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miany klimatyczne, problemy

srodowiskowe, przeludnienie

duzych i zurbanizowanych

miast utrudniaja zycie spote-
czenstwom na kazdym kontynencie. Za-
stapienie tradycyjnych konstrukcji bu-
dowlanych takimi, ktore moga unosic¢ si¢
na wodzie, moze znalez¢é zastosowanie
w wielu krajach [1]. Budownictwo amfi-
bijne staje si¢ coraz bardziej powszech-
ne [2]. Dom plywajacy nie jest posado-
wiony na state na fundamentach czy pa-
lach. Amfibia osadzona jest na ladzie, ale
w czasie powodzi cata konstrukcja uno-
si si¢ jak tratwa, dzigki umieszczonym
w jej podstawie ptywakom [3, 4]. Moze-
my rowniez spotkac si¢ z domami, ktore
na state znajduja si¢ na wodzie [5, 6].
Na taka ptywajaca konstrukcje sktada sig
ponton, ktory jest rodzajem fundamentu
pod budynki ptywajace. Ma on ksztatt
skrzyni, ktéra musi by¢ szczelnie za-
mknigta [7, 8]. Bardzo istotne jest, zeby
ponton byt mozliwie lekki oraz zapew-
niat odpowiednia wypornosc, dlatego tez
jego wnetrze moze zosta¢ wypetnione
pianka poliuretanowa. Poza pontonem,
ktory odpowiedzialny jest za niezatapial-
nos¢ obiektu, nalezy zwroci¢ uwage
na konstrukcje, ktora si¢ na nim znajdu-
je. Powinna ona by¢ lekka, odporna
na warunki srodowiskowe oraz funkcjo-
nalna w uzytkowaniu [9 — 11].

Materialy
i metody badawcze

W artykule poréwnano ze soba trzy ro-
dzaje konstrukeji ptywajacych: szkieleto-
wa drewniang; szkieletowa stalowg oraz
wykonana ze §cian typu sandwich. Zosta-
ty one ze soba zestawione, a nastgpnie

! Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wy-
dziat Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Me-
chanicznej

2 Politechnika Poznafiska, Wydziat Inzynierii

. Ladowej i Transportu
Adres do korespondencji: anna.szymczak-
graczyk@up.poznan.pl
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Analiza statecznosci

pontonu w zaleznosci
od konstrukcji budynku ptywajgcego

wybrano najbardziej ko-
rzystne rozwiazanie do
zastosowania w przypad-
ku domu ptywajacego.
Pierwsza z porownywa-
nych konstrukcji byta
drewniana konstrukcja
szkieletowa (rysunek 1).
Sciany nosne sktadaja sig
z pionowych belek sosno-
wych o przekroju 45 x
100 mm w rozstawie
400 mm. Natomiast
w $cianach dziatowych
zwigkszono rozstaw do
600 mm. Otwory okienne
idrzwiowe zostaly zabez-
pieczone podwojnie bel-
ka pionowa o przekro-
ju45x 100 mm. W naroz-
nikach konstrukcji oraz
potaczeniach ze §cianami
dzialowymi, a takze
w przypadku nadprozy
zastosowano belki pio-
nowe o przekroju kwa-
dratowym w wymia-
rach 100 x 100 mm,
a pod otwory okienne
wykorzystane
belki poziome o przekro-

ju 45 x 100 mm. Migdzy belkami
umieszczono docieplenie z welny mine-
ralnej. Szkielet z ociepleniem od strony
zewngtrznej 1 wewngtrznej zostat wy-
konczony plyta ze sklejki o grubosci
18 mm. Od strony zewngtrznej zostata
tez wykonana ozdobna elewacja z de-
sek drewnianych.

Druga z porownywanych konstrukcji
byta stalowa konstrukcja szkieletowa
(rysunek 2), ktora sktada si¢ z belek
i stupkow z profili U oraz C, a $ciany
nos$ne z pionowych profili C90 w rozsta-
wie 600 mm, natomiast $ciany dziatowe
z profili U50 w rozstawie 900 mm. Scia-
ny opieraja si¢ na poziomej podwalinie

elewacja boczna

elewacja boczna

elewacja boczna

elewacja boczna

=

Rys. 2. Elewacje budynku plywajacego w stalowej konstrukcji
zostaly szkieletowej [12]

elewacja frontowa

elewacja tylna

E - § |

Rys. 1. Elewacje budynku plywajacego w drewnianej
konstrukeji szkieletowej [12]

elewacja frontowa

elewacja tylna

z profilu U. Narozniki budynku umoc-
nione sa skrajnymi stupkami z profili C.
Otwory okienne zostalty umocnione po-
dwajnie pionowymi profilami C, podob-
nie jak nadproza. Pod otwory okienne
zastosowano poziomy profil C. Cata
konstrukcja zostata ocieplona pianka
poliuretanowa, ktdra charakteryzuje si¢
bardzo dobrymi parametrami termoizo-
lacyjnymi, zapewnia izolacj¢ akustycz-
na, jest paroprzepuszczalna, odporna
na dziatanie grzybow i plesni oraz
na dyfuzj¢ pary wodnej. Najbardziej po-
pularna metoda jej naktadania jest bez-
posredni natrysk. Szkielet wraz z docie-
pleniem jest wykonczony od strony ze-
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wnetrznej 1 wewngetrznej ptyta ze sklej-
ki o grubosci 18 mm, a ponadto od stro-
ny zewngtrznej zostala wykonana
ozdobna elewacja z plytek imitujacych
cegly.

Ostatnia z porownanych konstrukcji,
to budynek ze $cianami typu sandwich,
potocznie zwanymi plytami warstwo-
wymi (rysunek 3). Grubo$¢ ptyty ze-
wngtrznej wynosi 80 mm, szero-
ko$¢ 1050 mm, a jej wysokos¢ jest do-
pasowana do wysokosci budynku. Nato-
miast §ciany wewngtrzne wykonane sa
z plyt o grubosci 50 mm. Otwory okien-
ne zostaly odpowiednio dopasowane
i wycigte. Oba rodzaje ptyt sktadaja si¢
z blachy wewngtrznej i zewngtrznej
o grubosci 0,5mm i rdzenia z poliureta-
nu. Laczone sa ze soba krytym taczni-
kiem z samowiercacym wkretem. Na-
rozniki budynku zostaly wzmocnione
dwuteownikiem i ceownikiem, do kto-

elewacja boczna

WL
oDm

elewacja boczna

elewacja frontowa

nej nalezy przyjmowaé do obliczen ob-
cigzenia charakterystyczne, przez analo-
gi¢ do kontrolowania stanéw granicz-
nych uzytkowalno$ci podanych w Euro-
kodzie 1 [14]. W PN-EN 14504 [15]
rowniez podano, ze podczas sprawdza-
nia stateczno$ci pomostow pltywajacych
nalezy wzia¢ pod uwagg czg¢sciowy
wspotczynnik bezpieczenstwa. Przyj-
muje sig, ze Srodek cigzkosci obcigzen
ruchomych potozony jest na wysoko-
$ci 1,0 m nad powierzchnia pomostu,
jak wg zalecen niemieckich oraz zgod-
nie z PN-EN 14504 [15].

W tabeli zestawiono i poréwnano
wszystkie obliczenia w przypadku kaz-
dej z konstrukcji. Metody obliczen oraz
wykorzystane wzory i algorytmy obli-
czeniowe opisano szczegbétowo w pu-
blikacji [12]. Z danych przedstawio-
nych w tabeli wynika, ze konstrukcja
szkieletowa drewniana oraz stalowa
charakteryzuja sig¢ bar-
dzo podobnymi wynika-
mi i obie maja bardzo po-
dobne obciazenia. Naj-
mniejszymi obciazenia-
mi cechuje si¢ konstruk-
cja ze Scianami warstwo-
wymi, co idealnie od-
zwierciedla zanurzenie
pontonu pod cigzarem
wlasnym oraz obcigze-
niem uzytkowym, a do-
ktadnie wolna burta, kto-
ra jest niemal 1,5 razy

elewacja tylna

S

Rys. 3. Elewacje budynku plywajacego w konstrukeji ze wigksza w przypadku

Scianami typu sandwich [12]

rych za pomoca wkregtdw przytwierdzo-
ne sa plyty typu sandwich.

Kazda z wymienionych konstrukcji
jest wykonana z zupetnie innych mate-
rialdow oraz cechuje si¢ zupekie od-
miennymi wtasciwosciami [12].

Wyniki

Model obliczen statecznosci i wyso-
ko$ci metacentrycznej, ktory zostat
przedstawiony, jest opracowany na
podstawie ,,The Australian Standard
Guidelines for design of marinas,
AS 3962-2001” (Sidney 2001) [13].
Metodg obliczeniowa wg tej normy
mozna stosowa¢ w przypadku kata
przechytu, ktory nie przekracza 15°.
Podczas sprawdzania ptywalnosci, sta-
teczno$ci oraz wysoko$ci metacentrycz-

konstrukcji sandwich.

Pozostale obliczenia rdznia si¢ w po-
dobny sposob. Warto jednak zwrdcié
uwage na kat przechylenia gornej
plaszczyzny pontonu w stosunku
do poziomu lustra wody, ktory w przy-
padku kazdej konstrukcji wynosi
ok. 3°, co jest bardzo dobrym wyni-
kiem, gdyz zalecenia wg [8] okre$laja,
ze w Polsce kat ten nie powinien prze-
kracza¢ 6°. Warto jednak zwrocic¢ uwa-
g¢, ze norma PN-EN 14504 [15] do-
puszcza w przypadku pomostow pty-
wajacych kat przechytu nie wigkszy
niz 10°, a norma australijska nie wigk-
szy niz 15° [13]. Kazda z konstrukcji
poddanych analizie spetnia wigc te wy-
magania.

Whnioski i podsumowanie
Wykonane obliczenia prowadza
do wniosku, ze kazda z ocenianych
konstrukcji spelnia wymagania sta-
wiane budynkom plywajacym. Bardzo
wazne jest zachowanie odpowiedniego
kata przechylu. W kazdym przypadku
wynosi on ok. 3° i spelnia warunek mak-
symalnego kata 6°. Wysokos¢ wolnej
burty w kazdym z przypadkéw rowniez
wskazuje, ze zadna z budowli nie zosta-
nie zatopiona. Warto jednak zwrocié
uwagg, ze konstrukcja ze $cianami ty-
pu sandwich ma najmniejsze obcig-
Zenia stale, dzigki czemu moze osia-
gnaé wieksze wartoSci wolnej burty,
a tym samym mniejsze zanurzenie.
Obciazenia te wynikaja z mniejszej
liczby elementow konstrukcyjnych uzy-
tych do wykonania konstrukcji. Kon-

Plywalnos$é, stateczno$¢ oraz wysoko$¢ metacentryczna pontonu w przypadku kazdej

konstrukeji [12]

Konstrukeja
Parametry szkieletowa szkieletowa ze $cian
drewniana  stalowa sandwich

Zanurzenie pontonu pod cigzarem wlasnym oraz obcigzeniem
uzytkowym h, [m] 1,2540 1,2499 1,1248
Wolna burta [m] 0,2460 0,2501 0,3752
Wielkos$¢ zanurzenia pontonu obciazonego ciezarem wiasnym i obcia-
B s 65,9804 65,7728 59,4451
Wielko$¢ zanurzenia pod obciazeniem catkowitym H, [m] 1,3040 1,2999 1,1748
Srodek wyporu h,d, [m] 0,6520 0,6499  0,5874
Odlegtos¢ okreslajaca potozenie punktu metacentrycznego powyzej
$rodka wyporu h_, [m] 1,2373 1,2412 1,3733
Wysokos¢ metacentryczna h [m] 1,0171 1,0189 1,0885
Kat przechylenia gornej ptaszczyzny pontonu w stosunku do poziomu ok.3 ok.3 ok.3
lustra wody tan [°] : ’ ’
Wysokos¢ wolnej burty h, [m] 0,1048 0,1088 0,2306
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strukcja budynku ze $cianami warstwo-
wymi jest duzo prostsza niz dwie pozo-
state badane konstrukcje, poniewaz pa-
nele przyjezdzaja na plac budowy goto-
we. Konstrukcje wystarczy tylko
wzmocni¢ dwuteownikami w narozach
budynku, poniewaz ocieplenie znajduje
si¢ w ptycie, ktora jest tez wykonczo-
na i nie potrzeba robi¢ dodatkowe;j ele-
wacji. Pozostale budynki wymagaja
wykonania szkieletu, ktory trzeba wy-
peié ociepleniem oraz okry¢ sklejka,
a takze wykona¢ elewacj¢. Mimo ze
kazda z trzech poréwnywanych kon-
strukcji charakteryzuje si¢ krotkim cza-
sem wykonania, to rowniez w tym przy-
padku konstrukcja sandwich wysuwa
si¢ na prowadzenie.

Biorac pod uwagg walory estetyczne,
konstrukcja sandwich wypada nieco go-
rzej, poniewaz panele sa wykonczone
w dos¢ prosty i minimalistyczny spo-
sob, ale wygladaja na nowoczesne. Sa
zazwyczaj jednokolorowe, czasem ma-
ja faktur¢. W przypadku budynkow
o konstrukeji szkieletowej drewnianej
i stalowej, elewacj¢ nalezy wykonaé
w odrgbnym etapie budowy. Mozna
wowczas zastosowaé belki elewacyjne
imitujace drewno, ptytki elewacyjne
o roznej fakturze badz inny material.
Takie budynki moga wyglada¢ duzo cie-
kawiej 1 bardziej estetycznie niz z ptyt
sandwich. Bardzo tatwo bedzie tez ocie-
pli¢ takie konstrukcje zewngtrznie oraz
w razie potrzeby odnowi¢ elewacje.
W przypadku $cian warstwowych jest to
duzo trudniejsze. Podobnie jest z napra-
wa fragmentu elewacji badz Sciany ze-
wnetrzne;j.

Kolejnym aspektem sa koszty budo-
wy i ewentualnych napraw eksploata-
cyjnych. Zdecydowanie najdrozsza
w wykonaniu jest drewniana konstruk-
cja szkieletowa. Do wykonania takiego
szkieletu potrzebne jest drewno bardzo
dobrej jakosci. Ponadto w poréwnaniu
z konstrukcja stalowa rozstawy migdzy
belkami sa mniejsze, za czym idzie zu-
zycie wigkszej ilosci drewna. Dodatko-
wym kosztem jest ocieplenie i potrzeba
wykonania elewacji w przypadku obu
konstrukcji szkieletowych. Jesli chodzi
o koszty odnowienia budynku badz
ewentualnych napraw, role si¢ odwraca-
ja. W przypadku domu ze $cianami war-
stwowymi nie zawsze jest mozliwos¢

PRAKTYKA BUDOWLANA IS

naprawy. Wtedy niezbedna jest wymia-
na catego panelu, co wiaze si¢ z wigk-
szymi kosztami niz w przypadku wy-
miany badz naprawy powierzchni, kto-
ra tego wymaga.
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Artykut przygotowano na podstawie pracy in-
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