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Rekreacyjne pomosty plywajace o stalowej i kompozytowej konstrukcji nosnej

Wprowadzenie

Pomosty ptywajace sa obecnie powszechnie stosowane, zarowno w portach morskich jak 1

przystaniach $rédladowych, do cumowania wszelkiego rodzaju sportowych 1 turystycznych,

plywajacych jednostek wiostowych, motorowych 1 ZzZaglowych. Swoja popularnos¢

zawdzigczaja stosunkowo prostemu montazowi 1 stalemu wyniesieniu ponad zwierciadto

wody, niezaleznie od jego poziomu. Swoista mobilno$¢ pomostow ulatwia ich produkcje,

transport na miejsce przeznaczenia, oraz eksploatacje. W aktualnej ofercie wielu producentow

mozna wyrdzni¢ nastepujace typy pomostow:

— pomosty drewniane na ptywakach polietylenowych lub na ptywakach polietylenowych
wypehionych styropianem,

— pomosty o konstrukcji metalowej, na plywakach z zywicy poliestrowej zbrojonej siatkg
metalowg 1 wypelione styropianem (rys. 1a),

— pomosty z segmentOw Styropianowo-betonowych ze szkicletem no$nym stalowym,

— pomosty drewniane na pltywakach siatkobetonowych,

— pomosty wykonane w calo$ci z tworzyw sztucznych,

— pomosty wykonane z ciggtych pontondéw siatkobetonowych (rys.1b).

Pomosty te réznig si¢ miedzy sobg nie tylko konstrukcja, lecz réwniez nos$noscig i
odpornoscig na falowanie.

W Polsce najczesciej stosuje sie systemowe rozwigzania rekreacyjnych pomostow
plywajacych o drewnianej konstrukcji nos$nej na ptywakach siatkobetonowych Iub z
tworzywa sztucznego albo pomostow wykonanych w cato$ci z siatkobetonowych pontondéw o
konstrukcji ciggtej.

Stalowa konstrukcja no$na odznacza si¢ mniejszym ci¢zarem w stosunku do pomostow o
cigglej konstrukcji siatkobetonowej oraz wigksza trwaloscia w pordwnaniu z konstrukcja
drewniana.

Zespol Katedry Konstrukcji Metalowych 1 Zarzadzania w Budownictwie Politechniki
Gdanskiej podjal si¢ opracowania dwoch nowych wersji pomostow. Zaproponowano zamiane
drewnianej konstrukcji no$nej pomostow na stalowa lub kompozytowa konstrukcja nosna,
charakteryzujaca si¢ duza odpornoscia na korozje. Opracowano typoszereg segmentOw
pomostow o dlugosci 8, 10 1 12 m oraz szerokosci 2, 2,4 1 3 m. Wykorzystano stosowane juz
wczesniej plywaki siatkobetonowe.

Konstrukcja pomostu plywajacego

Pomosty ptywajace zbudowane s3 z szeregu potaczonych ze soba segmentéw, z ktérych
kazdy stanowi jednostk¢ samodzielnie unoszaca si¢ na wodzie i majacag odpowiednig
wypornos¢ (rys.2). Kazdy segment sklada si¢ z dwoch pltywakow siatkobetonowych,
zamontowanej na nich konstrukcji nosnej oraz pokladu. Poklad pomostow stanowia deski
drewniane zamontowane do drewnianych belek. Konstrukcje no$ng zaprojektowano w dwdch
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wersjach: stalowej i kompozytowej. Stalowa konstrukcje nosng pomostu zaprojektowano w
formie spawanej ramy wykonanej z ksztaltownikow zimno gietych, st¢zonej pregtami
okraglymi. Na wszystkie elementy zastosowano stal S355J2G3. Przewidziano zastosowanie
cynkowania zanurzeniowego jako metody ochrony konstrukcji przez korozja. Kompozytowa
konstrukcje no$ng pomostu zaprojektowano z ksztalttownikéw Fiberline faczonych ze sobg za
posrednictwem ocynkowanych elementéw stalowych (naktadek) na $ruby. Odporne na 16d
ptywaki betonowe wykonane z hydrotechnicznego siatkobetonu B45, w srodku wypehione sa
styropianem. W kazdym ptywaku znajduja si¢ 4 gniazda na $ruby M16 lub M20, stuzace do
potaczenia plywaka z konstrukcja nosng pomostu. Z kilku pojedynczych segmentéw mozna
zestawia¢ liniowe ciggi pomostéw (ustawienie typu ,I”), laczac je miedzy sobg 2 giethkimi
zlagczami $rubowymi z podkiadkami elastycznymi. Mozliwe jest rowniez budowanie z
pojedynczych segmentéw pomostow w ksztalcie litery L lub T (rys.3) z zastosowaniem
dodatkowych elementow montazowych. W praktyce stosuje si¢ dwie zamienne metody
kotwiczenia pomostow: kotwiczenie tancuchami (rys.4a) oraz kotwiczenie palami (rys.4b).
Dobér elementéw konstrukeji kotwigcej nalezy przeprowadzi¢ indywidualnie w zaleznosci od
przewidywanych obcigzen 1 warunkow eksploatacji.

Zestawienie obciazen

W celu okreslenia wielko$ci obcigzen skorzystano z informacji i zalecen zamieszczonych w
pracach [1], [2] i [3].

Przeprowadzenie obliczen dopuszczalnej wartosci obcigzenia uzytkowego oraz
wytrzymatosci  konstrukcji  nosnej pomostow  wymagalo  zestawienia  obcigzen
oddziatywujacych zar6wno na pojedyncze segmenty jak i cate zestawy pomostow.

Do obciazen statych zaliczono belkowanie 1 deskowanie poktadu z drewna sosny, stalowa lub
kompozytowa konstrukcje no$ng pomostu oraz mas¢ ptywakow.

Warto$¢ dopuszczalnego obcigzenia uzytkowego okre§lono przy zalozeniu ograniczonego
dostgpu do pomostu. Analizowano 2 warianty obcigzenia uzytkowego konstrukc;ji:

— obcigzenie symetryczne (przy zatozeniu 50 mm wolnej burty ptywaka),

— obcigzenie niesymetryczne (przy zatozeniu 6 stopniowego przechytu bocznego pomostu).
W zaleznos$ci od typu segmentu pomostu charakterystyczna warto$¢ obcigzenia uzytkowego
réwnomiernie roztozonego wynosita od 1,16 do 2,0 kN/m®.

Analizowano takze wptyw oddziatywania zacumowanych jednostek pltywajacych. Obcigzenia
zmienne poziome przyjeto jak dla jednostki ptywajacej (zaglowej) o dlugosci 8 m, szerokosci
3 m oraz zanurzeniu 1,5 m. Obcigzenie wiatrem na jednostke ptywajaca przyjeto zgodnie z
[1] Z 19/3, wyrazajace si¢ warto$cig obcigzenia charakterystycznego przypadajacego na jeden
rozek cumowniczy (knage). Analizowano takze wpltyw oddziatywania falowania na
zacumowana jednostke stosujac metode uproszczong wg [1] Z 19/6. Do obliczen przyjeto fale
o wysokosci 0,2 m, dtugosci 3,5 m, przy zalozeniu glgbokos¢ akwenu 2 m. Szczegdlowe
obliczenia wykazaly znikomg warto$¢ obcigzenia od falowania, wigc obcigzenie to pominigto
w dalszych obliczeniach. Z kolei, przy tych samych zalozeniach, wptyw oddziatywania
falowania na pojedynczy plywak okazat si¢ istotny i zostal uwzgledniony w obliczeniach
nosnosci konstrukcji pomostow.

Analiza obcigzenia pontondw plywajacym lodem wg [1] Z 20/3-6, a takze stalag pokrywa lodu
wg [1] Z 20/7 wykazata, Ze obciazenia te sa tak znaczne, iz konieczny jest demontaz
pomostow w przypadku mozliwosci zaistnienia takich obcigzen.
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Model obliczeniowy

Celem przeprowadzonych obliczen bylo okreslenie wewngtrznych sit przekrojowych w
elementach konstrukcji nos$nej pomostu. Modelowanie konstrukcji pltywajacych pomostow
wymagato odwzorowania:

— obcigzen s$rodowiskowych o losowym rozkladzie i dynamicznym charakterze,

dziatajacych na podatng konstrukcje pomostu,

punktéw podparcia konstrukcji no§nej pomostu na ptywakach,

— elementoéw kotwigcych,

— elastycznych polagczen migdzy segmentami.

Przed opracowaniem modelu obliczeniowego 1 wykonaniem obliczen przyj¢to nastepujace

zalozenia eksploatacyjne, warunkujgce obliczenia statyczno wytrzymatosciowe:

— pomosty ptywajace moga by¢ sktadane z kilku segmentéw o tej samej wypornosci,

— kazdy segment pomostu ptywajacego jest kotwiczony albo czterema kotwicami albo do 2
par pali rozmieszczonych symetrycznie po obu stronach pomostu,

— w pomoscie ptywajacym zlozony z wigkszej liczby segmentéw, kazdy segment powinien
by¢ zamocowany do co najmniej jednej pary pali, przy czym skrajne segmenty muszg by¢
zakotwiczone na wolnych koncach,

— montaz konstrukcji no$nej pomostu, zarowno stalowej, jak 1 kompozytowej na ptywakach
odbywa si¢ z wykorzystaniem specjalnie przygotowanych uchwytéw,

— pomosty ptywajace sg demontowane na zim¢ w celu uniknigcia obcigzenia lodem,

— nie dopuszcza si¢ wyciggania z wody pomostu plywajacego w calosci. W pierwszej
kolejnosci nalezy zdemontowa¢ konstrukcj¢ nos$na.

Obliczenia wykonano korzystajac z zalecen zamieszczonych w [1] 1 [2]. Przygotowano

przestrzenny, pretowy model obliczeniowy konstrukcji nosnej. Ptywaki zamodelowano jako

sztywny element przestrzenny przegubowo polagczony z konstrukcja nosng. Zastosowano
podatne warunki podparcia pomostu przy zastosowaniu sprezyn translacyjnych i rotacyjnych

o liniowej charakterystyce umieszczonych w osi pionowej ptywaka oraz w miejscach

przeznaczonych do potaczenia konstrukcji z elementami zakotwienia. Polgczenia miedzy

segmentami zamodelowano przegubami.

Obliczenia przeprowadzono dla pojedynczego segmentu (rys. 5) oraz dla uktadu trzech

segmentdw polaczonych ze sobg (rys. 6).

Do obliczen wykorzystano komercyjny program ,,Robot 2009”. Otrzymane wyniki postuzyty

do wymiarowania elementéw konstrukcji oraz potaczen. Przykladowy schemat przemieszczen

elementow konstrukcji pomostu przedstawiono na rys. 7.

Whioski

Zdaniem autorow brakuje krajowych wytycznych lub normy do projektowania pomostow
pltywajacych. Wytyczne [1] odnosza si¢ do obiektow hydrotechnicznym o charakterze statym.
Wytyczne zagraniczne przedstawione w pracach [2] 1 [3] rdznig si¢ od siebie w znacznym
stopniu zarowno co do warto$ci obcigzen jak 1 ich kombinacji. Z uwagi na coraz wigksze
zainteresowanie lekkimi konstrukcjami plywajacymi o przeznaczeniu rekreacyjnym
konieczne jest ustalenie jednolitych wymagan jakie spelnia¢ powinna konstrukcja pomostu
plywajacego. Z uwagi na Srodowisko w jakim eksploatuje si¢ pomosty wydaje si¢ konieczne
wykonanie badan modelowych oraz terenowych umozliwiajace okreslenie rzeczywistych
obciazen, dopuszczalnych przemieszczen oraz trwatosci konstrukcji pomostow ptywajacych.
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Pokilad

b)

Rys.1. Przyktadowe rozwigzania pomostow ptywajacych
a) na ptywakach z tworzywa sztucznego, b) na pontonach siatkobetonowych

Konstrukcja nosna pomostu
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Plywaki betonowe

Rys. 2. Konstrukcja pojedynczego segmentu pomostu ptywajacego [4]
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Rys. 3. Zestawy segmentdw pomostow w ksztalcie litery L lub T

Rys. 4. Metody kotwiczenia pomostow ptywajacych [4]

v

Rys.5. Model obliczeniowy pojedynczego segmentu pomostu
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Rys.6. Model obliczeniowy zestawu trzech segment
obciagzeniem uzytkowym (skala przemieszczen pionowych nie jest zachowana)
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Rys.7. Przemieszczenia element
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