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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest okreslenie mozliwosci rozbudowy portu Kotobrzeg z punktu widzenia bezpieczeristwa
nawigacji dla statkéw szczegdtowo zdefiniowanych w rozdziale drugim i trzecim dla dwéch ponizszych warian-
téw wskazanych przez zleceniodawce:

Wariant A: Inwestycja umozliwiajgca wejscie do Portu Kotobrzeg jednostki o parametrach 130m dtugosci, 20m
szerokosci i 7,5m zanurzenia, uwzgledniajgc obecne mozliwosci techniczne istniejgcej infrastruktury portowej.
Zaktada on w praktyce sSciecie dwdch ostrég Falochronu Zachodniego, nabrzeza Wydmowego oraz czesci na-
brzeza Zelbetowego i Bunkrowego.

Wariant B: Okreslenie parametréw jednostki maksymalnej przy zatozeniu minimalnego wariantu przebudowy
tj. Sciecia nabrzeza Wydmowego oraz czterech ostrog u podstawy Falochronu Zachodniego.

Ostateczny uktad proponowanych wariantéw po analizie przedstawiono w rozdziale 6i 7.

Rys. 1.1. Rejon opracowania
(aktualna mapa nawigacyjna z batymetrig i oznakowaniem nawigacyjnym OC-48-BOLOKS5 w formacie S63)



2. Wybor statku maksymalnego dla Wariantu A

Trzy typy jednostek sg brane pod uwage dla koncepcji przebudowy wg. Wariantu A:
1. Drobnicowiec o parametrach L=120m+130m, B=20m, T=7,5m (nieznacznie niedotadowana).
2. Prom battycki o parametrach L= 120m-+130m, B=20m, T= 6m.
3. Serwisowy do obstugi FEW o parametrach zblizonychdo 1i 2.

2.1. Drobnicowiec
Typowe parametry drobnicowcéw mozna przedstawi¢ w tab. 2.1.

Tab.2.1
Srednie parametry jednostek drobnicowych

DROBNICOWCE h

Zatem usredniona jednostka typu drobnicowiec moze mie¢ parametry w zaleznosci od dtugosci:
1. L=130m, B=19,9m, T=7,9m.
2. L=120m, B=17,9m T=7,2m.

Do dalszych rozwazan przyjeto jednostke o parametrach:

Typ: drobnicowiec, L=130m, B=20m, T=7,5m (nieznacznie niedotadowany), dobrze manewrujacy.

2.2. Ro-Ro

Typowe parametry jednostek Ro-Ro przedstawiono w tab. 2.2.
Tab.2.2

Srednie parametry jednostek Ro-Ro

STATKI RO-RO | PROMY MORSKIE _

Zatem usredniona jednostka typu Ro-Ro moze mie¢ parametry:
1. L=130m, B=20,4m, T=6,4m.
2. L=120m, B=19,3m, T=6,0m.

Do dalszych rozwazan wybrano jednostke nr 1 zmodyfikowang do parametréw:



Typ: prom Ro-Pax, L=130m, B=20m, T=6,0m, doskonata manewrowos¢.

Jednostka przyktadowa to norweski prom ,,Fanafjord” projektowany na specyficzng linie zeglugowg i na akwe-
ny ostoniete (fiordy) o parametrach L=130m, B=19m, T=4,5m (Rys. 2.1).

Rys.2.1. M/f ,Fanafjord” jako przyktadowy prom

2.3. Jednostka do obstugi FEW

Parametry jednostek do obstugi FEW okreslono na bazie parametréow jednostek 1 i 2. Bedzie to jednostka, kté-
rej parametry sg: L<130m, B<20m i T<ém posiadajgca manewrowos$¢ doskonata.

3. Przyjete warunki hydrometeorologiczne

Gtéwnymi czynnikami eksploatacji wybranych jednostek jest wiatr, widzialno$¢ oraz pora dnia. W tab. 3.1
przedstawiono maksymalne parametry eksploatacji maksymalnych jednostek.

Tab.3.1
Przyjete warunki eksploatacji
Jednostka Wiatr Widzialnos¢ Pora dnia
Drobnicowiec L=130m do 8m/s (do 4B) Dobra >2Mm Dzien
Ro-Pax L=130m do 11m/s (do 5B) Dobra >2Mm Dzierr / Noc
Jednostka serwisowa FEW | do 11m/s (do 5B) Dobra >2Mm Dzien

4. Parametry drég wodnych

Aktualne parametry drég wodnych praktyczne i teoretyczne to jest takie, ktére mozna fizycznie osiggnac¢ po
poszerzeniu kanatu portowego i pogtebieniu przy nabrzezach Zelbetowym i Bunkrowym.

4.1. Kanat portowy

Maksymalne szerokosci aktualne teoretyczne (zaktadajgc hipotetyczne pogtebienie kanatu do $cianek nabrze-
2y) przedstawiono w tab. 4.1 oraz na rys. 4.1.

Tab. 4.1
Maksymalne szerokosci aktualne (teoretyczne)
Miejsce Szerokos¢
Ostroga przy podstawie zach. falochronu 46m
Podstawa falochronu (nab. Wydmowe) 46m
Nab. Zelbetowe 48m




Nab. Bunkrowe 50m

v A\
- ‘l‘\ ....\. ." .".ll'
Rys. 4.1. Szerokosci dostepne kanatu portowego w Kotobrzegu

4.2. Obrotnica

Maksymalna dostepna srednica obrotnicy wynosi fi=158m przy wolnym nabrzezu Barkowskim.

5. Zapas wody pod stepka dla jednostki maksymalnej

Rezerwe na osiadanie statku w ruchu obliczono jako wartosci Srednie z nastepujgcych metod analitycznych:
1. Huuska,

2. Barrasanr3,
3. Ankundinova.



Obliczenia osiadania przeprowadzono dla predkosci statkéw w rejonie falochronu réwnej 5w i w porcie réwnej
4w. W obliczeniach przyjeto statg gtebokos¢ dla poszczegdlnych jednostek réwng 8,5m w rejonie falochronu i
8m w kanale portowym. Osiadanie przedstawiono w tab. 5.1.

Tab.5.1
Osiadanie dla badanych jednostek

Parametr Falochron Kanat portowy
Predkos¢ 5w 4w
Osiadanie met. Huuska 0.44 0.38
Osiadanie met. Barrasa nr 3 0.37 0.30
Osiadanie met. Ankundinov 0.23 0.11
Srednie osiadanie [m] 0,35 0,25

Okreslenie minimalnego zapasu pod stepka w oparciu o [Zalecenia, 2006] w tym Z31 — Zapas wody pod stepka
kadtuba statku oraz [Gucma S. 2017]. Wyniki koicowe przedstawiono w tab. 7.3.

Oddziatywanie fali jest bardziej skomplikowane. W przyblizeniu mozna je okresli¢ za pomocg wytycznych hisz-
panskich do projektowania dréog wodnych [ROM, 2007] (Tab.7.2). Poprawki na wysokos¢ fali w zaleznosci od
jej wysokosci znaczacej i dtugosci statku Dla drobnicowca L=130m mamy dla fali Hf=0,5m przyjetej dla danych
warunkéw eksploatacyjnych poprawka na falowanie jest rzedu 5cm.

Tab.7.2
Rezerwy na falowanie w zaleznosci od dtugosci statku (za ROM 2007)

L [m] / Hf [m] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

75 0.1 0.17 0.34 0.58 0.76 1.02 1.3 1.58

100 0.05 0.14 0.28 0.46 0.65 0.87 1.12 1.36

150 0 0.09 0.2 0.34 0.51 0.69 0.87 1.08

200 0 0.05 0.15 0.26 0.4 0.57 0.72 0.92

250 0 0.03 0.1 0.21 0.33 0.48 0.63 0.8

300 0 0 0.07 0.16 0.25 0.39 0.56 0.68

400 0 0 0.04 0.11 0.18 0.31 0.51 0.58

Tab. 7.3.
Rezerwa wody pod stepkg dla jednostki badane;.
Symbol Nazwa L=130m L=130m

falochron kanat
A1 rezerwa wody na btad sondazy 0,10 0,10
A2 rezerwa nawigacyjna (minimalny zapas) 0,30 0,30
As rezerwa na zamulenie akwenu 0,10 0,05
A3 rezerwa wody na btad okreslenia wysokosci ptywu 0,00 0,00
As rezerwa na bfad okreslenia stanu wody 0,05 0,05
A6 rezerwa na btad okresSlenia zanurzenia statku 0,05 0,05
A7 rezerwa na przechyt statku od porywu wiatru 0,00 0,00
As rezerwa wody na osiadanie statku w ruchu 0.35 0.25
Ag rezerwa wody na falowanie 0,05 0,00
Rezerwa 1,00 0,80

Na podstawie wytycznych PIANC [2014] rezerwa dla badane] jednostki na danym akwenie wynosi A=1,15T a
wiec 15% zanurzenia, czyli A=1,1m co jest wartoscia zblizong do powyzszych wynikéw.

Gtebokos¢ bezpieczna minimalna na podejsciu i w porcie dla jednostki T=7,5m wynosi zatem:

H_falochron=T+z=7,5+1,00=8,50 m
H_kanat=T+z=7,5+0,80=8,30 m




Wielkos¢ rezerwy w rejonie obrotnicy i nabrzezy wewnatrz portu moze by¢ zmniejszona do okoto 0,30m (prak-
tyka stosowana np. w Szczecinie) tj. do gtebokosci H_obrotnica=7,5+0,3=7,8m.

Wartos$¢ rezerwy nie uwzglednia dtugoterminowych zmian poziomdéw wody, a zatem moze wystgpi¢ mozli-
wos¢ czasowego wytgczenia z eksploatacji nabrzeza w wyniku zbyt matego poziomu lustra wody. Kwestia ta
powinna by¢ przedmiotem dalszej optymalizacji i decyzji operatora oraz odpowiedniego Urzedu Morskiego.

6. Parametry drég wodnych dla Wariantu A

Do dalszych analiz przyjeto jednostki o parametrach usrednionych:

1. Drobnicowiec: L=130m B=20m, T=7,5m (prawie catkowicie zatadowany) manewrowos$¢ dobra (ster
strumieniowy).

2. Ro-Ro: L=130m B=20m, T=6m (lub mniejsze) manewrowos¢ doskonata (2 sruby, ster strumieniowy lub
inny uktad).

6.1. Poprzednie badania symulacyjne (2009 r. i 2016 r.)

W latach 2009 oraz 2016 przeprowadzono badania symulacyjne, ktére miaty na celu kolejno zaprojektowanie
nowego falochronu w porcie Kotobrzeg oraz okreslenie maksymalnych jednostek, ktére mogg by¢ eksploato-
wane w obecnosci zacumowanych jednostek biatej floty.

6.1.1. Badania z 2016 r.

Wykonano je za pomocg modelu matematycznego drobnicowca o parametrach L=100m, B=15m, T=5m, o ma-
newrowosci dobrej, przy zajetym nabrzezu Pilotowym (typu Jantar o szerokosci B=11m i trzech jednostek typu
Monika o szerokosci B=8m). Wyniki tej pracy jako pasy ruchu i ich parametry zostaty przedstawione w tab. 6.1.
Szerokosci paséw ruchu i odchylenia standardowe dla 4 sekcji drogi wodnej w rejonie Nb. Pilotowego (podzie-
lonego na cze$¢ pétnocna — N, $rodkowa — Sr. i potudniowa — S) oraz dla Nb. Weglowego, czesci pétnocnej (N)
przedstawiono w tab. 6.1. Wida¢, ze statek maksymalny o szerokosci B=15m potrzebuje ok. 32m na manewr w
rejonie nabrzezy Pilotowego i Weglowego po ustabilizowaniu parametréow ruchu.

Tab. 6.1.
Parametry paséw ruchu dla 4 sekcji na torze przy zacumowanych jednostkach i krotnosci szerokosci

Parametr Pilotowe N Pilotowe Sr.  |Pilotowe S Weglowe N
Pas 95% 41.5 35.5 31.0 30.0
Pas $redni 24.0 22.6 20.3 18.7
Odchylenie standardowe 4.7 3.3 2.7 2.8
Pas 95% 42.0 34.5 31.0 30.0
Pas sredni 23.9 22.6 20.5 18.7
Odchylenie standardowe 4.7 3.2 2.7 2.8
Pas 95% 39.0 35.5 33.9 323
Pas $redni 22.4 21.8 20.2 19.7
Odchylenie standardowe 4.0 3.7 3.1 3.0
Pas 95% 39.7 32.9 31.6 32.7
Pas $redni 24.9 21.6 21.7 20.6
Odchylenie standardowe 3.3 2.4 2.5 3.1

6.1.2. Badania z 2009 r.

Celem badan symulacyjnych ruchu statkdow z 2009r okreslenie bezpieczerstwa wejscia jednostek dla moderni-
zowanego falochronu w Kotobrzegu. Badanym statkiem byt drobnicowiec 5.000DWT o parametrach L=100m,
B=15m, T=6,3m. Wyniki badan przedstawiono w tab. 6.3. Wykonane one byly bez statkdw zacumowanych.



Tab. 6.2
Wyniki badan symulacyjnych z 2009
Badania z 2009 seria W 10m/s
L=100m B=15m, T=6,3m

Parametr Pilotowe N Pilotowe sr. |Pilotowe S |Weglowe
Pas 95% 30 30 34|bd
Pas $redni 19.3 20.2 20|bd
Odch. st 5.5 5.0 7.1{bd
Krotnosc B 2.0 2.0 2.3|bd

6.1.3. Podsumowanie przeprowadzonych badan symulacyjnych

Obliczenia szacunkowe obszaréw manewrowych dla jednostek planowanych na podstawie badan 2009 r. oraz
2016 r. przedstawiono w tab.6.3 i 6.4.

Tab. 6.3.
Okreslenie szerokosci kanatu bazujgc na wynikach badan symulacyjnych z 2016r srednie wartosci poszczegdlnych serii
Parametr Pilotowe N Pilotowe $r. |Pilotowe S Weglowe N
Sredni pas 95% z catosci z 2016r 40.6 34.6 31.9 31.3
Krotnos¢ B dla B=15m (2016r) 2.7 2.3 2.1 2.1
Szerokosc dla drobnicowiec (B=20m) 54.1 46.1 42.5 41.7
Aktualna szerokos$¢ zaktadajgca brak jednostek stojacych oraz ograniczen w pogtebianiu 50 46 47 49
Tab. 6.4
Okreslenie szerokosci kanatu bazujgc na wynikach badan symulacyjnych z 2016r. maksymalne wartosci z poszczegdlnych
serii
Maksymalne wartosci z serii Pilotowe N  [Pilotowe $r. Pilotowe S. | Weglowe N.
Szerokos$¢ pasa 95% (B=15m) 42 35.5 33.9 32.7
D/B dla B=15m 2.8 2.4 2.3 2.2
D dla B=20m 56 47 45 44

Analizujgc wyniki mozna przyja¢, ze jednostka o szerokosci 20m typu drobnicowiec potrzebuje ok. 56m szero-
kosci do bezpiecznego przejscia. Nalezy mie¢ na uwadze, ze predkosci przejscia z symulacji 2016 r. wynosity
okoto 2,5w do 3,5w.

6.2. Okreslenie szerokosci metodq PIANC

Metoda PIANC [PIANC 2014] jest obecnie jedng z najbardziej uznanych metod do okreslenia szerokosci para-
metréw drég wodnych. Jest to metoda empiryczna bazujgca na krotnosci szerokosci statku. Okreslenie szero-
kosci drog wodnych za pomocg metody PIANC dla badanych jednostek przedstawiono w tab. 6.5.

Tab.6.5.

Szerokosci drég wodnych PIANC dla drobnicowca i Ro-Paxa
Statek typ dane wejsciowe Drobnicowiec Wartos$é di k L dnienie
Dtugos¢ L 130|m
Szeroko$¢ B 20{m
Zanurzenie T 7.5|m
Giebokodé h 8.3|m
Zanurznie do glebokosci h/T 1.11|bez.
Obliczenia:
Podstawowa szerokos¢ Wbm 1.5|bez. dobrze manewrujgcy
Na predkos¢ W1 0|bez. 5-8w
Na wiatr poprzeczny W2 0.3|bez. vw<15w
Na prad poprzeczny W3 0|bez. Vpp=0
Na prad wzdtuzny w4 0|bez. Vpw<1,5w
Na falowanie W5 0|bez. Hz<=1m
Pomoce nawigacyjne W6 0|bez. Pomoce dosk
Typ dna W7 0.1|bez. dno migkkie
Gtebokosé w8 0.4|bez. H/T<1,15
Zapas na efekty brzegowe prawa WBR 0.5|bez. scianka pionowa
Zapas na efekty brzegowe lewa WBG 0.5|bez. scianka pionowa
Razem W=Wbm+Suma(Wi)+WBR+WBG 3.3|bez.
Szeroko$¢ D=W*B 66.0|m




Statek typ dane wejsciowe Ro-pax Wartos$é di L di

Dtugos¢ L 130{m

Szeroko$¢ B 20{m

Zanurzenie T 6|m

Gteboko$é h 8.3|m

Zanurznie do glebokosci h/T 1.38|bez.

Obliczenia:

Podstawowa szerokos¢ Wbm 1.3|bez. doskonale manewrujacy
Na predkosé W1 0|bez. 5-8w

Na wiatr poprzeczny W2 0.6|bez. 15w<vw<33w

Na prad poprzeczny W3 0|bez. Vpp=0

Na prad wzdtuzny W4 0|bez. Vpw<1,5w

Na falowanie W5 0|bez. Hz<=1m

Pomoce nawigacyjne W6 0|bez. Pomoce doskonate
Typ dna W7 0.1|bez. dno migkkie
Gtebokos¢ w8 0.2|bez. 1.5>H/T>1,15
Zapas na efekty brzegowe prawa WBR 0.5|bez. scianka pionowa
Zapas na efekty brzegowe lewa WBG 0.5|bez. scianka pionowa
Razem W=Wbm+Suma(Wi)+WBR+WBG 3.2|bez.

Szerokos¢ D=W*B 64.0|m

Analizujgc wyniki mozna zauwazyé, ze niezbedna szerokos$¢ kanatu portowego odbiega od wynikéw uzyska-
nych za pomoca ekstrapolacji wynikdw symulacyjnych z 2016r. Wynika to gtdwnie z uksztattowania Scianek
kanatu przez co do ostatecznej szerokosci drogi wodnej nalezato dodac po p6t szerokosci statku z kazdej strony
na zapas zwigzany z efektami brzegowo-kanatowymi. W symulacjach z 2016r. ze wzgledu na stojgce jednostki

wspotczynnik zablokowania kanatu oméwiony w dalszej czesci opracowania byt mniejszy.

6.3. Okreslenie szerokosci metodg ROM

Metoda ROM to bardzo doktadna metoda, ktdrg opisano w zaleceniach do projektowania budowli morskich
stosowanych Hiszpanii [ROM 2007]. Wyniki uzyskane metodg ROM przedstawiono w tab. 6.6.

Wyniki okreslania szerokosci drég wodnych uzyskane z

a pomocg metody ROM

Krotnosc B

N

Statek typ dane wejsciowe Drobnicowiec Warto$é d
Dtugos¢ L 130|m
Szerokos¢ B 20|m
Zanurzenie T 7.5|m
Wsp. petnotliwosci Cbh 0.7|bez.
Pole pow nawiewu Fnx 1700{m"2
Pole pow podwodzia Fpx 780|m"2
Predko$¢ statku Vr 3.5|m/s
Manewrowo$¢ m dobra bez.
Gtebokos¢ h 8.3|m
Zanurzenie do gtebokosci h/T 1.11|bez.
Predkos$¢ wiatru Vsr 8|m/s
kat do wiatru avT 90|st. prostopadle
Obliczenia
wspdtczynnik Cv=(Fwx/Fpx)"0,5 1.48
wspdtczynnik Kv 0.0172 tabela
kat dryfu od wiatru bw=arcsin(Kv*Cv*Vsr*sinavt)/Vr 3.3]st.
dryf pradu bf 0.0]st.
dryf fali bf 0.0[st.
dryf od holownikéw bh 0.0]st.
catkowity dryf b=bw+bp+bf+bh 3.3|st.
Dodatkowa poprawka na dryf bd=L*sinb 7.55|m
Btad systemu pozycjonowania be 5.00{m tabela - obnizono do 5m
Wsp. bezwtadnosci bro(manewrowo$¢)=0,20*B 4.00|{m tabela
wsp. ryzyka tab.2.2 Emax 0.50|bez. mate ryzyko $mierci i ek ne
Bezwtadnos¢ odpowiedzi statku br=(1,5-Emax)bro 4.00{m
Btad odczytu systemu pozycjonowania bb 0.00{m
Efekty brzegowe rhsm 8.00|m tabela 0.4B
Dodatkowy margines na brzegowe rhsd 4.00|m tabela 0.2B
Szerokosc dla odcinka prostego Bn=B+bd+(be+br+bb)+2*(rhsm+rhsd) 60.55|m
be:

Tab. 6.6
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Statek typ dane wejsciowe Ro-Pax Warto$¢ |Jednostka Uzasadnienie
Dtugos¢ L 130[m

Szerokos¢ B 20[m

Zanurzenie T 6|/m

Wsp. petnotliwosci Ch 0.65 |bez.

Pole pow nawiewu Fnx 1850{m”2

Pole pow podwodzia Fpx 760{m"2

Predkos¢ statku Vr 4{m/s

Manewrowosé m dobra bez.

Gtebokosé h 8.3|m

Zanurzenie do gtebokosci h/T 1.38|bez.

Predkos¢ wiatru Vsr 11|{m/s

kat do wiatru avT 90/st. prostopadle
Obliczenia

wspoiczynnik Cv=(Fwx/Fpx)"0,5 1.56

wspdiczynnik Kv 0.0172 tabela

kat dryfu od wiatru bw=arcsin(Kv*Cv*Vsr*sinavt)/Vr 4.2|st.

dryf pradu bf 0.0(st.

dryf fali bf 0.0[st.

dryf od holownikéw bh 0.0(st.

catkowity dryf b=bw+bp+bf+bh 4.2|st.

Dodatkowa poprawka na dryf bd=L*sinb 9.59|m

Btad systemu pozycjonowania be 5.00(m tabela - obnizono do 5m
Wsp. bezwtadnosci bro(manewrowos¢)=0,20*B 4.00/m tabela

wsp. ryzyka tab.2.2 Emax 0.50|bez. mate ryzyko $mierci i ekonomiczne
Bezwtadnos¢ odpowiedzi statku br=(1,5-Emax)bro 4.00/m

Btad odczytu systemu pozycjonowania bb 0.00[m

Efekty brzegowe rhsm 8.00/m tabela 0.4B
Dodatkowy margines na brzegowe rhsd 4.00/m tabela 0.2B
Szerokosc dla odcinka prostego Bn=B-+bd+(be+br+bb)+2*(rhsm+rhsd) 62.59|m

Krotnosc B 3.13|bez.

Analizujgc dane dotyczace szerokosci drég wodnych metodg ROM mozna zauwazy¢, ze szerokosci niezbedne
do bezpiecznego manewrowania przy wyznaczonych warunkach wynoszg 60m dla drobnicowca oraz okoto
63m dla promu.

6.4. Okreslenie szerokosci metodq Kanadyjskq uproszczong

Metoda kanadyjska [] sktada sie z 2 metod: bardziej skomplikowanej, ktdra jest podobna do PIANC oraz
uproszczonej, ktéra zostata zastosowana w opracowaniu. Wyniki tej metody przedstawiono w tab. 6.6.

Tab. 6.6.
Wyniki szerokosci drég wodnych dla metody kanadyjskiej
Statek typ dane wejsciowe Drobnicowiec Warto$¢é Jednostka [Uzasadnienie
Dtugosé L 130(m
Szerokos$¢ B 20(m
Zanurzenie T 7.5|m
Gtebokos¢ h 8.3|m
Zanurznie do gtebokosci h/T 1.11(bez.
Obliczenia:
Podstawowa szerokos¢ Wbm 1.8|bez. dobrze manewrujacy
Na wiatr w1 0.7|bez. staby
Kanatowe efekty W2 1.25(bez. silne
Pilot na burcie W3 20%|% redukcja o 20%
Pomoce nawigacyjne w4 0|bez. doskonate
Razem W=Wbm+Suma(Wi) -% 3|bez.
Szeroko$¢ D=W*B 60.0{m
Statek typ dane wejsciowe Ro-Pax Wartos$¢ Jednostka |Uzasadnienie
Dtugos¢ L 130[{m
Szerokos¢ B 20{m
Zanurzenie T 6[m
Gtebokosé h 8.3|m
Zanurznie do gtebokosci h/T 1.38|bez.
Obliczenia:
Podstawowa szerokos¢ Wbm 1.6|bez. doskonale manewrujacy
Na wiatr w1 1|bez. silny
Kanatowe efekty W2 1.25|bez. silne
Pilot na burcie W3 20%|% redukcja 0 20%
Pomoce nawigacyjne W4 0|bez. doskonate
Razem W=Wbm+Suma(Wi) -% 3.08|bez.
Szerokos¢ D=W*B 61.6|m
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6.5. Parametry przekroju kanatu do przekroju owreza statku

Stosunek przekroju zwilzonej czesci kanatu do przekroju owreza statku (tzw. blockage factor) to podstawowy
charakter pozwalajgcy okresli¢ wptyw kanatu na manewrowos¢ oraz osiadanie i inne efekty kanatowe. Wynosi
on:

S=As/Aw
gdzie:
As - pole przekroju owreza statku réwne w przyblizeniu Co*B*T (Co — petnotliwos¢ owreza, B- szerokos¢ stat-
ku, T-zanurzanie statku)
Aw — pole przekroju kanatu réwne w przyblizeniu dla kanatu portowego w Kotobrzegu Aw=D*H (D- szerokos¢
kanatu, H — gtebokos¢ kanatu)

Rys. 6.1. Pole przekroju kanatu do pola przekroju statku

Dla jednostki z badan 2016r. o parametrach B=15m, T=6m (wsp. petnotliwosci owreza Co=0.95) oraz kanatu o
D=48m i H= 6,5m usrednione w modelu wynosi on S= 0,275 (nie uwzgledniono zacumowanych jednostek —
przeptyw wody i elastyczno$¢ cum nie byty w zakresie modelowania).

Przyjmujgc szeroko$¢ kanatu ekstrapolowang na podstawie symulacji réwng 50m (dla krotnosci szerokosci 2,7)
mamy dla statku B=20m i T=6,5m wspotczynnik zablokowania kanatu réwny S=0,351. Jest to wartos¢ znaczaco
wieksza i wptywa ona na manewrowos¢ poprzez efekty hydrauliczne i brzegowo-kanatowe. Dla szerokosci ka-
natu réwnej 65m mamy wspotczynnik zablokowania réwny S=0,270 to jest zblizone lub nawet nieznacznie bar-
dziej pozytywne do warunkéw prowadzenia symulacji. Wartos$ci wspdtczynnika zablokowania kanatu wieksze o
0,27 sg uznawane za mocno ograniczajgce manewrowosc statku.

6.6. Podsumowanie — szerokosci drog wodnych dla Wariantu A

Szerokosci drog wodnych dla kanatu portowego w Kotobrzegu dla jednostki maksymalnej L=130m powinny
wynosi¢ okofo 60m. Tak duza wartos¢ wynika przede wszystkim z uksztattowania kanatu i matej powierzchni
zwilzonej co prowadzi do znacznych efektéw brzegowo-kanatowych. Powoduje to koniecznos$¢ pozostawienia
po pot szerokosci statku tj. po 10m, po kazdej stronie kanatu. Parametry drég wodnych dla jednostki manew-
rujgcej samodzielnie przedstawiono na rys. 6.2 i 6.3 (przekrdj).

Takie pogtebienie i poszerzenie drég wodnych pozwoli na eksploatacje maksymalnej jednostki w zaktadanych

warunkach bez zadnego wspomagania zewngatrz w postaci holownikdw to znaczy statek porusza sie predkoscig
manewrowa powyzej 4 weztéw.
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Rys. 6.2. Uktad kanatu portowego w Kotobrzegu dla jednostek L=130m, B=20m wchodzgcej samodzielnie w warunkach
przyjetych w opracowaniu. Wariant A.
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Rys. 6.3. Przekroj kanatu portowego w Kotobrzegu dla jednostki L=130m, B=20m wchodzacej samodzielnie w warunkach
przyjetych w opracowaniu. Wariant A.

6.7. Obrotnica dla jednostki L=130m

Przyjmuje sie, ze do bezpiecznego obrotu statku z holownikami srednica obrotnicy wynosi F=1,5*%L=1,5*130m=
195m. Obecne parametry nie zapewniajg tej wartosci, a likwidacja nabrzeza Szkolnego nie jest brana pod uwa-

13



ge. Patrzac na uksztattowanie miejsca obrotu mozliwy jest potobrét z wykorzystaniem dalb. Proponuje sie za-
instalowac 2 dalby jedng na potnocnym krancu nabrzeza Szkolnego, a drugg na narozniku nabrzeza Stupskiego
i Koszalinskiego (Rys. 6.4). Taktyka obrotu jednostki polegac bedzie na wspomaganiu obrotu poprzez intencjo-
nalny kontakt z dalbg czescig rufowg badz dziobowa po to zeby wytworzy¢ odpowiedni moment za pomoca
holownikéw. Statki ze sterami strumieniowymi i doskonale manewrujace o dtugosci maksymalnej bedg w sta-
nie wykonaé obrét bez kontaktu z dalbami, ktdre bedg jednak petnity role zabezpieczajgcy przy niespodziewa-
nym uderzeniu wiatru lub pradu w kadtub jednostki.
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Rys. 6.4. Proponowana lokalizacja dalb i technika wykonania obrotu duzego statku L=130m.

6.7.1. Okreslenie energii i parametrow systemu dalb wspomagajgcych obrot

Za pomocg danych z badan symulacyjnych z roku 2016 okreslono predkosci jednostki podczas wykonywania
obrotu w fazie wstrzymywania i kontrolowania obrotu tj. w takiej jak spodziewana sie kontaktu intencjonalne-
go z dalbami. Maksymalne predkosci boczne byty rzedu 0,25m/s (0,5w) podczas wstrzymania i wykonywania
obrotu. Daje to energie rzedu 300kNm i impuls sity rzedu 3000kN dla statku maksymalnego o L=130m.

7. Parametry drog wodnych dla Wariantu B

Uktad drég wodnych dla Wariantu B przedstawiono na rys. 7.1. Zaktada on:
e Usuniecie nabrzeza Wydmowego.
e Usuniecie pierwszej ostrogi od podstawy zachodniego falochronu.
e Skrdcenie o potowe drugiej ostrogi od podstawy zachodniego falochronu.
o Niewielki skrécenie trzeciej i czwartej ostrogi od podstawy zachodniego falochronu tak aby uzyskac
szerokos$¢ dla statkéw réwng 60m.
e Opcjonalnie drobng korekte naroznika nab. Zelbetowego.

Szacuje sie na podstawie obliczen analitycznych oraz doswiadczen z badan symulacyjnych, ze jednostki badane
potrzebujg od k=2,7 do k=3,0 mnoznika szerokosci statku dla kanatu portowego w Kotobrzegu po to, aby ma-
newrowac bezpiecznie. Przyjeto, ze wartos¢ wieksza to jest k=3,0 bedzie mogta by¢ osiggnieta przy dos¢ wol-
nym przejsciu statku z minimalng predkoscia manewrowg bez wspomagania poprzez holowniki. Wartosc¢
mniejsza to jest k=2,7 bedzie osiggnieta poprzez zwolnienie ponizej predkosci manewrowej jednostki i wspo-
maganie manewrdow za pomocga holownika dziobowego. Wiedzac, ze D=kB stad B=D/k minimalng szerokoscig
drogi wody w kanale portowym w Kotobrzegu jest wartos¢ D=50m daje to odpowiednio:

e B=50/3,0=16,5m dla jednostki manewrujgcej samodzielnie,

e B=50/2,7=18,5m dla jednostki manewrujgcej z holownikiem.
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Zastosowane metody analityczne projektowania szerokosci drég wodnych nie uwzgledniajg uzycia holowni-
kéw. Praktycznie nie ma takich metod analitycznych, zatem do ostatecznej weryfikacji tez postawionych w
pracy proponuje sie uzyé metod symulacyjnych w opracowaniu projektowym.

Nalezy pamietaé, ze w przypadku przejscia z holownikiem z mniejsza predkoscig statku (ok. 2w) osiadanie
zmniejszy sie o okoto 20cm a gtebokos¢ wymagana do wartosci H=8,0m.

Uciag holownika wspomagajgcego przejscie kanatem (dziobowego) nie powinien by¢ mniejszy od U=10T.

J DL TR WERET S
Rys. 6.5. Uktad kanatu portowego w Kotobrzegu dla Wariantu B

|
l
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Rys. 6.6. Przekroj szkicowy kanatu portowego w Kotobrzegu dla Wariantu B
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8. Whnioski

W opracowaniu przeanalizowano pod katem bezpieczeristwa nawigacji dwa warianty rozbudowy Portu w Ko-
tobrzegu zaktadajgce minimalng ingerencje w obecng infrastrukture portowa (Wariant B) oraz ingerencje
wiekszg (Wariant A). Okreslono maksymalne parametry statkéw, minimalne parametry drég wodnych nie-
zbedne do bezpiecznego manewrowania oraz warunki w jakich moze odbywac sie nawigacja.

Dla Wariantu A przebudowy do eksploatacji wybranych dwdch typéw statkéw o parametrach L=130m, B=20m,
T=7,5m (drobnicowiec) lub L=130m, B=20m, 6,0m (Ro-Pax) w wybranych dla jednostek warunkach bedzie ko-
nieczne poszerzenie kanatu portowego w Kotobrzegu do szerokosci D=60m i gtebokosci H=8,3m tak jak przed-
stawiono to w punkcie 6.

Dla Wariantu B, ktdry przedstawiono w punkcie 7 mozliwa bedzie eksploatacja jednostek o szerokosci maksy-
malnej do B=16,5m manewrujgcej samodzielnie lub B=18,5m manewrujgcej w asyscie jednego holownika za-
mocowanego do dziobu jednostki.

W obu wariantach w przypadku eksploatacji jednostek o dtugosci maksymalnej do L=130m nalezy przebudo-
wacé obrotnice stosujgc srodki wspomagajgce manewr w postaci dalb, ktére utatwig obrét jednostki. Propono-
wany uktad dalb przedstawiono w punkcie 6.7. Zeby zapewnié¢ bezpieczeristwo obrotu dla jednostek o dtugosci
powyzej 120m nalezy zastosowac 2 holowniki o uciggu min. 10T kazdy. W przypadku, gdy jednostka posiada
sprawny ster strumieniowy do obrotu wystarczy jeden holownik.
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