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Dokumentacja techniczna 

pławy nawigacyjnej PM 4/2017 

 

Aktualizacja 2017  

z wydłużeniem części podwodnej 

 

Opis techniczny  

1. PODSTAWA, CEL I ZAKRES OPRACOWANIA 

„Dokumentacja techniczna pławy nawigacyjnej PM 4/2017 - Aktualizacja 2017 została 

opracowana przez PPBH Aquaprojekt Sp. z o.o. na podstawie zamówienia Urzędu 

Morskiego w Gdyni nr BON.1-DT-37/16 z dnia 13.12.2016 oraz wcześniejszego 

zamówienia nr BON.1-DT-11/16 z dnia 23.03.2016. 

Zgodnie z zamówieniem, niniejsza dokumentacja dotyczy zmian w dokumentacji pławy 

„PM 4/2007” obejmujących następujące aspekty: 

• Przystosowanie górnej części wieży do zamontowania aktualnie 

użytkowanych przez Urząd lamp i znaków nawigacyjnych (uniwersalne 

rozwiązanie umożliwiające montaż lamp różnej wielkości). 

• Analiza projektu w aspekcie stabilności pławy na wodzie. 

• Zaprojektowanie kołnierza przy pływaku pławy PM2 / PM3, by można było 

do pławy PM2/PM3 zastosować nową wieżę od pławy PM4/2007. 

Zaprojektowanie nowych uchwytów do łańcucha dla pławy PM2/PM3 oraz 

odcięcie starych  uchwytów uchylnych. 

• Wykonanie nowego opracowania do części opisowej projektu obejmującego 

wszystkie wprowadzane zmiany w trakcie przeprowadzanych konsultacji. 

• Wprowadzenia zmian w dokumentacji wynikłych po analizie wykonanego 

prototypu pławy. 

• Poprawienie stateczności pławy poprzez wydłużenie części podwodnej pływaka. 
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2. WYKORZYSTANE MATERIAŁY TECHNICZNE 

Przy opracowywaniu niniejszego projektu wykorzystano następujące materiały 

techniczne: 

1. „Pława nawigacyjna typ BO-2.60 BIS”, nr dokumentacji BO-0/6773.001, 

wykonana przez „Biuro Okrętowe Ryszard Łukowski” w czerwcu 2007 r.; 

2. Dokumentacja techniczna oznakowania nawigacyjnego toru podejściowego 

w Porcie Północnym w Gdańsku; Tom 8 – Aktualizacja projektu pławy PM 2007 

wykonana przez PPBH Aquaprojekt Gdańsk w październiku 2014 r. 

3. Wizje lokalne oraz konsultacje projektantów z pracownikami Bazy 

Oznakowania Nawigacyjnego oraz Wydziału Oznakowania Nawigacyjnego 

Urzędu Morskiego w Gdyni. 

3. OPIS ISTNIEJĄCEJ KONSTRUKCJI W OPARCIU O MATERIAŁY ARCHIWALNE 

Niniejszy projekt stanowi aktualizację projektów według których zostały wykonane 

dotychczas pracujące pławy. Ponieważ – według zapewnień pracowników Urzędu 

Morskiego – dotychczasowa konstrukcja jest udana i dobrze sprawdzająca się 

w użytkowaniu, modyfikacje zostały ograniczone do ulepszeń, a także do wprowadzenia 

nowego typu wyposażenia, do którego dotychczasowa konstrukcja jest niedostosowana.  

Konstrukcja pławy składa się z dwóch zasadniczych elementów: części dolnej stalowej, 

częściowo zanurzonej w wodzie – pływak i balast; oraz części górnej aluminiowej – 

nadwodnej, na której zamontowane jest zasadnicze wyposażenie nawigacyjne.  

3.1 PŁYWAK 

Cytat z [1]: „Pływak wykonany będzie jako walec z blachy stalowej okrętowej 

kategorii A i grubości 7mm zakończony dennicami o promieniu R = 40mm. Korpus 

pływaka podzielono na 5 przedziałów wodoszczelnych – rura środkowa i 4 

przedziały w korpusie. Dostęp do przedziałów włazami typu okrętowego. 

W pokładzie pławy przewidziano 4 uchwyty transportowe. Dozwolone jest 

mocowanie pławy na dźwigu za 1, 2 lub 4 uchwyty.”  

Wymiary:  

• średnica  2600mm, 

• wysokość  1950mm, 

• zanurzenie  1050mm. 

3.2 BALAST 

Cytat z [1]: „Balast stanowi kwadratowa płyta stalowa z zaokrąglonymi narożami  

przyspawana do dolnego odcinka rury środkowej korpusu. W rurze wycięto duże otwory 

przelewowe; pozostawione odcinki usztywniono płaskownikiem. W węzłówkach 

mocujących płytę balastu przewidziano otwory pomocnicze do transportu pławy.”  
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Wymiary płyty balastowej: 

• wysokość (od dna pływaka) 2000mm, 

• zanurzenie całkowite   3050mm. 

3.3 WIEŻA 

Cytat z [1]: „Konstrukcję wieży stanowi stożek (o przekroju sześciokąta) z blachy ze 

stopów aluminium odpornych na działanie wody morskiej typu AlMg 4.5, stosowanych 

powszechnie w okrętownictwie do budowy kadłubów i nadbudówek jednostek morskich. 

Przewidziano stopniowaną grubość poszycia wieży – od 7mm w części dolnej do 4mm w 

górnej. Dolny, zgrubiony wycinek koła będzie służyć jako mocowanie do fundamentu 

wieży. W środkowej części podłogi wieży przewidziano labiryntowy ściek wody 

pochodzącej z kondensacji i ewentualnych przecieków. Fundament stanowi stalowy 

kątownik 100x100x8 przyspawany do pokładu korpusu i wzmocniony odpowiednimi 

węzłówkami. Przewidziano mocowanie wieży 12 śrubami M16 ze stali nierdzewnej, z 

podwójnymi nakrętkami. Łby śrub będą usytuowane od dołu fundamentu i przyspawane 

do niego celem umożliwienia operacji skręcania „jedną ręką”. Śruby będą zaopatrzone 

w odpowiednie tulejki teflonowe dla uniknięcia korozji galwanicznej. Również pomiędzy 

wieżą i fundamentem stalowym przewidziano odpowiednią przekładkę izolacyjną. W 

fundamencie stalowym będą wycięte przed montażem 4 skalopsy o promieniu R50 dla 

zapewnienia spływu wody z wnętrza wieży. Wieża będzie zaopatrzona we właz w 

bocznej ścianie o wymiarach 400x900 mm, z wpuszczanymi zawiasami i pokrywą 

strugoszczelną zamykaną na 2 zamknięcia ryglowe typu 93.AL.422.00 (otwierane z 

zewnątrz specjalnym kluczem nasadowym, zaopatrzonym w pętlę z linki miękkiej dla 

ułatwienia operacji na pławie na wodzie.)”  

Wymiary: 

• wysokość (od pokładu pływaka) 3750mm, 

• średnice stożka 1200mm/600mm. 

4. ZAKRES AKTUALIZACJI 

4.1 PŁYWAK 

1. Wzmocniono uchwyty transportowe pławy poprzez wykonanie ich z pręta 

Ø50mm oraz wspawanie dodatkowej blachy w miejscu przyspawania uchwytu 

do pokładu pływaka. 

2. Górny pokład pływaka wykonano w spadku 2%. 

3. Na spodzie pływaka dodano 2 uchwyty  transportowe z blachy o podwyższonej 

odporności na ścieranie (stal typu hardox). 

4. Zlikwidowano włazy do komór korpusu, jak również otwory odprowadzające 

skropliny z podstawy wieży. 
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5. Podwyższono „fundament” wieży o 800mm i zmieniono jego konstrukcję na 

rurę Ø1060 z blachy stalowej grub. 10mm, zakończoną pierścieniowym 

kołnierzem średnicy zewnętrznej 1240mm, szerokości 120mm i grub. 12mm. 

6. W miejscu łączenia rury pływaka z balastem wykonać 4 otwory umożliwiające 

odpływ zbierającej się wody wewnątrz „ogona pływaka”. 

7. Parametry pływaka:  

• masa (z płytą balastową) 6193 kg, 

• średnica  2600mm, 

• wysokość  1950mm, 

• zanurzenie 1095mm. 

8. Przy łączeniu pływaka i wieży należy zastosować przekładki teflonowe (w całości – 

nie dopuszczalne jest łączenie podkładki z kilku elementów). 

4.2 BALAST 

1. Zmieniono kształt płyty balastowej na kołowy o promieniu 806mm. 

2. Wzmocniono zaczep łańcucha kotwicznego poprzez wykonanie go z pręta Ø65mm. 

3. Wydłużono część podwodną o 800 mm dla poprawienia stabilności pławy w trudnych 

warunkach falowych. 

4. Wymiary płyty balastowej: 

• wysokość (od dna pływaka) 2000mm, 

• zanurzenie całkowite   3895mm. 

4.3 WIEŻA 

1. Obniżono wieżę o 800mm i zmieniono jej kształt: w części dolnej kształt 

stożkowy zwijany z blachy aluminiowej szerokości 1200mm o średnicy na dole 

1100mm, a na górze 945mm; w części górnej kształt pięciokąta o ścianach 

szerokości na dole 555mm i na górze 410mm. Części przedzielono kołnierzem 

okrągłym Ø945mm szer. 100mm i grub. 25mm. Ściany wieży zaprojektowano o 

zmiennej grubości: 7 mm w dolnej części i 5mm w górnej. Dodano blachy 

usztywniające połączenie ścian i podłogi wieży. 

2. Śruby mocujące wieżę do fundamentu – niespawane do kołnierza. Rozkład oraz 

ilość śrub mocujących wieżę do fundamentu pozostawiono niezmieniony 

w stosunku do projektu pierwotnego. 

3. Zmieniono konstrukcję relingów: zastosowano przekrój rurowy Ø40/7.5mm, 

przerwano relingi dolny i pośredni w miejscu usytuowania stopni włazowych. 

4. Na szczycie pięciokątnej części dodano reflektor radarowy wykonany z blach 

aluminiowych: zwijanej wstęgi z otworami, w które wspawane zostaną 

ostrosłupy służące do wzmocnienia odbitego sygnału radaru. 
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5. Na ścianach pięciokątnej wieży, bezpośrednio pod reflektorem radarowym, 

zaprojektowano miejsca do montażu do ścian wieży paneli solarnych (szt. 4). 

Każdorazowo przy wykonywaniu wieży należy uzgodnić sposób mocowania 

paneli na wieży (panele są o zmiennych wymiarach) oraz sposób przejścia 

przewodów od paneli do wnętrza wieży. 

6. Podłogę wieży zaprojektowano z blachy jednakowej grubości 25mm. Ponad nią 

zaprojektowano podłogę z krat z żywic wzmacnianych włóknami szklanymi lub 

węglowymi (np. ISO 38 (31x31), produkcji Fibrolux), przymocowaną do stelaża z 

kątowników i płaskowników aluminiowych za pomocą klamer systemowych. 

Podłoga z krat będzie ~30cm wzniesiona ponad podłogę wieży. Środkowa krata 

podłogi obudowana będzie kątownikiem aluminiowym i podnoszona na zawiasach, 

tworząc klapę umożliwiającą dostęp do akumulatorów. Akumulatory znajdować się 

będą na podłodze aluminiowej, pod pokładem z krat; mocowane będą za pomocą 

pasów transportowych (5 szt.) do płaskowników z wyciętymi otworami. Należy 

zastosować pasy transportowe o zapięciach niepodlegających korozji. Pasy mocujące 

akumulatory w kierunku poprzecznym o długości 150 cm (zastosować 1 pas na każdy 

mocowany akumulator). Pasy mocujące akumulatory w kierunku wzdłużnym w 

wieży o długości 200 cm (zastosować 1 pas dla wszystkich akumulatorów). 

7. We wnętrzu wieży zaprojektowano dwie blachy pionowe, o wys. 500mm, szer. 

400mm, grubości 5mm, zamocowane na dystansach z prętów długości 20-

30mm, przeznaczone do mocowania urządzeń sterowniczych.  

8. Prowadzenie kabli wewnątrz wieży zaplanowano wzdłuż wzmacniających 

szprosów pionowych, które zostaną nawiercone co około 15cm. Zapewni to 

możliwość przywiązania kabli do szprosów (np. za pomocą plastikowych pasków 

zaciskowych typu elektrycznego). Kable przeprowadzone zostaną przez reflektor 

radarowy w cokole światła nawigacyjnego – rurze Ø150/10mm. Wyjście kabli z 

cokołu poprzez dwie rury Ø30/3mm z końcami zagiętymi w dół (tzw. fajki). 

9. Średnica podstawy pod reflektor radarowy wynosi 540mm; podstawa ustawiona 

na cokole z rury Ø150/10mm. 

10. Dodano dwa ucha do podnoszenia wieżyczki aluminiowej, w formie blach 

grubości 20mm z otworami Ø50mm, dospawanych do obu stron blachy 

zamykającej reflektor radarowy. 

11. Drzwi do pławy zaprojektowano jako systemowe, np. dostarczane przez firmę 

Meblomor, z uszczelką silikonową charakteryzującą się większą odpornością 

niż wcześniej używane uszczelki gumowe. Na drzwiach naspawane będą 

stopnie drabinki komunikacyjnej. Zawias dolny wyposażony będzie w tuleje 

umożliwiające wsunięcie trzpienia blokującego drzwi w pozycji otwartej. 

12. Wieża w podstawie nie posiada żadnych otworów odpływowych. 
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13. W kołnierzu wieży oprócz otworów służących do połączenia wieży i pływaka 

znajdują się dwa otwory Ø25 na tzw. bolce prowadzące (ułatwiające 

nastawienie wieży na pływak w warunkach morskich). 

Ze względu na wprowadzone modyfikacje, zmieniły się niektóre parametry pławy, 

takie jak: 

• masa wieżyczki (bez wyposażenia) 469 kg 

• wysokość wieżyczki (od pokładu pływaka) 4145mm, 

• zanurzenie pływaka 1175mm, 

• zanurzenie całkowite 3975mm. 

5. ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE I MALOWANIE 

Zabezpieczenie antykorozyjne i malowanie takie jak w oryginalnym projekcie [1] tj.: 

„Korpus i balast będą chronione 1 anodą cynkową  o masie 3kg zamontowaną na 

górnej części płyty balastu. 

Balast i korpus pływaka (wewnątrz i zewnątrz) będą piaskowane do klas  S.A. 2.5 i 

mogą być malowane zestawem uznanego dostawcy farb okrętowych: 

• BARIL 

• JOTUN 

• HEMPEL 

• inne równoważne 

Poniżej podano przykładowy program malowania firmy BARIL. 

Plan malowania stalowego pływaka zewnątrz: 

• 1x Unicore AL   150 mikronów 

• 1x Unicore MIOX  150 mikronów 

• Polycoat TC HS   100 mikronów 

Część podwodna farba przeciwporostowa typu SPC. 

Pływak wewnątrz: 

• 1x Unibar TR   150 mikronów 

Następnie wsypać proszek pochłaniający wilgoć – inhibitor. 

Pokład korpusu pławy w okolicy otworu dostępowego będzie malowany warstwą 

przeciw – ślizgową.  

Aluminiowa wieża przed malowaniem musi być odtłuszczona i zszorstkowana.  

Przykładowy plan malowania wieży: 

• 1x Unicore AL   120 mikronów 

• Polycoat TC HS   100 mikronów 

Wnętrze wieży nie będzie malowane.” 

Pława malowana będzie na jednolity kolor od linii wody wzwyż. Każdorazowo 

należy z Zamawiającym ustalać program malowania pławy ze szczególnym 

uwzględnieniem koloru warstwy nawierzchniowej. 
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6. SCHEMAT ELEKTRYCZNY PŁAWY  

W przypadku zlecenia wykonania pławy z wyposażeniem należy pławę uzbroić 
elektrycznie zgodnie z poniższym schematem i w uzgodnieniu z Zamawiającym. 

 

7. WARUNKI ODBIORU 

Warunki odbioru takie jak w oryginalnym projekcie [1] tj.: 
„Odbiory wykonania konstrukcji u wytwórcy: 
- zgodność wymiarowa z dokumentacją (tolerancje główne 1%)  
- certyfikaty materiałowe 
- odbiory połączeń spawanych zgodne ze standardami towarzystw klasyfikacyjnych 

dla kadłubów okrętowych 
- próby szczelności pływaka zgodne ze standardami jak dla kadłuba okrętowego 
- odbiory konserwacji antykorozyjnej wg standardów dostawcy farb”. 
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8. ANALIZA STABILNOŚCI PŁAWY NA WODZIE 

W toku przygotowywania niniejszego opracowania przeprowadzono analizę 

stabilności na wodzie.  

Główne wnioski z przeprowadzonych obliczeń wykazały, że pława be zmienionej 

części podwodnej pod wpływem obciążenia obsługujących ją ludzi zmienia swoje 

położenie (wychylenie) o około 4º÷6º od stanu neutralnego. Wyniki obliczeń zostały 

potwierdzone w trakcie przeprowadzonej wizji lokalnej, w czasie której 

obserwowano zachowanie pławy na wodzie bez i pod obciążeniem.  

Przeprowadzono również obliczenia zachowania się pławy przy takich samych 

obciążeniach eksploatacyjnych, lecz z wydłużoną (o 800 mm) częścią podwodną. 

Obniżono tym samym położenie balastu, a co za tym idzie środka 

ciężkości. Przeprowadzone obliczenia wykazały, że wychylenie maksymalne pławy 

pod wpływem obciążeń eksploatacyjnych zmniejsza się z około 6° do około 3.8°. 

Daje to znaczną poprawę w stabilności pławy. 

W niniejszej aktualizacji zastosowano pływak z wydłużoną częścią podwodną. 

9. UWAGI KOŃCOWE 

1. Wszystkie krawędzie i podcięcia zaokrąglić. 

2. Wewnątrz wieży, naprzeciwko luku dostępowego, zamocować na lince nylonowej 

Ø10mm haczyk z pręta Ø10mm do mocowania uchylnej części kraty w pozycji 

otwartej. 

3. W rejonie zawiasu dolnego luku dostępowego, wewnątrz wieży, zamocować na 

lince nylonowej Ø10mm trzpień z pręta Ø16mm do blokowania luku w pozycji 

otwartej. Długość trzpienia: około 100mm. 

4. Dodać 3 uchwyty wewnątrz wieży w okolicy drzwi po prawej i lewej stronie oraz 

nad drzwiami. 

5. Rysunki z oryginalnego projektu [1] usunięte podczas aktualizacji: 

• BO-O/PT/6773.000.03 Korpus stalowy – właz okrągły Ø600 

• BO-O/PT/6773.000.04 Korpus stalowy – właz do komory korpusu 

6. Sposób zakotwienia pławy, tj. łańcuch kotwiczny i konstrukcja kotwy pozostają 

bez zmian. 

 

 

mgr inż. Karol Walczak 
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