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Odbojnice znajdujg si¢ na styku statku i nabrzeza. Przede wszystkim, stanowig bariere bezpieczeristwa chronigcg ludzi, statki
i budowle hydrotechniczne. W wiekszosci systemoéw odbojowych stosuje sie elementy elastomerowe (gumowe), pneuma-
tyczne lub piankowe, ktére dziataja jak sprezyny pochtaniajgce energie kinetyczng statku. Kiedy sprezyna ulega Sciskaniu,
powstajace sity przenoszone s3 na inne czesci systemu, tarcze, kotwy i fancuchy a nastepnie na podtrzymujaca je budowle

hydrotechniczna.

Fachowe projektowanie odbojnic obejmuje wiele dziedzin. Wiedza ksigzkowa nie zastgpi doswiadczenia wyniesionego
ze swiata zeglugi i rzeczywistej praktyki w manewrowaniu. Wigkszos¢ przepiséw i norm wymaga od projektanta odpowiedniej
wiedzy praktycznej. ShibataFenderTeam spetnia ten warunek, gdyz ma ponad 50. letnie doswiadczenie we wszystkich aspek-

tach projektowania i zastosowania odbojnic.

Niniejszy podrecznik ma by¢ zwieztym przewodnikiem pomagajacym projektantom i specjalistom ds. specyfikacji okreslic
kluczowe kryteria poczatkowe, obliczy¢ wartosci energii cumowania i wybra¢c odpowiedni typ odbojnicy. Specjalisci
ShibataFenderTeam zawsze stuza pomocg w tym procesie oraz w zakresie doradztwa szczegotowego i specyfikacji systemu

odbojowego.

WYJATKI Niniejszy podrecznik ma zastosowanie do wigkszosci statkéw handlowych i innych konwencjonalnych jednostek
ptywajgcych. Prosimyokontaktz ShibataFenderTeam w sprawie nietypowych zastosowan iwymagan zwigzanych z nietypowymi

jednostkami, takimi jak katamarany, okrety wojenne, platformy wydobywcze itd.

SHIBATAFENDERTEAM

ShibataFenderTeam ma siedzibe w Nlemczech, a regionalne biura w USA, Europie, na Srodkowym Wschodzie, w Azji
i Australii. Nasza sie¢ uznanych przedstawicieli lokalnych tgczy wszystkie szes¢ kontynentéw. Nasze przedsiebiorstwo
macierzyste w Japonii, Shibata Industrial Co. Ltd. opracowuje i wytwarza szeroki asortyment zaawansowanych tech-
nicznie wyrobéw gumowych od 1923 r, a od ponad 50 lat jest pionierem w projektowaniu i produkcji systeméw odbo-
jowych. ShibataFenderTeam jest wtascicielem i zarzadza zaktadami wytwérczymi oraz badawczymi w Japonii, Malezji

i Niemczech, w ktérych wytwarza sig:

> wiele wyrobow specjalnych do zastosowan morskch, wytworzonych dzieki naszej szerokiej wiedzy o wtasciwosciach gumy,
stali, poliuretanu i polietylenu.

» wyttaczane i formowane gumowe elementy odbojnic o jednostkowe]j wadze do 18.5 t

» pneumatyczne odbojnice gumowe o Srednicy do 3.3 m i dfugosci do 9.0 m

» odbojnice piankowe o srednicy do 4.5 m i dtugosci do 10 m

» odbojnice $lizgowe z PE-HD o przekroju do 300 mm x 300 mm i dtugosci do 6 m

» konstrukcje stalowe o wadze pojedynczego elementu do 30 t

» ptawy do réznych zastosowan o $rednicy do 4.5 m

Oprocz zaawansowanej wiedzy technologicznej, nasi partnerzy, personel, renomowani i autoryzowani dostawcy posia-
daja ugruntowang przez lata wiedzg w zakresie projektowania systeméw odbojowych bardzo waznych z punktu widzenia
bezpieczenstwa ludzi, statkéw oraz infrastruktury portowej. ShibataFenderTeam fgczy te zasoby i umiejetnosci wytwarzajac
systemy odbojowe zawsze w oparciu o aktualny stan wiedzy. Dzigki wtasnym zaktadom produkcyjnym i wysokiej jakosci
produktom w konkurencyjnych cenach ShibataFenderTeam zyskata reputacje niezawodnego partnera na migdzynarodowych

rynkach portéw, portéw i drég wodnych.
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Symbol Opis Jednostki

B Szerokosc statku bez listwy odbojowej m

C  Typowy Odstep miedzy kadtubem a licem budowli m

C, Wspotczynnik petnotliwosci kadtuba

C.  Wspotczynnik konfiguracji nabrzeza

C,  Wspotczynnik mimosrodowosci

C,, Wspotczynnik masy towarzyszacej

C,  Wspotczynnik miekkosci

D Rzeczywiste zanurzenie statku m

D, Zanurzenie balastowe m

D, Zanurzenie statku zatadowanego lub zanurzenie letnie m

D, Zanurzenie maksymalne m

D, Zanurzenie statku niezatadowanego m

E, Wyjatkowa (nadzwyczajna) energia kNm (kJ)

E. Energia odbojnicy (z poprawka na kat podejscia, temperature itd.) kNm (kJ)

E, Normalna energia kinetyczna cumujacego statku kNm (kJ)

Ep Energia odbojnicy (dla nominalnych parametréw uzytkowych) kNm (kJ)

£y et 2dbcliorw ol gy oleranci m ()

F  Sifa uderzenia przekazana na lico odbojnicy lub jej tarcze przez kadtub statku kN

F, Wolna burta balastowa do poziomu poktadu m

g Wolna burta statku zatadowanego lub letnia wolna burta m

L do poziomu poktadu

F,  Minimalna wolna burta statku do poziomu poktadu m

H  Wysokos¢ scisnigtej odbojnicy, bez panelu itd. m

H,, Wysokosc konstrukcyjna kadtuba na burcie do linii poktadu m

HP Parcie na kadtub kN/m? (kPa)

K Promien bezwtadnosci statku m

K. Zapas wody pod stepka m

L, Dtugosc catkowita najwiekszego statku korzystajacego z nabrzeza m

L,, Dtugosc catkowita statku m

L, Dtugosc miedzy pionami m

L, Dtugosc catkowita najmniejszego statku korzystajacego z nabrzeza m

L, Dfugoscstatku na wodnicy przy zanurzeniu w stanie zatadowanym m

M, Wypornos¢ statku pod balastem t

M, Wypornosc statku t

P Rozstaw odbojnic m

R Odlegtos¢ od punktu uderzenia do srodka masy statku m

R, Promien krzywizny dziobu statku m

R,  Reakcja odbojnicy (z poprawka na kat podejscia, temperature itd.) kN

R.s, Reakcja odbojnicy (przy nominalnych parametrach uzytkowych) kN

Ruer_(makcymalng tolrareis abyeang) kN

T Sitatngca kN

v Predkos$¢ statku m/s

v, Predkosc statku poprzeczna do linii cumowniczej m/s

v, Predkosc statku rownolegta do linii cumowniczej m/s

x  Odlegtosc od dziobu do prostoliniowej czesci kadtuba m
(koniec promienia krzywizny dziobu)

a  Kat cumowania (0s symetrii statku do linii cumownicze)) stopien

B Kat wychylenia dziobnicy (pionowy kat kadtuba do czota ptyty odbojowej) stopien

Yy  Katwektora predkosci (miedzy Ra V,) stopien

A Ugiecie scisnietej odbojnicy m

©  Poziomy kat do odbojnicy (uwzgledniajacy promien krzywizny dziobu) stopien
Wspotczynnik bezpieczenstwa dla wyjatkowej energii kinetycznej

N cumujacego statku

n. Wspotczynnik bezpieczenstwa dla taricuchow

p Wspotczynnik tarcia

P,y Gestosc wody morskiej t/m?

Przepisy i Normy

Kodeks postepowania przy projektowaniu
odbojnic i systemu cumowniczego:

BS 6349 : Part 4 (2014)

PIANC WG33 wytyczne dotyczgce projek-
towania odbojnic (2002)

Zalecenia komisji ds. konstrukcji nabrzeza,
portéw i drég wodnych (EAU 2004)

PIANC sprawozdanie migdzynarodowej
komisji ds. poprawy projektowania
systemoéw odbojnic: Suplement do
biuletynu informacyjnego No.45 (1984).

Morskie budowle hydrotechniczne. Za-
lecenia do projektowania, wykonywania

i utrzymania. Zwiastun wyd. VI, zawiera-
jacy zalecenia 71,72, 73,712 i Z24 (2015)

Czynnosci zwigzane z projektowaniem
rob6t morskich i portowych: ROM 2.0-11
(2012)

Zalecenia dotyczace projektowania
portéw morskich, kanatow wejsciowych i
basenéw portowych. ROM 3.1-99 (1999)

Odbojnice dokéw — Rosa 2000 edycja nr. 1

Inzynieria i projektowanie portow wojs-
kowych: ujednolicone kryteria dotyczace
obiektéw UFC 4-159-02 (2004)

Projektowanie pomostéw i nabrzezy
UFC 4-152-01 (2005)

Wytyczne dotyczace projektowania struk-
tur morskich — Australia: AS4997 (2005)

Normy techniczne i objasnienia dotyczgce
portéw i obiektéw portowych w Japonii
(2009)

Kanaty wejsciowe - instrukcja projekto-
wania: PIANC Suplement do biuletynu
informacyjnego No.95 (1997)

Podrecznik dla projektanta portu —
zalecenia i wytyczne: Carl Thoresen
(2003) ISBN 9780727732886

Planowanie i projektowanie portow i
terminali morskich: Edytowany przez
Hans Agerschou — 2 edycja (2004)
ISBN 0727732242

Znaczace statki: krolewski instytut
architektéw morskich (1992-2010)
www.rina.org.uk

Standardowa metoda badania do
okreslania i raportowania energii
cumowania i reakcji odbojnic morskich:
ASTM F2192-05 (2005)

Standardowy system klasyfikacji pro-
duktéw gumowych w zastosowaniach
motoryzacyjnych: ASTM D2000 (2012).
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Projektowanie jest czynnoscig interdyscyplinarna, gdyz taczy w sobie wiele umiejetnosci i dyscyplin. Inzynier projektant musi
rozwazy¢ wszystkie czynniki wptywajgce na wielkosc odbojnicy, detale akcesoriéw, czy niezawodnos¢ dziatania w skrajnych
warunkach pogodowych. Optymalnie zaprojektowana odbojnica to konstrukcja trwata i bezpieczna, ktéra nie wymaga pra-
cochtonnej konserwacji, przyczyniajgca sie¢ do podniesienia ogolnej efektywnosci portu przy ponoszeniu niskich naktadow
w okresie jej uzytkowania. Wazne jest, kto odpowiada za zakup systemu odbojowego. Zarzad portu bedzie zainteresowany
kupnem systemu, ktéry bedzie odpowiadat jego potrzebom, natomiast Wykonawca wybierze najekonomiczniejsza odbojnice,
ktéra bedzie spetniata wymagania minimalne okreslone w specyfikacji. To oznacza, ze nalezy ze starannoscig dobra¢ wtasci-

wosci oraz sprawnosci odbojnicy, gdyz konsekwencje mogg okazac si¢ bardzo kosztowne dla uzytkownika.

STATKI BUDOWLA PODEJSCIE STATKU  LOKALIZACJA SRODOWISKO MATERIALY
Wz
E )
//// “Q“ §o
> klasy P okres uzytkowania P nabrzeze lub dalba P ekspozycja akwenu P temperatury P trwatosc
P zatadowany albo P obcigzenia » rampa ro-ro portowego P korozyjnosc P badanie
pod balastem P konstrukcja » sluza lub suchy dok » amplituda ptywu P kralodowa P powtoki

P nawisy dziobowe
P listwy odbojowe

P potaczenie
P czestotliwos¢

» pomoc holownika

» prady i falowanie
P przechodzace statki

P zjawiska sejsmiczne
P ozoni

P korozja cierna
P koszty inwestycyjne

P parcie na kadtub cumowania P dostepnosc promieniowanie UV P konserwacja

BUDOWLE HYDROTECHNICZNE
Odbojnice s3 montowane na konstrukcjach nabrzezy — nowo wybudowanych, przebudowanych czy wyremontowanych.
Ich konstrukcje dziela sie na dwie gtéwne kategorie: nabrzeza oporowe, ktére sg w stanie wytrzymac duze sity reakcji odbojnic

i nabrzeza wrazliwe na obcigzenia, ktére mogg wytrzymac ograniczone sity.

Konstrukcje nabrzezy oporowych zazwyczaj sktadajg sie ze Scianek szczelnych, blokéw betonowych, studni lub kesonow.
Wszystkie sg bardzo wytrzymate, ale ich wybudowanie moze by¢ niepraktyczne w odkrytym gtebokowodnym akwenie, zatem
spotyka sie je gtownie w portach i na drogach wodnych. Budowle wrazliwe na obcigzenia obejmujg pomosty i dalby, w ktorych
obcigzenia odbojnicy i sity cumowania stanowig gtéwne sity brane pod uwage przez projektanta. Nabrzeza mozna dodatkowo
podzieli¢ na konstrukgje ciggte i pojedyncze (nieciagte), te drugie to zazwyczaj dalby. Niektdre dalby majg sztywng konstrukcje,
z pochylonymi palami lub innym rodzajem usztywnien. Dalby pojedyncze to szczegdlny rodzaj konstrukcji dalb.

POJEDYNCZE PALE | DALBY

NABRZEZA OPOROWE

POMOSTY PRZYSTANIOWE

: L

NANPANE BN SIS NSNS NN SN SNNENAPNANANANANS

P wytrzymatos¢ na duze sity odbojnicy

P tatwe mocowanie do betonowej korony

P potaczenia scianek szczelnych wymagaja
dodatkowego rozwazenia

P unikanie mocowar, ktére przecinaja
szczeliny dylatacyjne

P konstrukcja wrazliwa na obcigzenie
P ograniczona powierzchnia styku do
mocowania odbojnic i fancuchow
P pomost zazwyczaj betonowy,

czasami stalowy

> konstrukcja wrazliwa na obcigzenie

P pojedynczy pal absorbuje czes¢ energii
catkowitej

P ograniczona powierzchnia styku do mocowania
odbojnic i faricuchéw
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Statki maja najrozmaitsze ksztatty i wielkosci. Nabrzeze powinno moc przyjac najwieksze statki, dla jakich zostato zaprojekto-
wane, ale tez powinno byc¢ przystosowane do obstugi matych i srednich jednostek, zwtaszcza, gdy to one stanowig wiekszos¢
zawijajacych statkow. Na wielu nabrzezach zatadunkowych statki przychodzg pod balastem, ze zmniejszonym zanurzeniem
iwypornoscig. Jesli jest to typowa praktyka to projektant systemu odbojowego powinien to uwzglednic, jednoczesnie oceniajac
ryzyko powrotu do nabrzeza w petni zatadowanego statku, np. z powodu awarii. Cechy statku wptywaja na dobér i konstrukcje
odbojnicy. Na przykfad, operatorzy wycieczkowcéw nie lubig czarnych zabrudzen powstajgcych przy kontakcie z cylindrycznymi
gumowymi odbojnicami. Kontenerowce i samochodowce mogg mie¢ duzy nawis dziobowy, zatem odbojnica musi ugigc sie
przegubowo, dopasowujac sie do kata styku. Wiele statkéw ma listwy odbojowe, ktére moga opierac sie na panelach odbojnicy
albo utkngc pod nimi, zatem moga by¢ potrzebne wigksze skosy. Zbiornikowce z podwoéjnym kadtubem, gazowce i inne statki
z miekkim poszyciem kadtuba wytrzymuja tylko ograniczone sity parcia, co oznacza wymog stosowania wigkszych powierzchni
kontaktu statek - tarcza odbojowa. Ksztatt, czyli krzywizna kadtuba statku to element istotny. Od promienia krzywizny dziobu
statku zalezy miejsce jego kontaktu z odbojnicg w stosunku do srodka masy oraz liczba Sciskanych odbojnic, w zaleznosci od ich
rozstawu. Nawis dziobowy moze dociskac gorne krawedzie odbojnic blizej konstrukcji nabrzeza, zatem gorne krawedzie tarczy,
uchwyty fancucha (itp.) powinny zostac sprawdzone pod wzgledem odstepu od czota nabrzeza. Ponizszy wykaz obejmuje naj-

powszechniejsze typy statkow handlowych oraz gtéwne ich cechy, jakie projektant powinien wzigc pod uwage:

ZBIORNIKOWCE MASOWCE GAZOWCE KONTENEROWCE

P tadunki niebezpieczne P niektore statki to jednostki P bardzo niebezpieczny tadunek P duze nawisy dziobowe stanowig
P duze zmiany zanurzenia wielozadaniowe P oddzielna klasa statkow na utrudnienie dla suwnic kon-
P niskie parcie na kadtub (OBO —roporudomasowce) wyodrebnionych terminalach tenerowych
P standardowa pomoc holownika P fadunki moga byc niebezpieczne P niskie parcie na kadtub P duza szeroko$¢ ogranicza roz-
P mate zbiornikowce mogg P duze zmiany zanurzenia P standardowa pomoc holownika miar odbojnicy
miec listwy odbojowe P mate parcie na kadtub P mate gazowce mogg miec listwy P mate parcie na kadtub
P cumowanie czesto w miejscach P standardowa pomoc holownika odbojowe P standardowa pomoc holownika
nieostonigtych P cumowanie czesto w miejscach P cumowanie czesto w miejscach z wyjatkiem dowozowcow
P wiele terminali stosuje nieostonigtych nieostonietych P mate statki moga miec listwy
laserowy system dokujgcy BAS* P wiele terminali stosuje laserowy odbojowe
system dokujgcy BAS* P stabilne odbojnice wspomagaja
wydajnosc przefadunkow
STATKI RORO | PROMY DROBNICOWCE SAMOCHODOWCE WYCIECZKOWCE
P bezpieczenstwo pasazerow P statki o wielu ksztattach P trudne manewrowanie przy P bezpieczenstwo pasazerow
jest najwazniejsze i wielkosciach matych predkosciach ze wzgledu jest decydujace
P statki o wielu ksztattach i P preferowane mniejsze odbojnice, na wysokg wolng burte P mate zmiany zanurzenia
wielkosciach aby skrocic wysieg zurawia P dtuga ptaska burta z duzym P wzrost wielkosci statkow dla
P cumowanie bez pilota > wieksze statki mogg korzystac nawisem dziobowym wielu portow
P cumowanie burtg i rufy z holownikéw P moga miec listwy odbojowe i furty » duzy nawis dziobowy jest
P wigkszos¢ statkow ma listwe P moga dtugo stac przy nabrzezu boczne powszechny
odbojowg P duza zmiana zanurzenia P czeste cumowanie z holownikiem P mate parcie na kadtub, o ile nie
P krotkie postoje statkéw i inten- B z nabrzeza korzystajg statki P cumowanie burtg i rufy ma listwy odbojowe;
sywne uzytkowanie nabrzeza o réznej wielkosci P preferowane odbojnice
P rzadka pomoc holownikéw » pomoc holownikéw tylko dla niebrudzace
P stery strumieniowe wigkszych statkow P znabrzeza korzystajg statkio

roznej wielkosci
*Berthing Approach System (System Wsparcia Podejscia do Cumowania)
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Projektanci powinni bra¢ pod uwage zakres wymiaréw statkow, ktére beda korzystaty z nabrzeza i odbojnic. Ponizej podano

najwazniejsze cechy charakterystyczne, jakie nalezy okreslic:

dtugosc catkowita L,, maks. dtugosc statku, ktora okresla wymagang wielkosc sluzy lub suchego doku.
Czasami oznaczana jako , L.

dtugosc miedzy L, Dtugoscod trzonu steru do punktu przeciecia dziobu z linig wodna.

pionami To nie to samo co dfugos¢ na wodnicy ptywania, chociaz oba terminy sg czgsto mylone.

szerokosc B Szerokosc statku, zwykle na srédokreciu. Wartosc szerokosci w niektérych zrodtach moze
obejmowac listwy odbojowe, ale nie wptywa to na obliczenia energii cumowania.

zanurzenie statku zatadowa- Zanurzenie statku zatadowanego to zwykle maksymalne letnie zanurzenie dla wody stonej w

nego L dobrych warunkach eksploatacyjnych. Statki beda miaty takie zanurzenie albo nieco mniejsze,
zaleznie od ilosci przewozonego tadunku.

. Minimalne zanurzenie morskie, kiedy statek jest niezatadowany i ptynie pod balastem,

zanurzenie balastowe D, o . ) g - )
zwykle brane pod uwagg dla zbiornikowcéw, masowcdw, drobnicowcow i kontenerowcdw.
Zanurzenie balastowe dla zbiornikowcéw, masowcoéw i kontenerowcéw szacunkowo przyjmuje
sie jako D, =2 +0,02L,.

;ﬁg;ﬂ,‘)e konstrukeyjne (nie D, Maksymalne dopuszczalne zanurzenie statku. Rzadko uzywane przy projektowaniu odbojnic.

wolna burta statku zatadowanego F, Wolna burta na srédokreciu dla zanurzeniu statku zafadowanego (D).

wolna burta pod balastem F,  Wolna burta na $rédokreciu dla zanurzeniu statku pod balastem (D,).

zapas wody pod stepka K.  Gfebokos¢ wody pod stepka statku . Aby okresli¢ najtrudniejsze przypadki projektowe, nalezy uwz-
gledni¢ wptyw wypornosci statku pod balastem lub zatadowanego, poziom wysokiej i niskiej wody.

promien krzywizny dziobu R,  Promien krzywizny dziobu w ptaszczyznie poziomej w przyblizeniu pokrywajacej sie z poziomem
odbojnicy. Ten promien jest czesto przyjmowany do projektowania odbojnic jako wartosc stata,
ale w praktyce moze zmieniac si¢ wraz z zanurzeniem.

odlegtosc dziobu statku do N Czgsto nie jest prawidtfowo zdefiniowana, gdyz moze réznic sig zaleznie od ksztattu statku, kata

punktu uderzenia podejscia itd. Te odlegtos¢ powszechnie przyjmuje sig jako jedna czwarta dtugosci catkowitej
(x=0,25L,,), lub jedna piagta (x = 0,2 L,), przy pomiarze od dziobu (lub rufy). Wiecej szczegotow,
patrz ‘wspdtczynnik mimosrodowosci (centrycznosci)'.

odlegtosc punktu uderzenia R Ten wymiar jest stosowany do wyznaczania wspétczynnika mimosrodowosci (C,). Umownie

do $rodka cigzkosci statku przyjmuje sie, iz $rodek ciezkosci statku jest zlokalizowany na $rédokreciu (L,,/2), lecz faktycznie

(promien obrotu) moze by¢ przesunigty 5-10% od srédokrecia w strone rufy dla zbiornikowcow, masowcow i
drobnicowcéw pod balastem lub przegtebionych na rufe.

| | ~—B—
oA tadunek (DWT)
L

BP

\_ I 7 3
\ F b 2
. X ISR N ): o [ I
EI%\ |\ = b 5 2 =
yL -1—
K. (zatadowany) K (balast)
R R R S R N R R R R LU KOG PLRR R

7 i ’ poziomie odbojnicy
v

punkt uderzenia na




Kotysanie boczne

TERMINOLOGIA OKRETOWA

TERMINOLOGIA OKRETOWA

wypornos¢ M, Ciezar statku, taki sam jak cigzar wody
wypartej przez kadtub w stanie zatado-

wania do okreslonego zanurzenia.

nosnosc Cigzar statku zaprojektowany tak, by sta-
tadunkowa DWT  tek bezpiecznie przewozit tadunek, oraz
paliwo, stodka wode i wody balastowe.

ciezar statku
pustego LWT

Ciezar pustego kadtuba statku i wypo-
sazenia, bez tadunku, paliwa itd.

pojemnos¢ Przestarzata miara wewnegtrznej
rejestrowa brutto objetosci statku, gdzie :
GRT 1 GRT =100 stop*=2,83 m?
GRT nie ma zwigzku z wypornoscig,
zatem nie ma znaczenia w projektowa-

niu odboijnic.
pojemnosc brutto Oznacza catkowity wewnetrzng
GT objetosc statku w m?, stosowana przez

IMO. Czasami mylnie nazywany GRT,
zastgpiony w roku 1982r. GT nie ma
zwigzku z wypornoscia, zatem nie ma
znaczenia w projektowaniu odbojnic.

TEU - jednostka
umowna

20-stopowy kontener przeliczeniowy,
Wielkos¢ jednego standardowego kon-
tenera o dtugosci 20 stép, stosowana
do okreslenia wielkosci, czyli pojem-
nosci kontenerowca.

RUCHY STATKU

Oproécz ruchu postgpowego przy podejsciu do na-
brzeza chronionego odbojnicami, statki moga wyko-
nywac inne ruchy wywotfane wiatrem, falowaniem
i pradami powodujgcymi ukosne, tj. Scinajace ruchy
odbojnicy podczas poczatkowego kontaktu i w czasie
postoju. W szczegolnosci:

Przeptywajace  Oscylacja wzdtuzna, ruch poprzeczny

statki: i myszkowanie

Wiatr: Kotysanie boczne, ruch poprzeczny
i Myszkowanie

Ptywy, prady: ~ Oscylacja wzdtuzna i nurzanie

Falowanie: Oscylacja wzdtuzna i kiwanie

Projektanci powinni uwzglednic ruchy statkuiich wptyw
na odbojnice, np. sity tnace, zmeczenie materiatu, Sciera-

nie oraz wplyw wibracji na elementy montazowe.

Myszkowanie

C

Kiwanie

Nurzanie

Oscylacja

Ruch poprzeczny

BEZWYMIAROWY WSPOtCZYNNIK

PELNOTLIWOSCI PODWODZIA KADtUBA (CB)

Wspdtczynnik petnotliwosci (C,) to stosunek rzeczywi-

stej objetosci kadtuba do objetosci prostopadtoscianu

kadtuba, zwykle wyrazany jako:
M

C — D
¢ L, x D, xBxpg,

| Linia wodna statku

Jeslijest znany, C; mozna uzyc do obliczenia wypornosci:
M, =Cx Ly, xD x Bxp,,

Przepisy i normy projektowania proponujg typowe
zakresy wspotczynnikdéw petnotliwosci dla réznych ty-
pow statkow:

Typ statku ROM 3.1-99 BS6349 PIANC 2002
zbiornikowce  0.72-0.85 0.72-0.85 0.85
masowce (OBO) 0.78—0.87 0.72-0.85 0.72-0.85
gazowce 0.68—-0.54 — —
kontenerowce  0.63-0.71 0.65-0.70 0.60—-0.80
ro-rowce 0.57-0.80 0.65-0.70 0.70-0.80
drobnicowce 0.56—0.77 — 0.72-0.85
Ziuggho' 0.56-0.66 — —
‘r’)vrfrfykowce/ 057-0.68  0.50-0.70 —
tubonce. 0457049 — -
katamarany* 0.43-0.44 — —

* Szerokos¢ (B) jest sumg szerokosci dwdch pojedynczych kadtubow

Dlastandéwzatadowaniainnychnizw petnizatadowany

wzdtuzna (tj. D < D) wspétczynnik petnotliwosci mozna obliczyc:

Ksztatt kadtuba Rzeczywiste

zanurzenie, D

C,(dlaD<D)

C,(atD)>0.75 D, <D< D, stata
0.6D <D< D, stafa
C,(atD)<0.75 D,<D<06D,  09xC,(atD)




ZBIORNIKOWCE

ZBIORNIKOWCE
DWT M, Lo, L, B H, D, D, C
[t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

500,000 590,000 415 392 73.0 30.5 24.0 10.3 0.838
441,585 528,460" 380 359 68.0 289 24.5 9.6 0.862
400,000 475,000 380 358 68.0 29.2 23.0 9.6 0.828
350,000 420,000 365 345 65.5 28.0 22.0 9.3 0.824
300,000 365,000 350 330 63.0 27.0 21.0 9.0 0.816
275,000 335,000 340 321 61.0 26.3 20.5 8.8 0.814
250,000 305,000 330 312 59.0 255 19.9 8.6 0.812
225,000 277,000 320 303 57.0 24.8 193 8.4 0.811
200,000 246,000 310 294 55.0 24.0 18.5 8.2 0.802
175,000 217,000 300 285 52.5 23.0 17.7 8.0 0.799
150,000 186,000 285 270 49.5 22.0 16.9 7.7 0.803
125,000 156,000 270 255 46.5 21.0 16.0 7.4 0.802
100,000 125,000 250 236 43.0 19.8 15.1 7.0 0.796
80,000 102,000 235 223 40.0 18.7 14.0 6.7 0.797
70,000 90,000 225 213 38.0 18.2 13.5 6.5 0.804
60,000 78,000 217 206 36.0 17.0 13.0 6.3 0.789
50,000 66,000 210 200 32.2 16.4 12.6 6.2 0.794
40,000 54,000 200 190 30.0 15.4 11.8 6.0 0.783
30,000 42,000 188 178 28.0 14.2 10.8 5.8 0.761
20,000 29,000 174 165 24.5 12.6 9.8 5.5 0.714
10,000 15,000 145 137 19.0 10.0 7.8 4.9 0.721
5,000 8,000 110 104 15.0 8.6 7.0 4.2 0.715
3,000 4,900 90 85 13.0 7.2 6.0 3.8 0.721

*Zbiornikowce klasy V-plus (najwieksze obecnie na Swiecie w eksploatacji to Tl Europe i Tl Oceania). Zanurzenie pod balastem wedtug Regut Konwencji MARPOL

Klasa wymiary wielkos¢ statku
mate statki <10,000 DWT
Handysize DL <10m 10,000—30,000 DWT
Handymax LOA <180m 30,000—55,000 DWT
Panamax B<323m LOA <289.6m DL <12.04m 60,000—75,000 DWT
Aframax 41<B<44m 80,000—120,000 DWT
Suezmax DL <213m B<70m LOA <500 m 125,000—170,000 DWT
;’gg}%ibkaoﬁgc?“iy L, <300 m 250,000—320,000 DWT
ULCC (super

>350,000 DWT

zbiornikowiec)

500

B8 3% 5 5 bt 3
o ‘@ — =
woddl 2| E||E|| § S s 3 L
ol | T ||g = g
o = &5 [[& < a
gL
400
350
300 1 //
U
250 A

200

150

Dtugosc miedzy pionami, L, (m

100

50

0
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000

Nosnos¢, DWT (t)



MASOWCE

MASOWCE
DWT M, Lo, L., B H,, D, D, C,
[t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
402,347 454,000 362 350 65.0 30.4 23.0 9.2 0.846
400,000 464,000 375 356 62.5 30.6 24.0 9.5 0.848
350,000 406,000 362 344 59.0 29.3 23.0 9.2 0.849
300,000 350,000 350 333 56.0 28.1 21.8 9.0 0.840
250,000 292,000 335 318 52.5 26.5 20.5 8.7 0.832
200,000 236,000 315 300 48.5 25.0 19.0 8.3 0.833
150,000 179,000 290 276 44.0 23.3 17.5 7.8 0.822
125,000 150,000 275 262 415 221 16.5 7.5 0.816
100,000 121,000 255 242 39.0 20.8 15.3 7.1 0.818
80,000 98,000 240 228 36.5 19.4 14.0 6.8 0.821
60,000 74,000 220 210 33.5 18.2 12.8 6.4 0.802
40,000 50,000 195 185 29.0 16.3 11.5 5.9 0.791
20,000 26,000 160 152 23.5 12.6 9.3 5.2 0.764
10,000 13,000 130 124 18.0 10.0 7.5 4.6 0.758

Zanurzenie balastowe zaktada Reguty Konwencji MARPOL.

Klasa wymiary wielkos¢ statku
mate statki L,,€115m <10,000 DWT
Handysize D <10m 10,000—35,000 DWT
Handymax L €190 m 35,000—-55,000 DWT
Panamax B<323m L,<289.6m D <1204m 60,000—-80,000 DWT

80,000—200,000 DWT
90,000—180,000 DWT

Chinamax <300,000 DWT
VLBC (bardzo duzy

Capesize 41<B<44m

. . . L,>300m >200,000 DWT
zbiornikowiec) oA
400 —
1| 4 X X [} 9}
1% R < o} ) o0
[o] wn £ £ wn pur
1% & | 3| & s =
[} c =] < © |
o - © c [ (@]
]lm T [ o |
4 E I |
i |
€ 300 :
_l% |
= |
© |
e
o |
. |
- i
ﬁ 200 :
L
€ i / |
o ] i
“n
= 1 |
oo 4
2 1 |
= 1 I
100 |
1 |
| |
1 |
|
|
|
0 — . ——————— T T T S
0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000 400,000

Nosnos¢, DWT (t)
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GAZOWCE

GAZOWCE
ojemnos¢ DWT m, Lo, L, B H, D, D, C
zbiornikéw [m?] [t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
gazowiec LNG, zbiorniki pryzmatyczne
266,000 125,000 175,000 345.0 333.0 53.8 27.6 12.0 8.9 0.794
210,000 97,000 141,000 315.0 303.0 50.0 26.2 12.0 8.3 0.757
177,000 90,000 120,000 298.0 285.0 46.0 26.2 11.8 8.0 0.757
140,000 80,000 100,000 280.0 268.8 43.4 24.5 11.4 7.6 0.734
75,000 52,000 58,000 247.3 231.0 34.8 20.6 9.5 6.9 0.741
40,000 27,000 40,000 207.8 196.0 29.3 173 9.2 6.2 0.739
gazowiec LNG, zbiorniki sferyczne typu MOSS
145,000 75,000 117,000 288.0 274.0 49.0 24.7 11.5 7.8 0.739
125,000 58,000 99,000 274.0 262.0 42.0 23.7 113 7.5 0.777
90,000 51,000 71,000 249.5 237.0 40.0 21.7 10.6 7.0 0.689
gazowiec LPG
131,000 60,000 95,000 265.0 245.0 42.2 23.7 135 7.3 0.664
109,000 50,000 80,000 248.0 238.0 39.0 23.0 12.9 7.0 0.652
88,000 40,000 65,000 240.0 230.0 35.2 20.8 12.3 6.8 0.637
66,000 30,000 49,000 226.0 216.0 32.4 19.9 11.2 6.5 0.610
44,000 20,000 33,000 207.0 197.0 26.8 18.4 10.6 6.1 0.575
22,000 10,000 17,000 160.0 152.0 211 15.2 9.3 5.2 0.556
11,000 5,000 8,800 134.0 126.0 16.0 125 8.1 4.7 0.526
7,000 3,000 5,500 116.0 110.0 133 10.1 7.0 4.3 0.524
metanowiec

131,000 60,000 88,000 290.0 257.0 44.5 26.1 113 7.8 0.664
88,000 40,000 59,000 252.0 237.0 38.2 22.3 10.5 7.0 0.606
44,000 20,000 31,000 209.0 199.0 30.0 17.8 9.7 6.2 0.522

*Q-max i **Q-flex. Zanurzenie balastowe wedtug Regut Konwencji MARPOL.

Klasa wymiary wielkos¢ statku
mate statki Lo £250m B<40m <90,000 m?
mate statki konwencyjne Loy 270—-298 m B41-49m 120,000—150,000 m?
duze statki konwencyjne L, 285-295m B<43-46m D <12m 150,000-180,000 m*
Q-flex Ly =315m B=50m D <12m 200,000—-220,000 m?
Q-max lo,=345m B=53-55m D <12m > 260,000 m?
Med-max ok. 75,000 m?
Atlantic-max ok. 165,000 m?
350
—;—/"
300 //‘/ Q-max
/._._/‘
250 ° Q-flex
®
E . .
o 200 duze statki
— konwencyjng
IS
T 150
2 mate statki
@ 100 bnwencyjne
“é’“ mate statki
7 50
o
oo
=
e 0 " " '
0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000

Pojemnosc¢ LNG (m?)
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KONTENEROWCE

KONTENEROWCE
TEU DWT M, Lo Ly B Hu D, D, C,
[t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

20,568 210,019 270,224 399 380 58.6 33.2 16.0 10.7 0.740
20,170 192,672"* 271,880 400 381 58.6 32.8 16.0 10.7 0.743
18,340 196,000 272,089 399 380 59.0 33.2 16.0 10.7 0741
18,000 195,000 262,566 420 395 56.4 26.7 15.0 9.9 0.767
15,500 156,907* 222,627 397 375 56.4 25.3 14.0 9.4 0.734
14,000 157,000 190,828 366 350 48.4 24.8 15.0 9.0 0.733
12,500 143,000 171,745 366 350 48.4 24.5 135 9.0 0.733
10,000 101,000 145,535 349 334 45.6 236 13.0 8.7 0.717
8,000 81,000 120,894 323 308 42.8 227 13.0 8.2 0.688
6,500 67,000 100,893 300 286 40.0 217 13.0 7.7 0.662
5,500 58,000 85,565 276 263 40.0 20.9 12,5 7.3 0.635
5,100 54,000 74,399 294 283 32.2 20.4 12.0 7.7 0.664
4,500 48,600 70,545 286 271 32.2 19.8 12.0 7.4 0.657
4,000 43,200 65,006 269 256 32.2 19.0 11.8 7.1 0.652
3,500 38,100 54,885 246 232 32.2 18.2 113 6.6 0.634
2,800 30,800 42,389 211 196 32.2 17.0 10.7 5.9 0.612
2,800 30,800 43,166 222 210 30.0 17.0 10.6 6.2 0.631
2,500 27,700 37,879 209 197 30.0 16.4 10.0 5.9 0.625
2,000 22,400 32,208 202 190 28.0 15.3 9.2 5.8 0.642
1,600 18,200 26,762 182 170 28.0 14.4 8.6 5.4 0.638
1,200 13,800 19,219 160 149 25.0 134 8.0 5.0 0.629
1,000 11,600 15,719 150 140 23.0 12.9 7.6 4.8 0.627
800 9,300 13,702 140 130 21.8 123 7.4 4.6 0.637
600 7,000 10,390 122 115 19.8 117 7.0 43 0.636
400 4,800 7,472 107 100 17.2 11.1 6.5 4.0 0.652

Pojemnosci i wymiary z wielu Zrodet, w tym ROM, MAN i PIANC. Zanurzenie balastowe wedtug Regut Konwencji MARPOL.

*Klasa E **Klasa trzy E ***Klasa Pegasus

Klasa wymiary wielkos¢ statku
mate statki B <23.0 m (ok,) < 1,000 TEU
dowozowiec 23.0m<B<30.0m 1,000-2,800 TEU
Panamax B<323m DL <12.04m LOA <2941m 2,800-5,100TEU
Post-Panamax (stniejgce) 398m<B<456m 5,500—10,000 TEU
nowy Panamax B<49.0m DL <152 m LOA <365.8m 12,000—14,000 TEU
ULCS (super kontenerowiec) B>49.0m > 14,500 TEU
300,000 1 % 8 E x E % r 300,000
- m 3 <
2 § ©  © wypornosc § .g < 2 Qo‘(«i/
© c;> & A DWT (konstrukcyjna) © .9 o e
250,000 1 £ H ) a g -y F 250,000
8 ® DWT (projektowa)  + 7 P
g o)
=
— ANV
£ 200,000 1 “\x\@\/“ 4 200,000
o 00N~
= K
= 080~
g ~ al
o ] (ektoW?|
g 150,000 o0 < ‘ﬁ;xe/ >~ 1 150,000
Qo [ —
S ~
=
100,000 | 100,000
50,000 t 50,000
0 " " " " 0
0 6,000 9,000 12,000 15,000 18,000

Maksymalna pojemnosc TEU
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DROBNICOWCE, STATKI RO-RO | PROMY MORSKIE

DROBNICOWCE

DWT M L L B H D D C

D OA BP M L B B
[t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
40,000 54,500 209 199 30.0 18 12.5 6.2 0.713
35,000 48,000 199 189 28.9 17 12.0 6.0 0.714
30,000 41,000 188 179 27.7 16 11.3 5.8 0.714
25,000 34,500 178 169 26.4 154 10.7 5.6 0.705
20,000 28,000 166 158 24.8 13.8 10.0 5.3 0.697
15,000 21,500 152 145 22.6 12.8 9.2 5.0 0.696
10,000 14,500 133 127 19.8 11.2 8.0 4.7 0.703
5,000 7,500 105 100 15.8 8.5 6.4 4.1 0.724
2,500 4,000 85 80 13.0 6.8 5.0 3.7 0.750

Zanurzenie pod balastem zgodnie z Regutami Konwencji MARPOL.

Drobnicowce

mbl L

STATKI RO-RO | PROMY MORSKIE

DWT GT M, Lo, Ly, B H, D, C
[t] [m] [m] [m] [m] [m]
RO-RO
— 50,000 87,500 287 273 32.2 28.5 12.4 0.783
— 45,000 81,500 275 261 32.2 27.6 12.0 0.788
— 40,000 72,000 260 247 32.2 26.2 11.4 0.775
— 35,000 63,000 245 233 32.2 24.8 10.8 0.759
— 30,000 54,000 231 219 32.0 235 10.2 0.737
— 25,000 45,000 216 205 31.0 22.0 9.6 0.720
— 20,000 36,000 197 187 28.6 21.0 9.1 0.722
— 15,000 27,500 177 168 26.2 19.2 8.4 0.726
- 10,000 18,400 153 145 23.4 17.0 7.4 0.715
— 5,000 9,500 121 115 19.3 13.8 6.0 0.696
DWT GT M L L B H D C

OA

i1l [m] [m] [m] [m] [m]
RO-PAX (prom sam.-pas.)

— 15,000 25,000 197 183 30.6 16.5 7.1 0.613
— 12,500 21,000 187 174 28.7 15.7 6.7 0.612
- 11,500 19,000 182 169 27.6 153 6.5 0.611
— 10,200 17,000 175 163 26.5 14.9 6.3 0.609
— 9,000 15,000 170 158 253 14.5 6.1 0.600
— 8000 13000 164 152 24,1 14,1 5,9 0,587
— 6500 10500 155 144 22,7 13,6 5,6 0,560
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SAMOCHODOWCE, WYCIECZKOWCE, SZYBKIE PROMY

SAMOCHODOWCE _

DWT GT M, Lo L,y B Hi D, C,
[t] [m] [m] [m] [m] [m]
- 30,000 48,000 220 205 322 312 117 0.606
— 25,000 42,000 205 189 32.2 29.4 10.9 0.618
- 20,000 35,500 198 182 322 275 10.0 0.591
— 15,000 28,500 190 175 322 26.5 9.0 0.548

Ll kL
WYCIECZKOWCE ‘

DWT GT M, Lo Ly B H,, D, C, NAZWA STATKU
[t] [m] [m [m] [m] [m]
- 225282 105,750 362 308 47.0 22.9 9.3 0.767 Allure of the Seas
- 155,873 74,126 329 280 400 22.1 8.7 0.742 Norwegian Epic
- 148,528 72,193 345 293 41.0 227 10.1 0.580 Queen Mary 2
- 110,000 50,253 291 247 35.4 20.4 8.2 0.684 Carnival Conquest
- 102,587 52,239 273 232 36.0 19.7 8.2 0.744 Costa Fortuna
- 80,000 44,000 272 231 35.0 20.0 8.0 0.664 __ Typowy Post Panamax
- 70,000 38,000 265 225 32.2 19.3 7.8 0.656 Typowy Panamax
- 60,000 34,000 252 214 32.2 18.8 7.6 0.633 Typowy Panamax
- 50,000 29,000 234 199 32.2 18.0 7.1 0.622 Typowy Panamax
- 40,000 24,000 212 180 32.2 173 6.5 0.622 Typowy Panamax
- 35,000 21,000 192 164 32.2 17.0 6.3 0.616 Typowy Panamax
SZYBKIE PROMY — JEDNOKADtUBOWE -
DWT GT M, Lo L,y B H,, D* C,
[t] [m] [m] [m] [m] [m]

- 20,000 3,200 140 133 21 5.8 2.9 0.606

- 15,000 2,400 128 120 19.2 5.4 2.7 0.618

- 10,000 1,600 112 102 16.9 5.2 25 0.591

- 8,000 1,280 102 87.5 15.4 5.0 2.5 0.548

*zanurzenie nie obejmuje steréw gtebokosciowych i statecznikdw, ktére po wysunieciu moga powiekszy¢ az o 80% zanurzenie jednostki.
Szerokos¢ na linii wodnej wynosi 0,8~0,9 x szerokos¢ na poziomie poktadu.

SZYBKIE PROMY — KATAMARANY -

DWT GT M, Lo L, B H,, D, c,*
[t] [m] [m] [m] [m] [m]

- 30,000 48,000 220 205 32.2 31.2 117 0.606

- 25,000 42,000 205 189 32.2 294 10.9 0.618

- 20,000 35,500 198 182 322 275 10.0 0.591

- 15,000 28,500 190 175 32.2 26.5 9.0 0.548

*Wspdtczynnik petnotliwosci oblicza sie stosujgc catkowita szerokos¢ obu kadtubéw, maksymalna szerokos¢ kazdego kadtuba to w przyblizeniu 25% szerokosci
na poziomie poktadu (podana).
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OGRANICZENIA WIELKOSCI STATKOW

OGRANICZENIA WIELKOSCI
STATKOW

W wielu czesciach swiata, wielkos¢ statku jest ogra-
niczona ze wzgledu na sluzy, kanaty i mosty. Gtowne
wymiary ograniczen to dtugosc, szerokos¢, zanurze-

nie i wysokos¢ nadwodna.

Loa dfugosc catkowita
B szerokosc
D, zaurzenie statku zatadowanego
D, wysoko$¢ nadwodna
|
CHINAMAX U
Chinamax odnosi sie do zdolnosci przetadunkowych Lou =360m
. . P B <65m
w wielu portach w Chinach. Maksymalna nosnosc
D <24m
dochodzi do 380,000 — 400,000 DWT, ale natozone : —
D Bez limitu

ograniczenie wynosi 380,000 DWT.
(nieograniczona

wysokos¢ nadwodna)
NEW PANAMAX

! o . Lou <366 m
Otwarcie nowych (trzecich) $luz w Kanale Panamskim
B <49 m
jest zaplanowane na 2016. Niektére istniejgce statki
. . o , D, <152m
sg za duze na obecnie dziatajgce $luzy (Post-Panamax),
D, <57.91m
i nowe specjalnie zaprojektowane jednostki bedg mo- ’
gty przechodzi¢ przez nowe $luzy. =
~

<294.13m

PANAMAX

Otwarcie drugich sluz w Kanale Panamskim w 1914

B <3231m

<12.04m

wptyneto na zmiany w konstrukeji wielu statkow. <57.91m

SUEZMAX Lo Bez limitu
Kanat Sueski umozliwia praktycznie nieograniczone B <50m
przejscie, z wyjatkiem kilku maksymalnie zatadowa- . <201m
nych zbiornikowcdw. R <68m
Q-MAX
Q-max to najwiekszy gazowiec ze zbiornikami pry- Lox £345m
zmatycznymi, jaki moze zacumowac na terminalach 5 £238m
w Katarze, ograniczony zwfaszcza zanurzeniem L si2m
w tamtym rejonie. - =T
SEAWAYMAX
Seawaymax to najwigkszy statek, jaki miesci sig Lo £2256m
w $luzach na Drodze Wodnej Sw. Wawrzynca na B £238m
jezioro Ontario. Na jeziorach operuja wieksze statki, L £792m
<355m

za duze na te Sluzy.
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OBCIAZENIA OD STATKOW

OBCIAZENIA OD STATKOW

Wiekszos¢ nabrzezy projektuje sie dla tadunkéw na eksport lub import, czasami dla obu kierunkéw. R6zne zanurzenie i wypor-

nos¢ statku w takich przypadkach mogg by¢ wazne przy projektowaniu odbojnic.

NABRZEZA WYLADUNKOWE (IMPORTOWE)

Na nabrzeze importowe statek przybywa w petni lub

czesciowo zatadowany. Statki wigksze mogg korzystac

z nabrzeza, ale przy ograniczonym zanurzeniu.

NABRZEZA ZAtADUNKOWE (EKSPORTOWE)

Statki zwykle przybywajg na nabrzeza eksportowe
pod balastem, z wodg w zbiornikach balastowych, co
zapewnia, iz statek ma odpowiedni trym, Sruba i ster

s3 zanurzone, a jednostka jest stateczna i ma zdolno-
$ci manewrowe. Wode balastowg wypom-

powuje si¢ w miarg zapetniania tadowni.

NABRZEZA DLA STATKOW PASAZERSKICH,
WYCIECZKOWCOW | ROROWCOW

Takie statki przewozg bardzo mato fadunku, wiec ich \:I

zanurzenie zmienia si¢ tylko nieznacznie od stanu
zatadowania do balastowego. Przy obliczeniu energii
cumowania, takie statki powinny byc traktowane jako i

w petni zafadowane. Minimalne zanurzenie wynosi D,

le—

zwykle przynajmniej 90% zanurzenia w stanie petne-
go zatadowania.

NABRZEZA WYPOSAZENIOWE | REMONTOWE

Statki w stanie pustym, bez tadunku i balastu, spoty- /'\

ka sie tylko, kiedy s3 w budowie lub remoncie. Nalezy l L =
szczegblnie uwazac, poniewaz elementy kadtuba, ta- DTU =

kie jak listwy odbojowe, mogg oprzec sie na odbojni-

cach, a podwodne wystajgce elementy mogg znalez¢

sie na poziomie odbojnic.

przypadki, gdy statek wyjdzie w morze w petni zatadowany lecz bedzie musiat wrécic¢ z przyczyn technicznych. Na

f Kiedy projektuje sie odbojnice dla statkéow pod balastem lub czgéciowo zatadowanych, nalezy mie¢ na uwadze
nabrzezach eksportowo-importowych projektant powinien uwzgledniac statek czgsciowo lub w petni zatadowany.

WSPOtCZYNNIK PEENOTLIWOSCI PODWODZIA KADtUBA DLA STANU BALASTOWEGO
Dla statkéw o petnym ksztafcie kadtuba, zwtaszcza zbiornikowcow i masowcow, powszechnie zaktada sie, ze wspotczynnik
petnotliwosci (C,) nie zmienia sie wraz z rzeczywistym zanurzeniem (D) w jakimkolwiek stanie zatadowania. Dla statkéw innych

typow, wspotczynnik petnotliwosci nieznacznie maleje wraz z malejgcym zanurzeniem.

Zbiornikowce i masowce D 2D2D, c M,
B
D,2D206D, L, xBxD xP,
Inne typy statkow
" Coosx Mo
D<06D .
) L, xBxD xP,
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PODCHODZENIE STATKU DO NABRZEZA

PODCHODZENIE STATKU DO NABRZEZA

Zaleznie od rodzaju nabrzeza i typu statkéw mogg one dobijac w rézny sposéb. Metode podejscia trzeba brac pod uwage, aby

znac rzeczywisty punkt kontaktu kadtuba, wektor predkosci i inne czynniki, ktére moga powodowac sciskanie odbojnicy pod

réznymi katami, scinanie pod wptywem tarcia, oparcie kadtuba itd. Najczgstsze przypadki cumowania sg nastepujace:

CUMOWANIE BURTA

P Statek podchodzi réwnolegle lub pod matym katem do linii cumownicze;j.

P Wektor predkosci jest w przyblizeniu prostopadty do linii cumowniczej.

P Statek obraca sie wokét punktu kontaktu z odbojnicg lub odbojnicami, co
powoduje czgsciowe rozproszenie energii kinetycznej.

P Kontakt zwykle nastepuje miedzy 20% a 35% odlegtosci od dziobu, zaleznie od
promienia krzywizny dziobu i jego geometrii.

P Statek moze uderzy¢ w jedna, dwie, trzy lub wigcej odbojnic zaleznie od ich
wielkosci, rozmieszczenia i promienia krzywizny dziobu.

P Jesli wektor predkosci nie jest doktadnie prostopadty do linii cumowniczej,
wystapi zjawisko $cinania w odbojnicach na skutek tarcia.

CUMOWANIE DZIOBEM LUB RUFA

P Statek dobija dziobem lub rufg do nabrzeza.

P Powszechne podejscie do ramp roro i pontondw, ale czasami stosowane do
barek i statkéw przewozgcych sztuki cigzkie.

P Katy cumowania, zazwyczaj mate, co w rezultacie powoduje, iz pojedyncza
odbojnica lub bardzo maty obszar systemu odbojowego bedzie miat kontakt
z listwg odbojowga dziobu albo rufy statku.

P Predkosci cumowania moga by¢ wysokie a obrét statku niewielki wokét punktu
kontaktu (albo moze nie by¢ go wcale) , wtedy odbojnica musi pochtongc cata
energie kinetyczna.

P Masa towarzyszaca przemieszczanej wody jest dos¢ mata,
ze wzgledu na bardziej optywowy ksztatt kadtuba.

CUMOWANIE DO DALB

P Statek jest ustawiony rownolegle, albo pod matym katem do linii cumowniczej.

P Powszechna metoda dla terminali naftowych i gazowych, gdzie wektor predkosci
jest w wigkszosci prostopadty do linii cumownicze;j.

P Réwniez powszechna metoda dla niektorych nabrzezy dla rorowcow, gdzie wek-
tor predkosci moze obejmowac duzy sktadnik predkosci wzdtuznej (w kierunku
rampy), ktéry moze wytworzy¢ duze sity tnace.

P Kontakt na terminalach naftowych/gazowych wystepuje czgsto pomiedzy 30-

40% dtugosci od dziobu lub rufy, zazwyczaj na ptaskiej srodkowej czesci kadtuba.

P Kontakt na nabrzezach roro jest zazwyczaj migdzy 25-35% dtugosci od dziobu,
ale czesto wystepuje w strefie srédokrecia, na dalbach zewnetrznych.
P Jesli wektor predkosci nie jest doktadnie prostopadty do linii cumowniczej,

wystapi zjawisko scinania w odbojnicach na skutek tarcia.

PODEJSCIE DO SLUZY

P Podchodzacy statek jest zazwyczaj ustawiony wspétosiowo w stosunku do osi
sluzy.

P Jesli statek nie jest w osi $luzy, dziob moze uderzy¢ w naroznik nabrzeza, wtedy
linia cumownicza jest styczna do kadtuba statku.

P Wektor predkoéci ma duzy sktadnik wzdtuzny, zatem wytworzy duze i utrzymu-
jace sig sity na skutek tarcia.

P Punkt kontaktu moze by¢ blisko dziobu, zatem nalezy bra¢ pod uwage duze
nawisy dziobowe.

P Punkt kontaktu moze byc tez w znacznej odlegtosci, 30% dtugosci lub wiecej od
dziobu, a zatem niewielki obrét spowoduje rozproszenie energii cumowania.
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WSPOtCZYNNIK MASY WODY TOWARZYSZACEJ C,)

WSPOLCZYNNIK MASY WODY TOWARZYSZACEJ (C w

Kiedy statek dobija burtg do nabrzeza, towarzyszy
mu pewna dodatkowa masa wody. W miare jak ruch
statku jest zatrzymywany przez odbojnice, ped wody
powoduje parcie na kadtub, co zwigksza catkowita en-
ergie kinetyczng, jaka musi by¢ pochtonieta przez od-
bojnice. Wspotczynnik masy towarzyszacej uwzgled-
nia rzeczywista mase (wypornosc) statku oraz mase

pozorng wody.

TW<
nx _’l «—Q _’l

Roznie szacuje sig¢ masg pozorng wody przemieszczajaca si¢ ze statkiem, ale wiadomo, iz jej efekt jest mniejszy w gtebokiej wo-

dzie, wigkszy w wodzie ptytkiej. Wynika to z ograniczonego zapasu wody pod stepka (K_), przestrzeni przez ktéra woda pchajaca

statek mogtaby ujsc. Niektére wzory na wspotczynnik masy towarzyszacej uwzgledniajg to, inne metody biorg to pod uwage

oddzielnie we wspétczynniku konfiguracji nabrzeza (C,). Powszechnie stosowane wzory na wspétczynnik masy towarzyszacej

sg nastepujace:

METODA PIANC (2002)

PIANC taczy ponizsze metody i wspotczynnik konfigu-
racji nabrzeza (CC) w swoim raporcie z 2002 r,, uwzgle-
dniajgc efekt masy towarzyszgcej wody i K. w
jednym cztonie wzoru. Ta metoda, obecnie przyjeta w
przepisach EAU-2004 i innych, zakfada iz C =1.

1.9
18 \
17 N\
(@]
16 \\
15
14
0 02 0.4 06 0.8 1

K./D

METODA SHIGERU UEDY (1981)

Bazujgca na badaniu modelowym i obserwacjach
rzeczywistych, metoda ta jest szeroko stosowana
w Japonii i daje podobne lub nieco nizsze wartosci w

stosunku do metody Vasco Costy.

METODA VASCO COSTY (1964)

Po raz pierwszy zaproponowana w publikacji “The
Berthing Ship” (1964), metoda Vasco Costy pozostaje
do dzis najpowszechniejsza metodg uzywang w nor-

mach migdzynarodowych, w tym BS6349 i innych.

C

<01—>C,=18

KC KC
01< <05—9CM=1875——075( )
D D

C

>05—>C, =15

gdzieD, <D <D,

TixD
C,=1+ —
ZXBXCB
2xD
C,=1+ >
B
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WSPOtCZYNNIK MIMOSRODOWOSCI (CENTRYCZNOSCI) (C,)

WSPOtCZYNNIK MIMOSRODOWOSCI (CENTRYCZNOSCI) (C,)

Jesli wektor predkosci statku (v) nie przechodzi przez
punkt kontaktu z odbojnica, wéwczas statek obraca
sie jednoczesnie Sciskajac odbojnice. Obrot rozprasza
cze5¢ energii kinetycznej statku, a jej pozostata czgsc

musi pochfongc odbojnica.

_ Energia kinetyczna przekazana odbojnicy P

C 1

: Catkowita energia kinetyczna statku

Jesli odlegtos¢ miedzy wektorem predkosci a punktem kontaktu z odbojnicg zwigksza sie (jest blizej dziobu), to C, maleje, i od-

wrotnie. Jesli punkt kontaktu z odbojnica jest doktadnie na wprost srodka masy statku podczas cumowania burtg lub dziobem/

rufa, to statek nie obraca sie (C, = 1).

CUMOWANIE BURTA
Zwykle: 0.4<C <07
0°<a<20°

K

60° <y <80°

12

\ / Ler

\

KONTAKT ZE SRODOKRECIEM
Zwykle: C.=1.0

K*+ (R* cos® (y))

CE: 2 2
K"+R {:E

K=(019xC,+0.11) x L, Szczegolny przy-

padek y=90°

] L 2 B \? nalezy stosowac
R - ( - X) * ( )
5 5 z rozwaga.

B
y=90—a—asin(—)
2R
Powszechne przyblizenia wspotczynnika mimosrodo-

wosci stosuje sie do szybkiego obliczania energii:

kontakt w punkcie 1/5: C,=045
kontakt w punkcie 1/4: C,=0.50
kontakt w pukcie 1/3: C.=0.70
kontakt srodokreciem: C,=1.00
kontakt dziobem/rufg (roro):C, = 1.00

1.0

S == 7
g 0.9 = 5st. : 57
o ||mm=—- 10st. H
]
§ 08 155t '
205t :
© 07 )
3 ;
o H
E o6 !
= f
E SV
> 05 0
c L4 L
< -
S o L o
o -+ L S
5 -9/ | e | x &
aF B == ] k% 3
= °
2 = HIHVE < 3
0.2 Q. ‘yﬁi. Qo Q| N
0.00 010 020 030 0.40 050

Odlegto$¢ od dziobu (x/L,,)

NABRZEZA ROROWCOW
Zwykle: 0.4<C <07 (Burta)
C.=1.0(Koniec) 4y

Odbojnice boczne

Odbojnice koricowe

L
T |
‘ /2 — |

Przyktad dla zbiornikowca 100 000DWT w stanie pet-
nego zatadowania (patrz str. 9), zaktadajacy kontakt
w punkcie trzecim (1/3) przy dobijaniu burtg (typowy
dla dalb) i kgt cumowania 5°:

M, =125,000t B=43.0m

L,,=236m D,=151m

125,000

C, = =0.796
1.025x236x43x15.1

K=(0.19x0.796 +0.11) x 236 =61.7 m

R=](236_236) ; (ﬁ) =448 m
2 3 2

)= 56.3°

L 43
y=90"=5"~asin (2x44.8
61.7% + (44.8* x cos* (56.3°) )
C, = . - =0.761
61.7> + 44.8




WSPOtCZYNNIK KONFIGURAC)I NABRZEZA (C)1 WSPOtCZYNNIK TWARDOSCI ODBOJNICY (C,)

WSPOtCZYNNIK KONFIGURACJI NABRZEZA (C)

W ostatniej fazie cumowania statek pcha pewng objetosc¢ wody w kierunku budowli. Zaleznie od jej typu woda moze swobo-
dnie przeptywac miedzy palami, albo pozosta¢ uwieziona miedzy kadtubem a a Sciang nabrzeza (beton, scianka szczelna).
Efekt amortyzujacy wody bedzie tez zalezat od zapasu wody pod stepka (K ) i od kata dobijania statku (a). Duza przestrzen pod
kadtubem statku, np. przy wysokiej wodzie, lub kiedy statek cumuje pod balastem, pozwoli na odptyw wody spod statku. Kiedy

statek nie cumuje réwnolegle do nabrzeza, woda ma szansg ujs¢ w kierunku rufy lub dziobu.

NABRZEZE OPOROWE (PEtNE)

K
€ <05—>C.208(as<5%)

D
K

5 >05—>C.=09(a<5)

o

~—

la

kiedya > 5°=> C_=1.0

NABRZEZE ESTAKADOWE
(CZESCIOWO ZAMKNIETE)

KC
D
K

<05—>C =09 (a<5%

e—o—

—< >05—->C.=10(a<5°)

~—
«

O

kiedya >5°>C_=1.0

NABRZEZE POMOSTOWE T ]
(PALOWA KONSTRUKCJA OTWARTA)

C.=10

e—o—

A~ —

I

Metoda PIANC dla wspétczynnika masy towarzyszacej (C,,) uwzglednia zapas wody pod stepka, zatem
A w tym przypadku C =1. Jesli stosuje sie metode Vasco Costy albo Shigeru Uedy dla masy towarzyszacej,

wowczas C.mozna brac pod uwage zgodnie z powyzszymi wytycznymi.

WSPOtCZYNNIK TWARDOSCI ODBOJNICY (C.)

Twarde odbojnice moga powodowac sprezyste ugiecie kadtuba statku, co pochtania matg ilos¢ energii. Wspotczesne odbojnice
s3 przewaznie uwazane jako podatne (,miekkie”), zatem przy kontakcie z nimi

kadtub nie pochtania energii.

A £0.15m—>C <09 —

A¢ >015m—>C <10
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PREDKOSCI CUMOWANIA

PREDKOSCI CUMOWANIA

Zakres predkosci cumowania statku to najwazniejsza zmienna w obliczaniu energii. Predkos¢ mierzona jest prostopadle do linii

cumowania (v,) i zalezy od kilku czynnikéw, ktére projektant musi wzigc pod uwage:

» Cumowanie przy lub bez udziatu holownikéw;
» Trudno$¢ manewru podejscia do nabrzeza;
» W jakim stopniu nabrzeze jest wystawione na dziatanie pragdéw i wiatru, ktére dopychajg statek;

» Wielkos¢ statku, oraz czy podchodzi w petni zatadowany, czgsciowo czy pod balastem.

BS6349, PIANC i wiele innych norm przyjmuje krzywe predkosci cumowania Brolsmy. Wybrane wartosci z tych krzywych poda-
no w ponizszej tabeli. Najczesciej stosowane warunki cumowania przedstawiajg linie ,b“ i ,c"
a: fatwe cumowanie, basen ostonigty
b:  trudne cumowanie, basen ostoniety
tatwe cumowanie, basen nieosfonigty
d:  dobre cumowanie, basen nieostoniety

e:  trudne cumowanie, basen nieostonigty

LA * *%
Wypornosé a b c d e 09
M, [t] z @
£ o8 |\
1000 0179 0343 0517 0,669 0,865 = | N
S N
3000 0,136 0269 0404 0524 0,649 S 07 \\
5000 0,117 0236 0,352 0459 0,558 § OI.\ N od BS6349 : czgs¢ 4 : 2014 : rysunek: 9
[e]
10000 0,094 0,192 0287 0377 0448 5 06 ] N I
15000 0,082 0169 0252 0332 0391 g .5 @ N
20000  * 0153 0228 0303 0355 @ | N M
1 b, e
30000 . 0,133 0198 0264 0,308 & 04 SN
. = (b) NN TS
40000 0119 0178 0239 0279 g , N N
50 000 . 0110 0,164 0221 0,258 2 | NN NN NgY
75 000 . 0,094 0141 0190 0,223 S 02 (a) ™ RIS
R .~-_.. - \\~~ \:\
100 000 E 0083 0126 0171 0,201 S . Fe~kLL ~ T N
150 000 . . 0107 0146 0,174 E" o i
200 000 . . 0,095 0131 0,158 0.0
250 000 * * 0,086 0,120 0,146 10° 10 108 106
300 000 : : 0,080 0111 0,137 Wypornosé, M, (ton) = BS 6349
400 000 ¥ ¥ ¥ 0099 0124 Nosnos¢, DWT = PIANC
500 000 : : : 0,090 0,115

* Nie zaleca sie projektowac dla predkosci cumowania ponizej 0.08m/s.
** PIANC stwierdza, ze krzywe d i e mogg stanowic zbyt wysokie wartosci
i nalezy je stosowac z rozwagg.

Cumowanie bez holownikéw

Wszystkie predkosci na wykresie i w tabeli zaktadajg cumowanie konwencjonalnego statku z pomoca
holownikow. Jesli holowniki nie bedg uzywane, projektanci powinni skorzystac z wykreséw podanych w:
(i) EAU 2004 (Rys.R40-1) (i) ROM 2.0-11 (Tabela 3.4.2.3.5.2)

Przepisy sugerujg, iz predkos¢ cumowania bez holownikéw moze byc¢ 2-3 razy wigksza w niekorzystnych
warunkach, a 1.3-2.3 razy wigksza w dogodnych warunkach.

Predkosci cumowania podano dla konwencjonalnych statkéw handlowych. W przypadku nietypowych statkow, w tym szyb-
kich jednostek jednokadtubowych i katamarandw, barek, holownikéw i podobnych jednostek, prosimy zwrécic sie o porade do
ShibataFenderTeam. W sprawie okretéw wojennych, projektanci mogg skorzystac z wytycznych US Department of Defence,
UFC 4-152-01 (Rysunki 5.3 1 5.4).
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ENERGIA CUMOWANIA

ENERGIA CUMOWANIA

Energie cumowania statku rozwaza sie w dwoch etapach:

ENERGIA NORMALNA (E, ) ENERGIA WYJATKOWA (E,)
Energia normalna wystepuje regularnie w trakcie Wyjatkowo duza energia pojawia sig¢ rzadko w okresie
okresu uzytkowania nabrzeza, nie powodujac uszko- uzytkowania odbojnicy i nie powinna doprowadzic
dzenia odbojnicy. Czynniki brane pod uwageg: doznaczacego jej uszkodzenia. Zwigzane z nig czynniki:
> petny zakres statkéw dobijajgcych do nabrzeza » wptyw awarii odbojnicy na operacje cumowania
» prawdopodobny zakres wypornosci podczas cumo- » okazjonalne nietypowe statki

wania statku (niekoniecznie w petni zatadowanego) » duze statki o bardzo matych predkosciach, ktére wy-
> czestotliwos¢ cumowania magaja wyjgtkowych umiejetnosci manewrowania
> tatwosc lub trudno$¢ manewru podejscia w basenie
» lokalne warunki pogodowe » tadunki niebezpieczne i wptyw na Srodowisko
> sita ptywu lub pradow > btad ludzki
» dostepnosc i moc holownikow » awaria urzadzen.

ENERGIA NORMALNA
Normalna energia kinetyczna cumowania (E, ) statku jest wyznaczana jako: EN =05 x [\/\D X VB2 X CM X CE X CC X CS

WSPOtCZYNNIK BEZPIECZENSTWA M)

Wspotczynnik bezpieczenstwa uwzglednia zdarzenia i okolicznosci, ktére mogg spowodowac przekroczenie normalnej ener-
gii. PIANC podaje, ze “ocena projektantéw powinna by¢ nadrzedna przy okreslaniu odpowiedniego wspétczynnika”. Nalezy
starac sie unikac przesadnie wysokich wspotczynnikow bezpieczenstwa, poniewaz efektem bedg zbyt duze albo zbyt twarde
odbojnice dla mniejszych statkéw, zwtaszcza gdy przewiduje sie szerokie spektrum wielkosci jednostek cumujgcych. Niektére
wspotczynniki bezpieczerstwa proponuje PIANC (przyjete rowniez przez EAU-2004, oraz inne przepisy i wytyczne):

TYP STATKU NAJWIEKSZY NAJMNIEJSZY KOMENTARZE | INTERPRETACJE

zbiornikowce 1.25% 1.758 A: Suezmax i powyzej B: Handymax i mniejsze

masowce 1.25% 1.758 A: Capesize i powyzej B: Handymax i mniejsze

gazowce 150-2.00 Brak V\{ytyczr?ych PIANC. Bezpieczenstwo jest decydujgce, zatem wymagany jest
wysoki wspétczynnik.

kontenerowce 1.504 2.008 A: Post-Panamax i powyzej B: Panamax i mniejsze

drobnicowce 1.75 Stosowac wyzsze wspotczynniki i predkosci, jesli holowniki sg nieuzywane.

rorowce i promy 5200 Wysokl'e wspo’rczynn'lk| bezpieczeristwa mogg byc konieczne na najbardzie;j.
odstonigtych nabrzezach.

samochodowce 2.00 Brak wytycznych PIANC. Duza powierzchnia nawiewu moze utrudnia¢ cumowanie.

wycieczkowce 2.00 Brak wytycznych PIANC. Duza powierzchnia nawiewu moze utrudnia¢ cumowanie.

szybkie promy >2.00 Brak wytycznych PIANC. Statki wolnoptyngce majg ograniczong zdolnos¢ manewrowa.

r:gg\évzzlkl’ fodzie 2.00 Majg najrozniejsze ksztatty i wielkosci. Wiele niewiadomych.

Oile nie podano inaczej, sugerowane wartosci zawarte sg w PIANC 2002 (Tabela 4.2.5).

ENERGIA WYJATKOWA

Wyjatkowa energia kinetyczna cumowania (E,) jest wyznaczana nastepujgco: EA = EN Xn
Pojemnosc energii pochtanianej przez odbojnice (E,,.) zawsze musi
by¢ wigksza niz energia wyjatkowa E,. Wybor odbojnicy powinien EA
tez uwzgledniac tolerancje fabryczna, kat sciskania, temperatury —rpD = f £ £ £
pracy i predkosci sciskania. Patrz strona 26. tor X Tanc X Treme X Tvee
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DOBOR ODBOJNIC

DOBOR ODBOJNIC

Przed wyborem odbojnic, projektant powinien zapoznac sig ze wszystkimi wymaganiami dot. inwestycji i innymi dostepny-
mi informacjami, w tym zalecanymi przepisami projektowymi i wytycznymi. Ponizszy wykaz spetnia funkcje uzytecznej li-
sty kontrolnej dla okreslenia, ktére informacje wynikaja ze specyfikacji, jak rowniez dla ktorych brakuje danych wyjsciowych,
co wymaga dokonania dodatkowych zatozen lub badan. Niektére dane projektowe pochodzg z obliczen, zatem wazne jest,

aby zaznaczy¢, czy te obliczenia bazowaty na znanych i/lub zaktadanych informacjach.

M Wielkosci statkow
Typy lub klasy statkow

Stan zatadowania lub balastowy

NEAX

Zapas wody pod stepka

Rodzaj cumowania

Czestotliwos¢ cumowania

Predkos¢ podchodzenia statku
Katy dobijania statku

NENNNN

Punkt uderzenia statku

Katy nawisu dziobowego

Promien krzywizny dziobu

Listwy odbojowe

Furty burtowe i czesci wystajace kadfuba

NENNN

Poziomy wolnej burty

Konstrukcja nabrzeza

Poziomy korony nabrzeza i spodu nadbudowy
Dostepna powierzchnia montazu odbojnicy
Rzedna dna

Teoretyczne amplitudy ptywu

Nowa lub istniejgca budowla

NENNRNNN

Zf3cza konstrukceyjne lub szczeliny dylatacyjne

Zakresy temperatur

Zalodzenie

NEAX

Lokalna korozyjnosc
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DOBOR ODBOJNIC

DOBOR ODBOJNIC

Inne kryteria dla odbojnic mozna wyspecyfikowac lub zatozy¢ zgodnie z najlepszymi praktykami, typem nabrzeza i lokalny-

mi warunkami, wykorzystujgc doswiadczenie projektanta. Jest wiele aspektow, jakie trzeba rozwazyc projektujac odbojnice,

aby prawidfowy wybor zapewnit optymalng pracg odbojnicy i minimalizowat koszty eksploatacyjne. Czasami maty szc-

zegot, np. zastosowanie grubszych ptyt poslizgowych o niskim wspétczynniku tarcia lub naddatek taricucha ze wzgledu na

korozje moze przedtuzyc czas eksploatacji niewielkim kosztem.
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Typ odbojnicy (stata, ptywajaca itd.)

Wielkosc i klasa odbojnicy

Temperatura, wspotczynnik katowy i predkosciowy
Tolerancja fabryczna

Aprobata typu odbojnicy wg PIANC, ASTM lub ISO

Badanie, certyfikacja i obecnos¢ przy badaniach

Parcie odbojnicy na kadtub

Wysokos¢ i szerokos¢ panelu odbojowego

Skosy krawedzi

Momenty zginajgce

Konstrukcja otwarta lub zamknieta panelu skrzy-
niowego

Gatunki stali (plastycznosé, niska temperatura itd.)

Naddatki korozyjne

Trwatos¢ farby (15012944 itp.)
Grubosc suchej warstwy
Rodzaj farby

Kolory warstwy zewnetrznej

Materiat ptyty o niskim wspotczynniku tarcia
Naddatek na zuzycie

Kolor

Wielkosc i cigzar ptyty

Metoda mocowania i klasa pretow gwintowanych

tancuchy nosne, na sity scinajace i reakcyjne

Typ, klasa i wykonczenie ogniw

Uchwyty t3czace na Scianie nabrzeza

Pofgczenie z panelem odbojnicy

Regulacja lub tancuchy o tolerowanych wymiarach
Wspotczynnik bezpiecznego obcigzenia roboczego
Stabe ogniwo (PIANC)

Naddatek korozyjny

Kotwy wbetonowane lub wklejane
Klasa materiatu i wykonczenie
Podktadki lub nakretki zabezpieczajace
Specjalne podktadki



POCHtANIANIE ENERGII | CZYNNIKI SRODOWISKOWE

POCHtANIANIE ENERGII I CZYNNIKI SRODOWISKOWE

We wszystkich przypadkach odbojnica musi mie¢ zdolnos¢ do pochtaniania energii wigksza lub réwng obliczonej energii wy-

jatkowej cumowania statku (lub podanej w specyfikacji wymaganej energii wedtug definicji PIANC). Nalezy wzig¢ poprawke

na tolerancje fabryczne odbojnic (f, ) a takze wptyw temperatury, predkosci sciskania oraz poziome i pionowe katy $ciskania.

Rozne typy odbojnic i materiatu réznie reaguja na te czynniki, prosimy o skorzystanie z katalogu produktéw ShibataFenderTeam

albo o pytania dotyczgce konkretnych danych natematwybranego typu imateriatu. Podane dane s3 typowe dla odbojnic typu SPC.
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MINIMALNA ABSORPCJA ENERGII ODBOJNICY (E,)

E.= ERPD X fTOL X fANG x f

F TEMP X fVEL

MAKSYMANA SItA REAKCJI ODBOIJNICY (R,)

RF - RRPD X fTOL X fANG X f

TEMP X fVEL
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WSPOLCZYNNIK KATOWY (fANG)
Kat sciskania oddziatywuje na niektére odbojnice, poniewaz
pewne obszary gumowego czy piankowego elementu s3 bardziej

sciskane niz inne. K3t odniesienia wynosi 0°.

Minimalna energia odbojnicy wystapi przy najwigkszym kacie $ci-
skania.f,

my) dla odbojnic stozkowych i tulejowych. f, . nalezy wyznaczyc

nalezy wyznaczyc stosujgc kat ztozony (pionowy i pozio-

stosujgc oddzielne wspotczynniki pionowe i poziome dla liniowych
typéw odbojnicy, np. tukowych, cylindrycznych i piankowych.
Wspotczynniki katowe >1.0 sg zwykle ignorowane.

WSPOLCZYNNIK TEMPERATUROWY (fTEMP)
Guma i pianka, jak wigkszo$¢ materiatow, staje sie bardziej migk-
ka, gdy jest ciepta, sztywniejsza gdy jest zimna. Temperatura od-

niesienia wynosi 23°C (f,,,= 1).

Minimalna energia odbojnicy wystapi w najwyzszej temperaturze
pracy, maksymalna sita reakcji wystgpi w najnizszej temperaturze
pracy.

WSPOtCZYNNIK PREDKOSCIOWY (f, )
Guma i pianka majg wtasciwosci wiskoelastyczne, co oznacza, ze
dziafajg czgsciowo jak sprezyna, czgsciowo jak amortyzator. War-

tos¢ odniesienia poczgtkowej predkosci uderzenia wynosi 0.15m/s.

Wspotczynnik ten zalezy od wielkosci odksztatcenia odbojnicy,
wiec wspotczynnik predkosciowy wyznacza sig z czasu sciskania .
Maksymalna sita reakcji odbojnicy wystapi przy najwigkszej pred-
kosci uderzenia.

TOLERANCIA ODBOINIC (fTOL)
f.o, jest wykonawczg tolerancja dla danego typu odbojnicy, zwykle
+10% dla gumowych odbojnic formowanych, +20% dla gumowych

odbojnic wyttaczanych, a +15% dla odbojnic piankowych.

Z przyczyn historycznych tolerancja dla odbojnic pneumatycznych
wynosi 0% na energie absorpcji (nazywana ,gwarantowang absor-
pcja energii“) a £10% na site reakcji.

NOMINALNE DANE EKSPLOATACYJNE (RPD)

RPD to publikowane lub katalogowe charakterystyki pracy odboj-
nicy w 23°C, przy 0.15m/s poczatkowej predkosci uderzenia, kacie
sciskania 0°i sredniej tolerancji.

E.sp to energia absorpcji odbojnicy przy parametrach RPD

Ry, to sita reakcji odbojnicy przy parametrach RPD



SPRAWNOSC ODBOJNICY

SPRAWNOSC ODBOJNICY

Kazdy typ odbojnicy ma rézne cechy charakterystyczne. Ich poréwnanie zawsze obejmuje stosunek energii w dolnej granicy

przedziatu tolerancji (E .,) do sity reakcji w gérnej granicy przedziatu tolerancji (R, ..). Sprawno$¢ odbojnicy (Eff) wyrazona jest

LET) HET)

jako stosunek sity, ktora jest przenoszona na budowlg na jednostke pochtonigtej energii.

Pojedynczy stozek Podwéjny stozek Cylindryczna Pneumatyczna Piankowa
1szt. /system 2 szt. /system 1 szt. /system 1 szt. /system 1 szt. /system
SPC1000 G2.1 SPC800 G2.0 1400 x 700 x 2300 L 2000 x 3500 (0.8) OG 2000 x 4000 STD

E,:501x0.9=451kNm E,: 498x0.9=448kNm E,: 506x0.9=455kNm E,: 491x1.0=491kNm E.: 540x0.85=459 kNm

LET

R, 955x1.1=1051kN R, :1186x1.1=1305kN R, : 1771x1.1=1948kN R, :1315x1.1=1447kN R, :1005x1.15=1156kN

HET" HET" HET"® HET" HET"

Eff: 451/1051=043 Eff: 448/1305 =034 Eff: 455/1948 =0.23 Eff: 491/1447 =0.34 Eff: 459/1156 = 0.40

Poréwnanie to bierze pod uwagg tylko energie, reakcje i tolerancje fabryczne. Bardziej szczegétowe poréwnanie powinno
uwzgledniac katy sciskania, temperature i predkosc¢ uderzenia. Inne czynniki obejmujg przydatnos¢ na akwenach o matych
lub duzych skokach ptywu, wysokos¢ i ugiecie odbojnicy, niski poziom uderzenia, wysokie parcie, listwy odbojowe, odbojnice

niebrudzace, fatwos¢ montazu, koszty konserwacji, trwatos¢, ceng itp.

ANALIZA RYZYKA

Kazde zatozenie poczynione w procesie projektowania niesie ryzyko. Mozna oszacowac prawdopodobienstwo i czgstotliwosc
wystgpienia konkretnych zdarzer w okresie eksploatacji odbojnicy czy budowli. Ochrona przed kazdym najmniejszym ryzykiem
moze okazac si¢ ekonomicznie nierealna, ale jesli istnieje wysokie prawdopodobienistwo niektorych zdarzen, a zdarzenia te

maja powazne skutki, wowczas analiza ryzyka pomoze projektantowi wybrac najlepszg odbojnice.
1\
P = (1- (1-+) ) x 100 %

P = prawdopodobienstwo zdarzenia réwne (lub przewyzszajace) przynajmniej jeden przypadek w danym okresie
Y = okres do powtdrnego zdarzenia

N = okres uzytkowania

PRZYKtAD 1 PRZYKtAD 2

Najwiekszy statek cumuje 12 razy w roku. Statek Najwiekszy statek cumuje 12 razy w roku. Statek
uderza w odbojnicg z najwieksza predkoscig raz na uderza w odbojnicg z najwigkszg predkoscig raz na
100 cumowan. Dobija pod najwigkszym katem raz na 100 cumowan. Dobija pod najwigkszym katem raz
40 cumowan. Projektowana zywotnos¢ odbojnicy (N) na 40 cumowan. Projektowana zywotnos¢ odboj-
w tym przypadku ma wynosi¢ 25 lat. Prawdopodo- nicy (N) wtym przypadku mawynosic¢ 25 lat. Prawdo-
bienstwo takiego zdarzenia przy dowolnej wysokosci podobienstwo takiego zdarzenia nastgpujgcego
ptywu wynosi: podczas najnizszego ptywu astronomicznego (co

18.5 roku) wynosi:

1 1 1 1 1
Y=1/(12x 00 %70 ) =333 years Y=1/(12x 00X 70 X1§5) = 6,167 years
i 25 1
P=(1-(1-333)" ) x100% =7.2% P=(1-(1-z7¢7)" ) x100% = 0.4%
Projektanci moga uwazac to za istotne. Projektanci moga uwazac to za nieistotne.
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ZASTOSOWANIE ODBOJNIC

ZASTOSOWANIE ODBOJNIC

Poprawnie dobrane odbojnice bgdg istotnym elementem nabrzeza zapewniajgcym bezawaryjng prace.

_ TYPY ODBOJNIC 5 2
= L <§E c ﬁ
. - &
TYPY STATKOW = = g - 3 <8 U
5% & X3 © & 2 & £ 3z ¢
Y w25 2 % % % = 3 3 2z ¢ = 9% ¢&
N (@] o O x o = > = @] oz ~Z a T o éi—; =
Zbiornikowce
Masowce
Gazowce
Kontenerowce
Drobnicowce
Barki
Promy Ro-Ro (Ro-pax)
Samochodowce
Wycieczkowce
Szybkie promy
Okrety wojenne nawodne
Okrety podwodne
_ TYPY ODBOIJNIC 3;
DE < § 5
ZASTOSOWANIE = = § - 3 <8
%é 5 =< & T S 9 2 iy = %3:
@) wn 3 < b 5 A . —_ ~ ] () = S a
5 Y # o2 & 2 2 2 5 2 2 F I =z g2

Nabrzeze ciggte

Dalby

q

Monopale

l WYTLACZANE

Statki o niskiej,
wolnej burcie

Statki z listwg odbojowg

Duze nawisy dziobowe

Strefy wysokich ptywow

i=n

Strefy niskich ptywow

Wycieczkowce

Strefy wystepowania lodu

Budowle naprowadzajace

Nabrzeza postojowe

Odbojnice na rampach
roro

Wejscia do sluzy

BB

SE
SHEE
n
>
T

Sciany $luzy

Stocznie

SIS
L~

A

Burta w burte

Odbijacze statkowe

Nabrzeza tymczasowe

- =

Ogolnie odpowiedni

typ odbojnicy

. Typ odpowiedni do niektorych Wymaga specjalistycznej wiedzy o
zastosowan w tej kategorii produkcie — nalezy pyta¢ ShibataFenderTeam
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ROZSTAW ODBOJNIC

ROZSTAW ODBOIJNIC

Normy projektowe takie jak BS6349 mowig, ze urzadzenie odbojowe to pojedynczy system lub kilka systemoéw rozmieszczo-
nych wystarczajaco blisko siebie, aby przyja¢ uderzenie cumujacego statku. Promien krzywizny dziobu statku, kat nawisu dzio-

bowego oraz kat cumowania beda determinowac dobér odbojnicy oraz odlegtosci pomiedzy nimi.

PROMIEN KRZYWIZNY DZIOBU STATKU

Czesto zaktada sie, ze statki majg staty promien krzywizny kadtuba patrzac od dziobu do prostoliniowe] czesci kadtuba (PSB).
Statki optywowe zaprojektowane na duze predkosci (kontenerowce, wycieczkowce i niektdre rorowce) bedg miaty przedtuzona
krzywizne dziobu. Statek zaprojektowany do przewozenia maksymalnych ilosci tadunku (masowce lub zbiornikowce) beda

miaty krétszg krzywizne dziobu.

Wielkosc krzywizny dziobu szacuje sie czasami na
podstawie wspdtczynnika petnotliwosci statku:

gl_
~
N
gl—
S~
N
'
x
x

X

| C,<06 —> ~0.3
L

e OA

| 06 <C,<08 —> ~0.25

OA

R, X
C,208 - ~0.2
I

OA

Promien krzywizny dziobu mozna obliczyc:

x* B
R, = +
B 4
ROZSTAW ODBOJNIC Rozstaw pomiedzy odbojnicami to:

Duze odlegtosci miedzy odbojnicami moga sprawic,
iz statki, zwtaszcza mniejsze, bedg uderza¢ w budowle. S<2[Ry-(Ry-h+C)
Pomigdzy statkiem a budowlg zawsze powinna byc S = Rozstaw odbojnic

wolna przestrzen, zazwyczaj 5-15% niescisnigte; R. = Promiefi krzywizny dziobu statku
B

odbojnicy (w tym tarcza odbojowa, krécce dystan- H = Wysokos¢ nieéciénietej odbojnicy
sowe itd) h =Wysokosc scisnigtej odbojnicy

s/2 C = Przeswit do nabrzeza (szczelina migdzy

s/2

nabrzezem, a statkiem)

a =Katcumowania
6 =Kat stycznej do odbojnicy

Kat styku z odbojnica wynosi:

e=asin(i)

2XR,

Norma BS6349 proponuje:
S <0151,

L, = Dtugosc catkowita najkrotszego statku
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KONTAKT STATKU Z KILKOMA ODBOJNICAM|

KONTAKT STATKU Z KILKOMA ODBOJNICAMI

Zaleznie od promienia krzywizny dziobu statku i rozstawu odbojnic, statki mogg uderza¢ w wigcej niz jedng odbojnice podczas

cumowania. Jesli to nastepuje, catkowita energia cumowania zostanie pochtonigeta odpowiednio do ugiecia kazdej z odbojnic.

KONTAKT Z PARZYSTA LICZBA ODBOJNIC (2, 4 itd.)

» Energia dzieli si¢ rownomiernie migdzy dwie odbojnice

» zmniejszone ugiecie kazdej odbojnicy

> Wieksza catkowita reakcja dziatajaca na konstrukcje
nabrzeza

> Przeswit (C) bedzie zalezat od promienia krzywizny
dziobu i nawisu dziobowego

» Statki z matym promieniem krzywizny dziobu mogg

dochodzi¢ blizej do sciany nabrzeza

NAWIS DZIOBOWY
Kat dziobu statku w punkcie kontaktu moze zredukowac
efektywny przeswit (odstep) miedzy kadtubem a budowla:
C'=C-axsin (), gdzie
C = przeswit do nawisu dziobowego
C = przeswit na skutek promienia krzywizny dziobu
i ugiecia odbojnicy
a = wysoko$¢ od odbojnicy do poktadu statku (albo na-
wierzchni budowli morskiej, ktérakolwiek jest nizej)
B = kat dziobu statku do panelu, krééce dystansowe itd.

Zawsze nalezy sprawdzac przeswit mie-
dzy panelem odbojowym lub uchwytami

montazowymi a budowlg morska.

DALBY | SKRAJNE ODBOJNICE

Na konstrukcjach dalbowych i w przypadku skrajnych
odbojnic na nabrzezach ciagtych powszechnie projek-
tuje sig kat sciskania odbojnicy taki sam jak kat cumo-

wania statku (6 = a).

KONTAKT Z NIEPARZYSTA LICZBA ODBOIJNIC (1, 3, 5 itd.)

> Energia jest pochtaniana przez jedng odbojnice
i dwie s3siednie po obu stronach

» Prawdopodobne jest wigksze ugiecie srodkowe]
odbojnicy

» Nawis dziobowy jest istotny

» Prawdopodobny jest kontakt z jedng odbojnicg
w przypadku najmniejszych statkow

» Mozliwy kontakt najwigkszych statkow z wieloma
odbojnicami.

- C-

Poktad statku
Av4

ik ma|




MOMENTY ZGINAJACE

MOMENTY ZGINAJACE

Panele odbojnicy projektuje sig, by rozktadac sity dziatajgce na kadtub statku. Statki zwykle stykaja si¢ z panelem odbojnicy

w jednym lub w dwéch punktach lub catym odcinkiem ptaskiego kadtuba. Wytwarza to momenty gnace i sity tnace w kons-

trukeji panelu. Momenty gnace i sity tnace szacuje si¢ za pomocg prostych metod statycznych. Bardziej szczegdtowa analiza

potrzebna jest dla zbadania skomplikowanych skutkéw obciazer asymetrycznych. Szczegdling uwage nalezy zwrdci¢ na miejsca,

gdzie koncentruja si¢ naprezenia, takie jak uchwyty fancuchoéw i potaczenia srubowe. Firma ShibataFenderTeam jest zawsze go-

towa pomaéc w zaawansowanej analizie strukturalnej zgodnie z europejskimi, amerykanskimiiinnymi przepisami projektowymi.

PRZYPADKI PROJEKTOWE

Niektore uproszczone, powszechne przypadki projektowania odbojnic podano ponize;:

KONTAKT LISTWY ODBOJOWEJ ZE
SRODKIEM PANELU

Statkowa listwa odbojowa stykajgca sig ze Srodkiem
panelu spowoduje wysokie momenty gnace. Gorny
i dolny element odbojowy s3 jednakowo Scisnigte

i oba mogg osiggna¢ szczytowe wartosci sity reakcji:

L=2a

F=2R,
V(x=a)=R,

M (x=a)=FxL/4

KONTAKT LISTWY ODBOJOWE) Z
DOLNA CZESCIA PANELU

Listwa odbojowa statku w kontakcie z dotem panelu
przechyla go powodujgc nieréwnomierne ugiecie ele-
mentow odbojowych. Géra moze stykac si¢ z kadtu-
bem statku, powodujac, iz dtugi odcinek panelu musi
stawiac opor sitom gnacym.

L=2a+b
F=R,
V(x=a)=F
M(x=a)=Fxa

KONTAKT CALEGO PANELU Z KADLtUBEM

Statki o wysokiej wolnej burcie i ptaskim poszyciu burt
moga stykac sie z catg powierzchnig panelu. Systemy
odbojowe mogg miec jeden lub wiecej elementow

gumowych, ktore zostang jednakowo scisnigte.

L=2a+b

q=2R/L

V(x=a)=qgxa
M(x=a)=qgxa’/2

M (x=L/2)=M(x=a)—qxb’/8

(

TIrrrrrrrrrrrresy
e
o

Maksymalna sita tngca V(x) i moment gnacy

M(x) moga zbiegac sie na srodku tarczy panelu.

Maksymalna sita tngca V(x) i moment gnacy
M(x) zbiegaja sie w punktach potozenia ele-
mentéw odbojowych. Jesli kontakt listwy od-
bojowej nastepuje ponizej punktu réwnowagi,
panel od dotu wpychany jest do $rodka.

. V() L Mx)

E

Maksymalna sita tngca V(x) i moment gnacy M(x)
czesto zbiegaja sie w punktach potozenia elemen-
tow odbojowych. Prosta analiza zaktada syme-

tryczny panel i rowne sity reakcji (R,) odbojnic.



KONSTRUKCJA PANELU

KONSTRUKCJA PANELU

Wigkszos¢ nowoczesnych paneli odbojowych ma konstrukcje skrzyniowa zamknigta. Takie rozwigzanie konstrukcyjne daje wy-
soki stosunek wytrzymatosci do ciezaru i tworzy prosty ksztatt zewnetrzny, tatwy do pomalowania i konserwacji. Wnetrze pa-

nelu jest badane pod cisnieniem, aby sprawdzic¢ jego wodoszczelnosc.

Typowy przekrdj panelu odbojowego obejmuje kilka pionowych wewngtrznych zeber usztywniajacych, ktérymi zazwyczaj sa
ceowniki lub teowniki, najczesciej prefabrykowane z ptyt stalowych. Grubosci zewnegtrznych ptyt stalowych, wielkos¢ i typ ww.
zeber bedg zalezaty od wielu czynnikow. Zespot inzynieréw ShibataFenderTeam w kazdym przypadku stuzy porada dla zapro-

jektowania mozliwie najlepszej konstrukgji.

Skos boczn Przyspawane trzpienie
y zyspaw zptent Ptyta czotowa .
/ Zebra wewnetrzne
1

il [l 11 il il il il Il il il il

e S

N

Na panel odbojnicy dziata wiele sit i czynnikow, ktore

Os neutralna

Ptyta tylna

powodujg zginanie, scinanie, skrecanie, zgniatanie i

zmeczenie materiatu.

Srodowisko morskie wymagajg zastosowania dobrych
powtok malarskich, ktére zapobiegaja korozji stalo-

wego panelu i utrzymujg jego wytrzymatosc.

Niskie temperatury wymagaja stosowania specjal-

nych gatunkéw stali, ktére nie stajg sie kruche.

Ptyty na lico paneli muszg by¢ mocno przytwierd- N
zone do panelu, ale tak, by umozliwia¢ tatwa

wymiane w okresie eksploatacji odbojnicy.

32



PANELE ODBOJOWE

PANELE ODBOJOWE

GRUBOSC STALI
PIANC 2002 zaleca minimalne grubosci stali do konstrukcji panelu. Ich przekroje czesto beda grubsze niz wymagane minimum

w przypadku ciezkich i skrajnie ciezkich warunkdw pracy.

~-c
| A Obie strony odkryte >12mm (1/2")
f B Jedna strona odkryta >9 mm (3/8”)
B C Wewnetrzna (nie odkryta) >8mm (5/16”)

GATUNKI STALI A
Panele odbojowe wykonuje sie ze spawanych stali konstrukcujnych. Uzyty gatunek moze zaleze¢ od warunkéw lokalnych

i dostepnosci. Ponizej podano niektére typowe gatunki stali.

TYPOWE EUROPEJSKIE GATUNKI STALI TYPOWE AMERYKANSKIE GATUNKI STALI

EN10025 granica wytrzymatosé¢ temperatura ASTM granica  wytrzymatos¢ temperatura

plastycznosci na rozcigganie °C plastycznosci na rozcigganie °C
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?

S235JR 235 360 N/A A36 250 400 *

S275JR 275 420 N/A A572-42 290 414 "

S355J2 355 510 -20 A572-50 345 448 *

$355)0 355 510 0 *Gatunki stali ASTM do zastosowar w niskich temperaturach powinny mie¢

okreslong wymagang warto$c¢ z testu wg Charpy‘ego i temperature badania.

CIEZAR PANELI ODBOJOWYCH

Kazda konstrukcja odbojnicy jest inna; te tabele mozna Panele do pracy w standardowych warunkach: 200-300 kg/m?

wykorzystywac jako praktyczna podstawe do poczat- Panele do pracy w ciezkich warunkach: 300—400 kg/m?

kowych obliczeri innych elementéw, np. tarcuchéw. Panele do pracy w skrajnie cigzkich warunkach: Ponad 400 kg/m?

PARCIE NA KADtUB STATKU W
Wiele statkow ma ograniczong wytrzymatos¢ na ‘ ‘

parcie na kadtub, zatem wazne jest takie okresle- [
nie prawdopodobnego parcia na kadtub, zaleznego
od wolnej burty i ptywu, aby nie dopusci¢ do prze-
kroczenia dopuszczalnych granicznych obcigzen.
Jesli brak bardziej szczegétowych informacji,

powszechnie stosuje sie ponizsze wytyczne PIANC. H — —
TYP WIELKOSC PARCIE
kN/m? (kPa)
Handysize <300
S~ Handymax <300
Zbiornikowce Panamax lub wieksze <350
VLCC 150-200
Masowce Wszystkie wielkosci <200 ‘ ‘
Dowozowce <400
Panamax <300 —_— . .
Kontenerowce " "o <250 HP = Przecigtne parcie na kadtub (kN/m? lub kPa)
uLcs <200 2R, = catkowita reakcja odbojnicy (kN)
. <20 000 DWT 400-700 _ ¥ ;
Drobnicowce 50000 DWT < 200 W = szerokos¢ ptaskiego panelu (m)
Rorowce i nie ma zastosowania — zwykle z listwa H  =wysokos¢ ptaskiego panelu (m)
promy odbojowa A = powierzchnia styku pfaskiego panelu (m)
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ROZKtAD NACISKU I PLYTY O NISKIM WSPOtCZYNNIKU TARCIA

ROZKtAD PARCIA ODBOJNICY NA KADtUB

Parcie na kadtub rozktada sie rownomiernie, jesli reakcja odbojnicy na panel jest symetryczna. Kiedy reakcja odbojnicy jest
przesunieta od $rodka, maksymalne parcie na kadtub jest wieksze, nawet jesli Srednie parcie pozostaje na tym samym pozio-
mie. Ponizsze przyktady pokazujg typowe przypadki projektowe. Powszechnie stosuje sig uktad odbojnic taki, iz maksymalne

parcie na kadtub nie jest wigksze niz dwukrotnos¢ sredniego parcia.

_ R 2R 4R,
P=— HPy = = 2HP HP =5 - = 4HP

PLYTY O NISKIM WSPOtCZYNNIKU TARCIA

Ptyty z polietylenu o ultra-wysokiej masie czastkowej (PE-UHMW) s3 wymiennymi ptytami montowanymi na panelach
odbojnic. Ich dobra wytrzymatos¢ na zuzycie i powierzchnia o niskim wspétczynniku tarcia zapobiegajg uszkodzeniom kadtuba

statku i powtoki malarskiej. Redukuja rowniez sity tngce w taricuchach odbojnic.

Duze arkusze polietylenu UHMW wytwarza sig przez spiekanie w formach polimerowych granulek. Arkusze mogg by¢ strugane,
przycinane na wymiar, wiercone i fazowane przy produkcji pojedynczych ptyt. Takie ptyty mocowane sg do paneli przy pomocy

przyspawanych trzpieni szpilek, srub albo niskoprofilowych elementéw montazowych.

Polietylen UHMW dostepny jest w wykonaniu z materiatu pierwotnego lub wtérnego, w wielu kolorach i grubosciach, zaleznie

od zastosowan: standardowych, do cigzkich i skrajnych warunkéw pracy.

V
L
Materiaty Wspétczynnik tarcia (p)

Materiat ‘A’  Materiat‘B°  Minimum  Projekt* B v
PE-UHMW  Stal (mokra)  0.1-0.15 202 R,
PE-UHMW Stal (sucha) 0.15-0.2 >0.2
PE-HD Stal 0.2—0.25 >0.3 |J'R >
Guma Stal 05-038 20.8 F
Drewno Stal 0.3-0.5 >0.6

*Zaleca sie wyzszg warto$c projektowa, aby uwzglednic¢ inne czyn-
niki, takie jak chropowato$¢ powierzchni, temperatura, czy parcie
miejscowe, ktore moga wptyngc na wspdtczynnik tarcia.

Tarcie jest waznym czynnikiem w dobrym projekcie odbojnicy. Statki nieuchronnie przesuwajg sie po licu odbojnicy, generujac
sity, ktore moga zmienic geometrig ugiecia odbojnicy. Przy zredukowanym tarciu i wtasciwej konstrukeji tancucha, skutki te

zostajg zminimalizowane.
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PLYTY O NISKIM WSPOtCZYNNIKU TARCIA | MOCOWANIA PtYT

PLYTY O NISKIM WSPOtCZYNNIKU TARCIA

Wybodr ptyt i metoda ich mocowania powinny uwzglednia¢ czynniki takie jak uderzenia statkow, zuzycie czy Scieranie
powodowane przez listwy odbojowe, fale i czgstotliwosc uzycia. Jesli dostep do nich jest trudny, mozna zastosowac naddatek

na zuzycie mechaniczne, aby zredukowac koszty konserwacii w catym okresie uzytkowania.

T T

Piyt (T) Cigzar Wielko$¢  Zuzycie (W)*
elementu mont.

[mm] [kg/m’] [mm]
30* 285 M16 5
40* 38.0 M16 10
50 475 M20 15

* Do mocowania nakretek kotnierzowych.

Uktad [mm]
Skos krawedzi, (C) 15
Rozstaw srub (D) 300 — 400
Odlegtos¢ do krawedzi (E) >70

Inne wymiary na zapytanie.

MOCOWANIA PLYT

Ptyty czotowe z polietylenu PE-UHMW mocuje si¢ réznymi metodami zaleznie od typu panelu. Czgsto stosuje sie trzpienie
spawane albo nakretki kotnierzowe ze Srubami do mocowania paneli skrzyniowych. Standardowe nakretki stosuje sie do pa-
neli i konstrukcji otwartych. Nakretki kotnierzowe ze srubami umozliwiajg wigkszy naddatek na zuzycie ptyty slizgowej. Nalezy
uzywac wiekszych podktadek, aby doprowadzi¢ do roztozenia obcigzenia i zapobiegac przeciggnieciu ptyty. Grubos¢ polietylenu

pod tbem $ruby z podktadkg wynosi zwykle min. 25—35 % grubosci ptyty.

Bolec/Nakretki kotnierzowe Sruba z nakretka $lepa

PLYTY BARWIONE

Ptyty z polietylenu mozna wykona¢ w wielu kolorach

MALE | DUZE PLYTY

Wigksze ptyty majg wiecej elementéw montazowych i moga byc trwalsze. Mate ptyty s3 Izejsze, fatwiejsze do wymia-

(na specjalne zamoéwienie) tak, by pasowaty do koloru
kadtuba okretéw wojennych czy wycieczkowcow, byty
bardziej widoczne albo dla tatwiejszego rozrézniania
nabrzezy. Typowe kolory to czarny, biaty, szary, z6tty,

niebieski i zielony.

ny i tansze. W niektérych krajach maksymalny cigzar dZzwigania (czesto 25 kg) moze ogranicza¢ wielkos¢ najwiekszych ptyt.
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PROJEKTOWANIE tANCUCHOW

PROJEKTOWANIE tANCUCHOW

tancuchy stosuje sie, aby kontrolowac geometrie odbojnicy podczas uderzenia statku w odbojnice i aby zapobiegac nadmier-

nemu przesuwaniu si¢ panelu. tancuchy pomagajg w podtrzymywaniu cigzaru duzych paneli, zapobiegajg zwisowi. Ponadto

zwiekszajg ugiecie tarczy panelu odbojnicy. i absorpcje energii w przypadkach uderzen dolnych, ponizej osi wzdtuzne;j.

> tanuchy na sity tnace stosuje sie, aby ograniczy¢ ruch w poziomie.
tanicuch na

» taicuchy podtrzymujgce/nosne ograniczaja pionowy ruch sity tnace

i redukuja zwis.
» tancuchy napinajace/reakcyjne pracuja w potgczeniu

z tancuchami podtrzymujgcymi, aby ograniczyc zwis,

moga tez poprawiac prace odbojnicy przy uderzeniach dolnych. -
Napinacz

» Uchwyty fancuchéw moga by¢ zakotwione, przysrubowane,

przyspawane albo wbetonowane w konstrukcje nabrzeza.
» Napinacze ograniczajg luz fancucha wynikajacy z tolerancji

fabrycznej lub zuzycia fancucha.

Dfugos¢ (L) oraz kat statyczny (a,) to najwazniejsze
czynniki determinujace obcigzenie i wielkosci fan-

cuchow.

T = Obcigzenie robocze na jeden zestaw taricuchowy (kN)
R, = reakcja systemu odbojowego (kN)

B = wspotczynnik tarcia

G = ciezar panelu odbojowego, naktadki PE itd. (kN)
L =dtugosc tancucha miedzy sworzniami (m)

A = ugiecie odbojnicy (m)

n = liczba tancuchéw pracujacych razem

a, = statyczny kat faricuca (6w), odbojnica nieugieta (st.)
a, = dynamicznykattarcucha(éw), odbojnicaugieta(st.)
x = ruch panelu na skutek tuku tarncucha (m)

a1=sin'1[(Lx sin ao)—A]

x=Lx(cosa, —cosa,)

_ G+uxR,

nXcos a,

UWAGI PROJEKTOWE

l,— tancuch
napinajacy/
reakcyjny

faficucha
tancuch podtrzymujacy/nosny

(1) Najwyzsze obcigzenia faricucha czesto wystepuja kiedy odbojnica osigga szczytowa site reakcji, mniej wigcej w potowie

nominalnego ugigcia.

(2) Dla tancuchéw na sity tnace, G=0

(3) ShibataFenderTeam zaleca wspotczynnik bezpieczenstwa (n) réwny 2 dla wiekszosci zastosowan, lecz na zyczenie klienta

mozna zastosowac wiekszy wspétczynnik.

(4) tatwe do wymiany i niedrogie stabe ogniwo lub element mozna wigczy¢ w zestaw taficuchowy, aby unikna¢ uszkodzenia

panelu odbojowego lub konstrukcji nabrzeza na skutek przecigzenia.
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ZWIS tANCUCHA | KONSTRUKCJA UCHWYTU

ZWIS tANCUCHA 25%
Czasami mowi sie, iz tafcuch ma ,zerowy” luz lub
zwis, jednak jest to nierealne i niepotrzebne. Nawet /’
0, l
bardzo maty luz (S-a) okoto 2% dtugosci taricucha (S) 20% L~
spowoduije, iz bedzie on zwisat na srodku (h) o prawie /
9% dtugosci fafncucha. ®
= 15%
<
]
Na przyktad, tancuch o dtugosci 2,000 mm (S) i luzie 3 /
c
40 mm (S-a) bedzie miat na srodku zwis 170 mm (h). 2 10% /
Taki sam tancuch z luzem wynoszacym tylko 7 mm &
bedzie miat zwis 50 mm.
5%
‘: a =
s %J 0%
K\ ¥ 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
S—/ h Luz taAcucha, S-a (%S)

KONSTRUKCJA UCHWYTU DO MOCOWANIA tANCUCHOW

Uchwyty tancuchowe projektuje sie, aby pasowaty do nowych lub istniejgcych budowli, stalowych lub betonowych. Uchwyt
powinien by¢ znacznie mocniejszy niz najstabszy sktadnik zestawu taricuchowego. Konstrukcja tancucha musi umozliwic jego
swobodny obrét w catym zakresie i nie powinna przeszkadza¢ w dziataniu innych uchwytéw, panelu odbojowego czy gumo-
wego korpusu odbojnicy w trakcie sciskania. Gtéwne ucho powinno by¢ wystarczajgco grube i zawierac ptytki dystansowe, aby
prawidtowo podtrzymywac szakle odpowiedniej wielkosci i typu.

Wielko$¢ spawu spajajgcego ucho uchwytu z podstawg jest istotna i powinna by¢ skonsultowana z inzynierami
ShibataFenderTeam, co do szczegotow konstrukcyjnych. Poza tym wielkos¢, klasa i pozycje kotew lub $rub mocujgcych powinny
by¢ okreslone na etapie projektowania detali.

7 JEDNYM OTWOREM Z DWOMA OTWORAMI  DWU-PtASZCZYZNOWY Z PODWOJNYM UCHEM

Q

O

-
> (i

WBETONOWANY, PODWOJNY WBETONOWNY TYPU U
\

v

7

Prosimy o konsultacje z ShibataFenderTeam w sprawie odpowiedniego typu,
wielkosci, materiatu i wykoriczenia uchwytu taricucha.
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ODBOJNICE KOtOWE | OBROTOWE

ODBOJNICE KOtOWE | ODBOJNICA KOtOWA
OBROTOWE

Odbojnice kotowe majg slizgowa os i rolki w celu
zwiekszenia ugiecia i absorpcji energii, przez co nada-
j3 sie do uzycia na wejscia do sluz i na narazone na

uderzenia narozniki nabrzezy.

Odbojnice obrotowe majg statg os, ktéra umozliwia

obrot prawie bez oporéw, odpowiedni do prowadze-

nia statkéw w $luzach i suchych dokach.

S

ODBOJNICA OBROTOWA

Obrét

W czasie wchodzenia statku do sluzy lub suchego doku, statek ptynie prawie réwnolegle do sciany sluzy, ale moze znajdowac
sie blizej jednej strony. Dziéb styka sie z odbojnicg kotowa, co powoduje odchylenie toru statku. W miare jak statek wchodzi,
odbojnice obrotowe dziatajg jak prowadnica, zabezpieczajac kadtub i sciang sluzy.

Odbojnica kotowa Odbojnice
/ obrotowe \
L4 LJ L ] L1 L ] L1 L ] L] L Ld
[ Y D

Niektore konwencjonalne nabrzeza majg odkryte narozniki, ktore wymagajg zabezpieczenia odbojnicg kotowa. Chociaz statek
moze by¢ ustawiony pod duzym katem do gtéwnych odbojnic, linia cumownicza na odbojnicy kotowe]j pozostaje pod katem

zero stopni. W wielu przypadkach nalezy bra¢ pod uwagg uderzenie srédokreciem, srodokreciem w odbojnice kotowa.
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ODBOJNICE KOtOWE | OBROTOWE

SZCZEGOLNY PRZYPADEK

UDERZENIA STATKU W ODBOJNICE

Kiedy statek porusza sig i wchodzi do $luzy lub suche-
go doku, kontakt z odbojnicg kotowg moze nastgpic w
sekcji dziobowej. Linia cumownicza pozostaje styczna
do dziobu. Do obliczenia energii absorpcji potrzebny
jest sktadowa predkosci prostopadta do linii cumowa-
nia.

V,=Vxsin©

a = kat znosu statku (kurs rzeczywisty)

Takie manewrysatrudne, a predkosc postepowa statku

dos¢ mata. Typowe wartosci projektowe to:

V<lim/s

a<10°

O<5°

V,<1.0xsin (5°+10°)=0.26 m/s

Kat linii cumowniczej jest wigkszy dla uderzen blizej
dziobu, ale odlegtos¢ od Srodka masy do punktu
uderzenia (R) réwniez wzrasta. Wartos¢ wspotc-
zynnika mimosrodowosci (C,) wymaga staranne-
go rozwazenia. Po porade nalezy zwrdci¢ si¢ do
ShibataFenderTeam.

ezolumowind elull

o)

Odbojnice kotowe, aby pracowaty optymalnie, powinny by¢ ustawione zgodnie z przewidywanym katem kadtuba statku.

>
A
B

(4)
é\\)
O
<
e
X
o

Kierunek ruchu statku
-
45° do kazdego nabrzeza 0-30° od gtownej
linii cumowniczej
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=
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jednakowe przesunigcie rownolegle do
wzgledem obu scian nabrzeza kierunku ruchu statku

Kierunek ruchu statku

B

Pojedyncze odbojnice kotowe stosuje sie tam, gdzie poziom wody zmienia si¢ nieznacznie. Zestawy odbojnic kotowych stosuje

sie w akwenach z duzym skokiem ptywu czy poziomu wody.

POJEDYNCZA ODBOJNICA KOtOWA PODWOJNA ODBOJNICA KOLOWA POTROJNA ODBOJNICA KOLOWA
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PROJEKTOWANIE ODBOJNIC PIANKOWYCH

PROJEKTOWANIE ODBOJNIC PIANKOWYCH

Odbojnice piankowe wystepujg w wielu konfiguracjach. OceanGuard i OceanCushion mozna stosowac jako odbojnice ptywa-

jace lub podwieszone. Odbojnice palowe typu ,Donut” sg osadzone na palu, wznoszg si¢ i opadajg wraz z ptywem. Odbojnice
piankowe majg szereg unikatowych wtasciwosci, ktore nalezy uwzgledniac¢ podczas projektowania, np. temperatura otoczenia,
kat sciskania i liczba cykli.

KLASY PIANKI | CYKLE

Rdzen piankowy, usieciowany polietylen o komorkach zamknigtych, sktada si¢ z milionow matych kieszeni powietrznych. Pianki
miekkie maja wigksze kieszenie powietrzne i mniejsza ggstos¢. Twardsze pianki majg mniejsze kieszenie powietrzne i wigkszg
gestosc. Po wielu cyklach Sciskania, sztywnos¢ pianki zmniejsza sie na skutek relaksacji naprezen. Podstawowa charakterystyka

pracy odbojnic piankowych jest brana pod uwageg po trzecim cyklu sciskania.

KLASA PIANKI LICZBA CYKLI SCISKANIA (n)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 100
Niska sita reakgji IR 130 107 100 097 095 094 093 092 092 091 088
Standard STD 131 107 100 097 095 094 093 092 092 091 0.88
Wysoka pojemnosé HC 140 109 1.00 096 094 092 091 090 089 089 085

Bardzo wysoka pojemnos¢  EHC 1.45 1.10 1.00 0.95 0.93 091 0.90 0.89 0.88 0.88 0.83
Super wysoka pojemnos¢  SHC 1.54 1.11 1.00 0.95 0.92 0.90 0.88 0.87 0.87 0.86 0.81

Zmniejszona sztywnos¢ odbojnic po wielokrotnym sciskaniu jest zwykle kompensowana wyzszg wydajnoscig przy wyzszych
parametrach sciskania niz w charakterystyce pracy odbojnic przy 60 % sciskaniu. Zostato to wykazane w niezaleznych badaniach
laboratoryjnych naszych odbojnic piankowych, w ktérych osiggnigto parametry znamionowe znacznie ponizej uginania znami-

onowego.
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SCISKANIE KATOWE

SCISKANIE PIONOWE

Kat sciskania pionowego moze wystapic¢ ze wzgledu

na nawis dziobowy albo kotysanie boczne statku.

”‘B

SCISKANIE WZDtUZNE

Kat sciskania wzdtuznego moze wystapic na skutek

cumowania pod kgtem lub krzywizny dziobu.

Wspétczynnik poprzeczny, C,. (%)

HL""
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s urwynff?-::_l y y«%ﬂ l_?;ﬁ

Wspétczynnik wzdtuzny, C , (%)
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MONTAZ ODBOJNICY PIANKOWE)J

MONTAZ ODBOJNICY PIANKOWE)

Odbojnice piankowe mogg unosic si¢ wraz z ptywem

albo by¢ zamocowane nad poziomem wody. Wybor

sposobu cumowania zalezy od szeregu czynnikdw:

» Amplituda ptywu na akwenie

» Prawdopodobne katy sciskania

» Ruch wzdtuzny i pionowy statkéw dobijajgcych

i zacumowanych

» Dostepna powierzchnia styku na budowli
hydrotechnicznej

» Wtasnosci scierne lica budowli

> Ptaskosc lica budowli (np. brusy scianki szczelnej)

> Wysokosc fali znacznej wzgledem wielkosci

odbojnicy
POWIERZCHNIA STYKU ODBOIJNICY

Wysokos¢ i szerokos¢ budowli musi by¢ na

tyle wystarczajgca, aby odbojnica Ocean-

Guard mogta swobodnie powiekszac sie w /

miare Sciskania jej korpusu. Wymiary catko-  H

witej powierzchni montazowej powinny poz-

walac na opadanie i wznoszenie si¢ odbojnicy

oraz wszelkie ruchy mozliwe ze wzgledu na

zwis fancuchow.

ZANURZENIE ODBOIJNICY

Zanurzenie odbojnicy OceanGuard zmienia sie zaleznie od gestosci uzytej pianki, grubosci jej powtoki, wielkosci i dfugosci
tancuchoéw i czynnikéw mogacych zmniejszyc lub zwigkszyc ciezar odbojnicy. Tabela podaje typowe wartosci klas LR, STD i HC.
Informacje nt. innych przypadkéw projektowych mozna uzyskac od ShibataFenderTeam.

SREDN. (D)x  GRUB. BEZ SLAD OBDOJNICY CIEZAR SItAUCIAGUNA  ZANURZENIE (d)
DtUGOSC (L) pOWLOKI KOMPR. SKOMPRESOWANEY KONCACH
DtUGOSC  WYSOKOSC DtUGOSC POWIERZCHNIA  STD SWL IR STD HC
[mm] [mm] L [mm] H,[mm] L [mm] A, [m?] [kg] [kN] [mm] [mm] [mm]
700 x 1,500 19 380 660 1,460 0.87 109 42 210 250 290
1,000 x 1,500 19 700 940 1,460 1.19 147 42 250 310 370
1,000 x 2,000 19 1,190 940 1,950 1.66 200 42 200 270 330
1,200 x 2,000 19 980 1,130 1,940 1.93 299 76 310 380 450
1,500 x 3,000 25 1,830 1,410 2,950 3.77 653 107 280 380 470
1,700 x 3,000 25 1,710 1,600 2,930 418 748 107 310 420 520
2,000 x 3,500 25 2,070 1,880 3,430 5.78 1,161 151 330 470 590
2,000 x 4,000 29 2,560 1,880 3,920 6.70 1,397 151 320 460 580
2,000 x 4,500 29 3,050 1,880 4,430 7.66 1,571 222 300 440 560
2,500 x 4,000 32 2,230 2,360 3,910 8.14 1,925 311 400 580 730
2,500 x 5,500 38 3,660 2,360 5,400 11.64 3,095 311 390 570 720
3,000 x 4,900 38 2,770 2,830 4,790 12.00 3,295 311 460 670 850
3,000 x 6,000 38 3,900 2,830 5,900 15.15 4,370 489 430 640 830
3,300 x 4,500 38 2,230 3,110 4,390 11.82 3,531 489 560 790 990
3,300 x 6,500 41 4,240 3,110 6,380 18.02 5,485 489 440 680 890
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MONTAZ ODBOJNICY PIANKOWEJ

MONTAZ ODBOJNICY PIANKOWE)

A) PODWIESZENIE

Jesli odbojnica piankowa ma byc¢ zawieszona nad po-
wierzchnig wody, wysoko$¢ sciany nabrzeza musi by¢
wigksza niz powierzchnia styku odbojnicy i uwzgle-
dniac pionowy ruch odbojnicy na jaki pozwalaja tan-
cuchy. tancuch dolny ma zapobiegac podnoszeniu sig
odbojnicy lub wtaczaniu sie na korone nabrzeza wraz

ze zmiang ptywu lub zanurzenia statku.

B) PROSTE ZAKOTWIENIE ODBOJNICY
PLYWAJACE)

Proste zakotwienie unoszacej sie na wodzie odbojnicy
wymaga uzycia tancuchéw wystarczajgco dtugich w
czasie najwyzszych i najnizszych poziomoéw ptywu plus
dodatkowy luz, aby zapobiec ‘szarpanym’ obcigzeniom
tancuchéw i krancowych elementéw montazowych

odbojnicy. Projektant powinien wzig¢ pod uwage bo-

czne ruchy odbojnicy przy srednim poziomie ptywu.

C) SZYNA PROWADZACA ODBOJNICY PtYWAJACE)
Solidniejszym mocowaniem odbojnicy na akwenach o wysokim poziomie ptywu jest szyna prowadzaca. tancuch jest potaczny
z pierscieniem lub rolkg cumujgcg na obwodzie szyny. Taki uktad utrzymuje rownomierne obcigzenie tancucha, ogranicza ruch

boczny i jest najlepszym rozwigzaniem na akwenach ptywowych.

ZMNIEJSZENIE SCIERANIA

Scieranie warstwy wierzchniej moze nastepowac, kiedy odbojnica OceanGuard zostanie zamontowana bezposrednio na betono-
wej scianie lub innej chropowatej powierzchni. Szybkosc zuzycia moze by¢ wyzsza, jesli wystepuje falowanie lub prady wody, ktére
powoduja ciagly ruch odbojnicy. Scieranie mozna zredukowac albo wyeliminowac poprzez montaz szeregu listew PE-UHMW w

rejonie oddziatywania sit reakgji. Mozna zastosowac inne materiaty, np. drewno, ale te wymagajg dodatkowej konserwacji.

Montaz bezposrednio na betonie przy$piesza Listwy z PEFUHMW wydtuzg okres uzytkowania odbojnicy
zuzycie odbojnicy

Odbojnice ptywajace poruszaja si¢ ciggle na sku-
tek wiatru, fal, ptywu i pradow. Z czasem szakle Szakla z Szakla ze spoing
mogg sie poluzowac (nawet te ze sworzniem przeciwnakretka sczepng

srubowym). Zaleca sie regularne inspekcje zako-
twiczonych odbojnic, natomiast aby zmniejs-
zy¢ ryzyko odfgczenia si¢ odbojnicy, nalezy uzyc
szakli z przeciwnakretka, albo nakretka powinna
by¢ sczepiona spawem z korpusem szakli.
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ODBOJNICE PALOWE (TYPU ,DONUT")

ODBOJNICE PALOWE
(TYPU ,,DONUT*)

Odbojnice palowe pochtaniajg energie przez scis-
kanie piankowej tulei i w wiekszosci przypadkow,
przez sprezyste ugiecie rurowego stalowego pala.
Odbojnice te stosuje sie powszechnie na akwench
ptywowych, aby utworzy¢ sciany naprowadzajgce
do sluz i aby chroni¢ narozniki basenéw. Odbojnica
palowa typu ,Donut” unosi si¢ i opada na palu wraz
z przyptywem i odptywem, zatem w projekcie trze-
ba rozwazyc kilka przypadkow, aby system odbojowy
zawsze dziatat skutecznie. Kazda z ponizszych zmie-

nnych ma wptyw na pracg urzadzenia odbojowego:

> gestosc pianki (klasa /gatunek)

» Srednica wewnetrzna i zewnetrzna elementu
odbojowego

> wysokos¢ odbojnicy

> skok ptywu

» srednica pala i grubosc scianki

» dtugosc swobodna pala od podstawy zamocowania

» redukcja grubosci pala w czasie na skutek korozji

Dno akwenu

NN RSGIIARTL,
Poziom podstawy
utwierdzenia M,

pala
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WYSOKOSC NADWODNA ODBOJNICY
Mozna obliczy¢ wysoko$¢ nadwodng (w milimetrach)
dla typowych wielkosci odbojnicy palowej (patrz kata-
log produktow, strona 59) i standardowej klasy pianki:
H=0.75xD, — F=0.963xH-720

H=100xD, — F=0.946xH-810

H=125xD, — F=0.938xH-910

H=150xD, — F=0.929xH-990

W przypadku innych wielkosci odbojnicy i klas pianki, prosimy o
kontakt z ShibataFenderTeam.

UGIECIE PALA

Kiedy scianka odbojnicy ulega sciskaniu, sita reakgji
(R,) spowoduje ugiecie pala. Zaktadajac, ze jeden ko-
niec pala jest wbudowany na state, mozemy obliczyc
ugiecie pala, sztywnosc i energie:

Moment pala: M,=R.xL

2gi moment powierzchni: I, =D, = (D, —2t)1]

Modut Younga: E=200x10°N/mm?
RoxL?
ieci . = —Fn=
Ugiecie pala: Ap IxXExL,
. M
Maksymalne naprezenie pala: o = R
ZXX
Energia pala: E,=0.5xR x A,

ENERGIA ODBOINICY | PALA
Catkowitg energie pochtonigtg przez pal i odbojnice
typu ,,Donut” okresla sie nastepujaco:

Energia catkowita: JE=E_+E,



ZASTOSOWANIA ODBOJNICY PALOWEJ

ZASTOSOWANIA ODBOIJNICY PALOWEIJ

Odbojnice palowe czgsto chronig narozniki nabrzezy i pomagaja wprowadzic statek do sluzy.

Jedng lub kilka odbojnic palowych czesto stosuje sie do ochrony wystajgcych naroznikéw nabrzezy.

Tam, gdzie statki przesuwaja sig¢ naprzéd lub wstecz majac kontakt z odbojnicami, odbojnica palowa zredukuje tarcie i sity

tnace. Odbojnice palowe mogg by¢ ekonomicznym rozwigzaniem na nabrzezach rorowcow.

— ] (2] (2] (2] <] o

Statki podchodzgce do sluz i suchych dokéw wymagaja naprowadzenia, aby ustawity sie w osi obiektu. Odbojnice palowe po-

magaja wprowadzic statek do waskiego wejscia, wejscia spetniajg role prowadnicy statkow.
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MONTAZ ODBOJNICY PNEUMATYCZNEJ

MONTAZ ODBOJNICY PNEUMATYCZNE)

Odbojnice pneumatyczne normalnie swobodnie unoszg si¢ na wodzie, wznoszac si¢ i opadajac wraz z ptywem.\Wazne jest, aby
odbojnica pneumatyczna miata wystarczajgcg powierzchnie podparcia na dalbie czy Scianie nabrzeza w trakcie jej sciskania,
bez ryzyka braku podparcia z géry lub boku. Istotne jest uzycie tanicucha o wtasciwej wielkosci, dtugosci i gatunku materiatu
oraz odpowiednich dla niego szakli i kretlikdw. Szakle powinny mie¢ nakretki zabezpieczajace lub sczepione, aby uniknaé polu-
zowania. Mozna podwieszac odbojnice pneumatyczne ze sciany nabrzeza, ale nie wszystkie typy i wielkosci do tego sie nadaja,

a konce odbojnicy wymagaja specjalnego wzmocnienia. ShibataFenderTeam stuzy poradg dla kazdego przypadku.

L ‘+A=60%+

s
\
=

WIELKOSC (D X L) A B C d E F tANCUCH [mm]
¢$ 1,000 x 1,500 L 769 942 1,342 231 431 1,575 16
¢$ 1,200 x 2,000 L 949 1,130 1,610 251 491 2,100 18
$ 1,500 x 2,500 L 1,194 1,413 2,013 306 606 2,625 22
¢$ 2,000 x 3,500 L 1,639 1,884 2,684 361 761 3,675 28
$ 2,500 x 4,000 L 2,111 2,355 3,355 389 889 4,200 32
¢$ 3,300 x 6,500 L 2,698 3,109 4,429 602 1,262 6,825 44
¢ 4,500 x 9,000 L 3,670 4,239 6,039 830 1,730 9,450 50

Podane wymiary dotycza odbojnic z oplotem z taficucha i opon, parcie poczatkowe 50 kPa. W pozostatych przypadkach prosimy zwrdcic si¢ o porade do
ShibataFenderTeam.

CUMOWANIE STATKOW BURTA W BURTE

Cumowanie réwnolegte dwoch statkéw (w celu odtadunku) wymaga kazdorazowo specjalnego planowania. Nalezy uwzegle-
dnic energie uderzenia, katy podejscia oraz ruchy wzgledne statku, zwtaszcza kotysanie boczne, ktére moze przyblizac kadtuby
obu statkéw do siebie. Wybrana wielkos¢ odbojnic (odbijaczy) musi utrzymywac bezpieczny odstep miedzy burtami, lecz nie

na tyle duzy, by doprowadzi¢ do wtoczenia sig odbijacza na poktad matej jednostki o niskiej wolnej burcie.

Odbojnice zamocowane pojedynczo Wielkosci statkéw i rozmieszczenie odbijaczy trzeba starannie
zaplanowac przed cumowaniem burta w burte.

\E/f:l NN \S.Az/\j—:é

QRERLRL R R R R KL R R R KL R R KL R R R R RIS

Odbojnice potgczone ze sobg w rzedzie

—— ~J__/

o~ =

RSN NN AN AN NN NN NN AN AN NN NN AN AN
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ODBOJNICE HYDRO-PNEUMATYCZNE

ODBOJNICE HYDRO-PNEUMATYCZNE

Jest kilka typow statkow, ktorych wigksza czgs¢ kadtuba jest pod wodg. Naleza do nich okrety podwodne i pét-zanurzalne
platformy wydobywcze. W szczegdlnosci okrety podwodne majg bardzo wrazliwe kadtuby pokryte akustycznymi gumowymi

ptytkami, ktére wymagaja delikatnych i podatnych odbojnic.

Odbojnice hydro-pneumatyczne sg czgsciowo wypetnione wodg i majg przeciwcigzar utrzymujacy je pionowo w wodzie.
Aby utrzymywac odbojnice w pionie potrzebna jest rama podtrzymujaca albo ptaska konstrukcja nabrzeza, oraz cumy zapobie-

gajace zdryfowaniu odbojnicy ze swojej pozycji.

0.3-041L
| e—
powietrze
J;
— woda _ cigzar balastowy ——

- N

Prace odbojnicy hydro-pneumatycznej mozna dostosowac odpowiednio do typu statku. Osigga sie to przez zmiang stosunku
powietrza do wody i regulacje cisnienia wewnetrznego. Zanurzenie odbojnicy mozna zmieniac stosujgc rézne przeciwcigzary,
po to, by zapewnic kontakt korpusu odbojnicy z najszerszg czescig kadtuba. W przypadku okretow podwodnych jest réwniez

wazne, aby unikac kontaktu ze sterem gtebokosciowym.
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SRODOWISKO | ZAPOBIEGANIE KOROZJI

SRODOWISKO

Nieprzyjazne Srodowisko morskie stawia przed systemami odbojowymi wiele wymagan. Nalezy postawic na niezawodnos,
trwatosc i odpornosc na degradacje, w zaleznosci od warunkow lokalnych.

STREFA ZWROT- UMIARKO- ARKTYCZNA/

WPLYW UWAGI
NIKOWA/ WANA SUBARKTY-
PODZWROTNI- CZNA
KOWA
Wysoka temperatura moze przyspieszac korozje, tak jak wysokie stezenie soli
w strefach pod/zwrotnikowych. Projektant musi wybra¢ wtasciwe powtoki ) .
Umiarko- Umiarko-

Korozyjnos¢  kryjace, w niektorych przypadkach elementy montazowe ze stali nierdzewnej, Wysoka

naddatki korozyjne na grubosci ptyt i srednicach ogniw tafcucha, aby zminimali- wane wane
zowac koszty konserwacji.
Ozonipro-  Zuptywem czasu ozon powoduje kruchos¢ powierzchni gumowej, a ultrafiolet .
o ' ; } S . o L . Umiarko- .
mieniowanie powoduje pekanie. Skutki minimalizuje si¢ stosujgc dobre materiaty i wtasci- ~ Wysokie wane Wysokie
uv we mieszanie sktadnikéw, ale nie mozna ich wyeliminowac.

Zmeczenie materiatu moze wystgpic¢ wszedzie, nalezy je bra¢ pod uwagg przy
Zmeczenie  projektowaniu, przy czym w niskich temperaturach skutki obcigzen zmecze- Rézne Rézne Wysokie
niowych mogg by¢ powazniejsze, jesli wybrane materiaty stang sig kruche.

Wysokie temperatury powodujg, iz guma mieknie, obnizajac absorpcje energii.

Efekty Niskie temperatury dajg odwrotny skutek i zwigkszaja sity reakcji. Dla bard- . Umiarko- .
. A . . Lo . . Wysokie Wysokie
cieplne zo niskich temperatur nalezy dobrac¢ odpowiednio gatunki stali i tworzyw, wane
aby te nie staty sie kruche.
Wibracje i duze ruchy statku mogg wystepowac w kazdym rejonie swiata, choc¢
najczesciej przy nieostonigtych nabrzezach i terminalach gtebokowodnych.
Ruch . . R P . L . . .
i wibracje Projektanci powinni wzig¢ pod uwage wptyw kotysan i wibracji na Sciera- Rézne Rézne Rozne
nie ptyty czotowej, luzowanie elementéw montazowych i zuzycie zestawow
tancuchowych.

ZAPOBIEGANIE KOROZJI ELEMENTOW ODBOIJNIC

Jest kilka skutecznych metod zapobiegania lub zmniejszania korozji paneli odbojowych i akcesoriow.

GALWANIZACIA

Cynkowanie polega na natozeniu ochronnej warstwy
cynku na stal, co zapobiega rdzewieniu, poniewaz
warstwa cynkowa koroduje najpierw. Grubsze powto-
ki sg trwalsze (w granicach wykonalnosci), ale kiedy
zapasy cynku wyczerpig sie, stal pod spodem zaczyna
korodowac. Przy specyfikacji cynkowych powtok gal-

wanicznych powszechnie stosuje sie norme 1SO 1461.

Grubos¢ powtoki galwanicznej mozna powigkszyc
poprzez przygotowanie podtoza: srutowanie, wytra-

wianie, w niektorych przypadkach przez dwukrotne

zanurzenie. Nalezy kontrolowac grubos¢ powtoki na

srubach, aby unikngc¢ zapychania gwintu cynkiem —
bezposrednio po natozeniu powtoki sruby poddaje sie Standardowe sworznie sza.k|| 53 cyn-
kowane elektrolitycznie, a nie ogniowo,

odwirowaniu. czy zanurzeniowo z odwirowaniem.

Typowe grubosci powtok:

Sktadnik Nominalna ($rednia) Minimalna (ISO 1461)
Wyroby cynkowanie ogniowo (t > 6 mm) 85 pum (610 g/m?) 70 pm (505 g/m?)
Sruby ocynkowane z odwirowaniem ($rednica > 6 mm) 50 gm (360 g/m?) 40 pm (285 g/m?)
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ANODY PROTEKTOROWE, POWtOKI MALARSKIE | STAL NIERDZEWNA

ANODY PROTEKTOROWE

Anody protektorowe dziataja podobnie jak powfoki
galwaniczne, ale zapewniajg wigkszy zapas cynku,

zatem mogg dtuzej chronic stalowe elementy, w tym

tancuchy. Wazne jest aby anoda byta stale zanurzona,

aby unikng¢ nagromadzenia sig warstwy tlenku, ktéra Y
[

T

v

o ) Cigzar anody dobiera si¢ zaleznie od chronionej powierzchni
wymieniane dla skutecznej ochrony co 2-5 lat. i okresu uzytkowania. Prosimy skonsultowac sie z
ShibataFenderTeam.

utrudnia dziatanie ochronne anody. Typowe anody

protektorowe dla odbojnic wazg 4 kg i powinny byc

POWtOKI MALARSKIE

Norma ISO 12944 jest ogolnie stosowana jako miedzynarodowa norma dla powtok malarskich naktadanych na panele odbojo-
we. Przepisy te wprowadzajg podziat na strefy srodowiskowe i klasy trwatosci. Dla najdtuzszego okresu uzytkowania w wodzie
morskiej, w strefie rozbryzgu i w zakresie strefy ptywéw zaleca si¢ zastosowac klase CSM(H) gdzie przewidywany okres eksplo-

atacji wynosi przynajmniej 15 lat przy przestrzeganiu odpowiednich kontroli i konserwacji zapobiegawcze;.

FARBA Przygotowanie Powtoka(i) bazowa(e) Powtoka(i) bazowa(e) Ogétem  Okres uzyt-
powierzchni kowania
1SO 8501 BAZA TYP POWLOKI DFT BAZA POWLOKI DFT DFT Zycie
. Epoksydowa/ Wysokocyn- Epoksydowa/ _
Ogodlna SA2.5 PUR owa 1 40 pm PUR 3-4 280 pm 320 pm >15 lat
Jotun SA2.5 Jotacoat Epoxy 2 140 pm  TDS Hardtop PU 1 45pm 325 um >15 lat

W miejscach o wysokiej korozyjnosci zaleca sig stosowac elementy montazowe i sruby ze stali nierdzewnej. Nie wszystkie ga-

tunki stali nierdzewnej nadajg si¢ do uzytku morskiego, natomiast gatunki dobrze znane to:

Austenityczna stal nierdzewna nadajaca sie do

SS316/316L  wiekszosci zastosowan odbojowych. Dostepna Zgrzewanie na zimno (okreslane tez jako
Gatunek rowniez jako stal 316533 o wyzszej zawartosci korozja cierna)
molibdenu zapewniajacej wigkszg trwatos¢. To zjawisko ktére moze oddziatywa¢ na ele-

Stale nierdzewneA DuplexiSupgrDupIex s3 stoj menty Zfaczne ze stali nierdzewnej. Kiedy

Duplex/ sowane tam, gdzie wymagany jest bardzo dtugi . . ) R .

< . S g Sruba jest dokrecana, tarcie na gwincie tworzy miej-

uper Duplex  okres uzytkowania i gdzie dostep w celu konser , . -

wacji moze byc utrudniony. scowowysokg temperature ktora powoduje zgrzewanie

gwintéw, uniemozliwiajgc dokrecenie lub odkrecenie

elementu. Zaleca si¢ stosowanie srodka przeciwcierne-
go na gwint przed montazem.

Ten gatunek nie jest zalecany do zastosowan
morskich, gdyz stal atakowana przez sél ulega
korozji wzerowe;.

SS 304
Gatunek

Trwato$c stali nierdzewnej w zastosowaniach na morzu wyraza si¢ liczbg PREN (Pitting Resistance Equivalent Number - réwno-

waznik odpornosci na korozje wzerowg). Wyzszy PREN wskazuje na wyzsza odpornosc, ale zazwyczaj oznacza wyzsze koszty.

Pospolita EN10088 Typ Cr (%) Mo (%) N (%) PREN
fazwa ASTM Cr+3.3Mo+16N
14501 24.0-26.0 3.0-4.0 0.20—0.30 37.1-44.0
Zeron 100 Super Duplex
$32760 24.0-26.0 3.0-4.0 0.30—0.30 37.1-44.0
1.4462 21.0-23.0 2.5-35 0.10-0.22 30.9-38.1
Duplex Duplex
$31803 21.0-23.0 2.5-35 0.08—0.20 30.5-37.8
14401 ) 16.5-18.5 <2.00 <011 24.9-26.9
316/316L Austenityczna
316/316L 16.0-18.0 <2.00 <0.10 24.2-26.2
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BADANIE PRACY ODBOJNICY

PROCEDURA BADAN

Standardowa procedura badania dla zaawansowanych odbojnic gumowych® ShibataFenderTeam spetnia wytyczne PIANC ,
ktére zostaty okreslone w ,,Podreczniku dla projektowania systemoéw odbojowych: 2002: Zatgcznik A: Sekcja 6: Weryfikacja/

Badanie jakosciowe"

SPRZET BADAWCZY | URZADZENIA POMIAROWE

Sprzet badawczy jest w petni wyposazony w skalibrowane mierniki lub przetwornik cisnienia oraz przetwornik(i) liniowy do
mierzenia przemieszczenia, co umozliwia ciggte monitorowanie parametrow roboczych odbojnicy podczas badania. Caty
sprzet testujacy jest odpowiednio skalibrowany a certyfikaty dotyczgce kalibracji sg regularnie aktualizowane, tak aby zawsze

byt zachowany dla nich okres waznosci co najmniej jednego roku.

PROCEDURA BADAN — METODA CV

Badanie odbojnic formowanych? i odbojnic cylindrycznych? jest przeprowadzane na miejscu z mozliwoscia udziatu oséb trze-

cich z wykorzystaniem petnowymiarowych odbojnic, zgodnie z ponizsza konfiguracjg badania, spetniajacg wytyczne PIANC

(Zatgcznik A:4.1):

> Wszystkie odbojnice majg niepowtarzalny numer seryjny, dzieki ktéremu mozna zlokalizowac zapisy z danego etapu
produkgji i testow.

» Odbojnice s3 testowane na sciskanie osiowe w pionie.

v

Odbojnica jest 3 razy sciskana do nominalnej wartosci ugiecia, a nastepnie przez przynajmniej godzing powraca ona do
poprzedniego stanu.

Temperatura badania wynosi 23°C + 5°C*.

Wtasciwe wartosci wytrzymatosci zostajg zapisane na podstawie czwartego sciskania.

Predkos¢ sciskania wynosi 2 — 8 cm /min.

vV v v Vv

Podczas testu obcigzenie powinno by¢ zapisane z doktadnoscig +1.0 kN (+ 0.1 t) a ugiecie + 0.5 mm, chyba, ze okreslono

inaczej.

v

Absorpcja energii® wyznaczana jest jako catka reakcji i ugigcia, obliczona wedtug reguty Simpsona.

> Sciskanie powinno by¢ zatrzymane po uzyskaniu 110 % nominalnej sity reakgji, dla maksymalnej sity reakcji okreslonej w
specyfikacji albo do osiggniecia nominalnego/maksymalnego ugiecia odbojnicy.

> Jesli jakikolwiek element nie spetnia warunkéw specyfikacji, ilos¢ odbojnic poddanych prébie zwigksza sie do 20 % odbojnic
(w zaokragleniu do jednosci), z wytaczeniem elementéw niespetniajacych wymogow.

> Jeslidalsza probka nie spetnia wymogow, nalezy przetestowac 100 % pozostatych elementow. Tylko elementy zgodne ze

specyfikacja techniczng zostang przekazane do wysytki. Odbojnice nie spetniajgce wymagan zostang odrzucone.

*Zgodnie z definicjg PIANC Zatgcznik A: Sekcja 1.2, wyklucza sie
mate odbojnice.

2 Odbojnice formowane obejmujg nastepujace typy: SPC, CSS, FE, SX,
SX-P oraz SH. Odbojnice SPC, CSS, SX, SX-P oraz SH s3 testowane
pojedynczo, odbojnice FE s3 testowane parami.

> Wytgczajac odbojnice cylindryczne dla holownikéw.

+Gdy temperatura otoczenia wykracza poza podany zakres,
odbojnice nalezy doprowadzi¢ do temperatury mieszczgcej sie w
podanym zakresie w pomieszczeniu przeznaczonym do kondyc-
jonowania przez odpowiedni okres czasu (zaleznie od wielkosci
odbojnicy) lub wartosci parametréw odbojnicy mozna korygowac
zgodnie z tabelg wspotczynnikdw korekcyjnych dla odbojnic.
Czas stabilizacji nie bedzie krotszy niz 20x** dni, zaokraglony do
kolejnego petnego dnia (x = rozmiar najwiekszej grubosci gumy
w metrach).

5 Tam, gdzie znajduje to zastosowanie sita reakcji (i odpowiadajaca
jej obliczona absorpcja energii) ma by¢ doktadnie zapisang war-
toscig ze wzgledu na temperature lub predkosc sciskania. Badanie odbojnic gumowych
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BADANIE PRACY ODBOJNICY

KRYTERIA ZALICZENIA

Badanie sprawdzajgce (lub badanie jakosciowe) jest przeprowadzane w celu sprawdzenia pracy odbojnic pod katem zgodnosci
z katalogiem RPD (nominalne dane eksploatacyjne) lub innymi wartosciami okreslonymi przez klienta. Testowane sg odbo-
jnice wykonane dla konkretnego projektu. Jesli jest to konieczne uzyskane wyniki zostajg dopasowane z wykorzystaniem tabel
wspotczynnika korekcyjnego dla poczgtkowej predkosci uderzenia i temperatury. Odbojnica przechodzi badanie sprawdzajace,

jesli spetnione zostang nastepujgce warunki:

1. Wizualne

Nie ma wizualnych sladéw wad, takich jak usterki tgczen lub rozdarcia na powierzchni odbojnicy.

2. Parametry robocze

Odbojnica pracuje w wymagany sposob (wymagana reakcja i energia) w zakresie tolerancji produkcyjnych, jesli podczas bada-

nia zostang spefnione jednoczesnie wszystkie ponizsze wymogi.*

R, X 1.1 NIEZALICZONE ,
/-\ ZALICZONE/
RRPD : S ——
1
oo i
[ 1
X 1 1
S | |
< | Ex/.’}
ERPD
/ ZALICZONE
Egop X 0.9
Ugiecie d~
KRYTERIA ZALICZENIA SItY REAKCJI KRYTERIA ZALICZENIA ABSORPCJI ENERGII
R.... Sita Reakcji w zaleznosci od predkosci i wiasciwej E.... Energia absorpcji w zaleznosci od predkosci i wtasciwej
temperatury, jest nizsza lub réowna wymaganej temperatury jest wyzsza lub rowna wymaganej ener-
reakcji pomnozonej przez nominalng wartos¢ to- gii pomnozonej przez nominalng wartosc dla tolerancji
lerancji reakgji* (wartos¢ najwyzsza) okreslonej w energii* (wartos¢ najnizsza) okreslonej w katalogu.
katalogu.
Rist S Repp X 1.1 Bt 2 Eepp X 0.9
R.... = Sita reakcji dla odpowiedniej predkosci i temperatury okreslona na podstawie badania sprawdzajgcego
R, = Sita reakcji przy parametrach RPD (nominalne dane eksploatacyjne)
E....= Energia absorpcji dla odpowiedniej predkosci i temperatury okreslona na podstawie badania sprawdzajacego
E,., = Energia absorpcji przy parametrach RPD (nominalne dane eksploatacyjne)

* Standardowe zakresy tolerancji dla produkgji, patrz katalog produktu ShibataFenderTeam strona 124

** Ugiecie nie stanowi kryteridw zaliczenia/niezaliczenia, prosimy sprawdzi¢ wytyczne PIANC2002 strona 49 punkt 6.1.2
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BADANIE PRACY ODBOJNICY

UWAGI

» Standardowe badanie sprawdzajgce jest przepro-
wadzane dla 10 % odbojnic jednego rozmiaru i klasy,
wyprodukowanych z tej samej formy dla okreslone-
go zamowienia (w zaokragleniu do petnej jednosci).

> Probne ugiecie jest obowigzkowe dla odbojnic o sile
reakcji 100 t i wyzszej, ktore majg byc instalowane
na konstrukcjach wrazliwych na obcigzenie (patrz
PIANC 6.2.1).

> Wszystkie urzagdzenia pomiarowe powinny byc ska-
librowane i opatrzone certyfikatem zgodnosci w za-
kresie 1%, zgodnie z1SO lub odpowiednich wymo-
gow JIS lub ASTM. Kalibracja powinna by¢ mozliwa
do odniesienia dla krajowych /miedzynarodowych
norm i powinna by¢ wykonywana raz na rok przez
akredytowang organizacje zewngtrzna.

» Standardowe badanie PIANC jest wliczone w cene
odbojnicy. Inna czgstotliwos¢ badania, poswiad-
czenie strony trzeciej oraz koszty uzyskania wyma-
ganych warunkow temperaturowych s3 ponoszone

przez nabywce.

ANALIZY FE

Inc L1
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L. Ea0w+000
5 babe-DR]
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Testowanie Sciskania katowego odbojnicy SPC z taficuchami
mocujacymi

Komora klimatyczna

Testowanie na sity scinajace odbojnicy CSS z panelem i ptytami
czotowymi UHMW-PE
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> 1SO 14001:2015 — Certyfikat zaktadu produkcyjnego (Shibata Industrial Co. Ltd.)

> 1SO 9001:2015 — Certyfikat faricucha dostaw (Shibata Industrial Co. Ltd.)

> 1SO 9001:2008 — Certyfikat tancucha dostaw (ShibataFenderTeam AQ)

> EN 1090-2:2008+A1:2011 — EXC3 Certyfikat zaktadu produkcyjnego (spawanie) (ShibataFenderTeam AG)

on 2018-09-03

on 2018-09-03

This Certifcate s vald unti 2023-07-31.
DNV GL ocal station: Hamburg

Aoproval Engineer: Joachim Rehbein

This Certifcate s vald unti 2023-07-31.
localstaton: rg

Aoproval Engineer: Joachim Rehbein

Lssued ot Hamburg on 2018-03-06

This Certificate s vald unti 2022-10-31.
DNV GL local stz

Aoproval Engineer: Joachim Rehbein

on 2018-03-06

on 2018-03-06

This Certificate s vald unti 2022-10-31.
localstaton: rg

Aoproval Engineer: Joachim Rehbein

“This Certificate s vald unti 2022-10-31.
DNV GL ocal station:

‘Approval Engineer: Joachim Rehbein

Issued at Mamburg o 2018-03-05
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DNV G local stat
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Approval Encincer: Joachim Rehbein
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CERTIFICATE CERTIFICATE CERTIFICATE CERTIFICATE CERTIFICATE CERTIFICATE CHERTIFICATE
This is to certify: This is to certify: This is to certify: This is to certify: This is to certify: This is to certify: This is to certify:
‘That the Fender ‘That the Fender ‘That the Fender ‘That the Fender ‘That the Fender That the Fender That the Fender
with type designation(s) with type designation(s) withtype designation(s) i toe desnatonts)
SPC Cone Fender €SS Call Fender FE Element Fender Cylindrical Fender V Fender (Type SX, SX-P, SH) Ocean Guard Donut Fend
Issued to Issued to 1ssued to 1ssued to tssued to tssued to Issued to

i Team AG i Team AG i Team AG i Team AG i Team AG i Team AG i am AG
Hamburg, Germany Hamburg, Germany Hamburg, Germany Hamburg, Germany Hamburg, Germany Hamburg, Germany Hamburg, Germany
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Design v Design v Design v Design v Design Design vel Design
Application : Application : Application : Application : Application : Application : Application :
Moulded Moulded Moulded Moulded o an
Issued 3t Hamburg on 2018-03-06.
for DNV GL

? oS Wit Gt

Approval Engineer: Joachim Rehbeln

Thorsten Lohmann
Head of Section

Swiadectwa homologacji dla réznych typéw odbojnic zgodne z PIANC 2002.

Dla celéw weryfikacyjnych prosimy o sprawdzenie na stronie https://approvalfinder.dnvgl.com

> Odbojnice stozkowe (SPC)

» Odbojnice V

» Odbojnice tulejowe (CSS)

» Odbojnice Ocean Guard

» Odbojnice elementowe (FE)

» Odbojnice typu “Donut”
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KWESTIONARIUSZ PROJEKTU

WYMAGANIA PROJEKTOWE
Port:
Nabrzeze.:...........
Klient:

Wykonawca:...

Projekt (inwestycja): [] Nowa budowa [ Modernizacja

INFORMACIJE O STATKU

| L

Dokfadne informacje projektowe wymagane
sa w celu zfozenia oferty na najbardziej odpo-
wiednie odbojnice.

Prosimy skorzystac z ponizszej tabeli aby opi-
sa¢ wymagania eksploatacyjne w sposob jak
najbardziej szczegdtowy.

Status: [] wstepny [ szczegotowy [ oferta
przetargowa

LBP

T

\frﬂf

N

L

l O

f
K. (statek zatadowany)

S S R S SRS

SRR

NAJWIEKSZE STATKI NAJMNIEJSZE STATKI
TYp/KIasa Typ/KIasa e
NOSNOSC s DWT NOSNOSC s DWT
WYPOrNOSE s t WYPOrNoSE e t
Dtugosc catkowita e m Dtugosc catkowita e m
SZErOkOSC s m SZErokOSC s m
ZANUIZENIE s m ZANUIZENIE e m
Parcie na kadtub .. kN/m? (kPa) Parcie na kadtub . kN/m? (kPa)
Listwa odbojowa []tak [ nie . wielkos¢ Listwa odbojowa LI tak [ nie e wielkos¢
Nawis dziobowy st. Nawis dziobowy st.
Promien Krzywizny e m Promien Krzywizny e m
dziobu dziobu
INFORMACJE DOT. NABRZEZA
[] CZOtO NABRZEZA ZAMKNIETEGO [] CZOtO NABRZEZA POt-ZAMKNIETEGO [ ] BUDOWLA OTWARTA
- I - 1
| |
¢ k
Rodzaj nabrzeza [J Nabrzezeciggte [ Dalby [ Ponton [ Sluzalubsuchydok  [lnne
ROZSEAW OADOJNIC oo m  Maksymalna reakcja ..o
Poziom korony nabrzeza ... m (powyzej zera mapy)  Poziom spodu nabrzeza (powyzej zera mapy)
Najwiekszy przyptyw morza (WW) ....m (powyzej zera mapy) — Najnizszy przyptyw morza (NW) ... m
Zapas wody pod stepkg ................. (oa N (S2113) — m (Max)  PredkoSE WIatrU. ... m/s
Import/Export O Import (1 Export [J Oba  PredkoS¢ Pradu ccceeecerrserrseresseessesssessssmesseissssessssensee m/s
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KWESTIONARIUSZ PROJEKTU

LOKALIZACJA

Klimat J Umiarkowany  [J Zwrotnikowy [] Pustynny [ Srodziemnomorski ~ [] Polarny
Temperatura ... °C(min) °C (max) Korozyjnosé  [] Wysoka [ Srednia  [] Niska
Rodzaj wody [] Stona [] Stodka SG= ... t/m? Kra zimg ] Nigdy [] Czasami [] Coroku

INFORMACJE O CUMOWANIU

Cumowanie burtg = Predkos¢ podchodzenia...... m/s

K3t podejscia s st.

(VATET510] (o747 Ta 1 G
bezpieczenstwa

Cumowanie rufg/dziobem Predkos¢ podchodzenia...... m/s

K3t podejScia . st.

_D g
|
v

WSPOICZYNNIK ..o
bezpieczenstwa

a—><—b—>
Cumowanie do dalb FS /2 Predkos¢ podchodzenia...... m/s

K3t podejScia s st.

[VATET 510} (o747 TaT 1 CHNNNRNRERN
bezpieczenstwa

Wejscie do sluzy Predkos¢ podchodzenia..... m/s
\ K3t podejscia s st.
— @l@ .

- AT ole (o4 Y/ ol | SO
bezpieczenstwa

Odtadunek Predkos¢ podchodzenia....... m/s

burta w burte
Kat podejscia ... st.

(VATET5T0] (o7 TaT 1 CHNNR
bezpieczenstwa

P i jekt :
INNE INFORMACIJE IﬁZEIPA'-‘;\)l/CPfOJe owe

[] BS6349

] EAU-2004

] ROM 2.0-11
[J ROSA 2000
[J ASNZ 4997
[] UFC 4-152-01
[ Inne
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PRZELICZNIKI

PRZELICZNIKI

KAT Stopnie Minuty Sekundy Radian

1 RADIAN 57.3 3,438 2.063 x 10° 1

1 stopien 1 60 3,600 1.745x 107
ODLEGtOSC m in ft Mila Morska
1 METR 1 39.37 3.281 5.4x10*
1 cal 2.54 x 10 1 8.333x 1072 1.371x10°
1 stopa 0.3048 12 1 1.646 x 10*
1 mila morska 1,852 7,291x10 6,076.1 1
POWIERZCHNIA m? cm? in? ft2

1 METR KWADRATOWY 1 104 1,550 10.76

1 centymetr kwadratowy 10* 1 0.155 1.076 x 1073
1 cal kwadratowy 6.452 x 10* 6.452 1 6.944 x 103
1 stopa kwadratowa 9.290 x 10 929 144 1
OBJETOSC m3 cm? litry ft3

1 METR SZESCIENNY 1 10° 1,000 35.31

1 centymetr szeécienny 10° 1 10° 3.531x10%
1 litr 1073 1,000 1 3.531x 107
1 stopa szescienna 2.832x10? 2.832 x 10* 28.32 1
MASA kg t Ib

1 KILOGRAM 1 103 2.205

1tona 10° 1 2,205

1 funt 0.454 4.536x 10* 1

GESTOSC kg/m? t/m? Ib/ft? Ib/in®

1 KILOGRAM/METR? 1 103 6.243 x 102 3.613 x 10°
1tona/metr? 103 1 62.428 3.613x107?
1 funt/stopa’ 16.018 1.602 x 102 1 5.787 x 10*
1 funt/cal® 27,680 27.68 1,728 1
PREDKOSC m/s mil/godz. km/godz. kt

1 METR/SEKUNDA 1 2.237 3.600 1.944

1 mila na godzine 0.447 1 1.609 0.869

1 kilometr na godzine 0.278 0.621 1 0.54

1 wezet 0.514 1.151 1.852 1

SItA kN tf Ibf kip

1 KILONIUTON 1 0.102 224.8 0.225
1tonasita 9.807 1 2,204 2.205

1 kip 4.448 0.454 10° 1
ENERGIA kNm (kJ) tm kip-ft

1 KILONIUTON-METR 1 0.102 0.738

1tona-metr 9.807 1 7.233

1 kip-stopa 1.356 0.138 1

PARCIE, NAPREZENIE kN/m?(kPa) N/mm?(MPa) tf/m? Ibf/in?(psi)
1 NIUTON/METR? 0.001 10° 1.02 x10* 1.450x 10*
1 kilopaskal 1 10° 0.102 0.145

1 megapaskal 10° 1 102 145

1 tona sita/metr? 9.807 9.807 x 103 1 1.422

1 funt sita /cal? (psi) 6.895 6.895 x 1072 0.703 1
GRAWITACJA m/s? cm/s? in/s? ft/s?

1lg 9.807 980.7 386.1 32.174
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NOTATKI
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UStUGI POSPRZEDAZOWE | GWARANCJE

UStUGI POSPRZEDAZOWE | GWARANCIJE

ShibataFenderTeam zobowigzana jest do udzielania wsparcia technicznego i pomocy podczas fazy montazu i rozruchu oraz
w poézniejszym okresie. Posiadajac w Niemczech wtasng ekipe specjalistow od montazu i konserwacji, mozemy zaoferowac
pomoc podczas montazu i/lub podczas prac konserwacyjnych. Udzielamy wsparcia klientom w zakresie remontéw i moderni-
zacji oraz kiedy trzeba szybko usungc przypadkowe uszkodzenia. Oferujemy gwarancje standardowe i rozszerzone, jak réwniez
doradztwo w sprawach inspekgji i programoéw konserwacji realizowanych po to, aby nasze systemy odbojowe zawsze zapew-

niaty najlepsze dziatanie i ochrone.

Standardowy okres gwarancji to 12 miesiecy od montazu albo 18 miesiecy od daty wysytki, ktorekolwiek z powyzszych nastapi
wczesniej. Gwarancje na dtuzszy okres udostepniamy na zgdanie. Gwarancje na prace odbojnic s3 tez dostepne, jesli prze-
prowadzone zostanie badanie dziatania odbojnic. Mozemy tez udzieli¢ rozszerzonych gwarancji na powfoki malarskie. We
wszystkich przypadkach gwarancje firmy ShibataFenderTeam s3 uzaleznione od przeprowadzania przez operatoréw nabrzezy
okresowych inspekcji zgodnie z naszymi zaleceniami, oraz terminowego przesytania raportéw i zdjg¢. Pozwoli to na wczesne

wykrycie wszelkich probleméw i ich naprawei monitorowanie.

Gwarancje nie obejmujg przypadkowych uszkodzen, normalnego zuzycia, wygladu czy skutkow degradacji od czynnikow ze-
wnetrznych z uptywem czasu. W mato prawdopodobnym przypadku roszczenia dotyczgcego wadliwego materiatu i/lub wy-
konawstwa, ShibataFenderTeam naprawi lub wymieni wadliwe elementy wedtug wtasnego uznania. Wartosc rekompensaty
nie moze przekroczy¢ kosztéw dostarczonych materiatéw, pomniejszong o normalne zuzycie, a w zadnych okolicznosciach nie

akceptujemy kosztow usunigcia lub ponownego montazu, czy innych powigzanych kosztow, strat lub przyjetych zobowigzan.

ShibataFenderTeam zaleca uzytkownikom, aby wdrozyli system zarzadzania majgtkiem oparty na normielSO 55000 (lub PAS-55).

WYtACZENIE ODPOWIEDZIALNOSCI

ShibataFenderTeam dofozyta wszelkich staran, aby specyfikacje techniczne, opisy wyrobow i metody projektowania byty
prawidfowe i zgodne z najlepszymi praktykami. ShibataFenderTeam AG, jej przedsigbiorstwa podlegte oraz przedstawiciele
i jednostki powigzane nie ponosza zadnej odpowiedzialnosci za btedy i zaniedbania bez wzgledu na ich przyczyne. Klien-
tom uzywajgcym niniejszego podrecznika w celu opracowania projektu zaleca sig stanowczo, aby zwrdcili sig¢ do specjalistow
ShibataFenderTeam o szczegdtows specyfikacjg, obliczenia i zatwierdzone rysunki przed rozpoczeciem budowy i/lub produkgji.
ShibataFenderTeam nieustannie d3zy do podnoszenia jakosci i parametrow uzytkowych swoich produktow i systemow.
Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian w specyfikacjach bez uprzedniego powiadomienia. Wszystkie podane
wymiary, wtasciwosci materiatowe i parametry uzytkowe podlegajg znormalizowanym tolerancjom. Niniejszy podrecznik
zastepuje informacje podane w poprzednich wydaniach. Powinien by¢ uzywany razem z aktualnymi katalogami wyrobéw

ShibataFenderTeam. W razie watpliwosci, prosimy zwrocic si¢ o wyjasnienia do firmy ShibataFenderTeam.

© 2019 ShibataFenderTeam AG, Germany
Wszystkie prawa do niniejszego podrecznika zastrzezone przez ShibataFenderTeam AG. Jego reprodukcja, kopiowanie czy

przekazywanie osobom trzecim bez uprzedniego indywidualnego zezwolenia firmy ShibataFenderTeam AG s3 zabronione.

ShibataFenderTeam® stanowi zastrzezony znak handlowy firmy ShibataFenderTeam AG.
mies./rok: 02/2019
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ShibataFenderTeam AG
Tarpen 40, Haus 1b

22419 Hamburg, Germany
Tel. +49 (0)40 63 86 10-170
Fax +49 (0)40 63 86 10 - 180
info@shibata-fenderteam

ShibataFenderTeam Inc.

44084 Riverside Parkway, Suite 170
Lansdowne, VA 20176, USA

Tel. +1 (571) 281-3770

Fax +1 (571) 223-3267
contact-americas@shibata-fenderteam

ShibataFenderTeam S.A.S.

Parc d’Activité du Tremblay

7 rue Roland Martin, Batiment B
94500 Champigny-sur-Marne, France
Tel. +33(0)1 48 73 00 96

Fax +33 (0)1 48 77 55 40
contact-france@shibata-fenderteam

ShibataFenderTeam Sdn. Bhd.

Level 11, Top Glove Tower

Lot 11-H, No.16, Persiaran Setia Dagang
Bandar Setia Alam, 40170 Shah Alam
Selangor, Malaysia

Tel. +60 (0)3 3362 6380

Fax +60 (0)3 3362 6365
contact-malaysia@shibata-fenderteam

ShibataFenderTeam Spain SLU

Av/ Amado Granell Mesado no. 75
32 Planta, oficina 3C

46013 Valencia, Spain

Tel. +34 960913 108
contact-spain@shibata-fenderteam

ShibataFenderTeam B.V.

Meerheide 58A

5521 DZ Eersel, The Netherlands
contact-netherlands@shibata-fenderteam
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