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Z miany klimatyczne, problemy
środowiskowe, przeludnienie
dużych i zurbanizowanych
miast utrudniają życie społe-

czeństwom na każdym kontynencie. Za-
stąpienie tradycyjnych konstrukcji bu-
dowlanych takimi, które mogą unosić się
na wodzie, może znaleźć zastosowanie
w wielu krajach [1]. Budownictwo amfi-
bijne staje się coraz bardziej powszech-
ne [2]. Dom pływający nie jest posado-
wiony na stałe na fundamentach czy pa-
lach.Amfibia osadzona jest na lądzie, ale
w czasie powodzi cała konstrukcja uno-
si się jak tratwa, dzięki umieszczonym
w jej podstawie pływakom [3, 4]. Może-
my również spotkać się z domami, które
na stałe znajdują się na wodzie [5, 6].
Na taką pływającą konstrukcję składa się
ponton, który jest rodzajem fundamentu
pod budynki pływające. Ma on kształt
skrzyni, która musi być szczelnie za-
mknięta [7, 8]. Bardzo istotne jest, żeby
ponton był możliwie lekki oraz zapew-
niał odpowiednią wyporność, dlatego też
jego wnętrze może zostać wypełnione
pianką poliuretanową. Poza pontonem,
który odpowiedzialny jest za niezatapial-
ność obiektu, należy zwrócić uwagę
na konstrukcję, która się na nim znajdu-
je. Powinna ona być lekka, odporna
na warunki środowiskowe oraz funkcjo-
nalna w użytkowaniu [9 – 11].

Materiały
i metody badawcze

W artykule porównano ze sobą trzy ro-
dzaje konstrukcji pływających: szkieleto-
wą drewnianą; szkieletową stalową oraz
wykonaną ze ścian typu sandwich. Zosta-
ły one ze sobą zestawione, a następnie

wybrano najbardziej ko-
rzystne rozwiązanie do
zastosowania w przypad-
ku domu pływającego.
Pierwszą z porównywa-
nych konstrukcji była
drewniana konstrukcja
szkieletowa (rysunek 1).
Ściany nośne składają się
z pionowych belek sosno-
wych o przekroju 45 x
100 mm w rozstawie
400 mm. Natomiast
w ścianach działowych
zwiększono rozstaw do
600 mm. Otwory okienne
i drzwiowe zostały zabez-
pieczone podwójnie bel-
ką pionową o przekro-
ju 45 x 100 mm. W naroż-
nikach konstrukcji oraz
połączeniach ze ścianami
działowymi, a także
w przypadku nadproży
zastosowano belki pio-
nowe o przekroju kwa-
dratowym w wymia-
rach 100 x 100 mm,
a pod otwory okienne
wykorzystane zostały
belki poziome o przekro-
ju 45 x 100 mm. Między belkami
umieszczono docieplenie z wełny mine-
ralnej. Szkielet z ociepleniem od strony
zewnętrznej i wewnętrznej został wy-
kończony płytą ze sklejki o grubości
18 mm. Od strony zewnętrznej została
też wykonana ozdobna elewacja z de-
sek drewnianych.

Drugą z porównywanych konstrukcji
była stalowa konstrukcja szkieletowa
(rysunek 2), która składa się z belek
i słupków z profili U oraz C, a ściany
nośne z pionowych profili C90 w rozsta-
wie 600 mm, natomiast ściany działowe
z profili U50 w rozstawie 900 mm. Ścia-
ny opierają się na poziomej podwalinie

z profilu U. Narożniki budynku umoc-
nione są skrajnymi słupkami z profili C.
Otwory okienne zostały umocnione po-
dwójnie pionowymi profilami C, podob-
nie jak nadproża. Pod otwory okienne
zastosowano poziomy profil C. Cała
konstrukcja została ocieplona pianką
poliuretanową, która charakteryzuje się
bardzo dobrymi parametrami termoizo-
lacyjnymi, zapewnia izolację akustycz-
ną, jest paroprzepuszczalna, odporna
na działanie grzybów i pleśni oraz
na dyfuzję pary wodnej. Najbardziej po-
pularną metodą jej nakładania jest bez-
pośredni natrysk. Szkielet wraz z docie-
pleniem jest wykończony od strony ze-
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Rys. 1. Elewacje budynku pływającego w drewnianej
konstrukcji szkieletowej [12]

Rys. 2. Elewacje budynku pływającego w stalowej konstrukcji
szkieletowej [12]
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wnętrznej i wewnętrznej płytą ze sklej-
ki o grubości 18 mm, a ponadto od stro-
ny zewnętrznej została wykonana
ozdobna elewacja z płytek imitujących
cegły.

Ostatnia z porównanych konstrukcji,
to budynek ze ścianami typu sandwich,
potocznie zwanymi płytami warstwo-
wymi (rysunek 3). Grubość płyty ze-
wnętrznej wynosi 80 mm, szero-
kość 1050 mm, a jej wysokość jest do-
pasowana do wysokości budynku. Nato-
miast ściany wewnętrzne wykonane są
z płyt o grubości 50 mm. Otwory okien-
ne zostały odpowiednio dopasowane
i wycięte. Oba rodzaje płyt składają się
z blachy wewnętrznej i zewnętrznej
o grubości 0,5mm i rdzenia z poliureta-
nu. Łączone są ze sobą krytym łączni-
kiem z samowiercącym wkrętem. Na-
rożniki budynku zostały wzmocnione
dwuteownikiem i ceownikiem, do któ-

rych za pomocą wkrętów przytwierdzo-
ne są płyty typu sandwich.

Każda z wymienionych konstrukcji
jest wykonana z zupełnie innych mate-
riałów oraz cechuje się zupełnie od-
miennymi właściwościami [12].

Wyniki
Model obliczeń stateczności i wyso-

kości metacentrycznej, który został
przedstawiony, jest opracowany na
podstawie „The Australian Standard
Guidelines for design of marinas,
AS 3962-2001” (Sidney 2001) [13].
Metodę obliczeniową wg tej normy
można stosować w przypadku kąta
przechyłu, który nie przekracza 15°.
Podczas sprawdzania pływalności, sta-
teczności oraz wysokości metacentrycz-

nej należy przyjmować do obliczeń ob-
ciążenia charakterystyczne, przez analo-
gię do kontrolowania stanów granicz-
nych użytkowalności podanych w Euro-
kodzie 1 [14]. W PN-EN 14504 [15]
również podano, że podczas sprawdza-
nia stateczności pomostów pływających
należy wziąć pod uwagę częściowy
współczynnik bezpieczeństwa. Przyj-
muje się, że środek ciężkości obciążeń
ruchomych położony jest na wysoko-
ści 1,0 m nad powierzchnią pomostu,
jak wg zaleceń niemieckich oraz zgod-
nie z PN-EN 14504 [15].

W tabeli zestawiono i porównano
wszystkie obliczenia w przypadku każ-
dej z konstrukcji. Metody obliczeń oraz
wykorzystane wzory i algorytmy obli-
czeniowe opisano szczegółowo w pu-
blikacji [12]. Z danych przedstawio-
nych w tabeli wynika, że konstrukcja
szkieletowa drewniana oraz stalowa

charakteryzują się bar-
dzo podobnymi wynika-
mi i obie mają bardzo po-
dobne obciążenia. Naj-
mniejszymi obciążenia-
mi cechuje się konstruk-
cja ze ścianami warstwo-
wymi, co idealnie od-
zwierciedla zanurzenie
pontonu pod ciężarem
własnym oraz obciąże-
niem użytkowym, a do-
kładnie wolna burta, któ-
ra jest niemal 1,5 razy
większa w przypadku
konstrukcji sandwich.

Pozostałe obliczenia różnią się w po-
dobny sposób. Warto jednak zwrócić
uwagę na kąt przechylenia górnej
płaszczyzny pontonu w stosunku
do poziomu lustra wody, który w przy-
padku każdej konstrukcji wynosi
ok. 3°, co jest bardzo dobrym wyni-
kiem, gdyż zalecenia wg [8] określają,
że w Polsce kąt ten nie powinien prze-
kraczać 6°. Warto jednak zwrócić uwa-
gę, że norma PN-EN 14504 [15] do-
puszcza w przypadku pomostów pły-
wających kąt przechyłu nie większy
niż 10°, a norma australijska nie więk-
szy niż 15° [13]. Każda z konstrukcji
poddanych analizie spełnia więc te wy-
magania.

Wnioski i podsumowanie
Wykonane obliczenia prowadzą

do wniosku, że każda z ocenianych
konstrukcji spełnia wymagania sta-
wiane budynkom pływającym. Bardzo
ważne jest zachowanie odpowiedniego
kąta przechyłu. W każdym przypadku
wynosi on ok. 3° i spełnia warunek mak-
symalnego kąta 6°. Wysokość wolnej
burty w każdym z przypadków również
wskazuje, że żadna z budowli nie zosta-
nie zatopiona. Warto jednak zwrócić
uwagę, że konstrukcja ze ścianami ty-
pu sandwich ma najmniejsze obcią-
żenia stałe, dzięki czemu może osią-
gnąć większe wartości wolnej burty,
a tym samym mniejsze zanurzenie.
Obciążenia te wynikają z mniejszej
liczby elementów konstrukcyjnych uży-
tych do wykonania konstrukcji. Kon-
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Rys. 3. Elewacje budynku pływającego w konstrukcji ze
ścianami typu sandwich [12]

Pływalność, stateczność oraz wysokość metacentryczna pontonu w przypadku każdej
konstrukcji [12]

Parametry
Konstrukcja

szkieletowa
drewniana

szkieletowa
stalowa

ze ścian
sandwich

Zanurzenie pontonu pod ciężarem własnym oraz obciążeniem
użytkowym hd [m] 1,2540 1,2499 1,1248

Wolna burta [m] 0,2460 0,2501 0,3752

Wielkość zanurzenia pontonu obciążonego ciężarem własnym i obcią-
żeniem użytkowym V1 [m3] 65,9804 65,7728 59,4451

Wielkość zanurzenia pod obciążeniem całkowitym H1 [m] 1,3040 1,2999 1,1748

Środek wyporu h1d1 [m] 0,6520 0,6499 0,5874

Odległość określająca położenie punktu metacentrycznego powyżej
środka wyporu hmb [m] 1,2373 1,2412 1,3733

Wysokość metacentryczna hmc [m] 1,0171 1,0189 1,0885

Kąt przechylenia górnej płaszczyzny pontonu w stosunku do poziomu
lustra wody tan [°] ok. 3 ok. 3 ok. 3

Wysokość wolnej burty hf [m] 0,1048 0,1088 0,2306
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strukcja budynku ze ścianami warstwo-
wymi jest dużo prostsza niż dwie pozo-
stałe badane konstrukcje, ponieważ pa-
nele przyjeżdżają na plac budowy goto-
we. Konstrukcję wystarczy tylko
wzmocnić dwuteownikami w narożach
budynku, ponieważ ocieplenie znajduje
się w płycie, która jest też wykończo-
na i nie potrzeba robić dodatkowej ele-
wacji. Pozostałe budynki wymagają
wykonania szkieletu, który trzeba wy-
pełnić ociepleniem oraz okryć sklejką,
a także wykonać elewację. Mimo że
każda z trzech porównywanych kon-
strukcji charakteryzuje się krótkim cza-
sem wykonania, to również w tym przy-
padku konstrukcja sandwich wysuwa
się na prowadzenie.

Biorąc pod uwagę walory estetyczne,
konstrukcja sandwich wypada nieco go-
rzej, ponieważ panele są wykończone
w dość prosty i minimalistyczny spo-
sób, ale wyglądają na nowoczesne. Są
zazwyczaj jednokolorowe, czasem ma-
ją fakturę. W przypadku budynków
o konstrukcji szkieletowej drewnianej
i stalowej, elewację należy wykonać
w odrębnym etapie budowy. Można
wówczas zastosować belki elewacyjne
imitujące drewno, płytki elewacyjne
o różnej fakturze bądź inny materiał.
Takie budynki mogą wyglądać dużo cie-
kawiej i bardziej estetycznie niż z płyt
sandwich. Bardzo łatwo będzie też ocie-
plić takie konstrukcje zewnętrznie oraz
w razie potrzeby odnowić elewację.
W przypadku ścian warstwowych jest to
dużo trudniejsze. Podobnie jest z napra-
wą fragmentu elewacji bądź ściany ze-
wnętrznej.

Kolejnym aspektem są koszty budo-
wy i ewentualnych napraw eksploata-
cyjnych. Zdecydowanie najdroższa
w wykonaniu jest drewniana konstruk-
cja szkieletowa. Do wykonania takiego
szkieletu potrzebne jest drewno bardzo
dobrej jakości. Ponadto w porównaniu
z konstrukcją stalową rozstawy między
belkami są mniejsze, za czym idzie zu-
życie większej ilości drewna. Dodatko-
wym kosztem jest ocieplenie i potrzeba
wykonania elewacji w przypadku obu
konstrukcji szkieletowych. Jeśli chodzi
o koszty odnowienia budynku bądź
ewentualnych napraw, role się odwraca-
ją. W przypadku domu ze ścianami war-
stwowymi nie zawsze jest możliwość

naprawy. Wtedy niezbędna jest wymia-
na całego panelu, co wiąże się z więk-
szymi kosztami niż w przypadku wy-
miany bądź naprawy powierzchni, któ-
ra tego wymaga.
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Artykuł przygotowano na podstawie pracy in-
żynierskiej nagrodzonej w konkursie zorgani-
zowanym przez Polski Związek Producentów
i Przetwórców Izolacji Poliuretanowych PUR
i PIR „SIPUR” oraz Polski Związek Inżynie-
rów i Techników Budownictwa, Oddział w Po-
znaniu.
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