali.
Ponadto wymienione sity moga si¢ wzajemnie taczy¢ jako dwie lub wigcej sktadowych.
Zachowanie si¢ statku pod wptywem oddziatywania fal zaprezentowano na rys. 2 [3].

Kolysanie (przechyt boczny)

RUCH SKRETNY

Kolysanie (przechyl wzdiuiny)

RUCH WZDtUZNY

Przemieszczenia statku w wyniku zmiany nachylenia w odniesieniu do

Splyw statku z fali

powierzchni morza

Zanurzanie dziubu statku

Zmiana kursu statku

Przemieszczenia statku w wyniku
podnoszenia i opadania powierzchni

Unoszenie i opadanie

Rys. 2. Zachowanie si¢ statku pod wplywem oddziatywania fal

Fig. 2. The behavior of a vessel under the influence of waves
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4. Regulacje dotyczace skladowania i zabezpieczenia przewozu wagonow

Zabezpieczenie tadunkow w przewozach morskich jest znacznie bardziej ztozone niz za-
bezpieczenie tadunkow w transporcie drogowym z uwagi na wigksze ryzyko przemieszcza-
nia si¢ fadunku spowodowane oddziatywaniem morza na statek. Sposoby odpowiedniego za-
bezpieczenia tadunkéw sa regulowane przez migdzynarodowe dokumenty oraz konwencje:
— Code of Safe Practice for Cargo Srowage and Securing (CSS CODE 2011), International
Maritime Organization,

IMO/ILO/UNECE Guidelines for Packing of Cargo Transport Units (CTUs),
— Migdzynarodowa konwencja o bezpieczenstwie zycia na morzu, 1974 SOLAS,
— AVV — General Agreement on Use of Wagons.

Ponadto kazdy statek moze posiada¢ wtasny dokument okreslajacy zasady sktadowania
i zabezpieczenia transportowanych tadunkow, tzw. Cargo Securing Manual, ktory jest opra-
cowywany w wickszosci zgodnie z wytycznymi IMO — Code of Safe Practice for Cargo Sro-
wage and Securing [2]. W Cargo Securing Manual znajduja si¢ migdzy innymi informacje na
temat statku i tadowni oraz mozliwosciach sktadowania i zasadach zabezpieczenia tfadunku.
Mozna w nim znalez¢ takie dane, jak:

— informacje podstawowe i szczegétowe na temat statku,

— wyjasnienia poje¢ i terminow,

— doktadne wymiary wszystkich tadowni,

— nosnos¢ poktadow,

— informacje o mozliwosciach wystepowania sit oddziatywujacych na tadunki,

— wspotczynniki bezpieczenstwa,

— informacje o dopuszczalnych przyspieszeniach fadunku dla danego miejsca sktadowania,

— sposoby obliczenia minimalnej wytrzymatosci oprzyrzadowania zabezpieczajacego ta-
dunkéw,

— mozliwosci mocowania tadunku oraz jego zabezpieczenia,

— sposoby sktadowania tadunkéw niestandardowych oraz niebezpiecznych.

5. Podstawowe zalozZenia dotyczace zabezpieczenia ladunkow na statkach

Zatadunek oraz zabezpieczanie przewozonych towaréow powinno by¢ odpowiednio prze-
prowadzone z uwzglednieniem wszystkich wlasciwosci danego tadunku. Nigdy nie nalezy
zaktada¢, ze podczas kursu pogoda bedzie dobra, a morze spokojne, poniewaz przy dtugich
trasach 1 dlugim czasie przewozu warunki pogodowe (temperatura, wilgotnosé, itd.) moga
ulec zmianie i znacznie odbiega¢ od panujacych w chwili wyptynigcia z portu. Warunki po-
godowe mogg mie¢ wplyw na warunki wewngtrzne jednostki tadunkowej, ktore moga byc¢
przyczyna skraplania si¢ wody na powierzchni tadunku (pocenie si¢) lub powierzchniach
wewnetrznych jednostki tadunkowej. Nalezy takze zwroci¢ uwage na fakt, ze metody za-
bezpieczen stosowane w transporcie ladowym nie zawsze beda odpowiednie dla transportu
marskiego.

W przewozach morskich, tak samo jak w transporcie kolejowym, moga wystgpowaé
wstrzasy 1 wibracje tadunku, istotne jest zatem zabezpieczenie fadunkow znajdujacych si¢ na
transportowanych wagonach. W tabeli 2 przedstawiono wartosci maksymalnych przyspie-
szen mogacych powstawac w czasie transportu tadunkoéw przy okreslonym typie przewozu.
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Tabela 2

Maksymalne dopuszczalne przys$pieszenia dla transportu morskiego [3, 5]

Przys$pieszenie )
Wzdhizne Poprzeczne

Do przodu | Do tylu Na boki minimalne minimalne

pionowo w dot | pionowo w dot
Strefa morska

Morze Battyckie 0,3+0,5 0,3+0,5 0,5 0,5 1,0
Morze Péinocne 0,3+0,7 0,3+0,7 0,7 0,3 1,0
Bez ograniczen 0,4+0,8 0,4+0,8 0,8 0,2 1,0

Przy planowaniu rozmieszczenia cigzkich tadunkéw niezbegdne jest uzyskanie takiego
rozktadu przys$pieszen, aby zapewni¢ wystgpowanie:

— najmniejszych przyspieszen w sekcjach srodokrecia oraz pod poktadem,
— najwigkszych przyspieszen w sekcjach srodokrecia oraz na poktadzie.

Cigzkie fadunki powinny by¢ usytuowane przodem tadunku do rufy statku. Masa tadun-
kéw powinna by¢ tak rozmieszezona na statku, aby unikng¢ nadmiernych naprezen mogacych
powsta¢ w strukturze statku. Szczegodlnie w przypadku cigzkich fadunkow sktadowanych na
poktadzie niezbedne jest zastosowanie — adekwatnie do wystepujacych sit — wspornikow
i belek drewnianych lub stalowych, ktére pozwola na przenoszenie sit pochodzacych od
masy tadunku na strukture statku. Jest to tez szczegdlnie wazne w przypadku sktadowania
fadunku na miejscach szczegodlnie podatnych na dziatanie obciazen, takich jak np. wiazy.

6. Zabezpieczenie pojazdéw kolowych na pokladzie statku

Wedlug wytycznych International Maritime Organization zawartych w CSS CODE po-
jazdy kotowe, takie jak lokomotywy, wagony oraz samochody, cigzarowki i ciagniki, powin-
ny by¢ przewozone tak, aby [2]:

— powierzchnia tadunkowa, na ktorej bedzie sktadowany pojazd byla sucha, czysta, wolna
od smarow oraz oleju;

— pojazdy kotowe byty opatrzone odpowiednimi i wyraznie oznaczonymi punktami moco-
wania pojazdu w trakcie transportu lub innymi odpowiednikami o wystarczajacej wytrzy-
matodci;

— pojazdy kotowe, ktére nie posiadaja punktéw pozwalajacych na mocowanie pojazdu
w trakcie transportu powinny posiada¢ wyrazne oznaczenia miejsc, ktore moga by¢ wy-
korzystane do przymocowania tadunku;

— pojazdy kotowe, ktére nie posiadaja gumowych kot lub pojazdy nie posiadajace wlasnej
podstawy zwickszajacej tarcie powinny by¢ zawsze by¢ sktadowane na drewnianych sta-
lunkach lub innych materiatach zwigkszajacych tarcie takie jak migkkie deski, gumowe
maty itd.;

— pojazd znajdujacy si¢ na docelowym miejscu sktadowania, jesli posiada wtasne hamulce
powinien miec je zaciagnigte;
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— pojazdy kotowe byty umocowane do statku za pomoca odciagéw o dostatecznej wytrzy-
mato$ci oraz charakteryzujace si¢ zdolnoscig do rozciagania co najmniej o podobnych
parametrach do stalowych tancuchoéw i lin;

— jesli jest to mozliwe, pojazdy kotowe, byly sktadowane blisko burty lub tak rozmieszczo-
ne, aby zapewni¢ dostep do punktow mocujacych o odpowiedniej sile lub powinny by¢
zablokowane po bokach powierzchni tadunku, aby zapobiec jego przemieszczeniom;

— zapobiec jakimkolwiek przesunigciom bocznym pojazdéw kotowych nieposiadajacych
wlasnych punktow mocowania. Tam gdzie jest to mozliwe powinny by¢ one sktadowane
blisko burty oraz blisko siebie lub powinny by¢ zablokowane przez inne fadunki, takie jak
np. kontenery itp.;

— zapobiec przesunigciom pojazdéw kolowych, tam gdzie jest to mozliwe, powinny by¢
one sktadowane przodem, a nie bokiem do burty. Jezeli jest nieuniknione sktadowanie
poprzeczne pojazdow kolowych to moze by¢ konieczne zastosowanie dodatkowych mo-
cowan o odpowiednio wickszej wytrzymatosci;

— kota pojazdoéw byty zablokowane, aby zapobiec przesuni¢gciom pojazdu;

— wszystkie ruchome i1 wystajace elementy pojazdow, takie jak dzwigi, wysiggniki i maszty,
powinny by¢ odpowiednio zablokowane i zabezpieczone w okreslonej pozycji.

Migdzynarodowa konwencja SOLAS okresla rozmieszczenie i mocowanie tadunku we-

dhug nastepujacych zasad [4]:

— fadunki i jednostki tadunkowe przewozone na i pod poktadem powinny by¢ zatadowane,
rozmieszczane i mocowane w taki sposob, aby zapobiec w trakcie rejsu statku uszko-
dzeniu lub wywolaniu niebezpieczenstwa dla statku i oso6b zajmujacych si¢ nim, a takze
utracie tadunku;

— towar przewozony jako jednostka tadunkowa powinien by¢ zatadowany i zabezpieczony
jako pojedyncza jednostka na czas trwania rejsu w taki sposob, aby zapobiec uszkodzeniu
lub wywolaniu niebezpieczenstwa dla statku i 0s6b znajdujacych si¢ na nim;

— nalezy podja¢ odpowiednie srodki ostroznosci podczas zatadunku i przewozu tadunkow
cigzkich o nietypowych wymiarach, by nie nastapito uszkodzenie statku oraz aby byta
zachowana wystarczajaca statecznos¢ znajdujacych si¢ na poktadzie tadunkow w trakcie
rejsu;

— nalezy podja¢ odpowiednie $rodki ostroznosci podczas zatadunku i przewozu jednostek
fadunkowych na poktadach statkéw ro-ro ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na osprzet
staty, znajdujacy si¢ na takich statkach i zaczepy na jednostkach tadunku oraz na wytrzy-
mato$¢ osprzetu stalego i przenosnego.

7. Zabezpieczenie ladunkoéw przeciwko przesuni¢ciom oraz przewréceniu

Oprzyrzadowanie zabezpieczajace tadunek powinno by¢ dobrane w taki sposob, aby wy-
trzymac poprzeczne i wzdtuzne sity mogace przyczynic si¢ do przesunigcia lub przewrdcenia
fadunkow.

Optymalny kat mocowania olinowania z uwagi na przesunigcie to okoto 25°, natomiast
z uwagi na przewrocenie wynosi od 45° do 60° (rys. 3). Jezeli wystepuje taka potrzeba, to oli-
nowanie moze by¢ zamocowane pod mniejszym katem, jednak w takim przypadku tadunek
musi by¢ dodatkowo zabezpieczony za pomoca drewnianych podpor, polaczen spawanych
lub innych metod pozwalajacych na bezpieczny przewoz tadunkow.
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Rys. 3. Kgty mocowania olinowania dla cigzkich tadunkow ze wzgledu na przesunigcia (a.)
oraz przewrocenia (a.,) [2]

Fig. 3. Lashing angles for heavy loads due to the offset and tipping (0.,)

Nalezy zwroécic¢ szczego6lng uwage uchwyty, zaciski oraz na ciasne wigzania pas6w mo-
cujacych, ktore moga spowodowac przetarcie si¢ mocowania. Wszystkie zabezpieczenia po-
winny by¢ nalezycie sprawdzone. Tam, gdzie jest to konieczne, zastosowane rozwigzania za-
bezpieczenia fadunkéw powinny by¢ zweryfikowane na podstawie odpowiednich przeliczen
(zgodnie z aneksem 13 do CSS CODE).

Nie mozna zaktadaé, ze tadunki o duzej masie nie bedg si¢ przemieszczaty podczas trans-
portu. Ladunek oraz kazdy jego element powinien by¢ zabezpieczony w taki sposob, aby
uniemozliwi¢ mu samoczynne przemieszczenie si¢. Jest to szczegodlnie wazne zwlaszcza jesli
chodzi o tadunki walcowe oraz tadunki poruszajace si¢ na wiasnych kotach. Powinny by¢
zabezpieczone odpowiednimi klinami (rys. 4).

\
\ .

wprzybliieniuf35°

Rys. 4. Blokowanie toczacych si¢ tadunkow za pomoca klindéw [3]

Fig. 4. Securing of rolling cargo with wedges

Przy operacjach zabezpieczania tadunkdéw wykorzystywane sg nastepujace pojecia:

— BL (Breaking Load) — sita zrywajaca — jest to nominalna (zaktadana) sita, przy ktorej dany
element lub zestaw elementdéw ulegnie zerwaniu,

— MSL (Maximum Securing Load) — najwigksza dopuszczalna sila, jaka mozna obcigzy¢
dany element,

— €S (Calculation Strength) — dopuszczalne obcigzenie robocze.
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Dopuszczalne obcigzenie robocze jest obliczane z nastepujacego wzoru [2]:
MSL
CS= (1

wspoélczynnik bezpieczenstwa

gdzie:
wspolczynnik bezpieczenstwa: 1,5

Pomimo wprowadzenia wspotczynnika bezpieczenstwa, zawsze nalezy zachowac ostroz-
no$¢ przy stosowaniu elementéw zabezpieczajacych i dobieraé je tak, aby byty wykonane
7 tego samego materiatu i byly tej samej dtugosci, dzigki czemu bedzie zapewniona jednako-
wa elastycznos$¢ wszystkich elementéw w ramach catego uktadu.

8. Zlozone metody obliczen sil

Zewnetrzne sity oddzialywujace na tadunek w kierunku wzdtuznym, poprzecznym oraz
pionowym powinny by¢ obliczone na podstawie wzoru [2]:

(x.2) =m- a(x,y,z) + Fw(x,y) + Fv(x,y) (2)
gdzie:
Fo. - sity wzdluzne, poprzeczne oraz pionowe,
m — masa jednostki fadunkowej,

przyspieszenia wzdhuzne, poprzeczne oraz pionowe,

ey — Sily wzdhuzne oraz poprzeczne wywotane przez ci$nienie wiatru,

\wy — Sily wzdluzne oraz poprzeczne wywolane przez fale morskie.
Podstawowe wartosci dopuszczalnych przyspieszen zostaty zaprezentowane w tabeli 3.

Ayzy —

Tabela 3

Podstawowe wartosci dopuszczalnych przyS$pieszen [2]

Przyépieszenia

Przyspieszenia poprzeczne a w m/s? wzdiuine a w
m/s*
Odkryty pokiad, wysoki 7.1 69 68 6.7 67 68 69 7.1 74 38
‘Odkryty poldad, niski &&.5 63 6.1 61 61 6.1 6.3 65 67 | 29
Miedzypoldad 59 56 55 54 54 55 56 59 6.2 § .0
7 5.{5 5i3 sil 5.I0 50 5.1 53 55 59 15

0 01 020304050607 0809 (L

Przy$pieszenia pionowe a, w m/s*
7.6 6.2 50 43 43 50 6.2 7.6 9.2

W przys$pieszeniach poprzecznych (tabela 3) zostata uwzglgdniona grawitacja oraz sity
rownolegle do poktadu pochodzace od falowania statku.

Podstawowe wartos$ci przys$pieszen powinny by¢ traktowane jako poprawne przy naste-
pujacych zatozeniach:
— pracy na nieograniczonym obszarze,
— pracy przez caty rok,
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— dhugosci rejsu 25 dni,
— dhugosci statku 100 m,
— predkosci eksploatacyjnej 15 weztow,
— B/GM > 13 (B — szerokos¢ statku, GM — wysokos¢ metacentryczna).
Dla statkéw o dhugosci innej niz 100m i predkosci eksploatacyjnej innej niz 15 weztow
wartosci przys$pieszen powinny by¢ skorygowane o wspolczynnik znajdujace si¢ w tabeli 4.

Tabela 4

Wspolcezynniki korekty przy$pieszen dla dlugosci i predkosci statku [2]

Dhugos¢
(m)
50 60 70 80 90 100 | 120 | 140 | 160 180 | 200
Predkose
(kn)
9 1,20 | 1,09 | 1,00 | 0,92 | 0,85 | 0,79 | 0,70 | 0,63 | 0,57 | 0,53 | 0,49
12 1,34 | 1,22 | 1,12 | 1,03 | 0,96 | 0,90 | 0,79 | 0,72 | 0,65 | 0,60 | 0,56
15 1,49 | 1,36 | 1,24 | 1,15 | 1,07 | 1,00 | 0,89 | 0,80 | 0,73 | 0,68 | 0,63
18 1,64 | 1,49 | 1,37 | 1,27 | 1,18 | 1,10 | 0,98 | 0,89 | 0,82 | 0,76 | 0,71
21 1,78 | 1,62 | 1,49 | 1,38 | 1,29 | 1,21 | 1,08 | 0,98 | 0,90 | 0,83 | 0,78
24 1,93 | 1,76 | 1,62 | 1,50 | 1,40 | 1,31 | 1,17 | 1,07 | 0,98 | 0,91 | 0,85

Dla kombinacji dtugosci oraz predkosci, ktore nie znajduja si¢ w tabeli 4, moze by¢ za-
stosowana ponizsza formula w celu wyznaczenia wspotczynnika korygujacego [2]:

58,62-L—1034,5
v j+( : 2) 3)

wspolczynnik bezpieczenstwa = (0,345 —_
gdzie: JL r
v — predkosé statku w weztach,
L — dhlugo$¢ statku w metrach.

Powyzszy wzor nie powinien by¢ stosowany w przypadku statkow krotszych niz 50 m
lub dtuzszych niz 300 m. Dla statkow, ktorych wartos¢ B/GM (szeroko$é statku/wysokosé
metacentryczng) jest mniejsza niz 13, nalezy dokona¢ skorygowania przys$pieszen poprzecz-
nych w oparciu o wspoétczynnik z tabeli 5.

Sity wywotane dzialaniami wiatru oraz morza oddziatywujace na jednostki tadunkowe
znajdujace si¢ na odkrytym poktadzie mogg by¢ obliczone w uproszczony sposob, przyjmu-
jac, ze:

— sily wywolane ci$nieniem wiatru wynoszg 1 kN/m?,
— sity wywolane falami wynoszg 1 kN/m?.

Fale marskie moga powodowac powstawanie sit znacznie wigkszych niz poczatkowo
zaktadano. Dlatego wartosci przedstawione w tabeli 4 powinny zosta¢ uznane za minimal-
ne po zastosowaniu odpowiednich $§rodkoéw zapobiegajacych przeptywom fal na poktadzie
statku. Przy czym oddziatywanie sit pochodzacych od fal musi by¢ uwzgledniane tylko od
wysokos$ci odkrytym poktadu tadunkowego do 2 metréw ponad poktad statku lub do wiazu
znajdujacego si¢ najwyzej.
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Tabela 5
Wspolczynniki korekty dla B/GM < 13 [2]
B/GM 7 8 9 10 11 12 13 lub
wigksze
Odkryty
poktad, 1,56 1,40 1,27 1,19 1,11 1,05 1,00
wysoki
Odkryt?/ . 1,42 1,30 1,21 1,14 1,09 1,04 1,00
poktad, niski
Miedzypoktad 1,26 1,19 1,14 1,09 1,06 1,03 1,00
Nizsza 1,15 1,12 1,09 1,06 1,04 1,02 1,00
sktadownia

9. Bilans sil i momentow

Dokonanie obliczenia balansu sit nalezy wykona¢ zawsze dla nastgpujacych przypad-

kow:

— przesunie¢ poprzecznych w kierunku sterburty,

— przesuni¢¢ wzdhuznych w warunkach ograniczonego tarcia do przodu ku rufie,
— przewro6cen poprzecznych w kierunku sterburty.

W przypadku symetrycznego uktadu zabezpieczen, wystarczy wykonac jedng kalkulacje.
Wielkos¢ wspotczynnika tarcia (i) przyczynia si¢ do zapobiegania przesuni¢¢, w celu odpo-
wiedniego zabezpieczenia tadunkow nalezy zapewni¢ odpowiedni styk materiatow. Wspot-
czynniki tarcia dla przyktadowych par materiatéw pokazano w tabeli 6.

Tabela 6
Wspolczynniki tarcia [2]
Styk materialow Wspolezynnik tarcia (L)
Drewno—drewno, mokre lub suche 0,4
Stal-drewno lub stal-guma 0,3
Stal-stal, suche 0,1
Stal-stal, mokre 0,0

Bilans sil dla przesuni¢¢ poprzecznych
Bilans sit dla przesuni¢é poprzecznych powinien spetnia¢ nastgpujacy warunek [2]:

F<p-m-g+CS -f+CS,-f,+..+CS -f @)
gdzie:
n — liczba mocowan wykorzystywanych w obliczeniach,
F, - sily poprzeczne pochodzace z zaktadanego obcigzenia (kN),
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p — wspdlczynnik tarcia,
m — masa jednostki tadunkowe;j,
g — przy$pieszenie ziemskie = 9,81 m/s?,

CS — obliczona sita zabezpieczen poprzecznych (kN).

MSL
CS=—— 5
Ls %
gdzie:
f — funkcja od p oraz kata pionowych zabezpieczen (tabela 7).

9 (neg)
"
P\\«] D

cs,

¢

Rys. 5. Bilans sit poprzecznych [2]

Fig. 5. The balance of transverse forces

Tabela 7

Wartos$¢ funkeji f{a, p) = p-sino + cosa. [2]

" =30° | =20° | —=10° | 0° 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90°

03 (0,72 | 0,84 | 093 | 1,00 | 1,04 | 1,04 | 1,02 | 0,96 | 0,87 | 0,76 | 0,62 | 0,47 | 0,30
0,1 {082091 097 | 1,00 | 1,00 | 097 | 0,92 | 0,83 | 0,72 | 0,59 | 0,44 | 0,27 | 0,10
0,0 { 0,87 | 0,94 | 0,98 | 1,00 | 0,98 | 0,94 | 0,87 | 0,77 | 0,64 | 0,50 | 0,34 | 0,17 | 0,00

Pionowy kat zabezpieczen o wigkszy niz 60° powoduje zmniejszenie efektywnosci
zabezpieczenia w odniesieniu do przemieszczen jednostki tadunkowej. Oprzyrzadowania
zabezpieczajace charakteryzujace si¢ takg wielko$cia kata mozna pomina¢ w bilansie sit,
chyba ze tadunek posiada tendencj¢ do przewracania si¢ lub jest zabezpieczony w trakcie
transportu poprzez solidny naciag, pozwalajacy na jego utrzymanie przez catg podroz.

Jakikolwiek poziomy kat sitl pochodzacych od oprzyrzadowania zabezpieczajacego
nie powinien przekracza¢ 30°. W przeciwnym przypadku takie zabezpieczenie moze byc¢
nieskuteczne i nalezy rozwazy¢ wykluczenie go z bilansu przesuni¢¢ poprzecznych.
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Bilans sil ze wzgledu na przewrdcenia poprzeczne
Nastepujace obliczenia powinny spetnia¢ warunki (uktad przyktadowych mocowan i sit
zaprezentowano na rys. 6) [2]:

FySb~m'g+CSI-cl+C82'cz+...+CSn~cn (6)

gdzie:

sity poprzeczne pochodzace z zaktadanego obcigzenia (kN),
— masa jednostki tadunkowe;j,

— przyspieszenie ziemskie = 9,81 m/s?,

— 1ilo$¢ mocowan wykorzystywanych w obliczeniach,
obliczona sita zabezpieczen poprzecznych (kN),

— ramig sity wywrotu (m),

— ramig sity stabilnosci (m),

— ramig sit pochodzacych od zabezpieczen (m).

o
|

O AN I
w
I

cs, == -
Tl &
~
cs, e~
- I SR
|
i _-"% a f
c, /J‘,,’ \ c,
,/’\/\L c,
= \
Cs, = L \ /D
[T 1 : T 1T J/ krawed? wywrotu

Rys. 6. Bilans momentdéw poprzecznych [2]

Fig. 6. Balance transverse moments

Bilans sil dla przesunie¢ wzdluznych

W warunkach normalnych zabezpieczenia poprzeczne sa wystarczajace takze, aby zapo-
biec przemieszczeniom wzdtuznym. W razie watpliwosci co do wytrzymato$ci zabezpiecze-
nia mozna wykona¢ bilans, ktéry powinien spetnia¢ nastgpujacy warunek [2]:

F<p-(m-g-F)+CS -f+CS, -f,+..+CS -f (7)

gdzie:

F_ — sily wzdluzne pochodzace z zaktadanego obcigzenia (kN),

p — wspodlezynnik tarcia,

m — masa jednostki fadunkowe;j,

g — przy$pieszenie ziemskie = 9.81 m/s?,

n — ilo$¢ mocowan wykorzystywanych w obliczeniach,

f — funkcja od p oraz kata pionowych zabezpieczen (tabela 7),

F_ — pionowe sily pochodzace z zaktadanego obcigzenia (kN),

CS — obliczona sita zabezpieczen wzdhuznych (kN).
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_ MSL
1,5

CS

®
Wartos¢ sity wzdhuznych zabezpieczen poprzecznych nie powinny by¢ wigksze niz 0,5 - CS.

10. Wnioski

Obowigzujace przepisy nie okre$laja jednoznacznie, jakiego oprzyrzadowania zabez-
pieczajacego nalezy uzy¢, natomiast ustalajg wymagania, jakie musza by¢ spetnione przy
zabezpieczeniu danego typu tadunku. Okreslajg takze maksymalnie dopuszczalne wartosci
przyspieszen tadunkéw oraz sit pochodzacych od ich masy i zastosowanych zabezpieczen.
W CSS CODE podano sposoby wykonywania obliczen w celu okreslenia wymaganych war-
tosci sit dla odpowiedniego zabezpieczenia. Natomiast sam dobor zabezpieczen dokonywany
jest na podstawie posiadanych informacji o tadunku, rozmieszczeniu punktéw mocujacych
na wagonach i promie oraz normach okre$lajacych wymagania co do parametrow danego
oprzyrzadowania zabezpieczajacego. Zastosowanie odpowiedniego rodzaju zabezpieczenia
zgodnego z przepisami pozwala zmniejszy¢ ryzyko uszkodzenia tadunku i statku w trakcie
przepraw promowych. Jest to szczegoélnie wazne przy przewozie podczas ztych warunkow
pogodowych. Dlatego istotne jest, aby stosowac si¢ do okreslonych norm i przepisow.

Prezentowane wyniki badan zostaty zrealizo-

wane w ramach projektu EUREKA E!6726
Narodowe Centrum \ LOADFIX doﬁnansowanego ze éro‘dk()w Na-

rodowego Centrum Badan i Rozwoju

Badan i Rozwoju
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