Budowa nowego nabrzeza na terenie Portu Gdansk
stuzgcego rozbudowie morskiego Terminala Kontenerowego DCT Gdansk S.A.

Mgr inz. Jakub Krupka, mgr inz. Renata Ryszewska
NDI w Sopocie

Budowa drugiego nabrzeza w DCT Gdansk, ktére do konca
2016 roku bedzie gotowe na przyjgcie pierwszego statku, jest
odpowiedzig na rosnacy popyt na obshuge glebokowodnych
statkdw oceanicznych w rejonie Europy Srodkowo-Wschodniej.
Nowe nabrzeze o dtugosci 656 m zwigkszy zdolnos¢ przetadun-
kowa terminalu dwukrotnie, z 1,5 miliona TEU (kontenerow
dwudziestostopowych) do 3 milionéw TEU rocznie, w pierw-
szej fazie rozbudowy. Nowe nabrzeze bedzie wyposazone
w 5 suwnic STS oraz dodatkowy sprzet przetadunkowy zdolny
do obstugi statkow o pojemnosci przekraczajacej 18000 TEU.

We wrzesniu 2014 roku rozstrzygnigto przetarg na projek-
tanta i generalnego wykonawce nowego glebokowodnego na-
brzeza w DCT Gdansk. Najlepsza oferte zlozyt N.V. BESIX.
Grupa BESIX, prowadzi duze projekty portowe, infrastruktural-
ne i drogowe na catym §wiecie. Sopocka spotka NDI S.A. pelni
role podwykonawcy belgijskiej firmy BESIX w zakresie wspar-
cia w zarzadzaniu kontraktem oraz realizacji robot ziemnych,
hydrotechnicznych, instalacyjnych oraz kubaturowych.

Na poczatku stycznia 2015 roku firma DCT Gdansk prze-
kazata plac budowy belgijskiej spotce N.V. BESIX. Fazg kon-
strukcyjna drugiego nabrzeza, zdolnego do jednoczesnej obstu-
gi kilku statkéw, w tym najwigkszych kontenerowcow $wiata,
oficjalnie rozpoczgto. Prace budowlane, w tym przygotowanie
terenu, s3 planowane na 19 miesigcy (rys. 1).

LOKALIZACJA | WARUNKI BATYMETRYCZNE

Projektowane nabrzeze jest zlokalizowane w Porcie Potnoc-
nym w Gdansku na obszarze narefulowanym na wodach Zatoki
Gdanskiej. Nabrzeze jest usytuowane pomi¢dzy Nabrzezem Za-
mykajacym istniejacego terminalu kontenerowego DCT a istnie-
jacym Pirsem Rudowym. Od strony Pirsu Rudowego obudowe
brzegu stanowit falochron brzegowy sktadowisk rudy o dtugosci
okoto 290 m. Na pozostatej dtugosci brzeg byt naturalng plaza.

Rys. 1. Plan sytuacyjny robot hydrotechnicznych. 1 — podwodna $cianka szczelna, 2 — grobla kamienna, 3 — przystan tymczasowa, 4 — linia nabrzeza, 5 — 0§ szyny

podsuwnicowej odwodnej, 6 — 0$ szyny podsuwnicowej odladowej, 7 — pierwotna linia brzegowa, 8 — zasieg zasypu po wykonaniu grobli kamiennej, 9 — stanowisko

refulera wraz z estakada, 10 — obszar etapu I budowy Terminala DCT2, 11 — ostroga przy rampie Ro-Ro istniejacego stanowiska DCT, 12 — falochron brzegowy
sktadow rudy, 13 — lokalizacja otworu geotechnicznego
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Dno rozpatrywanego akwenu pomi¢dzy nabrzezem Przeta-
dunkowym DCT i Pirsem Rudowym mozna podzieli¢ na dwie
czegsci. Od strony istniejacego nabrzeza DCT glebokosci odpo-
wiadajg glebokosciom technicznym nabrzeza H, = 16,50 m na
dtugosci 400 m od strony morza i H, = 13,50 m od strony ladu na
dhugosci 250 m. Od strony Pirsu Rudowego wystepuja naturalne
glebokosci dna, w strefie skarpy brzegowej na glebokosciach od
0,00 do -6,00 m dno uktada si¢ nieregularnie w nachyleniach
1:10 do 1:100. Dalej dno jest wyréwnane, utozone w nachyle-
niu okoto 1:200 w kierunku pétnocno-wschodnim do glgbokosci
-11,00 m. W poblizu konica Pirsu Rudowego dno jest poglebione
do gtebokosci -16,00 +-17,00 m.

WARUNKI GEOTECHNICZNE

Na podstawie wykonanych badan terenowych i laborato-
ryjnych, ktore zawarto w opinii geotechnicznej dokumentacji
badan podtoza z lipca 2014 roku, wystepujace na przekrojach
grunty podzielono na warstwy geologiczno-inzynierskie, przyj-
mujac jako jednolite kryterium ich wyksztalcenie litologiczne
oraz stan i wlasciwosci fizyczno-mechaniczne. Dla poszczegdl-
nych warstw geotechnicznych okre$lono na podstawie badan
laboratoryjnych lub normy PN-81/B-03020 nastgpujace para-
metry fizyczne: cigzar objgtosciowy, wilgotnos¢, granice kon-
systencji, wskaznik i stopien plastyczno$ci oraz wspotczynnik
filtracji. Stopien plastyczno$ci gruntdw spoistych okreslono na
podstawie badan laboratoryjnych, makroskopowych oraz $cig¢
wykonanych sondg SLVT. Stopien zageszczenia gruntow nie-
spoistych okreslono na podstawie wynikéw badan sondg DPH
i SLVT. Parametry wytrzymato$ciowe (wytrzymato$¢ na $cina-
nie, kat tarcia wewngtrznego, spojnos$¢) wyznaczono na podsta-
wie badan trdjosiowych — badania z konsolidacja i $cinaniem
bez odptywu oraz archiwalnych badan przeprowadzonych
w aparacie bezposredniego $cinania. Wytrzymalto$¢ na Scinanie
w warunkach bez odplywu wyznaczono na podstawie badania
sondg SLVT. W przypadku gruntéw stabonos$nych, na podstawie
wynikdéw badan laboratoryjnych, okreslono edometryczny mo-
dut $cisliwosci pierwotnej i wtornej oraz modut Younga. Wyko-
rzystano takze badania archiwalne $cisliwo$ci gruntow.

Wydzielono nastgpujace warstwy geotechniczne:

Nasypy:

— warstwa [ — nasypy niekontrolowane — piaski drob-
ne i piaski $rednie z domieszkg gruzu, mato wilgotne
i nawodnione — srednio zaggszczone: od I, = 0,40 do
I, =0,60.

Grunty niespoiste:

— warstwa Ila — piaski drobne z domieszka czgéci orga-
nicznych, piaski drobne z przewarstwieniami namu-
low, piaski pylaste, nawodnione — $rednio zgeszczone

I,=0,50,

— warstwa IIb — piaski drobne, nawodnione — zageszczone
I,=0,85
D b b

— warstwa Illa — piaski $rednie z domieszka czesci orga-
nicznych lub przewarstwione namutami, piaski grube,
nawodnione — $rednio zaggszczone | = 0,50,

— warstwa IIIb — piaski $rednie, piaski grube, nawodnione
— zageszczone |, = 0,85,

— warstwa [V — pospolki, zwiry, nawodnione — zaggszczo-
nel,=0,85.

Grunty organiczne:

— warstwa V - namuly gliniaste z przewarstwieniami pia-
skow drobnych, lokalnie grunty préchniczne (gliny py-
laste zwigzle) oraz lokalnie torfy i gytie o migzszosci do
0,9 m; grunty te charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia,
maja liczne przewarstwienia, wystepuja przewaznie
w stanie migkkoplastycznym oraz lokalnie w stanie pla-
stycznym; duza zmienno$¢ gruntéw opisywanej warstwy
nie pozwala na wydzielenie z niej podwarstw o jednorod-
nym charakterze; na podstawie badan makroskopowych,
polowych i laboratoryjnych dla catej warstwy przyjeto
uogoblniony stopien plastycznosci || = 0,60.

Grunty spoiste:

— warstwa Vla — gliny piaszczyste, twardoplastyczne —
I, =0,20,

— warstwa VIb — gliny pylaste, gliny pylaste zwigzte, lokal-
nie grunty prochniczne, (gliny pylaste zwigzle) plastycz-
ne—1 = 0,40,

— warstwa Vlc — pyly, pyly piaszczyste, twardoplastyczne
-1,=0,20.

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budow-
nictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych, ustala si¢ druga kategori¢ geotechnicz-
ng dla przedmiotowego obiektu budowlanego.

KONSTRUKCJA NABRZEZA

Nabrzeze zaprojektowano jako oczepowe, oparte na stalo-
wej $Sciance szczelnej kotwionej za pomoca $ciggéow do tylnej
belki podsuwnicowej. Nabrzeze o lacznej dtugosci 656 m sktada
si¢ z odcinka przeladunkowego o dlugosci 610,0 m, ktory po-
dzielono na 25 sekcji dylatacyjnych oraz odcinka zamykajacego
o dlugosci 46,0 m, ktory sktada si¢ z 2 sekcji dylatacyjnych.
Oczep odwodny zaprojektowano jako monolityczny w obu-
dowie prefabrykowanej petniacej funkcje szalunku traconego.
Szerokos¢ przedniego oczepu pomiedzy krawedziami odwodna
i odladowa wynosi 4,1 m. Rzedng korony nabrzeza zaprojek-
towano na poziomie +3,00 m [Kr], rzedna spodu na poziomie
-0,5 m [Kr], rzgdna dna przy nabrzezu to -17,00 m [Kr]. W odle-
glosci 37,5 m od krawedzi odwodnej nabrzeza zaprojektowano
fundament odladowej szyny poddzwignicowej posadowionej
na palach CFA. Belke odladowa zaprojektowano jako zelbeto-
wa o szerokosci 3,0 m. Rzedna korony oczepu belki odladowe;j
+2,65 m [Kr], rzedna spodu -0,40 m [Kr]. Przekr6j poprzeczny
nabrzeza pokazano na rys. 2.

KONSTRUKCJA FUNDAMENTOW

Oczep odwodny bedzie oparty na $ciance szczelnej z pali
stalowych o otwartej podstawie i wypetniajacej Sciance stalo-
wej. Przyjeto pale z rur stalowych (klasa S460MH™!) spawa-
nych spiralnie o $rednicy 1676 mm i grubosci $cianki 22 mm,
23 mm oraz 25 mm. Rozstaw pomigdzy palami wynosi 3,14 m.
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny nabrzeza (A-A) 1 — przypora gruntowa tymczasowa, 2 — pal rurowy ¢ 1676 mm o dlugosci 34 m, 3 — grodzica AZ 24-700D o dhugosci
22,3 m, 4 —$ciag dolny M135/145, 5 —$ciag gorny M115/120, 6 — pale CFA ¢ 60 mm, 7 — kolumna zwirowa, 8 — pale CFA ¢ 650 mm pod fundament belki odladowe;j,
9 — mikropal ¢ 300 mm, 10 — kolumna betonowo-zwirowa, 11 — oczep odwodny, 12 — oczep odladowy

Lacznie bedzie zainstalowanych 208 sztuk pali: 126 sztuk pali
1676 x 22 mm o dhugo$ci 34,0 m (na rzednag -33,05 m), 51 sztuk
pali 1676 x 23 mm o dlugosci 34,0 m (na rzedng -33,05 m)
oraz 31 sztuk pali 1676 x 25 mm o dtugosci 34,5 m (na rz¢dna
-33,55 m). Wypelniajacag $cianke szczelng zaprojektowano z po-
dwojnych grodzic stalowych AZ24-700, klasy S355GP, o dtugo-
$ci 22,3 m zapuszczanych na rzedng -21,35 m. Miedzy dwoma
ostatnimi palami z kazdej strony nabrzeza, w celu zachowania
odpowiedniej geometrii, bedzie zainstalowana grodzica wypet-
niajgca PU32. Po stronie zachodniej, od strony Pirsu Rudowego,
bedzie wybudowane nabrzeze zamykajace, prostopadte do na-
brzeza przetadunkowego, zatamane w kierunku ladu, o dlugo-
$ci 35,0 m. Fundament nabrzeza zamykajacego bedzie ztozony
z dwoch odcinkéw. Pierwszy z nich stanowi Scianka szczelna
ztozona z 3 pali stalowych 1676x22 mm o dlugosci 21,0 m
(rzedna stopy -20,05 m), wypelniona podwdjnymi grodzicami
AZ24-700 o dtugosci 13,0 m. Drugi odcinek sktada si¢ z 16 po-
dwojnych profili AZ24-700 o dtugosci 7,15 m.

Tylng belke podsuwnicowg zaprojektowano jako oparta na
palach w uktadzie koztowym. Fundament belki odladowej be-
dzie ztozony z 1088 sztuk pali CFA o $rednicy 650 mm z betonu
C35/45. Pale beda wykonane w dwoch rownolegtych rzedach na
catej dtugosci belki. Pale w rzedzie odwodnym beda pochylone
pod katem 6:1 oraz 15,5:1 w kierunku prostopadtym do belki,
rozmieszczone naprzemiennie; pale w rzedzie odladowym beda
pochylone pod katem 1:1 (pionowe) oraz 10:1 rozmieszczone
naprzemiennie. Na obu krancach przewidziano po jednym palu
o pochyleniu 15,5:1 w kierunku rownolegltym do belki. Dhugos¢
pali, w zaleznosci od przekroju geologicznego, waha si¢ od
20,5 m do 29,0 m. Zbrojenie pali CFA stanowi kosz zbrojeniowy
o dtugosci 18 m ze stali BSOOSP o wadze okoto 900 kg. Dodat-
kowo belka odladowa bedzie zakotwiona przy uzyciu mikropali
nachylonych pod katem 45°. Wykonane bedzie 290 sztuk mikro-
pali o $rednicy 300 mm, w $rednim rozstawie 2,3 m. Dlugos¢

mikropali w zaleznoéci od przekroju geologicznego waha si¢ od
31 m do 36 m, Element stalowy mikropali bedg stanowity Zer-
dzie systemowe Gonar T103S ze stali 28Mn6.

Oczep odwodny i odladowy bedzie spigty za pomoca okra-
glych Sciggow stalowych ze stali S355 umieszczonych w dwoch
poziomach. Lacznie jest planowane wbudowanie 414 sztuk
$ciggow. Dolny $ciag o $rednicy 135 mm (145 mm na czgéci na-
gwintowanej) i dlugosci 31,8 m bedzie przegubowo potaczony
z palami stalowymi $cianki szczelnej na poziomie -2,0 m n.p.m.
oraz z oczepem belki odladowej na poziomie 0,60 m n.p.m. (na-
chylenie 4,68°) Gorny $ciag, o srednicy 115 mm (120 mm na
czesci nagwintowanej) i dtugosci 31,0 m bedzie przegubowo
potaczony z oczepem odwodnym na poziomie 2,0 m n.p.m. oraz
z oczepem belki odladowej na poziomie 1,25 m n.p.m. (nachy-
lenie 1,39°). Potaczenie $ciagdbw z konstrukcja bedzie realizo-
wane za pomoca specjalnych widetkowych blach kotwiacych
zabetonowanych w korkach pali stalowych oraz w oczepach.
Konstrukcja $ciagow ze wzgledu na mozliwosci transportowe
bedzie ztozona z dwoch elementéw potaczonych z soba Srubg
rzymska, umozliwiajaca regulacje dtugosci $ciagow w zakresie
-100/+350 mm.

GLEBOKIE WZMOCNIENIE PODLOZA

Pomigdzy oczepem odwodnym i odladowym zaprojekto-
wano dodatkowo glgbokie wzmocnienie podtoza, aby sprostac¢
restrykcyjnym wymaganiom zamawiajacego. Zgodnie z nimi
dopuszczalne osiadania konstrukcji nabrzeza po 30 latach uzyt-
kowania nie mogg przekroczy¢ 10 mm dla zelbetowych ocze-
poéw posadowionych na palach oraz 60 mm dla nawierzchni
pomigdzy nimi. Wzmocnienie podtoza ma na celu redukcje
osiadan konstrukcji nawierzchni pod obcigzeniem uzytkowym
40 kPa oraz redukcje parcia na $cian¢ nabrzeza. Wzmocnie-
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Rys. 3. Wykonywanie kolumn zwirowych

nie podtoza w strefie nabrzeza jest realizowane w siatce kwa-
dratowej 2,5 x 2,5 m z platformy roboczej na poziomie 1,0 m
n.p.m. i sktada si¢ z: a) dwoch rzgdéw kolumn CFA za $ciang
nabrzeza o $rednicy 0,6 m i dtugosci 14 + 16 m (klasa beto-
nu C20/25), b) kolumn betonowo-zwirowych (czgs¢ betonowa
o $rednicy 0,6 m, czgs$¢ zwirowa o $rednicy 0,8 m) o dhugosci
14,0 + 16,0 m (klasa betonu C12/15), c) pojedynczego rzedu
kolumn zwirowych prze belce odladowej o srednicy 0,6 m na
catej dtugosci kolumn wynoszacej 14,0 + 16,0 m. Stopa wszyst-
kich kolumn powinna by¢ zaglgbiona w warstwie nos$nej okolo
1,0 m. Wykonywanie kolumn zwirowych pokazano na rys. 3.

ROBOTY ROZBIORKOWE

Roboty konstrukcyjne nabrzeza poprzedzily roboty rozbior-
kowe elementow znajdujacych si¢ na terenie nowo projektowa-
nej inwestycji. Roboty te polegaly migedzy innymi na rozbidrce
starego falochronu brzegowego sktadowiska rudy, rozbidrce
stanowiska refulera wraz z estakada oraz rozbiorce ostrogi przy
rampie Ro-Ro istniejacego stanowiska DCT. Falochron brze-
gowy skladowiska rudy byl konstrukcjg narzutowa z przepo-
ng uszczelniajacg z zelbetowej $cianki szczelnej o diugosci
7,0 + 10,0 m. Stanowisko refulera sktadato si¢ z 4 dalb cumow-
niczo-odbojowych oddalonych okoto 60 m od skraju pola re-
fulacyjnego. Dalby wykonano jako trojpalowe, z rur stalowych
¢ 720/12 o dtugosci 22,0 m, wbitych do rzgdnej -20,40 m [Kr].
Prostopadle do linii cumowniczej, od stanowiska do skraju pola
refulacyjnego, byta usytuowana estakada, posadowiona na pa-
lach skrzynkowych Larssen I1In, na ktorej byt utozony rurociag
¢ 720. Ostroga byta usytuowana na przedtuzeniu linii cumowni-
czej przyczoétka Ro-Ro istniejgcego stanowiska terminala DCT
i zabezpieczata utrzymanie glebokosci technicznej —13,5 m oraz
rz¢dnej terenu 3,0 m [Kr] przy przyczoétku. Konstrukcje ostrogi
stanowit oczep zelbetowy o dtugosci 58,5 m, szerokosci 2,5 m,
rzgdnej korony 2,5 m [Kr], rzednej spodu -0,2 m [Kr] posado-
wiony na stalowej kombinowanej $ciance szczelnej kotwionej
kotwami klapowymi. Po rozkuciu oczepu zelbetowego przy-
stagpiono do wyrywania Scianki kombinowanej. Lacznie usu-
nigto 25 sztuk grodzic no$§nych HZ775A-24 o dlugosci 25,3 m
126 sztuk podwojnych grodzic wypetniajacych AZ25 o dtugoscei
19,05 m.

KONSTRUKCJE TYMCZASOWE

Grobla kamienna

W pierwszej fazie planowania realizacji inwestycji postano-
wiono wybudowa¢ groble kamienng usytuowana w odlegtosci
okoto 8 m w stron¢ wody od projektowanej osi $cianki szczelnej
nowego nabrzeza. Tymczasowa grobla kamienna ma za zada-
nie chroni¢ obszar budowy przed falowaniem oraz umozliwi¢
wykonanie robot budowlanych przy uzyciu ladowych metod
pracy, bez koniecznosci korzystania ze sprzgtow ptywajacych.
Grobl¢ rozpoczgto budowac od strony Pirsu Rudowego, gdzie
glebokosci akwenu nie przekraczaly -2,00 m i kontynuowano
w strong terminalu kontenerowego DCT do maksymalnej gle-
bokosci -4,0 m. Rdzen grobli w przekroju ma ksztatt trapezowy
i wykonano go z kamienia tamanego pochodzacego z rozbiorki
starego falochronu brzegowego. Od strony ladowej rdzen grobli
zabezpieczono geowtdkning, a nastgpnie zasypano piaskiem do
poziomu 1,00 m [Kr]. Groblg tymczasowa wykonano na odcin-
ku okoto 350 m od Pirsu Rudowego. po zakonczeniu budowy
oczepu nabrzeza konstrukcja grobli bedzie rozebrana za pomoca

sprzetu ptywajacego.

Rys. 4. Whijanie $cianki podwodne;j

Rys. 5. Whijanie $cianki podwodnej
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Tymczasowa przypora gruntowa

Srednia gleboko$é dna w basenie, gdzie zaplanowano czgéé
wodng $cianki szczelnej, wynosi -13,0 m [Kr]. Aby tymczaso-
wo zredukowa¢ parcie gruntu na wolnostojaca nowo budowa-
ng Scianke szczelng zaprojektowano dodatkowa tymczasowa
przypore. Przypora ta bedzie docigza¢ nowa $cianke szczelng od
strony wody w trakcie prowadzenia robot zasypowych polega-
jacych na zalagdowaniu obszaru istniejacej zatoki do linii nowe-
go nabrzeza oraz podczas robot zwigzanych z wykonywaniem
glebokiego wzmocnienia podioza za $cianka szczelng. Przy-
pora ta sktada si¢ z podwodnej $cianki szczelnej wbitej 14 m
od osi projektowanej $cianki szcelnej oraz zasypu piaskowego.
Zainstalowano $cianke szczelng zlozong ze 188 sztuk podwoj-
nych grodzi AZ36-700N o dtugosci 20,0 m, zainstalowanych do
rz¢dnej korony -6,00 m [Kr]. Nastepnie w miar¢ postepu robot
ziemnych na ladzie zasypano powstata w ten sposob grodzg do
poziomu -7,00 m [Kr]. Przypora bedzie rozebrana w momencie
zakotwienia oczepu odwodnego do belki odladowej za pomoca
Sciggdow. Whijanie Scianki podwodnej przypory gruntowej po-
kazanonarys 415.

Tymczasowa przystan robocza

Na potrzeby logistyki robot kafarowych $cianki szcelnej
skonstruowano na budowie tymczasowa przystan robocza. Kon-
strukcja wyznaczajaca ksztalt przystani jest $cianka szczelna
z podwdjnych grodzic stalowych typu AZ18 o dtugosci 16,0 m
whita na ksztatt litery U. Sciane frontowg przystani zakotwio-
no co 2,52 m do $cianek kotwigcych o dtugosci 5,3 m oddalo-
nych od $ciany gtéwnej o 11 m. Scianki boczne przystani spigto
z soba, stosujac $ciagi stalowe typu SAS ¢ 40 mm. Powstatg
w ten sposob przestrzen zasypano piaskiem, a nawierzchnig
wzmocniono gruzem betonowym. Konstrukcje o dlugosci cu-
mowania 25 m wyposazono dodatkowo w dwie dalby cumow-
nicze wykonane z pali stalowych ¢ 1000 mm oraz tymczasowe
urzadzenia odbojowe. Tymczasowa przystan umozliwita cumo-
wanie i roztadowywanie pontonéw dostarczajacych pale stalo-
we na ladowa cze$¢ $cianki szczelnej, a takze stanowita miejsce
zatadunku i roztadunku dzwigéw i kafarow na jednostki ptywa-
jace. Budowe dodatkowej przystani pokazano na rys. 6.

Rys. 6. Budowa przystani tymczasowe;j

REALIZACJA ROBOT PALOWYCH

Roboty kafarowe rozpoczgto od dostaw elementdéw $cian-
ki szczelnej w postaci rur i grodzic stalowych. Ze wzgledu na
wymiary elementow zdecydowano si¢ na dostawg materialow
droga morska. Statki z towarem byty roztadowywane w Porcie
Gdansk na pontony robocze, a nastgpnie transportowane dro-
ga wodng na budowe (rys. 7 i 8). Elementy $cianki szczelnej
rozpoczeto wbija¢ w czesSci wodnej w pikietazu 0+270 m, a na-
stepnie kontynuowano w kierunku istniejacego terminala DCT.
Pograzanie pali odbywalo si¢ przy uzyciu dwoch zurawi gasie-
nicowych klasy 250 ton poruszajacych si¢ na pontonach ptywa-
jacych. Po ustawieniu rury na pozycji w specjalnej ramie ply-
wajacej rur¢ chwytano wibromtotem, a nastepnie wibrowano do
poziomu -29,00 m. Po zainstalowaniu w ten sposob kolejnych
7 rur mieszczacych si¢ w kieszeniach ramy, ram¢ zdejmowano,
podwieszano pod zuraw miot hydrauliczny IHC S280 o masie
catkowitej 50 t i kontynuowano pograzanie pala. Wpedy z wbi-
jania pali rejestrowano w dziennikach pograzania pali. Mimo
olbrzymich wymiaréow rur, dzicki zastosowaniu specjalistycz-
nej ramy i cigglego monitoringu geodezyjnego pale wbijano
z duza doktadnoscia, odchytki w planie nie przekraczaty 5 cm.
Dodatkowo, w niektorych miejscach proces wbijania pali wspo-
magano przez zastosowanie ptuczki wodnej, jednak operacja ta
kazdorazowo byta konsultowana z Projektantem, ktory okreslat

Rys. 7. Sktadowanie rur na pontonie

Rys. 8. Dostawa rur stalowych
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maksymalng gleboko$¢ stosowania ptuczki. Whijanie pali sta-
lowych pokazano na rys. 9 = 13. Po wbiciu wszystkich pali na
danym odcinku przystgpowano do wibrowania wypetniajacych
Scianek stalowych (rys. 14). Zamki grodzic stalowych wyposa-
zono dodatkowo w czujniki, ktore podtaczone za pomoca ka-
bli do specjalnego urzadzenia informowaly o obecnosci (badz
nie) zamka grodzicy wewnatrz zamka przyspawanego do rury
(rys. 15). Zastosowanie czujnikow zapewnito pelng wiedzg¢ na

temat ciagtosci potaczen pomiedzy poszczegolnymi elementami
nowo budowanej $cianki szcelnej, a takze pozwoli na bezpiecz-
ne prowadzenie robot czerpalnych w pozniejszym terminie.

Po zakonczeniu wbijania pali w czes$ci wodnej i potacze-
niu nowej $cianki z ostatnim elementem S$cianki istniejacego
nabrzeza DCT przystapiono do wykonywania robot ziemnych
polegajacych na zaladowaniu obszaru wyznaczonego linig no-
wego nabrzeza. Kolejno rozpoczgto roboty przy wykonywaniu

Rys. 9. Whijanie rur stalowych w czgséci wodnej

fot. Jakub Ki

Rys. 10. Whijanie rur stalowych w czgsci wodnej

fot. Jakub Krupka

Rys. 11. Wbijanie rur stalowych w czgsci ladowej

fot. JakubKru

Rys. 14. Whijanie $cianki w czgsci ladowej
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Rys. 15. Grodzice z czujnikami wyzamczania Rys. 18. Roztadunek $ciagéw stalowych

fot. Jakub Krupke fot. Jakub Krupka

Rys. 16. Wiercenie pali CFA Rys. 19. Montaz wstgpny $ciggow

fot. lakub Krt

Rys. 17. Wiercenie mikropali

glebokiego wzmocnienia gruntu na nowo zasypanym obszarze
i kontynuowano whbijanie $cianki w czgéci ladowej. Rownole-
gle rozpoczety si¢ roboty przy fundamentowaniu tylnej belki
podsuwnicowej. Wiercenie pali CFA (rys. 16) oraz mikropali
(rys. 17) poprzedzono przy uzyciu programu badan statycznych
majacych na celu potwierdzenie zalozen projektowych. Rozpo-
czeto rowniez dostawy i montaz wstepny Sciagdéw stalowych
(rys. 181 19). Rys. 20. Badanie dynamiczne na palu stalowym
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fot. Jakub Krupka

Rys. 21. Badanie statyczne na palu stalowym

BADANIA STATYCZNE | DYNAMICZNE PALI

Podczas prowadzenia robot kafarowych $cianki szczelnej
wykonano seri¢ badan dynamicznych pali (Pile Driving Ana-
lysis). Badania przeprowadzano w trakcie wbijania, rejestrujac
nosnos¢ pali stalowych na catej dtugosci, a nastgpnie badanie
powtarzano po jednym, siedmiu oraz trzydziestu dniach od daty
wbijania, tworzac tym samym wykres przyrostu no$nosci pali
w czasie (rys. 20). Lacznie wykonano 20 badan dynamicznych
na wodnej i ladowej czgsci Scianki. Dodatkowo wspolnie z pra-
cownikami i pod nadzorem Politechniki Gdanskiej zaprojekto-
wano 1 wykonano badanie statyczne na jednym z pali w czesci
wodnej, obcigzajac go sitg 13700 kN (rys. 21). W ramach badan
statycznych pali CFA pod belke odladowa wykonano 2 badania
statyczne na wciskanie. Pale pochylone pod katem 9,5° o dtu-
gosci 20,5 m 1 29,0 m zbadano pod obcigzeniem odpowiednio
4500 kN i 7000 kN (rys. 22). Dodatkowo wykonano badanie
statyczne na obcigzenie poziome pali CFA, stosujac site 540 kN.
Program badan mikropali obejmowat wykonanie pigciu prob-
nych obciazen na wycigganie. Badania prowadzono az do znisz-
czenia mikropali (to jest do sity 3550 kN — nosnos¢ zerdzi). Wy-
konano badania na mikropalach pionowych oraz pochylonych
pod katem 45° (rys. 23).

fot! Jakub Krupka

Rys. 22. Badanie statyczne na palu CFA

Rys. 23. Przygotowanie do badania na mikropalu
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