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ZASTOSOWANIE ODBOJNIC W PORTACH JACHTOWYCH | MARINACH

Mozna zaobserwowa wyrazny rozwoj turystyki wodnej i morskiej, ktéry
powoduje wzrost liczby nowobudowanych portéw jasktt i marin. Niezalmie
jednak od rodzaju portu jachtowego, konieczne jegkonanie odpowiednich
dziatar zapewniajcych bezpieczistwo jednostek ptywagych (jachtow).
Podstawowym warunkiem jest dobijanie i postdj bezkadzenia kadtuba jednostki
i nabrzea. Odbojnice g urzgdzeniami chronricymi przed sit uderzenia jednostki
w nabrzeée i podczas postoju. Konstrukcja odbojnic bazuje wmgkorzystaniu
wlasndgci sprezystych i ich ksztaltu. Aktualnie do budowy odbojsicsowne ¢
elastomery poliuretanowe. W referacie zogtpreedstawione zagadnienia zwane
Z bezpieczstwem cumowaniem jednostek phaesch w portach jachtowych oraz
zastosowanie odboijnic.

THE USING OF FENDERSIN YACHTS PORTSAND MARINES

The appreciable increasing of water and marine i®mr can be observed.
It caused the development of new building yachtsspnd marines. Independent
of kind of ports, it is necessary to provide thepar activity to ensure the water
craft (yachts) safety. The basic condition is beghand mooring without of damage
of hull yacht and quay. The fenders are devicgsrddect against of yachts impact
on quay and during mooring. The fender constructisnbased on resiliency
property and their shape. Actually, the polyuretharastomers are used to make
the fenders. The papers present the problems efysafaneuvering of water craft
in yachts ports and application of fenders.

1. WSTEP

Nastpuje wyrany rozwoj turystyki wodnej i morskiej, ktéry powo@uwzrost liczby
nowobudowanych portéw jachtowych i marin. Szczegdimazna zaobserwowawzrost
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marin, jako portdw jachtowych magjych zapewrd bezpieczny postéj jednostek w
okreslonym okresie (od kilku godzin do kilkunastu tygdjdn

Port jachtowy, morski lub $rodladowy, stanowi zespdt akwendéw portowych,
hydrotechnicznych budowli portowych, budowhdbwych oraz urmzer technicznych,
zapewniaicych bezpieczny post6j i obskigjachtow oraz innych rekreacyjnych Iub
turystycznych jednostek i udzer ptywajacych. Dla spelnienia swoich zadaort jachtowy
musi mi€ odpowiednio uksztattowane obszary wodne (akwatofortowe) zastornte przed
wptywem wiatréw, fal, pgdoéw i pochodu lodu, a ta& odpowiedniej wielkéci portowe tereny
ladowe (terytorium portowe), umliviajace dzeki odpowiedniemu wyposganiu, obstug
zeglarzy i innych gytkownikéw portu jachtowego, w zakresie przewidywanw planie
przestrzennego zagospodarowania portu jachtoweoR[&.1 przedstawia przykiad portu
jachtowego.

Marina jest portem jachtowym pokonym z dopetniaga zabudow mieszkala. Przez
dopeiajca zabudow mieszkala rozumi€ naley pawilony lub inne budynki klubowe i
portowe, zapewniage miejsca hotelowe, sklepy, bary, kawiarnie iawsicje oraz wszelkie
funkcje wymagane przez tymczasowych lub statychsph@cow. W skltad mariny wchodzi
mog réwniez centra rekreacyjne.

Inng nowoczesy koncepgp portu jachtowego i mariny jest tzw. wioskaglarska lub
jachtowa (marina village). Charakteryzuje sina tym,ze wokdt mariny istnieje osiedle
mieszkaniowe zintegrowane z matifPrzyczynia & to do znacznego podniesienia wétto
takiej mariny [6].

Niezalenie jednak od rodzaju portu jachtowego, konieczrest j wykonanie
odpowiednich dziala zapewniajcych bezpiecaestwo jednostek. Podstawowym
warunkiem jest dobijanie i postdj bez uszkodzewidtkba jednostki i nabrza.

Rys. 1. Port jachtowy Wwinoujsciu [ Zrodio: www.marina map.com]

2. CUMOWANIE JEDNOSTKI| DO NABRZEZA

Manewr cumowania (dobijania) jednostki ptywegj do budowli hydrotechnicznej
(nabrzea, pirsu) jest ostatnim etapem procesu nawigadgialhym manewrem byiby taki,
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przy ktérym calkowite wytracenie przez jednastredkosci nasapitoby w momencie

kontaktu z nabrzem. Jednak w rzeczywisid nastpuje dynamiczne oddziatywanie
jednostki, powodujce odksztalcenie i naprenie kadtuba, nabrza i urzdzenia

odbojowego, (jeeli takie jest stosowane). zii wielkosci te przekrocaz dopuszczalne
wartaici, nasipi uszkodzenie jednego z tych elementéw systendngstka — uradzenie

odbojowe — nabrze.

Warunkami bezpiecznego dobijania jednosteK1%

E<E, dla p< p, 1)
gdzie:

E - maksymalna energia kinetyczna statku absorbovppez system
nabrzee — uradzenie odbojowe — jednostka ptywea

D. - dopuszczalna energia kinetyczna absorbowana pragstem
nabrzee — uradzenie odbojowe — jednostka

p - jednostkowe parcie wdzenia odbojowego na poszycie kadiuba
jednnostki

Py - dopuszczalne jednostkowe parcie na kadtub

Przy okrglaniu energii kinetycznej jednostki przejmowanejgx uradzenie odbojowe
nalezy uwzgkdni¢ nastpujace czynniki:
- kat podchodzenia statku do linii cumowniczej
- potozenie punktu kontaktu kadtuba w stosunkusdmdka cezkosci statku
- krzywizre poszycia kadtuba na styku z adzeniem odbojowym
- wilasndci sprzyste uradzenia odbojowego, poszycia kadtuba oraz konstrukcj
- budowli hydrotechnicznej
- op6r wody pomgdzy jednostlk a nabrzeem
- tarcie na styku powierzchni poszycia statku hdzzenia odbojowego
Wymienione czynniki powoddj zmniejszanie energii kinetycznej jednostki, i w
rezultacie urzdzenie odbojowe musi pochiphczes¢ catkowitej energii i okrdona jest
jako energia efektywna. Energia efektywna podczabijahia jednostki do budowli
(uderzenia w urdzenia odbojowe)dulzie rowna:

E=E T []] )
gdzie:
Ex - energia kinetyczna dobijgjej jednostki
C - catkowity wspotczynnik  strat  energii etlacy iloczynem
wspotczynnikéw strat astkowych czynnikbw wyspujacych przy

dobijaniu
3. ODBOJNICE NABRZEZOWE
Odbojnice nabrzewe s urzadzeniami specjalnymi shdgcymi do ochrony budowli

hydrotechnicznej oraz jednostki pltywegj podczas jej dobijania (manewru cumowania)
oraz postoju przy tej budowli. Oddzialywanie jedkona urzdzenia odbojowe maj
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charakter statyczny i dynamiczny, co powoduje flkree odksztatcenia i nagtenia,
jednostki i nabrzea. Wiaciwy dobor typu i parametrow uidzenia odbojowego powinien
zapewné powstanie w konstrukcji jednostki ptyvdagj i chronionej budowli napgen
sprzystych w granicach dopuszczalnych dla tych konsjiubziatanie odbojnicy polega
na absorbowaniu ezci energii kinetycznej statku w chwili zetkwgia statku. Aktualnie na
Swiecie stosuje ugglzenia odbojowe pracujv oparciu o elementy spiryste. Nasipuje ich
ugiecie spezyste (odksztalcenie), a energia dobijania statkiezia s¢ w prag sprzyst.
Podczas tej pracy odbojnica przejmuje reaksjty uderzenia jednostki, ktéra jest
przekazywana na konstrukcpabrzeéa. Oznacza taze nastpuje przeksztatcenie przégj
energii na pragelementow sgrystych samego usdzenia.

Podstawowymi parametrami charakteryzymi odbojnice nabrzewe

- sita reakcji w funkcji odksztatcenia,

- energia absorbowana w funkcji odksztatcenia,

- dopuszczalne odksztalcenie.

Dodatkowe parametry to:

- twarda¢ urzadzenia

- powierzchnia styku z kadtubem statku

- wymiary odbojnicy (dtugéc, szeroké¢, glebokasc),

- sposOb mocowania do nabiae

Podstawowe parametry odbojnicy zale @ od rodzaju materialu zastosowanego do
jego wykonania, oraz jego ksztattu, konstrukcjvyimiaréw.

Efektywna odbojnica nabrzewa powinna charakteryzowasic mazliwoscia duza
absorpcgj energii dobijajcej jednostki i niskim parciem na kadtub i budewNajbardziej
efektywne w tym wzgldzie @ urzadzenia wykorzystuice elementy o diej spezystasci.
Materialy stosowane dotychczas obejgeej drewno, Ik gune, opony ,staroyteczne” i
walki cylindryczne z gumy nie spetniafych wymagé . Aktualnie najnowsza generacja
odbojnic budowana jest w oparciu o odpowiednio dabrelementy z gumy lub elastomeru
poliuretanowego charakteryagpgo st wyjatkowymi wilasndciami  spezystymi i
mozliwoscia uzyskania wysokiej powtarzalfm parametréw. Elastomery dki
mozliwosci  wytworzenia elementow o dowolnych ksztaltach czmée zwikszap
efektywna¢ rozwiazan [3]. Im material bardziej sprysty tym osigniecie zatadonej
(dopuszczalnej) sity reakcji odbywae girzy wickszym ugéciu (wiekszej drodze), a tym
samym energia absorbowana jestksia.

Dla danego typu materiatlu rma jednak uzyskardzne wiasnéci odbojnicy. Dla
odpowiedniego ksztattu (przekroju odbojnicy) ima uzyské lepsze wiasn@i niz dla
petnego przekroju. Poprzez odpowiednieapoénie elementéw otrzymujecsbdbojnie o
charakterystyce, przy ktérej efektywddo(energia absorbowana)jest #sya ni petnym
przekroju. Odbojnice wykonane w ten spos6b nazyvearalbojnicami wyboczeniowymi
[3]. Przy tej samej iléci materiatu zastosowanego do budowy odbojnicymaouzyska
nawet czterokrotne zwkszenie efektywni (rys.2).
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Rys. 2. Charakterystyki #dych typéw odbojnic

Projektupc i dobieragc odpowiedni rodzaj uadzenia odbojowego nalg bra pod
uwag; nie tylko zdolné¢ pochtaniania energii dobiggego statku, ale rownie
wytrzymatasi¢ konstrukcji poszycia statku. Stwierdzenie takienikg z analizy zaistniatych
uszkodzé statkbw podczas dobijania. Jednak zme postawd tez, ze w przypadku
matych jednostek ptywagych typu barki, holowniki, jednostki taboru portego,
turystycznych statkéw pagarskich (tzw. biatej floty), jednostek rekreacyjhyachtow),
itp., podstawowym warunkiem zapewnienia bezpigstea jest nie przekroczenie
dopuszczalnego odksztatcenia kadtuba, pockbimiczsci energii kinetycznej podczas
manewru dobijania. St przy doborze odbojnic dla tego typu jednosteleayakwrdcic
szczegoblna uwagna ten element.

4. ENERGIA KINETYCZNA DOBIJAJACEJ JEDNOSTKI

Wielkos¢ energii kinetycznej statku podchagego do budowli hydrotechnicznej
maozna wyrazé ogolnie zalenoicia:

E, =0,50m,0/ [ 3)
gdzie:
m,, - masa wirtualna jednoski
m,=m+m, [ kg (4)
gdzie:

m masa jednostki
m,, - masa wody towarzyseej
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O masie jednostki decydujv gtdwnej mierze jej wymiary. Wedtug zalecenia 48]
mozna przyp¢ podziat jednostek na trzy grupy: jactigglowe (tabela 1), jachty motorowe
(tabela 2) i katamarany i trimarany (tabela 3) [5].

Tab. 1 Jachtyaglowe

Dlugoié catkowita Szerokdé Zanurzenie
Grupsd Rodzaje jachtéw 9 catkowita [m]| maksymalne [m
[m]
Brml TIml
AS Mate jachty mieczowe L.<6,0 <1,8 <1,3
Mate jachtyzaglowe, balastow
BS - mieczowe i z balastami 60<1.<80 <2.8 <1.5
ruchomymi (jachty klasowe
regatowe mieczowe)
Cs Mate jachtyzaglowe 8,0<L< 10,0 <3,2 <1,6
DS Srednie jachtyaglowe 100<le<12,0 <3,6 <2,0
ES Wigksze jachtyzaglowe 12,0 <Le< 14,0 <4,2 <24
FS Duze jachtyzaglowe 14,0 << 18,0 <4,6 <2,6
GS | Bardzo due jachtyzaglowe | 18,0 <Le< 24,0 <5,6 <3,2
HS Statki i megajachtyaglowe L.>24,0 >5,6 >3,2
Zrodto: zalecenia [5]
Tab. 2 Jachty motorowe
Dlugos¢ Szerokéc Zanurzenie

Grupa Rodzaje jachtow catkowita catkowita maksymalne
Lc[m] [m] Tdm]
AM | Bardzo mate jachty motorow| 4,5<L.<8,0 <3,3 <l,0
BM Mate jachty motorowe 8,0<L<10,0 <3,8 <11
CM Srednie jachty motorowe | 10,0 <Le< 12,0 <4,2 <12
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DM Wigksze jachty motorowe | 12,0 <le< 14,0 <4,8 <l4
EM Duze jachty motorowe 14,0 <Le< 18,0 <5,2 <1,6
FM | Bardzo due jachty motorowe 18,0 <Lc< 24,0 <5,6 <2,0
GM | Statki i megajachty motorow L.>24,0 >5,6 >2,0
Zrodto: zalecenia [5]
Tab. 3 Katamarany i trimarany
Dlugos¢ . .
Rodzaje jachtow catkowita Ezer_okéc kZanurlzeme
LJm] catkowita B[m]| maksymalne J[m]
Male trimarany i katamarany 6,0<L.<8,0 <4,8 <0,6
Srednie trimarany i 8.0 <Le< 10,0 <6.0 <0.8
katamarany
Duze trimarany i katamaran] 10,0 <Lc< 12,0 <9,0 <1,2
Bardzo due trimarany i U> 12,0 9.0 >1.2
katamarany

Zrodio: zalecenia[5]
5. BELKI ODBOJOWE

Belki odbojowe przeznaczones slo montowania na nabrzch oraz kadtubach
jednostek plywajcych. S przeznaczone do ochrony kadlubéw matych jednostek
ptywajacych typu barki, holowniki, jednostki taboru posego, turystycznych statkoéw
pasaerskich, jednostek zeglugi rekreacyjnych itp. oraz adych budowli
hydrotechnicznych. Wykonujeesje w ksztattach: kwadratowym, stowym, okugtym i
w ksztalcie D [2]. Dla kadego ksztattu dodatkowo rama wykong& wewratrz otwory o
réznym przekroju i ksztatcie (rys.3). Belki bez otwowewrgtrznego aywane g jako
zabezpieczare odbojnice (odbojniki) na nabezeh oraz jednostkach ptywajch, gdzie
wymagana jest niska absorpcja energii, ale gpygé staty kontakt kadtuba z budawS,
odporne na silne uderzenia. Belki kwadratowe labgrzowe z otworem mggastosowanie
na nabrzeach , dalbach odbojowych do absorpcji energii padazumowania jednostek.
Sa rowniez stosowane na dziobach, rufach i burtach jednoSekzegoine zastosowanie
maja belki o ksztatcie podwdjnego trapezu na dziobaakfach holownikéw. Odbojnice o
przekroju okagtym z otworem (cylindryczne )asnajczsciej wzywane do ochrony
nabrzey. Stosowane gstakze na matych statkach, jachtach, todziach i holoacik
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Dodatkowe otwory wéciance belki powoduj ze staj sie one bardziej “mikkie”, co jest
pozadary cechy dla jednostek o mato wytrzymatych burtach (z wéskszklanych, stopéw
< B—> ke B ] y
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Rys. 3. Najazciej stosowane przekroje belek odbojowych
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aluminium). Belki o ksztalcie D z otworem stosowasaepowszechnie na nabrzch
portowych, marinach, oraz malych statkach, poigikach, todziach rybackich in. Profil
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ten posiada ptagk podstaw i zaoknglona powierzchng czotowsa zapewniajca

pocatkowy tagodny kontakt mdzy burt jednostki i nabrzeem. Belki odbojowe na
nabrzeach mog by¢ mocowane pionowo, poziomo i ulue (rys.4). Mog by¢ regularnie
rozmieszczone twosz siatke na nabrzeu, przez co ulatwiaj cumowanie i posto;
jednostek o rénej wielkdci.

Rys.4. Zastosowanie belek odbojowych na nabrze

6. WNIOSKI

Nastpuje wyrany rozwoj turystyki wodnej i morskiej w Polsce, kgdpowoduje
wzrost liczby nowobudowanych portéw jachtowych irmaNiezalenie jednak od rodzaju
portu jachtowego, konieczne jest wykonanie odponigd dziat&a zapewniajcych
bezpieczastwo jednostek. Podstawowym warunkiem jest dobgjami postdj bez
uszkodzenia kadtuba jednostki i nabt@e Manewr cumowania (dobijania) jednostki
ptywajacej do budowli hydrotechnicznej (nab#ae pirsu) jest ostatnim etapem procesu
nawigacji. W trakcie tego manewru ngsije dynamiczne oddziatywanie jednostki,
powodupce odksztatcenie i nagtenie kadtuba, nabrza i odbojnicy (jeeli taka jest
stosowana). Jeli wielkosci te przekrocz dopuszczalne wartoi, nasipi uszkodzenie
jednego z tych elementéw. Odbojnice naboxee s urzadzeniami specjalnymi skacymi
do ochrony budowli hydrotechnicznej oraz jednogikiwajacej podczas jej dobijania
(manewru cumowania) oraz postoju przy tej budo®fiektywna odbojnica nabrzewa
powinna charakteryzowssie maozliwoscia duza absorpci energii dobijajcej jednostki i
niskim parciem na kadtub i budowlAktualnie najnowsza generacja odbojnic budowana
jest w oparciu o odpowiednio dobrane elementy zstetaeru poliuretanowego
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charakteryzujcego st wyjatkowymi wtasndciami spezystymi i mazliwoscia uzyskania
wysokiej powtarzalnéci parametrow. Przyktadem takich odbojnig belki odbojowe
przeznaczoneasdo montowania na nabrzch oraz kadiubach jednostek plysejch.
Belki odbojowe na nabrzach mog by¢ mocowane pionowo, poziomo i ukde. Mog
by¢ regularnie rozmieszczone twaczsiatk; na nabrzeu, przez co utatwigjcumowanie i
postoj jednostek o ihej wielkasci. Ma to szczeg6lne zastosowanie w portach jachtbw
marinach.
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