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Kodeks IMO/ILO/UNECE dotycz�cy pakowania 
jednostek transportowych
Kodeks IMO/ILO/UNECE dotycz�cy pakowania jednostek transportowych (CTU) zostaC zatwierdzony przez Komitet 
BezpieczeEstwa na Morzu, Mi�dzynarodowy Komitet Transportu L�dowego UNECE oraz Organ Zarz�dzaj�cy ILO. 
Kodeks ten zawiera wytyczne dotycz�ce bezpiecznego pakowania jednostek transportowych, skierowane do osób 
odpowiedzialnych za pakowanie i zabezpieczanie Cadunku oraz do osób szkol�cych w tym zakresie.



Kluczowe wymagania dotycz�ce zabezpieczania Cadunku

RozdziaC 3 Kodeksu CTU identyfikuje dziaCania i zadania kluczowe dla bezpiecznego pakowania i transportu Cadunku, ze 
szczególnym uwzgl�dnieniem zabezpieczania Cadunku:

Zabezpieczanie
NALE{Y wypeCnia� puste przestrzenie, gdy jest to konieczne.

NALE{Y u}ywa� blokowania lub mocowania linami lub kombinacji tych metod, aby zapobiec przesuwaniu si� i 
przechylaniu Cadunku w dowolnym kierunku.

NALE{Y zabezpieczy� Cadunek w taki sposób, aby siCy byCy rozCo}one na odpowiedniej powierzchni jednostki.

NALE{Y zabezpieczy� ka}dy zaCadowany element niezale}nie, je[li to konieczne.

NALE{Y u}ywa� materiaCów antypo[lizgowych, aby powstrzyma� opakowania przed [lizganiem si�, gdy jest to 
wCa[ciwe.

NALE{Y u}ywa� haków lub szekli do mocowania lin, gdy ma to zastosowanie.

NIE NALE{Y zabezpiecza� Cadunku urz�dzeniami przeci�}aj�cymi konstrukcj� jednostki transportowej lub Cadunku.

NIE NALE{Y przeci�}a� urz�dzeE zabezpieczaj�cych.

NIE NALE{Y nadmiernie napina� urz�dzeE zabezpieczaj�cych, aby nie uszkodzi� opakowania lub towarów.

NIE NALE{Y mocowa� pasów mocuj�cych za pomoc� w�zCów.



Planowanie pakowania
Planowanie pakowania powinno by� przeprowadzone jak najwcze[niej i 
przed rozpocz�ciem faktycznego pakowania. Nale}y zweryfikowa� 
przydatno[� przewidywanej jednostki transportowej (CTU). Planowanie 
powinno mie� na celu uzyskanie albo [cisCego zaCadunku, gdzie wszystkie 
opakowania Cadunkowe s� umieszczone [ci[le w granicach [cian bocznych 
i przednich CTU, albo zabezpieczonego zaCadunku, gdzie opakowania nie 
wypeCniaj� caCej przestrzeni i dlatego b�d� zabezpieczone w granicach CTU 
przez blokowanie i/lub mocowanie linami.



MateriaCy do pakowania i zabezpieczania

MateriaCy do pakowania i zabezpieczania Cadunku odgrywaj� kluczow� rol� w zapewnieniu bezpieczeEstwa transportu. 
Kodeks CTU wymienia nast�puj�ce rodzaje materiaCów:

MateriaCy przekCadkowe i separuj�ce

MateriaCy zwi�kszaj�ce tarcie

MateriaCy i rozwi�zania do blokowania i podpierania

MateriaCy i rozwi�zania do mocowania linami

Osoby pakuj�ce powinny upewni� si�, }e materiaCy zabezpieczaj�ce s� wystarczaj�co mocne do zamierzonego celu, w 
dobrym stanie, bez rozdar�, p�kni�� lub innych uszkodzeE, oraz odpowiednie do CTU i przewo}onych towarów.



MateriaCy przekCadkowe i separuj�ce

MateriaCy przekCadkowe powinny by� u}ywane odpowiednio do ochrony Cadunku przed wod� z kondensacji wilgoci, w 
szczególno[ci:

Deski drewniane przeciwko wodzie zbieraj�cej si� na dnie CTU

PCótno jutowe, tektura lub maty z wCókna naturalnego przeciwko wodzie kapi�cej z sufitu

Deski drewniane lub sklejka przeciwko wodzie kondensacyjnej spCywaj�cej po bokach CTU

Deski drewniane lub kantówki mog� by� równie} u}ywane do tworzenia odst�pów mi�dzy partiami Cadunku w celu 
uCatwienia naturalnej wentylacji, szczególnie w kontenerach wentylowanych.



Tarcie i materiaCy zwi�kszaj�ce tarcie

Dla zminimalizowania dodatkowego wysiCku zabezpieczaj�cego, du}e tarcie mi�dzy Cadunkiem a podCo}em CTU jest 
bardzo korzystne. Dodatkowo, dobre tarcie mi�dzy paczkami lub wewn�trz samych towarów, np. materiaCu 
proszkowego lub granulowanego w workach, b�dzie wspiera� stabilny zaCadunek.

Wielko[� pionowych siC tarcia mi�dzy elementem Cadunku a podCo}em zale}y od masy elementu, pionowego 
wspóCczynnika przyspieszenia i okre[lonego wspóCczynnika tarcia ¿.

SiCa tarcia: FF = ¿ · cz · m · g [kN], gdzie m to masa Cadunku [t], a g = 9,81 [m/s2]



1 Definicja wspóCczynnika 
tarcia

2 Rodzaje powierzchni 
wpCywaj�ce na tarcie

3 PrzykCady wysokich i 
niskich wspóCczynników 
tarcia

WspóCczynniki tarcia dla ró}nych kombinacji materiaCów s� kluczowe dla prawidCowego zabezpieczenia Cadunku. Dla 
Cadunków zabezpieczonych przez blokowanie lub mocowanie tarciowe stosuje si� wspóCczynniki tarcia statycznego. Dla 
Cadunków zabezpieczonych przez bezpo[rednie mocowanie nale}y stosowa� wspóCczynnik tarcia dynamicznego 
wynosz�cy 75% odpowiedniego wspóCczynnika tarcia statycznego.

Warto[ci tarcia s� wa}ne dla powierzchni czystych, suchych lub mokrych, wolnych od szronu, lodu, [niegu, oleju i 
smaru. Gdy kombinacja powierzchni kontaktowych nie jest uwzgl�dniona w tabeli lub gdy wspóCczynnik tarcia nie mo}e 
by� zweryfikowany w inny sposób, maksymalny wspóCczynnik tarcia do zastosowania w obliczeniach wynosi 0,3.



MateriaCy zwi�kszaj�ce tarcie
MateriaCy zwi�kszaj�ce tarcie, takie jak maty gumowe, arkusze 
strukturalnych tworzyw sztucznych lub specjalna tektura, mog� zapewni� 
znacznie wy}sze wspóCczynniki tarcia, które s� deklarowane i 
certyfikowane przez producentów. Jednak nale}y zachowa� ostro}no[� w 
praktycznym stosowaniu tych materiaCów.

Ich certyfikowany wspóCczynnik tarcia mo}e by� ograniczony do idealnej 
czysto[ci i równo[ci obszarów kontaktu oraz do okre[lonych warunków 
otoczenia temperatury i wilgotno[ci. Po}�dany efekt zwi�kszenia tarcia 
zostanie uzyskany tylko wtedy, gdy ci�}ar Cadunku jest w peCni przenoszony 
przez materiaC zwi�kszaj�cy tarcie, co oznacza, }e nie ma bezpo[redniego 
kontaktu mi�dzy Cadunkiem a podCo}em.



MateriaCy i rozwi�zania do blokowania i podpierania

Blokowanie, podpieranie lub rozpieranie to metoda zabezpieczania, w której np. belki drewniane i ramy, puste palety lub 
worki wypeCniaj�ce s� umieszczane w lukach mi�dzy Cadunkiem a staCymi granicami CTU lub w lukach mi�dzy ró}nymi 
opakowaniami. SiCy s� przenoszone w tej metodzie przez [ciskanie z minimalnym odksztaCceniem.

Pochylone ukCady podpieraj�ce lub rozpieraj�ce nios� ryzyko rozerwania pod obci�}eniem i dlatego powinny by� 
odpowiednio zaprojektowane. W CTU z mocnymi bokami, je[li to mo}liwe, opakowania powinny by� uCo}one [ci[le przy 
granicach CTU po obu stronach, pozostawiaj�c pozostaC� luk� w [rodku.



SiCy przenoszone przez podpieranie

SiCy przenoszone przez podpieranie lub rozpieranie musz� by� rozpraszane w punktach kontaktu przez odpowiednie 
belki poprzeczne, chyba }e punkt kontaktu reprezentuje mocny element konstrukcyjny Cadunku lub CTU. Drewniane 
belki poprzeczne z mi�kkiego drewna powinny mie� wystarczaj�ce zakCadki w punktach kontaktu podpór.

Do oceny ukCadów podkCadania i blokowania, nominaln� wytrzymaCo[� drewna nale}y przyj�� z nast�puj�cej tabeli:

WytrzymaCo[� na 
[ciskanie prostopadle do 
wCókien

WytrzymaCo[� na 
[ciskanie równolegle do 
wCókien

WytrzymaCo[� na 
zginanie

Niska jako[� 0,3 kN/cm² 2,0 kN/cm² 2,4 kN/cm²

[rednia jako[� 0,5 kN/cm² 2,0 kN/cm² 3,0 kN/cm²



Projektowanie ukCadów podpieraj�cych

UkCad podpieraj�cy lub rozpieraj�cy powinien by� zaprojektowany i wykonany w taki sposób, aby pozostaC nienaruszony 
i na miejscu, nawet je[li [ciskanie zostanie tymczasowo utracone. Wymaga to odpowiednich sCupków lub Cawek 
podpieraj�cych wCa[ciwe podpory, wCa[ciwego C�czenia elementów za pomoc� gwo{dzi lub zacisków oraz stabilizacji 
ukCadu przez uko[ne podpory, stosownie do potrzeb.

Poprzeczne listwy w CTU, przeznaczone do powstrzymania bloku opakowaE przed drzwiami lub w po[rednich 
pozycjach w CTU, powinny mie� wystarczaj�ce wymiary w przekroju poprzecznym, aby wytrzyma� oczekiwane siCy 
wzdCu}ne od Cadunku.



Blokowanie za pomoc� przybijanych listew

Blokowanie za pomoc� przybijanych listew powinno by� stosowane tylko do mniejszych potrzeb zabezpieczania. W 
zale}no[ci od rozmiaru u}ytych gwo{dzi, wytrzymaCo[� na [cinanie takiego ukCadu blokuj�cego mo}na oszacowa� na 
siC� blokuj�c� mi�dzy 1 a 4 kN na gwó{d{.

Przybijane kliny mog� by� korzystne do blokowania okr�gCych ksztaCtów, takich jak rury. Nale}y zadba� o to, aby kliny 
byCy ci�te w taki sposób, aby kierunek wCókien wspieraC wytrzymaCo[� klina na [cinanie.

Wszelkie takie listwy drewniane lub kliny powinny by� przybijane tylko do przekCadek lub drewna umieszczonego pod 
Cadunkiem. Drewniane podCogi zamkni�tych CTU generalnie nie nadaj� si� do przybijania.



WypeCnianie pustych 
przestrzeni
W przypadku blokowania ksztaCtem, puste przestrzenie powinny by� 
wypeCnione i mog� by� korzystnie wypchane pustymi paletami wstawionymi 
pionowo i doci[ni�tymi dodatkowymi listwami drewnianymi w razie 
potrzeby. MateriaC, który mo}e si� trwale odksztaCca� lub kurczy�, jak 
szmaty z pCótna jutowego lub lita pianka o ograniczonej wytrzymaCo[ci, nie 
powinien by� u}ywany do tego celu.

MaCe luki mi�dzy jednostkami Cadunkowymi i podobnymi elementami 
Cadunku, których nie mo}na unikn�� i które s� niezb�dne dla pCynnego 
pakowania i rozpakowywania towarów, s� dopuszczalne i nie musz� by� 
wypeCniane. Suma pustych przestrzeni w dowolnym kierunku poziomym nie 
powinna przekracza� 15 cm.



Worki wypeCniaj�ce
Je[li do wypeCniania luk u}ywane s� worki wypeCniaj�ce, nale}y dokCadnie 
przestrzega� instrukcji producenta dotycz�cych ci[nienia napeCniania i 
maksymalnej luki. Worki wypeCniaj�ce nie powinny by� u}ywane jako [rodek 
wypeCniania przestrzeni przy drzwiach, chyba }e podj�to [rodki ostro}no[ci, 
aby zapewni�, }e nie mog� one spowodowa� gwaCtownego otwarcia drzwi.

Je[li powierzchnie w luce s� nierówne, z ryzykiem uszkodzenia worków 
wypeCniaj�cych przez ocieranie lub przebicie, nale}y podj�� odpowiednie 
[rodki w celu odpowiedniego wygCadzenia powierzchni.

Zdolno[� blokowania worków wypeCniaj�cych nale}y oszacowa�, mno}�c 
nominalne ci[nienie rozerwania przez powierzchni� kontaktu z jedn� stron� 
ukCadu blokuj�cego i przez wspóCczynnik bezpieczeEstwa 0,75 dla 
jednorazowych worków wypeCniaj�cych i 0,5 dla worków wielokrotnego 
u}ytku.



MateriaCy i rozwi�zania do mocowania linami

Mocowania przenosz� siCy rozci�gaj�ce. WytrzymaCo[� mocowania mo}e by� deklarowana przez jego wytrzymaCo[� na 
zerwanie lub obci�}enie zrywaj�ce (BL). Maksymalne obci�}enie zabezpieczaj�ce (MSL) jest okre[lon� proporcj� 
wytrzymaCo[ci na zerwanie i oznacza siC�, która nie powinna by� przekroczona w usCudze zabezpieczaj�cej.

Termin zdolno[� mocowania (LC), u}ywany w krajowych i regionalnych normach, odpowiada MSL. Warto[ci BL, MSL 
lub LC s� podawane w jednostkach siCy, tj. kiloniutonach (kN) lub dekaniutonach (daN).



Relacja mi�dzy MSL a 
wytrzymaCo[ci� na zerwanie
Relacja mi�dzy MSL a wytrzymaCo[ci� na zerwanie jest pokazana w 
poni}szej tabeli:

MateriaC MSL

szekle, pier[cienie, ucha 
pokCadowe, [ci�gacze z mi�kkiej 
stali

50% wytrzymaCo[ci na zerwanie

liny wCókienne 33% wytrzymaCo[ci na zerwanie

pasy mocuj�ce (jednorazowe) 75% wytrzymaCo[ci na zerwanie

pasy mocuj�ce (wielokrotnego 
u}ytku)

50% wytrzymaCo[ci na zerwanie

liny druciane (jednorazowe) 80% wytrzymaCo[ci na zerwanie

liny druciane (wielokrotnego 
u}ytku)

30% wytrzymaCo[ci na zerwanie

ta[my stalowe (jednorazowe) 70% wytrzymaCo[ci na zerwanie

CaEcuchy 50% wytrzymaCo[ci na zerwanie

Warto[ci MSL podane w tabeli powy}ej opieraj� si� na materiale 
przechodz�cym przez gCadkie lub wygCadzone kraw�dzie. Ostre kraw�dzie i 
naro}niki znacznie zmniejsz� te warto[ci. Tam, gdzie to mo}liwe lub 
wykonalne, nale}y stosowa� odpowiednie ochraniacze kraw�dzi.



Napi�cie wst�pne mocowaE
Mocowania przenosz� siCy tylko przy pewnym elastycznym wydCu}eniu. 
DziaCaj� jak spr�}yna. Je[li s� obci�}one bardziej ni} okre[lone MSL, 
wydCu}enie mo}e sta� si� trwaCe, a mocowanie b�dzie lu{ne. Nowe liny 
druciane i wCókienne lub mocowania mog� wykazywa� pewne trwaCe 
wydCu}enie, a} do uzyskania po}�danej elastyczno[ci po wielokrotnym 
ponownym napinaniu.

Mocowania powinny mie� napi�cie wst�pne, aby zminimalizowa� ruch 
Cadunku. Jednak pocz�tkowe napi�cie wst�pne nigdy nie powinno 
przekracza� 50% MSL.



Liny wCókienne do mocowania
Liny wCókienne z materiaCów manila, konopie, sizal lub mieszanki manila-sizal, a ponadto liny z wCókna syntetycznego 
mog� by� u}ywane do celów mocowania. Je[li ich MSL nie jest dostarczony przez producenta lub dostawc�, mo}na 
u}y� przybli}onych reguC do oszacowania MSL, gdzie d = [rednica liny w cm:

Liny z wCókna naturalnego: MSL = 2 · d² [kN]

Liny polipropylenowe: MSL = 4 · d² [kN]

Liny poliestrowe: MSL = 5 · d² [kN]

Liny poliamidowe: MSL = 7 · d² [kN]

Liny kompozytowe wykonane z wCókna syntetycznego i zintegrowanych mi�kkich drutów zapewniaj� odpowiedni� 
sztywno[� do obsCugi, wi�zania i napinania oraz mniejsze wydCu}enie pod obci�}eniem. WytrzymaCo[� tej liny jest tylko 
nieznacznie wi�ksza ni} wykonanej z czystego wCókna syntetycznego.



Mocowanie linami 
wCókiennymi
Nie ma redukcji wytrzymaCo[ci lin wCókiennych z powodu zagi�� na 
okr�gCych naro}nikach. Mocowania linowe powinny by� mocowane jako 
podwójne, potrójne lub poczwórne sznury i napinane za pomoc� 
drewnianych koCków obrotowych. W�zCy powinny by� profesjonalnego typu, 
np. w�zeC ratowniczy (bowline).

Liny wCókienne s� szczególnie wra}liwe na degradacj� przez tarcie, gdy s� 
prowadzone wokóC ostrych naro}ników. W zale}no[ci od materiaCu liny, taka 
degradacja mo}e by� znacznie zmniejszona przez stosowanie 
odpowiednich ochraniaczy naro}ników, r�kawów lub naro}ników.



Pasy mocuj�ce

Pasy mocuj�ce wykonane z wCókien syntetycznych (ta[my mocuj�ce) s� odpowiednie do zabezpieczania Cadunku w 
CTU. MateriaC ta[my jest zazwyczaj poliester, poliamid lub polipropylen, a ta[ma mo}e by� tkana jako ta[ma 
jednocz�[ciowa lub wielocz�[ciowa. W wielu przypadkach ta[my s� wyposa}one w specjalnie zaprojektowane 
koEcówki lub okucia do mocowania ta[my do CTU i do napinania ta[my za pomoc� specjalnego narz�dzia.

WytrzymaCo[� ta[m jest znacznie zmniejszona, gdy s� one prowadzone wokóC ostrych naro}ników. W przeciwieEstwie 
do lin, gdzie mo}na oszacowa� MSL za pomoc� prostych reguC, wytrzymaCo[� ta[m mocuj�cych jest okre[lana przez 
testy i certyfikowana przez producenta, razem z instrukcjami dotycz�cymi wCa[ciwego u}ytkowania.



Liny druciane do mocowania
Liny druciane do mocowania powinny by� wykonane z drutu stalowego o 
wysokiej wytrzymaCo[ci na rozci�ganie i powinny zapewnia� wystarczaj�c� 
elastyczno[� dla zamierzonego zastosowania. Liny druciane s� szczególnie 
odpowiednie do zabezpieczania ci�}kich elementów Cadunku, takich jak 
blachy stalowe, bloki kamienne, ci�}kie maszyny.

WytrzymaCo[� lin drucianych jest znacznie zmniejszona, gdy s� one 
prowadzone wokóC ostrych naro}ników. Dla unikni�cia takiej redukcji 
wytrzymaCo[ci, naro}niki powinny by� wystarczaj�co zaokr�glone, a 
odpowiednie ochraniacze naro}ników powinny by� stosowane.



AaEcuchy do mocowania
AaEcuchy do mocowania powinny by� wykonane ze stali o specjalnej jako[ci, zwykle o wysokiej wytrzymaCo[ci (klasa 
8). AaEcuchy s� bardzo odpowiednie do zabezpieczania ci�}kich elementów Cadunku, takich jak blachy stalowe, bloki 
kamienne, ci�}kie maszyny. AaEcuchy mog� by� równie} u}ywane do zabezpieczania Cadunku przez blokowanie.

WytrzymaCo[� CaEcuchów jest znacznie zmniejszona, gdy s� one prowadzone wokóC ostrych naro}ników. Dla unikni�cia 
takiej redukcji wytrzymaCo[ci, naro}niki powinny by� wystarczaj�co zaokr�glone, a odpowiednie ochraniacze 
naro}ników powinny by� stosowane.

AaEcuchy s� zwykle napinane przez urz�dzenia napinaj�ce, takie jak napinacze klinowe, napinacze d{wigniowe lub 
napinacze [rubowe. AaEcuchy i napinacze powinny by� regularnie sprawdzane przed u}yciem pod k�tem oznak 
p�kni��, korozji lub odksztaCcenia.



Ta[my stalowe do mocowania
Ta[my stalowe (równie} nazywane ta[mami do opasywania) mog� by� u}ywane do mocowania niektórych Cadunków do 
pCaskich platform lub do podobnych urz�dzeE transportowych. S� one napinane i C�czone za pomoc� specjalnych 
narz�dzi. Ta[my stalowe jednorazowego u}ytku nie mog� by� ponownie napinane podczas transportu.

Ta[my stalowe s� szczególnie odpowiednie do mocowania pakietów Cadunku, które maj� by� zabezpieczone razem, 
tworz�c wi�ksze jednostki Cadunkowe. Ta[my stalowe mog� by� równie} u}ywane do mocowania Cadunku do pCaskich 
platform, je[li platforma jest wyposa}ona w odpowiednie punkty mocowania dla bezpiecznego mocowania ta[m.



Napinacze
Napinacze, je[li s� u}ywane z CaEcuchami, powinny mie� wytrzymaCo[� na rozci�ganie równowa}n� wytrzymaCo[ci 
CaEcucha. Je[li s� u}ywane z wCókiennymi lub drucianymi linami, napinacze powinny mie� wytrzymaCo[� na rozci�ganie 
równ� 1,5 razy MSL liny. Napinacze powinny by� zabezpieczone przed poluzowaniem.

Napinacze [rubowe powinny by� u}ywane w taki sposób, aby nie mogCy by� skr�cone poza ich zakres operacyjny. 
Ramiona napinacza powinny by� zabezpieczone. Napinacze z hakami otwartymi nie powinny by� u}ywane w 
poC�czeniu z CaEcuchami.



Zasady mocowania Cadunku
Osoby pakuj�ce powinny zapewni�, }e:

[ci[le uCo}one Cadunki s� tak rozmieszczone w CTU, }e granice CTU nie s� przeci�}one;

W przypadku CTU ze sCabymi granicami lub bez granic, wystarczaj�ce siCy zabezpieczaj�ce s� wytwarzane przez 
ukCad zabezpieczaj�cy Cadunek;

Opakowania o wi�kszym rozmiarze, masie lub ksztaCcie s� indywidualnie zabezpieczone przed przesuwaniem si� i, 
gdy to konieczne, przechylaniem;

Skuteczno[� ukCadu zabezpieczaj�cego Cadunek jest wCa[ciwie oceniona.

Aby speCni� te zobowi�zania, osoby pakuj�ce powinny przestrzega� postanowieE Kodeksu CTU dotycz�cych 
zabezpieczania Cadunku.



Metody zabezpieczania Cadunku
Istniej� dwie podstawowe metody zabezpieczania Cadunku w CTU:

Blokowanie ksztaCtem
Blokowanie ksztaCtem oznacza, }e Cadunek jest caCkowicie uCo}ony przy 
granicach CTU. Puste przestrzenie mi�dzy elementami Cadunku i mi�dzy 
Cadunkiem a granicami powinny by� zminimalizowane. Granice powinny by� 
wystarczaj�co mocne, aby absorbowa� normalne siCy wyst�puj�ce podczas 
transportu.



Zabezpieczanie przez mocowanie
Gdy blokowanie ksztaCtem nie jest mo}liwe lub nie jest wystarczaj�ce, nale}y zastosowa� mocowanie linami. 
Mocowanie linami polega na zastosowaniu lin, pasów, CaEcuchów lub innych urz�dzeE mocuj�cych, aby zapobiec 
przesuwaniu si� i przechylaniu Cadunku w dowolnym kierunku.

Mocowanie powinno by� wykonane w taki sposób, aby:

PrzenosiCo siCy wynikaj�ce z przyspieszenia CTU podczas transportu;

ByCo odpowiednio napi�te, ale nie przeci�}one;

Nie byCo uszkodzone przez ostre kraw�dzie Cadunku;

ZachowywaCo swoj� skuteczno[� przez caCy czas transportu.



Ocena skuteczno[ci zabezpieczenia
Skuteczno[� ukCadu zabezpieczaj�cego Cadunek powinna by� oceniona na podstawie zdolno[ci do:

Zapobiegania przesuwaniu si� Cadunku w dowolnym kierunku;

Zapobiegania przechylaniu si� Cadunku;

Wytrzymywania siC wynikaj�cych z przyspieszenia CTU podczas transportu;

Zapewnienia odpowiedniego marginesu bezpieczeEstwa.

Ocena mo}e by� przeprowadzona za pomoc� obliczeE, testów praktycznych lub kombinacji obu metod. Kodeks CTU 
zawiera szczegóCowe wytyczne dotycz�ce obliczeE i testów.



SiCy dziaCaj�ce podczas transportu
Podczas transportu na Cadunek dziaCaj� ró}ne siCy, które mog� powodowa� 
jego przesuwanie si� lub przechylanie. SiCa dziaCaj�ca na Cadunek to masa 
Cadunku (m) pomno}ona przez przyspieszenie (a): F = m · a

Przyspieszenia wyst�puj�ce podczas transportu to przyspieszenie 
grawitacyjne (a = g = 9,81 m/s²) oraz przyspieszenia spowodowane 
typowymi warunkami transportu, takimi jak hamowanie lub szybka zmiana 
pasów ruchu przez pojazd drogowy lub ruchy statku na wzburzonym 
morzu.

Kodeks CTU zawiera tabele wspóCczynników przyspieszenia dla ró}nych 
rodzajów transportu i dla ró}nych kierunków zabezpieczania.



Transport drogowy - wspóCczynniki przyspieszenia

Dla transportu drogowego, wspóCczynniki przyspieszenia s� nast�puj�ce:

Zabezpieczanie w WzdCu}nie (cx) Poprzecznie (cy) Minimalnie pionowo w 
dóC (cz)

do przodu do tyCu

Kierunek wzdCu}ny 0,8 0,5 - 1,0

Kierunek poprzeczny - - 0,5 1,0

Aby zapobiec przemieszczaniu si� Cadunku, Cadunek musi by� zabezpieczony w kierunku wzdCu}nym i poprzecznym 
zgodnie z najgorsz� kombinacj� przyspieszenia poziomego i odpowiadaj�cego mu przyspieszenia pionowego.



Transport kolejowy - wspóCczynniki 
przyspieszenia
Dla transportu kolejowego (transport kombinowany), wspóCczynniki 
przyspieszenia s� nast�puj�ce:

Zabezpiec
zanie w

WzdCu}nie 
(cx)

Poprzecz
nie (cy)

Minimalnie 
pionowo 
w dóC (cz)

do przodu do tyCu

Kierunek 
wzdCu}ny

0,5 (1,0) 0,5 (1,0) - 1,0 (0,7) 

Kierunek 
poprzeczn
y

- - 0,5 1,0 (0,7) 

  Warto[ci w nawiasach dotycz� tylko obci�}eE udarowych z krótkimi 
uderzeniami trwaj�cymi 150 milisekund lub krócej i mog� by� u}ywane, na 
przykCad, do projektowania opakowania.



Transport morski - wspóCczynniki przyspieszenia

Dla transportu morskiego, wspóCczynniki przyspieszenia zale}� od znacz�cej wysoko[ci fali w obszarze morskim:

Znacz�ca 
wysoko[� fali 
w obszarze 
morskim

Zabezpieczani
e w

WzdCu}nie (cx) Poprzecznie 
(cy)

Minimalnie 
pionowo w dóC 
(cz)

A Hs f 8 m Kierunek 
wzdCu}ny

0,3 - 0,5

Kierunek 
poprzeczny

- 0,5 1,0

B 8 m < Hs f 
12 m

Kierunek 
wzdCu}ny

0,3 - 0,3

Kierunek 
poprzeczny

- 0,7 1,0

C Hs > 12 m Kierunek 
wzdCu}ny

0,4 - 0,2

Kierunek 
poprzeczny

- 0,8 1,0



WpCyw krótkotrwaCych uderzeE lub wibracji

Nale}y zawsze bra� pod uwag� wpCyw krótkotrwaCych uderzeE lub wibracji. Dlatego, gdy Cadunek nie mo}e by� 
zabezpieczony przez blokowanie, wymagane jest mocowanie linami, aby zapobiec znacznemu przemieszczeniu 
Cadunku, bior�c pod uwag� charakterystyk� Cadunku i rodzaj transportu.

Sama masa Cadunku, nawet w poC�czeniu z wysokim wspóCczynnikiem tarcia, nie zabezpiecza wystarczaj�co Cadunku, 
poniewa} Cadunek mo}e si� przemieszcza� z powodu wibracji.



Praktyczne metody zabezpieczania Cadunku

Kodeks CTU zawiera szczegóCowe wytyczne dotycz�ce praktycznych metod zabezpieczania ró}nych rodzajów 
Cadunku. Niektóre z kluczowych metod to:

Blokowanie ksztaCtem przy u}yciu wypeCniaczy, takich jak drewniane belki, puste palety lub worki wypeCniaj�ce;

Mocowanie linami przy u}yciu pasów, CaEcuchów lub lin;

Zwi�kszanie tarcia przez u}ycie materiaCów antypo[lizgowych;

Kombinacja powy}szych metod.

Wybór odpowiedniej metody zale}y od rodzaju Cadunku, rodzaju CTU i rodzaju transportu.



Zabezpieczanie Cadunków o du}ej masie

Aadunki o du}ej masie, takie jak maszyny, bloki kamienne lub blachy stalowe, wymagaj� szczególnej uwagi przy 
zabezpieczaniu. Takie Cadunki powinny by� zabezpieczone przez kombinacj� blokowania i mocowania linami.

Gdy ci�}ki Cadunek ma maC� "stop�", skoncentrowane obci�}enie powinno by� przenoszone na strukturalne poprzeczne 
i wzdCu}ne d{wigary dolne CTU. Mo}e to wymaga� u}ycia belek rozdzielaj�cych obci�}enie.

AaEcuchy i liny druciane s� szczególnie odpowiednie do zabezpieczania ci�}kich Cadunków. Nale}y jednak pami�ta�, }e 
ich wytrzymaCo[� jest znacznie zmniejszona, gdy s� prowadzone wokóC ostrych naro}ników.



Zabezpieczanie Cadunków o du}ych wymiarach

Aadunki o ekstremalnych wymiarach, które mog� nie mie[ci� si� wewn�trz standardowej CTU, poniewa} przekraczaj� 
wewn�trzn� szeroko[�, dCugo[� i by� mo}e równie} wysoko[� jednostki, mog� by� umieszczone na platformie lub na 
flatrack. Gdy Cadunek jest tylko "ponadwysoki", ale nie "ponadszeroki", odpowiednia mo}e by� równie} CTU z otwartym 
dachem.

Takie Cadunki wymagaj� specjalnych rozwi�zaE zabezpieczaj�cych, które mog� obejmowa�:

Mocowanie bezpo[rednio do punktów mocowania na platformie lub flatrack;

U}ycie specjalnych ram lub konstrukcji do rozCo}enia obci�}enia;

W niektórych przypadkach, spawanie specjalnych elementów mocuj�cych do platformy (po uzyskaniu zgody 
operatora CTU).



Zabezpieczanie Cadunków na paletach

Luki mi�dzy Cadunkiem, który jest uCo}ony na paletach i bezpiecznie zamocowany do nich (za pomoc� mocowaE lub folii 
termokurczliwej), nie musz� by� wypeCniane, je[li palety s� [ci[le uCo}one w CTU i nie s� podatne na przewrócenie.

Zabezpieczanie Cadunku do palet za pomoc� owijania foli� termokurczliw� jest wystarczaj�ce tylko wtedy, gdy 
wytrzymaCo[� folii jest odpowiednia do tego celu. Nale}y pami�ta�, }e w przypadku transportu morskiego powtarzaj�ce 
si� wysokie obci�}enia podczas zCej pogody mog� zm�czy� wytrzymaCo[� folii termokurczliwej i tym samym zmniejszy� 
zdolno[� zabezpieczaj�c�.



Zabezpieczanie Cadunków niebezpiecznych

Aadunki niebezpieczne wymagaj� szczególnej uwagi przy zabezpieczaniu. Oprócz ogólnych zasad zabezpieczania 
Cadunku, nale}y przestrzega� nast�puj�cych dodatkowych zasad:

Sprawdzi�, czy wszystkie opakowania s� odpowiednio oznakowane i etykietowane;

Pakowa� towary niebezpieczne zgodnie z obowi�zuj�cymi przepisami dotycz�cymi towarów niebezpiecznych;

Pakowa� towary niebezpieczne w pobli}u drzwi CTU, gdy to mo}liwe;

Umie[ci� wymagane plakaty, znaki i oznaczenia na zewn�trz CTU;

NIE pakowa� niekompatybilnych towarów, które powinny by� oddzielone;

NIE pakowa� uszkodzonych opakowaE.



Kontrola po zakoEczeniu pakowania

Po zakoEczeniu pakowania CTU, osoba pakuj�ca powinna:

Okre[li� prawidCow� mas� brutto CTU;

ZaCo}y� plomb�, gdy jest to wymagane;

Uwzgl�dni� numer identyfikacyjny CTU, prawidCow� mas� brutto i, gdy jest to wymagane, numer plomby w 
odpowiednich dokumentach;

Dostarczy� certyfikat pakowania, gdy jest to wymagane;

Je[li Cadunek wystaje poza caCkowite wymiary CTU, poda� dokCadn� maksymaln� nadwy}k� wysoko[ci, szeroko[ci 
lub dCugo[ci, stosownie do przypadku;

Upewni� si�, }e drzwi s� prawidCowo zamkni�te i zabezpieczone.

WCa[ciwe zabezpieczenie Cadunku jest kluczowe dla bezpieczeEstwa transportu i ochrony Cadunku przed uszkodzeniem.


