Analiza i okreslenie przyczyn uszkodzenia palisady
poddanej skomasowanemu dziataniu morskich obciazen srodowiskowych

Prof. dr hab. inz. Bohdan Zadroga prof. zw. PG
Politechnika Gdanska

Zagadnienia geotechniczne dotyczace obliczen stateczno-
$ci roznorodnych budowli morskich wiazg si¢ z konieczno$cia
przeprowadzania wnikliwych analiz nie tylko w przypadkach
budowli o skomplikowanej konstrukcji obcigzonych ztozonymi
uktadami obcigzen zewnetrznych, eksploatacyjnych i Srodowi-
skowych. Konieczno$¢ taka pojawia si¢ takze w przypadku bu-
dowli nieskomplikowanych konstrukcyjnie, lecz obcigzonych
glownie skomasowanymi uktadami morskich obcigzen $rodo-
wiskowych dziatajacych jednoczesnie.

Obliczenia takie i analizy, w celu okreslenia przyczyn utraty
statecznos$ci 1 uszkodzenia czesci obiektu, przeprowadzono dla
palisady stanowigcej fundament ogrodzenia od strony Zatoki
Puckiej, w jednym z o$rodkéw wypoczynkowych na Pétwyspie
Helskim.

CHARAKTERYSTYKA | USZKODZENIA PALISADY

W celu uniemozliwienia niekontrolowanego dostgpu na te-
ren o$rodka wypoczynkowego od strony plazy (styku brzegu
wydmowego i ptytkich wod Zatoki Puckiej) fundamenty ogro-
dzenia wykonano w postaci dwdch palisad usytuowanych pro-

stopadle do linii brzegowej. Kazda z nich ma dtugos¢ 90 m. Na
okoto 30 m, zaleznie od stanu wody, palisady wchodza w plyt-
kie wody Zatoki Puckiej. Wykonano je z pali Relumat 2000 [7]
o $rednicy 0,2 m i dtugosci zmiennej od 3,0 m w rejonie wydm
do 6,0 m w rejonie wody.

Pale te w przeciwienstwie do tradycyjnych pali drewnianych
lub stalowych nie ulegaja butwieniu lub korozji. Wykonane
sa z tworzywa sztucznego odpornego na ujemne temperatury
i maja estetyczny proekologiczny wyglad. Sg tatwe w montazu
i tansze od pali tradycyjnych. Pale Relumat 2000 majg niestety
nizsze parametry techniczne (wytrzymato$¢ na zginanie, $ciska-
nie i rozcigganie) od pali zelbetowych lub stalowych. Wyroby
Relumat 2000 (deski pomostowe, profile czworokatne, pale
okragle) zastosowano wielokrotnie na polskim wybrzezu przy
budowie: wejs¢ na plaze, slipdw, promenad posadowionych na
palach i opasek brzegowych [7].

Zaglebienie pali obu palisad wykonano za pomoca wibrom-
fota hydraulicznego (przy zaglebianiu pali o dlugosci 6,0 m
stosowano dodatkowo ptuczke wodng). Do pali co 3,0 m mo-
cowano stalowe stupki ogrodzenia, a do nich stalowa siatke
ogrodzeniowa.
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Po roku eksploatacji, w okresie zimowym grudzien-styczen
w jednej z palisad stwierdzono ztamanie gornej czesci 19 pali
odwodnego odcinka palisady, ktore zalegaly na dnie wraz
z przymocowanymi do nich stalowymi stupkami i stalowg siatka
ogrodzeniowa. Druga palisada nie ulegta uszkodzeniu. Okresle-
nie przyczyn uszkodzenia palisady wymaga wykonania odpo-
wiednich obliczen jej stateczno$ci oraz rozpatrzenia i przeanali-
zowania roznych scenariuszy przebiegu uszkodzen. W tym celu
niezbedne jest ustalenie morskich obcigzen $rodowiskowych
w miejscu i sgsiedztwie lokalizacji uszkodzonej palisady.

MORSKIE OBCIAZENIA SRODOWISKOWE
W ZATOCE PUCKIEJ | GDANSKIEJ

Obcigzenia budowli w srodowisku morskim roznig sig¢ istot-
nie od obcigzen budowli w $rodowisku ladowym. Sg one bar-
dziej ztozone, maja charakter losowy, ciagla zmiennos¢, gwat-
towny przebieg i charakteryzuja si¢ zmianami ilosciowymi oraz
jakoSciowymi:

Tabl. 1. Stany charakterystyczne i Srednie poziomy morza
w Zatoce Gdanskiej [4]

Wodowskaz Zlewnia Stan Stan .Sredm
alarmowy | ostrzegawczy | poziom morza
GDANSK
CPORT | ke g7 550 506
POLNOCNY
Zatoka
GDYNIA Gdanska 570 550 504
Zatoka
HEL Gdanska 570 550 503

Tabl. 2. Liczba dni z wiatrem silnym w trzech kolejnych dziesi¢cioleciach
(1961-1990) w Rozewiu, Gdyni i Helu

poziomow i standw morza,

czgstosei 1 kierunkdw wiatrow silnych (stan powy-
z€j 6),

temperatury oraz warunkow zalodzenia akwenow,

przemieszczania si¢ zwatow kry lodowe;j.

Pomiary pozioméw morza prowadzi si¢ na wodowskazach
w morskich stacjach sygnalizacyjnych rozmieszczonych wzdhz
polskiego wybrzeza. Stany charakterystyczne i $rednie poziomy
morza dla morskich stacji sygnalizacyjnych w Zatoce Gdanskiej
zestawiono w tabl. 1.

Skrajne historyczne poziomy wody zarejestrowane w Helu
[5] wynosza:

— maksymalny 620,
minimalny 405,
sredni 503,

co oznacza, ze roznily si¢ 0 2,15 m.

Z analizy danych zamieszczonych w pracy [4] wynika, Ze
wiatry generowane przez szybko przemieszczajace si¢ ukltady
nizowe sg przyczyna gwattownych zmian poziomow wody. Sil-
ne wiatry z sektora potnocnego powodujg wezbrania sztormo-
we, natomiast wiatry poludniowe znaczne obnizenia poziomow
morza, czyli nizéwki. Na zmiany pozioméw morza wptywaja
réwniez prady morskie i falowanie.

Wybrane dane o liczbie i procentowym udziale dni z wia-
trem silnym wynikajace z pomiarow w okresie 1961-1990, z po-
dziatem na poszczegolne dekady, miesiace i na kierunki wiatrow
zestawiono w tabl. 2 + 5 na podstawie prac [9, 10].

Z analizy przedstawionych danych wynika, ze:

liczba dni z wiatrem silnym (stan powyzej 6) w trzech
kolejnych dziesigcioleciach sukcesywnie wzrastata;
wzrost ten wahat si¢ od 1,2 w przypadku Gdyni do 1,49
11,55 w przypadku Helu i Rozewia,

procentowy udziat dni z wiatrem silnym byt najwickszy

Lata Rozewie Gdynia Hel w okresach pazdziernik — marzec, a wigc w okresach zi-
mowych,
1961-1970 489 411 416 . L L
— w okresach zimowych (pazdziernik-marzec) najczgsciej
1971-1980 534 356 434 . . . , ,
10811990 280 195 o7 wystepowaly wiatry silne z kierunkdéw podinocno-za-
chodnich (NW), zachodnich (W), pétnocnych (N) i pot-
Razem 1803 1262 1447 nocno-wschodnich (NE), powodujace wezbrania sztor-
Tabl. 3. Srednia miesi¢czna liczba dni z wiatrem silnym w Rozewiu, Gdyni i Helu (1961-1990)
Stacja I i} il v A VI Vi VI X X X1 X1
Rozewie 7,0 6,5 6,8 3,6 33 2,1 2,6 2,8 4,1 6,7 7,1 7,5
Gdynia 44 4,1 4,1 33 3,0 2,4 2,7 2,1 3,8 3,2 4,0 4,9
Hel 5,4 43 4,8 4,1 2,7 2,3 3,0 2,6 3,1 3,7 5,9 5,9
Tabl. 4. Procentowy udzial dni z wiatrem silnym w ogélnej liczbie dni miesiaca
Stacja I il 1 v \% VI Vil VII X X X1 X1
Rozewie 22,6 23,2 21,9 12,0 10,6 7,0 8,3 9,0 13,7 21,6 23,3 24,2
Gdynia 14,2 14,6 14,2 11,0 9,7 8,0 8,7 6,7 12,7 10,3 13,3 15,8
Hel 17,4 15,4 15,5 13,7 8,7 7,7 9,7 8,4 10,3 11,9 19,7 19,0
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Tabl. 5. Procentowa liczba dni z wiatrem silnym wedlug kierunkéw w cieplej (a) i chlodnej (b) porze roku oraz w okresie rocznym (c)

Stacja N NE E SE S SW w NW
Rozewie a 17,7 10,2 5,5 5,8 8,4 17,3 15,5 19,6
b 13,8 11,3 7,8 9,3 6,2 14,8 17,3 19,5

c 14,2 10,6 6,4 8,8 7,8 16,2 16,8 19,2

Gdynia a 16,4 12,2 9,7 8,8 6,1 14,4 15,8 16,6
14,4 12,5 7,9 6,8 7,3 14,8 16,9 19,4

15,4 12,3 8,8 7,8 6,7 14,6 16,3 18,0

Hel a 19,7 11,2 9,8 5,9 7,1 12,3 17,7 16,3
15,2 12,8 10,1 7,2 6,9 13,0 17,5 17,3

c 17,5 12,0 9,9 6,5 7,0 12,6 17,6 16,8

mowe oraz z kierunkéw potudniowo-zachodnich (SW)
i w mniejszym stopniu potudniowych (S) powodujace
obnizenie pozioméw wody (tzw. nizowki).
Przy analizowaniu przyczyn uszkodzenia palisady bar-
dzo istotne sg warunki zalodzenia Zatoki Puckiej, szczeg6lnie
wzdhuz Potwyspu Helskiego.

Obszerna charakterystyka pokryw lodowych, form zdefor-
mowanego lodu w strefie brzegowej oraz warunkow zlodzenia
w Zatoce Gdanskiej i Puckiej jest zawarta w pracach [2, 3, §].

Na Zatoce Gdanskiej i Puckiej 16d tworzy si¢ najwczesniej
w potnocno-zachodniej czgéci Zatoki Puckiej oraz nad mielizna-
mi przybrzeznymi koto Jastarni, nastepnie w strefie przybrzez-
nej koto Gdyni i Gdanska, natomiast najpdzniej pierwszy lod
pojawia si¢ przy Helu. Srednia dhugo$é sezonu lodowego dla
zim z lodem wynosi 33 dni [8].

Zaleznie od warto$ci temperatury ujemnej i czasu jej trwania
oraz od kierunkow, sity i predkosci wiatru nastgpowac moze:

— przy wiatrach w kierunku ladu; dryf kry, jej zwieranie
i w efekcie powstawanie spigtrzen lodowych tworzacych
lod zwatowany (tzw. zwaty lodowe) lub 16d sttoczo-
ny,

— przy wiatrach z kierunkoéw odladowych; stopniowy od-
ptyw lodu ze strefy przybrzeznej w gtab morza i w efekcie
koficowym pozostawanie wzdhuz brzegu pasm lodu przy-
marznig¢tego do dna lub czgsto osiadtego na dnie.

Sytuacje takie sa charakterystyczne i wystgpuja najczesciej

wzdluz linii brzegowej na akwenach ostonietych o bardzo ta-
godnym spadku dna, czego przyktadem jest linia brzegowa Pot-
wyspu Helskiego od strony Zatoki Puckie;j.

O tym, ze warunki lodowe w Zatoce Puckiej mogg w bardzo
krotkim czasie (kilka dni) ulega¢ diametralnej zmianie w przy-
padku nagtych zmian kierunkoéw, sity i predkosci wiatru, $wiad-
czy sytuacja lodowa w porcie Puck, ktéra miata miejsce w okre-
sie od 30 marca do 2 kwietnia 2006 roku.

W dniu 30 marca 2006 roku rozleglte pole lodowe w Zato-
ce Puckiej spowodowato, ze zwaty kry lodowej spietrzonej sita
wiatru uszkodzily czgsciowo konstrukcje no$ng mola (posado-
wionego na palach) w przystani jachtowej w Pucku, zagrazajac
uszkodzeniem dalszej czg¢éci mola.

W wyniku tego podjeto przygotowania do akcji kruszenia
pola lodowego tadunkami wybuchowymi. Rozpoczgto jedno-
czes$nie ciggle monitorowanie, z powietrza i z morza, kierun-

ku przemieszczania si¢ pola lodowego. Stwierdzono, ze dzigki
sprzyjajacym kierunkom prognozowanych wiatrow i ich pro-
gnozowanej sile oraz prognozowanej dodatniej temperaturze
powietrza, powinno nastapi¢ catkowite przemieszczenie pola lo-
dowego z portu w Pucku na Zatoke Pucka i ustgpienie zagroze-
nia dalszego uszkodzenia mola. Z informacji zawartych w pracy
[11] wynika, ze przewidywany scenariusz przebiegu obcigzen
srodowiskowych lodem byt w petni potwierdzony.

MORSKIE OBCIAZENIA SRODOWISKOWE
W SASIEDZTWIE PALISADY
W OKRESIE JEJ USZKODZENIA

Po przeanalizowaniu uprzednio przedstawionych, na pod-
stawie cytowanej literatury, ogdlnych informacji jako$ciowych
i illosciowych o morskich obcigzeniach §rodowiskowych w Za-
toce Gdanskiej oraz Puckiej stwierdzono, ze w celu wykona-
nia wiarygodnych obliczen statecznosci uszkodzonej palisady
i okreslenia najbardziej prawdopodobnych przyczyn jej uszko-
dzenia niezbgdne jest jak najdoktadniejsze jakosciowe oraz
iloéciowe udokumentowane ustalenie tych obcigzen w bezpo-
srednim sasiedztwie uszkodzonej palisady i w domniemanym
okresie jej uszkodzenia.

Wykorzystano do tego wyniki szczegbélowych codziennych

pomiarow:

— kierunkéw i sily wiatrow oraz ich zmian w ciagu
doby,

— poziomdéw wody i ich zmian w ciggu doby,

— temperatury powietrza (maksymalnej i minimalnej)
w ciggu doby,

— zalodzenia i jego zmian w ciggu doby,

prowadzonych w Bosmanacie w Porcie Jastarnia w okresie gru-
dzien 2008 - styczen 2009.

Z analizy wymienionych pomiaro6w wynika, ze:

— warunki pogodowe od 20 do 28 grudnia 2008 roku cha-
rakteryzowaty si¢ niewielka sila wiatru (stopnie 2 + 4,
wiatr staby do umiarkowanego) i niewielkimi zmiana-
mi (do 0,12 m) poziomu wody oraz brakiem temperatur
ujemnych w dzien i w nocy,

— pierwsze temperatury ujemne w dziefi i w nocy poja-
wily si¢ 3 stycznia, trwaty do 9 stycznia 2009 i wahaly
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si¢ od -0,5 do -2,5 °C w dzien oraz od -4,0 do -9,0 °C
W nocy,

— pierwsze zalodzenie w rejonie portu w Jastarnii zaob-
serwowano w dniu 6 stycznia 2009 roku, trwato ono do
11 lutego 2009 roku (z krotka przerwa od 27 stycznia
do 1 lutego) i obejmowato od 40 do 80% akwenu por-
towego,

— w pierwszej polowie stycznia 2009 roku wystepowaty
gwaltowne i naprzemiennie zmienne wiatry silne i sztor-
mowe (od 6 do 9 stopni) oraz umiarkowane i stabe (od
2 do 4 stopni) o zmiennych kierunkach, co powodowato
gwaltowne przyrosty (do 0,32 m) i ubytki (do 0,22 m)
stanu wody w Zatoce Puckie;j.

Przedstawione stwierdzenia potwierdzaja awizowany 1 opi-
sany wczesniej losowy charakter morskich obcigzen §rodowi-
skowych oraz gwaltowne zmiany jakosciowe i ilo§ciowe tych
obcigzen.

METODYKA | ZAKRES
OBLICZEN STATECZNOSCI PALISADY

Z przedstawionej wczesniej charakterystyki jakoSciowej
i illosciowej morskich obcigzen srodowiskowych w sasiedztwie
palisady wynika, ze najistotniejszym z nich i bedacym naj-
prawdopodobniej gldwna przyczyng uszkodzenia czgsci pali
w palisadzie jest obcigzenie lodem. Wartosci tych obciazen i ich
oddziatywan na pale palisady oraz warunki statecznosci pali pa-
lisady okres$lono zgodnie z zaleceniami (Z1 Obliczenia statycz-
ne morskich budowli hydrotechnicznych, Z3 Poziomy morza
dla polskiego Wybrzeza Baltyku i Z20 Oddzialywanie lodu na
morskie budowle hydrotechniczne) zawartymi w pracy [6].

Zakres wykonanych obliczen szczegotowych obejmowat
okreslenie:

— obliczeniowej grubosci lodu,

— obliczeniowej wytrzymalosci lodu na $ciskanie i na kru-
szenie,

— obliczeniowych poziomow zwierciadta wody dla dwoch
charakterystycznych pozioméw morza: SWW i SNW —
poziom sredni z najwyzszych i z najnizszych zaobserwo-
wanych pozioméw rocznych w okreslonym czasie,

— charakterystycznych i obliczeniowych wartosci oddzia-
lywan poziomych od parcia lodu plywajacego na wolno
stojace budowle pionowe i na pionowa podporg posred-
nig z rzedu podpodr pionowych,

— charakterystycznych i obliczeniowych oddzialywan pio-
nowych przymarznigtej pokrywy lodowej do pojedyn-
czych pali lub grupy pali przy zmianach poziomu wody
W morzu.

Na podstawie wynikow tych obliczen sprawdzono warun-
ki statecznosci pali palisady na zginanie od oddzialywan po-
ziomych oraz na rozcigganie od oddziatywan pionowych lodu,
przyjmujac w obliczeniach najniekorzystniejszy stan wody
SWW, nazywany wysokim $rednim poziomem morza [6]. Z wy-
konanych obliczen wynika, ze warunek statecznosci:

— ze wzgledu na zginanie dla obu wariantowo przyjetych
przypadkéw (wolnostojaca budowla pionowa — poje-

dynczy pal lub podpora posrednia z rzedu podpor piono-
wych) nie zostat spetniony,
— ze wzgledu na rozciaganie jest spetniony.

Oznacza to, ze obliczeniowe poziome oddziatywanie lodu,
okreslone dla warunkéw wskazanych w zaleceniu Z20 [6], wy-
wotuje moment zginajacy powodujacy powstanie w materiale
pala naprezen obliczeniowych przekraczajacych obliczeniowa
wytrzymato$¢ pala na zginanie.

ANALIZA PRZYCZYN
USZKODZENIA CZESCI PALISADY

Na podstawie cato$ci przedstawionych i przeanalizowanych
wczesniej zagadnien przystapiono do analizy przyczyn uszko-
dzenia czg$ci palisady (19 pali z ogélnej liczby 31 pali) na od-
wodnym odcinku palisady. W tym celu przyjeto trzy zatozenia
poczatkowe, w ktorych okreslono trzy rézne scenariusze moz-
liwego przebiegu uszkodzen, ktére przeanalizowano kolejno,
rozpatrujac przestanki za i przeciw. Sg one nastgpujace:

— pierwsze: uszkodzenie nastapilo w koncowych dniach
grudnia przez obcigzenie palisady poruszonym przez
wiatr polem lodowym, co wynika z informacji przekaza-
nej przez kierownika osrodka wypoczynkowego,

— drugie: uszkodzenie nastagpito w okresie nieco pdzniej-
szym (w pierwszych dniach stycznia) w wyniku losowe-
g0 poziomego obcigzenia palisady lodem,

— trzecie: uszkodzenie przebiegato etapowo, rozpoczyna-
jac si¢ w koncowych dniach grudnia od zniszczenia kilku
pali na niewielkim koncowym odwodnym odcinku pali-
sady, a nast¢pnie w pierwszych dniach stycznia rozwijato
si¢ sukcesywnie dalej w strone brzegu, na zasadzie domi-
na, obejmujac ostatecznie 19 pali.

Przyjete zatozenia sg istotne, poniewaz dla kazdego z nich
moga by¢ odmienne zasadnicze przyczyny uszkodzen pali pali-
sady i ogrodzenia.

Trudno zgodzi¢ si¢ z zalozeniem pierwszym, poniewaz
zgodnie z wczesniej opisanymi obcigzeniami $rodowiskowy-
mi w tym czasie nie wystgpowaly ujemne temperatury powie-
trza w dzien i w nocy, nie wystgpowalo zalodzenie, wahania
poziomu wody byly niewielkie (okoto 0,12 m), a wiatry miaty
glownie site 2 do 4 (staby do umiarkowanego). Oznacza to, ze
przyczyna uszkodzen musiata by¢ inna. Mogto nig by¢ poziome
uderzenie w palisad¢ niezidentyfikowanych obiektow ptywaja-
cych (np. pni lub bali drewnianych lub fragmentow zniszczo-
nych todzi) niesionych sita fal i wiatru.

Bardziej, chociaz nie calkowicie, prawdopodobny jest sce-
nariusz drugi, w ktorym przyczyna uszkodzen pali palisady
moglo by¢ nadmierne i szybko narastajace poziome obcigzenie
palisady zwalowanym i sttoczonym lodem, potegowane dodat-
kowo bardzo silnymi wiatrami (ze sztormowymi wiacznie od
5 do 9 stopni) oraz gwaltownymi zmianami poziomu morza.
Scenariusz ten potwierdzaja przedstawione wczesniej wyniki
ilosciowe obliczen statecznosci pali palisady, dla ktérych nie sg
spelnione wymagane warunki statecznosci na zginanie od ob-
cigzen poziomych dla zalozonego schematu wolnostojacej bu-
dowli pionowej oraz dla schematu podpory posredniej z rzgdu
podpor pionowych wymagane w pracy [6]. Nalezy jednak do-
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da¢, ze scenariusza tego nie potwierdza zachowanie si¢ drugiej
identycznej palisady, zlokalizowanej w odlegtosci okoto 2 km
w identycznych warunkach batymetrycznych, geotechnicznych
i pogodowych, ktora nie ulegta zniszczeniu.

Zatozenie trzecie, ze uszkodzenie pali palisady przebiegato
etapowo, jest najbardziej prawdopodobne oraz najpetniej udo-
kumentowane w poréwnaniu z zalozeniem pierwszym i drugim.
Nalezy doda¢, ze po ztamaniu pierwszych kilku pali najdalej
wysunietych w strone wody (etap 1) w koncu grudnia, gdzie
przyczyna zlamania byla inna niz poziome obcigzenie lodem,
zalegaty one na dnie wraz z przymocowanymi do nich stalowy-
mi stupkami i stalowa siatkg ogrodzeniowa. W etapie drugim
na poczatku stycznia narastajacy gwaltownie zwatowany i stto-
czony lod nie tylko obcigzat dalsze pale palisady, lecz przede
wszystkim spowodowal przymarzanie i uwi¢zienie w swojej
masie wczesniej zniszczonych i zatopionych w wodzie pali oraz
stupkow 1 siatki ogrodzenia. Spowodowato to typowo losowe,
a jednoczesnie niemozliwe do precyzyjnego ilosciowego okre-
$lenia, zwigkszenie obcigzen poziomych i ramion ich dziatania,
a w konsekwencji napr¢zen w materiale pali, przekraczajacych
wytrzymato$¢ pali na zginanie.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony przyktad postgpowania w celu:

— syntetycznego scharakteryzowania poszczegodlnych ro-
dzajéow morskich obciazen srodowiskowych w rejonie
Zatoki Gdanskiej i Zatoki Puckiej,

— wyboru metodyki ilociowego okreslenia oddziatywan
tych obcigzen na budowle morska,

— przeprowadzenia wariantowych obliczen statecznosci tej
budowli,

— 1 w efekcie koncowym przeprowadzenia analizy oraz
okreslenia najbardziej prawdopodobnych oraz udoku-
mentowanych przyczyn uszkodzenia palisady,

oprocz ogblnych aspektow poznawczych, moze by¢ pewnag
praktyczna wskazowka przy projektowaniu i wykonawstwie
budowli morskich, a dla studentéw i doktorantéw kierunku bu-
downictwo pehnic role edukacyjna.

LITERATURA

1. Afanasjew W.P.: Szczegélne przypadki obliczania parcia lodu na
ruszty palowe przy ruchu pokrywy lodowej. Inzynieria Morska i Geotechnika,
nr 1/1994.

2. Girajtowicz P.: Formy zdeformowanego lodu w strefie brzegowej potu-
dniowego Battyku. Inzynieria Morska i Geotechnika, nr 2/1986.

3. Girajtowicz P.: Charakterystyka pokryw lodowych na wybrzezu pol-
skim. Inzynieria Morska i Geotechnika, nr 6/1999

4. Kirzysztofik K.: Systemy ostrzegania o zmianach pozioméw morza
na Battyku wzdhuz polskiego wybrzeza. Inzynieria Morska i Geotechnika,
nr 3/2004

5. Majewski A.: Skrajne wahania pozioméw wody u polskich wybrzezy
Battyku. Inzynieria Morska i Geotechnika, nr 2/1986.

6. Mazurkiewicz B. i inni: Morskie budowle hydrotechniczne. Zalecenia
do projektowania i wykonywania Z1-Z45. Wydawnictwo Fundacja Promocji
Przemystu Okretowego i Gospodarki Morskiej, Gdansk 2008.

7.  Relumat 2000 Katalog. Wydawca: Reluma Polska Sp. z 0.0. Reda.

8. Stanistawczyk 1., Sztobryn M.: Warunki zlodzenia na Battyku w akwe-
nie Zatoki Gdanskiej w latach 1922-2000. Inzynieria Morska i Geotechnika,
nr 2/2004.

9. Trzeciak S., Pluta T., Salmonowicz W.: Analiza czesto$ci i kierunkow
wiatrow silnych w $rodkowo-wschodniej czgéci polskiego wybrzeza Battyku.
Inzynieria Morska i Geotechnika, nr 5/1998.

10. Trzeciak S., Salmonowicz W., Kulka T.: Analiza czgstosci i kierunkow
wiatrow silnych we wschodniej czgsci polskiego wybrzeza Baltyku, Inzynieria
Morska i Geotechnika, nr 4/1999.

11. Strony internetowe: http://www.umgdy.gov.pl

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 3/2017

117



