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W biezacym roku mija setna rocznica uruchomienia zeglugi
przez Kanat Panamski, dzi§ najwazniejsza wybudowana przez
cztowieka droge morska na $wiecie. Za oficjalng dat¢ otwar-
cia kanatu uwaza si¢ 15 sierpnia 1914 roku. Budowa Kanatu
Panamskiego zajeta ponad 30 lat. Rozpoczeli ja, jak wiadomo,
Francuzi w 1881 roku, ktorym opér przyrody i stabos¢ ludzka
nie pozwolity jednak jej ukonczy¢. Udato si¢ to dopiero po prze-
jeciu przedsiewzigcia przez Amerykanéw w 1904 roku i kolej-
nych 10 latach budowy.

Dla rzadu i ludnos$ci Republiki Panamy, ktéra od 1977 roku
sprawuje kontrole nad kanalem, obiekt ten jest gospodarczym
motorem kraju i najwazniejszym zrodtem dochodu narodowego.
Nic wiec dziwnego, ze troska o jego stan techniczny i zgod-
no$¢ z wymaganiami wspotczesnej zeglugi s sprawa nadrzedng
w polityce kraju. Jest rzeczg oczywista, ze to, co dla zeglugi
wystarczato 100 lat temu, dzi$ z trudem spetnia jej oczekiwania,
nie wspominajac juz o przysztosci. Trwa wigc obecnie, jak wia-
domo, poszerzanie Kanatu Panamskiego i budowa w nim nowej,
tzw. Trzeciej Linii Sluz o korytach szerszych, dluzszych i gleb-
szych od koryt $luz istniejacych. Autor niniejszego artykutu byt
z ramienia rzadu holenderskiego konsultantem i opiniodawca
rozwigzan technicznych tego projektu, a w szczegdlnosci wrot
nowych $luz, ich urzadzen napedowych oraz elementéw przy-
cz6tkdw Sluz. Pozycje t¢ nalezy przypisa¢ duzemu doswiadcze-

niu holenderskiego $srodowiska naukowo-technicznego w podej-
mowaniu podobne;j skali projektow budownictwa wodnego.

W artykule beda na wstepie przedstawione zarysy projektu
nowych §luz, motywy wyboru ich gtéwnych parametréw zeglu-
gowych oraz przyjeta strategia realizacji projektu. Zagadnienia
te nie wchodzily wprawdzie w zakres bezposredniego doradz-
twa autora, ale skala i intensywnos¢ tego doradztwa wymagaty
szczegdlowego zapoznania si¢ takze z nimi. Dla niezwigzanych
z projektem czytelnikéw bedzie to krotkim wprowadzeniem
w jego tematyke. Nastgpnie — juz doktadniej — bedg omdwione
szczegbly konstrukcyjne nowo budowanych $luz, w tym syste-
my i komponenty bedace przedmiotem doradztwa autora. Tekst
zakonczy kilka refleksji o znaczeniu wiedzy o tym i podobnych
,,mega-projektach” dla kraju o — jak Polska — skromniejszych
ambicjach w budownictwie wodnym.

OGOLNE ZALOZENIA PROJEKTU

Historia budowy Kanatu Panamskiego, postaci zwigzanych
z tg budowg ludzi i ich zmagania, to jedna z najbardziej prze-
mawiajacych do wyobrazni epopei budownictwa wodnego. Na
ten temat napisano wiele, a wiedza ta jest dzi§ ogdlnie i szybko
dostepna dzigki internetowym wyszukiwarkom. Nie ma zatem
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potrzeby wracaé tu do niej. Nie oznacza to jednak, ze czytelnik
»Inzynierii Morskiej i Geotechniki” moze si¢ bez niej obejsc.
Chociaz bowiem w inzynierii prawie kazde przedsigwzigcie
zashuguje na zaangazowanie, a nawet po§wiecenie, to wiasnie
przedsigwzigcia ekstremalne — jak budowa Kanatu Panamskie-
go — tworzg nowe horyzonty. Z bogatej literatury na temat tej
budowy bardzo dobra jest na przyktad ksigzka Davida McCullo-
ugh’a [19], ale wiele mozna dowiedzie¢ si¢ juz z Wikipedii lub
tzw. ,,surfingu” w internecie.

To samo mozna powiedzie¢ o prowadzonej rozbudowie Ka-
nalu i o przemawiajacych za ta rozbudowa argumentach. Kie-
rujaca rozbudowa instytucja, Panama Canal Authority (skrot
z hiszpanskiego: ACP) zr¢cznie nadaje sprawie rozgtos w $rod-
kach przekazu — od popularnych, jak ,,National Geografic”, do
specjalistycznych, jak prasa naukowo-techniczna, konferencje
miedzynarodowe itp. Rozgtlos ten jest zreszta nietrudny do osia-
gnigcia, gdyz sam Kanat jest obiektem powszechnego zaintere-
sowania. Kt6z wigc nie chcialby by¢ z nim kojarzony?

MORZE
KARAIBSKIE

Ograniczmy si¢ zatem tutaj do jedynie szkicowego przed-
stawienia zalozen projektu. Dane o poglebianiu, poszerzaniu
i innych modernizacjach tego 77-kilometrowego toru wodnego
czytelnik znajdzie w internecie. Technicznie najbardziej ztozo-
nym i spektakularnym przedsigwzigciem jest budowa nowych
$luz przy obu wejsciach do Kanatu. Ich lokalizacje i ogdlny za-
rys przedstawiono na rys. 1. Jak wida¢, sluzy te maja rozszerzy¢
moc przepustowq istniejacych starych Sluz, nie za$ je zastapic.
Rozszerzenie to dotyczy nie tylko liczby statkow lecz takze
ich tonazu i rozmiarow. Wynika to gtéwnie ze znacznego po-
wigkszenia szerokosci, gtgbokosci i dtugosci komor $luz w po-
rownaniu ze §luzami istniejagcymi, co przedstawiono na rys. 2.
W kategorii kontenerowcoéw — najliczniej dzis korzystajacych
z Kanatu Panamskiego — nowe $luzy pozwalaja na przejscie jed-
nostek z prawie 3-krotnie wigksza liczba konteneréw na pokta-
dzie. W budownictwie okretowym juz dzi§ funkcjonuje nowy
standard maksymalnych wymiaréw statkow, tzw. Post-Panamax
(lub z hiszpanskiego Pospanamax), przechodzacych przez nowe
$luzy. Zastapi on wkrétce obecne Panamaxy.

OCEAN
SPOKOJNY

Rys. 1. Kanat Panamski — lokalizacja nowobudowanych §luz
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Istniejace Sluzy, max. kontenerowiec: 4.400 TEU
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Nowe Sluzy, max. kontenerowiec: 12.600 TEU

Rys. 2. Glowne wymiary $luz insniejacych i nowobudowanych

Nowe $luzy, podobnie jak istniejace, beda Sluzami 3-stop-
niowymi. Przeprowadzone studia [14] dowiodty, ze opcja ta jest
najbardziej ekonomiczna, tak pod wzglgdem kosztéw budowy,
jak 1 utrzymania. Wymagana gteboko$¢ koryta jednego stopnia
wynosi wtedy okoto 32 m, podczas gdy przy $luzie dwustopnio-
wej wyniostaby ona prawie 38 m, a przy jednostopniowej ponad
50 m. Technicznie wszystkie te opcje mozna dzi§ wprawdzie
uzna¢ za osiggalne, ale wyniki analizy ryzyka przettumaczone
na koszty jego opanowania daly przewage opcji pierwszej. Je-
dyna r6znica, jaka pod tym wzgledem wprowadza si¢ w stosun-
ku do $luz istniejgcych, jest to, ze wspomniane 3 stopnie beda
po obydwu stronach Kanatu zrealizowane w jednym obiekcie,
podczas gdy w starych $luzach wykonano to od strony Pacyfiku
w dwoch obiektach: Sluzach Miraflores i Sluzach Pedro Migu-
ela. Oznacza to, ze kanat doprowadzajacy zegluge do nowych
$luz bedzie miat poziom wody o okoto 9 m wyzszy od przyle-
glego istniejacego toru wodnego migdzy obydwoma wspomnia-
nymi obiecktami. Warunki geologiczne i geotechniczne pozwala-
ja, jak okazuje si¢, na t¢ sztuke i to pomimo tego, ze teren jest
sejsmicznie aktywny.

Jest rzecza znamienna, ze na lokalizacje¢ nowych $luz od
strony Pacyfiku oraz prowadzacego do nich kanatu wybrano to
samo miejsce, w ktorym w koncu XIX wieku kopali kanat Fran-
cuzi. Amerykanie odbiegli p6zniej na tym odcinku od pierwot-
nych planéw, wybierajac tatwiejsze rozwigzanie z dzisiejszymi
$luzami Pedro Miguela. Jak wida¢, prace Francuzoéw nie poszty

jednak i tu na marne, cho¢ wrécono do nich dopiero po ponad
stu latach. Ich kontynuacja nie byta zresztg takze i dzi$ sprawa
prostg. Ogolna objeto$¢ robot ziemnych i poglebiania wynio-
sta na tym odcinku okoto 49 mln m?, przy znacznym udziale
twardych skat w tym bazaltu [20]. W celu poréwnania, taczng
objeto$¢ mas ziemnych do usunigcia w ramach calego projektu
poszerzania Kanatu szacuje si¢ na okoto 135 mln m? [25], co
stanowi okoto potowe mas ziemnych usunietych w czasie samej
budowy Kanatu.

WYBRANY SYSTEM SLUZ

Jedna z najbardziej zasadniczych decyzji przy tego rodza-
ju projektach jest wybor systemu §luz. Pod pojeciem ,,syste-
mu” nalezy rozumie¢ nie tylko same uktady konstrukcyjne ko-
ryt, przyczotkow, wrét, ich napedow itp., lecz takze — a nawet
w pierwszym rzgdzie — realizowane przez te uktady funkcje. Jest
to zgodne z metodyka tzw. ,,inzynierii systemow”, ktora stano-
wi dzi§ norm¢ w nowocze$nie prowadzonych projektach infra-
struktury ladowej i wodnej. W projekcie poszerzania Kanatu
Panamskiego najwazniejszymi decyzjami okreslajacymi system
$luz byty:

— omoéwiony juz wybor $luz w uktadzie 3-stopnio-

wym,

— S$luzowanie z zastosowaniem przechwytu wody,
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Rys. 3. Ogo6lny uktad nowych §luz, od strony Pacyfiku

—  wybdr podwdjnych wrét przesuwnych w kazdym przy-
czotku,

— bezposrednie posadowienie i wykonawstwo ,,na mokro”
elementow,

— naprowadzanie statkow przy uzyciu holownikow.

Kazda z tych decyzji opiera si¢ na gruntownych badaniach,
studiach optymalizacyjnych oraz wiclokryterialnych analizach
[12]. Nie sposob przedstawi¢ tu wszystkich wynikow tych ana-
liz. Ponizej oméwiono w duzym skrocie glowne argumenty
przemawiajace za podjetymi decyzjami. Ostateczny zarys przy-
jetych w wyniku tych decyzji systeméw §luz przedstawiono na
rys. 3. Obrazuje on wprawdzie sytuacj¢ od strony Oceanu Spo-
kojnego, jednak po stronie Atlantyku sytuacja przedstawia sig¢
niemal identycznie.

Baseny przechwytu wody

Jak wiadomo, proces §luzowania taczy si¢ z przemiesz-
czeniami mas wodnych z poziomu wyzszego na nizszy. Utrata
wody w wyzej polozonym akwenie ma w wigkszosci przypad-
kéw znaczenie marginalne, gdyz jej objetosci sa bardzo niewiel-
kie w poréwnaniu z objetosciami akwendéw. Jednak przy sto-
sunkowo intensywnym §luzowaniu i niewielkich obj¢tosciach
akwendow (np. na szeregu holenderskich kanalow) utrata ta
moze stanowi¢ problem i trzeba jej przeciwdzialaé, na przyktad
za pomocg przepompowni. W przypadku Kanatu Panamskiego
wymiary nowych §luz oraz przewidywany wzrost intensywno-
$ci zeglugi po ich otwarciu powoduja — szczegolnie w okresach
suchych — zbyt duze ubytki wody w akwenach jeziora Gatun
i rzeki Rio Charges. Zastosowanie przepompowni nie wchodzi

w rachube ze wzglgdu na dostepnosé jedynie wody morskiej.
Rozwigzania problemu trzeba bylo szuka¢ w minimalizujacej te
ubytki konstrukcji samych sluz.

Juz sam wybdr §luz 3-stopniowych ogranicza nieco utrate
stodkiej wody w poréwnaniu na przyklad ze $§luzami 2-stopnio-
wymi. Jednak zasadniczym ograniczeniem jest dopiero zastoso-
wanie basendw przechwytu wody. Zasade dzialania tych base-
noéw pokazano schematycznie na rys. 4. W procesie $luzowania
woda z komory o wyzszym poziomie (KW) jest odprowadzana
nie bezposrednio do komory o nizszym poziomie (KN), lecz do
wyzej polozonych basenéw przechwytu wody, kolejno BPW-1,
BPW-2 i BPW-3 (rys. 4a). Jedynie ostatnia warstwa — z wylacze-
niem wody gwarantujgcej ptawno$¢ statkdw w komorze — sptywa
bezposrednio miedzy komorami, niwelujgc tym samym ich po-
ziomy. W $luzowaniu w przeciwnym kierunku (rys. 4b) opréznia
si¢ kolejno baseny BPW-3, BPW-2 i BPW-1, by nastepnie zni-
welowac ostatnig warstwg poziomu wody przed otwarciem wrot.

minimalna objetosc
wody w komorze

Rys. 4. Schemat $luzowania z basenami przechwytu wody
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Rys. 5. Modele dwoch podstawowych przypadkow kolizji dziobu okretu z wrotami $luzy

Samo S§luzowanie trwa tu dtuzej niz w uktadzie bez basenow
przechwytu wody, ale mozna to w znacznej mierze skompen-
sowa¢ odpowiednim uksztattowaniem kanatéw niwelacyjnych'.
Poza tym system ten powaznie redukuje niekorzystne prady
i inne zjawiska zwigzane z penetracja stonej wody morskie;j.
Zwazywszy przy tym, ze caly ten proces nadal odbywa si¢ wy-
facznie dzigki sitom grawitacji, mozna go na pewno zaliczy¢ do
technologii tzw. zrbwnowazonego rozwoju.

Podwojne wrota przesuwne

Odpowiedz na pytanie, dlaczego podwdjne, nie jest trudna.
Juz ze wstepu do niniejszego artykutu wynika, ze w zadnym
przypadku nie mozna dopusci¢ do nieplanowego, awaryjnego
wstrzymania zeglugi przez nowe $luzy. Jedng z przyczyn takie-
go wstrzymania, nieopanowang dotychczas przez wspolczesng
technike, jest kolizja okretu. Istniejg wprawdzie technologie
i metody projektowania pozwalajagce na zmniejszenie ryzyka
takiej kolizji, ale calkowite jego wyeliminowanie jest niemoz-
liwe. Czytelnika zainteresowanego tg problematyka wypada tu
odesta¢ do niedawno opublikowanego raportu Grupy Roboczej
PIANC [24], w pracach ktorej brat udziat takze autor niniejsze-
go artykutu.

Ze wzgledu na to, ze wykonane obliczenia (rys. 5) rowniez
nie wykazaty odpowiedniego opanowania ryzyka kolizji [17],
zdecydowano si¢ zastosowaé podwojne wrota w kazdym przy-
cz6tku. W przypadku kolizji uszkodzone wrota wycofuje si¢ do

! Autor celowo uzywa tu terminu ,kanaty niwelacyjne”, cho¢ w polskiej
literaturze technicznej przewazaja okreslenia opisowe, np. ,.kanaty napetnienia
i oprozniania komory” [18]. Termin ,,kanaty niwelacyjne” bardziej odpowiada
jednak nazewnictwu stosowanemu w krajach przodujacych w budownictwie
$luz.

doku i po jego zamknigciu zasuwami awaryjnymi wypompo-
wuje si¢ z niego wodg. Wrota mozna wtedy na sucho remonto-
wac bezposrednio na miejscu, podczas gdy ich prace przejmuja
drugie wrota w przyczotku. Cata ta operacja wymaga zaledwie
kilkugodzinnej przerwy w zegludze. Z przeprowadzonej analizy
ryzyka (risk analysis) wynika, Zze przy tym scenariuszu mozna
pozwoli¢ sobie na rezygnacj¢ z wréot rezerwowych, jakie naleza
zwykle do inwentarza $luz morskich. Prawdopodobienstwo, ze
w czasie remontu uszkodzonych wrot takze te drugie doznaja
powaznej kolizji z okretem, jest bowiem znikome. Tak sprawa
wyglada z dzisiejszego punktu widzenia. Trudno jednak wyklu-
czy¢, ze przyszte lata dostarcza danych prowadzacych do innych
wnioskow. W takim przypadku mozna oczywiscie zamowié¢ do-
datkowo wrota rezerwowe.

Wszystkie zamknigcia w korytach nowych §luz sa wrotami
przesuwnymi, co stanowi duzg réznic¢ w porownaniu z wrota-
mi wspornymi obecnie dziatajacych $luz. Decyzja o wyborze
wroét przesuwnych podyktowana byta glownie zyczeniem ACP,
by wszystkie systemy nowych $luz reprezentowaty tzw. proven
technology, czyli technologi¢ sprawdzong w praktyce. Do ta-
kiego postawienia sprawy mozna mie¢ zastrzezenia z punktu
widzenia nauki, gdyz — przestrzegane rygorystycznie — blokuje
ono drog¢ ku postepowi technicznemu. Od strony zarzadzania
ryzykiem (risk management) wypada jednak w tym przypadku
wykaza¢ zrozumienie. Najwigksze wrota wsporne w $luzach
zeglugowych — nie liczac niezbyt wedlug dzisiejszych norm
sprawnych konstrukeji I.K. Brunela z poczatku XIX wieku — nie
osiagaja szerokosci koryt rzedu 35 m. Ekstrapolacja systemu do
koryt 55-metrowej szerokosci niesie z soba spore ryzyko. Pro-
blemem jest tu przede wszystkim praca tozysk wrot [6, 7] ze
wzgledu na ich olbrzymie obciazenia i zta dostgpnosé. Wybrano
zatem wrota przesuwne, ktore dzi§ stanowia niemal standardo-
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we rozwigzanie w szerokich §luzach morskich. Dowodza tego
projekty duzych §luz w portach belgijskich, holenderskich [§]
i niemieckich [10].

Bezposrednie posadowienie
| wykonawstwo ,,na mokro”

Jak juz wspomniano, w wybranym terenie §luz od strony Pa-
cyfiku zalegaty w wigkszosci skaty z przewagg bazaltu. Przez
teren przebiegal ukosnie jeden aktywny uskok tektoniczny, nie
liczac paru innych nieaktywnych uskokow. Od strony Atlantyku
w podtozu przewazaly rowniez skaly, cho¢ juz nieco stabsze, bo
piaskowce; za to istniejgce uskoki tektoniczne byly mniej wyraz-
ne i nicaktywne [22]. Szczegotowe przedstawienie wykonanych
badan i analiz geologicznych wychodzi poza ramy niniejszego
artykutu. Wrazenie o ich skali daje fakt, ze liczba przeprowa-
dzonych wiercen badawczych przekroczyta 2000, a ich taczna
dtugos¢ wyniosta okoto 70 tys. m. Ogolnie mozna na ich podsta-
wie stwierdzi¢, ze podtoze gruntowe nowych §luz bylo silne, ale
wymagato uwagi ze wzgledu na strong tektoniczna.

Najefektywniejsze w tych warunkach okazato si¢ prowadze-
nie wykopow z w wiekszo$ci mechanicznym urobkiem skat oraz
bezposrednie posadowienie betonowanch na miejscu ementow
koryta i1 przyczotkow sluz. Mimo bowiem do$¢ znacznej po-
wtarzalno$ci tych elementéw ich prefabrykacja nie okazata si¢
korzystna. Przyczyna byty stosunkowo duze problemy transpor-

towe oraz brak odpowiedniego zaplecza. Opcja prefabrykacji
bytaby ponadto jedynie do przyjecia w ,,wydaniu” wielkowy-
miarowym, ze splawem, na przyktad sekcji Scian koryt na miej-
sce przeznaczenia i ich podwodnym montazem. Wymagaloby
to uprzedniego wprowadzenia wody do wykopdéw. Taka tech-
nologia — mozliwa w europejskich warunkach — w Panamie nie
wchodzita raczej w rachube.

Ogolne wrazenie o przyjetej technologii budowy komor
$luz oddaje zdjecie z rys. 6. Sciany komér nie sg tu jeszcze wy-
betonowane do pelnej wysokosci, ale wida¢ juz wyraznie ich
przekroje z kanatami niwelacyjnymi nad ptytami dennymi. Jak
widaé, zard6wno wykop pod koryto, jak i wykop pod kanat zbior-
czy do basenow przechwytu wody (na pierwszym planie) maja
$ciany prawie pionowe, w drugim przypadku lekko tylko stabi-
lizowane. Jest to mozliwe dzigki skalnemu podtozu. Mozna tez
zauwazy¢, ze monolityczny przekrdj Scian z kanatami bedzie ce-
chowac si¢ wysoka stabilno$cia pod zmiennym parciem wody.

Wprowadzanie statkéw holownikami

Przy budowie §luz morskich w innych krajach metoda
wprowadzania do nich statkow nie bytaby przedmiotem dysku-
sji. Ogolnie przyjeta metoda jest bowiem uzycie holownikow
(rys. 7a). S¢k w tym, ze akurat w Panamie jest inaczej. Wszyst-
kie cztery (po dwie po obydwu stronach Kanatu) §luzy morskie
tego kraju pracujg w systemie wprowadzania i ustawiania stat-

Rys. 6. Budowa koryta i wykop pod kanat do basenow przechwytu wody (z uprzejmosci ACP)
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Rys. 7. Prowadzenie statkow w §luzie holownikami, Sluza Péinocna w IJmuiden (a); lokomotywami, Sluzy Miraflores w Panamie (b)

koéw za pomocg lokomotyw (rys. 7b). Co dla reszty swiata jest
dzi$ rarytasem przeszlosci, dla mieszkancow Panamy jest chle-
bem powszednim. Co wigcej, w kraju tym istnieje cata armia
dumnych ze swego zawodu maszynistow lokomotyw i stuzb
utrzymania tego systemu. Jak bowiem wida¢ na zdjeciu, po kaz-
dej stronie sluzowanego okretu pracuja cztery ciagniki, co przy
liczbie sekcji torow wzdtuz komoér wszystkich §luz, pracy wie-
lozmianowej, urlopach, szkoleniach itd. daje liczb¢ miejsc pracy
samych tylko maszynistow przekraczajaca 500.

Trzeba takze przyznaé, ze system wprowadzania statkow lo-
komotywami ma — przy calej swej archaiczni$ci — tez pewne
zalety. Jak wykazuje do$wiadczenie, system ten daje, przy od-
powiednim opanowaniu, stosunkowo niewielkie ryzyko kolizji
okretu z wrotami. Poza tym latwo jest w nim wykorzysta¢ catg
dostepnag szerokos$¢ koryta na §luzowanie jednostek maksymal-
nych rozmiardéw, podczas gdy holowniki maja w takich sytu-
acjach ograniczone miejsce manewru.

Przeprowadzone symulacje nawigacyjne oraz ekonmiczne
pordéwnania daty jednak wyrazng przewagg rozwigzaniu z zasto-
sowaniem holownikéw. Ich asystencja nie bedzie zreszta w tej

samej mierze potrzebna przy prowadzeniu kazdego statku. Obok
podwdjnych i stosunkowo odpornych na uderzenia wrot potrzebe
te ograniczaja takze inne podjete srodki, jak obecnos¢ odbojnic
(tzw. fendering) wzdluz $cian koryta, umiejscowienie elementow
o0 zasadniczym znaczeniu w pracy $§luz poza obszarami potencjal-
nych kolizji itp. Poza tym zawdd pilota holownika ma w Panamie
status na pewno nie nizszy niz zawod maszynisty lokomotywy,
wigc akceptacja spoleczna tej zmiany nie bedzie az tak trudna.

KONSTRUKCJE BETONOWE

Podstawowe masywne konstrukcje nowych §luz mozna —
zgodnie z metodykg ,,inZynierii systemow” — podzieli¢ na czte-
ry grupy lub podobiekty odpowiadajace tzw. czastkowym funk-
cjom tych konstrukcji. Przedstawiono to w tabl. 1:

Doktadne omowienie wszystkich tych podobiektow wycho-
dzi poza objetos¢ niniejszego artykutlu. Ponizsze ogdlne uwagi
koncentruja si¢ wigc na podobiektach grupy 2 i 3, cho¢ maja
one czgsciowo zastosowanie rowniez do ubu pozostatych grup.

Tabl. 1. Funkcje czastkowe i spelniajace je podobiekty w konstrukcjach betonowych §luz

Nr Funkcja czastkowa Podobiekt

1 Usprawnienie wchodzenia statkéw do — i ich wychodzenia ze §luzy - Stanowiska czekania, przedporcia* i kierownice $luzy
2 Pomieszczenie zacumowanych statkow w procesie Sluzowania - Komory koryt $luzy (zasadniczo $ciany i ptyty denne)
3 Pomieszczenie wrodt i przejecie obcigzen réznica poziomu wody - Przyczolki (gtowice, korony) §luzy

4 Zapewnienie parametrow przeptywu wody w procesie niwelacji - Kanaty niwelacyjne i baseny przechwytu wody

* Przedporcia $luz zwane sa takze, np. przez prof. Mazurkiewicza [18], awnaportami.
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Rys. 8. Ptyta denna i $ciany koryta nowyc

Komory koryt sluz

Jak juz wspomniano, wykonane ,,na mokro” komory koryt
$luz majg — z wylaczeniem niezbednych? w tym przypadku dy-
latacji — przekroje monolityczne. Przekroje te cechuja si¢ znacz-
nym stopniem zintegrowania funkcji i podobiektow wymienio-
nych w tabl. 1. Tak na przyktad, podtuzne kanaty niwelacyjne
stanowig jednocze$nie skrzynie fundamentow scian koryt $luz.
Pokazano to juz narys. 6, lecz jeszcze wyrazniej — bo z wymia-
rami i szczegotami przyjetej metody betonowania — widaé to na
rys. 8. Podobng integracj¢ funkcji mozna tez dostrzec w przy-
czotkach $luz, o ktorych mowa w dalszej czgsci artykutu.

Integracja taka ma oczywiscie konsekwencje dla warunkow
pracy i wynikajacych z nich przypadkéw obcigzen podobiekow.
Kanaly niwelacyjne w podstawach §cian koryt nie zawsze na
przyktad musza by¢ wypelione woda. W szczegoélnych przy-
padkach (na przyktad awarii lub remontéw) celowe moze oka-
zac si¢ ich oprdznienie, co zasadniczo zmienia warunki statecz-
nosci $cian. Projektant musi bra¢ tu pod uwage wigksza liczbe
przypadkéw i kombinacji obceigzen niz w podobiektach niezinte-
growanych. Wypada doda¢, ze takze z punktu widzenia analizy
ryzyka laczenie kilku funkcji w jednym podobiekcie czesto oka-
zuje si¢ pociggnieciem blednym; dlatego tez integracja nie jest

2 Niezbedno$¢ dylatacji w budownictwie duzych §luz zeglugowych nie jest dzis
juz rzecza oczywista. Istnieja, m.in. w Niemczech [21], udane rozwigzania
$luz bez dylatowania koryt. W warunkach Kanatu Panamskiego niezbedno$¢
dylatacji wynika, miedzy innymi, z sejsmicznej aktywnosci terenu.

h §luz (na podstawie rysunkéw Grupo UPC)

z definicji dziataniem korzystnym w inzynierii. Jednak w tym
przypadku okazala si¢ ona korzystna.

Budowa samej ptyty dennej (rys. 8a) nie stanowila proble-
mu. Zwazywszy obecnos$¢ skalnego, w duzej mierze nieprze-
puszczalnego podtoza, na przewazajacym obszarze wszystkich
koryt wystarczyta cienka, lekko zbrojona ptyta — potrzebna bar-
dziej w celu wyréwnania dna niz przenoszenia obcigzen. Inaczej
sprawa wygladata ze $cianami koryt. Ich wysoko$¢ oraz duze
zmienne obcigzenia hydrauliczne wynikajace z okoto 12 metro-
wej roéznicy poziomu wody przy kazdym §luzowaniu wymagaty
silnych, masywnych przekrojow.

Sprawe te rozwigzano, nadajac Scianom przekrdj zmienny —
waski u szczytu i bardzo szeroki u podstawy — odpowiadajacy
w przyblizeniu wykresowi momentoéw zginajacegych od rdzni-
cy poziomow wody (rys 8b,c). Ze wzgledu na to, ze szerokosc¢
(w znaczeniu statycznym wysoko$¢) tego przekroju nad stropem
kanatéw niwelacyjnych dochodzita do 10 m, wykonanie catej
konstrukcji w betonie tej samej klasy byloby niecelowe. Wy-
brano zastosowanie tzw. betonow konstrukcyjnych ,,morskich”
(Structural Marine Concrete, SMC, wedtug [3]+[1]) w partiach
zewnetrznych oraz betonu wypetniajacego ,,masywnego” (In-
terior Mass Concrete, IMC, wedtug [2]) w partiach wewnetrz-
nych. Przytoczone nazwy pochodzg z praktyki amerykanskiej.
W przypadku SMC klas¢ betonu réznicowano ponadto zaleznie
od poziomu betonowania (rys. 8c) — od wysokiej na poziomach
niskich do $redniej na poziomach wysokich. W literaturze do
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niniejszego artykutu podano obok pelnych nazw wymienionych
norm betonow takze adresy, pod ktorymi normy te mozna $cig-
gna¢ bezplatnie z internetu.

Takie zr6znicowanie gatunkdw i klas betonu sprzyjato zasto-
sowaniu deskowan slizgowych, cho¢ ich konkretne rozwiazanie
— szczegolnie dla pochytych tylnych §cian z SMC — nie byto
wecale proste. Dodatkowsa zaleta zastosowanej metody byto tez
nieco lepsze odprowadzenie ciepta hydratacji dzicki zmniejsze-
niu grubosci betonowanych sekcji. Odprowadzenie ciepta hy-
dratacji stanowi, jak wiadomo, powazny problem przy betono-
waniu wielkowymiarowych konstrukcji budownictwa wodnego.
Czytelnika zainteresowanego tym tematem autor odsyta tu do
poréwnania technologii betonow i betonowania zastosowanych
przy budowach pochylni Wulkan Nowy w Szczecinie oraz tzw.
Nawiduktu ($luzy na akwedukcie) w Enkhuizen w Holandii [5].

Przyczotki sluz

Wybor terminu ,,przyczotki” $luz ma tu charakter subiektyw-
ny. W technicznej literaturze polskiej spotyka si¢ takze terminy
»gtowice” i ,korony”. Pierwszy z nich kojarzy si¢ dzi$§ raczej
z burzeniem niz z budowaniem, drugi pasuje bardziej do samych
zwienczen budowli pigtrzacych. Najsympatyczniejszy 1 najtraf-
niejszy wydaje si¢ wiec termin ,,przyczotki”.

W przypadku stosowania wrot przesuwnych przyczoiki §luz
obejmujg nie tylko konstrukcje do pomieszczenia wrot w ko-
rycie i przeniesienia obciazen od tych wrot, ale takze doki do

pomieszczenia wrot w pozycji otwartej. Te ustawione poprzecz-
nie do koryta doki poszerzaja dwukrotnie teren wymagany pod
budowe §luzy, co w wielu przypadkach — jak na przyktad przy
budowie nowej Sluzy morskiej do portu w Amsterdamie [8] —
stanowi powazny problem. Przy budowie nowych $luz w Kanale
Panamskim problem ten nie odgrywat na szczg¢scie az tak duzej
roli. Ograniczenia terenowe nie wystgpowaly w zasadzie ani od
strony Pacyfiku, ani Atlantyku. Ponadto przy stosowaniu base-
néw przechwytu wody i lokalizacji dokéw po tej samej stronie
koryta to wtasnie baseny, a nie doki, wspotokreslaty wymagana
szeroko$¢ terenu.

Ogodlny widok budowy koryta $Sluzy od strony Atlantyku
z juz prawie gotowymi do przyjecia wrot dokami przedstawio-
no na rys. 9. We wstawce ”A” pokazano widziany z przeciwnej
strony model fragmentu koryta z przyczoétkiem na tle wykopu
w poczatkowej fazie budowy. Przyczotki — kazdy z dwoma do-
kami wrot — obliczono jako konstrukcje monolityczne zdolne do
samodzielnego przejecia obciazen od wrot, tzn. bez wspotpracy
ze $cianami przylegajacych komdr koryta. Sa one tez zdylato-
wane od tych $cian, z zagwarantowaniem odpowiedniej szczel-
nosci dylatacji. Najogolniejszy model komputerowy przyczotka
do obliczen metoda elementow skonczonych (FEM) przedsta-
wiono na rys. 10.

Zastosowane rodzaje i klasy betondw oraz sama metoda be-
tonowania byly podobne do tych do $cian koryta. Zasadnicza
roznica dotyczy tu jedynie plyt dennych. O ile w korycie ich
obcigzenia sa nieznaczne, to w przypadku przyczotkow plyty
denne musza nie tylko przeja¢ bardzo wysokie i zmienne obcia-

Rys. 9. Budowa koryta $luzy z dokami wrot po prawe;j stronie (z uprzejmosci ACP)
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Rys. 10. Ogélny model FEM przyczotka sluzy [4]

zenia od torow wrot, ale takze zagwarantowac trwatlg precyzje
wymiarowa tych toréw. Dna dokéw wrét oraz fundamenty to-
réw w poprzek koryta sa zatem konstrukcjami bez poréwnania
ci¢zszymi niz dna koryt w przekrojach komorowych.

WROTA | ICH TOROWISKA
Konstrukcje wroét

W chwili ukazania si¢ niniejszego numeru ,,Inzynierii Mor-
skiej i Geotechniki” wszystkie wrota obydwu §luz przybeda juz
do Panamy. Wykonawstwo tak specjalistycznych obiektow to
bowiem zadanie, ktéremu nie kazda wytwornia konstrukcji sta-
lowych potrafi sprosta¢. Wykonawca wrot nowych sluz w Kanale
Panamskim jest przedsigbiorstwo Cimolai S.p.A. w potnocnych
Wtoszech, znane w Polsce miedzy innymi z budowy Stadionu
Narodowego w Warszawie. Wykonawca zasuw w kanatach ni-
welacyjnych, ktérych opis pomijamy w niniejszym artykule, jest
tez nie byle kto, bo koreanski koncern Hyundai. Ogoélne wymia-
ry i tonaz tych konstrukcji przedstawiono w tabl. 2, opracowane;j
na podstawie danych z [15]. Dane w tablicy dotycza samych
tylko zamkni¢¢ operacyjnych i nie obejmujg konstrukcji stalo-
wych, na przyktad: awaryjnych zamkni¢¢ dokow wrot, torow,
prowadnic, podp6r napeddéw i innych zabetonowanych na state
lub luzno stojacych elementow.

Warto w tym miejscu dodaé, ze do ekskluzywnego klubu
wykonawcow wrot wielkich §luz morskich dotaczyta w ostat-
nich latach stocznia CRIST S.A. z Gdyni. Jej znak firmowy fi-
guruje dzi$, miedzy innymi na wrotach przesuwnych Sluzy Ce-
sarskiej w Bremerhaven (rys. 11) o rozpigtosci podobnej do $luz
Kanalu Panamskiego [10]. Fakt ten nie jest w $wiecie niezauwa-

Tabl. 2. Ilo$¢, wymiary i tonaz stalowych zamknie¢ wodnych w nowych

Sluzach

Rodzaj Tlos¢ | Wymiary L x B x H | Masajed-

zamknigcia (sztuki) (m) nostkowa
(tony)
Wrota od Pacyfiku PA1 2 57,6 x 8,0 x 22,30 2.410
Wrota od Pacyfiku PA2 i PA3 4 57,6 x 10,0 x 31,92 4.245
Wrota od Pacyfiku PA4 2 57,6 x 10,0 x 33,04 4.325
Wrota od Atlantyku AT1 2 57,6 x 8,0 x 22,30 1.920
Wrota od Atlantyku AT2 i AT3 4 57,6 x 10,0 x 30,19 3.380
Wrota od Atlantyku AT4 2 57,6 x 10,0 x 29,07 2.950
taczna masa stali we wrotach 53.710
Zasuwy kanatow gtownych 64 +2 4,690 x 6,786 15,5
Zasuwy wyroéwnawcze 16 +2 3,545 x 4,285 6,0
Zasuwy rozdzielcze basenéw 72+2 4,690 x 6,786 15,5
Laczna masa stali w zasuwach 2.280
Laczna masa stali we wrotach i zasuwach 55.990

zany, o czym $wiadcza, migdzy innymi publikacje w Holandii,
gdzie przygotowuje si¢ budowe dwdch wielkich §luz morskich
—w [Jmuiden i Terneuzen [11, 13].

Wracajac do wrot sluz Kanalu Panamskiego, wypada zauwa-
zy¢, ze ich konstrukcja (rys. 12) stanowi kompromis migdzy
,,szkota belgijska” a ,,szkolg holenderska” w budowie wrot prze-
suwnych. Zarzadca Kanatu, ACP, konsultowal bowiem w tej
kwestii specjalistow z obu krajow. Zasadnicze rdznice migdzy
obydwoma ,,szkotami” mozna stre$ci¢ nastepujaco [7]:
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Rys. 11. Sluza Cesarska w Bremerhaven z wrotami wykonanymi w stoczni CRIST S.A. (na podstawie materiatéow bremenports GmbH & Co. KG)

Inzynierowie holenderscy stosuja dzi$ z reguly podparcie
wrot za pomoca dwoch wozkoéw dolnych na wspolnym
torze biegnacym przez catg szeroko$¢ koryta i dtugosc¢
doku wrot. Ze wzgledu na to, ze w przeszlosci miaty
miejsce problemy z utrzymaniem takich torow w nalezy-
tym stanie technicznym, wybiera si¢ obecnie elastyczne
w kierunku poziomym podparcie wrot na tych wozkach,
najczgsciej za pomoca tozysk gumowych. Poprzeczne
ruchy wroét na tych tozyskach ogranicza si¢ przez stoso-
wanie (przewaznie $lizgowych) prowadnic: dotem przy
torze oraz gora na scianach doku. Ze wzgledu na to, ze
szyny toru przenosza wtedy bardzo mate obciazenia po-
przeczne, ich rozstawy, podobnie jak same wozki, moga
by¢ niewielkie.

Inzynierowie belgijscy preferuja tzw. ,,taczkowy” uktad
wrot. W tym ukladzie wozki sg zlokalizowane po prze-
katnej wrot: wozek przedni jest wozkiem dolnym i poru-
sza si¢ po torze w korycie, wozek tylny jest za§ wozkiem
goérnym opartym na szynach u szczytu $cian doku. Daje
to nieco stabilniejszy uktad i latwiejsze utrzymanie toru
wozka goérnego. Drugg rdznica jest brak prowadnic gor-
nych. Wrota oparte sa w wozku dolnym na dwoch sztyw-
niejszych niz u Holendrow tozyskach ,kotyskowych”,
podobnie jak w Sluzie Cesarskiej [10]. Tor dolny i same
wozki przenoszg wtedy wicksze obcigzenia poprzeczne,
przez co muszg one by¢ szerokie i cigzkie, a ich zywot-
no$¢ jest krotsza.

Uktady opar¢ i prowadnic wrét

Ogolne rozwigzanie opar¢ wrot widac juz czesciowo na rys.
12. Projektanci (biuro Iv Groep z Papendrechtu w Holandii) wy-
brali zmodernizowany ,,belgijski” uktad taczkowy przy ,,holen-
derskim” zastosowaniu waskich wozkow oraz $lizgowych pro-
wadnic, tak gora, jak i dotem (rys. 12a,b). Modernizacja uktadu
,,belgijskiego” polega na zastosowaniu wahaczowej kolumny
no$nej do podparcia wrét na wozku dolnym. Kolumna ta (rys.
12¢) biegnie przez niemal catag wysoko$¢ wrot i dopiero u szczy-
tu jest obcigzona ich ciezarem wlasnym. W celu zapewnienia
stabilnosci uktadu, poziome ruchy kolumny sa tez ze wszystkich
stron ograniczone prowadnicami, ale z takim przeswitem, by
w czasie jazdy wrot oraz bezposrednio po ich zamknigciu byty
mozliwe rownolegle poziome przemieszczenia wrot w grani-
cach przeswitow ich prowadnic. Dzigki temu wrota nie przeka-
zuja w zasadzie zadnych poprzecznych obciaze¢n na wozki dolne
iich szyny, w wyniku czego konstrukcje te sa waskie 1 lekkie.

Odbojnice slizgowe, bloki nosne oraz pionowe oparcia bocz-
ne wrdt maja powierzchnie z wysokogatunkowej stali nierdzew-
nej odpornej na dzialanie wody morskiej. Podczas pracy wrot
przylegaja one do prowadnic i ciosow oporowych w przyczot-
kach §luz, ktérych powierzchnie kontaktowe wylozone sa ptyta-
mi o grubos$ci okoto 100 mm z UHMPE (Ultra High Molecular
Polyethylene). Rozwigzania takie [9] wypieraja w ostatnich la-
tach tradycyjnie dotychczas stosowane wykladziny z twardych
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Rys. 13. Oparcia wrot na wozku goérnym (a) i kolumnie nosnej (b)
(z uprzejmosci ACP)

— najczgsceiej tropikalnych — gatunkéw drewna, ktorych pozy-
skanie odbywa si¢ niestety najcze$ciej w sposob rabunkowy i ze
szkodg dla srodowiska naturalnego.

Nauwage zastuguje takze zastosowanie tzw. ,,ogranicznikow
obcigzenia” przy oparciu wrét na wozku gérnym oraz na kolum-
nie nos$nej do wozka dolnego (rys. 13). Ograniczniki te stano-
wig rodzaj sprezynowych tozysk i maja za zadanie elastyczne
przejecie przyspieszen pionowych wroét oraz otaczajacego tere-
nu podczas trzgsienia ziemi. Ma to przede wszystkim zapobiec
przecigzeniu i awarii wozkéw lub opartych na nich konstrukcji
nos$nych. Jak widaé, analiza obcigzen sejsmicznych stanowita
takze w przypadku wrot wazny aspekt w procesie projektowa-
nia. Z rys. 13b wynika réwniez, ze oparcie wrét na kolumnie
jest rozktadane, co umozliwia wyciagniecie kolumny z jej szybu
lub jej zamocowanie W pozycji wyzszej niz pokazano na rys.
12¢. To ostatnie jest celowe przy sptawie wrot w przypadkach
remontow poza dokiem postojowym (na przyktad w celu odna-
wiania powlok antykorozyjnych) oraz przy niektorych pracach
remontowych w samym doku.

Transport wrot na miejsce budowy

Jak wyzej wspomniano, wrota nowych §luz Kanatu Panam-
skiego skonstruowano w poéinocnych Wtoszech. Najblizszym

wykonawcy portem morskim o odpowiednim zapleczu byt
Triest. Przy transporcie wroét do Panamy trzeba byto pokonaé
Adriatyk, Morze Srédziemne, Atlantyk i Morze Karaibskie.
Chociaz wrota do celow remontowych sa zaprojektowane jako
konstrukcje sptawne, ich sptawianie przez tyle morz byloby
operacja powolna, ryzykowna i angazujaca zbyt duzo sprzetu
i ludzi. Zdecydowano si¢ na transport okrgtowy.

Odpowiednimi jednostkami do tego celu okazaly si¢ czgscio-
wo zanurzalne okrety (semi-submersible vessels) klasy STX,
zdolne do wzigcia na poklad i przewiezienia w pozycji piono-
wej czterech wrot na raz. Mozliwos¢ przewozu wrot w pozycji
pionowej czyli ,,stojacej” byta tu o tyle korzystna, ze pozwo-
lita uniknaé¢ dodatkowych, angazujacych ciezki sprzet operacji
obrotu wrét do pozycji ,,lezacej” i ponownie do ,,stojacej” po
przybyciu na miejsce budowy. Dodatkowo, czgsciowa zanurzal-
no$¢ okretu pozwalala na ustawienie jego poktadu na poziomie
nabrzeza tak, by mozliwe byto wprowadzenie wroét na poktad
metoda Ro-Ro przy uzyciu transporterow SPM (Self Propelled
Modular Transporters). Pomosty tych dtugich, wieloosiowych
transporterow sg wyposazone w podnosniki hydrauliczne umoz-
liwiajace rownoleglte podniesienie obiektu z jego podpor i — po
przetransportowaniu — ponowne jego opuszczenie na podpory
W innym miejscu.

Czytelnika, ktoremu powyzszy opis nie do konca wyjasnia
technologi¢ transportu wroét, autor zacheca do obejrzenia ani-
macji tego transportu w YouTube [16]. Wykonawcag wszystkich
operacji transportowych oraz autorem animacji jest znana w tej
branzy firma Geodis Wilson. W animacji pokazano rowniez
operacje roztadunku wrét po przybyciu do Panamy, ktorej kil-
ka faz przedstawiaja zamieszczone zdjecia — juz bezposrednio
z Panamy (rys. 14). Transport przez Kanat na plac budowy $luz
od strony Pacyfiku odbywat si¢ juz pojedynczo, co takze mozna
przesledzi¢ w animacji.

Opisana technologia transportu, a szczegdlnie przewozy
wrét do Panamy ,,czworkami”, jak rowniez czasy pojedynczych
rejséw rowne okoto 22 dni, bardzo odpowiadaty przyjetemu har-
monogramowi projektu. Nie one sg przyczyng okoto rocznego
poslizgu w budowie poszeszanego Kanalu. Przyczyny te sa zto-
zone 1 dla polskiego czytelnika mniej interesujace. Niezaleznie
od nich realizacj¢ projektu dzi§ juz na pewno mozna uznac za
sukces. Jest rzeczg godng podziwu, Ze kraj tak niewielki i w wie-
lu dziedzinach zaliczajacy si¢ jeszcze do tzw. ,trzeciego $wiata”
byt w stanie zmobilizowa¢ potencjat tak wiasny, jak 1 miedzy-
narodowy, by przeprowadzi¢ najambitniejsza chyba dotychczas
inwestycj¢ budownictwa morskiego w biezacym stuleciu.

REFLEKSJE KONCOWE

W ostatnich dniach pracy nad niniejszym artykutem do
skrzynki listowej autora wpadla przesytka, a w niej numer
5/2014 ,Inzynierii Morskiej i Geotechniki” przypominajacy
0 110-leciu Politechniki Gdanskiej. Gdy otwierano Politechnike
Gdanska, wowczas ,,Technische Hochschule zu Danzig”, Kanat
Panamski musial czekaé na swoje otwarcie jeszcze 10 lat, cho¢
do jego budowy wlasnie wtedy juz przystgpowano.

Dwie rocznice — dwie historie... Czy majg one ze soba co$
wspolnego? Na pozor niewiele, ale 1 tu pozory myla. Przede
wszystkim obydwa przedsiewziecia podejmowali ludzie patrza-
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Rys. 14. Zdjecia z przybycia kolejnej czworki wrét do Panamy (z uprzejmosci ACP)
a) przywitanie transportu na morzu, b) holowanie transportu do nabrzeza, ¢) cumowanie okretu i ustawianie poziomu poktadu, d) roztadunek wrét transporterami SPM.

cy daleko w przysztos¢ — ludzie z wizjg. Mozna tez zauwazy¢
inne podobienstwa, jak na przyktad fakt, ze takze Kanat zmienit
gospodarza w przeciagu tych lat, i takze wtedy niektorzy twier-
dzili, ze ten nowy gospodarz nie zapewni mu poziomu funkcjo-
nowania, jaki zapewniat gospodarz stary. I takze oni si¢ mylili...
Jednak akcentowanie tych spraw nie pasuje dzi$ juz do atmos-
fery ani w dzisiejszej Europie, ani migdzy Republikag Panamy
a Stanami Zjednoczonymi. Wroémy wigc do tej podstawowej
wspolnej cechy — ludzi z wizja.

Spuscizna tych ludzi zobowigzuje. Nie tylko do zachowania
tego, co juz osiagnigto, ale i do dalszego patrzenia w przysztosé.
W Panamie znajduje to dzi§ wyraz w prowadzonym bardzo
ambitnym poszerzaniu Kanatu i budowie w nim nowych §luz.
W Polsce, po — przyznajmy to — ograniczeniu ambicji w budow-
nictwie morskim mniej wigcej od czasow budowy Portu Pot-
nocnego, budownictwo to znéw zyskuje w ostatnich latach na
znaczeniu. Ponownie aktualny stat si¢ na przyktad temat prze-
kopania kanatu zeglugowego przez Mierzej¢ Wislang i budowy
w nim odpowiednich §$luz.

Autor nie jest wtajemniczony w studia nad tym projektem,
ale wiadomo mu, Ze sa rozwazane koncepcje budowy jednej tyl-
ko $luzy o glebokosci koryta 5,50 m. Wedhug obecnych norm
glebokos¢ ta rzeczywiscie spetnia wymagania zeglugi $rodla-
dowej do klasy Vb wlacznie oraz zalecenia PIANC dotyczace
przybrzeznej zeglugi mieszanej, tzw. klas R/S (river/sea) [23].
Nasuwa si¢ jednak pytanie, czy takie podejscie do sprawy repre-

zentuje patrzenie w przysztos¢. Wiadomo, ze Elblag byt przed
wojng portem morskim i odtworzenie infrastruktury takiego
portu nie byloby w nadchodzacych dziesigcioleciach sprawa
trudng. Mozna takze przewidzieé, Zze zainteresowanie regionem
Zalewu Wislanego po wybudowaniu kanatu na pewno wzro$nie
— gospodarczo, a by¢ moze takze militarnie. Autor pragnie przy-
taczy¢ si¢ do dyskusji w kraju na ten temat i poprze¢ zdanie
tych, ktorzy uwazaja, ze planowany kanat powinien by¢ znacz-
nie glebszy. Wydaje sig, ze warto rowniez — o ile nie ma to jesz-
cze miejsca — rozwazy¢ budowe nie jednego, lecz dwoch row-
nolegtych koryt $luz. Zapewnitoby to ciagla dostepnos$¢ kanatu
do zeglugi, tzn. rowniez w czasie remontow S$luz, tak planowa-
nych, jak i awaryjnych. Z doswiadczen holenderskich wynika,
Ze sprawa ta ma podstawowe znaczenie dla armatorow i przed-
sigbiorstw rozwazajacych zalozenie wlasnych baz w regionie.
I tu przychodzi na mysl Kanal Panamski jako przyktad patrzenia
W przysziosc.
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