Remont i odbudowa umocnienia brzegowego w Gdyni — Oksywiu
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Oddziatywanie morza w postaci falowania, erozji w efekcie
swojej dziatalnos$ci jest by¢ moze efektowne w sensie rzezbienia
krajobrazu, ale niestety destrukcyjne w sensie stabilnosci brze-
gu. Przyktadem jest przedstawiony ponizej brzeg klifowy w re-
jonie Gdyni — Oksywia.

Malowniczy krajobraz od strony morza jest bardzo atrakcyj-
ny. Od strony ladu naziom klifu czgsto jest juz wykorzystywany,
jesli nie w celu posadowienia budynkéw mieszkalnych, to jako
place rekreacyjne lub drogi osiedlowe. Zatem teren ten jest wy-
korzystywany przez ludzi. Stad tez czgsto musi by¢ chroniony.
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Urzad Morski w Gdyni jako administrator (w imieniu Skarbu
Panstwa) akwenu morza oraz pasa technicznego w tym brzegu
podjat dzialania zabezpieczajace omawiany brzeg przed oddzia-
tywaniem morza. Prace zrealizowano przy wspotfinansowaniu
przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Funduszu Spdjnosci w ra-
mach Programu Infrastruktura i Srodowisko.

STAN ISTNIEJACEGO BRZEGU

Zabezpieczenie obejmowato odcinek brzegu (km 89,000 +
90,700) Zatoki Puckiej biegnacy od Portu Wojennego Gdynia
na péinoc w kierunku Osady Rybackiej usytuowanej na granicy
gdynskich dzielnic Oksywia i Babich Dotow. Teren przylegly
do omawianego odcinka brzegu stanowi fragment Kepy Oksyw-
skiej — rozlegtej, lekko pofalowanej wysoczyzny morenowej ze
stromym 30 + 40-metrowym klifem. Brzegi klifowe sg brzegami
abrazyjnymi, to znaczy, ze przed wickami dawna linia brzego-
wa w rejonie Gdyni Oksywia byla bardziej wysuni¢ta w mo-
rze w stosunku do jej obecnego potozenia. Aktualne polozenie
znacznego odcinka podndza klifu jest utrzymywane sztucznie
przez umocnienia brzegowe. Wzdhuz brzegu wystepuja osuwi-
ska w skarpie klifu. Szeroko$¢ plazy na przewazajacym odcinku
brzegu jest niewielka i wynosi od 0 do 30 m.

Lokalizacj¢ omawianego odcinka brzegu pokazano na planie
orientacyjnym (rys. 1).
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Topografia

Klif Kepy Oksywskiej rozcigga si¢ od km 88,5 w rejonie
Portu Wojennego w Gdyni Oksywiu do km 96,4 w rejonie Me-
chelinek na odcinku dtugosci 7,9 km.

Grzbiet Kepy Oksywskiej jest rowninny (lekko sfaldowa-
ny), stad gérna krawedz klifu jest mato urozmaicona. Wysoko$¢
brzegu waha si¢ od 30 do 40 m n.p.m. Zbocza przecinaja liczne
jary. Dwa z nich o dluzszych dolinach nosza nazwy Babiego
Dotu i Wawozu Ostrowskiego.

Srednie nachylenia stoku klifu wynosza od 40° w czesci
ustabilizowanej (martwej) do 45 + 48° w czesci aktywnej. Mak-
symalne nachylenie fragmentow stoku w czesci obrywowej do-
chodzi do 61°. Plaza ma szeroko$¢ od 7 do 13 m, a jej rzgdna
u podnéza klifu od +0,5 do +1,3 m. Spadki terenu na koronie
klifu s3 minimalne i sg skierowane w réznych kierunkach.

Konstrukcja i stan
istniejacych budowli ochrony brzegu

Pierwsze budowle ochronne wykonano okoto 1905 roku.
Usytuowano je na najbardziej wysuni¢tym na wschod (wy-
puklym) odcinku brzegu, poczawszy od Portu Wojennego
w kierunku na pétnoc (km 89,07 + 89,63). Bylo to 13 ostrog
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Rys. 1. Fragment mapy morskiej z lokalizacja budowli ochraniajacych brzeg morski
1 — odcinek brzegu objety umocnieniem; 2 — lokalizacja przystani rybackiej
I - VII - odcinki konstrukcji zabezpieczajacej brzeg
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palisadowych podwdjnych oraz opaska kamienno-betonowa.
Po II wojnie $wiatowe]j opaske t¢ wielokrotnie remontowano
i przedluzano. Budowle ochrony brzegu systematycznie roz-
budowywano w kierunku poétnocnym poza silnie niszczong
w latach sze$cdziesigtych ubieglego wieku Osad¢ Rybacka
(km 90,42 + 90,47). Laczna dtugo$¢ umocnionego odcinka wy-
nosi 1810 m, a umocnienia (na ogét w ztym stanie technicznym)
sktadaty si¢ z roznych rodzajow konstrukcji.

Na dlugosci odcinka brzegu objetego przebudowa
w km 89,100 + 90,700 wyodrebniono siedem charakterystycz-
nych odcinkow. Diugosci poszczegolnych odcinkéw ochraniajg-
cych istniejacy brzeg byly rézne (dlugosci tak rozne jak zroézni-
cowane byly budowle ochronne):

— odcinekl - L=620m,
— odcinekII — L=250m,
— odcinek III — L=290 m,
— odcinek IV — L=180m,
— odcinek V. — L=60m,
— odcinek VI — L=50m,

— odcinek VII — L =200 m,

Sposrdéd wymienionych na pigciu bylo umocnienie brzegu
przy wykorzystaniu roznych konstrukeji (I, IIL, IV, Vi VII), ana
dwoch budowle ochronne nie wystepowaty (111 VI).

Szczegdlowy opis umocnienia istniejacego brzegu bylby
nazbyt wyczerpujacy i nie wnoszacy obecnie nowych wartosci,
stad tylko opis charakterystycznej czgéci brzegu.

Konstrukcja ochrony brzegu
na odcinku | o dtugosci 620m

Budowla ochronna na odcinku I (rys. 6) jest najstarsza kon-
strukcja chronigcg Klif Oksywski z okoto 1905 roku, przebu-
dowywang w 1955 roku, biegnacg od Portu Wojennego (po-

mostu prowadzacego do torpedowni) przez 620 m u podstawy
zalesionego zbocza klifu do pozostatosci drewnianego pomostu
kolejowego. Na podktadzie faszynowym o grubosci 50 cm i sze-
rokosci 6,0 m utozono wat w ksztatcie trapezu z kamienia polne-
go o roznej Srednicy. W gornej cze$ci umocnienia znajduje si¢
czapa betonowa o wysokosci 110 + 120 cm i szerokosci 130 cm
w podstawie. Czape betonowa zdylatowano co 2,0 m. Jedynie
kilkadziesigt ostatnich blokéw betonowych czapy jest zbrojo-
nych pretami stalowymi ¢ 8 + 12 mm. Od strony ladu zaplecze
tworzy zasyp do rzednej korony umocnienia.

Na omawianym odcinku wystepowato takze 11 dwurzedo-
wych ostrog palisadowych o dlugosci 40 m wypetionych ka-
mieniami na faszynie. Odstgp mig¢dzy ostrogami wynosi $rednio
okoto 50 m. Rozstaw rzeddéw pali w ostrodze 1,5 m, $rednica
pali ,,duzych” 20 + 25 cm (pale ,,mate” o $rednicy okoto 10 cm
whbito tylko przy brzegu do okoto 1/40 dtugosci calej ostrogi);
$wiatto miedzy palami w rzedzie 30 + 45 cm. Srednica kamienia
wypelniajacego 0,5 + 1,2 m.

Widoczne byty uszkodzenia betonowego oczepu od rys i pek-
ni¢¢ gldwnie na wigkszosci dylatacji, do glebokich rozleglych
ubytkow obejmujacych kilka sekcji szerokosci 1,0 m z rzedu.
Na ostatnich okoto 76 mb w kierunku potnocnym konstrukcja
oczepu byta silnie zniszczona — widoczne zbrojenie i zdefor-
mowana oraz odspojona od korpusu z kamienia. Poszczegélne
sekcje oczepu byty zapadnigte oraz przesunigte wzgledem siebie
i osi konstrukeji.

Narzut kamienny na przewazajacej dtugosci istniejacej kon-
strukcji bez wigkszych brakow, jedynie na odcinku dlugosci
okoto 5 m stwierdzono ubytek kamienia. W km 89,460 znaj-
dowat si¢ przepust ~¢ 100 mm — prawdopodobnie nieczynny,
pozostatos¢ dawnego odwodnienia pod torami kolejki waskoto-
rowej (Oksywska Kolej Nadbrzezna) z czasow Il wojny $wia-
towe;j.

Sposréd 11 zachowato si¢ 9 dwurzedowych ostrog palisado-
wych wypehionych kamieniami na faszynie. Byly one jednak
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Rys. 2. Budowla ochraniajaca brzeg na odcinku I dtugosci 620 m — stan istniejacy
1 — istniejacy teren, 2 — dno morza, 3 — materac faszynowy pod korpusem opaski brzegowej,
4 — pryzma z kamieni D = 30 + 80 cm, 5 — betonowy korpus o szerokosci sekcji 1,0 m
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mocno zniszczone, a ubytki pali w palisadach poszczegoélnych
ostrog siegaty w 2001 roku od 2% do 90%.

Istniejacy przekroj typowy konstrukeji obecnego zabezpie-
czenia brzegu na odcinku I pokazano na rys. 2.

Konstrukcja ochrony brzegu
na odcinku lll o dlugosci 290 m

Zasadniczym elementem tego umocnienia byta ,,szczelna”
palisada z pali drewnianych o $rednicy ~25 + 30 cm; dlugosé¢
pali nie byta znana. Przed palisada od strony wody w pasie sze-
rokosci 4 m znajdowat si¢ narzut kamienny w nachyleniu ~1:3.
Za palisada od strony ladu takze wystgpowal narzut kamienny
przykryty od gory plyta betonowa grubosci ~20 + 30 cm w pasie

szerokosci ~3 + 5 m, zdylatowany co ~5,0 m zalegajacy w na-
chyleniu ~1:5. Na plycie od strony ladu wyksztalcono krawez-
nik betonowy.

Na znacznej dhugos$ci umocnienie byto silnie zniszczone.
Uszkodzenia obejmowaty glownie plyte betonowa zalegajaca
na narzucie z kamienia. Ptyta w wielu miejscach byta popeka-
na i zapadnieta lub wystepowat catkowity jej brak, odstaniajac
narzut z kamienia. Palisada drewniana byta silnie skorodowana
i nieciagta.

W km 90,030 znajdowaly si¢ dwa betonowe przepusty
o $rednicy 2 x 800 mm bedace pozostatosciag dawnego odwod-
nienia pod torami kolejki waskotorowej (Oksywska Kolej Nad-
brzezna) z czas6w 1l wojny swiatowej dla wod opadowych spty-
wajacych wawozem; przepusty nieczynne — zasypane.

Istniejacy przekroj typowy odcinka III pokazano na rys. 4.

Rys. 3. Budowla ochraniajaca brzeg na odcinku II dtugosci 250 m — stan istniejacy
1 - istniejaca plaza z kamieni o wielkosci D =2 + 15 cm; 2 — dno morza; 3 — pozostatosci drewnianego pomostu kolei waskotorowej — pale drewniane ¢ 20 + 25 cm

L

Rys. 4. Budowla ochraniajaca brzeg na odcinku III dlugosci 290 m — stan istniejacy
1 — istniejacy teren, 2 — dno morza, 3 — drewniana palisada z pali ¢ 20 cm, 4 — materac faszynowy, 5 — narzut kamienny D = 30 + 60 cm,
5a — zarys pierwotnej krawedzi narzutu, 6 — narzut z kamienia famanego (rzadziej kamien polny), 7 — skorodowana plyta betonowa grubosci ~20 + 30 cm
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Rys. 5. Budowla ochraniajaca brzeg na odcinku VII dtugo$ci 200 m — stan istniejacy
1 — istniejacy teren, 2 — dno morza, 3 — zelbetowa $cianka szczelna 0,16 x 0,6 cm, dtugosci 3,0 m; 4 — materac faszynowy 0,5 x 4,0 m; 5 — kamien 5 + 50 kg;
6 — narzut z kamienia tamanego D = 40 + 80 cm; 7 — nawierzchnia z ptyt typu IOMB o wymiarach 1,0 x 0,7 m

Rys. 7. Zabezpieczenie brzegu na odcinku III — stan istniejacy

Konstrukcje na innych odcinkach byty w pewnym sensie po-
dobne, cho¢ nie takie same. Ich budowe¢ pokazano na rysunku
przedstawiajacym budowle na odcinku II o dtugosci 250 m oraz
na rysunku przedstawiajagcym budowle na odcinku VII o dtugo-
$ci 200 m.

Rys. 8. Widok przystani rybackiej

W obrgbie odcinka IV w istniejacym brzegu stosunkowo
niedtugi (okolo 40 m) odcinek pozostawal niezabudowany
i nieumocniony. W tym miejscu znajdowala si¢ czynna przy-
stan rybacka (rys. 8). Ciekawostka jest fakt, ze na wysokosci
przystani rybackiej na skarpie klifu posréd zalesionego stoku,
utozono tory o ,,waskim” przeswicie, po ktorym kursuje wozek
do przemieszczania ryb na lad, tyle ze potozony znacznie wyzej
niz zwierciadto morza, bo na koronie klifu.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Batymetria

Do glebokosci 5 m dno jest potogie i zmienia si¢ w sposob
regularny. [zobaty przebiegaja rownolegle do linii brzegu, nato-
miast w koncowym odcinku okoto km 90 izobaty odchylaja si¢
od brzegu.

Nachylenie dna wynosi okoto 1:50. W odlegtosci okoto
70 + 100 m od brzegu w dnie wystepuje rewa, ktora charaktery-
zuje si¢ duza dynamika zmian w profilu, jak i lokalizacji.
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Wiatry

Rejon Gdyni charakteryzuje si¢ na ogét korzystnymi warun-
kami hydrometeorologicznymi. Wedtug tabeli klimatycznej dla
Gdyni (Locja Baltyku) $rednia predkos$¢ wiatru w poszczegol-
nych miesigcach nie przekracza 6 m/s — 4°B (styczen, luty, gru-
dzien). W pozostatych okresach $rednia predkos¢ wiatru wynosi
od 4 do 5 m/s, co odpowiada od 2° do 3°B. Liczba dni w roku
z wiatrem o sile 7°B (lub wigkszej) wynosi zaledwie 9, co sta-
nowi niecate 2,5% w skali rocznej.

W rozkladzie kierunkow wiatroéw 50% stanowia wiatry po-
hudniowo-zachodnie przez zachodnie do pdétnocno-zachodnich
(zkierunku W —20%, NW — 17% i SW — 13%, sa to wiatry silne;
okoto 75% wiatrow sztormowych wieje z tych kierunkow). Po-
zostate 50% to wiatry z pozostatych trzech kwadrantow, to jest
od NW przez N, E, S az do SW.

Ze wzgledu na potozenie Gdyni na zachodnim brzegu Za-
toki Gdanskiej wiatry z kierunkow SW — W — NW, mimo ze sa
znacznie silniejsze niz z pozostatych kierunkéw, w omawianym
akwenie nie powoduja wysokiego falowania. Znacznie wigksze
utrudnienie powoduja wiatry z pozostatych trzech kwadrantow.
Wschodnie i zblizone do wschodnich wiatry sztormowe wywo-
huja na przedpolu rejonu wysoka fale.

Stany wody

Charakterystyczne stany wody (cm) dla wodowskazu: Stacja
Meteorologiczna IMGW Gdynia z okresu 1988-2007:

Najwyzszy notowany poziom wody (WWW) 632 23.11.2004

Najwyzszy poziom wody z przyjetego okresu (WW) 632

Sredni wysoki poziom wody (SWW) 599

Sredni poziom wody (SW) 510

Sredni niski poziom wody (SNW) 452

Najnizszy poziom wody z przyjetego okresu (NW) 432

Najnizszy notowany poziom wody (NNW) 411 04.11.1937
415 04.11.1979

Prawdopodobienstwo (w czasie 50 lat — p = 2%) wystgpowa-
nia maksymalnych rocznych pozioméw morza u potudniowych
brzegdéw Battyku okreslono na poziomie 639 cm. Analogicznie
prawdopodobienstwo wystgpowania minimalnych rocznych po-

ziomow morza u potudniowych brzegéw Baltyku oznaczono na
poziomie 406 cm.

Dynamika wahan pozioméw wody w Zatoce Gdanskiej ma
obecnie tendencje¢ rosnaca. Stany wody powyzej 550 cm moga
pojawiac si¢ srednio 3 + 4 razy w roku, a stany powyzej 600 cm
— $rednio raz na dwa lata. Przecigtne spigtrzenie sztormowe po-
wyzej 550 cm trwa 31 + 32 godzin, za$ powyzej 580 cm okolo
9 godzin. Najdhuzsze spietrzenia sztormowe moga trwaé nawet
kilkadziesiat godzin.

Falowanie

W Zatoce Puckiej zdecydowanie przewazaja mate fale wy-
stepujace latem. W okresie jesieni i zimy, przy sztormowych
wiatrach, wystepuja fale duze i $rednie. Male fale wystepuja
przy wiatrach odladowych, za$ przy wiatrach doladowych wzra-
sta czestos¢ wystepowania fal duzych. Moze wystapic rozkotys
przychodzacy do brzegu z pelnego morza spowodowany wiatra-
mi wiejagcymi w odlegtych rejonach Baltyku lub po znikajacym
falowaniu wiatrowym.

Falowanie wiatrowe dla réznych obszarow Zatoki Gdan-
skiej przedstawiono w opracowaniu A. Majewskiego pt. ,,Zato-
ka Gdanska”. W powyzszej pracy przedstawiono mapy falowa-
nia, z ktorych wynika, ze najniekorzystniejszy dla Oksywia jest
wiatr z kierunku NE.

Parametry fali glebokowodnej dla wiatréw 25 m/s i 18 m/s
oraz 20 m/s (obliczone poprzez interpolacj¢) z kierunku NE i E
przedstawiono w tabl. 1.

W celu porownania w tabl. 2. zestawiono parametry falowa-
nia wiatrowego glebokowodnego obliczone metoda spektralng
Krylowa przez Instytut Morski w Gdansku:

Fale wywotane przez wiatr o predkosci od 18 do 25 m/s od-
powiadajg przewaznie sztormom jesienno-zimowym, jednak-
ze jednorodny wiatr o predkosci 25 m/s powstaje kilkakrotnie
w ciggu 20 lat. Dane z wielolecia pozwalaja okres§lic maksy-
malng predkos$¢ wiatru jako nieznacznie przekraczajaca 20 m/s.
Do obliczen przyjeto parametry wyzszej fali glgbokowodnej
obliczonej metoda Krylowa dla wiatru wiejacego z predkoscia
20 m/s:

H, =3,12m; T=5289s;

Fala projektowa zalezy gldwnie od charakteru budowli
hydrotechnicznej — stopnia sztywnos$ci konstrukcji. Dla kon-
strukcji elastycznych (np. narzuty kamienne) wysokos$¢ fali

Tabl. 1. Parametry $rednie fali glebokowodnej wedlug ,,Zatoka Gdanska” — Instytut Meteorologii i Gospodarki Morskiej, Warszawa 1990 rok

Kierunek wiatru Predkos¢ wiatru Wysokos¢ fali $redniej Sredni okres fali Wysokos¢ fali znacznej
V [m/s] H, [m] T, [s] H, [m]

25 2,5 6,0 4,0

NE 20 1,8 5,6 2,9

18 1,5 5,5 2,4

25 2,0 6,0 32

E 20 1,4 53 22

18 1,2 5,0 1,9
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Tabl. 2. Parametry Srednie fali glebokowodnej wedlug ,,Zatoka Gdanska” — A. Majewski, Instytut Meteorologii i Gospodarki Morskiej,
Warszawa 1990 rok

Kierunek wiatru Predkos¢ wiatru Wysokos¢ fali $redniej Sredni okres fali Wysokos¢ fali znacznej Dlugosc¢ fali
V [m/s] H, [m] T, [s] H, [m] L [m]
NE 20 1,63 5,26 2,61 43
E 20 1,95 5,89 3,12 54

projektowej zawarta jest pomigdzy wysokoscig fali znacznej H,
(Sredniej z 1/3 najwyzszych fal sposrod wszystkich fal w sztor-
mie projektowym) a wysokoscig H, (sredniej z 5% najwyz-
szych fal w sztormie projektowym). Dla konstrukcji sztywnych
(np. pionowoscienne glowice falochronéw) wysokos¢ fali pro-
jektowej odpowiada wysokosci H, (sredniej z 1% najwyzszych
fal w projektowym sztormie). Wysokosci glebokowodnych fal
wiatrowych opisuje rozktad Rayleigha; stad charakterystyczne
wysokosci fal s3 wyznaczane z nastgpujacych formut:
H=16H; H =127H; H=139H; H =1,67H,

W koncepcji przebudowy umocnien brzegowych zaklada-
no powstanie na calej dlugosci rozpatrywanego odcinka brze-
gu konstrukcji mieszanych zlozonych z narzutow kamiennych
z elementami zelbetowymi pionowosciennymi, jak odbijacze
fal czy betonowe oczepy (czapy). W zwigzku z tym do obli-
czef przyjeto wysokosci fali H , co uzasadnia si¢ ograniczeniem
do minimum dopuszczalnego stopnia uszkodzenia konstruke;ji,
a tym samym kosztow utrzymania i remontow.

Okres fali projektowej wyznaczono z zaleznosci
T,=1L1+ 13T, Dlugos¢ fali projektowej wyznaczono z zalez-

PN - 2
nosci: Lproj_ =1,56 Tp .

Z powyzszych wzoréw otrzymujemy nastgpujace wartosci
fali projektowej:

Wyso- Sredni Wyso- Wysokos¢ | Okres fali | Dlugosé
kos¢ fali | okres fali | kos¢ fali fali pro- projekto- fali pro-
$redniej znacznej | jektowej wej jektowej

H, [m] T, [s] H, [m] H, [m] T, [s] L, [m]

1,95 5,89 3,12 5,2 7,1 79
Prady

Cyrkulacje wiatrowe wywotuja w Zatoce Puckiej prady
o niewielkim znaczeniu dla erozji brzegu. Prady wzdtuzbrze-
gowe generowane przez falowanie moga przekraczaé¢ predkosé
1 m/s, jednak ich wptyw na budowle sytuowane rownolegle do
brzegu jest niewielki.

Zlodzenie

Lod w Zatoce Puckiej w rejonie Oksywia pojawia si¢ Srednio
w potowie stycznia i ustgpuje nawet dopiero w marcu. Wystepo-
wanie pierwszego lodu w Zatoce Puckiej jest zwigzane z reguty
z procesem zamarzania wody (Zatoka Wewnetrzna oddzielona
Rybitwig mielizng). Jednak w rejonie Gdyni (Zatoka Zewngtrz-
na) za pierwszy lod uwaza si¢ 16d naptywowy. Przecigtna liczba
dni z lodem w obrgbie zatoki waha si¢ od 16 w Zewng¢trznej

Zatoce Puckiej do 90 w Zatoce Wewngtrznej. W rejonie Gdyni
liczba ta wynosi 21 + 40 dni. Z roku na rok wystepuje duza
rozpigto$¢ okreséw zlodzenia od 2 + 3 miesigcy maksymalnego
zlodzenia do okreséw kilkudniowych, a nawet zim bez lodu.

Przewazajacym rodzajem lodu jest 16d dryfujacy (kra),
ktory na skutek dziatania na niego wiatru, falowania, pradow
morskich i zmian temperatury wywiera na konstrukcje umocnie-
nia brzegu obcigzenia poziome oraz pionowe bedace skutkiem
przymarzania pokrywy lodowej, a takze jej spietrzenia.

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospo-
darki Morskiej z dnia 6 sierpnia 1998 roku ,,w sprawie warun-
kow technicznych jakim powinny odpowiada¢ morskie budowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie” jako miarodajng dla rejonu
Gdyni nalezy przyjac obliczeniowa grubos¢ pokrywy lodowe;j
h=50cm.

Warunki geologiczne i geomorfologiczne

W zaleznos$ci od budowy geologicznej brzegu klif ma cha-
rakter osypiskowy lub obrywowy. Klif osypiskowy rozwinat si¢
w strefie wystgpowania dwoch poktadow glin zwalowych, roz-
dzielonych piaskami i zwirami, natomiast tam, gdzie brak jest
serii utworow wolnolodowcowych klif ma charakter obrywowy.

Brzegi klifowe sg brzegami abrazyjnymi, a wigc przed wie-
kami dawna linia brzegowa w rejonie Gdyni Oksywia byta bar-
dziej wysunigta w morze w stosunku do jej obecnego polozenia.
Aktualne polozenie znacznego odcinka podnoéza klifu jest utrzy-
mywana sztucznie przez umocnienia brzegowe. Wzdtuz brzegu
wystepuja osuwiska w skarpie klifu. Szerokos¢ plazy na przewa-
zajacym odcinku brzegu jest niewielka i wynosi od 0 do 30 m.

W badanym podiozu ponizej poziomu przypowierzchnio-
wych nasypoéw mineralno-prochnicznych nawiercono warstwe
holocenskich osadéw morskich, wyksztatconych jako piaski
drobne, zalegajacych na stropie gruntéw plejstocenskich, to jest
glin pylastych i pytow oraz piaskéw wodnolodowcowych i lo-
kalnie zwirdw.

Woda gruntowa wystepuje w nawodnionych utworach nie-
spoistych. Swobodne zwierciadto wod gruntowych stabilizuje
si¢ na poziomie wody w Zatoce Gdanskie;j.

Charakterystyczne profile geotechniczne zalegania gruntow
przedstawiono na przekrojach konstrukceji istniejagcego zabez-
pieczenia brzegu.

REMONT | PRZEBUDOWA
ZABEZPIECZENIA BRZEGU

Podczas realizacji projektu przyjeto nastgpujace zatozenia,
ktore w konsekwencji wptynety na ksztatt i parametry budowli.
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Poziom wody

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodar-
ki Morskiej ,,w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ morskie budowle hydrotechniczne i ich usytuowa-
nie” (Dz. U. Nr 101 z dnia 6 sierpnia 1998 roku), okres powta-
rzalno$ci sztormu projektowego dla projektowanej obudowy
brzegu/opaski nie chronigcej terenéw wykorzystywanych rolni-
czo powinien by¢ ustalony przez projektanta. Dla rozpatrywane-
go odcinka brzegu zgodnie z uchwalonym miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego przyjeto okres powtarzalno-
$ci sztormow Tp =50 lat (km 89,000 + 90,300 — ~80% dtugosci
projektowanego umocnienia) i T = 200 lat (km 90,300 + 90,700
—~20% dtugosci projektowanego umocnienia).

Na podstawie przytoczonych danych, dla prawdopodobien-
stwa 2% — 50 lat 1 0,5% — 200 lat, przyjeto:
— minimalny roczny poziom morza: 406 cm
(T =50 lat),

— maksymalny roczny poziom morza: 639 cm (T = 50 lat),
664 cm (T =200 lat).

Maksymalny projektowany poziom wody

Dla odcinka brzegu pomigdzy km 89,000 + 90,300 przyj¢to
maksymalny roczny poziom morza podczas spigtrzenia sztor-
mowego o okresie powtarzalnosci 50 lat:

W2%= 639 (Amsterdam) — +1,31 Kr

Przy uwzglednieniu prognozowanego wzrostu poziomu mo-
rza w perspektywie 50 lat wynoszacym +30 cm (,, Przyszios¢
ochrony polskich brzegéw morskich”):

W2%= 639 + 30 = 669 cm (Amsterdam) — +1,61 Kr

W 20-leciu 1988-2007 maksymalny stan zarejestrowano
dnia 23.11.2004 — +1,32 Kr.

Dla odcinka brzegu pomiedzy km 90,300 + 90,700 przyj¢to
maksymalny roczny poziom morza podczas spietrzenia sztor-
mowego o okresie powtarzalnosci 200 lat (664 cm)

Wo.5% = 664 (Amsterdam) — + 1,56 Kr

Przy uwzglednieniu prognozowanego ewentualnego wzro-
stu poziomu morza w perspektywie 100 lat wynoszacym +60
cm (,, Przysztosé ochrony polskich brzegow morskich ™), to jest:

Wo.5% = 664 + 60 = 724 cm (Amsterdam) — + 2,16 Kr

— Sredni poziom wody dla Gdyni z 19 lat pomiardw
(1988-2007) wynosi 502 cm (Amsterdam) i jest nizszy
0 2 cm niz $redni poziom wody z 40-lecia poprzedzaja-
cego ten okres, to jest 1951-1990.

— Prognoze wzrostu poziomu morza, wywotang efektem
cieplarnianym, nie potwierdzono jak do tej pory w rze-
czywistosci w wymienionym okresie czasu.

Majac powyzsze na uwadze, jako maksymalne projektowe

poziomy wody przyjeto:

- W2%=+1,50 Kr

— Wo,5%=+2,10 Kr
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Parametry fali
Fala gtebokowodna

Przyjeto wysokos$¢ fali projektowej jak dla konstrukcji
sztywnej rowna H, (Srednia z 1% najwyzszych fal w sztormie
projektowym).

Hp=H1=5,2m; Tp=7,1 S; Lp=79m

Fala ptytkowodna [wg Hueckela]

W trakcie przemieszczania si¢ w kierunku linii brzegowej
i na skutek zmiany uktadu batymetrycznego, fala glebokowod-
na wchodzac w obszar ptytkowodny i dalej w strefe przyboju,
bedzie ulegaé transformacji. Po minigciu glgboko$ci graniczne;j
hgr = L/2 fala staje si¢ ptytkowodna. Okres i wysokos¢ fali pozo-
stajg nie zmienione, natomiast zmienia si¢ dlugos¢ fali:

L,=M-L=0,71-79=56m
gdzie:
M = 0,71 — wspodtczynnik redukcyjny.
Podchodzac dalej do brzegu fala natrafia na tzw. glebokos¢
krytyczna, na ktdrej nastepuje jej zatamanie i rozpoczyna si¢
strefa przyboju.

h,'=15-H=15-52=78m

Fala przybojowa

Po zatamaniu sig, na skutek utraty do 50% energii, zmniej-
sza si¢ wysokos$¢ fali do okoto 75% wysokosci, jaka fala miata
w chwili zalamania, tak wigc:

H, =0,75-52=39m

Fala rozbita, przesuwajac si¢ ku brzegowi, bedzie ulegaé
dalszej transformacji, kilkakrotnie zatamujac si¢. Zatamania fali
beda nastgpowaé, gdy zmniejszajaca stopniowo wysokos¢ fala
(wedtug Bozicza dla H_,* < 0,25 - L") bedzie natrafia¢ na glebo-
kos$¢ krytyczng odpowiadajaca jej nowej wysokosci.

W wyniku przeprowadzonych obliczen fala podczas kolej-

nych zataman bedzie przyjmowac nastgpujace parametry:
1. glebokosé¢ krytycznah **=55m —

—H **=28m;L=47m,

kryt

kryt

r=39m—
- H, ""=2,0m; L=40m,

3. glebokos¢ krytyczna h, ***=2,8 m —
- H, =14m;L=34m,

4. glebokos¢ krytyczna h, ****=2,0 m —

—->H =10m; L=28m.
Dla warunkéw sztormowych z okresem powtarzalno$ci
50 lat i 200 lat przy zmiennej gltebokosci istniejacego dna u pod-
stawy umocnienia nowa konstrukcj¢ zaprojektowano w taki

sposob (geometria konstrukcji), aby obliczeniowa wysoko$¢ fali
podchodzacej do budowli nie przekraczata H, = 1,4 m.

2. glebokosé krytyczna h

Kyt

Dla takiej wysokosci fali wyznaczono jej spodziewang wy-
soko$¢ nabiegania na skarpg umocnienia i na tej podstawie przy-
jeto rzedna korony konstrukeji umocnienia:

1. Wa% = +1,50 Kr; H_*** = 1,4 m; nachylenie skarpy
umocnienia 1:2; wysoko$¢ nabiegania 1,9 m; rzedna na-
biegania +3,4 m Kr;

2. Wos% = +2,10 Kr; H_*** = 1,4 m; nachylenie skarpy
umocnienia 1:2; wysoko$¢ nabiegania 1,9 m; rzedna na-
biegania +4,0 m Kr;

Ze wzgledu na to ze jest praktycznie niemozliwe, aby maksy-
malny poziom wody i sztorm o takim samym okresie powtarzal-
nosci wystapily jednoczesnie oraz przy zatozeniu mozliwosci
sporadycznego przelewania si¢ fali przez konstrukcje przyjeto
nastepujace rzedne projektowanego umocnienia (jednakowe na
catej jego dtugosci):

— rzedna korony $ciany (odbijacza fal) - +3,0 m Kr,

— r1z¢dna korony narzutu ochronnego — +2,5 m Kr.

Po stronie ladowej umocnienia zaprojektowano ciagly sys-
tem odwodnienia (warstwa chtonna zwirowa) do odprowadze-
nia wod opadowych, roztopowych i sztormowych (przelewaja-
cych sig).

Obciagzenie lodem

Przyjeto grubo$¢ pokrywy lodowej h = 0,5 m zgodnie
z Zaleceniami do projektowania (opracowane pod kierunkiem
prof. B. Mazurkiewicza).

Projektowane parametry techniczno-eksploatacyjne

Ksztattowanie budowli ochronnych jest wynikiem posia-
dania oraz postugiwania si¢ wicloma informacjami, danymi
i pomiarami z natury. Na podstawie informacji o falowaniu
i okresleniu parametréw fali przyjeto w rozwigzaniu okreslo-
ne zatozenia, ktore przedstawiono dla wybranych (charaktery-
stycznych) odcinkow zabezpieczenia brzegu.

Ostatecznie, gtdéwnie ze wzgledu na uksztaltowanie brzegu
i przebieg linii brzegowej w planie wyodrebniono siedem odcin-
kéw konstrukeji zabezpieczajacej o dtugosciach:

— odcinek I - L =550 m,

— odcinek IT - L =248 m,

— odcinek III - L =300 m,

— odcinek IV-L=178 m,

— odcinek V- L =58 m,

— odcinek VI-L =191 m,

— odcinek VII — L =44 m.

Nalezy zaznaczy¢, ze w obrebie odcinka IV ,,znalazla si¢”
lokalizacja przystani rybackiej. W tym miejscu na dtugosci oko-
to 40 m obudowa brzegu jest jakby ,,rozsunigta”, umozliwiajac
wycigganie todzi rybackich na brzeg.

Ponizej przedstawiono trzy spos$rod siedmiu konstrukcji
chronigcych brzeg, uznajac je za reprezentatywne dla wykona-
nego zabezpieczenia brzegu.
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Odcinek I o dlugosci calkowitej okolo 550 m (rys. 9)

— typ konstrukcji: mieszana narzutowo-pionowoscien-
na

— r1zgdna korony S$ciany oporowej +3,00 m n.p.m.
(Kr),
— rzedna korony narzutu ochronnego +2,50 m n.p.m.
(Kr),
— obcigzenie uzytkowe nawierzchni 5 kN/m?,
— dlugos¢ sekeji dylatacyjnej 10 m.
Na tym odcinku przewidziano konstrukcj¢ mieszang ztozona
z narzutu kamiennego i $ciany oporowej zelbetowej oddzielaja-
cej narzut od ciggu komunikacyjnego oraz petniagcego funkcje
odbijacza fal nabiegajacych na skarp¢ narzutu. Wysoko$¢ §ciany
oporowej wynosi 2,4 m, a szeroko$¢ stopy 1,85 m. Sciana jest
posadowiona bezposrednio na podbudowie z chudego betonu
grubosci 10 cm ulozonej na podsypce zwirowej 8 + 16 mm gru-
bosci 15 cm, warstwie zwiru 31,5 + 200 mm, warstwie zwiro-
wo-piaskowej 2 + 31,5 mm tzw. rdzen grubosci 0,5 m. Rzgdna
posadowienia $ciany wynosi +0,6 m. Za $ciang od strony ladu
ciag komunikacyjny — chodnik szerokosci 3 m z nawierzchnig ze
spadkiem z kostki betonowej wibroprasowanej grubosci 8 cm na

podbudowie z podsypki cementowo-piaskowej grubosci 3 cm,
kruszywa naturalnego lub thucznia stabilizowanego mechanicz-
nie grubosci 15 cm, zasypu z piasku $redniego zaggszczonego
do I, = 1,0 na geowtokninie. Nawierzchnia chodnika w razie
koniecznos$ci zapewnia wjazd i postdj samochodu obstugowego
Urzedu Morskiego o cigzarze catkowitym nie przekraczajacym
2,5t

Za kraweznikiem przewidziano filtr odwrotny ztozony z war-
stwy zwiru ptukanego 16 + 31,5 mm, szerokosci 1,1 m w geo-
kracie o wysokosci 10 cm i z warstwy odsaczajacej z thucznia
31,5 + 64 mm, ktora doprowadzono do warstwy podbudowy
ze zwiru 31,5 + 200 mm stykajacej si¢ z narzutem kamiennym.
Calo$¢ systemu ma skutecznie odwodni¢ ciag komunikacyjny
z wod opadowych i roztopowych oraz z wody morskiej, kto-
ra moze przela¢ si¢ przez konstrukcje $ciany w czasie sztor-
mu. Warstwa odsaczajaca z tlucznia 31,5 + 64 mm oraz war-
stwa podbudowy ze zwiru 31,5 + 200 mm w miejscach styku
z istniejaca konstrukcja umocnienia brzegu (pryzma kamienng)
ma dodatkowe zadanie wypetni¢ szczelnie przerwy i szczeliny
migdzy kamieniami istniejacej konstrukcji. Za filtrem, ktorego
rzgdna gornej krawedzi wynosi +1,91 m Kr, zaprojektowano za-
Syp piaszczysty w geokracie uformowany w skarpe o zmiennej

Rys. 9. Przekroj wykonanej konstrukcji ochraniajacej brzeg na odcinku I
1—istniejacy teren, 2 —dno morza, 3—pryzma z kamieni D =30 + 80 cm, 4 — wykop roboczy, 5 — geowtdknina, 6 — podbudowa ze zwiru/otoczakow D =31,5+200 mm,
7 — warstwa posrednia z kamienia famanego P, = 0,9 kN, D = 30 + 45 ¢cm, 8 — narzut ochronny z kamienia tamanego P,, =9 kN, D = 65 + 75 c¢m,
9 — rdzen z piasku grubego/zwiru D = 2 + 31,5 mm, 10 — podsypka ze zwiru D = 8 + 16 mm, 11 — §ciana oporowa,
12 — nawierzchnia z kostki betonowej na podsypce cementowo-piaskowej z podbudowa z kruszywa naturalnego lub ttucznia kamiennego,
13 — warstwa odsaczajaca z thucznia D = 31,5 + 64 mm, 14 — geokrata grubosci 10 cm zasypana zwirem ptukanym D =16 + 31,5 mm

1031

Rys. 10. Przekroj wykonanej konstrukceji ochraniajacej brzeg na odcinku II
1 — dno morza, 2 — pozostatosci drewnianego pomostu kolei waskotorowej, pale drewniane ¢ 20+25 cm, 3 — wykop roboczy, 4 — geowldknina, 5 — podbudowa
ze zwiru/otoczakéw D = 31,5 <200 mm, 6 — warstwa posrednia z kamienia tamanego P, = 0,9 kN, D = 30 + 45 cm, 7 — narzut ochronny z kamienia famanego
P, =9kN, D =65+75cm, 8 —rdzen z piasku grubego/zwiru D =2 + 31,5 mm, 9 — podsypka ze zwiru D = 8 = 16 mm, 10 — $ciana oporowa, 11 —zasyp piaszczysty;
12 — warstwa odsaczajaca z thucznia D = 31,5 + 64 mm, 13 — geokrata grubosci 10 cm zasypana zwirem plukanym D = 16 + 31,5 mm, 14 — obsiew
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Rys. 11. Przekrdj wykonanej konstrukcji ochraniajacej brzeg na odcinku I11
1 — dno morza, 2 — drewniana palisada z pali ¢ 20 cm, 3 — wykop roboczy, 4 — geowltdknina, 5 — podbudowa ze zwiru/otoczakoéw D = 31,5 + 200 mm,
6 — warstwa posrednia z kamienia tamanego P, = 0,9 kN, D = 30 -~ 45 ¢cm, 7 — narzut ochronny z kamienia tamanego P, =9 kN, D = 65 + 75 c¢m,
8 — rdzen z piasku grubego/zwiru D = 2 + 31,5 mm, 9 — $ciana oporowa, 10 — narzut z kamienia tamanego,
11 — nawierzchnia z kostki betonowej na podsypce cementowo-piaskowej z podbudowa z kruszywa naturalnego lub thucznia kamiennego,
12 — warstwa odsaczajaca z thucznia D = 31,5 + 64 mm; 13 — geokrata grubosci 10 cm zasypana zwirem ptukanym D = 16 + 31,5 mm

szerokosci i nachyleniu dowiazujacg si¢ do istniejgcego terenu
(krawedzi wykopu roboczego). Na skarpie wykonano obsiew
trawa.

Odwodnienie naziomu budowli wykonano w ten sposob,
aby woda byta odprowadzana poza $ciang oporowa, a tam gdzie
bylo mozliwe ujgcie wod, wykonano przepusty przez $ciang.

Narzut ochronny od strony morza stanowigcy wierzchnia
warstwe falochronu przewidziano z kamienia tamanego o ci¢za-
rze $rednim elementéw wynoszacym 9 kN (8 + 10 kN) i umow-
nym wymiarze elementéw 65 + 75 cm. Rzg¢dna korony narzutu
wynosi +2,5 m Kr. Ksztalt narzutu zaprojektowano z ,,goérna
potka” o szerokosci 1,5 m stykajaca si¢ z odwodna krawedzia
$ciany i dalej jako skarp¢ w nachyleniu 1:2. Migzszos¢ tej war-
stwy w miejscu ,,gornej potki” i na skarpie wynosi 1,4 m.

Pod narzutem ochronnym zaprojektowano warstwe posred-
nig z kamienia tamanego o cigzarze $rednim elementéw wyno-
szacym 0,9 kN (0,5 + 1,5 kN) i umownym wymiarze elementow
30 + 45 cm. Miazszo$¢ tej warstwy na skarpie wynosi 0,8 m,
a na odcinku poziomym 0,6 m.

Odcinek III o dlugosci catkowitej 300 m (rys. 11)

— typ konstrukcji: mieszana narzutowo-pionowoscien-

na,

— rzedna korony $ciany oporowej +3,00 m n.p.m.
(Kr),

— r1zgdna korony narzutu ochronnego +2,50 m n.p.m.
(Kr),

— obcigzenie uzytkowe nawierzchni 5 kKN/m?,

— dlugos¢ sekeji dylatacyjnej 10 m.

Na tym odcinku, podobnie jak na odcinkach I i II, zapro-
jektowano konstrukcje mieszang ztozong z narzutu kamienne-
go i $ciany oporowej zelbetowej oddzielajacej narzut od ciggu
komunikacyjnego oraz petnigcego funkcje odbijacza fal nabie-
gajacych na skarpe narzutu. Wysoko$¢ $ciany oporowej wynosi
2,4,m, a szeroko$¢ stopy 1,85 m. Sciana jest posadowiona po-
dobnie jak na odcinku pierwszym. Cato$¢ systemu oprocz zabez-
pieczenia podstawy klifu ma skutecznie odwodni¢ cigg komuni-
kacyjny z wod opadowych i roztopowych oraz z wody morskiej,

ktora moze przelac si¢ przez konstrukcje Sciany w czasie sztor-
mu. Za filtrem, ktorego rzedna gornej krawedzi wynosi +1,91 m
Kr zaprojektowano zasyp piaszczysty w geokracie uformowany
w skarpe o zmiennej szerokosci i nachyleniu dowigzujaca si¢ do
istniejgcego terenu (krawedzi wykopu roboczego). Na skarpie
wykonano obsiew trawa.

Narzut ochronny od strony morza wykonano podobnie jak
na odcinku III z kamienia tamanego.

Pod narzutem ochronnym przewidziano warstwe¢ posrednia
z kamienia tamanego. Miazszo$¢ tej warstwy na skarpie wyno-
si 0,8 m, a na odcinku poziomym 0,6 m. Jako podbudowe pod
narzut kamienny zaprojektowano warstwe zwiru 31,5 + 200 mm
0 migzszosci 0,3 m na geowtodkninie. Od czota narzutu wykop
roboczy wypetniono zasypem piaszczystym wyprofilowanym
do dna istniejgcego.

Dodatkowo na rys. 9 zaprezentowano przekrdj budowli
ochronnej brzegu na odcinku II, uznajac, ze jest on charaktery-
styczny dla budowli chronigcych brzeg morski w tym rejonie.

Na wszystkich odcinkach wykonanej opaski brzegowej na-
rzut kamienny przed $ciang oporowa uformowano w taki spo-
sob, aby jej ksztalt i porowatos¢ ttumity energie naptywajacych
fal. Stad tez wynika do$¢ znaczna szeroko$¢ kamiennej opaski
od 10 do 16 m przed $ciang oporowa.

Dokumentacje projektowa wykonato, wytonione w przetar-
gu, znane Biuro Projektow ,,WUPROHYD” z Gdyni. Realizacj¢
rob6t powierzono firmie, takze wytonionej w drodze przetargu,
WMW Spoétka jawna Marek Pestilenz i Wojciech Pestilenz.
Rozpoczecie robot nastapito w lipcu 2014 roku, a ich zakoncze-
nie w listopadzie 2015 roku.

Roboty rozbiérkowe

Przed podjeciem zasadniczych robot koniczne byly do wy-
konania roboty rozbidérkowe. Prace tego rodzaju nalezalo wy-
kona¢ zgodnie z Rozporzadzeniem MGP i B z dnia 15 grud-
nia 1994 roku w sprawie warunkow i trybu postepowania przy
robotach rozbidrkowych nie uzytkowych zniszczonych lub nie
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wykonczonych obiektow budowlanych (Dz. U. z 1995 r. nr 10
poz. 47). Nadto, ze wzglgdu na rejon prowadzonych robot przed
ich podjeciem sprawdzono teren na ewentualng obecno$¢ nie-
wybuchow, a ktore w czasie robot znaleziono.

W obrebie prowadzonych robot teren byt porosniety drzewa-
mi i krzewami. Wykonano inwentaryzacj¢ roslinnosci z okresle-
niem gatunkdéw i kosztéw (kompensacji przyrodniczej) zwiaza-
nych z wycinka zieleni.
Na potrzeby realizacji robot wykorzystano nastepujace ilosci
niektorych podstawowych materiatow:
— wykopy pod woda ~ 20 121 m?
— wykopy na lagdzie ~ 1 029 m?
— kamien pozyskany z rozbiorki ~ 3 432 m®
— podbudowa z gruntu piaszczystego z zaggszczeniem
I.=1,0~8026 m’
— podbudowa zwirowo-kamienna ~ 14 191 m?
— kamien famany 0,9 kN ~ 32 311 m? (w tym 11% z roz-
biorek)
— beton klasy B37 konstrukcji
~2 587 m’

Piasek pozyskany z wykopow, a nie nadajacy si¢ do zagesz-
czenia zalecono wykorzystaé do obsypania skarp umocnienia
lub do przemieszczenia w podstawe klifu.

Sciany  oporowej

Kolejnos$¢ wykonywania robot

Na podstawie projektu technicznego zadysponowano, jako
propozycj¢, pewna droge postepowania podczas realizacji ro-
boét. Przyjeto nastepujaca kolejnosé wykonywania prac budow-
lanych:

1) roboty rozbidrkowe obejmujace: rozkucia istniejacych

konstrukcji betonowych i zelbetowych, ucigcie pali
drewnianych pozostalosci pomostu, palisady i ostrog

(rys. 12),
2) oczyszczenie terenu i dna po robotach rozbidrko-
wych,
\
B
' R arerary

Rys. 12. Roboty rozbiérkowe na odcinku I

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

wykonanie wykopow roboczych ladowych i podwod-
nych,

wykonanie narzutow od strony wody (do poziomu +1,1)
z wyrownaniem dna przed narzutem kamiennym (zasy-
panie wykopow roboczych) (rys. 13),

wykonanie
(1ys. 14),
wykonanie zbrojenia $ciany oporowej (stopa + $cia-
na),

podbudowy pod S$ciang  oporowa

wykonanie pierwszej fazy betonowania §ciany oporowej
(stopa + $ciana do rzednej +1,1m Kr) (rys. 15),

wykonanie zasypu za i na stopie do rzednej +1,1 m
Kr,

wykonanie drugiej fazy betonowania §ciany oporowej
(rys. 16),

10)wykonanie narzutow od strony wody,

11)wykonanie zasypdéw po stronie odladowej $ciany opo-
rowej (warstwy filtracyjne, podbudowa pod nawierzch-
nig),

Rys. 13. Uktadanie narzutu kamiennego do poziomu +1,1 m
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Rys. 16. Wykonanie $ciany oporowej i zasypu od strony ladu

Rys. 17. Wykonana budowla ochraniajaca brzeg

12)wykonanie  nawierzchni

(rys. 17),
13)wykonanie i wyprofilowanie zasypow pomiedzy ciagiem
komunikacyjnym a istniejacym terenem,

ciggu  komunikacyjnego

Rys. 18. Widok budowli zabezpieczajacej
(widoczny wylot cieku z zabezpieczeniem)

14)prace zwigzane z wbudowaniem elementow wyposaze-
nia.

Wykonawca w cz¢éci zmodyfikowat proponowang kolejnosé
roboét. Przed rozbiorka starej opaski kamienno-betonowej wyko-
nat najpierw umocnienie kamienne od strony wody do rzedne;j
okoto +1,5 m, co pozwolito ostoni¢ dalsze prace prowadzone na
budowie.

PODSUMOWANIE

Bioragc pod uwagg fakt, Zze realizacja i funkcjonowanie
przedsigwziecia zwigzane jest z ochrong brzegu, jest oczywiste,
Ze proponowany sposob nowego urzadzenia terenu zabezpieczy
brzeg oraz klif przed abrazja, a podwyzszenie rzgdnej korony
konstrukeji umocnienia do +2,50 + 3,00 m Kr zwigkszy obszar
chroniony przed zalewaniem. Natomiast zagospodarowanie
czesci wodnej akwenu bedzie rowniez korzystne dla sSrodowiska
naturalnego.

Prace budowlane zwigzane z budowg umocnien brzegowych
w rejonie Oksywia nie wptyng negatywnie na istniejgce parame-
try krajobrazu, powietrza, gleby oraz wod glebinowych.

Nalezy podkresli¢, ze budowle ochronne brzegu zazwy-
czaj sa stosunkowo cigzkie, ale przez to solidne i zapewniajace
stateczno$¢ posadowienia moga jednoczesnie by¢ estetyczne
oraz nie pozbawione pewnego uroku, a takze stuzy¢ ludziom
w ramach ogdlnie postrzeganej rekreacji. W tym przypadku po-
taczenie w budowli funkcji ochronnej i bulwaru spacerowego
powstatego z drogi technologicznej wypadto znakomicie.
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