Budowa nowego ujecia wody morskiej
na potrzeby Stacji Morskiej (Fokarium) Uniwersytetu Gdanskiego w Helu

Mgr inz. Jan Klosowski
Navpro Hydrotechnika Sp. z. o.0.

W ramach modernizacji Falochronu Zachodniego w Porcie
Rybackim w Helu w 1995 roku wykonano ujecie wody morskiej
dla tworzonego wowczas fokarium Stacji Morskiej Uniwersy-
tetu Gdanskiego. Remont i przebudowa falochronu umozliwity
wybudowanie w jego narzucie komory uj¢cia wody. Narzut ten
wykonywano jako element filtracyjny ujecia. Robocze ujecie
wody eksploatowane wczesniej ,,dostawione” niejako do falo-
chronu wcigz bylo zapychane elementami ptywajacymi w wo-
dzie (gtéwnie ,,trawa morska™) i zapiaszczane. Ujgcie to przez
blisko 20 lat eksploatacji dzialato zgodnie z zatozeniami, jednak
uplyw czasu oraz zastosowanie niskiej jakosci stali w grodzicach
komory ujecia wody sprawito, ze jego stan techniczny ostatnimi
laty ulegt znacznemu pogorszeniu i ujecie powoli przestawato
peti¢ swoja funkcj¢. Wiasciciel obiektu podjat decyzj¢ o kom-
pleksowym remoncie i modernizacji obiektu z dodatkowym po-
wigkszeniem wydajno$ci pomp oraz umozliwieniu ich zdalne-

go sterowania, a takze zintegrowania z dodatkowym systemem
filtracyjnym montowanym przy samych basenach dla zwierzat.
Celem inwestycji bylo réwniez zastosowanie pomp o lzejszej
konstrukeji zuzywajacych znacznie mniej energii elektryczne;.

NOWE UJECIE WODY

W styczniu 2014 roku Uniwersytet Gdanski w ramach prze-
targu na realizacj¢ robot w systemie zaprojektuj — wybuduj wy-
onit jako wykonawce przebudowy istniejacego ujgcia wody
firm¢ NAVPRO Hydrotechnika z Gdanska. Po rozpoczeciu
prac projektowych, ktérych pierwszym elementem byla ocena
faktycznej mozliwosci istniejacej konstrukeji do modernizacji,
okazalo sig, ze stan grodzic komory jest skrajnie zty i nie nadaje
si¢ do dalszego wykorzystania. W porozumieniu z inwestorem
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Rys. 1. Przekroj komory ujecia wody wedtug pierwotnego rozwiazania przedstawionego w projekcie
1 — projektowana $cianka szczelna; 2 — projektowana plyta zelbetowa; 3 — istniejaca zelbetowa Scianka szczelna; 4 — proj. pompy (minimalny poziom zatopienia
600 mm); 5 — geowldknina po obwodzie komory; 6 — komora wstepnego oczyszczania; 7 — projektowane kleszcze; 8 — wyposazenie wedlug branzy instalacyjnej;
9 — instalacje elektryczne; 10 — odtworzony narzut z gwiazdoblokow; 11 — istniejacy narzut z kamienia tamanego; 12 — projektowana studnia rewizyjna; 13 — istnie-
jaca konstrukcja falochronu; 14 — istniejgca palisada
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podjeto decyzje o wybudowaniu nowej konstrukeji ujecia wody
w sasiedztwie dotychczas istniejacego obiektu. Przyjete zato-
zenie zapewniato takze ciagla prace dotychczasowego ujecia
i odlaczenie go dopiero przy rozruchu nowej konstrukcji. Elimi-
nowato to praktycznie konieczno$¢ wykonania roboczego sys-
temu pobierajacego wode bezposrednio z Zatoki Gdanskiej, co,
jak wynikato z poprzednich do§wiadczen, byto dos¢ ktopotliwe
ze wzgledu na zapiaszczanie kosza ssawnego i jego zatykanie
roslinno$cig wodna.

W opracowanym projekcie [4] przyjeto wykonanie podobnej
komory z grodzic stalowej §cianki szczelnej, wigkszej gabary-
towo, gdyz jak wynikato z dotychczasowej eksploatacji starego
ujecia, raz na kilka miesigcy przy czynno$ciach serwisowych
nurek montujacy (oczyszczajacy) pompy miat spore problemy
ze swobodnym poruszaniem si¢ wewnatrz komory. W celu zmi-
nimalizowania konieczno$ci czyszczenia pomp przez nurka In-
westor postawil warunek opracowania (doboru) takiego zestawu
pomp, ktéry bytby wyposazony w system szybkiego montazu
i podnoszenia wlasnym zurawikiem badz sitownikiem hydrau-
licznym. Dodatkowo zalecit wykonanie konstrukcji nadwodnej
wszelkich elementéw zanurzonych stale w wodzie ze stali nie-
rdzewnej albo ze stali ocynkowanej, albo chronionych poprzez
system anod. Ponadto, aby zwigkszy¢ efektywno$¢ filtrowania
wody, zalecono wykonanie dodatkowej komory wstepnego
oczyszczania wyposazonej w system wymiennych, lekkich krat,
ktére moglyby na biezaco by¢ czyszczone przez uzytkownika.

Spehiajac wytyczne inwestora zaprojektowano konstrukcje
komory podwodnej z grodzic stalowej $cianki szczelnej G62
o dhugosci 6 m i wymiarach zewngtrznych 2,40 x 3,50 m. Dno
komory zaprojektowano w formie betonowego korka o grubo-
sci 1 m. Jako system pomp dobrano pompy firmy Hydro-Va-
cum z Grudziagdza, wykonane z odlewu odpornego na korozje
morska oraz trudno $cieralnego. Producent pomp zaproponowat
wlasne rozwigzanie szybkiego montazu pomp w postaci pro-
wadnic rurowych ze stali nierdzewnej, po ktorych, za pomoca
weciagarki tancuchowej, porusza si¢ korpus pompy. Potaczenie
pompy z rurociggiem ttocznym odbywa si¢ poprzez szybkozla-
cze, ktére dodatkowo jest doszczelniane dociskiem powodowa-
nym ci¢zarem pompy, wynoszacym 120 kg.

Nadbudowe komory pomp przewidziano jako szkielet z pro-
fili stalowych poszyty obustronnie blachg nierdzewna. Podtoga
nadbudowy, jak i wszystkie pomosty robocze, zaprojektowano
w formie krat pomostowych ze stali nierdzewnej. Zastosowanie
tylu elementéw ze stali nierdzewnej, pomimo wigkszych kosz-
tow na etapie budowy, umozliwig zminimalizowanie kosztow
eksploatacji w bardzo agresywnym $rodowisku.

W wyborze systemu sterujacego zdecydowano si¢ na ko-
munikacj¢ zdalna, radiowa badz za pomoca systemu Wi-Fi, co
wspoblczesnie nie stanowi praktycznie zadnego problemu tech-
nicznego i jest niezawodne.

Przekroj konstrukcji ujecia wody przyjety w projekcie
przedstawiono na rys 1.

REALIZACJA ROBOT

Zatozeniem pierwotnym w realizacji poczatkowej fazy ro-
bot budowlanych byto wykonanie ich w catosci z falochronu.

W trakcie uzgodnien dokumentacji gospodarz obiektu wyrazit
jednak obawe o to, czy w trakcie pograzania grodzi¢ wibrom-
lotem nie ulegnie uszkodzeniu konstrukcja falochronu poprzez
rozchodzace si¢ fale wibracyjne. Ostatecznie gospodarz obiektu
zastrzegt kategorycznie, ze nie zezwala na prac¢ wibromtota po-
stawionego na falochronie i dopuszcza jedynie mozliwos¢ pro-
wadzenia tego rodzaju prac z wody. Powodowato to bardzo duze
utrudnienie ze wzgledu na fakt, ze po zewngtrznej stronie fa-
lochronu glebokosci wody wahaja si¢ w granicach 50 + 70 cm,
co wymuszalo zastosowanie pontonu o matych gabarytach,
a zwlaszcza matym zanurzeniu, ograniczajacych cigzar i wysieg
mogacego pracowac na pontonie sprzgtu.

W celu sprostania wyzwaniu z dostgpnych na rynku jedno-
stek plywajacych wybrano ponton Sum o wymiarach 6 x 12 m
i zanurzeniu okoto 50 cm, wyposazony w niewielkg dzwigo-
koparke. Nosnos$¢ i stateczno$¢ pontonu, jak i udzwig kopar-
ki, wykluczat posadowienie na nim agregatu zasilajacego mtot
wibracyjny, totez zdecydowano si¢ na do$¢ karkotomna metode
polegajaca na zasileniu wibromlota silnikiem hydraulicznym
koparki kotowej stojacej na falochronie.

Pozwolenie na budowg¢ uzyskano pod koniec marca 2015
roku, a od maja 2015 przystapiono do robot budowlanych po-
legajacych na rozbidrce narzutu z gwiazdoblokéw i kamienia
w miejscu posadowienia nowego ujecia (rys. 2). Po zdjeciu war-
stwy gwiazdoblokoéw i kamienia natrafiono jednak ponizej dna
na niezidentyfikowane przeszkody gruntowe, ktérych koparka
nie byla w stanie wydoby¢. Podjeto zatem proby oceny prze-
szkody, jej zasiggu, rzednej zalegania itp.

Wykorzystujac zmobilizowany sprzgt oraz chcac dokonaé
proby dziatania wibromtota, podejmowano proby pograzania
pojedynczej grodzicy w roznych miejscach. Za kazdym razem
grodzica zatrzymywata si¢ na podobnym poziomie na rz¢dnej
wynoszacej okoto -2,50 m. Przeszkoda konczyta si¢ w odlegto-
$ci okoto 7 + 8 m od krawedzi parapetu falochronu.

W tej sytuacji probe zidentyfikowania przeszkody powie-
rzono ekipie nurkowej, ktora za pomoca ptuczki zlokalizowata
przeszkode.

Wykonany w czerwecu 2015 roku przez firm¢ NEPTUN prze-
glad konstrukcji [1] zalegajacej w dnie w rejonie ujgcia wody
morskiej poprzedzono czyszczeniem dna za pomoca phuczki
wodnej w celu odstonigcia zalegajacej przeszkody. W wyniku
przeprowadzonego przegladu stwierdzono, ze na glebokosci
70 cm ponizej istnicjacego dna (okoto 2 m ponizej poziomu

Rys. 2. Rozbiorka narzutu kamiennego ostaniajacego falochron
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Rys. 3. Zapis graficzny pomiaru georadarem przeszkody zalegajacej w dnie

wody) zalega warstwa duzych kamieni $rednicy 70 + 90 cm
stanowigcych prawdopodobnie pozostato$¢ starej konstrukcji
falochronu. Warstwa kamieni otoczona jest betonem o nieregu-
larnym ksztalcie i1 grubosci, ilo$¢ betonu zwigksza si¢ od strony
istniejacej komory poboru wody. Wykonanie kontrolnego otwo-
ru wiertnicg (dtugos¢ wiertta 150 cm) pozwolito okresli¢, ze
warstwa kamienno-betonowa przekracza grubos¢ 1,5 m. Brak
zdecydowanych stwierdzen i brak pewnosci byl spowodowany
ciagglym zapiaszczaniem miejsca, w ktorym prowadzono prace.

Ostatecznie fakt zalegania przeszkody, jak i jej grubos¢,
potwierdzono badaniem georadarowym, ktoérego celem bylo
ustalenie migzszo$ci przeszkody w postaci zwatowiska kamieni
z elementami betonu [2]. Pomiary wykonano takze w czerwcu
2015 roku georadarem X3M firmy HALA do glebokosci okoto
5 m ponizej zwierciadla wody.

Po przeprowadzeniu badan parametréw zapisu (krok pomia-
rowy, krok pobierania probek, rejestracji oraz wstgpnego prze-
tworzenia) wybrano szes$¢ profili georadarowych. Zarejestrowa-
ne profile poddano procesowi dostosowania, w trakcie ktorego
wykonano korekcje (DC), filtracj¢ oraz wzmocnienie sygnatu,
wykorzystujac do tego celu odpowiednie oprogramowanie. Pro-
ces przetwarzania informacji mial na celu ujawnienie w geo-
radarowym zapisie falowym miazszosci, jak si¢ spodziewano,
zwatowiska kamieni z elementami betonu.

Sposrdéd wytworzonych szesciu profili georadarowych wy-
brano jeden reprezentatywny profil wykonany w srodkowej cze-
$ci obszaru i poddano go procesowi interpretacji. Wyniki doko-
nanej interpretacji przedstawiono na rys. 3.

W wyniku analizy zapisu falowego profilu georadarowego
stwierdzono zaleganie dna morskiego na glgbokosci okoto 1 m,
zaznaczonego na profilu kolorem zottym. Kolorem pomaran-
czowym oznaczono spag prawdopodobnie piaskow, ktore od
strony portu wystepuja w obecnosci zwiru do okoto 5 m w giab
zatoki. Na glebokosci od 1,5 m do okoto 1,8 m od powierzch-
ni wody wystepuje warstwa betonu lub zaggszczonego zwiru.
Spag tej warstwy oznaczono kolorem niebieskim. Pod betono-
wa skorupa wystepuje zwatowisko kamieni o migzszosci okoto
1,3 m zalegajace od 1,8 m do glgbokosci 3,1 m pod powierzch-
nig wody. Spag tej warstwy oznaczono na rysunku kolorem zie-
lonym. Przestrzen migdzy glazami jest wypetniona materiatem
piaszczystym.

Wyniki badan dna spowodowaly, ze nalezato albo zmobili-
zowac cigzszy sprzet do rozbiorki, przebicia si¢ przez opisang
warstwe oraz wykonanie dalszych robot zgodnie z zatozeniami,
co byto niewykonalne z wody i spotkalo si¢ z zakazem wykona-
nia robot takze od strony ladu/falochronu, albo zmieni¢ zatoze-
nia przyjete w dokumentacji.

ROZWIAZANIE ZAMIENNE

Wobec trudnosci w pograzaniu $cianki szczelnej Wykonaw-
ca Robo6t pozyskat opini¢ [3] dotyczaca rozwigzania zamienne-
go ujecia wody morskiej. Warstwa kamieni, zalegajaca ponizej
dna, uniemozliwita bowiem zapuszczenie stalowych brusow
przewidzianych wedlug projektu do wykonania konstrukeji no-
wego ujecia wody.

W opinii zaprezentowano rozwiazanie zamienne w stosun-
ku do pierwotnego, lecz takie, ktore spetniato takze wymaga-
nia uzytkownika, zapewniato stateczno$¢ budowli, i co wazne,
umozliwialo wykonanie rob6t w ramach uzyskanego pozwole-
nia na budowg.

Konstrukcje istniejgce

Konstrukcje istniejacego falochronu stanowi betonowa nad-
budowa posadowiona na ruszcie z zelbetowej prefabrykowane;j
$cianki szczelnej oraz drewnianych palach o $rednicy 30 cm be-
dacych pozostato$cig wczesniejszej konstrukeji przed jej prze-
budowa w latach dziewieédziesiatych ubiegltego wieku (rys. 4).
Od strony zewnetrznej (od strony Zatoki Gdanskiej) konstruk-
cje falochronu ostania narzut ochronny. Sciang ostonowa tworzy
narzut z kamiennych blokow oraz zewnetrznej warstwy gwiaz-
doblokow. Catosé¢ jest odpowiednio uksztaltowana w pryzme
posadowiong na dnie.

Z badan dna [1], wykonanych po usunigciu fragmentu osto-
nowego narzutu kamiennego, w miejscu przewidywanego no-
wego ujecia wody wynikato, ze ponizej dna zalega warstwa
narzutu z kamieni o zmiennej migzszos$ci (okoto 1,3 m) ponizej
warstwy betonu lub zwartego zwiru, ktora tworza gtazy o $red-
nicy 70 + 90 cm. Istniejace kamienie uniemozliwiaja pograzenie
brusow stalowych nowej konstrukcji ujecia wody.
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Rys. 4. Przekroj falochronu przed podjeciem robot

Rozwigzanie podstawowe komory ujecia wody

W rozwigzaniu podstawowym zawartym w projekcie bu-
dowlanym [4] przewidziano zapuszczenie bruséw stalowych
ksztattujacych komor¢ ujecia wody, w planie o wymiarach
3,6 x 2,1 m. Przed komora, bezposrednio przy $cianie z brusow,
przewidziano posadowiong na dnie komorg wstgpnego oczysz-
czania wody (rys. 1). Nad komora ujecia wody (powyzej zwier-
ciadla wody) przewidziano konstrukcje stalowej nadbudowy -
rodzaj roboczej hali, przez ktora przechodza instalacje (poprzez
pionowa betonowa Sciang istniejacego falochronu) do komory
zaworéw (nazywang studnig rewizyjng) uksztaltowana w beto-
nowej nadbudowie konstrukeji istniejacego falochronu.

Z przyczyn naturalnych, wskutek zalegania w podtozu po-
nizej dna przeszkdd w postaci glazéw, niemozliwe byto wbicie
stalowych bruséw S$cianki szczelnej zgodnie z rozwigzaniem
zawartym w projekcie budowlanym. Stad tez w opracowanej
opinii przeprowadzono krotka analizg.

Analizujac powstalg sytuacjg, postawiono pytanie: czy moz-
na usungc¢ istniejacg przeszkode ponizej dna. Zapewne byto-
by to mozliwe, ale naktad pracy i koszty bylyby bardzo duze,
a ponadto naznaczone ktopotami wykonawczymi. Rozwigzanie
zamienne, zaproponowane w opinii, jest znacznie prostsze i zde-
cydowanie tansze.

Rozwigzanie zamienne komory ujecia wody

W zwiazku z brakiem mozliwosci wbicia stalowych bruséw
zaproponowano konstrukcj¢ zamienng w stosunku do czesci
podwodnej rozwigzania podstawowego.

W nowym rozwigzaniu, zamiennym, komorg tworzg takze
stalowe brusy, ktore jednak nie beda wbijane, lecz posadowione
bezposrednio w podstawie na wyréwnanym z betonu podtozu na
warstwie istniejagcych kamieni dawnego narzutu (rys. 5). W celu
zapewnienia stabilno$ci komory i catej konstrukcji w podsta-
wie brusow zastosowano plyte utworzona z ksztattownikow
stalowych tworzacych sztywna rame. Elementy ramy powigza-
no z podstawg bruséw przez zespawanie stalowymi tacznika-
mi w celu usztywnienia. Cala plyta (rama) i podstawa brusow
beda zabetonowane, tworzac swoisty fundament w miejscu
posadowienia. Utworzona komora bedzie zabezpieczona przed
mozliwo$cig ewentualnego przemieszczenia, na skutek oddzia-
lywania falowania, przez ponowne utozenie narzutu ochronnego
z kamieni i gwiazdoblokéw, zwtaszcza z obu bocznych $cian
komory, a takze bezposrednio przed komora na wysoko$¢ wy-
nikajacg z ksztattu pryzmy ochronnej narzutu uksztaltowanej
wzdluz istniejacego falochronu.

Nalezato takze mie¢ na uwadze odpowiednie usztywnienie

w strefie korony bruséw komory (szczegolnie w narozach), aby
wyeliminowa¢ mozliwe odksztatcenia konstrukcji stalowej,
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Rys. 5. Przekroj komory ujecia wody wedtug rozwiazania zamiennego
1 — projektowana $cianka szczelna; 2 — projektowana ptyta zelbetowa; 3 — istniejaca zelbetowa $cianka szczelna; 4 — projektowane pompy (minimalny poziom
zatopienia 600 mm); 5 — geowloknina po obwodzie komory; 6 — komora wstgpnego oczyszczania; 7 — projektowane kleszcze; 8 — wyposazenie wedtug branzy
instalacyjnej; 9 — instalacje elektryczne; 10 — odtworzony narzut kamienny; 11 — istniejacy narzut z kamienia tamanego; 12 — projektowana studnia rewizyjna;
13 — istniejaca konstrukcja falochronu; 14 — istniejaca palisada; 15 — istniejaca przeszkoda gruntowa; 16 — projektowany ruszt wsporczy; 17 — projektowany narzut
z gwiazdoblokow i kamienia tamanego; 18 — projektowany trap zej$ciowy

zwlaszcza przy jej stawianiu, to jest przemieszczaniu (dzwi-
giem) z pontonu na uprzednio przygotowane dno.

Nadbudowa komory w czesci nadwodnej pozostaje jak
w rozwigzaniu podstawowym przedstawionym w projekcie bu-
dowlanym [4].

Sita oddziatywania morza jest znaczna. Rozwazajac prze-
kroj zabezpieczenia falochronu wyraznie widoczna jest zwarta
i masywna konstrukcja zabezpieczajaca z narzutu kamiennego.
W projekcie budowlanym [4] zawarto informacje o odtworzeniu
narzutu kamiennego oraz gwiazdoblokow wokot nowej komory.
Jest to szczegolnie istotne ze wzgledu na zapewnienie statecz-
nosci konstrukcji w aspekcie stabilizacji ptyty oraz ostony same;j
komory. Prace przy odtwarzaniu narzutu nalezalo wykonywac
szczegolnie starannie.

W opinii zalecono takze, aby w nowej zamiennej wersji
konstrukeji komory przestrzen migdzy nowa komora a $cian-
ka szczelng istniejacego falochronu wypetni¢ materiatem ka-
miennym o granulacji thucznia i zblizonych do niego wielkoscia
drobnych bloczkéw kamiennych.

Nalezatoby zwroci¢ szczegdlng uwage na usztywnienie
korony komory poprzez zastosowanie w naroznikach rozpor
z ksztattownikow stalowych, nawet z ich $wiadomym prze-

sztywnieniem. Zaproponowano zastosowanie naroznych stu-
péw (pal z dwdch bruséw) w komorze ujecia wody oraz ich za-
betonowanie (po ustawieniu komory wraz z plyta), co wzmocni
sztywno$¢ konstrukc;ji.

Niezaleznie od zmiany konstrukcji nowe rozwigzanie, za-
mienne, z konieczno$ci zmniejsza wysoko§¢ komory o okoto
1 m. Pobor wody w komorze odbywac si¢ bedzie na glebokosci
okoto 1,5 m ponizej sredniego zwierciadta wody. Nie ma jednak
obawy, ze nawet przy niskim poziomie wody lub zalodzeniu po-
wierzchni w poziomie zwierciadta wody pobdr wody moze by¢
utrudniony. Wystepuje jedynie konieczno$¢ okresowego czysz-
czenia komory wstepnego oczyszczania z piasku, ktéory moze
odktada¢ sie na dnie.

Budowla zabezpieczenia istniejacego falochronu jest w catosci
konstrukcja jednolicie zwartg. Oznacza to, ze obok masywnego
narzutu kamiennego, przed jego podstawa, konstrukcja falochro-
nu jest stosunkowo lekka i nie moze samodzielnie przeciwstawiac
si¢ miejscowym warunkom sztormowym, co w efekcie zweryfi-
kowano w naturalnych warunkach uzytkowania falochronu.

W zamiennym rozwigzaniu zmianie ulegloby posadowie-
nie konstrukcji komory ujgcia wody. Konstrukcja komory
o ksztalcie w planie jak w projekcie budowlanym (okreslanym
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dla rozréznienia w niniejszej opinii jako podstawowy) bytaby
posadowiona na plycie (ramie) z ksztattownikow stalowych
(z usztywnieniem i potaczeniem podstawy elementéw komory
z plyta) 1 ustawionych na dnie na wyrownanym podfozu oraz
zabetonowana.

Cato$¢, po wykonaniu, bgdzie oslonigta ochronnym narzu-
tem kamiennym, odtozonym wczesniej w celu wykonania robét.

W zaproponowanym rozwigzaniu zamiennym w istocie
zmienia si¢ sposob posadowienia komory ujecia wody. W miej-
sce posadowienia wglebnego (poprzez wbicie ponizej dna stalo-
wych bruséw) proponuje si¢ posadowienie bezposrednie na dnie
przez zastosowanie plyty (stalowej ramy z ksztaltownikow),
ktéra bedzie oparta na betonowym podlozu wyréwnujacym
miejsce posadowienia konstrukcji nad zalegajacymi ponizej dna
glazami. Plyta po jej ustawieniu na dnie (wraz z komora) bedzie
ostatecznie zabetonowana.

Podczas realizacji robot nalezy zwrdci¢ uwage na zastoso-
wanie usztywnienia konstrukcji stalowej komory wraz z ele-
mentami rusztu poziomej ptyty. Przy podnoszeniu konstrukcji
bowiem powinna ona by¢ sztywna i stabilna. Oczywiste jest,
ze wykonawca musi dysponowaé¢ odpowiednim w stosunku do
cigzaru konstrukcji dzwigiem. Nadto prace powinny by¢ reali-
zowane w dobrych warunkach pogodowych i trwaé¢ mozliwie
krotko.

Przed ustawieniem konstrukcji podwodnej komory ujecia
wody nalezy wczesniej wyrownac, przy pomocy nurkow, pod-
loze poprzez zabetonowanie ptaszczyzny w miejscu posado-
wienia konstrukcji. Zapewne trzeba bedzie po ustawieniu kon-
strukcji dokonaé¢ dodatkowo miejscowych korekt (podtozenia
podktadek) przy osadzeniu konstrukcji rusztu z ksztattownikow
stalowych. Po wlasciwym spoziomowaniu tego rusztu mozna
metoda betonowania podwodnego zabetonowaé powierzch-
ni¢ wyznaczong przez ksztattowniki poziomego rusztu ptyty
usztywniajace;.

Plyta z ksztattownikow stalowych stanowi istotny element
stabilizujacy catos$¢ konstrukcji. Stad tez wazne jest, aby stalo-
we brusy komory byty polaczone z elementami ptyty w sposob
sztywny jeszcze przed zabetonowaniem plyty po jej ustawieniu
na dnie.

Zaproponowane w opinii rozwigzanie zamienne konstrukcji
ujecia wody umozliwito zachowanie zatozen oraz znaczng czgsé
rozwigzania z projektu budowlanego i mogto by¢ realizowane,
gdyz nie zmienia przyjetych w projekcie ustalen, szczegdlnie
lokalizacji i zagospodarowania w planie.

W $wietle powyzszych okolicznos$ci, a zwlaszcza niezmie-
nionego zagospodarowania obiektow inwestycji, przy réznicy
w sposobie posadowienia konstrukcji komory ujecia wody, za-
danie to w wersji zamiennej mozna byto realizowa¢ na podsta-
wie uzyskanego pozwolenia na budowe.

Przed przystagpieniem do robot nalezato jednak opracowac
dokumentacje¢ uzupetniajaca (aktualizacje) do projektu budow-
lanego (takze w innych branzach, jesli zmiana posadowienia
komory implikowata zmiany w instalacjach, ale nadal tylko we-
wnatrz konstrukcji okreslonej w projekcie budowlanym).

Dokumentacja zamienna powinna by¢ dodatkowo opatrzona
o$wiadczeniem projektanta, ze proponowane zmiany sg zmiana-
mi nieistotnymi.

Proponowane rozwiazanie, zamienne, dotyczy bowiem in-
nego sposobu posadowienia konstrukcji i nie zmienia funkcji
oraz gabarytow budowli okreslonych w projekcie budowlanym.

KOREKTA POSADOWIENIA
KONSTRUKCJI UJECIA WODY

Ostatecznie, w porozumieniu z Inwestorem wprowadzono
zmiany w dokumentacji. Po analizach materiatow zdecydowa-
no si¢ na posadowienie konstrukcji komory bezposrednio na
przeszkodzie, stabilizujac ja dodatkowo rusztem z profili stalo-
wych potaczonych betonem z przeszkoda. Zgodnie z zalecenia-
mi opinii wykonano projekt zamienny uj¢cia wody morskiej na
potrzeby Stacji Morskiej Instytutu Oceanografii Uniwersytetu
Gdanskiego w Helu.

Zaproponowane rozwigzanie umozliwito wykorzystanie
wigkszosci sprefabrykowanych juz do pierwotnego rozwiazania
elementdw, co pozwalato rowniez zaoszczedzi¢ sporo czasu.

We wrzesniu 2015 roku rozpoczeto prefabrykacje zaktuali-
zowanej komory (rys. 6) i rusztu, ktory w listopadzie przewie-
ziono drogg ladowa na falochron w Helu, gdzie prace byly kon-
tynuowane (rys. 7).

Ze wzgledu na por¢ roku (jesien) operacja posadowienia
konstrukeji wymagata kilkudniowego ,,okienka pogodowego”
ze spokojnym stanem morza. Ostatecznie operacj¢ posadowie-
nia komory i rusztu udato si¢ przeprowadzi¢ dopiero w dniach
8-10 grudnia 2015 roku.

Rys. 7. Uzupetniajace prace przy prefabrykacji
(na falochronie) konstrukcji komory ujgcia wody
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Rys. 9. Ustawienie komory ujecia wody wraz ze szkieletem rusztu nadbudowy

——

e

Rys. 10. Zamontowana instalacja pompowa

Rys. 11. Wykonane ujgcie wody morskiej

Samo posadowienie konstrukeji (rys. 8) poprzedzono pod-
czyszczeniem miejsca osadzenia z piasku i luznych kamieni,
ktore do maja 2015 zdazyly osunaé si¢ z sasiadujacego narzutu.
Po dwoch dniach pracy ekip nurkowych udato si¢ wygrodzic¢
czysta kwaterg, na ktorej 10 grudnia 2015 roku posadowiono
ruszt stalowy wraz z komora (rys. 9), a takze wylano warstwe
betonu taczacego i stabilizujacego catg konstrukcje. Problemem
okazaly si¢ nierdéwnosci stropu przeszkody w dnie, ktore wymu-
sity przesunigcie konstrukcji okoto 2 m w stron¢ wody wzgle-
dem pierwotnie planowanej, co powodowato istotne odstepstwo
od zatwierdzonego projektu budowlanego.

Pompy i wyposazenie komory zamontowano w catosci do 20
stycznia 2016 roku (rys. 10). Catkowity rozruch obiektu zakon-
czono we wrzes$niu 2016 roku, natomiast procedure pozwolenia
na uzytkowanie obiektu zakonczono w pazdzierniku 2016 roku.

W trakcie pierwszych tygodni pracy obiektu zaobserwowa-
no kilka defektow i nieprzewidzianych wczesniej problemow
wymagajacych poprawek badz wprowadzenia dodatkowych
rozwigzan, ulepszen.

PODSUMOWANIE

Pomimo obsypania konstrukcji kamieniem i oblozeniem
warstwa gwiazdoblokow do wnetrza komory wciaz przedosta-
waty si¢ elementy roslinnosci wodnej, co powodowato czasowe
zapychanie pomp. Po ocenie rzeczywistej efektywnosci zdecy-
dowano si¢ na wprowadzenie dodatkowego kosza filtracyjnego
zamontowanego wokot pomp, wykonanego z perforowanej bla-
chy nierdzewnej o matych oczkach. Lokalizacja tego elementu
konstrukcji wewnatrz komory dodatkowo umozliwiata czysz-
czenie krat w bezpiecznych warunkach niezaleznie od warun-
kéw pogodowych.

Przesunigcie konstrukcji o 2 m w strong wody spowodowato
konieczno$¢ zastosowania bezpiecznego trapu dojsciowego do
komory (rys. 11), a takze wykonania podestéw i poreczy robo-
czych dla obstugi obiektu, gdyz odwodna $cianka konstrukcji
w trakcie zachodnich sztormow regularnie zalewana jest falami.
Obecna eksploatacja obiektu wskazuje na poprawnos¢ zastoso-
wanych rozwigzan.

Przeszkody w podtozu, rozpoznane we wstepnej fazie robot,
wymusity zmiang w sposobie posadowienia konstrukcji ujecia
wody. Nie jest to proste zagadnienie zamiennego posadowienia
budowli, a wigc najwazniejszego jej fragmentu, w akwenie przy
zmiennym i dynamicznym oddziatywaniu morza, szczegodlnie
gdy, przy rozpoczetych pracach i dokonanych przygotowaniach
aktualna sytuacja wymusza podjecie okreslonych zamiennych
decyzji i rozwigzan.

Trzeba podkresli¢, ze nowe rozwigzanie, zamienne, opraco-
wano w ramach uzyskanego juz pozwolenia na budowe wyda-
nego dla wersji pierwotnej. Oznacza to, ze rozwigzanie zamien-
ne nie stanowilo istotnej zmiany w rozumieniu przepisow prawa
budowlanego, co pozwolito w krotkim czasie na kontynuacje
rozpoczetych robdt. Ponadto, co istotne, w nowym rozwigzaniu
wykorzystano wickszo$¢ sprefabrykowanych fragmentow kon-
strukcji przygotowanych do pierwotnego rozwigzania.

Wszystkie trudnosci i dokonane zmiany badz modyfikacje,
wprowadzone w stosunku do pierwotnego rozwigzania, wyni-
kajace z innych niz zaktadano warunkow podioza, mogly by¢
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wprowadzone i stosunkowo szybko wdrozone dzigki pozytyw-
nej wspolpracy zainteresowanych ta instalacja osob.
Wszystkie wymienione aspekty umozliwily ostatecznie

osiggniecie celu mimo nieoczekiwanych trudnosci, ktére poja-
wily si¢ podczas prowadzenia robot.
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