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WYPADKOW MORSKICH

Badanie wypadku morskiego holownika Odys i pontonu TRD Voyager, prowadzone
bylo na podstawie ustawy z dnia 31 sierpnia 2012 r. o Panstwowej Komisji Badania Wypadkow
Morskich (t.j. Dz. U. z 2019 r. poz. 1374) oraz uzgodnionych w ramach Migdzynarodowe;j
Organizacji Morskiej (IMO) norm, standardow i zalecanych metod postepowania, wigzacych

Rzeczpospolitg Polska.

Zgodnie z przepisami wyzej wymienionej ustawy celem badania wypadku lub incydentu
morskiego jest ustalenie okoliczno$ci i przyczyn jego wystapienia dla zapobiegania wypadkom

I incydentom morskim w przysztosci oraz poprawy stanu bezpieczenstwa morskiego.

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Morskich nie rozstrzyga w prowadzonym przez
siebie badaniu o winie lub odpowiedzialnosci 0sob uczestniczacych w wypadku lub incydencie

morskim.

Niniejszy raport nie moze stanowi¢ dowodu w postepowaniu karnym albo innym
postepowaniu majacym na celu ustalenie winy lub odpowiedzialnosci za spowodowanie

wypadku, ktorego raport dotyczy (art. 40 ust. 2 ustawy o PKBWM).

Panstwowa Komisja Badania Wypadkow
Morskich

Pl. Stefana Batorego 4, 70-207 Szczecin

tel. +48 91 44 03 290, tel. kom. +48 664 987 987
e-mail: pkbwm@pkbwm.gov.pl

www.pkbwm.gov.pl

Raport moze by¢ wykorzystany w dowolnym formacie lub na dowolnym no$niku, bezptatnie,
do celow badawczych, edukacyjnych lub informacji publicznej. Raport winien by¢
wykorzystany doktadnie 1 w kontekScie nie wprowadzajacym w blad. W przypadku
wykorzystania nalezy podac¢ tytut publikacji zrédtowe;.

www.pkbwm.gov.pl
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1. Fakty

W dniu 23 sierpnia 2022 r. w porcie Gdynia, przy Nabrzezu Wegierskim, zostat zatadowany
zuraw stoczniowy o masie 255 ton i wysokosci 46,8 m na ponton TRD Voyager. Zuraw
stoczniowy na poktadzie pontonu zostal zamocowany wedlug zaprojektowanego systemu
mocowania 0 wytrzymatosci deklarowanej 60 t (588.6 kN).

W przygotowanie transportu zurawia stoczniowego z Gdyni do Szczecina, jego zatadunek
z nabrzeza, mocowanie na pontonie TRD Voyager, zaangazowanych bylo pie¢ podmiotow

prawnych.

Zdjecie nr 1. Zamocowany zuraw stoczniowy na pokladzie pontonu TRD Voyager przy
Nabrzezu Wegierskim w porcie Gdynia
Po wystawieniu Certyfikatu Gotowosci do Holowania i spetnieniu warunkow wymaganych
przepisami Urzedu Morskiego w Gdyni dla zespotow holowniczych, uzyskano zgode
Kapitanatu Portu Gdynia na wyptyniecie zespotu holowniczego w podr6z morska do Szczecina.
O godz. 17:00 zespot holowniczy sktadajacy si¢ z holownika Odys na przodzie, holowanego
pontonu TRD Voyager wraz z zamocowanym tadunkiem zurawia Sstoczniowego oraz
holownika Fairplay VII na rufie odcumowat od Nabrzeza Wegierskiego w porcie Gdynia

i wyptynat w podréz morska do portu w Szczecinie.

www.pkbwm.gov.pl
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Zdjecie nr 2. Zespot holowniczy Odys, ponton TRD Voyager z zurawiem stoczniowym i

Fairplay VII opuszczajgcy Port Gdynia w dniu 23.08.2022 r.

O godz. 17:30, po minigciu glowek portu Gdynia, zdano pilota, a po minigciu ptawy GD
zwolniono holownik Fairplay VII, ktory asekurowal tyt pontonu. Na holowniku Odys
wydtuzono hol do 330 m i rozpoczgto podréz morska zespotu holowniczego z tadunkiem
zurawia stoczniowego na poktadzie.

Do godz. 02:00 w dniu 24 sierpnia 2022 r. wachte nawigacyjng na mostku petnit kapitan
holownika, a godz. 02:00 wachte nawigacyjna przejat I oficer. Ze wzglgedu na boczne fale,
0 godz. 02:30 zredukowano predkos¢ holownika i wybrano korzystniejszy kurs zespotu
holowniczego.

O godz. 06:47 | oficer stwierdzitl brak tadunku na holowanym pontonie. Niezwlocznie
o sytuacji poinformowat kapitana, a 0 godz. 07:03 | oficer przekazal informacje¢ 0 utracie
tadunku oficerowi operacyjnemu VTS Lawica Stupska. Po uzgodnieniu z armatorem zespot
holowniczy zawrécit do portu w Gdyni.

O godz. 14:15 funkcjonariusze Strazy Granicznej, na wysokosci Rozewia, przeprowadzili
kontrole bezpieczenstwa zeglugi jednostki holowniczej oraz stan trzezwosci zatogi. U trzech
cztonkéw zatogi badania wykazaty obecnosé¢ alkoholu w wydychanym powietrzu®.

W dniu 26 sierpnia 2022 r. statek wielozadaniowy Urzedu Morskiego w Gdyni Zodiak 11,

zlokalizowat zatopiony zuraw stoczniowy na glebokos$ci okoto 23 m na wschod od obszaru TSS

! Czlonkowie zatogi, u ktorych wykryto obecno$¢ alkoholu w wydychanym powietrzu nie nalezeli do obsady
wachty nawigacyjnej na mostku.

www.pkbwm.gov.pl
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Lawica Stupska. BHMW wydatlo Brzegowe Ostrzezenie Nawigacyjne oraz Wirtualne
Oznakowanie Nawigacyjne w pozycji zalegania wraku zZurawia stoczniowego.

W dniu 24 maja 2023 r. z dna Morza Baltyckiego za pomoca dzwigu ptywajacego Maja
wydobyto glowng konstrukcje zurawia i przetransportowano do Gdanska (Zdjecie nr 3 z,,Portal

Trdjmiasto.pl”).

Zdjecie nr 3. Wydobyta konstrukcja jezdna zZurawia stoczniowego na poktadzie dzwigu

phwajgcego Maja
2. Informacje ogdlne
2.1. Dane Holownika
Nazwa statku: Odys
Bandera: polska
Wrhasciciel: Fairplay Towage Polska Sp. z 0.0. Sp. k.
Armator: Fairplay Towage Polska Sp. z 0.0. Sp. k.
Instytucja klasyfikacyjna: PRS
Typ statku: holownik
Sygnal rozpoznawczy: SQLU
Nr identyfikacyjny IMO: 7937965
Pojemnos¢ brutto (GT): 329
Rok i miejsce budowy: 1979 Stocznia Marynarki Wojennej Gdynia

www.pkbwm.gov.pl
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Moc maszyn: 1840 kW
Dhugos¢ catkowita: 35,63 m
Szerokos$¢: 9,34 m

Materiat, z jakiego jest zbudowany kadtub: stal
Minimalna obsada zatogowa: zegluga migdzynarodowa — 6 0so6b

zegluga krajowa — 4 0soby

Zdjecie nr 4. Holownik Odys

2.2. Obiekt holowany — Ponton TRD Voyager

Nazwa statku: TRD-Voyager

Bandera: polska

Whasciciel: Trend Projekt Sp. z 0. 0. Sp. k. — Mokry Dwor
Armator: Trend Projekt Sp. z 0. 0. Sp. k. — Mokry Dwor
Instytucja klasyfikacyjna: PRS

Typ statku: ponton

Numer rejestru: ROG/S/872

Pojemnos¢ brutto (GT): 1390

Rok i miejsce budowy: 2006 Stocznia Crist Sp. z 0.0. Gdansk

Moc maszyn: bez napedu

Dhugos¢ catkowita: 60,26 m

Szeroko$¢: 20,00 m

Materiat, z jakiego jest zbudowany kadtub: stal

www.pkbwm.gov.pl
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Zdjecie nr 5. Ponton TRD Voyager

2.2.1. Ladunek na pokladzie pontonu TRD Voyager
Ladunek na poktadzie pontonu TRD Voyager stanowil: zuraw stoczniowy (szynowy)

Eberswalde o nastgpujacych danych technicznych:

Masa zurawia: 255 ton

Udzwig: 20 Ton

Wysigg max: 32m

Rok produkcji: 1969

Wytworca: VEB Kranbau Eberswalde Niemcy
Naped zurawia: elektryczny

Wysokos¢ zurawia stoczniowego: 46 m

www.pkbwm.gov.pl
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Zdjecie nr 6. Zuraw stoczniowy na poktadzie pontonu TRD Voyager w porcie Gdynia przy
Nabrzezu Wegierskim

2.3. Informacje o podrozy statku

Porty zawinigcia w czasie podrozy: Gdynia
Port przeznaczenia: Szczecin
Rodzaj zeglugi: krajowa, przybrzezna

Informacja o zatodze (liczba, narodowo$¢): 6 0sob (polska)

2.4. Informacje o wypadku morskim

Rodzaj wypadku: wypadek morski

Data i czas zdarzenia: 24.08.2022 r. okoto godz. 03:04 LT?

Pozycja geograficzna w czasie zdarzenia: ¢=54°56,52" N ; 2=017°52,25" E

Rejon geograficzny zaj$cia zdarzenia: Baltyk Potudniowy — na wschod od systemu
rozgraniczenia ruchu TSS Lawica Stupska

Charakter akwenu: morze terytorialne

Pogoda w trakcie zdarzenia:

Dziennik poktadowy - holownik Odys: wiatr NNE 4°B, stan morza 2-3

21T — (Local Time) czas lokalny

www.pkbwm.gov.pl



Stan eksploatacyjny statku w trakcie

zdarzenia:

Skutki wypadku:
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zespot  holowniczy podczas holowania
pontonu z fadunkiem zurawia stoczniowego.

utrata  holowanego  tadunku  Zurawia
stoczniowego. Holownik Odys nie odniost

uszkodzen, na skutek wypadku,

nieznaczne uszkodzenia powstaly
na poktadzie pontonu TRD
Voyager.

2.5. Informacje o zaangazowanych podmiotach z ladu i dzialaniach ratowniczych

Podmioty zaangazowane:

Uzyte $rodki:

Dziatanie stuzb ratowniczych:

Podjete dziatania:

Urzad Morski Gdynia (VTS Zatoka Gdanska,
Oddziat Pomiarow Morskich, Pion
Oznakowania Nawigacyjnego), Straz
Graniczna, BHMW,

statek  Zodiak II, ktory na pozycji
geograficznej: ¢=54°56,51"N; A=017°52,06’E
I glebokosci okoto 23 m odnalazt zatopiony
zuraw stoczniowy

jednostki ratownicze nie braty udziatu

w zdarzeniu

zespot holowniczy zostat skierowany przez
armatora do Portu Gdynia. W dniu 24.08.2022
r. operator dyzurny UM Gdynia petnigcy
nadzér nad ruchem statkbw w obszarze TSS
Lawica Stupska ostrzegal na kanale 73 VHF
przeptywajace statki 0 zagrozeniu
nawigacyjnym zwigzanym z wypadkiem utraty
tadunku zurawia stoczniowego w obszarze TSS
Lawica Stupska. Dodatkowo, po informacji
0 utracie tadunku zurawia stoczniowego,

BHMW  wydalo Brzegowe Ostrzezenie

www.pkbwm.gov.pl
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Nawigacyjne Nr PL 203/2022. W dniu 26
sierpnia 2022 r. po zlokalizowaniu zatopionego
zurawia BHMW wystawilo nowe Brzegowe
Ostrzezenie Nawigacyjne o0raz wystawiono
Wirtualne Oznakowanie Nawigacyjne
w pozycji zlokalizowanego wraku zurawia

stoczniowego.

3. Opis okolicznosci wypadku

W dniu 18 sierpnia 2022 r. zostala sporzadzona wstgpna dokumentacja transportu
morskiego konstrukcji Zurawia stoczniowego, dotyczaca stateczno$ci pontonu wraz
z  ‘tadunkiem i projekt  systemu mocowania  do  pokladu  pontonu
(LST.SRM.EBE P00 2022.08.18). Dokument ten zostat przekazany armatorowi i kapitanowi
holownika Odys.

W dniu 22 sierpnia 2022 r. okoto godz. 11:00 kapitan i | oficer przeprowadzili inspekcje
pontonu TRD Voyager. Sprawdzono wyposazenie pontonu w hol awaryjny oraz czy ponton
posiada zamocowane lejce, do ktérych mocuje si¢ hol gtéwny. Sprawdzono gotowos¢ do uzycia
$wiatel nawigacyjnych na pontonie.

W dniu 23 sierpnia 2022 r. sporzadzono ostateczny dokument przedstawiajacy parametry
stateczno$ci 1 plywalnosci pontonu oraz sposob zamocowania zurawia do poktadu pontonu
(LST.SRM.EBE_R01_2022.08.23).

W dniu 23 sierpnia 2022 r. zuraw stoczniowy zostal umieszczony na pontonie TRD Voyager
zacumowanym przy Nabrzezu Wegierskim w porcie Gdynia. Po zamocowaniu zurawia W dniu
23 sierpnia 2022 r. zostat sporzadzony raport z badania wizualnego spoin. Tego samego dnia
0 godz. 16:10 holownik Odys odcumowat od Nabrzeza Czeskiego i podplynal do Nabrzeza
Wegierskiego do pontonu TRD Voyager. Po dokonaniu ogl¢dzin zespotu holowniczego przez
upowaznionego certyfikowanego rzeczoznawce, zostal wydany Certyfikat Gotowosci do
Holowania. Certyfikat zawieral zalecenia i warunki holowania dla kapitana zespotu
holowniczego. Certyfikat zostal odebrany i podpisany przez kapitana holownika Odys.

O godz. 16:45 na burtg holownika Odys wszedt pilot portowy, a do rufy pontonu podptynat

holownik Fairplay VI asekurujacy ruch pontonu w czasie manewroéw portowych.

www.pkbwm.gov.pl
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O godz. 16:50 zatoga holownika Odys pod nadzorem I oficera podata hole gldwne z dziobu
i rufy pontonu oraz zakonczyta sprawdzanie i przygotowanie obicktu holowanego zgodnie
z procedurami statkowymi zawartymi w formularzu F-PS-02/2 ,,Kontrola obiektu holowanego
przed holowaniem”.

O godz. 17:00 zespot holowniczy sktadajacy si¢ z holownika Odys, holowanego pontonu TRD
Voyager i umieszczonym na jego poktadzie zurawiem stoczniowym odcumowat od Nabrzeza
Wegierskiego i w asyscie holownika Fairplay VII na rufie, przy wykorzystaniu krotkich 15
metrowych holi, wyptynat z portu w Gdyni.

O godz. 17:30 po minigciu gléwek portu Gdynia, zdano pilota, a po minigciu ptawy GD
zwolniono holownik Fairplay VII, ktory asekurowat rufg¢ pontonu. Na holowniku Odys
wydtuzono hol do 330 m i rozpoczg¢to podroz morska zespotu holowniczego.

O godz. 18:55 zespot holowniczy minagt bojg GN.

v .
_//’/ b ‘
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o — S
IredgngONIg vesss d S
— 1
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Rysunek 1. Trasa zespotu holowniczego Holownika Odys i pontonu TRD Voyagaer
zarejestrowana w systemie SWIBZ
Od godz. 20:00 do godz. 02:00 wacht¢ nawigacyjng na mostku petnit kapitan. Podr6éz morska
przebiegata bez probleméw. O godz. 02:00 wachte nawigacyjna na mostku przejat I oficer, na
pozycji: @ = 54° 55,0’N, A = 018° 03,3’E, na kursie 291°, przy predkosci 6.5 w.
O godz. 02:30 | oficer poinformowat Kapitana o pogarszajacej si¢ pogodzie i fali boczne;j.

Kapitan przyszedt na mostek nawigacyjny i po zapoznaniu si¢ z sytuacjg pogodowa,

www.pkbwm.gov.pl
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zredukowat predkos¢ holowania oraz zmienit kurs na bardziej korzystny, tak by falowanie
oddziatywato na ruf¢ holowanego pontonu. Zmieniono kurs z 291° na kurs 265°.

Wedtug relacji kapitana, o godz. 02:30, fadunek zurawia stoczniowego, byt widoczny na
holowanym pontonie. Po wykonaniu ww. czynno$ci Kapitan opuscil mostek nawigacyjny,
a wachte nawigacyjng kontynuowat | oficer. Pomiedzy godzing 03:04, a 03:10 nastgpita utrata
fadunku zurawia z pontonu, co zostalo stwierdzone na podstawie zebranych danych trasy
holownika Odys i miejsca odnalezienia zatopionej konstrukcji zurawia przez statek Zodiak II

w dniu 26 sierpnia 2022 r.

Rysunek 2. Zatopiony na dnie Morza Baityckiego, lezgcy na boku zuraw, skierowany
ramieniem w kierunku SE.
Zatoga holownika nie zaobserwowata momentu upadku zurawia z poktadu pontonu do morza.
O godz. 06:47 na pozycji ¢ = 54°53,8°N; A = 017°09,5’E, | oficer zauwazyt brak tadunku
zurawia stoczniowego na poktadzie holowanego pontonu. O tym fakcie, natychmiast

powiadomit kapitana.

www.pkbwm.gov.pl 13
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Rysunek 3. Pozycja zespofu holowniczego w momencie stwierdzania braku fadunku na

poktadzie pontonu.

O godz. 06:57 inspektor operacyjny armatora, po otrzymaniu informacji o utracie tadunku,
przekazat kapitanowi, aby zespot holowniczy wracat do portu Gdynia.

O godz. 07:03 I oficer na kanale 73 VHF powiadomit dyspozytora stuzby dyzurnej VTS Lawica
Stupska, o utracie tadunku zurawia stoczniowego z poktadu holowanego pontonu. Podat
pozycje i czas, kiedy zauwazyt brak zurawia na holowanym pontonie. Nie byt w stanie okresli¢
pozycji oraz czasu, kiedy tadunek zuraw stoczniowy wpadl do morza. Nastepnie zespot
holowniczy opuscit strefe separacyjng TSS Lawica Shupska i skierowat si¢ w podr6z powrotna
do portu Gdynia. W dniu 24 sierpnia 2022 r. o godz. 21:30 holownik Odys wraz
z pontonem TRD Voyager bezpiecznie zacumowat przy Nabrzezu Wegierskim w porcie
Gdynia.

www.pkbwm.gov.pl
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Zdjecie nr 1. Widok poktadu pontonu TRD Voyager zacumowanego przy Nabrzezu

Wegierskim w Porcie Gdynia w dniu 25 sierpnia 2022 r.

Dnia 26 sierpnia 2022 r. statek wielozadaniowy UM w Gdyni Zodiak Il, przy pomocy
wielowigzkowego systemu batymetrycznego, wykonal pomiary na trasie przejscia zespotu
holowniczego i odnalazt zatopiony zuraw stoczniowy na pozycji: ¢ = 54°56,51’N ;
A=017°52,06’E.

Konstrukcje zatopionego zurawia 0 wysokosci okoto 60 m, dtugosci 16 m i szerokosci 8 m
zlokalizowano na potudnie od trasy holownika Odys, miedzy 14 a 15 punktem widocznym na
rysunkach ponizej. Odnaleziony zatopiony zuraw stoczniowy lezal na boku, ramieniem
skierowanym w kierunku SE3. Minimalna gtebokoé¢ nad obiektem wynosita 15.7 m natomiast
glebokos¢ w tym rejonie wynosita okoto 23 m.

W maju 2023 r. z dna Morza Battyckiego wydobyto gtowng konstrukcje zurawia stoczniowego
(cze$¢ portalowa wraz z mechanizmem jezdnym), aby nie stanowita zagrozenia dla zeglugi dla

statkow o duzym zanurzeniu.

8 SE — kierunek (potudniowo-wschodni)

www.pkbwm.gov.pl
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4. Analiza i uwagi dotyczace czynnikow, ktore przyczynily si¢ do wypadku morskiego

Z uwzglednieniem wynikow badan i ekspertyz.

Operacje  holowania pontonow i barck z ‘tadunkami niestandardowymi,
wielkogabarytowymi w transporcie morskim sg operacjami podwyzszonego ryzyka. Istnieje
mozliwos$¢ uszkodzenia lub utraty tadunku, statku. Wymaga to odpowiedniego obliczenia sit
1 momentow dzialajacych na tadunek, ktére bedg wystepowaty podczas holowania. Zalecang
przez IMO metodg okreslenia sit dziatajacych na tadunek oraz praktyczne zasady doboru
systemu mocowania opisuje Kodeks CSS* w Aneksie 13 wraz z ze zmianami
MSC.1/Circ.1623° dla tadunkéw niestandardowych wielkogabarytowych. Dodatkowo
wykorzystuje si¢ zaawansowane metody obliczeniowe, zawarte w normach, wytycznych oraz
przepisach opracowanych przez towarzystwa klasyfikacyjne odnosnie operacji morskich dla
tadunkow wielkogabarytowych, niestandardowych. Takie normy i przepisy zostaty
opracowane i udostepnione przez towarzystwo Kklasyfikacyjne DNV w celu poprawy
bezpieczenstwa przy projektowaniu systemOéw mocowania, planowania i realizacji operacji
transportu morskiego. Wytyczne te zawarto w normie DNV-ST-N001® oraz przepisach
klasyfikacyjnych DNV-RU-SHIP Pt.3 Ch.4 (2022)7, opartych na okreslonych przyktadach
obcigzen 1 wytrzymatosci w operacjach transportu tadunkéw niestandardowych w podrozy
morskiej na statkach, dla okreslonych zatozonych warunkéw hydrometeorologicznych
oddziatywujacych na tadunek.

W wyniku prowadzonego przez PKBWM badania wypadku morskiego, analizie obliczeniowej
i weryfikacji wytrzymatosciowej poddano poszczegdlne elementy mocowania, sprawdzajac,
czy spetniajg one warunki zgodnie z metodologig obliczenia sit, momentow oraz przyspieszen
dziatajacych na tadunek. Ze wzgledu na r6zng sprezystos¢ zastosowanych elementéw systemu
mocowania, do oceny przyjeto zatozenie, ze tylko gldwny system mocowania musi przenie$¢
pelne obcigzenia, wynikajagce z transportu zurawia, na poktadzie pontonu. Obliczenia
wykonane przez eksperta w dziedzinie zabezpieczenia tadunkéw niestandardowych
w transporcie morskim wykazaty, ze elementy mocujace tadunek zurawia stoczniowego nie

zabezpieczaty go w pelni i nie gwarantowaly bezpiecznego transportu. Stwarzaty mozliwos¢

4 Kodeks CSS — Kodeks Bezpiecznych Praktyk Sztauowania i Mocowania Fadunkow

5 MSC.1/Circ. 1623- Okolnik 1623 - poprawki do Kodeksu CSS Bezpiecznych Praktyk Sztauowania i Mocowania
Ladunkow

& DNV-ST-NO0O01-Standard Operacji Morskich (Marine Operations Standards)

" DNV-RU-Pt.3 Ch4 (2022) Przepisy Klasyfikacji DNV Statki cze$é 3 Rozdziat 4 Ladunki

www.pkbwm.gov.pl
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jego upadku do morza. Obliczenia potwierdzajace zastosowanie systemu mocowania
0 ograniczanej wytrzymatosci zamieszczono w Zatgczniku 1.
Analizie poddano projekt systemu mocowania zurawia oraz zawartg w projekcie metodologie
i zgodno$¢ obliczen wytrzymatosciowych, a mianowicie:
e  Wytrzymato$¢ projektowa systemu mocowania (MSL 60 t).
e  Wytrzymato$¢ systemu mocowania dla warunkow pogodowych zalecanych wg zasad
DNV-ST-NOO1 (2021).
e Wytrzymato$¢ systemu mocowania dla rzeczywistych warunkéw pogodowych
W czasie rejsu.
Komisja poddata analizie ptywalnos$¢ i stateczno$¢ pontonu wraz z tadunkiem zurawia
stoczniowego, zgodnie z zaleceniami umieszczonymi w Informacji o Statecznos$ci (Stability
Information) w oparciu o przepisy Klasyfikacji i Budowy Statkow Morskich PRS, Cze¢$¢ IV
Stateczno$¢ i niezatapialno$¢. Analiza wykazata, ze ponton TRD Voyager wraz z tadunkiem,

spetnial wymagania statecznosci.

Ramiona prostujgce

GZ[m]

0 >
10 20 30 40 50 60 %\ 80 90
-1

0[]

Rysunek 6. Krzywe ramion prostujgcych pontonu TRD Voyager

Wymagane Uzyskane Kryterium
1. Pole powierzchni do kata 0.08 m-rad 1.075 m-rad Spelnione
maksymalnej warto§ci ramienia
prostujacego
2. Kat  przechylu  wywotany (HALF FB = 1.2° Spelnione
dzialaniem wiatru 17.67°
3 Zakres dodatnich  wartosci 20° 68.3° Spelnione
ramion prostujacych

Tabela 1. Kryteria statecznosci PRS dla pontonow

www.pkbwm.gov.pl



RAPORT KONCOWY 114/22

PKBWM

PANSTWOWA KOMISJA BADANIA
WYPADKOW MORSKICH

Komisja stwierdzita, ze ponton posiadal minimalng ilo$¢ balastu. Woda balastowa znajdowata

sie tylko w cze$ci dziobowej w zbiornikach balastowych nr 1 Lewa i Prawa Burta.

Masses Lce LcG TcG TCG vee vCG W
ton meter Moment meter  Moment meter Moment m'

Light weight 860.0 096 8256 0,00 00 2,60 2236
TANKS : 1PS 188 ¢ 20,0 1% 224 4480 7,99 59,8 0,24 479 64,00
15B 188t 20,0 1% 224 4480 7.99 159.8 024 479 64,00
2PS (Central) 282t 15,0 s% 23,33 -350,0 2,99 44,9 0,12 1,80 0,00
2 SB (Central) 282t 15,0 5% 23,34 -350.1 299 449 0.12 1.80 0,00
216 t 10,0 5% 12,00 120,0 7,99 79,9 0,10 1,04 0,00
3SB 216 t 10,0 s% 12,00 120,0 7,99 799 0,10 1,04 0,00
4PS (Central) 24t 15,0 s% 12,00 180,0 3,00 45,0 0,10 1,56 0,00
4 SB (Central) 24t 15,0 5% 12,00 -180,0 3,00 450 0,10 1,56 0,00
5PS 216 t 10,0 5% 0,00 0,0 7,98 79,8 0,10 1,04 0,00
5SB 216 t 10,0 5% 0,00 0,0 7,98 793 0,10 1,04 0,00
6PS (Central) 324t 15,0 s% 0,00 0,0 3,00 45,0 0,10 1,56 0,00
6 SB (Central) 324t 15,0 5% 0,00 0,0 3,00 45,0 0,10 1.56 0,00
7PS 216 t 10,0 5% 12,00 120,0 7,99 79,9 0,10 1,04 0,00
7B 216 t 10,0 s% 12,00 120,0 7,99 799 0,10 1,04 0,00
8PS (Central) 324t 15,0 s% 12,00 180,0 3,00 450 0,10 1,56 0,00
8 SB (Central) 304t 15,0 5% 12 180,0 3,00 450 010 1.56 0,00
104 t 50 % 21 105,0 7,09 40,0 0,11 0,54 0,00
95B 104t 50 5% 21 105,0 7,99 400 0,11 0,54 0,00
10 PS (Central) 156 t 20 5% 21 168,0 3,00 24,0 0,12 0,92 0,00
10 SB (Central) 156 t 80 5% 21 168,0 3,00 240 0.12 0,92 0,00

ballast water
ballast water

Tabela 2. Stan zabalastowania pontonu TRD Voyager podczas holowania

wg dokumentacji transportu morskiego zZurawia

Rysunek 7. Zanurzenie na dziobie pontonu TRD Voyager

Komisja zauwazyla, ze zanurzenie pontonu na dziobie na wyjscie w morze z portu Gdynia

wynosito 1,20 m i byto mniejsze niz zalecane 1,70 m.8 Dla fali o wysokosci okoto 1,20 m mogto

to powodowa¢ wynurzanie si¢ dziobu z wody. Utrzymanie zalecanego zanurzenia na dziobie

8 Zanurzenie pontonu na wyjscie w morze wynosito:

- na dziobie 1,20 m
- na rufie 1,60 m.

Zalecane przeglebienie i zanurzenie w wytycznych DNV ST-NO01 wskazuje, aby

minimalne przegtebienie pontonu o dtugosci 60 m wynosito 0.60 m na rufg a minimalne

zanurzenie pontonu na dzidbie - 1.7 m.

www.pkbwm.gov.pl
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zmniejszaloby wystapienie zjawiska ,,slammingu dziobowego”. Slamming dziobowy?® generuje
gwattowne zmiany oporu ruchu pontonu i tym samym moze powodowac powstawanie duzych
przyspieszen w kierunku wzdtuznym.

4.1, Czynniki mechaniczne

Komisja majac na uwadze, ze wypadek utraty zurawia stoczniowego nie byl spowodowany
utratg integralnos$ci zespotu holowniczego, nie doszto do utraty statecznosci ani do wywrocenia
si¢ pontonu, poddata analizie i weryfikacji poprawno$¢ projektu mocowania (LST.SRM
.EBE RO1 2022,08,24) zurawia do poktadu pontonu. W celu weryfikacji wytrzymatos$ci
zaprojektowanego systemu mocowania przeprowadzono analiz¢ obliczeniowa wytrzymato$ci
jego poszczegdlnych elementow dla zalozonego obcigzenia roboczego 60 t. W przypadku
przekroczenia obcigzenia dopuszczalnego, okreslone =zostaly warto$ci maksymalnych
bezpiecznych obcigzen roboczych dla kazdego elementu systemu mocowania.

Do analizy przyjeto granice obcigzen dopuszczalnych konstrukeji mocujacej zuraw do poktadu
pontonu TRD Voyager podane ponizej.

Materiat: Stal 235 MPa.

Granica plastycznosci oyield = 23.5 kN/cm?,

Granica wytrzymatosci fu = 41.0 kN/cm?

e rozcigganie: ot <0.60 *oyield 14.10 kN/cm?
e Scinanie: os <040 *cyield 9.40 kN/cm?
e Sciskanie: oc  <0.60 *oyield 14.10 kN/cm?
e zginanie: ob <0.66 *oyield 1551 kN/cm?
e naprezenie stykowe: obe  <0.90 *oyield 21.15 kN/cm?
e naprezenia von Mises: owm <0.75*cyield 17.62 kN/cm?
e naprezenie w otworze: owH <0.45 *cyield 10.58 KkN/cm?
e spoiny: ow <0.30*fu 12.30 kN/cm?
e Hertz: ow <2.5-cyield 58.75 kN/cm?

Wspotczynnik Poissona: v = 0.3
Wspotczynnik Younga - stal: E = 20000 kN/cm?

® Slamming dziobowy - uderzenia dziobowej czesci kadluba statku o fale

www.pkbwm.gov.pl
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W obliczeniach wytrzymato$ci mocowan nie brano pod uwage dodatkowych odksztatcen

sprezystych zurawia w czasie kotysania na pontonie.

4.1.1. Projekt systemu mocowania zurawia stoczniowego
System mocowania zurawia stoczniowego do poktadu pontonu zostat przygotowany
i wykonany wedlug uaktualnionego projektu (LST.SRM.EBE RO1 2022.08.23)
zatwierdzonego w dniu 23 sierpnia 2022 r. System ten zakladal zamocowanie zurawia
stoczniowego do poktadu pontonu TRD Voyager za pomoca:
a) glownego systemu mocowania — 4 zestawy mocujgce podwozie zurawia. Zastosowany
gldwny system mocowania zurawia byl zabezpieczeniem na sztywno, bez mozliwosci

regulacji naprezenia poczatkowego, o wytrzymatosci deklarowanej 60 t (588.6 kN).

www.pkbwm.gov.pl
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RAPORT KONCOWY 114/22
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Rysunek 8. System mocowania Zurawia do pontonu

www.pkbwm.gov.pl

22



PKBWM

RAPO RT KONCOWY 114/22 PANSTWOWA KOMISJA BADANIA

WYPADKOW MORSKICH

Rysunek 9. Gtowny system mocowania-4 zestawy mocujgce.

a) dodatkowego systemu mocowania - liny stalowe (& 18 mm) zamocowane do
wyciggarek (zamocowanych stoperami na poktadzie) i gornej czgsci podstawy zurawia.
System zamocowania za pomocg lin stalowych nie byt uwzgledniany w zamocowaniu
zurawia z powodu braku informacji o jego wytrzymalosci (liny, szakle, zamocowanie
wyciggarek, hamulce wyciagarek) oraz z powodu innego wspotczynnika sprezystosci

niz mocowanie podwozia zurawia.

Hydraulc winch
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Rysunek 10. Dodatkowy system mocowania zurawia (lina stalowa-@18mm)
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b) stoperéw mocujacych szyny prowadnicowe oraz poszczegdlne elementy podwozia

zurawia,

e

P -

B T A LN %!V\«’Vm!\’nn’%.f“f\/\f“v’\/\f[\

Rysunek 12. Konstrukcja systemu mocowania
Elementy sktadowe gtownego systemu mocowania:
1. Piyta mocujaca dolna (a)
2. Spoina dolnej ptyty mocujacej (b)
3. Oko w dolnej ptycie mocujacej (¢)
4. Gorna plyta mocujaca (d)

www.pkbwm.gov.pl 24



5
6
7.
8
9

PKBWM

RAPORT KONCOWY 114/22 PANSTWOWA KOMISJA BADANIA

WYPADKOW MORSKICH

Spoina gérnej ptyty mocujacej (e)

. Oko w gornej ptycie mocujacej (f)

Rura (g)

. Plyty policzkowe w rurze (h)

. Oko w ptytach policzkowych (i)

10. Belka montazowa systemu mocowania (j)

Po przeprowadzonej analizie gtéwnego systemu mocowania okreslono bezpieczne obcigzenie

robocze systemu na 200 kN. Gradacja wytrzymatosci poszczegélnych elementow systemow

mocowania (od najstabszych) wynosita:

© N o g b~ w DN E

Oko w gornej weztdwcee — 200 kN

Oko w dolnej weztdwcee — 200 kN

Plyty w mocowaniu rurowym — 212 kN

Spoina gornej ptyty — 294 kKN

Oko w ptytach w mocowaniu rurowym — 293 kN
Gorna plyta — 353 kN

Spoina dolnej ptyty — 755 kN

Dolna pyta mocujaca — 795 kN

4.1.2. Wytrzymalosé¢ dolnej plyty mocujacej

Dolna ptyta mocujaca glownego systemu mocowania byla spawana do poszycia pontonu

spoing o grubosci 10 mm.

Rysunek 13. Dolna ptyta mocujgca

www.pkbwm.gov.pl
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Dolna ptyta mocujaca oraz spoina dolnej ptyty mocujacej spetnialy wymagania wytrzymatosci
przy obcigzeniu sitg 60 t (588.6 kN).

Obliczenia naprezenia w otworze dolnej ptyty mocujacej wykazaly, ze przekraczaja one
dopuszczalne naprezenia robocze 0 260%. Na zdjeciu ponizej pokazano zdeformowanie oka
plyty i plastyczne odksztatcenie ptyty. Dopuszczalne obcigzenie (MSL) oka ptyty nie powinno
przekracza¢ 200 kN.

Rysunek 14. Zdeformowane plastycznie orwor mocowania dolnej plyty mocujgcej.

4.1.3. Wytrzymalo$¢ gornej plyty (belki) mocujacej.
Goérna plyta mocujagca byta elementem poziomej belki przymocowanej do podwozia

zurawia.

Rysunek 15. Gorne belki mocujgce
Obliczenia wytrzymatosci wykazaly, ze naprgzenia w gornej plycie mocujacej przekraczaty
obcigzenia dopuszczalnego napr¢zenia roboczego 0 144%. Dopuszczalne obcigzenie (MSL)

belki nie powinno przekracza¢ 400 kN. Ponizej rysunki zerwanych gérnych belek mocujacych.

www.pkbwm.gov.pl
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s

Rysunek 16. Zerwane gorne belki mocujgce nr 1.2.3.4.
Naprezenia w spoinie gornych belek mocujacych przekraczaty obcigzenia dopuszczalnego
naprezenia roboczego 158%. Dopuszczalne obcigzenie (MSL) spoiny nie powinno przekraczac

335 KN. Ponizej rysunek przedstawiajacy pozostatosci uszkodzonych spoin gérnych belek

mocujacych.

Povostaboiol spubmy beBd mocsjqce) ue d

Rysunek 17. Pozostatosci spoin gornych belek mocujgcych nr 1.2.3.4

4.1.4. Wytrzymalo$¢ rur mocujacych

Uzyte rury mocujgce speinialy wymagania wytrzymatosci dla zatozonych obcigzen.

www.pkbwm.gov.pl
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Rysunek 18. Rury mocujgce
Wytrzymatos$¢ plyt policzkowych ze wzgledu na sity dziatajace w mocowaniu, byla spelniona
przy poziomym kacie pracy do 0.5°. W czasie rejsu katy odchylenia pracy odciaggu przekraczaty
znacznie dopuszczalne obcigzenie, co powodowalo wyginanie ptyt policzkowych — rysunek

ponize;j.

Rysunek 19. Wygiete plyty policzkowe glownego systemu mocowania

W systemie mocowania przewidziano 16 trzpieni mocujacych cze$¢ rurowa z ptytami dolnymi
1 gornymi. Trzpien wytrzymuje obcigzenia dla MSL mocowania 60 t. Trzpien byt
zabezpieczony przed wysunigciem za pomoca zawleczki gietej ze stali. Wytrzymato$é
zawleczki zostala sprawdzona przy =zalozeniu kata odchylenia poprzecznego 0.5°.
Dziesieciokrotne przekroczenie warto$ci dopuszczalnej sity tngcej oznacza to, ze zawleczka nie
mogta zablokowa¢ rozchylania si¢ policzkéw mocowania rurowego. Zawleczka zostata §cigta

lub wciggnieta do $rodka otworu, gdy doszto do jego powigkszenia.

www.pkbwm.gov.pl

28



PKBWM

PANSTWOWA KOMISJA BADANIA
WYPADKOW MORSKICH

RAPORT KONCOWY 114/22

Rysunek 20. Uszkodzona zawleczka trzpienia mocujgcego i wyrwany trzpien mocujgcy

piyte dolng z policzkami mocowania rurowego

Rysunek 21. Wciggnieta i Scigta zawleczka trzpienia przez rozgiete policzki na rurze

4.1.5. Wytrzymalosé belki mocujgcej

W gléwnym systemie mocowania zurawia uzyte byly cztery belki mocujace jego podwozie.
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Rysunek 23. Plan rozmieszczenia fadunku Zurawia stoczniowego i belek mocujgcych na
pontonie
Belka poprzeczna mocujgca podwozie zurawia zostata zespolona z podwoziem zurawia za
pomoca spoiny o deklarowanym wymiarze 10 mm. Do belek mocujacych dotozono weztowki
trojkatne (Oznaczenie SL 2 na rysunku mocowania) o wymiarach: 300x300%12 mm.
Weryfikacja wytrzymatosci spoiny belki mocujacej, dla obcigzenia projektowego 60 t,
wykazata, Zze spoina mocujgca nie spelnia wymagan wytrzymatosci dla obcigzenia

projektowego i przekracza ja w 148%.
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4.1.6. Zlacza spawane systemu mocowania.

Zastosowany system mocowania zurawia, byl mocowaniem opartym na elementach ztaczy
spawanych, ktore po zakonczeniu operacji mocowania zurawia stoczniowego poddane zostaty
badaniom wizualnym zgodnie z norma PN-EN ISO 17637'° oraz norma oceny zlaczy
spawanych PN- EN 1SO 5817! przez osobe posiadajaca uprawnienia stopien 2VT. Po
wykonaniu badan VT (badanie wizualne) sporzadzono protokot Nr 07/08/2022, ktory
stwierdzal spetnienie wymagan ztaczy spawanych na poziomie C ($redni). W protokole nie
zawarto zadnych uwag dotyczacych jakosci spoin, ich korekty, czy wykrytych niezgodnosci
spawalniczych. Na udostepnionych zdjeciach, wykonanych przed wyjSciem zespotu
holowniczego w podréz morska, widoczne sg weztdowki z nieciagla spoing mocujaca je do
podwozia zurawia. Spoina nie posiadata odpowiedniego ksztattu i profilu, powierzchnie spoin

nie byly rOwnomierne na catej dlugosci, brak bylo petnej spoiny.

Rysunek 24. Belka mocujgca - dodatkowe weztowki belki mocujqcej (niepetna dolna
spoina)

10 PN-EN ISO 17637 Norma badania nieniszczace ztaczy spawanych — Badania wizualne zlgczy spawanych
11 PN- EN ISO 5817 Norma Migdzynarodowa — Spawanie - Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopow
— Poziomy jakosci wedlug niezgodno$ci spawalniczych.
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4.1.7. Rzeczywista wytrzymalo$¢ systemu mocowania

Ladunki wielkogabarytowe wytwarzaja, dodatkowy moment wywracajacy przez ich
bezwtadno$¢ obrotowg w stosunku do przyspieszenia obrotowego statku w kotysaniach
poprzecznych lub wzdtuznych. Dodatkowy moment przewracajacy jest niezalezny od miejsca
umieszczenia tadunku na statku i zawsze dodatni, czyli intensyfikujacy moment przeradzajacy.
Zjawisko to wymaga dodatkowych s$rodkow zabezpieczajacych i1 dlatego powinno by¢
uwzglednione w analizie przewracania wielkogabarytowych jednostek tadunkowych
(MSC.1/Circ.1623).

Momenty przewracajace uwzgledniajagce moment bezwladno$ci masy zostaly obliczone
wedlug zalecen zatagcznika MSC.1/Circ.1623. Efektywna wysokos¢ tadunku przyjeto 46,8 m
(wysokos$¢ konstrukcji zurawia w czasie transportu).

Uzyskane wyniki pozwalaja na zweryfikowanie systemu mocowania dla projektowanych
przyspieszen sit i momentow dzialajacych na fadunek:

e Zastosowanie mocowan o realnym MSL = 60 t nie pozwalalo na skuteczne
zabezpieczenie tadunku ze wzgledu na przesuwanie poprzeczne, jak rowniez na jego
przewracanie wzdluzne 1 poprzeczne. Stopien zabezpieczenia poprzecznej sity
dziatajacej na tadunek byt nieskuteczny i spetniony w 68 %. Zabezpieczenie przeciwko
momentowi przeciwdziatajagcemu przewracaniu tadunku w kierunku wzdluznym
I poprzecznym, byl nieskuteczny i spetniony tylko w 29% (kierunek wzdtuzny) i w 12%
(kierunek poprzeczny).

e Mocowanie o zweryfikowanym MSL = 20 t nie zabezpieczato przeciw przesuwaniu
i przewracaniu w kazdym z kierunkow i spetniato kryterium zabezpieczenia w kierunku

wzdhuznym w 18%, a w kierunku poprzecznym tylko w 7%.
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Rysunek 25. Pozostatosci konstrukcji glownego systemu mocowania Zurawia
stoczniowego na pontonie po wypadku.
Komisja uwaza, ze zasadnicza przyczyng utraty ladunku zurawia z poktadu pontonu TRD
Voyager, bylo zastosowanie systemu mocowan o ograniczonej wytrzymatosci. Krytycznym
oddziatywaniem bylo przewracanie poprzeczne, ktoére bylo zabezpieczone jedynie w 7%.
Poprzeczne momenty przewracajagce oraz bezwladno$¢ masy zurawia wygenerowaly
obcigzenia w systemie mocowania, ktore przewyzszaly ich wytrzymato$¢ i1 powodowaly
odksztalcenia plastyczne i docelowo ich zrywanie. Swiadczy o tym rozginanie policzkéw na
rurach oraz zrywanie zawleczek trzpieni. Zasadniczymi elementami systemu mocowania
przenoszacymi najwigksze obciazenia, byty spoiny taczace gorne belki mocujace z podwoziem
zurawia. W trakcie przeprowadzonego badania i ogledzinach pozostatosci glownego systemu
mocowania na pontonie TRD Voyager, Komisja zauwaza, ze spoiny belek mocujgcych
najprawdopodobniej ulegaty uszkodzeniu jako jeden z pierwszych elementéw tego systemu

mocowania.

4.2. Czynniki ludzkie

Komisja badajgc wypadek morski, utraty fadunku zurawia stoczniowego podczas jego
holowania, wskazuje na uchybienia w skutecznym zabezpieczeniu tadunku zurawia do
transportu morskiego, ktore zostaly popelnione na etapie projektowania, mocowania

I przygotowania pontonu wraz z tadunkiem zurawia stoczniowego do holowania.
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Holownik Odys podczas operacji holowania byt obsadzony 6 osobowa zatoga, ktora posiadata
odpowiednie kwalifikacyjne zawodowe, zgodne z wymogami zawartymi w Karcie
Bezpieczenstwa. Kapitan posiadat ponad trzydziestoletnig praktyke pracy na holownikach,
a | oficer posiadat kilkuletnie doswiadczenie pracy na holownikach w firmie armatora.

Zatoga holownika Odys, przed i podczas rejsu zespotu holowniczego, miala zapewniong
odpowiednig ilo$¢ godzin wypoczynku. Zatoga na holowniku Odys pracuje w systemie
rotacyjnym, dwa tygodnie na holowniku i dwa tygodnie odpoczynku w domu. Zatoga
holownika zamustrowata na holownik 22 sierpnia 2022 r. i to byt jej pierwszy rejs, wigc czynnik
zmeczenia zatogi wynikajacy z niezapewnienia odpowiedniej ilosci godzin wypoczynku
podczas rejsu nie wystapit.

Komisja, zauwaza, ze podczas operacji holowania brak byto nalezytej obserwacji zachowania
si¢ obiektu holowanego wraz z fadunkiem. Oficer na mostku zauwazyt utrate zurawia z poktadu
pontonu dopiero po okoto czterech godzinach od jego upadku do morza.t?
O ile obiekt holowany w porze nocnej byt mato widoczny ze wzglgdu na warunki pogodowe,
przelotny deszcz oraz szary kolor zurawia, t0 pomiedzy godzing 04:10 a 05:00 rano ($wit
nawigacyjny) przy panujacej dobrej widocznosci, brak zurawia na pontonie byt widoczny.
Zgodnie z Ksiega Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem funkcjonujaca w firmie Fairplay
Towage Sp. z 0.0. Sp. k. kapitan holownika przez caly czas rejsu, jest odpowiedzialny za statek
i zatogg, a w przypadku penienia funkcji kapitana holownika podczas holowania jednostki bez
napedu i nieobsadzonej zatoga, odpowiada rowniez za holowang jednostke. Podczas wachty
W nocy na mostku nie byto marynarza wachtowego®®. Oficer wachtowy zajety nawigacja
holownika, nie zaobserwowal momentu utraty tadunku na holowanym pontonie.

Komisja zauwaza, ze brak dokladnej lokalizacji utraty tadunku przez holownik Odys,

powodowal zagrozenie dla bezpieczenstwa zeglugi na podejsciu do wschodniej czgsci

12 KZB Procedura Statkowa — ,»,Niestandardowe Holowanie Portowe i Morskie” pkt 7 - Wykonywanie

niestandardowych holowan portowych i morskich — ,,Bezpieczenstwo zeglugi i operacji holowania wymaga duzej
podzielnosci uwagi od Kapitana i zatogi holownika, gdyz niezaleznie od obserwacji zachowywania si¢ obiektu
holowanego i holu, obowigzuje wzmozona obserwacja ruchu innych statkow i oznakowania nawigacyjnego na
przemierzanych akwenach.”
13 Na statku morskim podczas wachty nocnej z oficerem wachtowym powinien byé marynarz wachtowy. Zgodnie
z Konwencjg (Kodeksem) STCW 2017 Edycja (Sekcja A-VIII/2 Czg¢é¢ 14-17 Lookout, oficer moze by¢ jedynym
obserwatorem na mostku, tylko w ciagu dnia i to, jezeli sytuacja zostata doktadnie oceniona, ze jest bezpieczna
dla statku biorac pod uwage widocznos¢, stan pogody 1 morza, nat¢zenie ruchu oraz czy wymagana jest niezbedna
uwaga podczas zeglugi w systemie rozgraniczenia ruchu lub w poblizu.
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rozgraniczenia ruchu statkéw TSS Lawica Stupska dla statkow o zanurzeniu 15 m i powyzej
do momentu odkrycia wraku zurawia przez statek Zodiak II tj. dwa dni po wypadku.

Komisja w trakcie prowadzonego badania zwrocita uwage na okolicznos$¢, ze w drodze
powrotnej do portu Gdynia, po przeprowadzeniu kontroli trzezwosci przez funkcjonariuszy
Strazy Granicznej, u trzech cztonkoéw zalogi, nie zwigzanych z wachtg nawigacyjna, badania
wykazaty obecno$¢ alkoholu w wydychanym powietrzu. Komisja wskazuje, ze okolicznos¢ ta
byta niezgodna z obowigzujacg polityka firmy Fairplay Towage Polska Sp. z 0.0. Sp. k.
,»polityka-zero alkoholu” w odniesieniu do uzywania narkotykoéw i alkoholu, ktora zakazuje

wnoszenia i spozywania alkoholu na burcie statku.

4.3. Czynniki organizacyjne.

Umowa czarterowa zawarta pomi¢dzy armatorem holownika Odys, a wtascicielem Zurawia
Spotka z o.0. Halifax P zostata zawarta na ustuge holowania pontonu TRD Voyager wraz
z tadunkiem zurawia stoczniowego z portu Gdynia (Nabrzeze Wegierskie) do portu Szczecin
(Nabrzeze Remontowe). Umowa czarterowa zobowigzywala wilasciciela zurawia do
odpowiedniego przygotowania pontonu wraz z tadunkiem do podrézy morskiej przed wyjsciem
zespotu holowniczego w podr6z morska.

Holownik Odys 1 holowany ponton TRD Voyager posiadaly wazne Karty Bezpieczenstwa.
Zostala wykonana dokumentacja transportu morskiego konstrukcji zurawia, ktéra zawierata
obliczenia stateczno$ciowe holowanego pontonu z tadunkiem oraz plan mocowania Zurawia
wraz z obliczeniami wytrzymatosciowymi systemu mocowania zurawia na pontonie dla
zatozonych warunkow pogodowych. Zespot holowniczy wychodzit z portu na krotkich holach
z dwoma holownikami i pilotem na burcie, zgodnie z warunkami okreslonymi przez Kapitanat
Portu Gdynia.

Komisja na podstawie analizy projektu i dokumentéw potwierdzajacych wykonanie
mocowania zurawia na poktadzie pontonu, stwierdzita, ze projekt mocowania zurawia na
pontonie okazat si¢ nieadekwatny dla zatozonych warunkow hydrometeorologicznych oraz
zamierzonej podrozy morskiej z Gdyni do Szczecina.

Brak oszacowania ryzyka, wystapienia utraty tadunku podczas transportu droga morska
zurawia stoczniowego jako jednolitej konstrukcji w stanie nierozmontowanym, byt
nieodpowiednim rozwigzaniem i stwarzal zagrozenie utraty tadunku w podrézy morskie;j.

Producent zurawia, ze wzgledu na duzy cigezar 255 ton i bardzo wysoko potozony $rodek
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cigzko$ci w stanie zmontowanym, zaleca transport morski zurawia w cze$ciach po demontazu
czesci obrotowej wraz z ramieniem od konstrukcji bramy uktadu jezdnego (portalu).

Komisja stwierdzita, ze zgodnie z procedurg statkowg obowigzujgcg u armatora holownika
Odys, zawarta w KZB, powinien zosta¢ sporzadzony ,,Plan Holowania” na formularzu do
procedury F.PS-02/1 dla podrozy morskiej z Gdyni do Szczecina i przestany do dziatu
operacyjnego firmy jako przygotowanie do holowania obiektu plywajacego morskiego
i portowego. Zgodnie z KZB ,,Plan Holowania” obrazuje konfiguracj¢ zestawu holowniczego,

konfiguracje linii holowniczej oraz metode holowania. Taki plan nie zostat sporzadzony.

4.4. Wplyw czynnikéw zewnetrznych, w tym zwigzanych ze Srodowiskiem morskim,

na zaistnienie wypadku morskiego.

Warunki pogodowe w czasie holowania byty (wg. Dziennika Okretowego) na godz. 03:00:
wiatr NNE 4°B, stan morza 2-3, wysokos¢ fali okoto 1.2-1.5 m. Wiatr oddziatywat na ponton
i tadunek z prawej burty, kat kursowy wiatru wynosit ok. 91.5°-117.5°PB

Miejsce Wiatr NNE 4°B
odnalezienia
e % 02:30 LT
03:04-03:10 LT o ) Wiatr NNE 4°B
oYy 265° - lL_ — 29;; ..
. 3.2 Nm - | ‘ .. r__-
_ 2 N
ONp™~--7 00:20LT
295>,
?(
)
/V’?? 20:40LT

Rysunek 26. Kursy i odlegtosci zespotu holowniczego Odys i pontonu TRD Voyager

W czasie wypadku utraty Zzurawia z poktadu, wedtug danych otrzymanych przez Komisje
z Oddziatu Morskiego IMGW-PB, stan pogody na Baltyku Poludniowym w rejonie Lawicy
Stupskiej byt nastepujacy:

- wiatr pétnocno-wschodni do poéinocnego 3 do 5, poczatkowo w porywach 6°B,

- stan morza 3 (wysoko$¢ fali znacznej od 0,9 m do 1,2 m),

- widzialno$¢ dobra do umiarkowanej,

- zachmurzenie duze.
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Pomiedzy godz. 21:00 23 sierpnia 2022 r., a godz. 02:00 24 sierpnia 2022 r., okresami
wystepowat przelotny deszcz. Obecnos$¢ strefy frontu atmosferycznego oraz wypietrzonych
chmur kigbiastych wskazywaly na mozliwos¢ wystepowania lokalnie pojedynczych,
silniejszych porywow wiatru. W warunkach pogodowych (wiatr NE 4°B, fala ok. 1.2 m)
panujacych na akwenie w chwili wypadku, obcigzenia dopuszczalne byly przekroczone
wielokrotnie (ok. 4 razy). Czynnikiem zewn¢trznym, ktory miat wptyw na wypadek byt wiejacy
w godzinach nocnych w dniu 24 sierpnia 2022 r. wiatr, generujacy fale boczne i kotysanie
wzdtuzne a takze poprzeczne pontonu wraz z tadunkiem, powodujace przekroczenie napr¢zen
zniszczeniowych w odniesieniu do spoin spawanych gornych belek mocujgcych, ktore zostaty
oderwane od podwozia zurawia. Zuraw z pokladu pontonu spadt na lewa burte
najprawdopodobniej jako cato$¢ konstrukcji ramion zurawia i bramy (portalu), o czym

swiadczg zdjgcia batymetryczne wykonane w miejscu odnalezienia wraku zurawia.

Rysunek 27. Odnaleziona konstrukcja zurawia na dnie Morza Battyckiego.

W celu sprawdzenia wytrzymato$ci mocowania zurawia na pontonie dla dwoch przypadkow
kotysan poprzecznych i wzdtuznych!* pontonu, oraz dwoéch wysokosci fal, wykonano
obliczenia dla rzeczywistych warunkow pogodowych:

stan | - okreslony dla maksymalnych parametréw kotysania pontonu i wielkosci fali'®,

14 Warto$ci okres6w kolysania wzdtuznego i poprzecznego zostaty okreslone na podstawie przepisow: DNV-
RU-SHIP Pt.3 Ch.4 (2022).

% Parametry pogodowe i parametry ruchéw pontonu wytrzymato$ci mocowania w rzeczywistych warunkach
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stan Il - okre$lony dla minimalnych parametréw kotysania pontonu i wielkosci fali.'®

Okres kotysania poprzecznego dla pontonu zostat przyjety w stanie |l jako rownowazny
okresowi fali o dlugos$ci 60 m na Battyku Potudniowym. Analiza wytrzymalo§ciowa wykazata,
ze spoina mocujaca belke nie spethiata wymagan wytrzymaltosci dla obcigzen rzeczywistych.
Obciazenia byty przekroczone 3.24 razy. Zaréwno we wstepnym jak i uaktualnionym projekcie
mocowania zurawia stoczniowego zawarta byta uwaga odnos$nie, warunkow
hydrometeorologicznych dotyczacych podrézy morskiej zespolu holowniczego, ktora
zakladata, ze ,.rejsu nie nalezy rozpoczynac przy prognozie pogody o predkosci wiatru wigkszej

niz 6°B i1 znaczacej wysokosci fali wigkszej niz 2,0 m”

5. Opis wynikow przeprowadzonego badania, w tym kwestii dotyczacych

bezpieczenstwa i wnioskéw wynikajacych z badania

Prawidlowe zabezpieczenie wielogabarytowego, o duzej masie niestandardowego tadunku,
w transporcie morskim wymaga starannego przygotowania i wykonania stosownych obliczen
wytrzymato$ciowych systemu mocowania i urzadzen zabezpieczajacych oraz wlasciwego ich
montazu. Jezeli mocowanie tadunku oparte jest o elementy stalowe spawane, nalezy zwrocic¢
szczeglOlng uwage na jako$¢ wykonania spoin duzych stalowych wspornikow lub belek
i usztywnien spawanych, zarowno do poktadu statku (pontonu), jak i tadunku (konstrukcji
Zurawia).
Holowanie pontonu z tadunkami wielkogabarytowymi nie jest operacja rutynowa, a zatoga
holownika moze nie posiada¢ odpowiednich kompetencji i dos$wiadczenia, odnosnie
sporzadzonego planu mocowania i oceny prawidlowosci jego wykonania. W tej kwestii kapitan
zespohu holowniczego polegal na opinii rzeczoznawcy 1 wydanego Certyfikatu Gotowosci do
Holowania sporzadzonego na zlecenie wlasciciela fadunku po zakonczeniu operacji mocowania

zurawia stoczniowego na pontonie.

pogodowych, — STAN I: Wiatr NNE 4°B (v = 8 m/s), Kat kursowy fali wiatru 120°, Wysoko$¢ fali 1.5 m,
Amplituda kotysania wzdhuznego 5°, Amplituda kotysania poprzecznego 5°, Okres kotysan wzdtuznych 5.9
s, Okres kotysan poprzecznych 3.9 s
16 Parametry pogodowe i parametry ruchow pontonu wytrzymatosci mocowania w rzeczywistych warunkach
pogodowych — STAN II: Wiatr NNE 4°B (v = 8 m/s), Kat kursowy fali wiatru 120°, Wysoko$¢ fali 1.2 m,
Amplituda kotysania wzdtuznego 2°, Amplituda kotysania poprzecznego 2.3°, Okres kotysan wzdtuznych 5.9
s, Okres kotysan poprzecznych 6.2 s
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Holowanie zurawia stoczniowego na pontonie wymagato starannego przygotowania
1 odpowiedniego zabezpieczenia tadunku do transportu morskiego. Do transportu zurawia
droga morska uzyto ponton TRD Voyager, ktory zostal wyczarterowany na podréz z Gdyni do
Szczecina. Firma Halifax P Sp. z 0.0. bedaca wlascicielem zurawia, wyczarterowata ponton
TRD Voyager, na podréz morska z Gdyni do Szczecina od wiasciciela firmy Trend Sp. z 0.0.
Sp. k.

Ustuga holownicza na holowanie pontonu TRD Voyager z tadunkiem zurawia stoczniowego
z portu Gdynia do portu Szczecin zostata zlecona przez wtadciciela zurawia, firmie zeglugowej
Fairplay Towage Polska Sp. z 0.0. Sp. k. z ktorg zawarto odpowiednig umowe czarterowa na
podréz morska. Ustuga ta byta niestandardowym holowaniem portowo - morskim. Operacj¢
transportu konstrukcji zurawia z nabrzeza na ponton, mocowanie oraz zsuni¢cie zurawia
z pontonu i montaz w stoczni w Szczecinie, Whasciciel zurawia zlecit firmie Suwrem Sp. z o.0.
Firma ta przed zatadunkiem konstrukcji zurawia na ponton, zabezpieczyta przed obrotem

ruchome czgsci wraz z ustawieniem, ztozeniem ramion zurawia jak na zdjgciu ponize;j.

Zdjecie nr 8. Mocowanie Zurawia stoczniowego na pontonie TRD Voyager w porcie

Gdynia
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Operacje transportu konstrukcji zurawia z nabrzeza Portu Gdynia do nabrzeza Portu Szczecin,
firma Suwrem Sp. z 0.0. zlecita podwykonawcy, firmie LST Solutions Sp. z 0.0. zajmujgcej si¢
kompleksowo transportem wodno-ladowym i operacjami fadunkowymi konstrukcji ciezkich
oraz ponadgabarytowych. Podwykonawca sporzadzil dokumentacje (projekt) transportu
morskiego zurawia stoczniowego na poktadzie pontonu TRD Voyager, zawierajaca System
mocowania zurawia na pokladzie pontonu, kalkulacje stateczno$ciowiowa pontonu wraz
Z tadunkiem oraz wyniki kalkulacji wytrzymatosci systemu mocowania. Umowa dodatkowo
zawierata obowigzek wykonania prac zwigzanych z relokacjg i transportem zurawia z nabrzeza
na ponton oraz montaz konstrukcji mocowania zurawia Stoczniowego na pontonie wedtug
wykonanego projektu. Po zamocowaniu zurawia na pontonie wykonano sprawdzenie jakosci
spawanych spoin elementow mocowania i sporzadzono raport z badania wizualnego spoin
(Protokot badania VT17 07/08/22, 2022.08.23).

Niezalezny rzeczoznawca reprezentujacy firme J-G Marine Sp. z 0.0. z ramienia wiasciciela
zurawia, dokonat ogledzin zespotu holowniczego wydajac Certyfikat Gotowosci do Holowania,
w ktorym zawarto zalecenia dla kierownika zespotu holowniczego (kapitana holownika Odys),
dotyczace przygotowania i wykonania holowania, jako podrézy morskiej, wskazujac, ze
tadunek zurawia na pontonie jest prawidlowo zamocowany na pokladzie, zgodnie
z projektem mocowania, a ponton posiada odpowiedni zapas statecznosci. Wedtug certyfikatu,
holowanie, podroz zespolu holowniczego, mogta odby¢ si¢ przy dobrych i korzystnych
lokalnych warunkach pogodowych (port), sita wiatru nie powinna przekracza¢ 4°B, a dla calej
podrdzy morskiej predkos¢ wiatru maks. 12 m/s, co odpowiada 6°B i wysokosci fali nie wigcej
niz 2 m.

Zuraw zostal zamocowany wg zaprojektowanego systemu mocowania na sztywno do poktadu
pontonu z ramieniem zlozonym i zablokowanym mechanizmem uniemozliwiajacym obrot
ramienia. Plan rejsu zaktadat, ze podr6z morska zespotu holowniczego bedzie trwa¢ okoto 34
godzin przy predkosci 6,5 w. Utrata fadunku zurawia stoczniowego na Morzu Battyckim
zdarzyla si¢ po okoto dziewigciu godzinach od rozpoczecia podrézy morskiej. Zatoga
holownika nie zaobserwowala upadku zurawia z pontonu. Podczas rejsu ponton nie byt
obsadzony zatogg i nie posiadal wlasnego napedu. Podczas rejsu zespotu holowniczego ani

integralno$¢ pontonu ani holownika nie zostata naruszona, ponton nie utracit statecznosci ani

17'VT- badanie wizualne spoin spawanych
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ptywalnosci. Nie doszto do zerwania czy uszkodzenia liny holowniczej. Zespot holowniczy po
wypadku bezpiecznie powrocit do portu w Gdyni. Upadek zurawia z pontonu spowodowat
nieznaczne uszkodzenia poktadu pontonu w miejscu upadku zurawia i uderzenia elementow

mocowania o poktad, widoczne na zdj¢ciu ponize;j.

Zdjecie nr 9. Uszkodzenie poktadu pontonu TRD Voyager

Wszelkie uszkodzenia na poktadzie pontonu TRD Voyager po upadku zurawia stoczniowego,
zostaly naprawione przez czarterujacego pod nadzorem towarzystwa klasyfikacyjnego PRS.
Holowanie niestandardowe, wg Ksiggi Zarzadzania Bezpieczenstwem, naktada na kapitana
przestrzeganie instrukcji armatorskiej oraz warunkow bezpieczefstwa podczas operacji
holowniczej. Holownik Odys posiadat odpowiednie wazne dokumenty statkowe, wazng Kartg
Bezpieczenstwa wydang przez Urzad Morski w Gdyni i wazne Swiadectwo Klasy wystawione
przez Towarzystwo Klasyfikacyjne PRS. Holownik byl sprawny, wyposazony w odpowiednie
urzadzenia radiokomunikacyjne 1 radionawigacyjne oraz sprawne urzadzenia i sprzet
holowniczy. Holownik byl obsadzony zaloga zgodnie z wymogami zawartymi w Karcie
Bezpieczenstwa. Zatoga posiadala odpowiednie dyplomy i $wiadectwa kwalifikacyjne
odpowiednie do zajmowanych stanowisk.

W dniu 18 sierpnia 2022 r. zostal przygotowany wstepny dokument dotyczgacy statecznosSci
pontonu wraz z tadunkiem oraz systemem jego zamocowania do poktadu pontonu o nr
(LST.SRM.EBE_P00_2022.08.18). W dniu 23 sierpnia 2022 r. zostata sporzadzona ostateczna
dokumentacja transportu morskiego konstrukcji zurawia na pontonie TRD Voyager o nr

(LST.SRM.EBE_RO01 2022.08.23) zgodnie z ktorg zuraw stoczniowy zostal zamocowany
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i przygotowany do transportu morskiego'®. Dokument ten zawieral parametry statecznosci,
wyniki kalkulacji wytrzymatosciowych systemu mocowania oraz sposob zamocowania
zurawia do pokiadu pontonu. Dodatkowo dokument okreslat wymagania i warunki do
rozpoczecia 1 samej podrozy morskiej. Podstawowy system mocowania przedstawiony
w obydwu dokumentach oparty byt na takich samych elementach konstrukcyjnych, lecz
w dokumencie koncowym zwigkszono grubosci spoin do 1 cm w systemie mocowania oraz
dodano dodatkowo mocowanie linami stalowymi i umiejscowiono dodatkowe stopery
mocujgce podwozie zurawia i prowadnice, na ktorych byt posadowiony. Z zebranego przez
Komisje materiatu i wykonanej ekspertyzy wytrzymatosci projektowej systemu mocowania
wynika, ze mozliwg zasadnicza przyczyng wypadnigcia tadunku zurawia stoczniowego za
burte, bylo zastosowanie systemu mocowan o ograniczonej wytrzymatosci. Projektowany
system mocowania przewidywat dopuszczalne obcigzenie zabezpieczajace, ktore wynosito 60
t. Natomiast z analizy wytrzymato$ci komponentow mocowania wynika, ze dopuszczalne
obcigzenie zabezpieczajace MSL wigkszoséci elementow mocowania nie przekraczato 20 t.
Zastosowanie komponentéw systemu mocowania o ograniczonej wytrzymatosci 20 t
powodowato brak poprawnego zamocowania fadunku. System mocowania morskiego tadunku
niestandardowego, wielkogabarytowego zurawia stoczniowego oparty byl na elementach
spawanych. Spoiny spawane powinny by¢ wolne od wad technicznych i wykonane na bardzo
wysokim poziomie, a nastgpnie doktadnie i starannie sprawdzone metoda VT zgodnie
z normami. Nie zaleca si¢ stosowania jednocze$nie systemow mocowan odciggami
z systemami mocowan spawanych, ze wzgledu na bardzo duza roznicg sztywnosci
i sprezysto$ci migdzy ,,sztywnym spawanym mocowaniem” a ,.elastycznym mocowaniem

z linami i wyciagarkami”. Takie rozwigzanie powoduje nierowny rozktad obcigzenia.

18 Dokumentacja transportu i mocowania zurawia (LST.SRM.EBE_RO1_2022.08.23), zostala wykonana na
podstawie norm i przpiséw wyszczegdlnionych w projekcie mocowania, a mianowicie:

Przepisy PRS dotyczace Klasyfikacji i Budowy Statkdw Morskich, cze§¢ IV, Statecznos$¢ i niezatapialnose,
styczen 2022 r.

Miedzynarodowy Kodeks Stateczno$ci w Stanie Nienaruszonym — Kodeks IS z 2008 r., IMO (rezolucja
MSC.267(85)) przyjeta 4 grudnia 2008 r. i poprawki IMO MSC 85/26/Add.1/Corr.3/Rev.1 - przyjeta 9 grudnia
2008 r. pazdziernik 2018 r.

Zasady towarzystwa klasyfikacyjnego ABS dotyczace Budowania i Klasyfikacji Mobilnych Morskich Jednostek
Wiertniczych

Standard Operacji Morskich DNVGL-ST-N001
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Komisja zauwaza, ze pomimo spetnienia wielu warunkow i wymagan doszto do utraty tadunku
zurawia stoczniowego, po okoto 9 godzinach od rozpoczecia podrozy morskiej. Krytycznym
oddziatywaniem byto zapewne przewracanie poprzeczne, ktore bylo zabezpieczone w bardzo
matym stopniu. W ocenie Komisji poprzeczne momenty przewracajace oraz bezwtadnos$¢ masy
zurawia wygenerowaly obcigzenia w systemie mocowania, ktore przewyzszaly ich
wytrzymato$§¢ 1 powodowaly odksztalcenia plastyczne najstabszych elementow systemu
mocowania, docelowo powodujac ich zrywanie. Swiadczy o tym rozginanie policzkéw na
rurach mocujacych oraz zrywanie zawleczek trzpieni. Zasadniczym elementem systemu
mocowania przenoszacym najwigksze obcigzenia byly spoiny taczace gorne belki mocujace
podwozie zurawia. Ogledziny pozostatosci gldéwnego systemu mocowania na pontonie TRD
Voyager moga $wiadczy¢ 0 tym, ze spoina belek mocujacych ulegata uszkodzeniu jako jeden
z pierwszych sktadnikow systemu mocowania. Utrata zurawia nastgpita okoto 35 minut po tym
jak 1 oficer wraz z kapitanem w wyniku oddziatywania wiatru i falowania bocznego z kierunku
NNE, zmienili kurs i predko$¢ holowania. Pogorszajace si¢ warunki hydrometeorologiczne,
mogly spowodowaé przyspieszenie utraty integralnos$ci systemu mocowania, pomimo, zZe
warunki pogodowe nie przekraczaly warunkéw meteorologicznych zawartych zar6wno
w projekcie mocowania zurawia stoczniowego jak i1 Certyfikacie Gotowosci do Holowania.
Ponad trzykrotne przekroczenie dopuszczalnego obcigzenia spoiny taczacej belke z podwoziem
zurawia powodowato uzyskanie naprezenia bliskiemu zniszczeniowemu tj. 41kN/cm?, 0znacza
to, ze przy kotysaniach pontonu: wzdhuznych 2° i poprzecznych 2.3° doszto do zniszczenia
spoiny taczacej belke mocujaca z podwoziem zurawia. Zniszczenie potaczenia belki
z podwoziem umozliwito poruszanie si¢ zurawia i niszczenie dalszych zabezpieczen. W takich

warunkach przy wietrze z prawej burty, zuraw przewrdcit si¢ i spadt do morza na lewa burtg.
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Zdjecie nr 10. Element jezdny zurawia na poktadzie pontonu z LB

Na pontonie po wypadku pozostaty urwane czgsci konstrukcji systemu mocowania z belkami
mocujacymi.
Po przeprowadzonej analizie stateczno$ci pontonu, wytrzymato$ci systemu mocowania
zurawia stoczniowego, warunkéw pogodowych, Komisja ponizej przedstawita, uwagi
dotyczace przyczyn utraty tadunku Zurawia stoczniowego z pontonu, a mianowicie:

1) uwagi dotyczace projektu systemu mocowania:

a. nieodpowiednie okreslenie MSL systemu mocowania. Wedtug projektu byto to 60 t
(588.6 kN), natomiast z analizy wytrzymato$ci czeSci komponentdw ustalono, ze
byto to tylko 20 t,

b. mocowanie zurawia zostato wykonane jako symetryczne wzgledem jego podwozia,
byto ono natomiast niesymetryczne wzgledem jego $rodka ciezko$ci. Belki mocujace
nie zostaty zabezpieczone symetrycznie, co powodowato powstanie dodatkowych
momentOw obracajacych je w poziomie. Brak jest uwzglednienia w obliczeniach
dodatkowych momentow skrecajacych belke mocujaca z podwoziem zurawia, ktore
generowaty dodatkowe sity $cinajace spoing taczaca belke z podwoziem zurawia
(Rysunek. 28),
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Rysunek 28. Moment skrecajgcy gorng belke mocujgcq.

do dodatkowego mocowania uzyto lin stalowych zamocowanych na wyciggarkach.
Posiadaty one rozny wspotczynnik sprezystosci w odniesieniu do mocowania podwozia,
. W projektowaniu mocowania nie uwzgledniono dodatkowego momentu bezwtadnosci
masy zurawia i jego oddziatywanie na system mocowania. Powodowat on powstanie
dodatkowego napre¢zenia w spoinie belki taczacej ja z podwoziem zurawia,

sztywne polaczenie systemu mocowania z konstrukcja pontonu powodowato
bezposrednie przekazywanie obcigzen i drgan pontonu na system mocowania zZurawia,
gléwny system mocowania nie przewidywal metody roOwnomiernego naprezania
poszczegbdlnych jego elementow. Zastosowanie nierOwnomiernie naprezonego systemu
mocowania mogto powodowa¢ niewielkie ruchy tadunku, ktére doprowadzily do
wypracowywania (odksztatcen plastycznych) poszczego6lnych elementéw systemu (np.
policzki i trzpienie) i jego dalsze luzowanie,

zabezpieczenie trzpieni mocujgcych w policzkach poprzez drut stalowy o przekroju 5-
6 mm byto nieprawidlowe. Powinny by¢é uzyte trzpienie blokowane nakretkami. Sciecie
zawleczki blokujacej powodowalo uzyskanie swobody ruchu mocowania wzgledem
trzpienia i rozchylenie policzkéw co doprowadzito do wyrwania trzpienia z policzkéw

mocujacych i zluzowanie mocowania.

2) uwagi dotyczace wykonania systemu mocowania:

a

. W planie umieszczenia stoperéw brak bylo zdefiniowania potaczen krytycznych

1 doboru sposobu badan ich jakosci,
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b. w uzyskanej dokumentacji projektu systemu mocowania brak byto szczegdélowych
informacji o parametrach kazdej spoiny i potwierdzenia jej wymiarow,
c. niektore stopery mocujace ladunek nie dotykaty tadunku, a pomigdzy stoperami

i tadunkiem pozostawaly przerwy (rys. 29),

Rysunek 29. Stopery mocujgce tadunek — brak styku.
d. przygotowanie materialu do spawania — na zadnym ze zdje¢ nie jest widoczne
przygotowanie powierzchni (szlifowanie) materiatu przed potozeniem spoiny. Spoiny

byly napawane na farbe i zanieczyszczenia (rys. 30),

Rysunek 30.Brak widocznego przygotowania materiatu do spawania.

e. W dokumentacji brak informacji o ilosci (dtugosci) potozonych spoin i ich ciggtosci. Na

zdjeciach widoczne sg przerywane spoiny lub spoiny o zmiennej grubosci (rys. 32),
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Rysunek 31. Brak petnej spoiny.
f. na rys. 32 widoczne sg znaczne rdznice gruboSci spoiny, W przedstawionych
dokumentach po wypadku nie ma Zzadnej informacji o wykonaniu innych badan jakos$ci
spoin poza sprawdzeniem optycznym np. badan magnetycznych. Brak jest rowniez

potwierdzenia grubosci spoin gléwnych elementéw mocujacych,
9T .

Rysunek 32. Réznice w wymiarze spoin.

g. W dokumentacji znajduje si¢ informacja o wizualnych badaniach spoin (Protokét VT
07_08 2022_LST), w protokole nie wykazano zadnych zastrzezen do badanych spoin.
W protokole dokonano zapisu, ze powierzchnie powinny by¢ surowe lub szlifowane, ale
nie zdefiniowano, do jakich spoin to si¢ odnosi,

h. po wykonaniu spoin nie przeprowadzono czyszczenia spoin (dotyczy to spoin taczacych
belki mocujace do konstrukcji zurawia),

I. Spoiny taczace belki mocujace z podwoziem zurawia nie zostaly odpowiednio
przygotowane do odbioru/inspekcji ze wzgledu na nie usunigtg szlake,

J. brak jest widocznego zeszlifowania zakonczen spoiny, ktore jest niezbedne do uzyskania

poziomu akceptacji spoiny C (norma EN ISO 5817) (rys.33),
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Rysunek 33. Brak widocznego zeszlifowania zakonczenia spoin.

K. w koncowym planie mocowania umieszczono dodatkowe mocowanie linami stalowymi
(D = 18 mm). Liny stalowe byly zamocowane do czes$ci obrotowej zurawia oraz do
wyciggarek hydraulicznych posadowionych na poktadzie. Wyciagarki hydrauliczne
zostaly przymocowane do poktadu stoperami. Ze wzgledu na brak informacji o sile
trzymania bebna wyciagarki takiego mocowanie nie mozna uwzgledni¢ w wytrzymatosci
mocowania zurawia,

|. poprzeczne belki mocujgce zostaty przymocowane do ndég zurawia spoing 10 mm — brak
jest potwierdzenia spelniania tego wymiaru spoiny,

m. do belek mocujacych zamocowano weztowki (SL2) — brak jest potwierdzenia cigglosci
spoin mocujacych te weztdwki.

3) uwagi dotyczace przygotowania pontonu wraz z ladunkiem do podrézy morskiej:
Ponton posiadal minimalng ilo$¢ balastu, przez co nie osiggnat minimalnych zanurzen na
dziobie i rufie (DNV ST-NO001), mogto to generowaé¢ dodatkowe szarpnigcia holem i tym

samym dodatkowe przyspieszenia pontonu w czasie ruchu na fali.
6. Rekomendacje

Wypadek utraty zurawia stoczniowego z pontonu, pokazuje, jak wazne jest uzycie
zaawansowanych metod obliczeniowych pozwalajacych na wykonanie prawidtowego systemu
mocowania zgodnie z obliczeniami wytrzymato§ciowymi: sit, momentdw 1 przyspieszen
dziatajacych na tadunek 1 system mocowania. Kazdy niestandardowy tadunek wymaga
zaprojektowania indywidualnego systemu mocowania dla zabezpieczenia go podczas podrézy

morskiej.
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Morskich rekomenduje armatorom oraz
wyspecjalizowanym firmom zajmujacym si¢ zabezpieczaniem tadunkéw niestandardowych na
statkach:

1. stosowanie si¢ do wytycznych zawartych w Kodeksie Bezpiecznych Praktyk w zakresie
Sztauowania i Mocowania Ladunkéw (CSS Code) wraz ze zmianami zawartymi
w aneksie 13 wytycznych okolnika MSC.1/Circ.1623 oraz przepisow DNV-RU-Pt.3 Ch4
(2022) - Przepisy Klasyfikacji DNV Statki cze$¢ 3 Rozdziat 4 Ladunki i norm w Marine
Operations Standards w rozdziale DNV-ST NOO01 lub réwnowaznych zawartych
w zaleceniach towarzystw klasyfikacyjnych, dotyczacych metodologii obliczen
wytrzymato$ci mocowania tadunkéw wielkogabarytowych niestandardowych na
statkach dla okre$lonych warunkow w operacjach morskich,

2. przeprowadzenie szkolen odnos$nie najnowszych zasad i norm technicznych stosowanych
przy zabezpieczaniu tadunkow niestandardowych wielkogabarytowych na statkach, dla
ich efektywnego zastosowania w projektowaniu operacji morskich, szkolenia takie
prowadzone sg przez towarzystwa klasyfikacyjne lub inne organizacje wykorzystujace
swoje doswiadczenie i spostrzezenia W operacjach morskich,

3. prowadzenie konsultacji z producentami, odnosnie rekomendowanego SpOSObu
transportu niestandardowego tadunku morskiego, jak: dzwigi, zurawie stoczniowe,
dzwigi portowe itp. tadunki w celu zapewnienia optymalnego bezpiecznego systemu

mocowania w transporcie morskim.
7. Spis zdjeé

Zdjecie nr 1. Zamocowany zuraw Sstoczniowy na poktadzie pontonu TRD Voyager przy

Nabrzezu Wegierskim w POFCIE GUYNIA ......c.ooiiiiiiiiie et 4
Zdjecie nr 2. Zespotl holowniczy Odys, ponton TRD Voyager z Zurawiem stoczniowym i Fairplay
VII opuszczajgcy Port GAynia W dniu 23.08.2022 1. ....c.eeuveiieiiiiiiisiecieeee s 5
Zdjecie nr 3. Wydobyta konstrukcja jezdna Zurawia stoczniowego na pokladzie dzwigu
PIYWAJGCEZO MAJQ ... 6
Zdjecie nr 4. HOIOWNIK OAYS ...........ccccoviiiiiiiiiiiiiic s 7
Zdjecie nr 5. POnton TRD VOYAZET ..........cccocuiiiiiiiiii et 8

Zdjecie nr 6. Zuraw stoczniowy na poktadzie pontonu TRD Voyager w porcie Gdynia przy
INADTZEZU WEGIETSKIM ...ttt ettt et nne e 9
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Zdjecie nr 7. Widok poktadu pontonu TRD Voyager zacumowanego przy Nabrzezu Wegierskim

w Porcie Gdynia w dniu 25 SIErpnia 2022 . .......ccueieeieiieiee e se e se e nae e 15
Zdjecie nr 8. Mocowanie zurawia stoczniowego na pontonie TRD Voyager w porcie Gdynia
.................................................................................................................................................. 39
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Zdjecie nr 10. Element jezdny zurawia na poktadzie pontonu z LB...........ccccccocovviiiiiiiiiiinnnns 44
8. Spis rysunkow

Rysunek 1. Trasa zespotu holowniczego Holownika Odys i pontonu TRD Voyagaer ............. 12
Rysunek 2. Zatopiony na dnie Morza Battyckiego, lezgcy na boku Zuraw, skierowany ramieniem
W KIBIUNKU SE. ... 13
Rysunek 3. Pozycja zespotu holowniczego w momencie stwierdzania braku tadunku na
DOKIAAZIE PORIONUL ... 14
Rysunek 4. Pozycja zatopionego Zurawia — 65 m od trasy holownika Odys.............cccccveeennenn 16

Rysunek 5. PoloZenie zatopionej konstrukcji Zurawia stoczniowego odnalezionego przez statek

ZOATAK T ..o 16
Rysunek 6. Krzywe ramion prostujgcych pontonu TRD Voyager .............cccocovveeiiieeiiinnennne. 18
Rysunek 7. Zanurzenie na dziobie pontonu TRD VOYAQET ..........cceveereniirieneniseseeeeeeeees 19
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Rysunek 11. Spawane stopery mocowania podwozia i prowadnic ..........cceccevvvereeriesieesnereenes 24
Rysunek 12. Konstrukcja SyStemu MOCOWANIA..........cccuveiueeiieeiiieiiee e sieesiee e see e sree e 24
Rysunek 13. Dolna plyta MOCUJGCA .............c.ccuiiceiiiiiiiiiiiiiice e 25
Rysunek 14. Zdeformowane plastycznie otwor mocowania dolnej ptyty mocujgcej. ............... 26
Rysunek 15. GOrne belki MOCUJGCE .............cocuirueiiiiiiiic e 26
Rysunek 16. Zerwane gorne belki mocujgce nr 1.2.3.4........cccccocevooieiiiiiiiiiiiiiencieeee e, 27
Rysunek 17. Pozostatosci spoin gornych belek mocujgcych nr 1.2.3.4 ......ccocoevviiiiicnicnnnnnne. 27
Rysunek 18. RUFY MOCUJGCE ...........cocueiieeiiiieeieeeee sttt 28
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www.pkbwm.gov.pl

50



PKBWM

RAPO RT KO NCOWY 114/22 PANSTWOWA KOMISJA BADANIA

WYPADKOW MORSKICH

dolng z policzkami MOCOWANTA FUFOWEZO ...........ccoueiiiiiiiiieiiiee s 29
Rysunek 21. Wciggnieta i scigta zawleczka trzpienia przez rozgiete policzki na rurze ........... 29
Rysunek 22. GOrne belki MOCUJGCE ............ccucciieiiiiiiiiiiiice e 30

Rysunek 23. Plan rozmieszczenia tadunku zurawia stoczniowego i belek mocujgcych na
010 11 0] 0 - OSSR 30

Rysunek 24. Belka mocujgca - dodatkowe weztowki belki mocujgcej (niepetna dolna spoina)

.................................................................................................................................................. 31
Rysunek 25. Pozostatosci konstrukcji gtownego systemu mocowania Zurawia stoczniowego na
PONTONIE PO WYPBAAKU. ...ttt n bbbttt 33
Rysunek 26. Kursy i odlegtosci zespotu holowniczego Odys i pontonu TRD Voyager ............ 36
Rysunek 27. Odnaleziona konstrukcja zurawia na dnie Morza Baltyckiego. .......................... 37
Rysunek 28. Moment skrecajgcy gorng belke mocujgeq. ...........coovveviciiiiiiiiiiiiiiieieee 45
Rysunek 29. Stopery mocujgce tadunek — brak StyKu. ..........ccooevveiiiiiniiie e 46
Rysunek 30.Brak widocznego przygotowania materiatu do spawania. .................ccccueeeuene. 46
Rysunek 31. Brak petnej SPOINY. ...........ccccoooiiiiiiiiiiii ittt 47
Rysunek 32. ROZnice W WYMIAIrZe SPOIN. ........c..ccueieiiieiiiii e 47
Rysunek 33. Brak widocznego zeszlifowania zakonczenia Spoin. ..............ccocovveeeiiieeniinnennne. 48

9. Spis tabel
Tabela 1. Kryteria statecznoSci PRS dla pORIOROW ..............ccccoeviiiiiiiiiiiiiiici e 18
Tabela 2. Stan zabalastowania pontonu TRD Voyager podczas holowania wg dokumentacji

IranSpOrtu MOVSKICZO ZUFAWIQ ..........cucveiieieeiei ettt 19

10. Spis skrotow

B — Beaufort (skala)

BHMW - Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej

IMGW- PIB — Instytut Meteorologii i Gospadarki Wodnej - Panstwowy Instytut
Badawczy

KZB — Ksigga Zarzadzania Bezpieczenstwem

MSL — maksymalne obcigzenie zabezpieCzajace, okresla wytrzymatosé na

zerwanie urzadzenia stuzacego do mocowania tfadunku
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NNE — kierunek wiatru (potnocny, pétnocno — wschodni)

PRS — Polski Rejestr Statkow (towarzystwo klasyfikacyjne)

SWIBZ — System Wymiany Informacji Bezpieczenstwa Zeglugi (petniacy funkcje
platformy dystrybucji informacji pomiedzy stuzbami operacyjnymi wspotpracujacymi
w zakresie ochrony bezpieczenstwa morskiego)

VTS (vessel traffic service) — Stuzba Kontroli Ruchu Statkow

Zrédla informacji

Powiadomienie o wypadku,

Woystuchania zatogi

Zdjecia wtasne Komisji

Materiaty i dokumenty otrzymane od podmiotéw zaangazowanych w operacje mocowania
1 transportu tadunku Zurawia stoczniowego

Materiaty i dokumenty otrzymane od wtasciciela zurawia stoczniowego

Informacje uzyskane od producenta zurawia stoczniowego®

Dokumenty i materialy otrzymane od armatora holownika Odys i pontonu TRD Voyager
Dokumenty i materiaty otrzymane od Urz¢du Morskiego w Gdyni oraz Strazy Granicznej

Opinia ekspercka sporzadzona przez dr. Jarostawa Soliwodg, eksperta PKBWM
Sklad zespolu badajacego wypadek

Kierujacy zespotem — Tadeusz Gontarek — Cztonek Komisji

Cztonek zespotu — Marek Szymankiewicz — Sekretarz Komisji

Zalacznik 1. Projektowany system mocowania zZurawia do pokladu pontonu —

obliczenia wytrzymaloSciowe.

Obliczenia wytrzymatosciowe systemu LST.SRM.EBE_RO01_2022.08.23 mocowania

tadunku zurawia stoczniowego na pontonie TRD Voyager.

19 Zuraw szynowy stoczniowy Eberswalde zostat wyprodukowany w 1969 r. w zakladach VEB Kranbau

Eberswalde, ktore w 1990 r zostaty sprywatyzowane i obecnie dziatajg pod nazwa Kirow Ardelt GmbH, jako
jeden z najwigkszych producentow zurawi i dzwigdéw portowych.
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Skroéty i objasnienia

Skrot Jednostka Objasnienia
0} © Pionowy kat pracy mocowania
B © Poziomy kat pracy mocowania
o) ° Poprzeczny kat przechytu pontonu
A, D t Wypornos¢ statku
a mm Grubo$¢ spoiny
AP - Pion rufowy
Aw - Powierzchnia nawiewu
BM tm, KNm Moment gnacy
BP - Plaszczyzna podstawowa
CH - Wspoétezynnik wysokosci
CL - Plaszczyzna symetrii
Cs - Wspotezynnik ksztattu
FB m Wolna burta
FL kN Sita wzdtuzna
FLS kN Sita wzdluzna zabezpieczenia tadunku
FP - Pion dziobowy
Fs kN Sita zabezpieczajaca
FSC m Poprawka na swobodne powierzchnie cieczy
FSL kN Wzdtuzna sita dziatajgca na tadunek
FST kN Poprzeczna sita dzialajaca na tadunek
Fr kN Sita poprzeczna
FTS kN Sita poprzeczna zabezpieczenia tadunku
Fx kN Sita wzdtuzna
Fv kN Sita poprzeczna
Fz kN Sita pionowa
GM m Wysokos$¢ metacentryczna
GZ m Ramig prostujace
KMT m Wysoko$c metacentrum poprzecznego
I m Dhugos¢ spoiny
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LC kN Wytrzymatos$¢ odciagu

LCB m Odcigta srodka wyporu

LCF m Odcigeta $rodka ciezkosci wodnicy

LCG m Odcigeta srodka masy

Is m Ramig statecznosci ksztaltu

LT - Czas lokalny

M - Srédokrecie

MML KNm, tm Wzdhuizny moment masowy  przeciwdziatajacy
przewracaniu

MMT KNm, tm Poprzeczny moment masowy przeciwdzialajacy
przewracaniu

MSL KN, t Maksymalna sita zabezpieczajaca

MTL KNm, tm Moment przewracajacy wzdhuzny

MTLS KNm, tm Wzdhizny moment przeciwdzialajacy przewracaniu

MTT KNm, tm Moment przewracajacy poprzeczny

MTTS KNm, tm Poprzeczny moment przeciwdzialajacy przewracaniu

P N/m? Ci$nienie wiatru

t m Przeglebienie

T m Zanurzenie Srednie

TA m Zanurzenie na rufie

TCG m Poprzeczne potozenie $srodka masy

TF m Zanurzenie na dziobie

VCG m Wysokos¢ srodka masy

W m?3 Wskaznik przekroju

W m Odlegtos¢ pionowa §rodka nawiewu od wodnicy
ptywania
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Wytrzymalo$¢ systemu mocowan

Obliczenia wytrzymatosci mocowan opracowano o metody stosowane w projektowaniu
konstrukcji stalowych: Norma EN 1993, Specification for Structural Steel Buildings ANSI/AISC
360-16.2°

Obciazenia dopuszczalne konstrukcji

Granice obcigzen dopuszczalnych konstrukcji mocujgcej zuraw stoczniowy do poktadu
pontonu TRD Voyager

Materiat: Stal 235 MPa

Granica plastycznosci oyield = 23.5 kN/cm?

Granica wytrzymatoéci fu = 41.0 kN/cm?

e rozcigganie: Gt <0.60 *oyield 14.10 kN/cm?
e Scinanie: s < 0.40 *oyield 9.40 kN/cm?
e Sciskanie: o¢ <0.60 *oyield 14.10 kN/cm?
e zginanie: op <0.66 *oyield 15.51 kN/cm?
e napregzenie stykowe: obe < 0.90 *oyield 21.15 kN/cm?
e naprezenia von Mises: Gym < 0.75 *oyield17.62 kN/cm?
e naprezenie w Otworze: GipH < 0.45 *oyield 10.58 kN/cm?
e spoiny ow <0.30 *fu 12.3 kN/cm?

e Hertz ow <2.5-cyield 58.75 kN/cm?

Wspétezynnik Poissona: v =10.3
Wspotezynnik Younga - stal: E = 20000 kN/cm?

Parametry projektowe systemu mocowania

System zamocowania zurawia do pokladu pontonu zostal przegotowany w dokumencie:
CRANE EBERSWALDE Q=20 T ON PONTOON TRD-VOYAGER SEA-FASTENING
PLAN_2022_08_23.

20 Specification for Structual Steel Buildings Norm —Specyfikacja dla Stalowych Konstrukcji Budowlanych
Norma z 7 lipca 2016 r. wydana przez Amerykanski Instytut Konstrukcji Stalowych zatwierdzony przez American
National Standards Institute- instytucja ustalajgca normy techniczne w USA)
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W celu weryfikacji wytrzymatosci projektowanego systemu mocowania przeprowadzono
analize¢ wytrzymatos$ci jego poszczegdlnych elementdéw dla zatozonego obcigzenia roboczego
60 t.
W przypadkach przekroczenia obcigzenia dopuszczalnego okreslone zostaly warto$ci
maksymalnych bezpiecznych obcigzen roboczych dla kazdego elementu systemu mocowania.

W obliczeniach wytrzymato$ci mocowan nie brano pod uwage dodatkowych odksztatcen
sprezystych zurawia w czasie kotysania na pontonie.

Elementy sktadowe gléwnego systemu mocowania:

11. Ptyta mocujaca dolna (a)

12. Spoina dolnej ptyty mocujacej (b)

13. Oko w dolnej plycie mocujacej (c)

14. Gorna ptyta mocujaca (d)

15. Spoina gornej ptyty mocujacej (€)

16. Oko w gornej ptycie mocujacej (f)

17. Rura (g)

18. Ptyty policzkowe w rurze (h)

19. Oko w ptytach policzkowych (i)

20. Belka montazowa systemu mocowania (j)

) —

Rys. Konstrukcja systemu mocowania
Parametry projektowe mocowania gtéwnego:
Projektowane obcigzenie robocze MSL =60t, F =588.6 KN
Wspotezynnik obcigzenia dynamicznego DLF =1.12
Projektowe obcigzenie dynamiczne: Fd=F-DLF = 659.2 kN
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Pionowy kat pracy mocowania: o =45°
Poziomy kat mocowania: B=0.5°
Srednica trzpienia: <& 60 mm
Srednica otworu: & 62 mm

Wytrzymalos$¢ dolnej plyty mocujacej

Dolna ptyta mocujaca gtownego systemu mocowania byta spawana po poszycia pontonu spoing

o grubosci deklarowanej 10 mm.

N©)
\\6\
i
S
| = 3
o AN <t
3 .
' th 25 mm Y
i
200
10
> 600 _
Rys. Dolna ptyta mocujaca
Parametry dolnej ptyty mocujace;j:
Grubos¢ ptyty a=25cm
Powierzchnia przekroju ptyty A =150 cm?
Wskaznik przekroju o§ poprzeczna: Wx = 1500 cm?®
Wskaznik przekroju o§ wzdluzna: Wy =62.5 cm?®
Sita wzdluzna: E, = F - cos(a) - cos(B)=416.2 kN
Sita poprzeczna: F, = F - cos(a) - sin(B)= 3.63 kN
Sita pionowa: E, = F - sin(a)=416.2 kN
Srednica trzpienia: DP =6.0cm
Srednica otworu: DH=6.2cm
Wysoko$¢ srodka otworu ponad podstawg: h =25 cm
Wzdhizny moment gnacy: BMx=Fx'h=416.2-25=10405.0 kN-cm
Poprzeczny moment gnacy: BMy = Fy-h=3.63-25=90.8 kN-cm
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Tab. Naprezenia w dolnej ptycie mocujace;j

Nr. Parametr Wzor Wartos¢ Warto$¢ Kryterium
wytrzymatosci uyskana wymagana
[KN/cm?] [KN/cm?]
1 Rozcigganie E, 2.77 14.10 OK
Oy = —
A
2 Scinanie x F 2.77 9.40 OK
Tsx = Z
3 Scinanie y E, 0.02 9.40 OK
Tsy = Z
4 Zginanie-x BM, 6.94 15.51 OK
X
5 Zginanie-y S BM,, 1.45 15.51 OK
oy = —2
oW,
6 Von Mises 12.15 17.62 OK
2
\/(at + op, + O'By) +3- (O'Szx + O'Szy)
7 | Obcigzenia 9t " 9Bx 0.74 1.00 OK
ztozone Omax  Omax
+ 2By
Omax

Dolna ptyta mocujaca spetnia wymagania wytrzymato$ci przy obcigzeniu silg 60 t.

Wytrzymalos¢ spoiny dolnej plyty mocujacej

Wymiar spoiny a=10cm
Dhugos¢ spoiny | =125cm
Powierzchnia spoiny Aw = 125 cm?
Wskaznik przekroju o$ poprzeczna: Wy = 1333 cm?®
Wskaznik przekroju o§ wzdluzna: Wy =143 cm?®
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Nr. Parametr Wzor Wartos¢ Warto$¢ Kryterium
wytrzymatosci uyskana wymagana
[KN/cm?] [KN/cm?]
1 Rozcigganie o = I 3.32 14.10 OK
2 Scinanie x F, 3.32 9.40 OK
Tsx = A_
w
3 Scinanie y E, 0.03 9.40 OK
Tsy A_
w
4 Zginanie-x BM, 7.81 15.51 OK
O-Bx = W
X
5 Zginanie-y - BM,, 0.63 15.51 OK
6 Von Mises
13.09 17.62 OK
2
\/(at + op, + O'By) +3- (Tszx + Tszy)
7 Obcigzenia Ot N OBx N OBy 0.78 1.00 OK
Zlozone Omax Omax Omax

Spoina dolnej ptyty mocujacej spetnia wymagania wytrzymatosci przy obcigzeniu sitg 60 t.

Wytrzymalos$é¢ otworu w plycie dolnej

Dynamiczne obcigzenie robocze: Fd = 659.2 kN

Srednica trzpienia

Srednica otworu:

Grubo$¢ ptyty:

Powierzchnia styku z trzpieniem:

Powierzchnia $cinania;:

Powierzchnia przekroju nad otworem:

Powierzchnia przekroju A-A:

Dp=6.0cm
Dy=6.2cm
t=25cm

Apg =§-Dp .t =11.78 cm?

ASPF == 2 . Asp = 60 sz
Asp =30 cm?
Aaa=82.2 cm?
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Tab.1.3. Naprezenia w otworze dolnej ptyty mocujace;j

Nr. | Parametr Wzor Warto$¢ Wartos¢ Kryterium | 34 % MSL
wytrzymaltos$ci uyskana wymagana 200 kN
[KN/cm?] [KN/cm?]
1 | Naprezenie OBE 55.96 21.50 Not OK 19.03
stykowe Fd
" Age
2 | Scinanie Top 11.00 9.40 Not OK 3.74
Fd
" Ager
3 | Rozcigganie A-| 044 8.02 10.58 OK 2.73
A Fd
A
4 Hertz 99.59 58.75 Not OK 58.07
OH
_\/ Fd -E - (Dy — Dp)
m-(1—v2)-t-Dy-Dp
W ostatniej kolumnie powyzszej tabeli przedstawiono dla maksymalne MSL, dla ktérego
element mocowania spetnia wymagania wytrzymalos$ci

Naprezenia w otworze dolnej ptyty przekraczaja dopuszczalne naprezenia robocze (260%).

Na zdjeciu ponizej pokazano zdeformowanie oka ptyty i plastyczne odksztalcenie ptyty.

Dopuszczalne obcigzenie (MSL) oka ptyty nie powinno przekracza¢ 200 kN.

Wytrzymalos$é gornej plyty mocujacej

Gorna ptyta mocujaca jest elementem poziomej belki przymocowanej do podwozia zurawia.

Wymiary gornej ptyty mocujacej okreslono na podstawie dokumentacji zdjgciowej wykonanej

podczas instalacji mocowania na pontonie. Wymiary ptyty (400x300%25 mm).

W planie mocowania (LST.SRM.EBE _RO1 2022.08.23) ptyta gorna posiada inne wymiary niz

podane w specyfikacji (300x300%25 mm).
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th 25 mm
400

400

Rys. Gorna ptyta mocujaca

Parametry gornej ptyty mocujace;j:
Grubos¢ ptyty

Powierzchnia przekroju ptyty
Wskaznik przekroju o§ poprzeczna:
Wskaznik przekroju o§ pionowa:
Odlegtos¢ srodka otworu od podstawy:
Kat pionowy mocowania:

Kat poziomy mocowania:

Sita wzdluzna:

Sita poprzeczna:

Sita pionowa:

Pionowy moment gnacy:

Poprzeczny moment gnacy:

a=25cm

A =100 cm?

W, = 666.7 cm®

Wy = 41.7 cm?®

h=25cm

o =45°

B=0.5°

E, = F - cos(a) - cos(B)=416.2 kN
F, = F - cos(a) - sin(B)=3.63 kN

F, = F - sin(a)= 416.2 kN
BM;=F;h=416.2-25=10405.0 kN-cm
BMy = Fy-h=3.63-25=90.75 kN-cm’
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Tab. Naprezenia w gornej ptycie mocujacej

Nr. Parametr Wzor Warto$¢ Wartos¢ Kryterium 69%
wytrzymatosci MSL
uyskana wymagana 400 kN
[kN/cm?] [KN/cm?]
1 | Rozciaganie o = B 4.16 14.10 OK 2.87
F A
2 | Scinanie - z F, 4.16 9.40 OK 2.87
Tsx = Z
3 | Scinanie - y E, 0.09 9.40 OK 0.06
Tsy = Z
4 | Zginanie- z Ogz 15.61 15.51 Not OK 10.77
BM,
W,
5 | Zginanie -y OBy 2.18 15.51 OK 1.50
BM,,
wy
6 | Von Mises * 23.10 17.62 Not OK 15.94
7 | Obciazenia il 1.44 1.00 Not OK 0.99
zloZzone
2
*) J(at + 0g, + aBy) +3- (0522 + 0523,)
* Kk Ot + OBz + OBy
OMAX  OMAX  OMAX
W ostatniej kolumnie powyzszej tabeli przedstawiono dla maksymalne MSL, dla ktorego
element mocowania spetnia wymagania wytrzymatosci

Napregzenia w gornej ptycie mocujacej przekraczajg obcigzenia dopuszczalne naprezenia

robocze (144%). Dopuszczalne obcigzenie (MSL) ptyty nie powinno przekracza¢ 400 kN.

Wytrzymalo$¢ spoiny gornej plyty mocujacej

Grubo$¢ spoiny

Dtugos$¢ spoiny

Powierzchnia przekroju

Wskaznik przekroju o§ poprzeczna:

a=10cm

I =80 cm

Aw = 80 cm?
W, =533.3cm?
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Wskaznik przekroju 0§ pionowa: W, =58.5 cm?®

Odleglos¢ srodka otworu od podstawy: h=25cm

Kat pionowy mocowania: o =45°

Kat poziomy mocowania: B=0.5°

Sita wzdtuzna: E, = F - cos(a) - cos(B)=416.2 kN
Sita poprzeczna: F, = F - cos(a) - sin(B)= 3.63 kN

Sita pionowa: E, =F - sin(a)=416.2 KN

Pionowy moment gnacy: BM;=F;-h =416.2-25=10405.0 kN-cm
Poprzeczny moment gnacy: BMy =Fy-h=3.63-25=90.75 kN-cm’

Tab. Napre¢zenia w spoinie

Nr. Parametr Wzor Wartos¢ Wartos¢ Kryterium 57%
wytrzymatos$ci uyskana wymagana MSL
[kN/cm?] [KN/cm?] 335kN
1 Rozciaganie Ot 5.20 14.10 OK 2.96
Fy
=4
2 Scinanie - z Tgz 5.20 9.40 OK 2.96
F,
= A
3 Scinanie - y Tsy 0.05 9.40 OK 0.03
_ b
=4
4 Zginanie- z Ogz 19.51 15.51 Not OK 11.12
BM,
W,
5 Zginanie -y OBy 1.55 15.51 OK 0.88
BM,,
= W,
6 Von Mises * 27.76 17.62 Not OK 17.46
7 Obcigzenia il 1.73 1.00 Not OK 0.98
zlozone
*)\/(at + og, + aBy)z +3- (TSZZ + ‘rszy)
*%) 0t 0Bz 9By

OMAX OMAX OMAX

W ostatniej kolumnie powyzszej tabeli przedstawiono dla maksymalne MSL, dla ktorego
element mocowania spetnia wymagania wytrzymalo$ci
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Naprezenia w spoinie gornej ptycie mocujacej przekraczaja obcigzenia dopuszczalne

naprezenia robocze (158%).

Dopuszczalne obcigzenie (MSL) spoiny nie powinno przekracza¢ 335 kN.

Wytrzymalos$¢ otworu w gornej plycie mocujacej

Dynamiczne obcigzenie robocze: Fd = 659.2 kN
Dp=6.0cm
Dy=6.2cm
t=2.5cm

Srednica trzpienia

Srednica otworu:

Grubos¢ ptyty:

Powierzchnia styku z trzpieniem

Powierzchni $cinania:

Apg =§-DP -t =11.78 cm?

ASPF - 2 . ASP = 60 sz

Powierzchni przekroju nad otworem: Asp =30.0 cm?
Powierzchni przekroju A-A: Aaa =625 cm?
Tab. Naprezenia w oku ptyty
Nr. Parametr Wzor Wartos¢ Warto$¢ Kryterium 33% MSL
wytrzymato$ci uyskana wymagana 200 kN
[kN/cm?] [KN/cm?]
1 Naprezenie OBE 55.96 21.50 Not OK 18.47
stykowe _Fd
i App
2 Scinanie Osp 10.99 9.40 Not OK 3.63
_ Fd
Aspr
3 Rozcigganie A- | 044 10.55 10.58 OK 3.48
A _Fd
Aga
4 Hertz * 99.59 58.75 Not OK 57.53
| Fad-E-(Dy-Dp)
*) O-H - \/n-(l—v2)~t-DH-Dp
W ostatniej kolumnie powyzszej tabeli przedstawiono dla maksymalne MSL, dla ktorego
element mocowania spetnia wymagania wytrzymatosci

Naprezenia w otworze dolnej ptyty przekraczajg dopuszczalne naprezenia robocze (260%).

Wytrzymalos$¢ rury mocujacej

Dopuszczalne obcigzenie (MSL) oka ptyty nie powinno przekracza¢ 200 kN.
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Rys. Rura mocujaca

Parametry rury mocujacej:

Srednica rury D =16.83cm
Powierzchnia przekroju A =49.73cm
Poprzeczny wskaznik przekroju: W,y = 185.9 cm?®
Sita wzdtuzna: E, = F - cos(a) - cos(B)=416.2 kN
Sita poprzeczna: F, = F - cos(a) - sin(B)=3.63 kN
Sita pionowa: E, = F - sin(a)=416.2 kN
Poprzeczny moment gnacy: BMy = Fy:1=3.63-242 = 878.5 kN-cm’
Tab. Obcigzenia w rurze.
Nr. Parametr Wzor Wartos¢ | Wartos¢ | Kryterium
wytrzymato$ci uyskana | wymagana
[KN/cm?] | [KN/cm?]
1 | Rozcigganie _F 11.84 14.10 OK
O—t —_ Z
2 | Zginanie -y S BM,, 4.72 15.51 OK
By — Wy
3 | Von Mises 2 16.56 17.62 OK
(at + O'By)

Uzyta rura spetniata wymagania wytrzymatosci dla zaloZzonych obcigzen.

Wytrzymalos¢é plyt policzkowych rury
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Rys. Ptyty policzkowe

Parametry ptyt policzkowych:
Kat odchylenia poprzecznego policzkow 0.5°

Powierzchni przekroju: A =40 cm?
Poprzeczny wskaznik przekroju: Wy = 150.48 cm?®
Sita poprzeczna: Fy =31.4 kN

Poprzeczny moment gnacy: BMy = Fy=31.4-20 = 628 kN-cm

Tab. Napre¢zenia w ptytach policzkowych rury.

Nr. Parametr Wzér Warto$¢ | Warto$¢ | Kryterium
wytrzymalos$ci uyskana | wymagana
[KN/cm?] | [KN/cm?]
1 | Rozcigganie F 7.36 14.10 OK
Tt P
2A
2 | Scinanie Fy 0.78 9.40 OK
Tg = 7
3 | Zginanie -y S BM,, 4.17 15.51 OK
4 Von Mises 2 11.61 17.62 OK
(zc + aBy) + 372

Wytrzymatos¢ ptyt policzkowych ze wzgledu na

spetniona przy poziomym kacie pracy do 0.5°.

sity dzialajagce w mocowaniu byta

www.pkbwm.gov.pl



RAPORT KONCOWY 114/22

obcigzenie, co powodowato wyginanie ptyt policzkowych.

Srednica trzpienia:
Srednica otworu:

Grubos¢ ptyty:

Powierzchni $cinania:

Dynamiczne obcigzenie robocze:

Powierzchnia styku z trzpieniem:

Powierzchni przekroju nad otworem:

Powierzchni przekroju A-A:

Wytrzymatos¢ otworow w ptytach policzkowych rury

PKBWM

PANSTWOWA KOMISJA BADANIA
WYPADKOW MORSKICH

Fd = 659.2 kN/2 = 329.6 kKN
Dp=6.0cm
Du=6.2cm
t=2.0cm

ABE=%'DP't=9.42CI’n2

Aspp = 2 - Agp = 19.6 cm?

Asp = 9.8 cm?

Aa-a=35.6 sz

. Naprezenia w otworze mocujacym trzpienia

W czasie rejsu katy odchylenia pracy odciggu przekraczaty znacznie dopuszczalne

Nr. Parametr Wzor Wartos¢ Wartos¢ Kryterium 55% MSL
wytrzymato$ci uyskana wymagana 323kN
[KN/cm?] | [KN/cm?]
1 Naprezenia OBE 34.99 21.50 Not OK 20.99
stykowe _ Fd
. ABE
2 Scinanie Top 16.82 940 | NotOK 10.09
_ Fd
ASPF
3 Rozciagganie A-A | 044 9.26 10.58 OK 2.73
_ Fd
AAA
4 Hertz 78.73 58.75 Not OK 58.39
OH

Fd'E'(DH_Dp)

=\/7T'(1_v2)‘t‘DH‘DP

W ostatniej kolumnie powyzszej tabeli przedstawiono dla maksymalne MSL, dla ktérego
element mocowania spetnia wymagania wytrzymatosci

Naprezenia w otworze plyt policzkowych rury przekraczaja dopuszczalne naprezenia

robocze (179%). Dopuszczalne obcigzenie (MSL) oka plyty nie powinno przekracza¢ 323 kN.

dolnymi i géornymi.

Wytrzymatos¢ trzpienia i zawleczki trzpienia

W systemie mocowania przewidziano 16 trzpieni mocujacych czesc rurowa z ptytami
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120

Rys. Trzpien mocujacy

Materiat: Stal S355

Srednica trzpienia: < 60 mm.

Powierzchnia przekroju: A =28.27 cm?

Sita $cinajaca: F =588.6 kN

Naprezenie $cinajace: T = 10.41 kN/cm? < naprezenie dopuszczalne
13.8 kN/cm?

Trzpieh wytrzymuje obcigzenia dla MSL mocowania 60 t
Trzpieh byt zabezpieczony przed wysunigciem za pomocg zawleczki gietej ze stali.

Wytrzymatos¢ zawleczki zostala sprawdzona przy zatozeniu kata odchylenia poprzecznego

0.5°.
Srednica: d=0.5cm
Powierzchnia przekroju: A =0.20 cm?
Poprzeczny moment gnacy: BMy = Fy-1=3.63-242 = 878.5 kN-cm
Shearing force: Fy =314 kN
Fy 314 e kn/em?

O = Ar - 0.20

Dziesigciokrotne przekroczenie warto$ci dopuszczalne sity tnagcej oznacza, ze zawleczka nie
mogla zablokowa¢ rozchylania si¢ policzkOw mocowania rurowego. Zawleczka mogta by¢

scieta lub wciggnieta do srodka otworu jesli otwor byt powiekszony.
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Po przeprowadzonej analizie gtéwnego systemu mocowania okreslono bezpieczne obcigzenie

robocze systemu na 200 kN
Wytrzymalos¢ belki mocujacej

W glownym systemie mocowania zurawia uzyte byly cztery belki mocujace jego podwozie.

1952
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Rys. Poprzeczne belki mocujace

Belka poprzeczna mocujaca podwozie zurawia zostata zespolona z podwoziem zurawia za
pomoca spoiny o deklarowanym wymiarze 10 mm.
Do belek mocujacych dotozono weztéwki trojkatne (Oznaczenie SL 2 na rysunku mocowania)

o wymiarach: 300x300x12 mm.
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Tab. Parametry wytrzymatosci spoiny belki mocujace;j

Wymiary 500
i [
240
- S
™
0
1
_1_ 10
Grubo$¢ spoiny a 10 mm
Dhugos$¢ spoiny ciaglej I 214 cm
Powierzchnia spoiny Aw 214 cm?
Wzdhuizny wskaznik przekroju WiI 5015 cm?®
spoiny
Poprzeczny wskaznik przekroju Wit 2296 cm?®
spoiny
Wskaznik przekroju na skrecanie WO 4980 cm®
Wzdtuzny wskaznik przekroju WL 464270 cm?®
catej konstrukcji mocujacej
Poprzeczny  przekroju  calej WT 226709 cm?®
konstrukcji mocujace;j

Projektowe sity 1 momenty dzialajace na spoine taczaca belke z podwoziem zurawia zostaty

obliczone dla obcigzenia projektowego 60 t.

Sita catkowita przenoszona przez caty system mocowania MSL = 60 t w kazdym z kierunkow:
e Sita wzdluzna: 1664.8 kN
e Sila poprzeczna: 1664.8 kN
e Sila pionowa: 3329.6 kN
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Momenty gnace dzialajace na 1 belke:

e  Wzdluzny: 62.43 kNm
e Poprzeczny: 62.43 kNm

e Moment skrecajacy belke: MT = 707.55 kNm

PKBWM

PANSTWOWA KOMISJA BADANIA
WYPADKOW MORSKICH

Tab.Weryfikacja wytrzymatosci spoiny belki mocujacej dla obcigzenia projektowego 60 t

Nr. | Parametr wytrzymato$ci Wzor Wartos¢ Wartos¢ Kryterium
uyskana wymagana
[kN/cm?] [kN/cm?]
Z . . X
1 Sciskanie o, = 2 AF 14 3.33 14.10 OK
2 Scinanie wzdtuzne Ty = % 1.94 9.40 OK
3 Scinanie poprzeczne Tgy = % 1.94 9.40 OK
. M
4 | Skrecanie Top = WZ 14.20 9.40 Not OK
s : BM
5 | Zginanie wzdluzne Opy = W" 1.24 15.51 OK
X
6 | Zginanie poprzeczne BM
g pop Ty Vy 2.72 15.51 OK
y
7 Von Mises 26.09 17.62 Not OK
\/(Ut + opx + UBy)Z +3- (& + 14 +14) 148%

Spoina mocujaca nie spetnia wymagan wytrzymatosci dla obcigzenia projektowego

(148%) .

Mocowanie zurawia zgodnie wedlug zalecen DNV-ST-N001

Przyspieszenia

Parametry ruchow pontonu w podrézy z Gdyni do Szczecina oparte o przypadek 6 (Case 6)

zalecen DNV-ST-N0O1, 2021, Table 11-1 Default motion criteria (ASD/WSD approach):

e Rodzaj podrézy: nieograniczona czasowo (34.5 godz.)

e Dlugos¢ pontonu mniejsza od 76 m (L = 60.0 m)

e Szerokos¢ pontonu mniejsza od 23.0 m (B =20.0 m)
e Stosunek L/B wigkszy od 2.50 (3.00)
o  Wspdlczynnik petnotliwosci kadtuba CB > 0.90 (0.92)

e Okres kotysan wzdtuznych i1 poprzecznych 10s
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e Amplituda kotysan wzdhiznych i poprzecznych 25°

e Nurzanie z przyspieszeniem 0.2 ¢

e Wiatr: 14.3 m/s

e  Wysokos$¢ metacentryczna: GM’ =21.433 m

e  Wspdlczynnik tarcia: ur = 0.1
Przyspieszenia obliczono wg. Przepisow DNV dla zatozonych powyzej parametrow tadunku.
Przyspieszenia i sity nie zawieraja komponentu oddziatywania fal na przewozony tadunek.
Komponent sit zwigzany z wiatrem jest przewymiarowany. W rzeczywistosci sila dziatania
wiatru jest mniejsza.
Otrzymane wyniki przyspieszen sg takie poroOwnywalne jak przedstawiono w Raporcie
LST.SRM.EBE_R01_2022.08.23.
W obliczeniach sit i momentow przyjeto wspotczynnik niepewnosci masy tadunku 1.06. Masa
tadunku przyjeta do obliczen 254.4 t (2495.7 kN)
Do analizy przyjeto, ze tadunek jest zabezpieczany tylko przez system mocowania (8 szt.).
Pionowy kat pracy mocowania o = 45°.
Sity zabezpieczajace tadunek okreslono dla obcigzenia roboczego mocowania MSL 60 t
(wedhug Raportu LST.SRM.EBE_RO01_2022.08.23).
W obliczeniach nie uwzgledniono dodatkowych stoperéw spawanych pomigdzy konstrukcja
podwozia zurawia a poktadem pontonu ze wzgledu na brak informacji o dtugosci 1 grubosci
spoin, jak rdowniez niepewnosci, co do ich jakosci.

Tab. Przyspieszenia dziatajace na tadunek

Przyspieszenia catkowite
(ruch pontonu i dziatanie wiatru)

Kierunek Oznaczenie Wartos¢
g m/s?
Wzdtuzne al 0.506 4.964
Poprzeczne Cl 0.832 8.162
Pionowe maksymalne Avmax 1.238 12.145
Pionowe minimalne Avmin 0.694 6.808
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Wytrzymalo$¢ systemu mocowania

Wartosci sit przesuwajgcych 1 momentow przewracajagcych wykonano w oparciu

0 metody zawarte w CSS Code Anex 13 (MSC.1/Circ.1623).

Wartosci sit zabezpieczajgcych i momentdéw zapobiegajacych przewracaniu wykonano
w oparciu 0 metody zawarte w CSS Code Anex 13 (MSC.1/Circ.1623).

Wspotczynnik bezpieczenstwa przyjeto SF = 1.35.

Obliczenia stopnia zabezpieczenia tadunku wykonano dla projektowanego MSL
mocowan 60 t (LC =436.0 kN) i uzyskanego z analizy wytrzymato§ci mocowania MSL
=201t (LC =145.3 kN).

Wartosci sit 1 momentdéw sa wyliczone dla calego systemu mocowania.

W obliczeniach uwzgledniono dziatanie wiatru, nie uwzgledniono oddziatywania wody

na pokladzie.

Ladunki wielkogabarytowe wytwarzaja dodatkowy moment wywracajacy przez ich

bezwtadno$¢ obrotowag w stosunku do przyspieszenia obrotowego statku w kotysaniach

poprzecznych lub wzdtuznych. Dodatkowy moment przewracajacy jest niezalezny od miejsca

umieszczenia fadunku na statku 1 zawsze dodatni, czyli intensyfikujacy moment przeradzajacy.

Zjawisko to wymaga dodatkowych s$rodkow zabezpieczajacych i1 dlatego powinno by¢

uwzglednione w analizie przewracania wielkogabarytowych jednostek tadunkowych
(MSC.1/Circ.1623).

Dodatkowy poprzeczny moment bezwladno$ci masy

Dla tadunku o szerokosci (w) i wysokosci (h), gdzie (w? + h?) > 50 m?, do zwyktego momentu

przewracajacego Fy - a nalezy doda¢ dodatkowy moment wywracajacy k - J wynikajacy

z bezwtadnosci obrotowej tadunku.

Warto$¢ masowego momentu bezwladnosci zostata okre§lona z zaleznoSci:

w? + h?
J=m: <—> [tm?]

gdzie:

12
k — zwrotne przyspieszenie katowe: k = 36;2;M [Slz],

B — szeroko$¢ jednostki, [m],
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GM — wysokos$¢ metacentryczna, [m].

Dodatkowy wzdluzny moment bezwladno$ci masy

Dla tadunku o dhugosci (1) oraz wysokosci (h), gdzie (12 + h?) > 50 m?, do zwyktego momentu
przewracajacego Fx-a nalezy doda¢ dodatkowy moment wywracajacy k - J wynikajacy

z bezwtadnosci obrotowej tadunkowego.

Warto$¢ masowego momentu bezwladno$ci zostata okreslona z zaleznosci:

B 1? + h? 5
]—m'< 12 )[tm]

gdzie:
k — zwrotne przyspieszenie katowe: k = 2L—5 [Siz]

L — dlugo$¢ jednostki, [m].

Tab. Sity dziatajace na tadunek i sity zabezpieczajace przesuwanie (MSL 60 t)

Wzdtuzne [kN] Poprzeczne [KN]

Oznaczenie Wartos¢ Oznaczenie Wartos¢
Sifa dzialajaca na FSL 1262.8 FST 2076.34
tadunek
Sita
zabezpieczajaca FLS 1418.2 FTS 1418.2
od mocowan 1
tarcia
Stopien 112% 68%
zabezpieczenia
Kryterium Zabezpieczenie skuteczne Zabezpieczenie nieskuteczne
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Tab.Momenty dziatajgce na tadunek i momenty przeciwdziatajace przewracaniu (MSL 60 t)

Wzdtuzne [kNm]

Poprzeczne [KNm]

Oznaczenie Wartos¢ Oznaczenie Warto$¢
Moment Mrie 17300.4 MTTF 28446.6
przewracajacy
Moment
przewracajacy Mrwi 85338,5 M 92412,2
bezwladnosci
Catkowity
moment ML 102638,9 M1t 120858,8
przewracajacy
Moment
przeciwdzialtajacy MTLS 29388.3 MTTS 14774.2
przewracaniu
Stopien 20% 12%
zabezpieczenia
Kryterium Zabezpieczenie nieskuteczne Zabezpieczenie nieskuteczne

Tab. Sity dziatajace na tadunek 1 sity zabezpieczajace przesuwanie (MSL 20 t)

Wzdhizne [kN]

Poprzeczne [kN]

Oznaczenie Warto$¢ Oznaczenie Wartos¢
Sita dziatajaca na FSL 1262.8 FST 2076.34
fadunek
Sita
zabezpieczajaca FLS 472.7 FTS 472.7
od mocowan i
tarcia
Stopien 38% 23%
zabezpieczenia
Kryterium Zabezpieczenie nieskuteczne Zabezpieczenie nieskuteczne

www.pkbwm.gov.pl

75



PKBWM

RAPO RT KO NCOWY 114/22 PANSTWOWA KOMISJA BADANIA

WYPADKOW MORSKICH

Tab. Momenty dziatajace na tadunek i momenty przeciwdzialajace przewracaniu (MSL 20 t)

Wzdtuzne [KNm] Poprzeczne [KNm]
Oznaczenie Wartos$¢ Oznaczenie Wartos$¢

Moment
przewracajacy MLr 17300.4 MTTF 28446.6
[KNm]
Moment
przewracajacy
bezwladnosci
[KNm]
Catkowity
moment
przewracajacy
[KNm]
Moment
przeciwdziatajacy MTLS 18456.1 MTTS 8388.7
przewracaniu
Stopien 18% 7%
zabezpieczenia

Kryterium Zabezpieczenie nieskuteczne Zabezpieczenie nieskuteczne

ML 85338,5 M 92412,2

ML 102638,9 Mt 120858,8

Momenty przewracajace uwzgledniajace moment bezwladnodci masy zostaly obliczone
wedhug zalecen rezolucji MSC.1/Circ.1623 Amendments to the Code of Safe Practice for Cargo
Stwage and Securing (CSS Code)?!. Efektywna wysoko$é tadunku przyjeto 46,8 m (wysoko$é
konstrukeji Zurawia w czasie transportu)

Wytrzymalo$¢ mocowania dla rzeczywistych warunkow pogodowych

Oceng wytrzymatosci przeprowadzono dla warunkow pogodowych panujacych na akwenie
rejsu. Dane uzyskano z Dziennika Okretowego holownika Odys oraz prognoz pogodowych na
dzien rejsu. Analiz¢ wytrzymato$ci mocowania Zurawia na pontonie przeprowadzono dla
dwoch przypadkow kotysan poprzecznych i wzdtuznych pontonu oraz dwoch wysokosci fal.
Wartoséci okreséw kotysania wzdluznego i poprzecznego zostaly okre$lone na podstawie
przepisow: DNV-RU-SHIP Pt.3 Ch.4 (2022).

Stan I zostat okreslony dla maksymalnych parametrow kotysania pontonu i wielkosci fali. Stan

II zostat okreslony dla minimalnych parametréw kotysania pontonu i wielkos$ci fali. Okres

21 MSC.1/Circ.1623 Amendments to the Code of Safe Practice for Cargo Stowage and Securing (CSS Code)
Zatacznik do Kodeksu Bezpiecznych Praktyk Sztauowania i Mocowania Ladunkow (Kodeks CSS) — okre$la
miedzynarodowy standard prawidtowego sztauowania i zabezpieczenia tadunkéw w celu promowania
bezpieczenstwa na morzu, jak i podczas zatadunku i roztadunku.
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kotlysania poprzecznego dla pontonu zostat przyjety w stanie 11, jako rownowazny okresowi fali
o dlugosci 60 m na Baltyku Potudniowym.
Katy kotysania wzdtuznego 1 poprzecznego okreslono na podstawie wysokosci 1 dlugosci fali.
Parametry pogodowe i parametry ruchéw pontonu wytrzymatosci mocowania w rzeczywistych
warunkach pogodowych, — STAN I:

e  Wiatr NNE 4°B (v =8 m/s)

o Kat kursowy fali wiatru 120°-

e  Wysokos$¢ fali 1.5 m

e Amplituda kotysania wzdluznego 5°

e Amplituda kotysania poprzecznego 5°

e Okres kotysan wzdtuznych 5.9 s

e  Okres kotysan poprzecznych 3.9 s
Parametry pogodowe i parametry ruchdw pontonu wytrzymato§ci mocowania w rzeczywistych
warunkach pogodowych — STAN 1I:

e Wiatr NNE 4°B (v =8 m/s)

e Kat kursowy fali wiatru 120°-

e  Wysokos¢ fali 1.2 m

e Amplituda kotysania wzdluznego 2°

e Amplituda kotysania poprzecznego 2.3°

e Okres kotysan wzdtuznych 5.9 s

e Okres kotysan poprzecznych 6.2 s

Tab. Przyspieszenia dziatajace na tadunek STAN 1 STAN II

Przyspieszenia catkowite
(ruch pontonu i dziatanie wiatru)

Kierunek Oznaczenie Wartosé
STANI STAN I
g m/s? g m/s?
Wzdtuzne ai 0.280 2.747 0.115 1.130
Poprzeczne at 0.502 4.925 0.128 1.252
Pionowe maksymalne Avmax 1.271 12.469 1.230 12.062
Pionowe minimalne Avmin 0.721 7.073 0.769 7.546
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W ponizszych tabelach przedstawiono analize obcigzen w gldownym systemie mocowania dla

istniejgcych warunkow pogodowych oraz dla wyznaczonego bezpiecznego obcigzenia

roboczego (MSL = 20 t).

Tab. Sily dziatajace na tadunek i sity zabezpieczajace przesuwanie STAN I

Wzdhuzne [kN]

Poprzeczne [KN]

Oznaczenie Warto$¢ Oznaczenie Wartos¢
Sita dzialajaca na
tadunek STAN I FSL 698.8 FST 1252.8
Sita
zabezpieczajaca FLS 652.7 FTS 652.7
od mocowan i
tarcia
Stopien 93% 52%
zabezpieczenia
Kryterium Zabezpieczenie nieskuteczne Zabezpieczenie nieskuteczne

Tab. Momenty dziatajace na tadunek i momenty przeciwdziatajace przewracaniu STAN I

Wzdtuzne [kNm] Poprzeczne [KNm]

Oznaczenie Wartos¢ Oznaczenie Wartosé
Calkowity
moment ML 94911,9 Mt 109575.9
przewracajacy
Moment
przeciwdziatajacy MTLS 18961.4 MTTS 8590.9
przewracaniu
Stopien 20% 8%
zabezpieczenia
Kryterium Zabezpieczenie nie skuteczne Zabezpieczenie nieskuteczne

Dla zatozonych kotysan wzdtuznych i1 poprzecznych o wielkosci 5° mocowanie jest catkowicie

nieskuteczne.
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Tab. Sily dziatajace na tadunek i sity zabezpieczajace przesuwanie STAN II

Wzdluzne [kN] Poprzeczne [KN]
Oznaczenie Warto$¢ Oznaczenie Wartosé

Sita_dzialajaca na FSL 287.0 FST 318.4
tadunek
Sita
zabezpicczajaca FLS 664.7 FTS 664.7
od mocowan i
tarcia
Stopien 2329 209%
zabezpieczenia
Kryterium

Tab. Momenty dzialajace na tadunek i momenty przeciwdzialajace przewracaniu STAN II

Wzdtuzne [KNm] Poprzeczne [KNm]
Oznaczenie Wartos¢ Oznaczenie Wartosé

Catkowity
moment ML 89275,6 M1t 96774.8
przewracajacy
Moment
przeciwdziatajacy MrLs 19864.5 M+ts 8952.1
przewracaniu
Stopien 22% 9%
zabezpieczenia
Kryterium Zabezpieczenie nieskuteczne Zabezpieczenie nieskuteczne

Dla zalozonych kotysan wzdluznych 2° 1 poprzecznych o wielkosci 2.3° mocowanie jest
nieskuteczne w odniesieniu do momentow przewracajacych.

Zastosowany system mocowania o rzeczywistym MSL 20 t nie zabezpieczal tadunku
w rzeczywistych warunkach pogodowych dla przewracania w Zadnym z kierunkow.

Wytrzymalo$¢ spoiny mocujacej belke do podwozia zurawia

W ponizszych tabelach przedstawiono analiz¢ obcigzen spoiny belki mocujacej do podwozia

zurawia dla zatozonych stanow 11 II.
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Tab. Sity dziatajace na tadunek i sity zabezpieczajace przesuwanie — STAN |

Wzdtuzne [kN]

Poprzeczne [KN]

Oznaczenie Wartos¢é Oznaczenie Warto$¢
Sita calkowita
dzialajaca na Fo 698.8 Fr 1252.8
tadunek
Sita tarcia Fe 179.9 Fe 179.9
Sita dziatajaca na F 518.9 Fr 1073.8

mocowanie

Tab. Momenty przewracajace dziatajace na tadunek — STAN |

Wzdluzne [KNm] Poprzeczne [KNm]

Oznaczenie Wartos¢ Oznaczenie Wartosé
Caltkowity
moment ML 94911,9 M+t 109575.9
przewracajacy
Moment masowy
przeciwdziatajacy MmL 13495.3 Mm 5398.1
przewracaniu
Moment
dziatajacy na ML’ 81416.6 M+t’ 104177.8
mocowanie

Moment skrecajacy belke: MTo = 220.53 kNm
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Tab. Weryfikacja wytrzymatosci spoiny belki mocujacej dla obcigzenia projektowego
rzeczywistego — STAN |

Nr. Parametr Wzor Wartos¢ Warto$¢ Kryterium
wytrzymaloSci uyskana | wymagana
[KN/cm?] | [kN/cm?]
1 | Sciskanie od momentu My, 17.54 14.10 | Not OK
wzdtuznego Ot = w,
2 Sciskanie od momentu Mp;' 45.95 14.10 Not OK
poprzecznego %t =y
3 | Scinanie wzdtuzne F/ 0.61 9.40 OK
Tsx = 7
4 Scinanie poprzeczne Fp' 1.25 9.40 OK
Tsy = 7
5 Skrecanie Mzq 1.11 9.40 OK
Tso =~
[0)
6 | Zginanie wzdluzne BM, 0.39 15.51 OK
X
7 Zginanie poprzeczne BM,, 1.75 15.51 OK
O-By V
y
8 Von Mises 65.70 17.62 | Not OK
\/(atl + o4 + 0y + UBy)Z +3- (72 + T2, + 2)
| | Not OK | 373%

Tab. Sily dziatajace na tadunek 1 sity zabezpieczajace przesuwanie — STAN I

Wzdhizne [kN] Poprzeczne [kN]

Oznaczenie Warto$¢ Oznaczenie Wartos¢
Sita catkowita
dziatajaca na Fo 287.0 Fr 318.4
tadunek
Sila tarcia Fe 192.0 Fe 192.0
Sita dzial_ajqca na F 95.0 Er 126.4
mocowanie
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Wzdtuzne [KNm] Poprzeczne [KNm]

Oznaczenie Warto$¢ Oznaczenie Wartosé
Calkowity
moment ML 89275.6 Mt 96774.8
przewracajacy
Moment masowy
przeciwdziatajacy MmL 14398.4 Mwmt 5759.3
przewracaniu
Moment
dzialajacy na M+’ 74877.2 M+’ 91015.5
mocowanie

Moment skrecajacy belke: MTo = 161.5 kNm

Tab. Weryfikacja wytrzymatosci spoiny belki mocujacej dla obcigzenia projektowego

rzeczywistego — STAN II

Nr. Parametr Wzor Wartos¢ Warto$¢ Kryterium
wytrzymaloSci uyskana | wymagana
[KN/cm?] | [kN/cm?]
1 Sciskanie od momentu _ My,
wzdhiznego ou = 16.13 1410 | Not OK
2 Sciskanie od momentu My
poprzecznego Ot = W 40.15 14.10 Not OK
3 | Scinanie wzdtuzne F/’ 0.44 9.40 OK
Tsx = 7
4 Scinanie poprzeczne Fr' 0.59 9.40 OK
Tsy = 7
5 Skrecanie Mo 0.81 9.40 OK
So — W
(0]
6 | Zginanie wzdluzne BM, 0.07 15.51 OK
O-Bx = W
X
7 Zginanie poprzeczne BM,, 0.83 15.51 OK
JBy _W
y
8 Von Mises * 57.21 17.62 | Not OK
2
*)J(atl + 04 + 0py + aBy) +3- (Tszx +1%, + Tszt)
Not OK 324%

Spoina mocujaca belke nie spelnia wymagan wytrzymatosci dla obcigzen rzeczywistych.

Obcigzenia sg przekroczone 3.24 razy.
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