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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest okreslenie mozliwosci przebudowy i dostosowania rampy na Nab. Koszalin-
skie w porcie Kotobrzeg do obstugi typoszeregu jednostek Ro-Pax. Analize przeprowadzono dla re-
prezentowanej serii mozliwych do eksploatacji Ro-Paxdéw w tym wybranych przez zamawiajgcego.

Ekspertyza zaktada dwa wyjsciowe warianty: bez modernizacji istniejgcej rampy i z modernizacjg
rampy wraz wstepng oceng jej proponowanej konstrukcji.

Rys. 1.1. Rejon opracowania. Nabrzeze'Ro‘-Ro i rampe zaznaczono na czerwono ha prawym rysunku.
(aktualna mapa nawigacyjna z batymetrig i oznakowaniem nawigacyjnym OC-48-BOLOKS5 w formacie S63)

2. Uktad rampy na Nab. Koszalinskim

Na podstawie opisu technicznego dla projektu rampy (zjazdu) wykonanego przez Bimor w 1975r.
mozna stwierdzi¢, ze jest to konstrukcja o parametrach i cechach:

1. Konstrukcja: ptyta zelbetowa na palach
2. Szerokos¢ 24,0m
3. Diugosc¢ 26,6m
4. Rzedna progu zjazdu +0,60m
5. Rzedna korony 2,50m
6. 2 odbojnice na $rodku o dtugosci ok. 2,6m, rzedna odbojnic ok. 0,0m
7. Nachylenie ptyty 14:1
8. Spadek 4,1 stopnia
9. Nachylenie 7,16%
10. Poziomy wody projektowe (za Bimorem 1975):
a. SWW=+0,46m



b. SW=+0,03m
c. SNW =-0,34m

Odb. Rampa

Rys. 2.1. Poziomy wody projektowe (niebieska przerywana: SW, czarna przerywana: SWW i SNW)
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Rys. 2.2. Fotografia atulnego stanu rampy od stroy wjzdu z portu (stan na 04.2022)



3. Parametry drég wodnych

3.1. Parametry kanatu portowego

Maksymalne szerokosci drogi wodnej w kanale portowym w Porcie Kotobrzeg przedstawiono w Tab.
4.1.inaRys. 3.1.

Tab. 4.1
Maksymalne teoretyczne szerokosci w Porcie Kotobrzeg
Place Szeroko$¢
Nasada falochronu 46m
Nab. Wydmowe 46m
Nab. Zelbetowe 48m
Nab. Bunkrowe 50m

\

kanatu 'por’t(‘)wego W

-

cudh

Rys 3.1 Dostepne szeroko$ci maksymalne Kbiobrzegu

3.2. Parametry obrotnicy

Maksymalna $rednica do obrotu jednostki dla wolnego Nab. Barkowskiego ma ¢=158m. Teoretycznie
pozwala ona obracanie jednostek do 105m dtugosci catkowitej (¢=1,5L=1,5*105m).

3.3. Glebokosci

Zanurzenie jednostek typu Ro-Pax o parametrach rozwaznych jest mate i gteboko$ci w porcie i przy
nabrzezu Koszalinskim (Ht= 8m) nie sg w tym aspekcie istotne dla bezpieczenstwa nawigacji i nie
bedg dalej rozwazane.



4. Uwarunkowania eksploatacyjne i wielkosci statkow

Na podstawie pracy OKRESLENIE MAKSYMALNYCH STATKOW MOGACYCH BYC EKSPLOAT-
OWANE W PORCIE KOt OBRZEG Z UWZGLEDNIENIEM MOZLIWEJ PRZEBUDOWY PORTU ME-
TODAMI SYMULACYJNYMI (Szczecin 2016) okreslone zostaty maksymalne statki jakie mogg byé
eksploatowane w Kotobrzegu jako drobnicowce o parametrach: L=100m, B=15m, T=5,0m i wietrze
do 10m/s z dowolnych kierunkow. Szereg ograniczen wystepuje przy zajetym Nab. Pilotowym i
przedstawiono je w cytowanym opracowaniu.

Bazujgc na opracowaniu Ekspertyza w sprawie mozliwo$ci rozbudowy Portu w Kofobrzegu, w tym
przeprowadzenie analizy nawigacyjnej, analizy hydrotechnicznej i analizy falowania (Szczecin 2021)
okreslono mozliwo$¢ rozbudowy portu w wariancie minimalnym i maksymalnym.

Mozna przyja¢, ze przy obecnym uktadzie portu bez zacumowanych jednostek przy nabrzezu Piloto-
wym mozliwe bedzie wejscie jednostek o lepszej manewrowosci niz typowy drobnicowiec, a wiec ta-
kiej jak rozwazane Ro-Paxy do szerokosci B=16,5m (15% wiekszej niz szerokos¢ przyjeta dla drobni-
cowca). Taka mozliwosé musi by¢ potwierdzona analizg nawigacyjng wykonana metodami empirycz-
nymi lub symulacyjnymi.

W przypadku koniecznosci eksploatacji jednostek o szerokosci wiekszej od 16,5m oraz dtugo-
sci wiekszej od 110m nalezy wykona¢ szczegétowa analize nawigacyjng metodami symulacyj-
nymi.

Gtéwnymi czynnikami eksploatacji wybranych jednostek jest wiatr, widzialnos¢ oraz pora dnia. W
Tab. 4.1 przedstawiono maksymalne parametry eksploatacji jednostek maksymalnych.

Tab.4.1
Przyjete warunki eksploatacji
Jednostka Wiatr Widzialnos¢ Pora dnia
Drobnicowiec maks. do 10m/s (do 5B) Dobra >2Mm Dzien
Ro-Pax maks. do 12m/s (ponad 5B) Dobra >2Mm Dzien / Noc

4.1. Taktyka wykonania obrotu jednostek o dfugosci wiekszej niz 110m

Taktyka manewrowania polega na wykonaniu pétobrotu, ktéry nie wymaga tak duzej $rednicy obrot-
nicy jak klasyczny obrét o 180 stopni. Zaktada sie ze jednostki o dtugosci rzedu 110m bedg mogty
wykonywac¢ obroét korzystajgc z zabezpieczania w postaci dedykowanego zespotu odbojnic na naroz-
niku Nab. Stupskiego i Koszalinskiego, co bedzie wazne, szczegolnie przy wyjsciu i przy wiatrach po-
tudniowych, a wiec przewazajgcych. Potozenie odbojnicy i taktyke manewru dla duzych jednostek
przedstawiono na Rys. 4.1.14.2.



Rys. 4.2. Wyjscia i potobrot jednostki dihgogci rzedu L=110m

5. Parametry matych jednostek Ro-Pax wybranych do analizy

Na podstawie danych zamawiajgcego do analizy wybrano jednostki potencjalnie mogace by¢ eksplo-
atowane. Sg to:

1. HSC Golandia |

2. Blue Line

3. HSC Algeciras Jet

Dodatkowo na podstawie wcigz aktualizowanej strony http://www.ferry-site.dk/, ktéra posiada dane
wiekszosci proméw eksploatowanych w pétnocnej Europie i na Morzu Srédziemnym, kierujac sie na-
stepUJacyml kryteriami:

Rok budowy: wczes$niejszy niz 2005.

Dtugos¢ ponizej 115m.

Szerokosc¢ ponizej 17,5m.

Nie uwzgledniano proméw dwustronnych jako jednostek dedykowanych na akweny ostoniete.
Nie uwzgledniano HSC dwukadtubowych, ktére z reguty majg szerokos¢ rzedu 20m.

arwnNpE

Wybrano nastepujgce jednostki, ktérych w dalszym kroku na podstawie materiatdw zdjeciowych
okreslono parametry i potozenie rampy:


http://www.ferry-site.dk/

Landegode

Nothern Sea Wolf
Aqua Jevel

Glen Sannox

Korcula

Passi6 per Formentera
Agaba

HSC Mykonos Jet
Hebrides

©CoNoOA~WNE

5.1. Doktadna charakterystyka wybranych promoéw

Promy, ktorych posiadano szczegétowe dane w tym plany generalne to Gotlandia, Blue Line, Algeci-
ras Jet oraz Glen Sannox.

5.1.1. HSC Gotlandia

HSC Gotlandia | to prom HSC jednokadiubowy, ktérego parametry przedstawiano w Tab.5.1. i Rys
5.2.

L=112m

B=15,7m

T=2,5m (zatadowany)

F=1.400m2 (poprzeczna powierzchnia nawiewu).

Naped: 4 pedniki strugowodne napedzane 4 sinikami o mocy fgcznej P=38.500KM
Wspomaganie manewrowe: 2 stery strumieniowe o0 mocy 1.000KM.

Predkos¢ eksploatacyjna 35w.

Inne parametry HSC Gotlandia przedstawiono w Tab. 5.1.

Tab. 5.1

Parametry podstawowe Gotlandii
Parametr Symbol Jednostka
Dlugos¢ L 112|{m
Szerokosé B 15.7|m
Zanurzenie T 26|m
Zanurzenie pusty Tb 2.3|m
Wysokos$¢ jarzma rampy | Hr 46|m
Dtugos¢ rampy z klapag Lr 75|m
Dtugos¢ klapy Lk 2|m
Szeroko$¢ rampy Br 6.2|m
Potozenie rampy P Rufa
Czy klapowa K Tak
Ciezar rampy W 4.250 | kg
Liczba ramp I 2

Prom ma znakomitg manewrowo$¢ w porcie, ale duze pole nawiewu. W oparciu o modele analityczne
wspotczynnik mocy dla tego promu wynosi:

Vi=f(Cp)
Cp: P+ szs/Fyn

gdzie:
Vi — maksymalny wiatr poprzeczny podczas pracy [m/s]



P — moc silnikow [kW];

Pss — moc sterow strumieniowych [kW];
Fyn — powierzchnia nawiewu ;

Cp — Wspotczynnik mocy [-];

k — stata =12.

Dla HSC Gotlandia wiatr krytyczny jest wiekszy niz 25 m/s, co stanowi wynik $wiadczgcy o doskona-
tej manewrowosci (Tab.5.2).

Tab. 5.2.
Wiatry krytyczne dla roznych proméw (zielone sg potwierdzone w praktyce i na ich podstawie stworzono model
regresji
Cp[-] Ferry Critical wind [m/s] Loa Fyn [m~2]| P [kwW] | Pss [kW]
9.4 Gryf 15 157,9 2890 7900 1600
10.6 Dueodde 15 124,9 1950 8640 1000
7.9 Hammerodde 16 129,9 2600 8640 1000
11.8 Mazovia 16 168,2 3900 17300 2400
11.5 Galileusz 16 150,4 2560 11520 1500
15.8 Pomerania 17 127,4 1940 12600 1500
14.5 Wolin 17 188,9 3300 13200 2900
16.7 Mazovia (model) 18 168,2 3900 22000 3600
11.9 J. Sniadecki 19 155,1 2500 11840 1500
14.5 Povl Anker 22 121,2 2100 12400 1500
17.9 Skania 22 173,7 3500 29178 2800
17.2 Wawel 24 164,0 3680 13020 4200
25.0 Polonia 24 169,9 3700 15840 6400
15.0 L=200 Ystad (model) 19 200 5000 27000 4000
18.1 L=230 Ystad (model) 21 230 5800 33000 6000
15.6 Euroterminal 186 19 186 3385 21600 2600
17.9 Euroterminal 218 21 218.8 5000 41580 4000
26.7 Gotlandia | 26 112 1400 28320 750
24.0 Boomerang 24 82 1000 24000 0
26
25
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Power coefficient cp [kW/mA2]

Rys. 5.1. Wiatry krytyczne dla r6znych promow (zielone sg potwierdzone w praktyce i na ich podstawie stwo-
rzono model regresji)
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Rys. 5.2. HSC Gotlandia widok z boku




5.1.2. Prom Blue Line

Blue Line to jednostka obecnie eksploatowana w Japonii. Jej gtéwne parametry przedstawiono w

Tab. 5.3 i Rys. 5.3.

Parametry podstawowe promu Blue Line

Parametr Symbol Jednostka
Dilugoé¢ L 85|m
Szerokosé B 144 |m
Zanurzenie T 41|m
Zanurzenie pusty Tb 3.6/m
Wysokos$¢ jarzma rampy nad kilem | Hr 57|m
Liczba ramp I 2
Potozenie ramp P Rufa i Dziob
Dlugos¢ rampy rufowej z klapg Lr 6|m
Szerokos$é rampy rufowej Br 10.4|m
Dlugos$¢ rampy dziobowej z klapg | Ld 6|m
Szerokos$é rampy dziobowej Bd 8|m
Czy klapowa K Tak

Dtugosc klapy Lk 15
Ciezar rampy rufowej Wr bd kg
Ciezar rampy dziobowej wd bd kg

—

™y
© Kozino, Kazuhiko
MarineTrafficico

5.1.3. Glen Sannox

Rys. 5.3. Prom Blue Line, widok z rufy

Tab. 5.3.

To prom, ktéry ma wejs¢ niedtugo do eksploatacji dla armatora szkockiego. Jego parametry przed-

stawiono w Tab. 5.4 i Rys. 5.4.

10



Caledonian MacBrayne

Rys. 5.4. Prom Glen Sannox, widok z boku

Parametry podstawowe promu Glen Sannox

Parametr Symbol Jednostka
Ditugos$c¢ L 102 | m
Szerokosé B 17|m
Zanurzenie operacyjne T 34|m
Zanurzenie pusty Th 3.0/m
Wysokos¢ jarzma rampy nad kilem Hr 57 m
Liczba ramp I 2
Potozenie ramp (furt) P Rufa i Dzi6b
Dtugos$¢ rampy rufowej z klapg Lr 7.2|m
Szeroko$¢ rampy rufowej Br zmienna m
Dtugos¢ rampy dziobowej z klapa Ld bd m
Szerokos$¢ rampy dziobowej Bd bd m
Czy klapowa K Tak

Dtugo$¢ klapy Lk 15
Ciezar rampy rufowe;j Wr bd kg
Ciezar rampy dziobowej wWd bd kg

5.1.4. Algeciras Jet

Tab. 5.4

Algeciras Jet jednostka HSC wskazana potencjalnie przez zamawiajgcego. Jej parametry przedsta-

wiono w Tab. 5.5. i Rys. 5.5.

Parametry podstawowe promu Glen Sannox

Parametr Symbol Jednostka
Dtugo$é L 60 | m
Szeroko$é B 16.5|m
Zanurzenie operacyjne T 22| m
Zanurzenie pusty Th 1.9|m
Wysokos¢ jarzma rampy nad ki- 2.6
lem Hr m
Liczba ramp I 1
Potozenie ramp P r

Dtugos$c¢ rampy rufowej z klapa Lr 8.9 m
Szerokosé rampy rufowej Br 6.2|m
Dtugos¢ rampy dziobowej z klapg | Ld nd m
Szerokos$é rampy dziobowej Bd nd m
Czy klapowa K tak

Tab. 5.5.

11



Diugos¢ klapy Lk 2.4
Ciezar rampy rufowej Wr bd kg
Ciezar rampy dziobowej wd nd kg

Rys. 5.5. Prom HSC Algeciras Jet, widok z boku

5.1.5. Inne promy analizowane

Inne jednostki, ktérych parametry okreslono na podstawie materiatéw zdjeciowych przedstawiono na
Rys. 5.6 do Rys. 5.13. Ich parametry zebrane wraz z innymi wyliczeniami przedstawiono w Tab. 5.6.

i (i
(v

Rys. 5.6. Prom Landegode, widok z rufy
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i

. Rys.s.g. Prom Aqua Jeve

Rys.5.9. Prom Korcula
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Rys. 5.10. Prom Passi6 per Formentera

L=
l------

& AFRICA MOROCCO LINK www.emi.ms

Rys.5.11. Prom Agaba

Rys.5.12. Prom HSC Mykonos Jet

. llﬁ! --- .

.
www,mlmocco.nk L
| - - -

T Gl

MacBrayne

Caledonian

Rys.5.13. Prom Hebrides
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6.0cena istniejgcej rampy ladowej (zjazdu) na Nab. Koszalinskim
6.1. Standardy dotyczgce ramp przyjete w opracowaniu

Standard brytyjski BS 6349 [BSI 2007 BS 6349-8:2007: Maritime structures. Code of practice for the
design of Ro-Ro ramps, linkspans and walkways. a guide to procurement, operation and maintenan-
ce. BSI, Milton Keynes], ktéry jest rozszerzeniem standardu ISO 6812 [ISO 6812-1983:Specification
for roll on/roll off ship-to-shore connection: interface between terminals and ships with straight
stern/bow ramps], lecz przewyzsza go w pewnych rozwigzaniach, szczegodlnie dotyczgcych ksztattu
Zjazdu w czesci od wody.

6.1.1. Gtowne elementy standardu BS 6349 w zakresie rzednych ramp statkowych
Maksymalne nachylenie rampy statkowej przyjmowane jako 1:10i 10:1 (czyli 10% lub +/-5,7 stopnia).

Generalnie przyjmuije sie, ze rampa statkowa ma mie¢ jak najmniejsze nachylenie podczas eksploa-
tacji

Konserwatywnie gdy zakres pracy rampy statkowej jest nieznana przyjmowana jest wartos¢ nachyle-
nia max/min jako +/- 1 stopien.

W opracowaniu przyjeto zakres pracy rampy statkowej +/-5 stopni dla promdéw majgcych poziomy
najazd na gtéwny pokiad i odpowiednie modyfikowany kat dla jednostek Gotlandia i Algeciras Jet jako
majgcych pochytg czes¢ wjazdu na gtéwny pokiad.

Niektére promy w tym Algeciras Jet posiadajg nachylony poktad Ro-Ro co wigze sie z koniecznoscig
utrzymania rampy pod pewnym katem. Kat optymalnej pracy rampy tego promu to ok. -4 stopnie, a
nachylenie poktadu to -3 stopnie (Rys. 6.1.). Zatem w opracowaniu przyjeto zakres pracy rampy Al-
geciras Jet jako +2 do -5 stopni.

Rys. 6.1. Uktad rampy na Algeciras Jet (widac’::gvpiyw pochytego pokadu gtéwnego na wjazd autobusu)
Gotlandia posiada okreslony w planie generalnym zakres pracy rampy i zostat on odpowiednio przy-

jety. Gotlandia (Rys. 6.2) ma nachylony poktad gtéwny Ro-Ro o kacie -5 stopni, a zakres pracy rampy
to -7,5 do +2 stopnia. Zakres gorny wydaje sie by¢ trudnym do pokonania dla autobuséw.
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Rys. 6.2. Uktad rampy na Gotlandii (wida¢ wptyw pochytego poktadu gk’anego na wjazd autobusu)

6.1.2. Gtowne elementy standardu BS 6349 w zakresie rzednych ramp i najazdow na lgdzie:

Generalnie spadki maksymalne najazdéw i ramp 1:10 (=10%, =5,7 stopni).

Standard brytyjski jest bardziej dogodny dla wjazdu dla pojazdéw niskopodwoziowych z uwagi ha

specjalne wyprofilowanie korncéwki rampy lgdowej co wida¢ na Rys.6.3.

4 m

Ship ramp landing area

2:5%

6%

(a) Interface limit line
| | m

4&1"}

ramp

(b)

05m
|

‘ Im

‘

16%

10-12-5% :

Rys.6.3. Poréwnanie standardu ISO (a) i BS 6349 (b) w zakresie zakonczania zjazdéw Ro-Ro (BS 6349 jest
dogodniejszy na ramp statkowych zakonczonych klapami)
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Figure 11 Preferred transition geometry

Key
1 Total slope change 104
2 Overall slope change 10% comprising two changes of 5% each spaced 5 m apart

Rys. 6.4. Typowe elementy przejsciowe geometrii potgczen i zjazdéw Ro-Ro za standardem brytyjskim BS
6349

Typem pojazddéw jaki bedzie najbardziej problematyczny dla rozwigzania rampy w Kotobrzegu sg au-
tobusy turystyczne 2 osiowe. Maksymalna dtugosé takiego pojazdu to 13,5m. Jako typowy przyjeto
autobus Mercedes O 404 RHD o dtugosci 12m i rozstawie osi 6m. Pojazd pokonuje wzniesienie o ka-
cie poczgtkowym najazdu wynoszacym 5 stopni, a kgt rampowy (kat przeszkody na jakg moze naje-
chad) to ok. +/-4 stopnie od poziomu.

L=12m
(08=6m)
—_-_-—__'-'_‘-=-—— i =
>3 st. 4 st. >5 st.

Rys. 6.5. Maksymalne katy wzniesienia dla najazdu przodem i tytem oraz kat rampowy dla typowego autobusu

6.2. Ocena kompatybilnosci wybranych promow z rampa istniejaca

W punkcie przedstawiono rozwazania dotyczgce mozliwosci bezpiecznego roztadunku wybranych
promow na istniejgcej rampie, tak aby spetni¢ odpowiednie zatozenie i normy, w tym BS.

6.2.1. Gotlandia

Na Rys 6.6. przedstawiono uktad rampy statkowej i zjazdu istniejgcego dla Gotlandii, ktéra ma okre-
Slone zakresy pracy rampy (Rys. 6.2). W Tab. 6.1. przedstawiono kompatybilno$¢ dla réoznych stanéw
wody i zatadowania. Wida¢, ze Gotlandia nie moze by¢ eksploatowana w sposob ciggly na istniejg-
cym zjezdzie.
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Gotlandia N\

Odb. Rampa

Rys. 6.6. Gotlandia, poziom wody sredni, zanurzenie — zatadowany

Tab. 6.1. Gotlandia, kompatybilno$¢ z istniejgcg rampa

Kompatybilnos¢ | SNW SW SWwW
Zatadowany tak nie nie
Balast nie nie nie

6.2.2. Blue Line

Na Rys 6.7. przedstawiono ukfad rampy statkowej i zjazdu istniejgcego dla Blue Line, w zakresie pra-
cy rampy statkowej +/- 5 stopni. W Tab. 6.2. przedstawiono kompatybilno$¢ dla réznych stanéw wody

i zatadowania. Wida¢, ze Blue Line nie moze by¢ eksploatowany w sposéb ciggty na istniejgcym
Zjezdzie.

Blue Line

@

—

Rys. 6.7. Blue Line poziom wody $redni, zanurzenie zatadowany

Odb. Rampa

Tab. 6.2. Blue Line, kompatybilno$¢ z istniejgcg rampa

Kompatybilnos¢ | SNW SW SWwW
Zatadowany tak nie nie
Balast nie nie nie

6.2.3. Glen Sannox

Na Rys 6.8. przedstawiono uktad rampy statkowej i zjazdu istniejgcego dla Glen Sannox, w zakresie
pracy rampy statkowej +/- 5 stopni. W Tab. 6.3. przedstawiono kompatybilno$¢ dla ré6znych stanéw
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wody i zatadowania. Widac¢, ze Glen Sannox nie moze by¢ eksploatowany w sposob ciagty na istnie-
jacym zjezdzie.

Glen Sannox

:
»U

Rys. 6.8. Glen Sannox, poziom wody $redni, zanurzenie zatadowany

Odb. Rampa

Tab. 6.3. Glen Sannox, kompatybilno$¢é z istniejgcg rampa

Kompatybilnos¢| SNW SW SWWwW
Zatadowany tak tak nie
Balast tak nie nie

6.2.4. Algeciras Jet

Na Rys 6.9. przedstawiono uktad rampy statkowej i zjazdu istniejgcego dla Algeciras Jet, w zakresie
pracy rampy statkowej -2 do +5 stopni. W Tab. 6.4. przedstawiono kompatybilnos¢ dla réznych sta-
néw wody i zatadowania. Wida¢, ze Algeciras Jet nie moze by¢ eksploatowany na istniejgcym zjez-
dzie.

Algeciras Jet

Rys. 6.9. Algeciras Jet poziom wody $redni, zanurzenie zatadowany

Tan. 6.4. Algeciras Jet kompatybilno$¢ z istniejacg rampg

Kompatybilnosé SNW SW SWWwW
Zatadowany nie nie nie
Balast nie nie nie




7. Ocena projektowanej rampy pod katem rzednych

Ocena kompatybilnosci wykonana zostanie dla wybranych jednostek i wychylenia rampy lgdowej w
zakresie +/-5 stopni (8,7%). Rampy statkowe zostang wychylone o +/-5 stopni oprécz proméw Go-
tlandia i Algeciras Jet, ktérych zakres pracy rampy przedstawiono wczesnie;j.

Uktad projektowanej rampy ruchomej wykonanej przez P.B.P. INWEST przedstawiono na Rys. 7.1
oraz Rys. 7.2. (widok z boku, kat wychylenia +/-5 stopni).

-
a9 e
, f, ewwoss “30M }
R 7l J “i
s * 27 1
e wi  Jam - gud  35Muw
et | 1 o

roj. linia cumownicza
linia odbojnic

et \‘ T OB =0 ||
Lizz*_w +m’i on+aw 1711> %
et 07 . Stata l/ mczr mnbm

,u,/l

e TR
73 iﬁe— -

e Fe—
f_”___
W
4
+

a2

! A
it 4.0 o I i
BRREREE L R P S -
r (EEE RN ERERE PqR“r”—MO SKI KOLOBRZEG
A Y T I 0 |‘| INABRZEZE KOSZALINSKIE
Rys. 7.1. Widok z gory na nowoprojektowany uktad rampy wg. koncepcji P.B.P. INWEST

+/-5 stopni=8,7%

Rys. 7.2. Widok z boku na nowoprojektowany uktad rampy ruchomej wg. koncepcji P.B.P. INWEST

7.1. Ocena kompatybilnosci nowoprojektowanej rampy w zakresie rzed-
nych dla wybranych proméw

Ocene wykonano dla 4 wybranych proméw, ktérych znane sg doktadne parametry. Dodatkowo dla
wszystkich analizowanych proméw wykonano obliczenia maksymalnej i minimalnej rzednej rampy
(tab.5.1) wynika z nich, ze rampa o zakresie ruchu od 1,4m do 3,6m od sredniego stanu wody pozwo-
li na eksploatacje wszystkich proméw.
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7.1.1. Ocena rzednych Gotlandii dla projektowanej rampy

Wychylenia rampy Gotlandii przyjeto zgodnie z planem generalnym od +2,5 stopnia w gore do -7,5
stopnia w dot (pochyly wjazd na poktad gtéwny). Na Rys. 7.3. przedstawiono rzut z boku i rzedne dla
dwdch skrajnych standéw wody i zatadowania dla Gotlandii.

Gotlandia Gotlandia

+/-5 stopni=8,7%
+/-5 stopni=8,7%

Rys. 7.3. Dopasowanie Gotlandii do projektowanej rampy (lewa SWW, balastg, prawa SNW — zatadowany)

Kat pomiedzy zawiasem rampy lgdowej i statkowej:
1. SWW, balast: -0,7 stopnia
2. SNW, zatadowany: +1,4 stopnia

Mozna wnioskowac, ze Gotlandia moze by¢ eksploatowana przy przyjetych zakresach pracy rampy
projektowane;.

7.1.2. Ocena rzednych Blue Line dla projektowanej rampy

Wychylenia rampy Blue Line przyjeto jako +/- 5 stopni. Na Rys. 7.4. przedstawiono rzut z boku i rzed-
ne dla dwach skrajnych stanéw wody i zatadowania dla Blue Line.

+/-5 stopni=8,7%

Blue Line
Blue Line +/-5 stopni=8,7%

S %@

Rys.7.4. Dopasowanie Blue Line do projektowanej rampy (lewa SWW, balast, praWa SNW — zatadowany)

Kat pomiedzy zawiasem rampy lgdowej i statkowej:
1. SWW, balast: -2,6 stopnia
2. SNW, zatadowany: +1,6 stopnia

Mozna wnioskowac, ze Blue Line moze byC eksploatowany przy przyjetych zakresach pracy rampy
projektowane;.

7.1.3. Ocena rzednych Glen Sannox dla projektowanej rampy

Wychylenia rampy Glen Sannox przyjeto jako +/- 5 stopni. Na Rys. 7.5. przedstawiono rzut z boku i
rzedne dla dwoch skrajnych standéw wody i zatadowania dla Glen Sannox.
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+/-5 stopni=8,7% +1-5 stopni=8,7%

Glen Sannox

Glen Sannox

Rys.7.5. Dopasowanie Glen Sannox do projektowanej rampy (lewa SWW, balast, prawa SNW — zatadowany)

Kat pomiedzy zawiasem rampy ladowej i statkowej:
1. SWW, balast: -0,9 stopnia
2. SNW, zatadowany: +2,9 stopnia

Mozna wnioskowag, ze Glen Sannox moze by¢ eksploatowany przy przyjetych zakresach pracy ram-
py projektowanej.

7.1.4. Ocena rzednych Algeciras Jet dla projektowanej rampy

Wychylenia rampy Algeciras Jet przyjeto jako -2 do +5 stopni. Na Rys. 7.6. przedstawiono rzut z boku
i rzedne dla dwoch skrajnych standéw wody i zatadowania dla Algeciras Jet.

Algeciras Jet

Algeciras Jet

+/-5 stopni=8,7% +/-5 stopni=8,7%

- : I ——

—T

Rys.7.6. Dopasowanie Algeciras Jet do projektowanej rampy (lewa SWW, balast, pfawa SNW — zatadowany)
Kat pomiedzy zawiasem rampy lgdowej i statkowej:
1. SWW, balast: -3,7 stopnia
2. SNW, zatadowany: -0,5 stopnia

Mozna wnioskowaé, ze Algeciras Jet moze by¢ eksploatowany przy przyjetych zakresach pracy ram-
py projektowanej.

8. Energia cumowania i strumienie zasrubowe

8.1. Energia cumowania i odbojnice

Energie cumowania okreslono dla jednostki zblizonej do maksymalnej o parametrach:
L= 100m, B=16,5m T=4,0m, Wypornos¢ W=3.322 ton, Wspétczynnik petnotliwosci kadtuba Cb=0,53.

Cumowanie burtg, kgt cumowania do 5 stopni co daje wspodtczynnik ekscentrycznosci Ce =0,5
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Promien bezwtadnosci statku: K=19,5m, odlegtos¢ S.C. od punktu uderzania: 24,4m,

Wspétczynnik masy wody towarzyszgcej Cm=1,48.
Struktura nabrzeza zamknieta (oporowe) i wspétczynnik konfiguracji nabrzeza Cc=0,9.
Odbojnice migkkie, wspétczynnik twardosci odbojnicy Cs=1,0.

Jako warunki podejscia wybrano:

Cumowanie tatwe, nabrzeze ostoniete [PIANC].

Predko$¢ cumowania dla wybranej jednostki i warunkéw cumowania za PIANC [2002] wynosi
Vc=0,13m/s.

Z uwagi na wytyczne EAU 2004 [EAU 2004] i ROM 2.0-11 [ROM 1999] ktére sugeruja, iz predkosc
cumowania bez holownikéw moze by¢ 2 — 3 razy wieksza w niekorzystnych warunkach, a 1,3 — 2,3
razy wieksza w dogodnych warunkach, przyjeto predko$¢ cumowania bez holownikéw jako 2x wiek-
szg od nominalnej tj.: Vc=0,25m/s.

Dla wspotczynnika bezpieczenstwa Wb=1,25 otrzymujemy energie cumowania rowna:
Energia nominalna : En=68kNm
Energia ze wspétczynnikiem bezpieczenstwa Ewb= Wb*En =85kNm

Nabrzeze nalezy wyposazy¢ odbojnice miekkie z ptytg poslizgowg o energii cumowania 85kNm.

Odstep pomiedzy odbojnicami 0,25L najkrétszego statku jaki ma cumowaé. Dla jednostki L=60m po-
winien wymosci¢ 15m, a dla jednostki L=100m, 25m. Proponuje sie wartos¢ posrednig tj. ok. 20m.

Odbojnice (ptytowe, 3 sztuki) na narozniku nabrzeza Koszalinskiego powinny absorbowac wigkszg
energie rzedu 120kNm (dla predkosci uderzenia V=0,3m/s).

Wysokos$¢ ptyty odbojnicy okreslono za pomocag wysokosci listew cumowniczych wybranych jedno-
stek (Tab. 5.6). Wykonujgc obliczania dla réoznych pozioméw wody i zanurzen jednostek wysokos$é
ptyty odbojowej powinna obejmowac¢ wartos¢ od 0,9m do 3,3m (wysokos¢ 2,4m) od $redniego po-
ziomu wody. Mnozgc przez wspétczynnik bezpieczenstwa (x1,5) ptyta o wysokosci 3,5m zapewni od-
powiednia prace systemu, co daje minimalny poziom ptyty odbojowej nad sredni poziom wody 0,3m,
maksymalny poziom 3,8m od $redniego poziomu lustra wody.

8.2. Strumienie zasrubowe

Predko$¢ strumienia zasrubowego od pednikéw gtéwnych przy dnie okreslono osobno dla promu
maksymalnego o napedzie konwencjonalnym (Glen Sannox) oraz dla HSC Gotlandia.

8.2.1. Promy konwencjonalne

Jako prom konwencjonalny wybrano prom o najwigkszej mocy maszyn czyli Glen Sannox. Ma on pa-
rametry: moc maszyn P= 2x3.000kW, $rednica sruby Dp=2,1m, manewruje na gtebokosci H=8m, po-
siada 2 sruby konwencjonalne i stery umieszczone za Srubami.

Obliczenia wykonano na podstawie PIANC [2015]. Schemat dziatania strumienia zasrubowego
przedstawiono na Rys. 8.1.
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Rys. 8.1 Schemat dziatania i przyjete oznaczenia przy okre$laniu predkosci strumienia zasrubowego przy dnie

Przyjeto wspotczynniki dla srub na podstawie PIANC [2015] oraz [Hawkswood M., Groom J. Hawk-
swood G. BERTH SCOUR PROTECTION FOR SINGLE & TWIN PROPELLERS PIANC-World Con-
gress Panama City, Panama 2018]. Przedstawiono je na Rys. 8.2 8.3.
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Rys. 8.2. Wspoditczynniki dla strumienia zasrubowego dla réznych parametréw odlegtosci od dna i uktadu nape-
du i sterow [PIANC 2015]
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Rys. 8.3. Wspoitczynniki dla strumienia zasrubowego dla réoznych parametréw odlegtosci od dna i uktadu nape-
du i sterow [Hawkswood i inni 2018]

Obliczenia strumienia zasrubowego dla Glen Sannox manewrujgcego przy Nab. Koszalihskim przed-
stawiono w Tab. 8.1.

Tab. 8.1.
Obliczenia predkosci strumienia zasrubowego przy dnie dla Glen Sannox przy Nab. Koszalinskim
Nazwa Symbol Formuta Warto$¢ | Jednostka | Uwagi
Ditugos¢ catkowita | L 102 | m
Szerokos¢ B 17| m
Zanurzenie T 34|m
Gtebokos¢ H 8| m
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Moc maszyn kW P P/1.3 3000 | kW 1 maszyna

Srednica $ruby Dp 21|m

Liczba $rub n 1| bez.

Czy $ruba w dyszy 0 0 - nie, 1- tak
1,48 - otwarta, 1,17 -

Wsp. dla sruby () c 1.48 | bez. dysza

Wspdtczynnik mo-

cy f 0.46 | bez. dla nastawy 70%

Gestos¢ wody ro 1[t/m"3

Predkos¢ strumie-

nia za $rubg VO VO=c*(f*P/ro*(Dp)"2))*1/3 10.0 | m/s

Gtebokos¢ do

Srednicy Sruby PCR PCR=(C+R)/Dp 2.69 | bez.

Odlegtos¢ konca

sruby do dna C C=H-T 46| m

Promien $ruby R R=Dp/2 1.05|m

Wspotczynnik od-

legtosci do dna PCR PCR=C/R 4.38 | bez.

Czy posiada ster 1 1-tak 0-nie

Wsp. predkosci

przy Srubie do przy wykres ekstrapola-

dnie Vb/VO 0.25 | bez. cja

Predkos¢ strumie-

nia przy dnie Vb Vb=V0*(Vb/VO0) 2.51 | m/s

Reasumujgc mozna spodziewac sie predkosci rzedu 2,5m/s dla promu uzywajacego 70% mocy na-
pedu, co dla manewrdw codziennych jest wartoscig znaczng i moze powodowaé rozmycie dna, a za-
tem wymaga umocnienia dna w okolicy urzgdzeh napedowych i rampy lagdowej, zgodnie z normami
polskimi [Zalecania 2006] lub PIANC [2015].

8.2.2. Promy HSC

Ukfad napedowy proméw HSC rézni sie znacznie od uktadu ster-Sruba promoéw konwencjonalnych,
ktorych oddziatywanie na budowle hydrotechniczne zostato stosunkowo dobrze opisane. Prom Go-
tlandia napedzany jest systemem czterech dysz, ktére podczas manewrdw portowych pracujg parami
napedzanymi dwoma silnikami o mocy catkowitej 2x14.000kW. Pojedyncza dysza moze przy nasta-
wie CN wyrzuca¢ do 9m? wody na sekunde przy predkosci strumienia okoto 23 m/s przy wylocie dy-
szy. Strumieh moze by¢ wyrzucany zaréwno w ptaszczyznie horyzontalnej jak i wertykalnej. Kierunek
wyrzutu strumienia w ptaszczyznie horyzontalnej moze zmienia¢ sie w zakresie 0 do 30 stopni na
prawg i lewg burte, a wertykalnej od 0 do 45 stopni, gdzie 0 stopni oznacza wyrzut strumienia po po-
wierzchni wody (nastawy naprzéd), a 45 stopni wyrzut strumienia pod kadtub promu (nastawy
wstecz). Dla nastawy zero strumien kierowany jest pod katem 15 stopni pod kadtub promu, aby
zrownowazy¢ site wzdtuzng. Réznica pomiedzy oddziatywaniem strumienia zasrubowego statku o
napedzie konwencjonalnym a strugowodnym zaznacza sie przede wszystkim na nastawach wstecz,
gdzie w tym pierwszym strumien optywa kadtub statku wytracajgc czesciowo swojg predkos¢ a w
drugim strumien jest kierowany bezposrednio pod katem zaleznym od potozenia kierownicy pod ka-
dtub promu.

W trybie pracy portowej manewrujgcy nawigator ma tylko posredni wptyw na ustawienia dysz, gdyz
steruje nimi program komputerowy, na ktérego wejsciu znajdujg sie nastawy z manetki uniwersalnej i
pokretta obrotowego, a na wyjsciu trzy wartosci: ustawienia par dysz w ptaszczyznie horyzontalnej (-
30 do +30 stopni), obroty maszyn (nie rewersyjne, sruby o statym skoku) oraz kat nachylenia kierow-
nicy strumienia (0 do 45 stopni). Dwa ostatnie parametry dobierane sg na podstawie krzywej tgczone;j
(Rys. 8.4).
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Kierownica

strumienia [stopnie]

Wejscie

Rys.

-1.0

8.4. krzywa taczona.

1
1.0

Predkoéci strumienia zasrubowego promu okreslono wykonujgc analogie do promu Boomerang eks-
ploatowanego przez PZB na trasie Swinouj$cie — Malmoe. Uktad napedowy Boomeranga byt stosun-
kowo podobny pod wzgledem mocy do Gotlandii bo sktadat sie z czterech silnikdw wysokopreznych
MTU 20V 1163 TB73 o0 mocy 6.000 kW przy 1.200 obrotach kazdy oraz czterech dysz napedowych
KaMeWa typu 112 S Il. Wartosci szacowane predkosci strumieni zasrubowych okreslone na podsta-
wie analogii do mocy silnikéw dla promu Gotlandia dla réznych rezimow pracy dysz przedstawiono na

Rys. 8.5.
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Rys. 8.5. Predkos¢ strumienia zasrubowego w funkcji nastaw i odlegtosci od dysz dla Gotlandii.

Okreslenie punktu uderzenia strumienia za dyszami jest zadaniem trudnym i zalezy od nastaw i poto-
zenia promu. Na Rys. 8.6. i Rys. 8.7 przedstawiono przyktadowe kierunku uderzenia strumieni za dy-
szami w zalezno$ci od nastaw w ptaszczyznie poziomej i pionowej.
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Rys. 8.7. Mozliwe miejsca uderzenia strumienia zasrubowego w zaleznosci od nastaw (widok z gory).

Konkludujgc dla gtebokosci Sredniej 8m i potozenia dysz promu HSC Gotlandia w poblizu lustra wody
mozna spodziewac¢ sie przy dnie predkosci od 4m/s (bardzo wolno wstecz) do 8m/s (cata wstecz) co
jest wartoscig znaczaca i powoduje koniecznos$¢ zabezpieczenia dna w rejonie wykonywania manew-
row tj. okolicach rampy zgodnie z wytycznymi polskimi [Zalecenia 2006] lub PIANC [2015].

9. Whioski

W pracy przedstawiono szereg rozwazan dotyczgcych mozliwosci eksploatacji typoszeregu promoéw
typu Ro-Pax na Nab Koszalinskim zaréwno dla istniejgcej rampy jaki i projektowane;.

Wykonano analizy doktadnych parametrow 4 proméw, w tym 3 wybranych przez Zamawiajgcego oraz
dodatkowo 8 promow zblizonych do maksymalnych dla Kotobrzegu (rozdziat 5). Daje to pokazng
prébke statystyczng. Dane proméw i ich gtdwne parametry przedstawiono w Tab. 5.6.

W pracy okreslono jak nalezy postepowacé w przypadku eksploatacji jednostek wiekszych niz pozwa-
lajg na to obecne przepisy portowe (rozdziat 4).

Gtéwny wnioskami opracowania sa:

1. lIstniejgca infrastruktura w postaci zjazdu betonowego i odbojnic nie zapewniajg bezpiecznych
manewréw dla jednostek planowanych (rozdziat 6).

2. Proponowany uktad rampy ruchomej spetnia warunki bezpiecznej eksploatacji dla wszystkich
badanych promow (rozdziat 7).

3. Jako, ze obecne odbojnice na Nab. Koszalinskim nie spetniajg warunkéw bezpiecznego ma-
newrowania, okreslono energie cumowania i sposob zabezpieczania nabrzeza przed uderze-
niem statkdw podczas podejscia do nabrzeza (rozdziat 8).

4. Okres$lono predkosci zasrubowe przy dnie dla promu HSC oraz konwencjonalnego, po to aby
stanowity one wartosci projektowe dla zabezpieczania dna. Zabezpieczenie dna przed nisz-
czacym dziataniem strumienia zasrubowego jest konieczne przy obecnej wartosci gtebokosci
technicznej oraz przy parametrach jednostek badanych (rozdziat 8).
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