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| trasporti marittimi, i carichi unitari, I'intermodalita e la nascita dei containers

Fino agli inizi degli anni "70 del secolo scorso, le merci varie venivano trasportate in casse di legno,
sacchi e barili.

Era il sistema di trasporto via mare in uso da sempre, mancavano solo le anfore che erano state le
antesignane dei moderni containers.

I

Merci stivate a bordo di una caravella, i barili quali antesignani dei containers

Il carico e lo scarico delle merci era molto laborioso; una nave di 10-12.000 tonnellate di portata
(questa era la media delle dimensioni dopo gli anni ‘60, con il ricambio delle Liberty) restava
ormeggiata in porto persino per settimane (due di sosta in un porto erano quasi una normalita) per
completare le operazioni, con i portuali che manovravano il carico dentro e fuori le stive, lavorando
in condizioni precarie, da spazi angusti sino a veri e propri equilibrismi sospesi nel vuoto su grandi
altezze.

Mentre oggi sono i sistemi portuali che governano il trasporto marittimo attraverso la
concentrazione dei carichi e spesso operazioni di valore aggiunto sugli stessi, sino a pochi decenni
or sono erano gli armatori a gestire i traffici, decidendo rotte, carichi e tariffe: su questi incidevano
grandemente — e sempre piu —i costi della mano d’ opera portuale, con sindacati sempre piu potenti
e di crescente potere contrattuale, che tendeva a diventare potere politico.

d 'y
Nomenclatura di una nave da carico: del doppio fondo); 17. paratia stagna trasvers==
1. prora; 2. centro: 3. poppa. 4. fianco; 5. ancora df pos.«, ro di carico; 19. picco di carico; 20. albero sec™+
lato sinistro, 6. aletta di rollfo; 7. elica; 8. timone; 9. cassero tenna del radar; 22. fumaiolo; 23. condotto o 1
di prora o castello; 10. cassero centrale, 11. tuga, 12. pon- motore di propulsione; 24. parapetto; 25. boc_anm

te di cassero; 13. ponte di tuga; 14. ponte di comando; 15 copertura del boccaporto; 27. doppio fondo, ==
ponte di coperta; 16. piano di stiva (coincidente col cielo propulsione; 29, galleria, o tunnel, delf’'asse.
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Il problema del carico di una nave non era solo “quanto”, ma “come”, come confezionare il carico,
come metterlo a bordo, ed erano operazioni prettamente manuali, per quanto con ausili meccanici,
che servivano a migliorare il “quanto tempo” necessario.

Non tuttii porti ed i moli erano attrezzati, ed era anche usuale il sistema di carico e scarico da chiatte
0 maone (persino in porti attrezzati come Genova); le navi erano pertanto attrezzate per queste
condizioni, ossia i casi in cui per le operazioni di sollevamento dei carichi non si usavano le gru di
banchina, ma mezzi propri, i bighi (era questo il nome dei picchi di carico di bordo), singolarmente
ma - soprattutto negli ultimi decenni di attivita - accoppiati sia per godere di sempre maggiori
portate sia per la possibilita, coordinando il movimento dei bracci, di collocare il carico nella
posizione pil consona, sia in stiva, in coperta od in banchina.

Dalla seconda guerra mondiale, con una logistica sempre pil esigente ed i tempi pressanti, sulle navi
cominciarono ad essere sistemati bighi sempre pil numerosi di ogni genere e portata.

B

L” incremento dei mezzi di sollevamento sul tipico scafo delle Liberty

Interessante notare che proprio dall’ esperienza bellica per la manovra dei bighi si diffuse la
procedura definita “all’lamericana”: un bigo era bracciato sopra il boccaporto e I'altro sulla banchina;
i due amantigli (cavi d’acciaio che facevano capo al verricello) erano collegati ad un unico gancio;
guando il bigo sul boccaporto calava o issava il carico dalla stiva, I'amantiglio dell’altro bigo veniva
lasciato in bando, cosi da non ostacolare la manovra; quando il bigo sulla banchina prelevava o
deponeva il carico, avveniva l'inverso, cioé il bigo sul boccaporto veniva lasciato in bando, in modo
da consentire la rotazione del gancio di circa 90° e il suo spostamento all’esterno della murata.

| due verricelli dovevano essere manovrati in forma coordinata da personale esperto per non
provocare danni e inoltre come regola generale il peso di ciascun carico (o imbragata) era
mantenuto entro le tre tonnellate, anche se sempre piu frequentemente un singolo bigo
normalmente ne poteva sollevare cinque, in quanto le tensioni laterali sui cavi e sui bracci di carico
aumentavano esponenzialmente.
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Le combinazioni di portata e numero dei bighi era molteplici, anche per | movimentazione di carichi
eccezionali, a cominciare da veicoli e mezzi pesanti trasportati in stiva se non in coperta durante le
operazioni belliche.

Vale la pena di menzionare che le capacita di trasporto e movimentazione dei carichi furono per la
Marina ltaliana, durante la 2* GM e nella fase di guerra sul fronte nordafricano, pit condizionanti
delle stesse minacce in navigazione.

A parte le merci che sin dall’ inizio erano “confezionate” in casse di notevoli dimensioni (utili per la
collocazione e protezione a bordo), che comportavano in tutto il percorso I'uso di mezzi meccanici
di sollevamento, le “confezioni” delle merci erano determinate dalla piu agevole movimentazione
lungo tutta la filiera (carri ferroviari, camion, maone, con passaggi per lo piu manuali):

Ill

si trattava del “collettame” che al momento
dell'imbarco/sbarco in stiva si movimentava
aggruppando vari colli generalmente
appilandoli e poi raccogliendoli dentro una
sorta di sacco, la cosiddetta braca
“giapponese”, ossia un quadrato di cavi
annodati a formare una sorta di rete munita di
quattro golfari agli angoli nei quali, una volta
riuniti, si inseriva il gancio.

Si creava una specie di sacco con il quale si
sollevava la merce, che poteva essere
abbastanza facilmente depositato nella stiva o
in banchina, dove doveva essere nuovamente
manipolati  manualmente per la sua
collocazione pil opportuna
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Ovviamente si trattava di un sistema che comportava continue manipolazioni (anche violente) dei
colli, con costi di MdO, tempi, e facili danneggiamenti (e perdite, dolose o meno...).

Dal punto di vista degli arcaici strumenti, con l'uso, gli urti, le sollecitazioni concentrate da spigoli,
le maglie delle reti si logoravano rapidamente, con la necessita di continue manutenzioni e
sostituzioni, risparmiando sulle quali, se non si fosse intervenuto in tempo, la braca si sarebbe rotta
causando la caduta del carico.

Un sistema con molte varianti da paese a paese, da porto a porto, dipendendo da infrastrutture e
condizionato sempre piu dai potenti sindacati dei portuali.

sollevamento di bordo, con tutti i bighi al lavoro

Un sistema che subiva vari condizionamenti e dipendeva da molte variabili, con aumento dei rischi:
il carico di una nave era costituito da un gran numero di merci varie che dovevano essere issate a
bordo in piccoli quantitativi e poi stivate con attenzione per evitare danneggiamenti durante la
movimentazione ed ancor pilu nel corso della navigazione.
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Tutto questo richiedeva un grande dispendio di tempo ed elevato costo del lavoro, mentre, a causa
dell'incertezza sui tempi di carico e scarico e pertanto sulla data di arrivo della nave, la merce giaceva
spesso per lunghi periodi in banchina, per giorni ma anche per settimane, con ampie possibilita di
furti e danneggiamenti.

La fine di questo arcaico sistema di movimentazione delle merci, diffuso in tutto il mondo sin dall’
epoca della vela, & attribuita alla geniale intuizione ed alla perseveranza di un camionista americano,
Malcom McLean, creatore di un sistema che stento a prendere piede, non tanto per problemi tecnici
guanto — maggiormente — per interessi consolidati nelle organizzazioni portuali, non solo sindacali
ma anche delle imprese di spedizione.

McLean sin da giovanissimo, gia nel 1935 aveva avviato con successo una piccola attivita di
autotrasporto, gestendo un’azienda famigliare, insieme a fratello e sorella, la McLean Trucking Co.,
con sede in Red Springs, North Carolina; la ditta era inserita in un business di nicchia consistente nel
trasporto di merci e rifornimenti per aziende agricole e I'intraprendenza di Malcom, che operava lui
stesso come autista, fece si che rapidamente I'azienda operasse con trenta camion.

Nelle lunghe ore al volante percorrendo i circa 1.000-1.500 Km. di strade statali che collegavano il
Nord/Sud Carolina a New York, trasportando tabacco e cotone all’andata e attrezzature e ricambi e
materiali di consumo al ritorno, Malcom aveva concepito un’alternativa, quasi una fissazione:
deviare un’importante tratta del trasporto per via marittima, sino a New York, caricando i propri
camion su nave nei porti di Wilmington o Charleston, a seconda che I'azienda agricola cliente si
trovasse in Nord o Sud Carolina.

Il problema era I'ingombro del camion, che faceva lievitare a dismisura il costo del trasporto, ma in
tal caso perché non trasportare solo il cassone, considerando che i mezzi della McLean Trucking Co.
erano tutti furgonati?
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A rafforzare questa sua idea fu nel 1937 l'inconveniente di una interminabile attesa nel corso del
trasporto di un carico di cotone al porto di Newark, New Jersey, sull’altra sponda dell’Hudson di
fronte a New York, dove doveva essere caricato su un mercantile diretto in Turchia.

T
TR

-

Un’ attesa di giorni, in coda con altri camion, per adeguarsi ai tempi degli scaricatori portuali nel
trasferimento delle balle di cotone dai cassoni dei camion alle stive della nave: perché non
imbarcare sulla nave con una sola operazione il cassone del camion e scaricarlo all’ arrivo su un altro
camion nel porto di destinazione per la consegna al destinatario.

Malcom fece allora un esperimento, modificando alcuni automezzi in modo che il cassone furgonato
fosse facilmente separabile dallo chassis ed effettuo la spedizione via mare.

L'esito fu positivo: i costi erano praticamente simili a quelli del trasporto via strada, ma si poteva
ottenere un grosso risparmio nei costi del personale e nella disponibilita e rotazione dei mezzi;
malgrado le navi dell’epoca non fossero concepite per il trasporto dei cassoni di camion né esistesse
ovunque e sempre la disponibilita di mezzi di sollevamento adeguati, McLean intui che la sua idea
avrebbe potuto avere enormi sviluppi nel futuro.

Lo scoppio della 2* Guerra mondiale stranamente rallentd il progetto di MclLean, invece di
agevolarlo, ma comunque le necessita di una logistica sempre piu determinante cambiarono forme
e dotazioni delle navi.

Le industrie producevano a ritmo serrato armi e forniture militari che, sebbene gli Stati Uniti non
partecipassero attivamente al conflitto, andavano in parte a costituire le riserve delle FFA nazionali
e in parte venivano imbarcate per supportare le forniture degli accordi Lend/Lease: la domanda di
trasporto crebbe esponenzialmente e la piccola azienda dei McLean vi si getto a capofitto.

La logistica di guerra imponeva l'unitizzazione delle spedizioni delle merci, che a seconda della
destinazione ed impiego dovevano ricevere mezzi, dotazioni e consumi in un’unica soluzione, ma
non si riusci a trovare una risposta nell’ unitizzazione dei carichi, una complicazione immane che fu
risolta efficacemente ma non certo magistralmente con ridondanze nelle spedizioni, pertanto a costi
elevatissimi, anche con sprechi e duplicazioni.

Al termine del conflitto la McLean Trucking Co. era diventata una tra le maggiori aziende di trasporto
operanti negli Stati Uniti, con oltre 1.700 autoarticolati, una dimensione che permise a Malcom
McLean di sviluppare e mettere in pratica la sua idea di concentrazione e trasferimento dei carichi.
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All’epoca, la normativa vigente negli Stati Uniti non consentiva alle aziende di trasporto terrestre di
esercitare anche attivita armatoriali e pertanto, messo di fronte ad una scelta di polarizzazione del
business, McLean nel 1955, vendette la McLean Trucking Co. al prezzo di 6 milioni di dollari per
dedicarsi all’ attivita armatoriale.

Ottenuto un finanziamento per 22 milioni di dollari, Malcom acquisto una piccola compagnia di
navigazione, la Pan-Atlantic Tanker Co, con la quale acquistd due petroliere T2, la POTRERO HILLS
dalla Philadelphia Marine Co. e la WHITTIER HILLS dalla National Bulk Carriers Inc., entrambe
costruite nel 1945, tra le ultime delle 481 unita costruite con i programmi di guerra per il trasporto
di prodotti petroliferi, ma non solo, nei vari teatri di guerra.

La versatilita degli scafi T2 é evidente in questo trasporto eccezionale sfruttando “Mechano decks installati sulla

coperta della T2 -Stanvac Manila- per il trasporto di cinque-PT Boats attraverso il Pacifico, 4-10-1943 (Fonte : Maritime
History : Dry cargo on tankers)

Non era certo conveniente impostare un nuovo tipo di unita per i trasporti eccezionali, la cui
costruzione avrebbe interferito con I’ impegno dei cantieri su progetti gia ben definiti, unificati, né
risultava conveniente utilizzare a tale scopo, come fu fatto in molte occasioni, le portaerei di scorta:
si decise di sfruttare i margini di crescita e di portata delle navi cisterna tipo T2 non adibite a compiti
di squadra, utilizzandole per il trasporto, combinato o meno, di carichi ingombranti sistemati in
coperta, come aerei, veicoli, sino addirittura ad unita minori attraverso I’ Atlantico ed il Pacifico:
nessuna modifica sugli scali, ma installazione caso per caso sulla coperta di strutture reticolari che
supportavano un ponte continuo costituito da solidi graticci di legno amovibili: su tali strutture,
denominate “mechano decks”, venivano depositati con mezzi esterni carichi particolari (pertanto
sempre con la limitazione, in partenza ed in arrivo, di adeguati mezzi di sollevamento) il cui rizzaggio
risultava agevole e rapido per la struttura di questi ponti.

La conoscenza della procedura e delle caratteristiche dei “mechano decks” permisero a McLean di
trovare la soluzione preliminare per il trasporto dei cassoni furgonati dei semirimorchi, delle sue
precedenti attivita.
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La struttura reticolare, a traliccio - leggera ma
di grande portata - dei “Mechano decks”
installati sulla coperta delle T2 permetteva il
normale impiego delle unita come petroliere

(non di squadra ma da trasporto) (Fonte :
Maritime History : Dry cargo on tankers)

Le due navi ribattezzate rispettivamente IDEAL X e ALMENA, furono sottoposte a lavori di
trasformazione presso i cantieri Bethlehem Steel di Baltimora sotto la supervisione dello stesso
armatore, non solo per la realizzazione del falso ponte sul quale trasportare i cassoni ma
procedendo contemporaneamente alla modifica dei semirimorchi per consentire un’agevole
rimozione e ricollocazione del cassone sul telaio.

Profilo della Ideal X modificata per il trasporto container secondo lo schema “mechano decks” consolidato durante la
Seconda guerra mondiale (fonte: maritimeprofessional.com — elaboraz. autore)

Adeguandosi alla rigida normativa antitrust vigente, McLean fondo una nuova societa di trasporti,
la Sea-Land Service Inc., che utilizzava le navi della Pan-Atlantic per trasportare i cassoni furgonati
dei propri automezzi ma una volta decaduta la norma, lel 1960, la Pan-Atlantic Tanker Co. venne
assorbita nella Sea-Land Service Inc.

Il servizio ebbe inizio il 26 aprile 1956 dal porto di Newark con I'imbarco sulla IDEAL X di cassoni
furgonati - lunghi 35 piedi (11 metri) - prelevati direttamente dai semirimorchi affiancati in
banchina.

Una normale gru girevole di banchina riusciva a caricarne sul nuovo ponte continuo uno ogni sette
minuti, affiancando i cassoni in traverse di sei od otto pezzi a seconda della larghezza dello scafo; i
cassoni venivano fissati al falso ponte con degli agganci ideati dallo stesso McLean che si inserivano
nelle fessure longitudinali del ponte, che a differenza degli originali “mechano decks” era metallico
e fisso.

Il carico fu completato in otto ore e quello stesso giorno la nave, con 58 cassoni a bordo, come unico
carico, salpo in zavorra diretta a Houston, Texas, dove sarebbe giunta sei giorni piu tardi.

Durante il viaggio della nave, McLean si sposto in aereo a Houston per organizzare lo sbarco ed il
successivo imbarco dei cassoni caricati di balle di cotone prodotto dalle aziende che avevano
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ricevuto la merce di andata; nella sosta la IDEAL X imbarco 15.000 tonnellate di greggio proveniente
dai campi petroliferi del Texas e diretto ad una raffineria del New Jersey.

Preparazione del viaggio inaugurale della IDEAL X - L’imbarco dei cassoni sganciati direttamente dagli autoarticolati
avviene — in questo caso sulla sezione a proravia della plancia - su un ponte continuo e non su ponte a graticcio
smontabile. Il ponte presenta come fessure i rinforzi su cui far scorrere i sistemi di rizzaggio rapido, che erano I'altro
aspetto innovativo del sistema, cosi come il sistema articolato di aggancio rapido per il sollevamento, il
posizionamento continuava ad essere regolato manualmente con ammantigli (fonte:maritimeprofessional.com — elab.autore)

Ben presto altre due petroliere della stessa classe, la MAXTON e la COALINGA HILLS andarono ad
aggiungersi alla flotta della Pan-Atlantic e furono anch’esse adattate al trasporto di cassoni ormai di

modello unificato (per la compagnia).

Posizionamento del carico sulla IDEAL X - (fonte: maritimeprofessional.com — elaboraz. autore)
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Con quattro navi operative, McLean istitui un servizio regolare porta a porta tra New York (Newark
Terminal) e Houston

Fino ad allora la maggior parte delle merci erano caricate e scaricate dalle navi dai lavoratori
portuali, e I'introduzione dei nuovi sistemi si scontro, in ogni paese, contro diritti e consuetudini
acquisite da queste categorie.

Il costo medio della movimentazione dei carichi era di 5,86 dollari a tonnellata; con I'avvento dei
container il prezzo scese a 16 centesimi, ben 36 volte di meno! mentre il tempo di permanenza in
porto delle navi si ridusse enormemente, creando ulteriore efficienza al sistema dei trasporti. Oggi
la concorrenza dei terminal si basa sul costo di ciascuna “presa”, ossia movimentazione di un
container.

Come diceva MclLean “Una nave guadagna denaro solo quando é in navigazione”, motto peraltro
comune e guida di tutti gli armatori, soprattutto ai giorni nostri.

In effetti occorre ricordare altri esempi di carici unitari ed intermodalita, per quanto specifici e
certamente meno flessibili, che riguardano anche I’ Italia: il trasporto ferroviario che in Italia
prevedeva sia raccordi di binari con una infinita di industrie sia lo spostamento di vagoni su strada,
e per tragitti limitati, dopo averli caricati su carelli ribassati pluriassi, vagoni che potevano essere
imbracati e trasferiti su traghetti attrezzati, come nel caso dello stretto di Messina: lo stesso era
previsto in pochi altri paesi ed era stato previsto su scala maggiore, e su tratto marittimo piu lungo,
tra gli Sati Uniti (non la sola Florida) e Cuba, molto prima della rivoluzione castrista:

SEATRAIN METHOD OF LOADING AND STOWING RAILROAD CARS

PULLED © CRADLE INTO
POSITION BY MEANS OF S

Rilevante era il problema del rizzaggio dei carri ferroviari, difficolta da affrontare in ogni ipotesi di
trasporto di carichi unitari in previsione di moto ondoso significativo

Mentre in Italia, come in altre opportunita di servizio ferry su brevi tratte in diversi paesi, la
soluzione marittima & sempre stata di tipo Ro-Ro, con la complicazione che per I'imbarco dei
convogli bisogna disporre di una piattaforma mobile a molo che possa oscillare accompagnando i
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movimenti del traghetto, in particolare le variazioni, di immersione, il Seatrain’s Ship System
costituisce sotto diversi aspetti il vero precedente del traffico container.

Il sistema Seatrain consentiva il trasferimento door to door di carri ferroviari (caricati in origine) su
navi (navi e non traghetti) in servizio regolare tra gli Stati Uniti e Cuba: come nel caso finale dei
containers, per il sollevamento ed il posizionamento dei i vagoni venivano utilizzate gru a cavalletto.
Non solo questa idea ha una notevole somiglianza con la successiva e piu semplice spedizione di
container in termini di efficienza e sicurezza per lo spostamento delle merci, ma la pratica
fondamentale e cosi solida che € ancora in uso oggi su alcune tratte della nuova Via della Seta, come
nella regione del Mar Nero.

Sistema consolidato per la preesistente disponibilita impiantistica, anche se certamente il sistema
piu economico rimane quello della movimentazione intermodale dei solo containers, ormai
praticato da tempo su grandi tratte come i trasferimenti ship/ship tra costa atlantica e costa pacifica
— canal seco — attivato prima del raddoppio del canale di Panama.

Tornando al tema principale, in funzione della massima semplificazione e dei minimi costi, anche di
investimento su navi ed infrastrutture, altri armatori americani prestarono ben presto attenzione
alla nuova modalita di trasporto messa a punto da Malcom McLean, cercando soluzioni alternative
come tipologia di vettori, con navi miste, sia di tipo contenitori/carico generale, sia piu sofisticate
quali Ro/Ro miste, veicoli in stiva, contenitori in stiva ed i coperta.

Tra questi precursori va ricordata la Matson Navigation Co. di San Francisco che due anni dopo con
la HAWAIIAN MERCHANT — unita Victory (propulsione a turbina e non alternativa) della 22 Guerra
mondiale alla quale erano stati apportati minimi adattamenti — trasporto 20 container da Alameda,
nella baia di San Francisco, ad Honolulu, nelle Hawaii; la prima operazione con container nell’
Oceano Pacifico.

Una rappresentazione pittorica
dellHAWAIIAN MERCHANT in transito
sotto il Golden Gate Bridge diretta ad

Honolulu, dimostrazione
dell'importanza dell’avvenimento.
La tipologia dei bighi e la disposizione
dei containers rispetto agli stessi
evidenzia la necessita di una capacita
autonoma di movimentazione da
parte del vettori

Due soluzioni a confronto, una specializzata, come linea e carichi, I'altra di concentrazione di carichi
misti, che evidenziarono comunque la necessita di attrezzare e specializzare oltre alle navi anche le
infrastrutture portuali, con terminali dedicati; questa probabilmente fu la rivoluzione reale, piu
profonda, che cambio i ruoli degli attori del trasporto marittimo

Uno dei problemi, debolezza critica, della filiera cosi realizzata era costituito dai mezzi di
sollevamento, non disponibili in ogni porto per quelle portate e soprattutto per quelle dimensioni:
si dovevano dotare i porti, ma si verifico anche I’ opportunita di dotare ed adattare le navi (soluzione
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del tutto antieconomica e presto abbandonata, se non nel caso delle unita LASH, quale alternativa
al semplice traffico containers).ll 4 ottobre 1957 la prima nave specificatamente ristrutturata per il
trasporto di container, la GATEWAY CITY della Sea-Land (originariamente una Victory della 2® Guerra
mondiale) fece il viaggio inaugurale collegando Newark a Tampa con scali intermedi a Miami e
Houston.

Poteva caricare 226 container da 35 piedi parte in coperta e in parte nelle stive.

Un elemento chiave della conversione della GATEWAY CITY fu l'installazione di una coppia di gru a
portale, una a proravia del cassero centrale ed una a poppavia, che si traslavano longitudinalmente
su binari installati su piattaforme laterali realizzate su entrambe le murate.

Per la loro mobilita le gru non potevano essere azionate né a vapore, fluido sino ad allora
comunemente impiegato per I'azionamento degli ausiliari, né elettricamente, per problemi di
generazione/carico/indisponibilita di macchine adeguate, e si ricorse ai sistemi utilizzati per le gru
autopropulse della LinkBelt diffusesi con la 2* GM, in modo che ogni gru era servita da un motore
diesel da 290 HP.

GATEWAY CITY. Impegnata in operazioni di
scarico affiancata ad un molo non attrezzato

Evidentemente questo sistema di unita
autocaricante ed autoscaricante, al di la
della flessibilita nella scelta delle rotte e
dell’indipendenza da strutture portuali,

risultava molto costoso come investimento e
precludeva la possibilita di maggiori carichi
in coperta. (Fonte: Sea Land History)

Le operazioni di carico e scarico richiedevano solo due squadre di lavoratori portuali che potevano
movimentare sino a 15 container/ora, in modo che I'unita poteva compiere I'intero ciclo di scarico
e carico totale in circa 8 ore

GATEWAY CITY — la modifica alle forme di scafo
per permettere lo scorrimento longitudinale delle
gru senza intaccare lo spazio disponibile sulla
larghezza originale della coperta, contribui anche
migliorare le condizioni di stabilita e rinforzare le
strutture di rizzaggio, evitando parte di quei rischi
che si tratteranno in seguito (Fonte: Sea Land History)

La soluzione non era pero quella di complicare le navi, con costi ed ingombri massimi a fronte di uso
limitato, ma di concentrare la movimentazione in sistemi di uso continuo, a terra: il 7 gennaio 1959
entro in servizio la prima gru di banchina a portale, antesignana delle moderne gru a portale che
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spiccano nei terminali container dei nostri giorni; fu realizzata dalla PACECO, Pacific Coast
Engineering Company di Alameda, California su specifiche dettate dalla Matson Navigation
Company.

PACECO divenne sinonimo di gru a portale, ed il costruttore divenne il riferimento generale per le
macchine da banchina e segno una svolta anche per I'industria italiana, concedendo licenze di
produzione a societa Italiane, e poi alla neonata ITALIMPIANTI che divenne leader del settore, anche
su scala internazionale.

Una delle prime gru specializzate
della PACHECO dalla quale
vennero poi sviluppate macchine
di elevato automatismo, in grado
oggi di individuare con precisone
un determinato container
preselezionato a bordo dal sistema

computerizzato del terminale, boom ___ R /
agganciarlo, prelevarlo e metterlo
in banchina su pianale o carro
ferroviario in meno di 30 secondi
(con accelerazioni spaventose). La
PACHECO sviluppo in breve tempo
anche tutta una serie di
gigantesche macchine in grado di ]
movimentare, oppilare e gestire i I
parchi containers nei retro porti L Ll

(Fonte: Pacific Coast Engineering Co.) 7

Il traffico di container andava sempre piu diffondendosi nei trasporti marittimi, ma con una certa
confusione nelle dimensioni che ogni azienda di autotrasporti adattava alle dimensioni dei propri
camion, creando difficolta nello stivaggio sulle navi.

Paceco 32.5 Ton Container
Gantry Crane

Scaie 1160 Cate: 12 Apeil 1991

g
Supporting Frame

Nel 1961 il problema, ormai tale, fu affrontato dalla International Organization for Standardization
(ISO) defini le misure standard dei container, in uso ancora oggi.
| concetti informatori per la definizione degli standard furono i seguenti:
— contenitore riusabile molte volte, permettendo il trasporto delle merci con diversi tipi di
veicoli senza la necessita di manipolazioni nel corso del trasporto stesso;
— facile trasferibilita da un mezzo all’altro di trasporto;
— volume minimo di 1mc, tale da consentire lintroduzione della merce, nonché lo
svuotamento, in modo rapido e con mezzi meccanici.

L’1SO defini le caratteristiche di diversi tipi di container classificandoli in serie, di cui a continuazione
si riporta la definizione basica.
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Le due misure principali sono, per quanto riguarda la lunghezza, 20 piedi (6,09 m.) e 40 piedi (12,18
m.); per entrambi i tipi I'altezza & di 8 piedi e 6 pollici (2,591 m.) e la larghezza di 8 piedi (2,438 m.).
Il peso lordo massimo consentito & di Kg. 30.000, per cui ne consegue che il container da 20 piedi
ha una possibilita di carico netto maggiore di quello da 40 piedi: rispettivamente Kg. 27.800 e Kg.
26.199.

Nel corso degli anni la normativa ISO ha certificato anche misure diverse, sia in altezza (9 piedi e 6
pollici, 2,896 m.) creando la categoria di container “High Cube”, che di lunghezza: 45, 48 e 53 piedi.
Questi ultimi sono pero scarsamente usati perché la struttura cellulare della quasi totalita delle navi
portacontainer e fatta peri 20 e i 40 piedi.

Una specifica importante derivante dai container da 20 piedi € il TEU (Twenty-foot Equivalent Unit)
che indica la misura standard di riferimento del volume di carico di una nave portacontainer.

La capacita di carico, ormai espressa in decine di migliaia di TEU, intesi come volume globale che &
ovviamente composto da un mix di container da 20 e da 40 piedi; occorre sottolineare che si tratta
di una misura di volume e non di peso, per cui dovra essere sempre considerata la portata massima
della nave.

Se facciamo un esempio, riferito alle grandi (ma non massime) portate attuali, 16.000 TEU
corrisponderebbero a 186.470 tonnellate, anche se la possibilita effettiva di carico puo scendere
anche di alcune migliaia di TEU.

Negli anni hanno continuato ad esistere (seppur in progressiva diminuzione) misure "spurie",
generalmente superiori a 40’, con punte sino a 53’, che evidentemente non possono trovare
collocazione nella struttura cellulare delle portacontainer : si tratta di soluzioni che ormai solo
eventualmente riguardano imbarchi in stiva sulle sempre pil scarse multipurpose o delle RoRo, in
questi casi collocati sopra i ma-fi, delle specie di carrelli senza I'asse anteriore che vengono spinti
(quando imbarcano) o trainati (quando sbarcano) dal trattore in dotazione della nave che ha il posto
di guida girevole di 180°.

Tornando all’ evoluzione dei container, la guerra del Vietnam fu un punto di svolta, che ha rivestito
un ruolo determinante nello sviluppo della containerizzazione.

All'inizio del 1965, il governo degli Stati Uniti decise di rinforzare la presenza militare nel Sud Est
Asiatico con gravi problemi di carattere logistico; Il Vietham del Sud non era assolutamente
preparato a sostenere una forza militare moderna come quella messa in campo dagli Stati Uniti,
dotato di poche strade, una rete primitiva, un’unica linea ferroviaria in gran parte inattiva e un solo
porto di acque profonde: Da Nang.

Ancora una volta Malcom McLean fiuto un lauto affare nel quale avrebbe potuto coinvolgere la
flotta di portacontainer della Sea-Land.

| rifornimenti alle basi americane arrivavano piu o0 meno con la stessa logistica della 22 Guerra
mondiale o di quella della Corea, anche se in quest’ultima erano state fatte delle spedizioni in
cassoni metallici anziché di legno.

Gli alti comandi americani non vedevano di buon occhio le spedizioni delle merci in container
considerandole erano difficili da maneggiare, con 'ulteriore problema della “restituzione dei vuoti”.
McLean vincendo molte resistenze culturali, propose di fatto la terziarizzazione dei trasporti logistici
e si aggiudico un contratto per la costruzione di un terminale container a Cam Ranh Bay destinato a
gestire i trasporti di merci militari tramite le portacontainer della Sea-Land dalla California al
Vietnam.

Nel 1969 si trovavano in Vietnam 540.000 effettivi delle FFAA degli Stati Uniti e le navi della Sea-
Land consegnavano una media di 1.200 container al mese di rifornimenti essenziali, che fu possibile
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soddisfare considerato che gia a partire dal 1968 il mercato marittimo era stato caratterizzato da un
trend via via crescente nella costruzione di navi portacontainer, ed in quello stesso anno erano state

costruite 18 navi, di cui dieci con un una capacita di 1.000 TEU, non indifferente per quel tempo.

Nel 1969 furono costruite 25 unita, di portate sempre crescenti che arrivarono a sfiorare i 2.000

TEU.

&

19586: La Malcom Mclean inaugura fera delle porta-contenitori con la Ideal X
una nave cisterna capace ditrasportare 52 container sul ponte di coperta

k

1966: La Sea-Land naviga sulle rotte trans- atalantiche
con navi porta-contenitori da 226 TEU

1968 la U nited states Lines impiega le prime navi di
classe Lancer, con capacita di 1.100 TEU

1972: La OCL, un predecessore di P&O Containers e P&O N edlloyd,
introduce Liverpool Bay, la prima nave da3.000 TEU

1984: La United States Lines superalasoglia dei4.000 TEU con le sue
Econcships, navi Panamax con capacita di 4.900 TEU

|

1983: Sono introdotte dalla United States Lines le C10, le prime
navi pest- Panamax con 4300 TEU di capacita

1995-96: Molte compagnie di linea, quali Hyundai, Hanjin, Evergreen e Cosco,
introducono navi da$.000 TEU

|

1996: La Maersk costruisce le prime navi con capacita di6.000 TEU

2001: La China Shipping Group annuncia divolere ordinare navi da9.800 TEU per i traffici rans-p acifici

le naw non sono rappresantate in scala
L’ evoluzione delle navi portacontainer (fonte CISCO)

Ancora sulla fine degli anni 60 non tutti gli armatori, tra cui quelli europei ed in particolare quelli
italiani che mantenevano i traffici con Africa ed Oceano indiavano erano convinti del sistema, e
valutarono sistemi alternativi, o misti.

Tipico di questo furono in Italia le 4 navi della Flotta Lauro (costruite con sovvenzione statale anche
per la loro convertibilita in trasporti militari) Tigre, Pantera, Gazzella Leone; probabilmente le navi
italiane mai costruite con bighi di grande portata (che consentivano capacita autonome di
movimentazione sino a 150T di carico unitario).

Il trasporto intermodale : nascita ed evoluzione dei containers -
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GAZZELLA, costruzione del 1970 dei
Cantieri di Genova Sestri, ultima e piu
sofisticata espressione italiana delle
navi per carichi misti, poteva anche
imbarcare container in coperta e
parzialmente in stiva (foto autore)

LINES

Il secondo tema, o dilemma, per i traffici transatlantici fu quale tipo di containerizzazione, quella
ISO o quella piu complessa delle chiatte, sistema LASH, che certamente favoriva i traffici e gli scali
del Nord Europa, certo modello di intermodalita ma semplice facilita di smistamento sulle linee d’

acqua interna

Un’ unita LASH in fase di messa a mare
di una chiatta: evoluzione molto
relativa del trasporto marittimo, non
certo vera intermodalita, al prezzo di
una notevole complicazione (costo)
della nave, della quale menomava
anche la portata; il vantaggio relativo
era solo quella della rapidita di imbarco
e sbarco anche in mancanza di
infrastrutture  portuali o  senza
effettuare entrate in porto, nonché
dalla rapida rotazione tra scali

Un’ unita LASH: gli stessi “contenitori”, chiatte con discrete condizioni di navigabilita, erano molto
costosi e “riutilizzabili” solo in forma limitata, essendo necessarie infrastrutture di carico e scarico
assolutamente tradizionali. Un sistema di trasporto con minimi vantaggi in termini costi, che di fatto
tagliava fuori il Mediterraneo dai traffici transatlantici. Le poche unita LASH costruite fanno ancora
oggi parte della Flotta di riserva della US Navy per eventuali spiegamenti in aree prive di

infrastrutture portuali

La darsena per le chiatte, infrastruttura realizzata
nel 1967 a Genova, ponte Libia come terminale
mediterraneo della Prudential line
(fonte: ceraunavoltagenova.blogspot.it)

Pur in un porto dove l'uso delle chiatte era molto
diffuso, sirivelo un sistema limitante, costoso, senza
alcun vantaggio comparativo
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La soluzione non poteva essere che quella dei container ISO, adeguando le flotte ed accettando una
progressiva diminuzione del potere contrattuale degli armatori rispetto ai traffici merci.

Il traffico containerizzato delle merci ha rappresentato una delle piu grandi trasformazioni avvenute
nel campo dei trasporti nell’ era della propulsione meccanica, ed e stata una vera e quasi inaspettata
rivoluzione dopo una ripresa quasi tradizionale dei traffici nell’ immediato secondo dopoguerra.

L'unitizzazione dei carichi attraverso il container, affermatasi alla fine degli anni 60, consenti di
realizzare Iintermodalita di trasporto, cioé I'impiego di diversi mezzi di trasporto (navi, treni,
autocarri) senza alcuna manipolazione intermedia della merce e con una drastica riduzione della
mano d’opera necessaria per le operazioni di sbarco e imbarco.

Questo comporta notevoli vantaggi di costi e di tempi.

La diffusione del container esalta la funzione di transito dei porti estendendo il loro possibile
retroterra e modificandone anche le strutture fisiche: perdono importanza i metri lineari delle
banchine e diventano indispensabili gli spazi a disposizione dei contenitori.

La diffusione dei container sposta la responsabilita dell'imbarco/sbarco delle merci dalla nave, e
quindi dall’ armatore e dai suoi equipaggi, ai terminalisti ed eventualmente agli spedizionieri, e le
dotazioni infrastrutturali diventano uno dei fattori chiave, con una crescita dei mezzi parallela a
quella del gigantismo delle navi, come si evidenzia nello schema sottostante.

Gantry Crane Evolution

Year Vesseltype

2013 Triple-E

Jini-—a- 2002 EClass

s==swoon 1896 SClass

repmmsm-----1970  Panamax

f i 52 m
Tm
15m 17m Bt e
' 37.m rJT:L
20 m 54 m o :
| e L.
30.5m q'_’
; , L @
25 m 87m ' i
B 1 25m Rail-gauge 12m o D

Molto rapidamente i problemi del traffico containerizzato si spostarono da quelli relativi alle navi a
quelli relativi alle infrastrutture, con tre parametro principali: altezza e capacita delle gru a portale,
profondita degli accosti, movimentazione nel retroporto.

Proprio la necessita di una gestione ottimale dei flussi delle merci e delle informazioni ha dato luogo
alla nascita della Logistica intesa come “Il processo di pianificazione, implementazione e controllo
dell’efficiente ed efficace flusso e stoccaggio di materie prime, semilavorati e prodotti finiti e delle
relative informazioni dal punto di origine al punto di consumo con lo scopo di soddisfare le esigenze
dei clienti”
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Un evoluzione ed una preminenza della logistica integrata che ha totalmente cambiato la scena degli
attori impegnati nei traffici marittimi, i loro rapporti reciproci ed il conseguente peso contrattuale:
i protagonisti sono diventati i terminalisti, seguitti dagli armatori con l'insignificanza progressiva
delle categorie dei lavori portuali.

Un fenomeno segnato da gigantismo navale, oligopolio e fusioni fra gli armatori

Le compagnie di navigazione, che, come tali, hanno perso capacita contrattuale rispetto ai terminali,
si sono dovute assoggettare al fatto che, nelle attuali condizioni economiche, non possono fornire
una copertura del servizio lavorando da soli, in quanto significherebbe legare le loro navi su una
rotta specifica per settimane e non coprire adeguatamente le altre rotte.

Hanno quindi seguito due strade, da un lato trasformandosi in particolari sedi in terminalisti, o
diventando parte di conglomerati controllati da terminalisti, oppure da altro lato dando vita ad
alleanze per la condivisione di spazi sulle navi. Lo scopo evidente & quello di ridurre i costi variabili
aumentando la percentuale di utilizzo delle meganavi.

Per tornare al filo logico dell’evoluzione dei traffici marittimi non piu come segmento a sé stante del
commercio globale ma come anello di una filiera, I'intermodalita, il progresso dei containers fu
I’elemento detonante e I'affermazione della modalita e la sua crescita inarrestabili.

Per limitarci al caso italiano, ed a Genova, dove nacque I’ avventura ma anche la contesa tutta
nazionale sul lavoro portuale, che ebbe pesanti strascichi su tutto lo sviluppo dei traffici
containerizzati, bisogna attendere il 1969 per vedere il primo terminal container del Mediterraneo,
a Genova Sampierdarena, e gli anni settanta per il secondo, mentre viene impostato un programma
per realizzare a Voltri-Pra, quello che oggi € un porto separato, alternativo, dedicato esclusivamente
ai container.

Nel 1969 venne messo in banchina il primo container da una nave della Sea Land, terminale con
molte limitazioni di spazio che pero in tempi relativamente brevi ha superato il milione di TEU/anno.

Nel decennio 1970-1980 i trasporti marittimi con i container crebbero in maniera esponenziale;
furono stabiliti collegamenti tra I'Europa e la East Coast degli Stati Uniti e tra la West Coast ed il
Giappone.

La crescita del settore, e le strategie relative non seguirono un percorso lineare, al contrario: la
filosofia di utilizzo del sistema dei primi anni, fino allo shock petrolifero del 1973/1974, non era per
un impiego massiccio, ma per contenere a favore del trasporto marittimo la crescente concorrenza
del trasporto aereo anche nel settore merci.

Il concetto dell’ intermodalita stava prendendo piede, ma la sua interpretazione, sia come utenza
sia come strumenti, non fu uniforme: molti armatori, soprattutto statunitensi (e sovvenzionati)
considerandolo ancora un segmento di nicchia e di alto valore aggiunto, e valutando la scarsita di
accosti attrezzati con gru a portale e la necessita di coprire rotte non rigide, puntarono al RoRo ed
a navi miste RoRo/container anche su rotte transatlantiche: una modalita che si scontro, per i
semirimorchi, con la mancata standardizzazione dei veicoli tra i vari paesi ed il problema dei “vuoti
a rendere”, problema che quale alternativa ormai era superato dalla standardizzazione dei
containers e, fondamentale, dai sistemi di aggancio degli stessi, forse la maggiore anche se
misconosciuta conquista.

L’ obbiettivo della concorrenza ai vettori aerei, che certamente non potevano competere in termini
di Intermodalita ma solo di celerita su volumi relativamente piccoli, spinsero gli armatori all’
acquisizione di navi superveloci, con velocita tra 23 e 33 nodi, compatibili con la disponibilita di
nuovi sistemi di propulsione e con i relativi bassi costi dei combustibili (sotto i 20 USS/T).  Navi
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mercantili che potevano in genere mantenere velocita continuative addirittura superiori a quelle di
molte unita navali dell’epoca.

Si tratto di una corsa a cui parteciparono persino i sovietici (in genere poco interessati all’
intermodalita ma certamente all’ evoluzione di navi veloci) e di una corsa in cui si provarono —
esattamente l'inverso di quanto avviene normalmente — nuovi sistemi propulsivi che poi divennero
di uso comune sulle unita navali.

VLADIMIR BUSLAEV al varo
Raro esempio di portacontainer
dell’era sovietica, propulsa da furbine
a gas, capace si velocita di esercizio di
25 nodi

=

/7
it
.

La Sea Land fu un’altra volta In prima linea, con quattro navi, della portata di 1000 TEU, con
sofisticati apparati motore a vapore, destinate al servizio veloce del Nord Atlantico, con il caso tipico
della Sea Land EXCHANGE nell’ Agosto 1973 fece il tradizionale percorso del nastro azzurro dal faro
di Ambrose all’ Europa, al faro di Bishops Rock, alla velocita media di 34.92 nodi, solamente 0.67
nodi in meno del record detenuto dal transatlantico UNITED STATES, di 35.59 nodi.

—
+

) — <L

Adm. W.m Callaghan, dopo la trasformazi
Due navi di elevate caratteristiche, pressoché contemporanee, di concezioni diverse, indice delle perplessita esistenti
nello stesso periodo sull’ evoluzione del trasporto marittimo (collez. autore, liberamente disponibili in rete)

Sea Land EXCHANGE

Tipico € il caso della US Callaghan sulla quale vennero valutati comparativamente — per la scelta
definitiva da parte della US Navy — propulsori Pratt&Whitney PT4 e General Electric M2500,
ambedue di derivazione aeronautica.

Una corsa che ebbe termine con lo shock petrolifero, e I impennata dei costi dei combustibili che
passarono rapidamente a livelli di 70 USS/T o pili in alcuni paesi, rendendo impossibile la gestione
di questi levrieri del mare appena costruiti: la US Navy assorbi il contraccolpo acquisendo le unita
degli armatori statunitensi (peraltro gia sovvenzionati) per la flotta di riserva, in alcuni casi
sostituendo i propulsori, con una mossa che si riveld fortunata e decisiva per i successivi conflitti.

Fu il punto di svolta: la scelta dei soli contenitori ISO diffusa, irrevocabile ed inarrestabile, con il
cambio di Paradigna; da trasporto di nicchia, ad alto valore aggiunto, a trasporto di massa a costi
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sempre piu competitivi: fu anche il punto di svolta degli attori e delle competenze: i terminalisti
cominciarono ad acquisire sempre maggiore importanza rispetto a agli armatori, soprattutto ad
opera degli operatori (cinesi) di Singapore, “citta stato” che sui containers e le attivita collegate
(gestite da PSA, stato nello stato, che opera a livello globale) ha fatto la sua fortuna, modello
prontamente imitato prima dai cinesi insulari e prontamente dai quelli continentali.

Alla fine del decennio del 70 | traffico di merci varie tra Europa, Asia, Sud Africa, Australia, Nord e
Sud America era in gran parte containerizzato.

Nel 1973, gli armatori di portacontainer europei, statunitensi ed asiatici trasportarono 4 milioni di
TEU in tutto il mondo.

Dieci anni dopo, nel 1983, si raggiunsero i 12 milioni di TEU, con una continua crescita che nel 2017
segno un movimento di 753 milioni di TEU nei porti di tutto, con un incremento del 6% interannuale.

Al gigantismo delle “navi madre” che possono solo scalare terminali attrezzati, sempre piu
specializzati, € diventato necessario contrapporre la necessita di un traffico capillare ormai
totalmente dipendente dai containers.

Agli scali delle navi madre operanti su rotte regolari, principalmente circolari, per parallelo,
conosciute come “pendulum”, si sono sovrapposte le rotte feeder, generalmente operanti per
meridiano, servite con navi di dimensioni contenute, normalmente autoscaricanti per servire porti
non attrezzati

Una tipica unita
feeder con capacita
autonome auto-
caricanti ed auto-
scaricanti

Un sistema complesso per il quale & stato necessario pensare ad economie di scala: trovare una
domanda sufficiente quale n vantaggio potenziale.

Si é riscontrato un maggior rischio di impresa nello scegliere, nel gestire, nel riempire la nave:

— minor flessibilita nei porti scalati (pescaggio, banchine, carico- scarico, congestione del porto,
ponti) e nelle rotte (canali, stretti),

— la corsa al gigantismo navale ¢ stata tanto rapida che le compagnie si sono trovate a gestire
flotte eterogenee dal punto di vista delle caratteristiche e dimensioni del naviglio,

con la necessita di ricorrere ad alcuni rimedi:

— politiche commerciali di condivisione della capacita del carico,

— naviglio super post-panamax (e.g. consorzi di shipping),

— riutilizzo del naviglio di dimensione “media” (oggi di 6-8000 TEU) secondo i seguenti criteri:
o cascade effect con riorganizzazione delle rotte e dei servizi,
o utilizzo su rotte “problematiche” per vincoli tecnici (es. porti USA),

o vessel sharing agreements (VSA)

o

Il trasporto intermodale : nascita ed evoluzione dei containers - 21



LA TRASFORMAZIONE DEI TRASPORTI MARITTIMI

LA NAVE PORTACONTAINER : CONSIDERAZIONI GENERALI

La nave portacontainer si caratterizza per alcuni aspetti importanti (oltre ad essere quasi sempre
esteticamente brutta):

» gli spazi destinati al carico, comunemente denominati stive, sono suddivisi nelle cosiddette
baie ossia in volumi di forma parallelepipeda delimitati verticalmente dalle guide per
I'impilaggio dei contenitori,

* neltempo il carico - ossia i contenitori — hanno sempre pil trovato collocazione anche al di
sopra del ponte di coperta allo scopo di sfruttare tutta la capacita di carico (peso) possibile,
prolungando al di sopra della coperta le guide per I'impilaggio dei contenitori,

* la capacita di carico di una nave portacontainer viene espressa in TEU, come gia trattato.

Disposizione classica dei container in
Lna nave portaconainer.

Predisposizioni delle guide per I'impilaggio dei contenitori al di
sopra della coperta continua

Oggi si parla di portacontainer da decine di migliaia di TEU , ossia si tratta di un numero enorme di
contenitori la cui movimentazione richiede una organizzazione complessa ma anche capillare,
attenta ai minimi dettagli, nonché una attenta gestione tecnico-nautica della nave con particolare
riguardo alla stabilita statica trasversale e alle sollecitazioni longitudinali, comprese le sollecitazioni
che i tiranti di rizzaglio dei container devono sopportare quando la nave si trova in mare mosso e
quindi con forti oscillazioni di rollio e beccheggio e combinate tra loro

Operazione ardua e
complessa identificare,
appilare o prelevare uno
specifico  container, ma
anche operazione pericolosa
per qualsiasi  intervento
umano e per le necessarie
misure di collegamento e
rizzaggio di carichi che
presentano notevoli
movimenti di inerzia con i

movimenti nave (elaboraz.
Autore)
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Una nave oltre al moto di avanzamento viene ad essere interessata da una serie di sollecitazioni,
moti indesiderati ma prevedibili, che sono rappresentati nella figura a continuazione.

Tali moti si traducono in accelerazioni sia lineari che rotazionali; assodato che ad ogni accelerazione
che agisce su una massa m corrisponde una forza f, &€ chiaro che sia i contenitori stivati al di sopra
del ponte di coperta, che quelli al di sotto, verranno assoggettati alle forze generate dalle

accelerazioni suddette.
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I moti di una nave

Sollecitazioni a cui sono soggetti una nave ed il suo carico

| sistemi di fissaggio dei contenitori tra loro, e tra i contenitori e i punti fissi del ponte di coperta
dovranno essere in grado di sopportare tali forze.
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OCEAN CONTAINERS

40" Collapsible Flat Rack  40' Platform 40" High Cube Reefer
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Una delle principali fonti di preoccupazione per una porta contenitori ¢ rappresentato dal mare al
traverso, che € spesso causa di movimenti se non di caduta dei contenitori in mare, soprattutto quando
si verifica la condizione di risonanza nel moto di rollio; la rotta assunta dalla nave in moto ondoso
deve tenere conto di questi fattori
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