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Dokumentacja techniczna

oznakowania nawigacyjnego toru podejSciowego

w Porcie Polnocnym w Gdansku

Tom 12 — Analiza okreslajgca dynamike znaku ,,spar buoy”

Opis techniczny

1. PODSTAWA, CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

»Dokumentacja techniczna oznakowania nawigacyjnego toru podejsciowego w
Porcie Polnocnym w Gdansku” zostala opracowana przez PPBH Aquaprojekt
Sp. zo0.0. w ramach umowy nr TIL.1-BO-3800/78/110/14/14 na wykonanie prac

projektowych dotyczacych oznakowania nawigacyjnego toru podejsciowego w

Porcie Potnocnym w Gdansku wraz z petnieniem nadzoru autorskiego, zawartej z

Urzgdem Morskim w Gdyni.

Opracowanie jest czes$cig kompleksowej dokumentacji obejmujacej ponizsze pozycje:

I.

ARG

8.
9.

Mapa do celow projektowych w skali 1:500

2. Inwentaryzacja fundamentow kratowych staw nabieznikowych
3.
4. Projekt budowlany wraz z wykonawczym fundamentdéw dla konstrukcji

Dokumentacja geologiczno inzynierska

wiez strunobetonowych

Projekt rozbiorki starych konstrukcji wiez

Projekt budowlany wraz z wykonawczym wiez strunobetonowych

Projekt budowlany wraz z wykonawczym wiez strunobetonowych — branza
elektryczna

Aktualizacja projektu ptawy PM 2007

Aktualizacja projektu ptawy PM 2007 — branza elektryczna

10. Aktualizacja projektu znaku ,,spar buoy”

11. Aktualizacja projektu znaku ,,spar buoy” — branza elektryczna

12. Analiza okreslajgca dynamike znaku ,,spar buoy”

13. Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot budowlanych

14. Przedmiar robot

15.Kosztorys inwestorski

16. Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

Niniejsza cz¢$¢ dotyczy analizy okreslajacej dynamike znaku uchylnego ,,spar-

buoy” w zwigzku z zastosowaniem nowego wyposazenia AtoN oraz mozliwosci

posadowienia znaku na akwenach o wigkszej gleboko$ci. W niniejszej analizie
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wzieto pod uwage wplyw falowania, wiatrow oraz lodu. Analize przeprowadzono
dla znaku o dotychczasowej dtugosci oraz dla znakow o planowanym przedtuzeniu
czgsci podwodnej o 5.0 m. W analizie uwzglgdniono zaprojektowang nowa gtowice
znaku uchylnego umozliwiajaca zastosowanie nowego wyposazenia nawigacyjnego
(nowego typu paneli stonecznych oraz o§wietlenia nawigacyjnego).

. WYKORZYSTANE MATERIALY TECHNICZNE

Przy opracowywaniu niniejszego projektu wykorzystano nast¢pujace materiaty

techniczne:

1. Projekt budowlany toru podejsciowego — Nr TLb.BO/11/1/78/2010; Biuro
Projektow ,,Wuprohyd” Sp. z 0.0. Gdynia; maj 2010;

2. Rysunki robocze z modyfikacji znakéw nawigacyjnych;

3. Dokumentacja techniczna oznakowania nawigacyjnego toru podej§ciowego w
Porcie Pélnocnym w Gdansku; Tom 10. Aktualizacja projektu znaku ,,spar
buoy”; Tom 11. Aktualizacja projektu znaku ,,spar buoy” — branza elektryczna

4. Wizje lokalne oraz konsultacje projektantow z pracownikami Bazy
Oznakowania Nawigacyjnego oraz Wydzialu Oznakowania Nawigacyjnego

Urzedu Morskiego w Gdyni;

. ZALOZENIA OGOLNE DO OBLICZEN

Niniejsza analiza skupia si¢ generalnie na przeanalizowaniu wptywu roznorakich
czynnikbw na stateczno$¢ uchylnego znaku nawigacyjnego ,.spar buoy”. W
obliczeniach wzig¢to pod uwage nastepujace czynniki majgce wptyw na statecznosc¢
znaku:

e Geometri¢ znaku (ci¢zary oraz ich roztozenie);

o Wptyw falowania — poziomow wody na statyke znaku;

o Wptyw sit zaburzajacych réwnowage pochodzacych od wiatru;

e Wptyw sit pochodzacych od lodu — zarowno w momencie ruszania pokrywy

lodowej jak 1 w trakcie pochodu lodow.

Dodatkowo powyzsze wplywy przeanalizowano zaréwno dla istniejacej wysokosci
znaku nawigacyjnego, jak 1 dla sytuacji w ktorej czgs¢ podwodna znaku zostaje
wydluzona o 5.0 m. Zalozono w takim przypadku, ze poziom wody w odniesieniu
do znaku pozostanie niezmienny, a zmiana dlugosci podyktowana bedzie zmiang
glebokosci akwenu na ktoérej znak zostanie posadowiony.
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3.1 GEOMETRIA ZNAKU
Na podstawie istniejgcego projektu znaku uchylnego, jak 1 uwzgledniajac projektowang
glowice znaku okreslono geometri¢ znaku. W przypadku geometrii skupiono si¢ na
3 aspektach:

e Cigzar elementow konstrukcyjnych badz wyposazeniowych;

e Polozenie srodka cigzkosci elementu — w momencie wychylenia znaku, masa o

wigkszym ramieniu dziatania bedzie powodowata wieksze wychylenie;

o  Wypor poszczeg6lnych elementéw zapewniajacych ptywalnos¢ znaku.
Zestawienie wszystkich elementéw oraz odpowiadajacy im rozklad masy w $wietle
calego znaku przedstawiono w punkcie 1.1 (oraz 3.1 dla znaku o zwigkszonej dtugosci)
obliczen bedacych zatacznikiem do niniejszej analizy.

3.2 POzZIOMY MORZA

Z uwagi na usytuowanie toru podej$ciowego na akwenie otwartym konieczne jest
przeanalizowanie charakterystycznych pozioméw wody z réznych, brzegowych stacji
pomiarowych. Przyjeto dwie charakterystyczne lokalizacje — na otwartym morzu
(pomiary prowadzone w rejonie portow Wladystawowo 1 Hel) oraz w rejonie portu
docelowego — tj. Gdanska (pomiary prowadzone w Porcie Pétnocnym). Analizowane
pomiary przeprowadzono w okresie ostatnich 25 lat — w latach 1991-2010.

I tak, charakterystyczne poziomy morza dla tych stacji ksztattuja sie nastepujaco:

Wiadystawowo / Hel Gdansk
najwyzszy poziom morza +1.1m +1.44m
\AYY ponad poziom zerowy ponad poziom zerowy
$redni poziom morza -0.06m +0.12m
SW ponizej poziomu zerowego ponad poziom zerowy
najnizszy poziom morza -0.85m -0.78m
NW ponizej poziomu zerowego ponizej poziomu zerowego

Poniewaz w obserwacjach w stacji Gdansk podniost si¢ w stosunku do zatozonego
poziom SW, nalezy dane dotyczace WW oraz NW sprowadzi¢ do wartosci SW, co da
odpowiednio wyniki +1.32 m oraz -0.90 m.

Nalezy zauwazy¢, ze z uwagi na uksztaltowanie linii brzegowej, zmiany poziomoéw
wody beda wicksze w glab Zatoki Gdanskiej, ktora ostonigta przez Potwysep Helski
stanowi akwen o czgsciowo zamknigtej charakterystyce.

Poniewaz tor wodny podejsciowy do Portu Polocnego w Gdansku na wigkszej
dhugosci przebiega przez akwen oddalony od linii brzegowej jako bardziej miarodajne

przyjmuje do analiz stateczno$ci stany wody ze stacji Wtadystawowo/Hel.
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3.3 FALOWANIE

Danymi wyj$ciowymi do niniejszej analizy byly zapisy zawarte w locji Baltyku a
odnoszace si¢ do wystepujacych fal w analizowanym rejonie morza. Jak zapisano w
locji, ,, Najczesciej wystepujq wysokosci fali mniejsze od 3 m, a najliczniej od 1 do 2 m i
mniejsze od I m.” W zwigzku z tym, przyjeto, ze fala miarodajng dla normalnego
okresu uzytkowania znakow uchylnych bedzie fala o wysokosci 1.0 m.

Sytuacja zmienia si¢ diametralnie w okresie sztormowym. Jak zapisano w locji, ,, Na
obszarach glebokowodnych podczas silnych wiatrow oraz umiarkowanych sztormow
wysokos¢ fali o 3% prawdopodobienstwie przewyzszenia waha sie od 3do8m. W
czasie bardzo silnych sztormow w sezonie zimowym jej wysokos¢ przekracza 12 m,
Jjesieniq dochodzi do 11 m, wiosng 10 m, a latem 9 m.” Do analizy, za miarodajng fale
sztormowg przyjeto fale o wysokosci 8.0 m.

3.4 WIATRY

Sytuacja wiatrowa na akwenie przybrzeznym oraz morskim zostala opisana w locji
Baltyku. ,, Srednia miesieczna predkos¢ wiatru na pelnym morzu waha sie w przedziale
od 6—-9m/s (od pazdziernika do marca) do 4—6m/s (od maja do wrzesnia). W
sgsiedztwie brzegéw te wartosci wynoszq odpowiednio 3-6 m/s i 2-5m/s. Srednia
predkosc wiatru osigga najwigksze wartosci jesieniq i zimg, a mniejsze wiosng i latem.
Nad otwartymi wodami predkos¢ wiatru z reguly jest wigksza niz w sqsiedztwie
brzegow.”” Do analizy przyjeto wiatry o predkosciach 9 m/s (dla warunkéw zimowych)
oraz 5m/s (dla warunkéw letnich). Odpowiada to wartoSciom 5°B (zimg) i 3°B
(latem). Na podstawie predkosci wiatrow obliczono site oddzialywania wiatru na
konstrukcje, i odpowiednio otrzymano wartosci 60.3 N/m® dla warunkéw zimowych
oraz 29.8 N/m” dla warunkéw letnich.

Warunki sztormowe w locji zostaty opisane nastepujaco: ,, Wiatry sztormowe
osiggajq zwykle predkosci w przedziale 17.2-24.4 m/s; o wiekszych predkosciach
zdarzajq sie rzadko;, w skrajnych przypadkach notowano 34-36 m/s.” Jako
reprezentatywny wiatr sztormowy przyjeto 24.4. m/s, co odpowiada 10°B, a
oddziatuje na konstrukcje z sita 367 N/m”.

3.5 LOD

Obliczenia oddziatywania lody przeprowadzono na podstawie "Morskie budowle
hydrotechniczne. Zalecenia do projektowania 1 wykonywania. Zalecenie nr Z 20
Oddziatywanie lodu na morskie budowle hydrotechniczne". Grubo$¢ powtoki lodowej
okreslono w przedmiotowym zaleceniu na podstawie analizowanego akwenu. Dla
akwenu przed Gdanskiem i Swibnem gruboé¢ lodu okreslono na 0.45 m.
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4. METODYKA OBLICZEN

Statecznos¢ znaku uchylnego bazuje na rownowadze momentoéw pochodzacych od

sit wywracajacych oraz utrzymujacych znak w pozycji pionowe;.

Do sit powodujacych momenty wywracajace naleza:

e Sity od czynnikow zewnetrznych takich jak wiatr, 160d etc. (na powyzszym

schemacie oznaczonych wspolnie jako F);

e Ciezar konstrukcji G;
Sitg utrzymujaca znak w pozycji pionowej jest sita wyporu (oznaczona jako V).
Po pojawieniu si¢ sit zewnetrznych, wszystkie sity zaczynaja wytwarza¢ momenty,
poniewaz sity G 1 V dzialajace pionowo zostaja przemieszczone wzgledem
przegubu. I tak, rownanie rOwnowagi momentow przybierze postac:

F-lr+G-1g=V -1y
Po przeksztalceniu powyzszego rOwnania otrzymano rownanie na kat wychylenia
znaku w zaleznosci od panujgcych warunkow:
d=arctg(F-lg/ (V- Iy-G-1lg))

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze sita wyporu zalezy od gtebokosci wody. Wypor zmieniat
si¢ bedzie zarowno w przypadku zmiany poziomu wody (stany wody, falowanie) jak
1 w przypadku pochylenia si¢ znaku — zmiana pochylenia wywola zmiane dtugosci
odcinka znaku zanurzonego w wodzie. Wszystkie te czynniki zostaly uwzgledniona

w niniejszej analizie.
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Z uwagi na charakterystyke zjawisk, kombinacj¢ obcigzen zastosowano w

przypadku zmiany stanow wody, falowania oraz wiatréw. Obcigzenie lodem zostato

uwzglednione osobno (obliczenia dla SW, braku falowania oraz przy wietrze

charakterystycznym dla okresu zimowego).

5. KATY POCHYLENIA ZNAKU

Wychylenie Wychylenie
Poziom |  Warunki Warunki maksymalne znaku | maksymalne znaku
morza | wiatrowe falowe dotychczasowej wysokos¢
wysokosci zwigkszona 0 5.0 m

SW letnie brak fali $=2.6° ¢=1.1°
SW zimowe brak fali $=5.2° $=2.3°
SW letnie grzbiet $=2.2° ¢=1.0°
SW Zimowe grzbiet 0=4.4° 0=2.1°
SW letnie dolina ¢=3.1° ¢=1.2°
SW zimowe dolina $=6.2° $=2.5°
WwW letnie brak fali ¢=1.9° $=0.9°
wWw zimowe brak fali $=3.7° $=1.9°
ww letnie grzbiet 0=1.6° $=0.9°
WW zimowe grzbiet $=3.3° o=1.8°
NW letnie brak fali $=3.6° ¢=1.3°
NW zimowe brak fali ¢=7.1° $=2.6°
NW letnie dolina ¢=10.1° 0=2.4°
NW zimowe dolina ¢=12.3° $=4.4°
WW | sztormowe brak fali $=18.5° $=10.9°

grzbiet fali
ww sztormowe _ $=9.7° $=6.8°

sztormowe]
NW sztormowe brak fali $=26.2° $=14.3°
NW | sztormowe | 21 $=48.6° $=38.9°

sztormowej

6. PLYWALNOSC ZNAKU

W toku prowadzenia obliczen sprawdzono, przy jakiej wysokosci fali (przy jakim

poziomie wody) znak utraci plywalno$¢ — masa znaku bedzie wigksza od wyporu rury i

ptywaka. Zatozono, ze sprawdzenie plywalnosci nalezy dokona¢ dla znaku znajdujacego
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sie w pozycji pionowej, gdyz pochylenie znaku skutkuje wydtuzeniem czgéci zanurzone;,
a co za tym idzie poprawieniem warunkdéw (nie zmienia si¢ masa, wypoOr rosnie).
Obliczenia przeprowadzono iteracyjnie, analizujagc wypdr w funkcji zmieniajacego si¢
poziomu wody. Obliczono, ze dla istniejacej dtugosci znaku, utraci on ptywalno$¢ przy
poziomie wody obnizonym o 2.52 m w stosunku do $redniego poziomu wody (czyli dla
doliny fali wysokosci 5.05 m przy $rednim stanie wody). Dla znaku wydtuzonego o 5.0 m,
obnizenie zwierciadla powodujace utratg ptywalnosci wynosi 2.85 m (czyli wystepuje np.
przy dolinie fali o wysokosci 5.70 m przy $rednim stanie wody).

. PODSUMOWANIE

Analizujac powyzsze wartosci wychylen znaku uchylnego mozna stwierdzi¢ ze
dotychczasowa konstrukcja (o wysokosci wg projektu pierwotnego) pracuje
poprawnie w normalnych warunkach. Wychylenia znaku o kat do okoto 5° mozna
przyja¢ za nieznaczace. W okresach wystepowania niskiej wody NW wychylenie
znaku moze wzrosng¢ do okoto 10° + 12°.

Jedynie w przypadku wystapienia jednoczesnych zjawisk sztormowych potaczonych
ze stanem niskiej wody oraz sztormowej fali, znak wykazuje zdecydowanie
nadmierne pochylenie — dochodzace nawet do 48.6°.

Tak duze wychylenie znaku spowodowane jest znacznym obnizeniem wyporu
znaku. Obnizenie poziomu wody o 0.85 m wynikajgce ze stanu morza NW oraz
uwzglednienie poziomu wody wynikajace z doliny fali (obnizenie o dalsze 4.0 m)
powoduje, ze nie tylko rura nosna znaku jest odstoni¢ta, ale rowniez caty ptywak
wypornosciowy znajduje si¢ nad woda (dolna krawedz zbiornika znajduje si¢ 4.3 m
ponizej SW). Bez uwzglednienia pochylenia znaku w obliczeniach dlugosci odcinka
zanurzonego, znak absolutnie nie zachowuje statecznosci. Przy uwzglednieniu
pochylenia znaku, stan rownowagi zostaje osiggnigty wtasnie przy wychyleniu 48.6°
(wowczas rzeczywista dlugo$¢ odcinka zanurzonego wynosi 10.7 m, przy
glebokosci wody w osi znaku wynoszacej 6.85 m).

Wydluzenie znaku (poniewaz wedlug zatozen przyjetych do obliczen zwigksza si¢
wowczas wypor) poprawia stabilnos¢ znaku — w kazdym przypadku wartosci
wychylen sg mniejsze. Szczegdlnie objawia si¢ to w warunkach sztormowych, gdzie
niski poziom wody znaczaco zmniejsza sily wyporu ktore rekompensowane sg
wieksza dlugoscia czesci zanurzone;.

dr inz. Tomasz Mioduszewski
Gdansk, pazdziernik 2014 r
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1. Obliczenie statecznosci ptywajgcego znaku nawigacyjnego

kg
\/st-—785OF
1.1 Obliczenie masy i wysokosci srodka ciezkosci
Masy poszczegdlnych elementéw: Odlegtos¢ COG od Ilos¢
punktu zamocowania: elementow:
1) Blacha HARDOX
2
m,=476825mm - 20 mmey z =327 mm ig=2
2) Rura dolna stawy lr o= 12545 mm
o 2 2] lr i,=1
m2:=z-[(711mm) -(686 mm) 1T v, z ,=155 mm+ 2
3) Piywak - stozek Goéra ptywaka w odl. di=2.0m ponizej tgczenia rury.
2 (2020mm 711 mm 2020mm 711 mm i,=2
= . - " " " 3
m 3 H]/(65omm) T2 2 > T [TVt
z ;=155 mm+ 1r - d—w
4) Ptywak - blacha dookota
. H[ 2 2] _ o
m 4= (2000 mm) " -(1988 mm) |- 2000 mm- v Z 4= 7 4 i
5) Ptywak - blacha pozioma
= 1L 202 2 : i =2
m 5.—2-( 020 mm) -6mm-yst Z =2 4 ig=
6) Piywak - usztywnienia
2 .
m 6==[654 mm-2000 mm- 775454 mm -8mm-yst Z g=72 4 i 6-—4
7) Piywak - uszy
2
m7:=81541mm -l2mm-yst z7:=6996mm 17:=2
8) Koinierze - usztywnienie
1 :
m8-—3-15Omm-70mm-10mm-yst z 8:=155mm+1rd+30mm l8:=2-12
9) Koinierze
m = (860 mm) " 30 mm-y Z g=2g ig=
10) Stopnie
mlo:=20mm-20mm-815mm-\/st Zlo:=z8+28l5mm i,0= 13
11) Wzmocnienie rury
= [ 2 2] = 2355 mm i =2
m11.=z-(686mm) -(486 mm) -12mm-yst z =2 g* iq=
12) Rura lr :=5180mm
g 5 5 lrg
=1, _ ) ) = + : =
m o= [(711 mm) ~ -(686 mm) ] 1z Yoy Z1p=2 gt i,,=1
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13) Dekiel
o 2 _ 10 mm i=1
m13:=z-(731mm) -10mm-yst z 13-—2 8+ lrg+ 13
14) Wsporniki: bl. 120x14 i 250+50x14 + C zim 40x30x3
2 k = +1lr +5mm-110 mm =06
m =|(120-14+150-14)mm <y +2.07-2|-1.17m “ 14~ 28" “Fg 14
14 st m
15) Ramka woké1 wspornikéw L60Ox6
k = =
Mo e=5.42-2.(0.5m+1.1m) 2157 %13 ti5=9
15 m
16) Blachy pod solary
m, =1.1m-1.7m-4mm-vy _ 1.7m i,,.=6
16 st 216'_213-‘- > 16
17) Rama nad solarami/porecz L60x6
k = ==
M, =5.42-2.1.1m Z 7= 23t 1.0m ti7=0
17 m
18) Pionowe wsporniki solaréw L60x6
k = = .
M, ,=5.42-2.1.7m 2187 % 16 11g=26
18 m
19) Skrzynia z aku i osprzetem
m.,=5.1k9+300kg+6-21.2kg _ 1295 mm i =1
19 219-—213+—2 19
20) Lampa
m2o:=4.5kg-2+355g z2o:=213+2.0m i2o:=1
21) Kratka zgrzewana 34.3*50.8 z pt. 40/4
kg 2 _ 10 mm i =5
m21-=45—2-11822cm Z5,q=2 13+ + 40 mm 21
m

Obliczenie catkowitej masy, sumy momentéw oraz wypadkowego COG:
for jel .. length (m)
Mi=M+m -1 .
J J

=m .1 .- .
VJ Jljzjge
Vi=V+ v .
J

Masa catkowita znaku: M= 7245.8013kg
Suma momentow: V=782.35kN m

. . ; C e )
Obliczenie wypadkowego $rodka ciezkosci: Z:=D4g' =11.01m

e

1.2 Obliczenie objetosci jednostkowych czesci podwodnych stawy

Rura stalowa znaku (przy $rednim stanie wody SW):
Dtugos¢ odcinka rury pod woda: J;r= lrdf-lOOOImn= 11.545m
Srednica wewnetrzna rury: d =71lmm-2-12.5mm

3

. s s . . 2
Objetosc jednostkowa: : [dw] .%= 0.37 mm
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Zbiornik wypornosciowy (tgczenie rurg stalowg znajdujgca sie w Srodku):

Objetosc: 2 3
JEEOSCE atec: V= 7(2020mm) 2000 mm=6.41m
650 2020 2 2020 711 711 2 3
. II mm mm mm mm mm
. V = : : =1.02
stozek S 3 [ > ] + > > +[ > ] 02 m
' ~ VW+2-VS_ m3
jednostkowa: V2-——3300mm —2.56—m

1.3 Poziomy charakterystyczne konstrukcji oraz wody

Poziomy charakterystycznekonstrukcji:
P = 0m Poziom zamocowania - przegub

p,= 155 mm Dolna krawedz rury
Py=p ot 1rd— 2:1000 mm-3300mm="7.4m Dolna krawedz ptywaka
Py=p,* 3300mm=10.7m Gorna krawedz ptywaka

p,=p* lrd= 12.7m Poziom potaczenia dolnej i gérnej rury

Poziomy charakterystycznewody:

Podstawowy poziom wody - SW PL0=Pa” 1000 mm=11.7m
Woda wysoka: WW=1.1m P Pwot WW=12.8m
Woda niska: NW:=-0.85m pr:=pwo+NW=lO.85m
Fala normalna: f =1m
n f
n
Woda wysoka z uwzg. wys. fali: Puwf=Pun™ 2 = 13.3m
fl’l
Woda niska z uwzg. wys. fali: prf==pr—7=10-35m
Fala sztormowa: f_ =8m
oz fSZ
Woda wysoka z uwzg. wys. fali sztormowej: Putisz Puwt 2 = 16.8m
f
. - . =p -——22-6.85m
Woda niska z uwzg. wys. fali sztormowej: Punsz Pwn™ 32 .

1.4 Oddziatywanie wiatru
Powierzchnia nawiewu - rura (SW) / ramie dziatania sity:
Sr:= 711 mm- lrg+ 1000mm|-0.6=2.6364m 2
1000 mm+ 1r

R =155mm+ 1r -1000 mm+—g= 14.79m
r d 2

Powierzchnia nawiewu - rura (WW) / ramie dziatania sity:

2
S =T711lmm-(lr +1000mm-WW|-0.6=2.1671m
rW g

1000 mm—-WW+ 1r

Rrw:=155mm+lrd—1000mm+ww+ > g=15.34m
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Powierzchnia nawiewu - rura (NW) / ramie dziatania sity:

2
S =T711mm-(lr +1000mm-NW|-0.6=2.999m
rN g

1000 mm-NW+ 1r

R_=155mm+ 1r - 1000 mm+ NW+ > 9_14.36m

Wiezyczka - podktad obstugowy obudowany panelami solarnymi / ramie dziatania sity:

hi=1.45m+12.5cm=1.58m c_=1.6 d =3.11m
f zast

2
w-=dzast-h-cf=7.84m
R =155mm+ 1r +1r +£=18.67m
w d g 2

Cisnienie od wiatru:

Wiatr normalny - lato - 3°B V= 5% qpl:=29.8 Pa
m
Wiatr normalny - zima - 5°B v =9+ 1.~ 60.3 Pa
m
Wiatr sztormowy - 10°B v, Tpss™ 367 Pa

Moment pochylajacy (SW):
. = kN
M. qpl[ Rr+Swa] 5.52 kN m

=q [ ‘R _+8 -R]=11.17kNm
Z Pz r r wWow
Msz:= qpsz'[sr'

Moment pochylajacy (ww)

R +S ‘R ]=68kNm
r W W)

. kN
lW qpl [ R w w] 233 "
= . kN
MZW qu[ rW w w] 10.83 m

= . = kN
MszW qpsz[srw RrW+Sw w] 65.89 m
Moment pochylajacy (SW):

= . : . =5, kN m
M qpl[SrNRrN+Sw Rw] 5.64

_—g : R = kN

M qu[er R_y* S, Rw] 11.42kNm

- . : R = kN

MszN qpsz[SrN RrN-'-Sw Rw] 69.5 "

1.5 Obliczenie catkowitego wyporu i momentu prostujgcego (z uwzglednieniem stanéw
wody, falowania oraz pochylenia stawy)

Obliczenia przeprowacono iteracyjnie - tak aby uwzgledniaty zmiane wysokosci

zanurzenia stawy wywotang zmiang jej pochylenia.
1.5.1 Obliczenie dla SW bez uwzglednienia falowania
Poziom wody (od przegubu): p =11.7m
wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, bez uwzglednienia falowania: ¢=2.6deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 11.71m
Wypor catkowity: Vi=112.88 kN
wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, bez uwzglednienia falowania: ¢=5.2 deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 11.75m

Wypor catkowity: V:i=113.01kN
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1.5.2 Obliczenie dla SW z uwzglednieniem falowania (grzbiet fali normalnej)
Poziom wody (od przegubu): p =12.2m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, grzbiet fali: p=2.2deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 12.21m
Wypor catkowity: Vi=114.68 kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, grzbiet fali: p=4.4 deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 12.24m
Wypor catkowity: Vi=114.78 kN

1.5.3 Obliczenie dla SW z uwzglednieniem falowania (dolina fali normalnej)
Poziom wody (od przegubu): p =11.2m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, dolina fali: ¢=3.1deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 11.22m
Wypor catkowity: Vi=111.09 kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, dolina fali: p=6.2 deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 11.27m
Wypo6r catkowity: Vi=111.27 kN

1.5.4 Obliczenie dla WW bez uwzglednienia falowania

Poziom wody (od przegubu): p =1lz.8m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, bez uwzglednienia falowania: p=1.9deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 12.81m
Wypor catkowity: Vi=116.85kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, bez uwzglednienia falowania: @=3.7 deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 12.83m
Wypor catkowity: Vi=116.93 kN

1.5.5 Obliczenie dla WW z uwzglednieniem falowania (grzbiet fali normalnej)
Poziom wody (od przegubu): p =13.3m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, grzbiet fali: p=1.6deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 13.31m
Wyp6r catkowity: Vi=118.66kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, grzbiet fali: @=3.3 deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 13.32m
Wypor catkowity: Vi=118.72kN

1.5.6 Obliczenie dla NW bez uwzglednienia falowania

Poziom wody (od przegubu): p =10.8m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, bez uwzglednienia falowania: @=3.6deg
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku: P 10.87m

Wypor catkowity: V:i=109.84 kN
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wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, bez uwzglednienia falowania:
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku:

Wypor catkowity:

e="7.11deg
pwﬁ=10.93m

V:i=110.06 kN

1.5.7 Obliczenie dla NW z uwzglednieniem falowania (dolina fali normalnej)

Poziom wody (od przegubu): p =10.35m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, grzbiet fali:
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku:
Wypor catkowity:

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, grzbiet fali:
Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku:

Wypor catkowity:

1.5.8 Obliczenie dla WW bez uwzglednienia falowania (wiatr sztormowy)
Poziom wody (od przegubu): p =12.8m
wychylenie maksymalne znaku - warunki sztormowe, bez uwzglednienia falowania:

Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku:

Wypor catkowity:

¢=10.1deg
pwﬁ=10.51m
V:i=104.55kN
p=12.3deg
P 10.59m

Vi=106.49 kN

e=18.51deg
P 13.50m

V:i=119.36 kN

1.5.9 Obliczenie dla WW z uwzglednieniem falowania - grzbiet fali sztormowej

(wiatr sztormowy)

Poziom wody (od przegubu): p =16.8m
wychylenie maksymalne znaku - warunki sztormowe, bez uwzglednienia falowania:

Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku:
Wypor catkowity:

1.5.10 Obliczenie dla NW bez uwzglednienia falowania (wiatr sztormowy)
Poziom wody (od przegubu): p =10.85m
wychylenie maksymalne znaku - warunki sztormowe, bez uwzglednienia falowania:

Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku:

Wypor catkowity:

e=9.67deg
P 17.04m

Vi=132.2 kN

¢=26.23deg
P 12.10m

Vi=114.27 kN

1.5.11 Obliczenie dla NW z uwzglednieniem falowania - dolina fali sztormowej

(wiatr sztormowy)

Poziom wody (od przegubu): p =6.85m
wychylenie maksymalne znaku - warunki sztormowe, bez uwzglednienia falowania:

Poziom wody z uwzglednieniem pochylenia znaku:

Wypor catkowity:

@:=48.6 deg
p_=10.62m

Vi=107.29 kN
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2. Odzialywania lodu

2.1. Oddzialywanie poziome od parcia ptywajacej pokrywy lodowej na morskie budowle
hydrotechniczne (budowla z rzedu pionowych podpor)

Typ akwenu, na ktéym znajduje sie budowla otwarty
Lokalizacja budowli przed Swibnem i Gdariskiem
Srednica pala ‘ bk
Konsekwencje zniszczenia - zagrozenie zycia mate
Konsekwencje zniszczenia - straty materialne mate
Ksztatt pala kotowy lub wielokat
osiowy rozstaw podpoér Ip

GRUBOSC LODU
grubosc lodu z obserwacji hl 0,45 m
wspotczynnik stopnienia lodu m1l 1 -
wspotczynnik spietrzenia kry lodowej m?2 1 -
obliczeniowa grubos¢ lodu ho 0,45 m
stosunek szer. budowli do grub. lodu bk/h0 1,58 -

OBL. POZIOMY ZWIERCIADtA WODY
oddziatywanie lodu rozpatruje sie przy poziomach SWW i SNW przyjmujac, ze wypadkowe oddziatywanie lodu
wystepujg ponizej tych pozioméw o 0,3-h0, a wiec 0,135m
OBLICZENIOWE WYTRZYMAtOSCI LODU
1) Okres ruszania lodéw przy poziomie SNW

wytrzymatos¢ na Sciskanie R$¢ 550 kPa

wytrzymatos¢ na zginanie Rzg 275 kPa

wspotczynnik korekcyjny k 2,24 -

wytrzymatosc na kruszenie Rkr 1231,45 kPa

2) Okres pochodu lodéw przy poziomie SWW

wytrzymatos¢ na sciskanie R$¢ 350 kPa

wytrzymatosé na zginanie Rzg 175 kPa

wspotczynnik korekcyjny k 2,24 -

wytrzymatosc na kruszenie Rkr 783,65 kPa

WSPOLCZYNNIKI OBCIAZEN OBLICZENIOWYCH

czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa vf 1,3 -
ynl 0,9 -

wspotczynniki konsekwencji zniszczenia yn2 09 -
yn 0,81 -

ODDZIALYWANIE LODU PLYWAJACEGO

wspotczynnik ksztattu m3 0,9

sita charakterystyczna wypadkowa pozioma dla okresu ruszania lodéw Hlk 197,12 kN

sita obliczeniowa wypadkowa pozioma dla okresu ruszania lodéw HI 207,57 kN

sita charakterystyczna wypadkowa pozioma dla okresu pochodu lodéw Hlk 125,44 kN

sita obliczeniowa wypadkowa pozioma dla okresu pochodu lodéw HI 132,09 kN
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2.2. 0Oddzialywanie poziome od parcia statej pokrywy lodowej na morskie budowle hydrotechniczne
(w wyniku rozszerzania sie pokrywy lodowej pod wplywem zmian temperatury)

Typ akwenu otwarty
Lokalizacja budowli przed Swibnem i Gdariskiem
Rozciggtos¢ pokrywy lodowej RI 120
Konsekwencje zniszczenia - zagrozenie zycia mate
Konsekwencje zniszczenia - straty materialne mate
pomierzona grubos¢ lodu statego hi 0,45 m
wspotczynnik wptywu rozmiaru pokrywy kr 0,7 -
czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa vf 1,3 -

ynl 0,9 -
wspotczynniki konsekwencji zniszczenia yn2 0,9 -

yn 0,81 -
charakterystyczne poziome oddziatywanie qlk 47,25 kN/m
obliczeniowe poziome odddziatywanie ql 49,75 kN/m

temperatury lodu.

W przypadku, gdy $ciany (konstrukcje) zamykajgce akwen (basen) sg nachylone do poziomu
pod katem mniejszym niz 40°, mozna nie uwzglednic¢ parci pokrywy lodowej od zmian
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2.3. Oddzialywanie przymarznietej pokrywy lodowej na pale pojedyncze lub na grupy pali

Typ akwenu, na ktdym znajduje sie budowla otwarty
Lokalizacja budowli przed Swibnem i Gdariskiem
Pojedynczy pal / grupa pali pojedynczy pal
Srednica pojedynczego pala D
Wymiary prostokatnego obrysu grupy pali Z
Konsekwencje zniszczenia - zagrozenie zycia mate
Konsekwencje zniszczenia - straty materialne mate
grubo$¢ lodu z obserwacji hl 0,45 m
1) Okres ruszania lodow przy poziomie SNW
wytrzymatosé na Sciskanie R$¢ 550 kPa
wytrzymatosé na zginanie Rzg 275 kPa
2) Okres pochodu lodow przy poziomie SWW
wytrzymatos¢ na sciskanie R$¢ 350 kPa
wytrzymatos¢ na zginanie Rzg 175 kPa
czeSciowy wspotczynnik bezpieczenstwa vf 1,3 -
ynl 0,9 -
wsp. konsekwencji zniszczenia yn2 0,9 -
yn 0,81 -
Srednica pala lub obrys prostokatny grupy D 0,711 m
stosunek srednicy pala do grubosci lodu D/hl 1,58 -
wspoczynnik wptywu srednicy kp 0,29 -
charakterystyczne pionowe oddziatywanie lodu dla okresu ruszania lodéw | Qlpk 16,09 kN
obliczeniowe pionowe oddziatywanie lodu dla okresu ruszania lodéw Qlp 16,95 kN
charakterystyczne pionowe oddziatywanie lodu dla okresu pochodu lodéw | Qlpk 10,24 kN
obliczeniowe pionowe oddziatywanie lodu dla okresu pochodu lodéw Qlp 10,78 kN
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2.4 Obliczenie wychylen stawy przy oddziatywaniu lodem
2.4.1 Parcie ptywajacej pokrywy lodowej

Sita obliczeniowa wypadkowa pozioma dla okresu ruszania lodoéw le== 207.57kN
Sita obliczeniowa wypadkowa pozioma dla okresu pochodu lodéw Hlp== 132.09kN
Ramie oddziatywania sity pochodzacej od pokrywy lodowej l,=p,-1.0m=11.7m

2.4.2 Parcie statej pokrywy lodowej (rozszerzanie sie lodu - zmiany temperatury)
Obliczeniowe poziome odddziatywanie q,= 49.75 kN

Ramie oddziatywania sity pochodzgcej od pokrywy lodowej 1,=11.7m

2.4.3 0Oddziatywanie przymarznietej pokrywy lodowej

Obliczeniowe pionowe oddziatywanie lodu dla okresu ruszania lodéw er== 16.95kN

Obliczeniowe pionowe oddziatywanie lodu dla okresu pochodu lodéw le== 10.78 kN
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3. Obliczenie statecznosci ptywajgcego znaku nawigacyjnego
o wydtuzonej czesci dolnej

kg
\/st-—785OF
3.1 Obliczenie masy i wysokosci srodka ciezkosci
Masy poszczegdlnych elementéw: Odlegtos¢ COG od Ilos¢
punktu zamocowania: elementow:
1) Blacha HARDOX
2
m,=476825mm - 20 mmey z =327 mm ig=2
2) Rura dolna stawy lr o= 12545mm+ 5.0 m
o 2 2] lr i,=1
m2:=z-[(711mm) -(686 mm) 1T v, z ,=155 mm+ 2
3) Piywak - stozek Goéra ptywaka w odl. di=2.0m ponizej tgczenia rury.
2 (2020mm 711 mm 2020mm 711 mm i,=2
= . - " " " 3
m 3 H]/(65omm) T2 2 > T [TVt
z ;=155 mm+ 1r - d—w
4) Ptywak - blacha dookota
. H[ 2 2] _ o
m 4= (2000 mm) " -(1988 mm) |- 2000 mm- v Z 4= 7 4 i
5) Ptywak - blacha pozioma
= 1L 202 2 : i =2
m 5._1-( 020 mm) -6mm-yst Z o= 2 4 ig=
6) Piywak - usztywnienia
2 .
m 6==[654 mm-2000 mm- 775454 mm -8mm-yst Z g=72 4 i 6-—4
7) Piywak - uszy
2
m7:=81541mm -l2mm-yst z7:=6996mm 17:=2
8) Koinierze - usztywnienie
1 :
m8-—3-15Omm'70mm'10mm'\/st 28:=155mm+lrd+30mm ig=212
9) Koinierze
m o= (860 mm) " 30 mm-y Z g=2g ig=
10) Stopnie
mlo:=20mm-20mm-815mm-\/st Zlo:=z8+28l5mm i,0= 13
11) Wzmocnienie rury
= [ 2 2] = 2355 mm i =2
m11.=z-(686mm) -(486 mm) -12mm-yst z =2 g* iq=
12) Rura lr :=5180mm
g 5 5 lrg
=1, _ ) ) = + : =
m o= [(711 mm) ~ -(686 mm) ] 1z Yoy Z1p=2 gt i,,=1
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13) Dekiel
o 2 _ 10 mm
m13:=z-(731mm) -10mm-yst z 13-—2 8+ lrg+
14) Wsporniki: bl. 120x10 i 200+50x10 + C zim 40x30x3
2 k = +1lr +5mm-110 mm
m ,=((120-10+125-10)mm <y __+2.07—2|-1.17m “ 14~ “8" “'g
14 st m
15) Ramka woké1 wspornikéw L60Ox6
kg z =z
m15:=5.427-(0.5m+1.1m) 15 13
16) Blachy pod solary
m,=1.1m-1.7m-4mm vy _ 1.7m
16 st Z1g=72 13+ >
17) Rama nad solarami/porecz L60x6
k =
M, =5.42-2.1.1m Z 7= 23t 1.0m
17 m

18) Pionowe wsporniki solaréw L60x6

k =
M, ,=5.42-2.1.7m 218216
18 m
19) Skrzynia z aku i osprzetem
m.,=5.1k9+300kg+6-21.2kg _ 1295 mm
19 2197 213%V 7
20) Lampa
m20:=4.5k9’-2+355g 220:=213+2.Om
21) Kratka zgrzewana 34.3*50.8 z pt. 40/4
kg 2 _ 10 mm
m21.=45—2-11822 cm Z 5= 2 13+ + 40 mm
m

Obliczenie catkowitej masy, sumy momentéw oraz wypadkowego COG:
for jel .. length (m)
Mi=M+m -1 .
J J

v .=m.1.2.
J J J J ge
Vi=V+ v .
J
Masa catkowita znaku: M=8249.1377kg
Suma momentow: V=1141.19kNm
v
Obliczenie wypadkowego $rodka ciezkosci: Z:= Mg 14.11m
e

3.2 Obliczenie objetosci jednostkowych czesci podwodnych stawy

Rura stalowa znaku (przy $rednim stanie wody SW):
Dtugos¢ odcinka rury pod woda: Lr== lrd— 1000 mm=16.545m
Srednica wewnetrzna rury: d =71lmm-2-12.5mm

3

. s s . . 2
Objetosc jednostkowa: : [dw] .%= 0.37 mm
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Zbiornik wypornosciowy (tgczenie rurg stalowg znajdujgca sie w Srodku):

Objetosc: 2 3
1€ walec: V= 7(2020mm) 2000 mm=6.41m
650 2020 2 2020 711 711 2 3
o mm mm mm mm mm
stozek: Vo = - + - + =1.02m
S 3 [ 2 ] 2 2 [ 2 ]
: 3
' VW+2 VS m
jednostkowa: V2==m=2-567
3.3 Poziomy charakterystyczne konstrukcji oraz wody
Poziomy charakterystyczne konstrukcji:
po:= Om Poziom zamocowania - przegub
p = 155 mm Dolna krawedZ rury
p,= pl+ lrd— 2-1000mm- 3300 mm=12.4 mDolna krawedz ptywaka
Py=p,t 3300mm=15.7m Gérna krawedzZ pitywaka
p4:=pl+ lrd= 17.7m Poziom potgaczenia dolnej i gbrnej rury
Poziomy charakterystycznewody:
Podstawowy poziom wody — SW pwo:=p4— 1000 mm=16.7m
Woda wysoka: WiW:=1.1m pww:=pwo+ WW=17.8m
Woda niska: NW:=—0.85m pr:=pwo+NW=l5.85m
Fala normalna: f =1m
n £
. =p +—=18.3m
Woda wysoka z uwzg. wys. fali: prf pr > .
fn
1 e = - = . m
Woda niska z uwzg. wys. fali: PuNe=Pun~ 2 - 1° 35
Fala sztormowa: f =8m
sz fsz
Woda wysoka z uwzg. wys. fali sztormowej: P . =P .+ =21.8m
£
: : . = -—S5%_11.85m
Woda niska z uwzg. wys. fali sztormowej: prsz pr .

3.4 0Oddziatywanie wiatru
Powierzchnia nawiewu - rura (SW) / ramie dziatania sity:
2
Sr:= 711 mm- lrg+ 1000mm|-0.6=2.6364m

1000 mm+ 1r

R :=155mm+1r —1000mm+——o— 9-19 . 79m
r d 2

Powierzchnia nawiewu - rura (WW) / ramie dziatania sity:
2
S =T711mm-[lr +1000mm-WW|-0.6=2.1671m
rW g
1000 mm—-WW+ 1r

R_=155mm+ lr —1000 mm+ Wi+ > 9_20.34m
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Powierzchnia nawiewu - rura (NW) / ramie dziatania sity:

2
S =T711mm-(lr +1000mm-NW|-0.6=2.999m
rN g

1000 mm-NW+ 1r

RrN:=155mm+lrd—1000mm+NW+ >

9_19.36m

Wiezyczka - podktad obstugowy obudowany panelami solarnymi / ramie dziatania sity:

h=1.45m+12.5cm=1.58m c=1.6

2
w-=dzast-h-cf=7.84m
R =155mm+ 1r +1r +£=23.67m
w d g 2

Cisnienie od wiatru:

Wiatr normalny - lato - 3°B Vl==5%

. . m
Wiatr normalny - zima - 5°B v = 9g

. m
Wiatr sztormowy - 10°B Vg 24.4?

Moment pochylajacy (SW):
. = kN
M, qpl[ ‘R_*S Rw] 7.08 kN m

=q [ ‘R +S -R ]=l4.33kNm
Z Pz r r wWow
Msz:= qpsz'[sr'

Moment pochylajacy (ww)

R +S ‘R ]=87.22kNm
r W W)

- kN
lW qpl [ R w w] 6.84 "
= . kN
MZW qu[ rW w w] 13.84 "

= . = kN
MszW qpsz[srw RrW+Sw w] 84.25 "
Moment pochylajacy (SW):

= . . . =7. kN m
M qpl[er R_x* S, Rw] 7.26

= . . . = . kN m
M qu[er R_y* S, Rw] 14.69

= . . . = . kN
MszN qpsz[SrN RrN-'-Sw Rw] 89.39 "

d

d

=3.11m
dzast 3

= P
ol 29.8 Pa

=60.3 Pa

=367 Pa
psz

3.5 Obliczenie catkowitego wyporu i momentu prostujgcego (z uwzglednieniem standw

wody, falowania oraz pochylenia stawy)

Obliczenia przeprowacono iteracyjnie - tak aby uwzglednialy zmiane wysokosci
zanurzenia stawy wywotang zmiang jej pochylenia.

3.5.1 Obliczenie dla SW bez uwzglednienia falowania

Poziom wody (od przegubu) : p.= 16.7m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, bez uwzglednienia falowania: o=1.1deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 16.70m

Wypdr catkowity:

Vi=130.97 kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, bez uwzglednienia falowania: 0:=2.3deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P l16.71m

Wypdr catkowity:

V:i=131.01%kN
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3.5.2 Obliczenie dla SW z uwzglednieniem falowania (grzbiet fali normalnej)
Poziom wody (od przegubu) : p.= 17.2m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, grzbiet fali: 0:=1.0deg
Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 17.20m
Wypdr catkowity: Vi=132.78 kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, grzbiet fali: e=2.1deg
Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 17.21m

Wypdr catkowity: Vi=132.82 kN

3.5.3 Obliczenie dla SW z uwzglednieniem falowania (dolina fali normalnej)
Poziom wody (od przegubu) : p.= 16.2m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, dolina fali: e=1.2deg
Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 16.20m
Wypdr catkowity: Vi=129.16 kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, dolina fali: e=2.47deg
Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 16.22m

Wypdr catkowity: Vi=129.2 kN

3.5.4 Obliczenie dla WW bez uwzglednienia falowania
Poziom wody (od przegubu) : p.= 17.8m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, bez uwzglednienia falowania: ¢=0.9deg
Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 17.80m
Wypdr catkowity: Vi=134.96 kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, bez uwzglednienia falowania: o:=1.9 deg
Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 17.81m

Wypdr catkowity: Vi=134.99 kN

3.5.5 Obliczenie dla WW z uwzglednieniem falowania (grzbiet fali normalnej)
Poziom wody (od przegubu) : p.= 18.3m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, grzbiet fali: e=0.9 deg
Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 18.3m
Wypdbr catkowity: V:=136.77kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, grzbiet fali: e=1.8 deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 18.31m

Wypdr catkowity: Vi=136.79 kN
3.5.6 Obliczenie dla NW bez uwzglednienia falowania
Poziom wody (od przegubu) : p.= 15.85m
wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, bez uwzglednienia falowania: o:=1.3deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 15.85m

Wypdr catkowity: Vi=127.90 kN
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wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, bez uwzglednienia falowania: 0:=2.6deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 15.87m

Wypdr catkowity: Vi=127.94 kKN

3.5.7 Obliczenie dla NW z uwzglednieniem falowania (dolina fali normalnej)
Poziom wody (od przegubu) : p.= 15.35m

wychylenie maksymalne znaku - warunki letnie, grzbiet fali: ©=2.4 deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 15.36m

Wypdr catkowity: Vi=118.87 kN

wychylenie maksymalne znaku - warunki zimowe, grzbiet fali: ©=4.4 deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 15.40m

Wypdr catkowity: Vi=119.71 kN

3.5.8 Obliczenie dla WW bez uwzglednienia falowania (wiatr sztormowy)
Poziom wody (od przegubu) : p.= 17.8m

wychylenie maksymalne znaku - warunki sztormowe, bez uwzglednienia falowaniap:=10.93deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 18.13m

Wypdr catkowity: Vi=136.14 kN

3.5.9 Obliczenie dla WW z uwzglednieniem falowania - grzbiet fali sztormowej

(wiatr sztormowy)

Poziom wody (od przegubu) : p.= 21.8m

wychylenie maksymalne znaku - warunki sztormowe, bez uwzglednienia falowaniap= 6.8 deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 21.96m

Wypdr catkowity: Vi=150.01 kN

3.5.10 Obliczenie dla NW bez uwzglednienia falowania (wiatr sztormowy)
Poziom wody (od przegubu) : p.= 15.85m

wychylenie maksymalne znaku - warunki sztormowe, bez uwzglednienia falowaniap=14.34deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P l16.36m

Wypdr catkowity: Vi=129.73 kN

3.5.11 Obliczenie dla NW z uwzglednieniem falowania - dolina fali sztormowej

(wiatr sztormowy)

Poziom wody (od przegubu) : p.= 11.85m

wychylenie maksymalne znaku - warunki sztormowe, bez uwzglednienia falowaniap:=38.9 deg

Poziom wody z uwzglednieniempochylenia znaku: P 15.20m

Wypdr catkowity: Vi=114.74 kKN




