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Abstract

TEU number which the container ship is designed for, directly influences the main hull dimensions that is 
displacement D, length L, breadth B, draught T, their combinations and block coefficient . The main dimensions have 
a great impact on developing the ships resistant performance. Any change in one of the main dimensions causes 
change in the value of the block coefficient  and influences the ship total resistance. Thus, it is really fundamental to 
establish the correct dimensions of the hull during the design and ship building process. Estimating the shape of the 
ships hull, that comprises its main dimensions, is one of the basic tasks as part of the preliminary design stage. The 
most significant decisions determining ships performance, its duration and building costs are made at the beginning of 
the preliminary stage, before the contract is signed, when the costs are relatively low, up to 4.5% of total costs of 
technical and working stage. The results of the decision that has been made at the preliminary design stage are 
significant for the new building ship including its building costs and what is more important, for the ship owner, the 
ships operational costs. 

It is important to limit the total ship resistance, for instance, by lowering the wave ship resistance as much as 
possible, especially when the operational speed and TEU number carried by one vessel is increasing. That resistance 
depends on the operational speed expressed by Froude number Fn. 

The resistance criteria and the existing hull dimensions limits, resulting from ships route, must be taken into 
consideration bearing in mind safety conditions such as ships stability and seaworthiness, when the main ships 
dimensions are being determined. 

The main dimensions and their relations concerned with the TEU number of the contemporary container carriers 
have been presented in the article along with selection methodology of ships main dimensions. 
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METODOLOGIA WYBORU G ÓWNYCH WYMIARÓW STATKÓW 
KONTENEROWYCH WE WST PNEJ FAZIE PROJEKTOWANIA 

Streszczenie

Liczba kontenerów TEU (Twenty foot Equivalent Units) dla której zaprojektowany jest kontenerowiec 
bezpo rednio wp ywa na g ówne wymiary kad uba statku, w tym wyporno  D, d ugo  L, szeroko  B, zanurzenie T, 
ich kombinacje i wspó czynnik pe notliwo ci kad uba . G ówne wymiary maj  du y wp yw na opór statku i rozwój 
jego osi gów. Jakakolwiek zmiana w ka dym z g ównych wymiarów powoduje zmian  wspó czynnika pe notliwo ci
kad uba  i wp ywa na ca kowity opór statku. A zatem jest spraw  zasadnicz  ustalenie w a ciwych wymiarów 
kad uba w procesie projektowania i budowy statku. Oszacowanie kszta tu kad uba statku, na który sk adaj  si  jego 
g ówne wymiary jest jednym z podstawowych zada  cz ci wst pnej projektu. Najbardziej znacz ce decyzje 
okre laj ce osi gi statku, czas budowy i jej koszty s  podejmowane na pocz tku etapu wst pnego, przed podpisaniem 
kontraktu, gdy koszty s  jeszcze niskie, dochodz ce do 4.5% ca kowitych kosztów projektowych i wykonawczych. 
Rezultaty tej decyzji podj tej w fazie projektu wst pnego s  znacz ce dla nowobudowanego statku, wliczaj c w to 
koszty jego budowy i, co jest wa niejsze dla w a ciciela statku, jego koszty eksploatacyjne. 

Wa nym jest by ograniczy  opór ca kowity kad uba, przyk adowo, przez ograniczenie oporu falowego kad uba jak 
tylko jest to mo liwe, szczególnie gdy pr dko  eksploatacyjna i liczba TEU kontenerów zabieranych przez jeden 
statek rosn . Opór ten jest zale ny od pr dko ci eksploatacyjnej, wyra onej liczb  Frouda Fn. 
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Kryterium oporu i istniej ce ograniczenia w wielko ci kad uba wynikaj ce z tras rejsów musz  by  rozwa one 
przy okre laniu g ównych wymiarów statku, bior c pod uwag  warunki bezpiecze stwa takie jak stateczno  statku i 
jego dzielno  morska. 

G ówne wymiary i zale no ci pomi dzy nimi dotycz ce liczby TEU wspó czesnych kontenerowców zosta y
przedstawione w artykule, wspólnie z metodologi  wyboru g ównych wymiarów statku. 

S owa kluczowe: wspó czesne statki, kontenerowce, g ówne wymiary, wymiary kad uba, TEU 

1. Wprowadzenie 
Wymiary g ówne to nie tylko d ugo  L, szeroko  B i zanurzenie T lecz równie  inne 

parametry, charakterystyczne dla projektowanego obiektu p ywaj cego powi zane zale no ciami 
z podstawowymi wymiarami LBT i maj cymi na nie wp yw. Te dodatkowe parametry to przede 
wszystkim wyporno  D, no no  DWT, wspó czynnik pe notliwo ci kad uba  oraz pr dko  v. 
Podstaw  do wyznaczenia wymiarów g ównych statku kontenerowego s  za o enia 

projektowe, które okre laj , co najmniej liczb  kontenerów TEU, wymagan  pr dko  statku, 
ograniczenia dotycz ce rejonu p ywania. Ograniczenia te s  uwzgl dniane w podziale statków 
kontenerowych na klasy jak na przyk ad: statki panamax, post-panamax, suezmax, post-suezmax, 
mallaca-max, itp. 

2. Projektowanie obiektów p ywaj cych
Obiekty p ywaj ce projektowane s  wed ug zasady uj tej przez Evans’a w kszta t spirali 

projektowej i rozwini te przez Andrews’a w kszta cie powierzchni rubowej. Istota podej cia 
przedstawionego na Rys. 1 polega na zbli aniu si  w trakcie projektowania do rozwi zania 
oczekiwanego, drog  weryfikacji decyzji projektowych z wst pnych etapów projektowania 
poprzez informacje uzyskane w kolejnych etapach projektu. St d wa ne jest, by jak najwcze niej, 
ju  we wst pnym etapie projektowania, wyznaczy  mo liwie dok adnie wymiary g ówne 
wp ywaj ce na charakterystyk  oporow  jednostki p ywaj cej.
Najwa niejsze decyzje okre laj ce charakterystyk  statku, jego koszt i czas budowy zapadaj

na samym pocz tku procesu projektowego w konkurencyjnych warunkach ogranicze  czasowych. 

Rys. 1. Spirala projektowa Andrews’a-Evans’a 
Fig. 1. Andrews-Evans design helix [1, 7 ,9] 

Z zale no ci przedstawionej na Rys. 2 wynika, e waga ustale  we wst pnym (akwizycyjnym) 
etapie projektowania PA ma zasadniczy wp yw na charakterystyki projektowanej jednostki 
p ywaj cej. Z tego wzgl du ju  na tym etapie nale y bardzo dok adnie przeprowadzi  analiz
propozycji wymiarów g ównych statku kontenerowego. Koszt pó niejszych etapów budowy 
statku, a szczególnie projektu technicznego PT i roboczego PR s  niewspó miernie wysokie w 
porównaniu z etapem wst pnym. 
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Rys. 2. Koszty faz projektowania i ich wp yw na opis techniczny i ca kowite koszty statku [5] 
Fig. 2. Design phases expenses and their influence on the technical description and total expenses of the ship [5] 

Skutki decyzji podj tych we wst pnym etapie projektowania maj  kardynalne znaczenie dla 
przysz ego statku pod wzgl dem nie tylko jego charakterystyk, lecz tak e kosztów jego 
wytworzenia a co wa niejsze dla armatora kosztów jego eksploatacji. 

3. Metodyka doboru wymiarów g ównych wspó czesnych statków kontenerowych 
Ustalaj c warto ci wymiarów g ównych statku kontenerowego tj. d ugo , szeroko

i zanurzenie nale y uwzgl dni  zarówno kryteria oporowe jak i te wynikaj ce z warunków 
stateczno ci i niezatapialno ci. Z tego te  wzgl du sprecyzowanie g ównych wymiarów jednostki 
p ywaj cej i podstawowych zale no ci je charakteryzuj cych jest bardzo istotne w ogólnej ca o ci
projektu i budowy obiektu. 
Armator zwracaj c si  do stoczni z zapytaniem o wybudowanie statku musi okre li

w za o eniach projektowych rejon jej p ywania. O tyle jest to wa ne, e wymiary g ówne statku 
musz  uwzgl dnia  z jednej strony zachowanie warunków stateczno ci i niezatapialno ci,
z drugiej za  s  ograniczone wymiarami luz, kana ów, po o eniem mostów i innymi ,,w skimi” 
przej ciami. W Tab. 1 przedstawiono ograniczenia wymiarowe kad uba statku odpowiednio 
szeroko ci B, zanurzenia T i d ugo ci L dla wybranych szlaków eglugowych.

Tab. 1. Wybrane ograniczenia g ównych wymiarów statku L, B, T [10-11, 14] 
Tab. 1. Selected restrictions of ship main dimensions L, B, T [10-11, 14] 

B T L
Kana  Kilo ski 40 9,5 315 
St. Lawrence Seaway 23 7,6 222 
Cie nina Mallaca - 21 -
Kana  Panamski 32,2 12,04 289,5 
Kana  Sueski 55 18,29 -

3.1 Wyporno  statku kontenerowego 
Jednym z podstawowych parametrów okre laj cych wielko  statku morskiego jest jego 

wyporno , okre lana jako obj to  podwodnej cz ci kad uba statku lub masa wypartej przez 
statek wody przy za o onej temperaturze wody. 
 D=pV[t], (1) 
gdzie:
V - obj to  podwodnej cz ci kad uba,

 - g sto  wody. 
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Im wi cej kontenerów statek mo e przewozi  tym wi ksza jest jego wyporno , czyli 
zwi ksza  si  b dzie si a oporu hydrodynamicznego statku, a co z tym zwi zane zwi ksza  si
b dzie moc niezb dna do nap du statku. 
W oparciu o dane zgromadzone w bazie informacji o statkach kontenerowych na podstawie 

[3, 6, 8, 12-13, 15, 17] i przeprowadzone analizy mo na okre li  wyporno  kontenerowca. 
Wyporno  ta mo e by  wyznaczona dla zadanej liczby kontenerów TEU z zale no ci opisanej 
równaniem liniowym y = 15,06x + 1832,6 (Rys. 3). Parametr x w równaniu liniowym jest 
rozumiany jako liczba kontenerów dwudziestostopowych TEU, na któr  projektowane s  statki 
kontenerowe. 

y = 15,06x + 1832,6
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Rys. 3. Regresja liniowa wyporno ci statków kontenerowych i liczba TEU 
Fig. 3. Linear regression of the container ships displacement and the number of TEU 

3.2. D ugo  statku kontenerowego 
Dla wyznaczenia d ugo ci statku mo na pos u y  si  liczb  Froude’a, co dla za o onej

pr dko ci p ywania v pozwala stwierdzi , czy dobrana d ugo  statku odpowiada zalecanym 
liczbom Fn z uwagi na minimalizacj  oporu falowego. Zgodnie z teori  podobie stwa
hydrodynamicznego wspó czynnik oporu falowego jest zale ny od liczby Froude’a. Przyjmuje si ,
e warto  wspó czynnika oporu falowego modelu statku wyznaczana w basenie modelowym jest 

taka sama dla projektowanego obiektu p ywaj cego przy za o eniu sta o ci liczby Fn. 
Dla wspó czesnych statków kontenerowych liczba Froude’a przyjmuje warto ci

z zakresu  czyli omija zakres lokalnego maksimum na charakterystyce wspó czynnika
oporu falowego przedstawionej na Rys. 4. 

0,260,24

Cw 10
3

Fn0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,90,1

1

2

Rys. 4. Zale no  wspó czynnika oporu falowego i liczby Froude’a [4] 
Fig. 4. Wave resistance coefficient and Froude number relation [4] 

W Tab. 1 zestawiono rednie warto ci liczby Froude’a dla poszczególnych klas wspó czesnych 
statków kontenerowych. 
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Tab. 2. Warto ci liczby Froude’a 
Tab. 2. Froude number in figures 

klasa Fn
do 1000 0,26 
1001-2500 0,25 
2501-5000 0,25 
5001-10000 0,24 
rednia 0,25 

Najwy sza warto  Fn = 0,26 przypada dla klasy small feeder czyli najmniejszych 
kontenerowców o pojemno ci do 1000 TEU. Najni sz  warto  Fn maj  obiekty p ywaj ce
o pojemno ci od 5000 do 10000 kontenerów w tzw. klasie post-panamax. 
Obni enie oporu falowego projektowanej jednostki obejmuje g ównie analiz  mo liwo ci

obni enia warto ci liczby Froude’a poprzez zwi kszenie d ugo ci statku tak, eby omin  lokalne 
maksima wspó czynnika oporu falowego. 

v
gL

Fn ,  (2) 

Lokalne maksima wspó czynnika oporu falowego wyst puj  przy Fn = 0,22-0,24 i przy 
Fn = 0,32. Natomiast globalne maksimum wspó czynnika oporu falowego wyst puje przy Fn = 0,5 
czyli zakresie nieosi galnym dla klasycznych statków handlowych [4]. Dla wy szych pr dko ci v 
wyd u enie kad uba w celu zmniejszenia wielko ci oporu falowego mo e by  realizowane do 
granic okre lonych warunkiem stateczno ci. Na Rys. 5 przedstawiono zale no  d ugo ci statków 
kontenerowych w funkcji liczby kontenerów dwudziestostopowych. 
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Fig. 5. Zale no  d ugo ci kad uba pomi dzy pionami a liczba TEU 
Fig. 5. Length between perpendiculars and TEU number relation 

Z zale no ci przedstawionej na Rys. 5 wynika, e do warto ci oko o 5000 TEU ograniczenia 
szlaków eglugowych nie maj  wp ywu na d ugo  kad uba statku. Dla tego zakresu liczby TEU 
d ugo  statku mo na opisa  zale no ci . W przypadku wy szych pojemno ci 
kontenerowych projektowanego statku, przy okre laniu jego d ugo ci, warto  t  nale y
zweryfikowa  wzgl dem ogranicze  z za o e  armatorskich. Przyk adowe ograniczenia 
wynikaj ce z przewidywanej trasy eglugowej statku zosta y podane w Tab. 1. 

0,39019,3702xy

3.3. Szeroko  i zanurzenie statku kontenerowego 
W kolejnych etapach doboru wymiarów g ównych projektowanego statku kontenerowego 

wyznacza si  odpowiednio szeroko  B i zanurzenie T statku. 
Szeroko  kad uba obiektu p ywaj cego zale y bezpo rednio od liczby kontenerów 
dwudziestostopowych, na jaki zaprojektowany jest statek. Zwi kszanie szeroko ci statku 
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powoduje wzrost oporów kad uba i w konsekwencji wzrost mocy nap du g ównego. Przy braku 
ogranicze eglugowych warto  szeroko ci statku B wynika z warunku stateczno ci i mo e by
wyznaczona z zale no ci przedstawionej na Rys. 6 opisanej równaniem pot gowym

. Dla wi kszej liczby przewo onych kontenerów, gdy szeroko  statku 
przekracza 30 m, decyduj cym dla okre lenia szeroko ci statku nie jest liczba kontenerów, lecz 
ograniczenia spowodowane rejonem p ywania. Ograniczenie szeroko ci statku na poziomie oko o
32 metrów wynika z faktu, i  armatorzy tych statków w za o eniach projektowych podali warunek 
rejonu p ywania z wykorzystaniem kana u Panamskiego. 
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Fig. 6. Zale no  wyk adnicza pomi dzy szeroko ci  statku i liczb  TEU 
Fig. 6. Exponent relation between ship breadth and TEU number 

Podobnie jest dla statków o wi kszej pojemno ci kontenerowej. Obserwuje si , e nast pne
grupy statków maj  szeroko  wynosz c  odpowiednio 40 i 43 m. Dla kontenerowców o bardzo 
du ej pojemno ci, których prekursorem jest statek Emma Maersk o zdolno ci adunkowej 11000 
kontenerów, nie ma ogranicze  co do szeroko ci i zanurzenia, poniewa  z za o enia jednostki te 
b d  p ywa  w rejonach o nieograniczonej szeroko ci i g boko ci.
Podobnie jak w przypadku szeroko ci statku, tak dla zanurzenia istniej  zakresy pojemno ci 

kontenerowej, przy których warto  zanurzenia konstrukcyjnego nie ulega zmianie. Sta e zakresy 
zanurzenia zaczynaj  si  od warto ci powy ej 10 m. 
Zale no  zanurzenia wyra onego w metrach w funkcji pojemno ci kontenerowej statku TEU 

opisana zosta a zale no ci  logarytmiczn  przedstawion  na Rys. 7. Do warto ci oko o 2000 TEU 
ograniczenia szlaków eglugowych nie maj  wp ywu na warto  zanurzenia statku. Dla tego 
zakresu liczby TEU zanurzenie statku mo na opisa  zale no ci .0,3901.9,3702xy
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Rys. 7. Zale no  pomi dzy zanurzeniem statku i liczb  TEU 
Fig. 7. Relation between ship draught and TEU number 

94



Main Dimensions Selection Methodology of the Container Vessels in a Preliminary Stage 

Przy nieograniczonej g boko ci, zanurzenie T statku rozpatruje si  w odniesieniu do szeroko -
ci B kad uba uwzgl dniaj c warunek stateczno ciowy. Z tego wzgl du proponuje si  by zanurze-
nie statku T wyznaczy  z iloczynu BT wed ug zale no ci przedstawionej na 
Rys. 8. 
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Rys. 8. Zale no  iloczynu szeroko ci B i zanurzenia T i liczby TEU 
Fig. 8. Container vessel breadth B and draught T multiplication and  TEU number relation 

Z punktu widzenia oporów kad uba i mo liwo ci zainstalowania rub o du ej rednicy 
z dostatecznym zapasem zanurzenia, zanurzenie T statku powinno by  jak najwi ksze. 

3.4. Weryfikacja wymiarów g ównych 
Kszta ty kad ubów, nawet przy zbli onych niektórych wymiarach mog  si  mi dzy sob

znacznie ró ni . Z uwagi na istniej ce ograniczenia ,,wymiarowe” kad uba statku, warunek 
stateczno ci i niezatapialno ci oraz kryteria oporowe, w celu optymalnego doboru kszta tu
kad uba, stosowane s  ró ne zale no ci wymiarowe g ównie B/T, L/B oraz wspó czynnik 
pe notliwo ci kad uba statku. W a ciwy dobór kszta tu kad uba ma wp yw na charakterystyki 
oporowe, zdolno ci ruchowe i manewrowe statku. Dopiero przy zestawieniu ilorazów 
odpowiednich wymiarów wida  ró nice w kszta cie kad uba.
Operuj c tymi ilorazami mo na tak dobra  wymiary kad uba jednostki, by spe ni

przynajmniej wi kszo  ogranicze . Tam, gdzie nie wyst puj  ograniczenia szeroko ci statku B, 
warto  ta b dzie taka, na ile pozwalaj  obliczenia stateczno ciowe jednostki. Dla statków 
smuk ych, a takimi s  kontenerowce, iloraz B/T przekracza przewa nie warto  2, 4. Dla 
wspó czesnych kontenerowców warto  B/T mie ci si  w zakresie przedstawionym w Tab. 3. 

Tab. 3. Iloraz szeroko ci B I zanurzenia T w liczbach 
Tab. 3. Ships breadth B and draught T quotient in figures 

Warto B/T
Najmniejsza 2,3 
Najwi ksza 3,6 
rednia 2,9 

W przeciwie stwie do ilorazu B/T, zale no  L/B nie ma tak znacz cego wp ywu na 
stateczno  jednostki, jednak silnie wp ywa na wielko  oporów stawianych przez kad ub, czyli na 
pr dko  poruszania si  obiektu i docelowo na ekonomiczno  jednostki p ywaj cej. D y si , by 
ten iloraz by  jak najwi kszy przy jednoczesnym zachowaniu warunku stateczno ci i zwrotno ci
statku. Im wi ksza jest warto  L/B tym mniejsze s  opory i wi ksza pr dko  jednostki. 
Warto ci d ugo ci do szeroko ci konstrukcyjnej statku L/B dla wspó czesnych kontenerowców 

mieszcz  si  w zakresie . Dla statków o mniejszej pojemno ci kontenerowej TEU iloraz 8,85,3
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L/B przyjmuje zró nicowane warto ci. Im jednostka wi ksza tym zale no  ta jest okre lana
w w szym przedziale warto ci, co zosta o przedstawione w Tab. 4. 

Tab. 4. Iloraz d ugo ci pomi dzy pionami do szeroko ci dla ró nych klas kontenerowcow 
Tab. 4. Length between perpendiculars and breadth quotient for different container carriers classes 

TEU Lpp/B

do 4000 5,3-7,2 
4000-6000 6,6-8,8 

6000-10000 6,6-7,8 

W ostatnim etapie doboru wymiarów g ównych statku kontenerowego przeprowadza si
weryfikacj  wyporno ci D oraz wymiarów LBT. Do tego celu mog  pos u y  wspó czynniki
pe notliwo ci, które s  ilorazami okre lonych obj to ci i pól [22, 25-26]. Dla obiektów 
p ywaj cych istotny jest wspó czynnik pe notliwo ci kad uba LBTD  ze wzgl du na to, e ma 
on zasadniczy wp yw na pr dko  statku. Im smuklejszy kad ub, czyli mniejsza warto
wspó czynnika pe notliwo ci, tym wi ksza mo e by  pr dko  jednostki p ywaj cej. Dla 
wspó czesnych statków kontenerowych, w ca ym zakresie pojemno ciowym, jego warto  jest na 
poziomie .0,690,60

4. Podsumowanie 
Dla niskich liczb przewo onych kontenerów TEU ograniczenia nie istniej  i dobór wymiarów 

g ównych wynika tylko i wy cznie z kryteriów oporowych przy uwzgl dnieniu warunków 
bezpiecze stwa tj. stateczno  i niezatapialno .
Sta e warto ci d ugo ci, szeroko ci i zanurzenia kad uba wynikaj  z ogranicze , przyj tych do 

projektowania, rejonów p ywania. Dla kana u Kilo skiego jest to g ównie szeroko  wynosz ca
40 m, dla kana u Panamskiego, gdzie do transportu obiektów p ywaj cych wykorzystuje si luzy,
podobnie jak w kanale Kilo skim, jest to g ównie szeroko , zanurzenie i d ugo  o warto ciach 
odpowiednio 32 m, 12 m i 290 m. Pozosta e wymiary przekraczaj ce ograniczenia wynikaj ce 
z rejonu p ywania mog  by  spowodowane wielko ci  oporu falowego, warunkami 
bezpiecze stwa (stateczno  i niezatapialno ), ograniczeniami parku technologicznego stoczni 
i instytucji wspó pracuj cych przy budowie statku. 
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