Nowe stawy nawigacyjne na torze podejsciowym do portu Swinoujscie
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Budowa portu zewnetrznego w Swinoujéciu oraz terminalu
LNG do przetadunku skroplonego gazu wymusita dostosowanie
istniejacego toru podejsciowego do przewidywanej nawigacji
gazowcow LNG, ktore pojawia si¢ po uruchomieniu terminalu
na torze podejsciowym do portu.

Zapewnienie odpowiednio wysokiego poziomu bezpieczen-
stwa manewrowania gazowcow, na drogach wodnych prowa-
dzacych do terminalu LNG stanowi podstawowe zagadnienie,
ktore nalezy rozwiaza¢ przy projektowaniu drég wodnych
i okresleniu ich warunkow eksploatacji. Zadanie to sprowadza-
o si¢ do sprecyzowania dla poszczegdlnych odcinkéw podej-
$Scia do portu parametrow bezpiecznego akwenu manewrowego
(odpowiednia szerokos$¢ i glebokosc¢) zaprojektowania systemu
okreslania pozycji (tj. ustalenie wymogow, jakie musi spetni¢
system okre$lania pozycji wraz z wyborem systemow okreslania
pozycji) oraz okreslenie parametrow systemow nawigacyjnych.

Wykonany przez Akademi¢ Morska w Szczecinie w kwiet-
niu 2012 roku projekt [1] wykazatl, m.in. ze na odcinku toru
podejsciowego poinocnego, wyznaczonym przez par¢ plaw 1-2
oraz 7-8 (od 12,4 km do 1,3 km) istniejace oznakowanie na-
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Rys. 1. Lokalizacja nowych staw nawigacyjnych na torze podejsciowym
(3 + 8 — istniejace znaki nawigacyjne; 11 i 12 — projektowane stawy nawigacyjne)

wigacyjne (rys. 2) nie spelnia warunkéw dostgpnosci dla tere-
strycznych i radarowych metod okreslenia pozycji (ze wzgledu
na mozliwos$¢ zdryfowania ptaw w warunkach lodowych), a tak-
ze uniemozliwiajg budowg (lokalizacje) hydrometeorologicznej
stacji pomiarowej shuzacej do zapewnienia bezpiecznej eksplo-
atacji gazowcow LNG. Stad zaistniala konieczno$¢é wykonania
nowego oznakowania nawigacyjnego toru podejsciowego pot-
nocnego w postaci dwoch statych znakow nawigacyjnych, ktore
zapewnig odpowiedni poziom bezpieczenstwa zeglugi (doktad-
no$¢ pozycji, dostgpnosé systemu, bezpieczng eksploatacja ga-
zZowca).

Nowe stawy beda usytuowane po obu stronach toru podej-
sciowego potnocnego, w poblizu obecnie funkcjonujacych ptaw
314 (rys. 1 12). Rozstaw staw wyniesie 270 m. Nowe znaki
nawigacyjne, oznaczone jako 11 i 12, beda wybudowane w od-
legtosci okoto 10 km od wschodniej gtowki falochronu portu
Swinoujécie oraz w odlegloéci okoto 1 km od granicy pafstwa.
Lokalizacj¢ staw nawigacyjnych okreslono nastgpujaco: od stro-
ny zachodniej — znak nr 11, od strony wschodniej — znak nr 12.
Odlegtos¢ staw nie bedzie przekracza¢ 15 km od stacji VTS.
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Rys. 2. Schemat toru podejéciowego do Swinoujscia
(11 i 12 — nowe znaki nawigacyjne)
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Tabl. 1. Wykaz jednostek obstugowych

Nazwa olkowita | eutlowa | Zamarenie
Planeta 61,32 m 10,81 m 3,19m
Malwina 17,75 m 420 m 1,50 m
Syriusz 23,16 m 6,80 m 1,80 m
Galaktyka 29,20 m 6,82 m 1,75 m
Planowana jednostia 60,40 m 11,80 m 3,50 m

Znaki nawigacyjne, pomimo ich wyposazenia o wysokim
standardzie, beda obslugiwane przez jednostki ptywajace Urzg-
du Morskiego w Szczecinie. W tabl. 1 podano charakterystyczne
parametry tych jednostek.

ISTNIEJACY TOR PODEJSCIOWY
DO PORTU SWINOUJSCIE

Do portu zewnetrznego w Swinoujéciu prowadzi droga
wodna (rys. 2) przechodzaca przez Zatok¢ Pomorska z kierun-
ku zachodniego, ale takze péinocnego i wschodniego. Glowny
tor wodny biegnie od ptawy ,,REDA” do ptawy ,,N-1", prze-
chodzac réwnolegle do wspolnej granicy miedzy morzem te-
rytorialnym Rzeczypospolitej Polskiej i Niemiec. Od strony
zachodniej tor wodny rozpoczyna sie przy ptawie ,,SWIN-N”
na morzu terytorialnym Niemiec na wschod od Wyspy Rugia
i prowadzi do ptawy ,,N-1”. Naturalna minimalna glebokos¢
akwenu, przez ktory przechodzi zachodni tor podej$ciowy wy-
nosi 15,1 m. Potnocna czegs¢ toru podejsciowego prowadzi od
ptawy ,,N-1" (43,175 km) do ptawy ,,N-2” (35,6 km) i dalej do
15,0 km toru (rejon ptaw ,,1” 1,,2”). Minimalng jego glebokos¢
14,4 m przy szerokosci 200 m + 220 m zapewniaja w duzym
stopniu naturalne glebokosci akwenu z wyjatkiem odcinka (27,8
km + 31,4 km) potozonego na pdinoc od ptawy ,,N-37, ktory
jest poglebionym torem wodnym. Potudniowa cz¢$¢ toru podej-
Sciowego biegnie od 15,0 km toru do wschodniej gtowki portu
Swinoujscie (0,0 km). Jest to poglebiony tor wodny, ktérego mi-
nimalna glebokos¢ wynosi 14,3 m przy szerokosci 180 m. Do
toru potnocnego w rejonie pary ptaw nr 3 i 4 dochodzi tor podej-
sciowy od wschodu. Ponizej pary ptaw 7 i 8 od toru poéinocnego
odchodzi tor wodny, stanowigcy potaczenie pomiedzy obrotnica
W powstajacym porcie zewnetrznym w Swinoujéciu a zewnetrz-
nym torem zeglugowym. Jest to tor wodny o szerokosci 200 m,
biegnacy na dtugosci 1,74 km, o glebokosci 14,5 m.

Lokalizacja niektorych istniejacych plaw na torze podejscio-
wym do portu w Swinoujéciu (rys. 2): Plawa N-1 (43,175 km);
Ptawa N-2 (35,6 km); Ptawa N-4 (22,0 km); Para staw 3-4
(8,3 km) rozstaw ptaw d, = 250 m + 270 m; Para plaw 7-8
(1,3 km) rozstaw ptaw d, =220 m.

WARUNKI NATURALNE
W MIEJSCU POSADOWIENIA ZNAKOW

Glebokos¢ wody w miejscu posadowienia nowych staw 11
i 12 wynosi okoto -11,5 m.

Stany wody. Charakterystyczne stany wody w [cm] z okresu
obserwacji 1981-2000 wedhug Stacji Hydrologiczno-Meteoro-
logicznej IMGW Swinoujscie ksztattuja si¢ nastgpujaco:

— bezwzglednie najwyzszy poziom  WWW 696
—  Najwyzszy poziom WwW 669
— $redni poziom z najwyzszych SWW 604
— $redni poziom SW 501
— $redni poziom z najnizszych SNW 416
— najnizszy poziom NwW 379
— bezwzglednie najnizszy poziom NNW 366

Uwaga: rz¢dna zera wodowskazu wynosi 508 cm Kronsztadt
(odpowiednio 500 cm Amsterdam).

Do projektowanych konstrukcji staw nawigacyjnych zaleca-
ny okres powtarzalnos$ci sztormow 7T , =100 lat, a odpowiadaja-
ce mu prawdopodobiefistwo P, wynosi 1%. Zwierciadlo wody
przyjeto odpowiednio:

— maksymalny poziom wody: z = 725 cm (+2,17 mKr),

— minimalny poziom wody: z . =450 cm (-0,58 mKr).

Podane wartosci poziomow wody przyjetych w projekcie
nowych znakdéw nawigacyjnych uwzgledniaja prognozowany
wzrost poziomu morza bedacego efektem postepujacego global-
nego ocieplenia.

Prady. Maksymalna predkos¢ pradu na rozpatrywanym odcin-
ku drogi wodnej (od 15,0 km do 0,0 km) wynosi Vp =+0,5 wezla.

Warunki lodowe. Na Zatoce Pomorskiej, poza pasem lodu
brzegowego, stala pokrywa lodowa na poczatku procesu zama-
rzania bedzie formowana ze $cisnigtego $ryzu i lepy lodowe;j.
Pozniej nastepuje Scisnigcie 1 zespajanie kry i gruzu lodowego
w pola lodowe z przewaga lodu o strukturze tawicowej. Mig-
dzy krami lodowymi wystepuja sttoczone formy gruzu lodo-
wego widoczne wyraznie na skrajach toru wodnego. W miare
oddalania si¢ od wybrzeza w morze maleje grubo$¢ lodu oraz
sttoczenie i zaggszczenie lodu, co pozwala na dryfowanie lodu.

Tabl. 2. Teoretyczna, maksymalna grubos¢ lodu
i jej prawdopodobienstwo wystapienia w Zatoce Pomorskiej [1]

T F(X) Maksymalna grubos¢ lodu
[lata] [%] [em]
1000 0,1 68,38
500 0,2 62,18
200 0,5 53,98

100 1 47,76
50 2 41,52
20 5 33,20

10 10 26,27

5 20 20,06

4 25 17,79
3,33 30 15,87

2 50 9,93
1,33 75 3,69
1,25 80 2,41
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Rys. 3. Plan wbicia stalowej palo$cianki — stawa nawigacyjnanr 111 12
1—stalowe$ciagip 4’2" ; 2—stalowy pal kotwigcy (wewnetrzny: rurad 1219/25 mm;
3 — zarys zelbetowego oczepu; 4 — grodzice wypehiajace AZ19-700 L = 24,55 m;
5—pale rurowe ¢ 1219/25 mm L = 28,55 m; 6 — pal rurowy ¢ 1219/25 mm ,,pusty”

tylko w stawie nawigacyjnej nr 12 dla potrzeb instalacji czujnikow

Stopniowo tez maleje powierzchnia zajeta przez 16d w przeciet-
nych i surowych zimach.

Biorac pod uwagg powyzsze dane do projektu staw nawiga-
cyjnych przyjeto nastgpujace warunki lodowe :

— $rednia liczba dni z lodem: 10,

— maksymalna liczba dni z lodem: 70,

— najwigksza grubo$¢ lodu stalego i kry lodowej: 0,50 m.

Falowanie. W poludniowej czgéci toru podejSciowego pot-
nocnego, na odcinku od 15,0 km do 0,0 km, parametry fali przy-
jetej w projekcie wynoszg odpowiednio:

—  wysoko$¢ fali: h, = 3,70 m (przy predkosci wiatru 25 m/s),

— dlugosé fali: L =90 + 100 m.

Wiatry. Maksymalna predko$¢ wiatru w Zatoce Pomor-
skiej wynosi 25 m/s. Liczba dni w roku $rednim z wielolecia

z wiatrem silnym i bardzo silnym w Swinoujéciu przedstawiono
w tabl. 3.

Tabl. 3. Czestosé wystepowania maksymalnych wiatréw

Predkos¢ wiatru V, [m/s] Liczba dni
V,=10+12 10,06
V,=13+15 2,43
V,=16+18 0,45

Vv, > 18 0,06

Warunki geotechniczne istotne do posadowienia staw na-
wigacyjnych okreslono na podstawie wykonanych otworow
badawczych w miejscu ich wybudowania. Ogolnie, w podtozu
stwierdzono (rys. 4 1 5) wystepowanie warstwy piaskéw S$red-
nich z przewarstwieniami namuléw (warstwa geotechniczna
migzszos$ci okolo 1,3 m) lub namutéw. Warstwy te wystepuja
do rzednej okoto -13 = -15 m p.p.m. Do glebokosci odpowiada-
jacej rzednej -35 m p.p.m. stwierdzono wystepowanie nosnych
warstw gruntowych, gtéwnie gruntéw niespoistych w postaci
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Rys. 4. Stawa nawigacyjna nr 11 — zachodnia
I — latarnia nawigacyjna FA-250 — kolor $wiatfa zielony; 2 — maszt odgromo-
wy; 3 — transponder AIS; 4 — generator wiatrowy WS-2B; 5 — wieza stawy na-
wigacyjnej; 6 — reflektor radarowy-pasywny trojscieny trojkatny; 7 — ogniwa
stoneczne; 8 — balustrada ochronna; 9 — klamry wyjsciowe; /0 — porgcz; 11 —
zelbetowa nadbudowa stawy; /2 — zelbetowy oczep; /3 — pachoty cumownicze
typ ZL-22,5; 14 — prefabrykowane schody wejsciowe; 15 — drabinki wyjsciowe;
16, 17 — stalowa paloscianka: profil nosny z rur ¢ 1219/25 mm, profil wypetnia-
jacy z brusow AZ18-700; /8 — wymiana gruntu wewnatrz grodzy, zasyp pia-
skiem; /9 — wypetnienie wnetrza rury piaskiem;
(W) — woda; (a) — piasek $redni z przewarstwieniami namutu; (b) — namuty;
(c) — piaski drobne zageszczone; (d) — piaski drobne sredniozageszczone i za-
geszczone

piaskow drobnych, piaskéw $rednich oraz piaskow pylastych
z niewielkimi przewarstwieniami namutow. Piaski charaktery-
Zuja si¢ stanem zaggszczonym oraz $rednio zageszczonym, na-
tomiast namuly — stanem mi¢kkoplastycznym.

CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI
PROJEKTOWANYCH ZNAKOW

Znaki nawigacyjne wykonano jako konstrukcj¢, majaca cze$é
fundamentowsg w postaci masywnego filara ze stalowej paloscian-
ki (rys. 4 15) o oSmiokatnym (regularnym) przekroju poziomym.
Srednica okregu wpisanego w osiach $cianek szczelnych wyno-
si 12,89 m. Na palosciance bedzie oparta zelbetowa nadbudowa
w formie o$miokata opisanego na okrggu o $rednicy 15 m.
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Rys. 5. Stawa nawigacyjna nr 12 — wschodnia
I —latarnia nawigacyjna FA-250 — kolor $§wiatla czerwony; 2 — maszt odgromowy;
3 —transponder AIS; 4 — generator wiatrowy WS-2B; 5 — wieza stawy nawigacyj-
nej; 6 — reflektor radarowy-pasywny trdjscieny trojkatny; 7 — ogniwa stoneczne;
8 — balustrada ochronna; 9 — klamry wyjsciowe; /0 — porecz; 11 — zelbetowa nad-
budowa stawy; /2 — zelbetowy oczep; /3 — pachoty cumownicze typ ZL-22,5;
14 — prefabrykowane schody wejsciowe; /5 — drabinki wyjsciowe; 16, 17 — sta-
lowa paloscianka: profil no$ny z rur ¢ 1219/25 mm, profil wypehiajacy z bruséw
AZ18-700; /8 — wymiana gruntu wewnatrz grodzy, zasyp piaskiem; /9 — wypel-
nienie wnetrza rury piaskiem; 20 — WX Pro integrated weather sensor; 2/ — wia-
tromierz LB-746; 22 — antena; 23 — fundament pod podwodny sensor Doplera

(W) — woda; (a) — piasek $redni z przewarstwieniami namutu; (b),(e) — namuty;
(c) — piaski drobne zageszczone; (d) — piaski drobne $redniozageszczone i zagesz-
czone; (f) — piaski drobne, lokalnie $rednie, $redniozageszczone

Nadbudowa bedzie miata dwa poziomy (rys. 4 i 5). Dolny
poziom na rzednej +2,0 m przeznaczony bedzie do cumowania
jednostek pltywajacych obstugujacych stawy. Na goérnym po-
ziomie nadbudowy +5,0 m n.p.m., bedzie zamocowana wieza
o$wietlenia nawigacyjnego, urzadzenia terestrycznych i radaro-
wych metod okreslania pozycji statkow oraz hydrometeorolo-
giczna stacja pomiarowa.

Obliczenia konstrukcji stawy

W przeprowadzonych obliczeniach staw nawigacyjnych
skupiono si¢ na najbardziej niekorzystnym schemacie statycz-
nym, ktory moze zaistnie¢ w momencie obcigzenia konstrukcji
stawy nawigacyjnej lodem statym oraz kra lodows. Oddziaty-

wanie lodu jest podstawowym obcigzeniem projektowanych
budowli. Zalozono, ze przy maksymalnej wartosci nie dodaje
si¢ go do innych obcigzen poziomych. W przyjetym schemacie
obliczeniowym zamodelowano najbardziej nickorzystng faze
budowy, tj. przypadek, gdy komora stawy wypelniona jest grun-
tem i st¢zona jedynie $ciggami stalowymi, bez usztywniajacej
nadbudowy zelbetowej. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce, gdy
budowa staw bedzie odbywac si¢ zima i zostanie przerwana ze
wzgledow pogodowych. Wystapienie takiej sytuacji jest bardzo
prawdopodobne. Przy okres§laniu wartosci oddziatywan lodu za-
stosowano wspolczynnik vy, = 1,3, bedacy czgSciowym wspot-
czynnikiem bezpieczenstwa.

Przyjety schemat statyczny dotyczy stanu konstrukcji przed
wykonaniem oczepu zelbetowego, ale obcigzonego parciem lodu.

Na etapie wykonania $cianki szczelnej bez Sciagow przyjeto
schemat statyczny pracy palo$cianki goéra podpartej przegubowo
i dotem utwierdzonej. W momencie instalacji §ciagéw (obustron-
nie przegubowo przymocowanych do pali) zwigksza si¢ sztyw-
nos$¢ catej konstrukcji. Nie wptywa to jednak na zmiang charak-
teru pracy $Scianki w gruncie, nadal jest ona dotem utwierdzona.

Obliczenia oddziatywania lodu wykonano, przyjmujac obli-
czeniowg grubo$¢ pokrywy lodowej wynoszacg 0,65 m.

Tabl. 4. Obliczeniowe warto$ci wytrzymatosci lodu

Wytrzymato$¢ Wytrzymato$é¢ Wytrzymatosé
Stan wody na $ciskanie na zginanie na kruszenie
R, [kPa] R, [kPa] R, [kPa]
SNW 550 275 588,5
SWW 350 175 3745

Obliczeniowe odpowiednio wartosci sit wyniosty:
— poziom wody SNW:
e oddzialywanie lodu ptywajacego H = 3450,77 kN,
e oddzialywanie pionowe przymarznigtej pokrywy lo-
dowej Q = 98,21 kN,
— dla poziomu wody SWW:
e oddzialywanie lodu ptywajacego H =2195,94 kN,
e oddzialywanie pionowe przymarznigtej pokrywy lo-
dowej Q = 62,50 kN.
Poziom przytozenia sit od oddzialywania lodu wyniost
19,5 cm ponizej danego stanu wody.

Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem programu
GEOS v. 14 z uwzglgdnieniem Metody Elementow Skofczo-
nych, dzigki ktérej mozna dokonywac analiz zadan geotechnicz-
nych, ktore wykazuja nieliniowa reakcj¢ osrodka gruntowego.

Rozpatrywany przypadek posadowienia staw nawigacyj-
nych wymagat zastosowania nieliniowego modelu materiatowe-
go. Do obliczen przyjeto model Coulomba-Mohra, ktory wyko-
rzystuje klasyczne kryterium plastycznosci. Cecha tego modelu
jest powstawanie nieograniczonych odksztatcen sprezystych
przy obcigzeniu dziatajacym w kierunku osi hydrostatycznej.
W celu zdefiniowania danej powierzchni plastycznosci model
ten wymaga zdefiniowania nastepujacych parametrow wytrzy-
malosciowych gruntu: modut sprezystosci E, wspdtczynnik Po-
issona, kat tarcia wewnetrznego i spojno$¢é. Dwa ostatnie para-
metry shuza do okreslenia warunku plastycznos$ci (determinujg
poczatek odksztatcenia plastycznego).
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W celu jak najlepszego odwzorowania rzeczywistego zacho-
wania si¢ konstrukcji zar6wno na etapie jej budowy, jak i eks-
ploatacji, stworzono model obliczeniowy uwzgledniajacy naste-
pujace fazy obliczeniowe:

— faza 1: stan naprezenia pierwotnego w podtozu grunto-
wym,

— faza 2: wykonanie palo$cianki oraz wewnetrznego pala
stalowego,

— faza 3: instalacja $ciggow stalowych,

— faza 4: wykonanie zasypu wewnatrz konstrukeji funda-
mentu stawy,

— faza 5: obcigzenie konstrukcji.

Analiza MES umozliwia réwniez przeprowadzenie obliczen
statecznos$ci, ktore polegaja na okresleniu wspotczynnika sta-
tecznosci poprzez redukcje poczatkowych parametrow no$nosci
— kata tarcia wewnetrznego i spojnosci — do momentu wysta-
pienia zniszczenia. Glownym mechanizmem utraty stateczno-
$ci jest poslizg plastyczny. Odksztatcenie osrodka gruntowego
odpowiada stanowi zniszczenia osiagni¢temu przy zredukowa-
nych parametrach gruntu, dlatego tez nie odpowiada ono rzeczy-
wistemu stanowi odksztalcenia osrodka gruntowego, ale daje
dobre wyobrazenie o ogdlnej reakcji calego ustroju na poczatku
zniszczenia.

W obliczeniach statecznosci pomini¢to wptyw oddzialywa-
nia oczepu zelbetowego, ktory docigza konstrukcje, poprawiajac
tym samym warunki statecznosci. Na podstawie obliczen otrzy-
mano nastepujace warto§ci wspotczynnikow statecznosci:

—  wspdlczynnik statecznosci stawy nawigacyjnej nr 11:

Foa=3.93>F,,, =20,
— wspdlczynnik statecznosci stawy nawigacyjnej nr 12:
F..=209>F_=20.

stat bezp

Obie wartoSci uzyskanego wspotczynnika statecznosci sg

wicksze od zakladanego wspodtczynnika bezpieczenstwa. Za-

projektowane konstrukcje spetniaja zatem warunek statecznosci
ogolne;j.

WYPOSAZENIE STAW

Kazda stawa nawigacyjna (rys. 4 i 5) wyposazona bedzie w:
latarni¢ ($wiattlo nawigacyjne) FA-250 LED MR24BI — kolor
$wiatla zielony na stawie wschodniej nr 11 1 kolor $wiatta czer-
wony na stawie zachodniej nr 12, $wiatto o zasiegu 14 Mm, dra-
binki wyjsciowe (4 sztuki), zeliwne pachoty cumownicze typu
Z1.-22,5 (8 sztuk), porgcz na poziomie dolnym nadbudowy, ba-
rierk¢ ochronng na poziomie gornym wraz ze szpicami przeciw-
ptakowymi, klamry wejsciowe (3 komplety).

Oprocz typowego wyposazenia, na stawach nawigacyjnych
bedzie zainstalowane dodatkowe wyposazenie. 1 tak, na kazdej
stawie nawigacyjnej znajdowac si¢ bedzie:

a) nadajnik AIS (transponder AIS AtoN typ 3) — jest to na-
dajnik systemu automatycznej tacznosci (identyfikacji)
umozliwiajacy wymiang¢ danych ze staw nawigacyjnych
na jednostki morskie. Nadajnik bedzie mdgl by¢ stero-
wany ze stacji VTS. Urzadzenie jest specjalnie przysto-
sowane do instalacji na konstrukcje off-shore. Nadajnik

jest wyposazony w odbiornik systemu satelitarnego
GPS i korzysta z systemow EGNOS, WAAS lub MSAS
(mozliwos¢ dostosowania do DGPS beacons). Wypelnia
wszystkie wymagania IALA. Za pomoca tego urzadze-
nie mozliwe jest tez nadawanie ostrzezen nawigacyjnych
do statkow w poblizu (,,Message 14”). Nadajnik mozna
konfigurowac zdalnie za pomocg interfejsu RS-232. In-
stalacja nadajnika AIS pozwala na tatwa identyfikacje
stawy podczas bardzo ograniczonej widzialnosci na od-
legtos¢ wigksza od 15 Mm do 20 Mm lub podczas trud-
nych warunkéw hydrometeorologicznych (np. wysokie
falowanie);

b) reflektory radarowe pasywne trojscienne pasywne troj-
katne;

c) zasilanie urzadzen staw nawigacyjnych, w sktad ktérego
wchodza:

— ogniwa stoneczne i akumulatory Solar Block;

— generator wiatrowy WS-2B z regulatorem napigcia,
stanowigcy dodatkowe alternatywne zrodto zasilania;
jest to urzadzenie wytrzymate, majace dlugi okres
zywotnosci dzigki konstrukcji przystosowanej do
pracy w trudnych warunkach pogodowych, takich
jak $nieg, mroz, sztorm, upaly i wilgotnos¢; zastoso-
wana w generatorze turbina jest zdolna do produkc;ji
energii juz przy niewielkim wietrze o predkosci rzedu
2 m/s, a dzigki spiralnej budowie topatek Smigta ge-
nerator znajduje si¢ zawsze w optymalnym potozeniu
do wiatru i nie musi dostosowywac si¢ do kierunku
wiatru; konserwacja urzadzenia jest tatwa i wymaga
wylacznie smarowania;

d) maszt odgromowy — o wysokosci 11 m, wykonany na
bazie stupa oswietleniowego GALAXIE P60 produkcji
Valmont, ktory podiaczony jest do uziomu fundamentu
stawy.

Pozostate dodatkowe urzadzenia, ktére beda zainstalowane
na stawie nr 12 i beda to:

a) WX Pro Weather Station and Micro Server (komputer) —
wyposazony w czujniki do pomiaru predkosci i kierunku
wiatru, temperatury powietrza, wzglednej wilgotnosci,
ci$nienia atmosferycznego;

b) urzadzenia stacji hydrologiczno-meteorolgicznej, tj.:

— podwodny czujnik ADCP — do monitorowania falo-
wania (amplitudy i okresu falowania), pradu (pred-
kos¢ i kierunek), ktory do pomiaréw wykorzystuje
efekt Dopplera; skrot ADCP pochodzi od stow Aco-
ustic Doppler Current Profiler (Akustyczny dopple-
rowski pradomierz profilograf); mierzy on pionowy
rozktad predkosci wody przy wykorzystaniu energii
akustycznej; urzadzenie okresla rowniez srednig wy-
sokos¢ fali i kierunek rozchodzenia si¢ fali w danym
miejscu na podstawie probkowania w czasie; czuj-
nik ADCP zainstalowany bedzie na dnie morskim,
w odlegtosci 2 + 5 m od fundamentu stawy nr 12,
od strony wschodniej, i podigczony poprzez tacza do
stawy (zasilanie i transmisja danych); urzadzenie jest
przystosowane do przesytania danych standardem
RS-232 i RS422;
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— koncentrator/interface formujacy telegram z danymi
ze wszystkich sensorow;

— zestaw dwoch radiomodemow z kompletem anten
— umozliwiajacy transmisj¢ danych z urzadzen in-
stalowanych na stawie do oddalonej okoto 15 km od
wybrzeza stacji VTS; radiomodemy zast¢puja, w re-
lacji stawa — stacja VTS, kabel podmorski; na stawie
bedzie zainstalowany jeden radiomodem dziatajacy
w standardzie RS-232, natomiast drugi radiomodem
bedzie zamontowany na stacji VTS; radiomodem za-
instalowany na stawie bedzie zasilany poprzez bate-
rie, ktoére beda tadowane panelem fotowoltaicznym;
na stawie zostanie zainstalowany tylko jeden uktad
zasilania, z ktorego beda zasilane wszystkie urzadze-
nia tacznie z radiomodemem; modem instalowany
w stacji VTS bedzie zasilany z sieci i umozliwia do-
datkowo retransmisje danych do sieci ETHERNET;
ustawienia modemu i sieci sa prowadzone przez
oprogramowanie zainstalowane w komputerze;

— hydrostatyczna sonda poziomu wody SG-25 — shuza-
ca do pomiaru poziomu wody; pomiar realizowany
jest z wykorzystaniem zalezno$ci migedzy wysokos$cia
stupa cieczy a wywieranym ci$nieniem hydrostatycz-
nym; opuszczona na poziom odniesienia sonda be-
dzie wisie¢ swobodnie na fabrycznym kablu pomia-
rowym L =20 m; do mocowania kabla pomiarowego
zastosowano specjalny uchwyt SG zamontowany na
wejsciu kabla do rury paloscianki (pal ,,pusty”);

— sensor do elektronicznego pomiaru temperatury wody
o zakresie pracy co najmniej -2° + +30°C;

— wiatromierz do pomiaru predkosci i kierunku sktado-
wej poziomej wiatru typu LB-746 — zakres pomiaru
wiatru do 100 m/s;

— czujnik do elektronicznego pomiaru temperatury po-
wietrza o zakresie pracy co najmniej -40° + +50°C.

FUNDAMENT STAWY — KONSTRUKCJA PODWODNA

Nowobudowane stawy nawigacyjne bedg miec¢ cze$¢ funda-
mentowg w postaci masywnego filara (wyspy), ktory stanowi
grodza ze stalowej palo$cianki o o$miokatnym (regularnym)
przekroju poziomym. Palo$cianka bedzie kotwiona do stalowe-
go pala wbitego wewnatrz grodzy. Srednica okregu wpisanego
w osiach paloscianki wynosi 12,89 m.

Paloscianka bedzie wykonana jako $cianka kombinowana,
ztozona ze stalowych pali rurowych o srednicy ¢ 1219/25 mm
oraz miedzy rurami z podwojnych brusow AZ18-700 (rys. 3).
Palo$cianka o wskazniku wytrzymatosci W, = 11080 cm*/m be-
dzie wykonana ze stali S390GP. Elementy palo$cianki beda za-
puszczone w grunt w tzw. ,,.koronke”, przy czym krétsze o 4,0 m
sa grodzice wypehiajace rodzaju AZ. Ze wzglgdu na warunki
geotechniczne w miejscu posadowienia staw dtugosé paloscian-
ki bedzie inna dla kazdego ze znakdw, i tak w przypadku stawy
nawigacyjnej nr 11 dlugos¢ pali w palosciance wynosi 26,55 m.
Pale beda wbite do rzednej -26,0 m, natomiast grodzice AZ do
rzgdnej -22,0 m. W grodzy stawy nawigacyjnej nr 12 dhugosé
pali w palosciance wynosi 28,55 m. Pale b¢da wbite do rzgdne;j

-28,0 m, natomiast grodzice AZ do rze¢dnej -24,0 m. Korona pa-
loscianki w obu konstrukcjach znajdowac¢ si¢ bedzie na pozio-
mie +0,55 m.

Wewnatrz w osi kazdej grodzy, przewidziano stalowy pal
¢ 1219/25 mm ze stali S460MH. Pal wewngtrzny stanowi za-
kotwienie paloscianki oraz element posadowienia zelbetowego
fundamentu §wiatla nawigacyjnego. Dhugos¢ pala jest zmienna
i wyniesie L = 28,05 m — stawa nr 11 oraz L = 30,05 m — stawa
nr 12. Korona kazdego pala bedzie znajdowac si¢ na poziomie
+2,05 m. Pale wewnetrzne wypetnione beda piaskiem z dodat-
kiem wapna, a w gornej strefie korkiem zelbetowym.

Pale rurowe paloscianek rowniez wypetnione beda piaskiem
z dodatkiem wapna (5% objetosciowo), a w ich gornym odcin-
ku, podobnie jak w palu wewnetrznym, bedzie wykonany korek
zelbetowy. Wyjatek stanowi¢ bedzie pojedynczy pal w palo-
$ciance stawy nr 12, ktéry pozostanie pusty (rys. 3). W pustym
palu umieszczony bedzie sensor do elektronicznego pomiaru
temperatury wody, hydrostatyczna sonda poziomu i temperatury
wody SG-25 oraz okablowanie do podwodnego sensora ADCPs.
W celu umozliwienia dzialania tych urzadzen w palu przewi-
dziano dwa otwory:

— jeden otwor $rednicy ¢ 150 mm, na rzednej -9,50 m, kto-
ry umozliwi wypehienie pala woda w celu wlasciwego
dzialania sondy SG-25,

— drugi otwor ¢ 110 mm na rzgdnej -10,50 m, ktérym po-
prowadzony bedzie kabel do sensora ADCPs; w celu
ochrony kabla otwor bedzie zabezpieczony uszczelnie-
niem typu ,,WGC” DNG65 firmy INTEGRA GLIWICE
lub innym réwnowaznym, wewnatrz ktdrego nalezy
umiesci¢ rurk¢ HDPE ¢ 75/5,6 mm, L = 0,25 m.

Do glowicy pala, ktéry pozostanie wewnatrz pusty, bedzie
przyspawana pokrywa ze stalowej blachy o $rednicy ¢ 1260 mm,
grubosci 20 mm, z otworem ¢ 498 mm. Do pokrywy przyspawa-
na zostanie stalowa rura ¢ 508/10 mm, o dtugosci L =~1,45 m,
przekryta stalowa ptyta, ktora utworzy studzienke instalacyjna
w zelbetowym oczepie nadbudowy stawy. Wewnatrz rury przy-
spawane beda elementy umozliwiajace wlasciwe umieszczenie
sensoréw i sondy w ,,pustym” palu paloScianki.

Palo$cianka grodzy fundamentowej w czgsci glowicowej
bedzie usztywniona systemem $ciagow stalowych, zainstalowa-
nych na rz¢dnej +0,20 m, ktore beda dowiazane do wewnetrzne-
go stalowego pala kotwigcego. Ukltad $ciagow zaprojektowano
promieniscie do spinajacej blachy weztowej przyspawanej do
pala kotwiacego. Konstrukcja kotwiaca paloscianke bedzie skta-
dac sig:

— zestalowych $ciagow ¢ 472”7, dlugosci 2,176 mi2,442 m,
ze speczniang koncowka (§ciagi ,,Anker Schroeder”), wy-
konanych ze stali S355J0, mocowanych przegubowo do
pali rurowych paloscianki oraz, poprzez blache weztowa,
do wewnetrznego pala stalowego; $ciagi wyposazone sg
w rurowe nakretki napinajace; rozstaw pali od strony pa-
loécianki wynosi okoto 2,7 m,

— blachy weztowej o grubosci 50 mm, ze stali S355JR, spi-
najacej poszczegodlne $ciagi.
Whngtrze grodzy bedzie wypetnione do poziomu +0,5 m za-
sypem z piasku sredniego o kacie tarcia wewnetrznego ¢ > 30°.
Przed wykonaniem zasypu nalezy catkowicie usunaé z wnetrza
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grodzy wierzchnie warstwy namutow zalegajacych na warstwie
nos$nej piaskow. Przewidziano, ze grunt nieno$ny bedzie wybra-
ny na odktad poza torem podejsciowym, w poblizu staw. Grunt
powinien by¢ rozgarnigty po dnie tak, aby sptycenie nie byto
wigksze od 30 cm. Przy usuwaniu gruntow nieno$nych z wne-
trza staw jest wazne, aby zachowa¢ odpowiednig dtugos¢ zako-
twienia paloscianki w gruncie: w przypadku stawy nr 11 jest to
dhugos¢ okoto 11,30 m, a w przypadku stawy nr 12 — okoto 13,30
m. Przed wykonaniem zasypu wewnatrz grodzy, dno musi by¢
starannie wyczyszczone. Roboty wewnatrz grodzy mozna reali-
zowac dopiero po usztywnieniu konstrukcji stalowymi §ciggami.
Zasyp powinien by¢ wykonywany rownomiernie, etapowo.

ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE
SCIANKI SZCZELNEJ

Stalowa paloscianka bedzie chroniona przed korozja po-
przez zastosowanie ochrony katodowej oraz dodatkowo ele-
menty palo$cianki bedg mie¢ zwigkszong grubo§¢ o minimum
2 mm. Ochrong katodowa beda objgte wszystkie podwodne
powierzchnie stalowych $cianek szczelnych statych znakow
nawigacyjnych oraz wewngtrzna powierzchnia pala ,,pustego”
w palo$ciance stawy nr 12. Zasolenie wody wynoszace przeciet-
nie 0,7% umozliwia zastosowanie ochrony katodowej z zastoso-
waniem galwanicznych anod aluminiowych.

W projekcie budowy staw nawigacyjnych zaktada sig, ze
elementy stalowe Scianki szczelnej (pale rurowe i grodzice wy-
petniajace) nie beda malowane. Galwaniczng ochrong katodo-
wa zaprojektowano na 20 lat petnej ochrony przeciwkorozyjne;j
podwodnych powierzchni grodzic i pali (bez wymiany anod gal-
wanicznych). Ochrone¢ katodowa wewngtrznej powierzchni pala
zaprojektowano na 50 lat pelnej ochrony.

Do ochrony wybrano galwaniczny system ochrony katodo-
wej. Z dotychczasowych doswiadczen wynika, Zze najkorzyst-
niejsze z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia bedzie
zastosowanie anod aluminiowych ze stopu AAl 3, o konstrukcji
Z1 wedlug PN-86/E-05030/05.

Anody rodzaju Z1 przewidziano zamontowaé bezposred-
nio do $cianki grodzic AZ18-700. Liczbe i mase anod dobrano
odpowiednio do zatozonych parametréw ochrony katodowe;j.
Anody bgda rozmieszczone w sposob umozliwiajacy osiagnie-
cie rownomiernego rozptywu pradu do powierzchni §cianki. Po-
wierzchnia wewnetrzna pala bedzie chroniona za pomocg tancu-
cha anod zawieszonego na belce.

,Polaczenia katodowe” beda wykonane po wbiciu i obcig-
ciu $cianki, przed zabetonowaniem nadbudowy. Uzyskuje si¢
to poprzez spawania mi¢dzy brusami i palami bezposrednio
polaczonymi ze sobg oraz miedzy brusami i taczacymi je tacz-
nikami. Spoina kontaktowa powinna mie¢ wymiary minimum
6 x 50 mm i nalezy ja wykona¢ po jednej, dowolnie wybranej
stronie $cianki.

Okresowe pomiary kontrolne dziatania galwanicznej ochro-
ny katodowej stalowych §cianek szczelnych wykonuje si¢ przez
pomiar potencjatow polaryzacji katodowej powierzchni $cian-
ki w réznych miejscach jej powierzchni. W celu umozliwienia
przeprowadzenia pomiar6w potencjatow w okresie wieloletniej
eksploatacji staw nawigacyjnych, bedzie wykonane po jednym

wyprowadzeniu od masy $cianki. Wyprowadzenia te stanowic
bedzie ocynkowany stalowy pret ptaski 50 x 10 mm, ze stali
St3S przechodzacy w zelbetowym oczepie nadbudowy i Scianie
cokotu nadbudowy do studzienek umieszczonych w poblizu od-
wodnej krawedzi gérnej ptyty nadbudowy. Wyprowadzenia ta-
kie przygotowuje si¢ przed zabetonowaniem nadbudowy staw.

Po trzymiesigcznym okresie pracy instalacji ochrony kato-
dowej nalezy przeprowadzi¢ pomiary skutecznosci jej dzialania
poprzez pomiar potencjatu chronionej konstrukcji. Przeprowa-
dzenie podobnych badan jest wymagane co 2 lata.

FUNDAMENT STAWY — KONSTRUKCJA NADWODNA

Na fundamencie kazdej stawy bedzie oparta zelbetowa nad-
budowa (rys. 6) w formie o$miokata. Stalowa palo$cianka bedzie
zwienczona zelbetowym oczepem o szerokosci 2,50 m. Korona
oczepu znajduje si¢ na poziomie +2,0 m, natomiast spod oczepu
na rzgdnej -0,50 m. Od wnetrza grodzy oczep potozony jest na
warstwie wyrownawczej z chudego betonu o grubosci 10 cm.
Gorna powierzchnia oczepu wykonana bedzie ze spadkiem oko-
to 1% w kierunku wody. Oczep bedzie wykonany w ksztalcie
osmiokata opisanego na okrggu Srednicy 15,0 m — krawedZ od
strony odwodnej grodzy oraz na okrggu $rednicy 10,0 m — kra-
wedz od strony wewnetrznej grodzy. W oczepie zamocowane
beda zeliwne pachoty cumownicze Z1L-22,5 i drabinki wyjs$cio-
we. Oczepy stezone beda za pomoca czterech zelbetowych Zeber
o wymiarach 0,95 x 1,50 m kazdy. Spdod zeber bgdzie znajdowac
si¢ na rzednej +0,50 m, a korona na rzgdnej +2,0 m.

W oczepach, od strony wewngtrznej staw, beda wykon-
struowane zelbetowe $ciany. Zasadnicza grubos$¢ Scian wynosi
70 cm, natomiast w rejonie schodow grubo$¢ §cian wyniesie
0,5 m oraz 0,4 m — $ciana rozdzielajaca biegi schodow. Sciany
stanowia zewnetrzng obudowe cokotu nadbudowy stawy, po-
miedzy poziomem niskim i wysokim. Sciany bedg wykonane
w ksztalcie osmiokata opisanego na okregu Srednicy 11,40 m
—krawedz od strony odwodnej oraz na okr¢gu srednicy 10,0 m —
krawedz od strony wewngtrznej cokotu. Wokot $cian, na rz¢dne;j
+3,10 m, bedzie zamocowana stalowa porgcz z rury ¢ 57/8mm
wykonana ze stali nierdzewne;.

1140

+ 5,00

———r——

15.00

Rys. 6. Konstrukcja zelbetowej nadbudowy stawy nawigacyjnej
1 — nadbudowa: plyta oparta na $cianach cokotu i oczepie; 2 —fundament pod
wieze stawy nawigacyjnej ; 3 —zebra stgzajace; 4 — studnie kontroli zasypu; 5 —
stalowe $ciagi kotwigce; 6 — zelbetowy korek w glowicy pala;
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Gorny poziom nadbudowy zwienczony jest zelbetowa ptyta
o grubosci 60 cm. Plyta posadowiona bedzie na zasypie wyko-
nanym wewnatrz grodzy z pospotki zaggszczonej mechanicznie.
Spod plyty znajduje si¢ na poziomie +4,40 m. Rzedna korony
plyty od strony odwodnej wynosi +5,0 m. Goérna powierzchnia
ptyty wykonana bedzie ze spadkiem okoto 1% w kierunku wody.
W plycie wykonstruowane beda dwie studnie kontroli zasypu
o wymiarze w §wietle 1,0 x 1,0 m, przekryte prefabrykowanymi
ptytkami zelbetowymi o wymiarze 1200 % 495 m. Plytki utozo-
ne beda we wnegkach wykonstruowanych wzdhiz otworu studni,
ktore beda odpowiednio zabezpieczone stalowym katownikiem.
W plycie, przed betonowaniem, bg¢da umieszczone przepusty do
instalacji elektrycznej.

W celu zabezpieczenia przed uszkodzeniami krawedzi kon-
strukcji nalezy wykona¢ sfazowania:

— na krawedziach dolnego poziomu cokotu (oczep) — 7 cm,

— napoziomie goérnym (plyta, ciany) — 5 cm,

— poziomie goérnym (cokoty) — 3 cm.

Zewngtrzna krawedz gdérnego poziomu nadbudowy stawy
bedzie zabezpieczona stalowa barierkg o wysokosci 1,10 m,
wykonang ze stali nierdzewnej. Por¢cz, poprzeczka i stupki ba-
rierki wykonane bedg z rury ¢ 57/8 mm. Wypeknienie pomig-
dzy elementami poziomymi barierki stanowi¢ beda ptaskowniki
5 x 35 mm. Dodatkowo do barierki bedzie przyspawany katow-
nik stanowiacy stalowy kraweznik. Barierka ochronna bedzie
taczy¢ si¢ z porecza z rury ¢ 57/8 mm zamocowang do $cian
bocznych schoddéw. Na pochwycie barierki, w rozstawie co oko-
o 30 cm, zamocowane bedg szpice przeciwptakowe, wykonane
ze stalowego preta ¢ 3 mm, rowniez ze stali nierdzewnej. Szpice
maja na celu uniemozliwi¢ siadanie ptakow, co pozwoli uchro-
ni¢ budowle przed ich odchodami, ktorych obecno$é jest bardzo
ucigzliwa w eksploatacji urzadzen.

Wejscie z poziomu nizszego na poziom wyzszy nadbudowy
odbywac¢ si¢ bedzie za pomoca zelbetowych schodéow dwubie-
gowych, usytuowanych od strony potudniowej stawy oraz za
pomoca klamer wejsciowych, zamocowanych na trzech pozo-
statych stronach $ciany cokotu nadbudowy. Klamry wejsciowe
zaprojektowano z pretow ¢ 22 x 22 mm, ze stali nierdzewne;.

Zelbetowe schody wykonane beda jako element prefabryko-
wany sktadajacy si¢ z biegu plytowego pelnego. Wykonane beda
dwa prefabrykaty réznigce si¢ dlugoscia biegu. Szerokos¢ biegu
obu prefabrykatow wynosi 1,09 m. Poprzeczny wymiar stopnia:
wysoko$¢ — 0,15 m, szeroko$¢ — 0,30 m. Spocznik wykonstru-
owany bedzie w zelbetowym fundamencie pod wiezg oswietle-
nia nawigacyjnego na poziomie +3,80 m. Szeroko$¢ spocznika
wynosi 1,05 m. Prefabrykaty beda opiera¢ si¢ we wnekach wy-
konanych w Zelbetowym oczepie i w $cianie cokotu nadbudowy
oraz w spoczniku. W prefabrykaty nalezy zamontowa¢ uchwy-
ty montazowe, ktére po zamontowaniu schodow bgda obcicte.
Gorna powierzchnia schodow bedzie wykonana na szorstko.

Wewnatrz kazdej stawy zaprojektowano zelbetowy fun-
dament pod wiez¢ o$wietlenia nawigacyjnego. Wymiary fun-
damentu: w podstawie wynosza 4,60 x 4,60 m, w czgsci glo-
wicowej 3,50 x 2,70 m. Spdéd fundamentu znajduje si¢ na
rzgdnej +2,0 m. Fundament posadowiony jest na stalowym palu
¢ 1219/25 mm (pal kotwiacy paloscianke grodzy) i bedzie pota-
czony monolitycznie z zebrami st¢zajacymi oczep oraz z plyta
gorng nadbudowy. Od strony schodéw, na poziomie +3,80 m,

w bloku fundamentowym nalezy wykonac spocznik z wngkami
do oparcia prefabrykowanych schodéw. W fundamencie bedzie
osadzona konstrukcja kotwigca wiezg oswietlenia nawigacyjne-
go oraz przepusty do instalacji elektrycznych.

Wszystkie elementy betonowe na styku z gruntem beda za-
bezpieczone izolacja przeciwwilgociowa poprzez pomalowanie
dwukrotne lepikiem asfaltowym.

Od strony wschodniej, w odleglosci 2 + 5 m od stawy nr 12,
na dnie bedzie utozony prefabrykowany zelbetowy fundament,
w ktorym zamocowany bedzie ultradzwickowy, podwodny sen-
sor ADCPs. Przyjeto fundament w ksztalcie ostrostupa scigtego
o wymiarach podstawy 1,20 x 1,20 m i wysokosci 530 m. We-
wnatrz fundamentu wykonana bgdzie wneka, w ktorej bedzie
osadzony sensor. Fundament powinien by¢ utozony na dnie po-
ziomym.

KONSTRUKCJA WIEZY
OSWIETLENIA NAWIGACYJNEGO

Konstrukcja wiez o$wietlenia nawigacyjnego jest jednako-
wa w obu stawach nawigacyjnych, r6zni je jedynie kolorystyka
zewngetrzna. Na kazdej wiezy bedzie zainstalowane na rze¢dnej
+13,00 m n.p.m $wiatlo sektorowe — latarnia typu FA-250LED
MR o odpowiednim kolorze $wiatta.

Wieze wykonane beda jako konstrukcja stalowa ze stali kon-
strukcyjnej weglowej klasy S 235.

W sktad kazdej wiezy (bez konstrukcji wsporczej urzadzen
zewnetrznych mocowanych do balustrady i reflektoréw radaro-
wych) wchodza nastepujace elementy: trzon (1 sztuka), pomo-
sty robocze (2 sztuki), drabiny (2 sztuki), balustrady (2 sztuki)
oraz elementy lacznikowe (6 sztuk), a takze podstawa latarni
(1 sztuka).

Calkowita wysokos$¢ projektowanej wiezy bez wysokoSci
ogniska latarni FA-250LED MR — 300 mm wynosi 7370 mm.

Komunikacja pomigdzy poziomem posadowienia projekto-
wanej wiezy (poziom fundamentunarze¢dnej+5,30mn.p.m.)apo-
mostem obstugowym na jego koronie (poziom +11,38 m n.p.m.)
przebiegac bedzie drabinami wewnatrz konstrukcji trzonu, ktora
stanowi¢ bedzie rura stalowa o zmiennej srednicy 1900 mm do
2500 mm.

Wewnatrz trzonu bgda zamontowane takze: pomosty robo-
cze, drabiny, konstrukcje wsporcze pod baterie akumulatorow
i urzadzen nawigacyjnych, rozdzielnica elektryczna, korytka
kablowe, oswietlenie itp.

Konstrukcje trzonu przystosowano do polaczenia z fundamen-
tem oraz z pozostalymi elementami i wyposazeniem. Dach trzonu
(goérny poziom obstugowy) zabezpieczony jest balustrada.

Whnetrze konstrukcji wiezy bedzie wentylowane. W tym celu
w gornej 1 dolnej czgséci wiezy przewidziano zainstalowanie ele-
mentow wentylacji. Dolny element wentylacyjny (odpowietrz-
nik pokladowy kulowy) bedzie wbudowany przy podstawie
trzonu powyzej dolnego pomostu roboczego. Wlot do otworu
bedzie zabezpieczony siatka o oczkach 10 x 10 mm. Odpo-
wietrznik pokladowy powinien uniemozliwia¢ dostawanie si¢
wody do wnetrza wiezy. Gorny element wentylacyjny znajduje
si¢ w podstawie latarni.
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Rys. 7. Konstrukcja wiezy stawy nawigacyjnej
1 —latarnia nawigacyjna FA-250 LED MR; 2 — wentylacja gorna; 3 — balustrada;
4 —wtaz bryzgoszczelny; 5 — drabina stalowa; 6 — trzon wiezy stawy nawigacyj-
nej; 7 — pomost roboczy; 8 — drzwi strugoszczelne; 9 — odpowietrznik — wenty-
lacja dolna; 10 — zesp6t kotwiacy

Trzon wiezy (rys. 7) stanowi podstawowy element kon-
strukcyjny wiezy o$wietlenia nawigacyjnego. Wykonany jest
z blachy stalowej o grubosci 12 1 8§ mm:

— segment [ — walec o srednicy zewnetrznej1908 mm i gru-
bos¢ blachy 12 mm na wysokosci 1500 mm (cz¢$¢ dolna
segmentu z grubszej blachy ze wzgledu na zwigkszona
korozj¢) oraz walec o srednicy zewnetrznej 1900 mm
i grubosci blachy 8 mm,

— segment Il — walec o $rednicy zewnetrznej 1900 mm
i grubosci blachy 8 mm,

— segment III — stozek $cigty o wysokosci 900 mm, $redni-
cy 1900 + 2500 mm i grubos$ci blachy 8 mm,

— segment IV — walec o $rednicy zewnetrznej 2500 mm,
o wysokosci 300 mm, o grubosci blachy 8 mm i dach
w postaci stozka Scigtego o wysokosci okoto 73 mm

(spadek okoto 5,75%); blacha poszycia dachu grubosci
6 mm wzmocniona jest od spodu L75 x 50 x 6 mm.

Catkowita wysoko$¢ trzonu wynosi 6270 mm. Trzon w dol-
nej czgsel (segment I) wyposazony jest w drzwi stalowe okre-
towe strugoszczelne lewe o wymiarach B x L =700 x 1600 mm
oraz odpowietrznik poktadowy kulowy — wielkos¢ 100/300-1.
Na dachu bgdzie zamontowany stalowy wtaz bryzgoszczelny
o wymiarach B x L = 650 x 650 mm.

W podstawie trzonu (segment I) wykonano poziomy pier-
$cien z blachy o grubosci 30 mm z otworami ¢ 23 mm do $rub
kotwiacych, na kole podzialowym o $rednicy 1600 mm.

Na s$rodku dachu (segment V) bedzie przyspawana piono-
wa rura ¢ 159 x 8 mm z kohlierzem do mocowania podstawy
latarni. W walcu segmentu IV wykonano otwory do mocowa-
nia balustrad i do przyspawania kolanek z rury, ktoére umozliwia
wprowadzenie kabli od urzadzen zewngtrznych.

Po zewngtrznej stronie trzonu, u gory segmentu II wykonano
pierscien z rury do mocowania reflektorow radarowych.

Wewnatrz trzonu przyspawano takze elementy wsporcze
pod urzadzenia, bateri¢ akumulatoréw, rozdzielnice elektryczna,
pomosty, drabiny, korytka kablowe, o§wietlenie itp.

Elementy konstrukcyjne ze zwijanej blachy stalowej oraz
poziomy pierscien z blachy o grubosci 30 mm wykonano za stali
konstrukcyjnej weglowej klasy S 235 catkowicie uspokojone;.

Pomosty robocze. Wewnatrz trzonu wiezy zaprojektowano
2 pomosty robocze ze stalowych obramowanych kratek pomo-
stowych typu ,,Mostostal” dopasowanych do ksztattu ptaszcza
trzonu i elementéw wyposazenia.

Pomost roboczy 1 bedzie wykonany w dolnej czgsci kon-
strukcji na wysokosci 276 mm od spodu stawy (306 mm od fun-
damentu).

Pomost roboczy II bedzie zamontowany na wysokosci
3,12 m nad pomostem I. W podlodze pomostu wykonany be-
dzie otwdr o wymiarach okoto 650 x 650 mm umozliwiajacy
przejscie po drabinie, przykrywany otwierang pokrywa, rowniez
z kratki pomostowe;j.

Drabiny. Wnetrze trzonu wiezy petni¢ bedzie funkcje ko-
munikacyjng do obstugi $wiatta nawigacyjnego i urzadzen za-
montowanych na balustradzie wiezy oraz ostonowsa do instala-
cji. Komunikacja z gérnym poktadem obstugowym (dachem)
zapewniona bedzie dzigki drabinom stalowym mocowanych
srubami do wspornikow stalowych, ktore beda przyspawane do
wewngetrznej powierzchni rury trzonu. W projektowanym znaku
zamontowane beda 2 drabiny.

Balustrady. Balustrada ochronna jest wokol gérnego po-
mostu obstugowego (dachu) w planie w ksztattcie kota z rury
stalowej ¢ 60,3/4 mm. Poprzeczka dolna balustrady z rury
¢ 60,3/4 mm takze w ksztalcie kota o $rednicy 2830 mm. Po-
miedzy porgcza a poprzeczka dolng przyspawane sa szczeble
w rozstawie okoto 130mm. W dolnej czesci przyspawany bedzie
takze stalowy kraweznik wysokosci 170 mm. Stupki balustra-
dy o nieregularnym ksztalcie b¢da wykonane z blachy stalowe;j
o grubosci 16 mm. Do balustrady mocowany bedzie:

— transponder AIS AToN typ 3 — wieza stawy nr 111 12,
— antena WX PRO Integrated Weather Sensor — wieza sta-
wy nr 11,
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— antena do modemu — wieza stawy nr 11,
— wiatromierz LB-746.

Podstawa latarni. W centralnej czesci dachu (pomostu ob-
stugowego) zaprojektowano podstawe o dlugosci calkowitej
1100 mm dla $wiatta nawigacyjnego. Podstawa sklada si¢ z rury
stalowej ¢ 159/8mm oraz obustronnych kotnierzy do potaczenia
Srubowego z trzonem stawy i do mocowania latarni typu FA-
250LED MR. W rurze podstawy wykonano elementy wentylacji
wiezy.

Reflektory radarowe. Reflektor wykonany jest z blachy
nierdzewnej o grubosci 3 mm. Ksztaltem przypomina ostrostup
o trzech prostopadtych do siebie $cianach. Kazda $ciana jest troj-
katem prostokatnym o dtugosci przeciwprostokatnej 300 mm.

Zaprojektowano po 22 sztuki reflektorow na kazda wieze
stawy. Reflektory mocowane sg obejmami do poziomego pier-
$cienia z rury ¢ 30 mm przyspawanego do wiezy na rz¢dnej oko-
1o 49,98 m n.p.m.

Zakotwienie wiezy $wiatla nawigacyjnego. Wicze stawy
zakotwiono do fundamentu 16 kotwami M20 wykonanymi ze
stali nierdzewne;j.

URZADZENIA DODATKOWO POSADOWIONE
NA FUNDAMENCIE STAWY NAWIGACYJNEJ

Generator wiatrowy bedzie ustawiony na stupie stalowym
¢ 406,4 x 20 mm o wysokosci 4,30 m. Z obu stron stupa beda
wykonane piericienie z blachy grubosci 30 mm do potaczenia
z fundamentem oraz z generatorem. Stup generatora bedzie ko-
twiony do fundamentu kotwami M20 wykonanymi ze stali nie-
rdzewnej.

Ogniwo stoneczne AS 250-60 HD bedzie ustawione na
stupie stalowym z rury kwadratowej 150 x 5 mm o wysokos$ci
1,83 m. Podstawe stupa stanowi¢ bedzie blacha grubosci 30 mm,
ktora zostanie potaczona z fundamentem stawy. Gorna czgsc¢

stupa, wykonana z ceownika C160, stuzy do polaczenia z ru-
chomg platforma mocujaca ogniwo. Platform¢ mozna ustawia¢
pod katem 20°, 45° i 70° do poziomu. Platforma wykonana jest
z rury kwadratowej 150 x Smm oraz katownika L75 x 6 mm.
Stup ogniwa bedzie kotwiony do fundamentu 4 kotwami M20
wykonanymi ze stali nierdzewne;.

Zabezpieczenia antykorozyjne. Wszystkie elementy stalo-
we (z wyjatkiem elementéw wykonanych ze stali nierdzewnej)
beda mie¢ zabezpieczenie antykorozyjne poprzez cynkowanie
oraz zastosowanie powlok malarskich, odpowiednich dla kate-
gorii korozyjnosci atmosfery C5-M — bardzo duza, morska (ob-
szary przybrzezne i oddalone od brzegu w gltab morza o duzym
zasoleniu) oraz kategorii korozyjnosci wody Im2 (mola, kon-
strukcje na morzu) wedhug tabl. 1 i 2 normy PN-EN ISO 12944-
2:2001.

Kolorystyka znakéw nawigacyjnych. Kolorystyka ze-
wnetrzna czesci wyposazenia znakow, tj. trzon wiezy i podsta-
wa latarni od zewnatrz oraz balustrady i1 konstrukcje wsporcze
urzadzen przewidziano w nast¢pujacych kolorach zwigzanych
z uzytkowaniem znakow:

— stawa nawigacyjna Nr 11 (stawa zachodnia) — kolor zie-
lony (RAL 6018 odblaskowy),

— stawa nawigacyjna Nr 12 (stawa wschodnia) — kolor
czerwony (RAL 3020 odblaskowy).
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