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W niniejszej pracy przedstawiono problemy techniczne
zwigzane z likwidacja duzego obiektu hydrotechnicznego, sta-
nowigcego utrudnienie nawigacyjne w intensywnie eksploato-
wanym portowym kanale dostgpowym w Porcie Gdansk.

Dwukomorowy dok zlokalizowany przy Nabrzezu Przemy-
stowym wybudowano w latach 1970-1972. Komory dokowe stu-
zyly do budowy zelbetowych, ptywajacych skrzyn falochrono-
wych, na potrzeby budowanego w tym czasie Portu Péinocnego.

Prace projektowe dotyczace mozliwosci rozbiorki poprze-
dzila ekspertyza techniczna [4], okreslajaca mozliwo$ci, warun-
ki i sposdéb rozbiorki dwu komoér dokowych znajdujacych sig
przy Nabrzezu Przemystowym w Kanale Kaszubskim w Gdan-
sku, wykonana w 2000 roku przez bardzo doswiadczony zesp6t
projektantow hydrotechnikow mgr. inz. Kazimierza Miodu-
szewskiego i mgr inz. Barbar¢ Zrzelska z PPBH ,,Aquaprojekt”
Sp. z 0.0. Problem rozbidrki nie byl prosty, zar6wno pod wzgle-
dem pozyskania $rodkéw, jak i wykonawczym, o czym §wiad-
czy podjecie przez Inwestora prac projektowych dopiero w roku
2012. Ten sam zespdt opracowal wowczas projekt robot roz-
biérkowych komoér dokowych przy Nabrzezu Przemystowym
w Porcie Gdansk [6]. W dokumentacji tej okreslono podstawo-
we zalozenia rozbidrki istniejacego obiektu wraz z koncepcja
zachowania czesci elementow okreslajacych linie Nabrzeza
Przemystowego. Ze wzgledu na zlozono$¢ problemoéw geo-
technicznych i hydrogeologicznych zwigzanych ze zmianami
w podlozu podczas rozbiorki tak duzego obiektu ponizej zwier-
ciadta wody konieczne bylo opracowanie w lutym 2013 roku
specjalnego projektu technologicznego wykonania dalszych
rob6t rozbidorkowych komor dokowych przy Nabrzezu Przemy-
stowym w Porcie Gdansk, obejmujacego — docelowe i tymcza-
sowe zabezpieczenie statecznosci konstrukcji nabrzeza (Scianki

szczelnej) wraz z okresleniem etapéw prac rozbiorkowych oraz
obnizenia ci$nienia wody naporowej pod ptyta korka. Projekt ten
wykonat Adam Bolt z zespotem projektowym Przedsigbiorstwa
Geo-Ekspert Sp. z 0.0. w Gdansku. Realizacji tak trudnego za-
dania podjeta si¢ firma MARTOM Sp. z o0.0. z siedziba w Shup-
sku. Inwestorem byt wilasciciel terenu Zarzad Portu Gdanskiego
S.A. Duza pomoca byta projektowa dokumentacja archiwalna
[1] z okresu budowy wykonana przez Przedsigbiorstwo BPBM
Projmors oraz rozpoznanie podioza zawarte w dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej Nr 0513/191 Cz. ,,B” [5], wykonane;j
przez Przedsigbiorstwo Hydrogeologiczne w Gdansku w 1971
roku, a takze informacje dotyczace technologii wykonanych ro-
bot, przekazane przez pracownikoéw Przedsiebiorstwa Hydrobu-
dowa 4, realizujacych ten obiekt. Badania sprawdzajace podtoze
przed nabrzezem wykonat dr inz. Arkadiusz Kryczalto z zespo-
tem Przedsigbiorstwa GEOSET s.c. w Gdansku.

Wszystkim osobom zaangazowanym w realizacje prac roz-
biérkowych sktadamy serdeczne podzigkowania za wspotprace.

OPIS OBIEKTU

Na rys. 1 przedstawiono ogoélne wymiary nabrzeza i jego
wyposazenie zgodnie z projektem [6].

Dok zlokalizowano na $§rodkowym odcinku nabrzeza Prze-
mystowego w Kanale Kaszubskim. Miat faczng dtugos¢ 124,4 m
i szerokos$¢ w osiach $cianek zewngtrznych 20,6 m. Nabrzeze to
na catej dlugosci miato glgbokos¢ techniczng 9,0 m. Dok skta-
dat si¢ z dwoch komor o identycznej konstrukeji, zamknigtych
z obu stron bramami i przedzielonych grodza poprzeczna — sta-
cja pomp.
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Rys. 2. Widok komory wschodniej doku i grodzy zewnetrznej od strony Kanatu
oraz bramy wschodniej doku i Nabrzeza Przemystowego przed rozpoczgciem
robot rozbidrkowych (fot. wasna)

Byty to komory z dnem grawitacyjnym, betonowym i §ciana-
mi bocznymi, podtuznymi w postaci podwojnych grodz ze stalo-
wej $cianki szczelnej. Typowy przekrdj pokazano na rys. 4. Gro-
dza od strony ladu wbudowana jest w nabrzeze i stanowi cz¢$§¢
jego konstrukcji. Grodza ta pozostala w stanie nienaruszonym.
Grodza zewnetrzna (rys. 2 1 3) byla wykonana z dwu rzgdow
stalowych $cianek szczelnych Larssen I1In, wbitych do rzednej
-16,2 m od strony Kanalu Kaszubskiego i do rzednej -15,5 m od
strony wewngetrznej. Korona grodzy (Scianki zewnetrznej) znaj-
dowata si¢ na rzednej +1,8 m. Obie $cianki grodzy byly klesz-
czone i spigte $ciggami oraz potaczone przeponami wykonanymi
z takiej samej Scianki szczelnej. Przestrzen pomiedzy §ciankami
byta wypelniona piaskiem od dna do rzednej -3,5 m. Materiat
ten usunie¢to przed wyciagnieciem zewnetrznej Scianki szczelnej
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Rys. 3. Widok komory zachodniej doku i grodzy zewnetrznej grodzy od strony
kanatu po rozpoczeciu rozkuwania ptyty dna doku (fot. wtasna [9])

oddzielajacej niecke doku od kanatu portowego. Po usunigciu
$cianki osady denne kanalu mogly swobodnie przemieszczaé
si¢ do niecki poddokowej o wickszej glebokosci. Bramy doko-
we mialy konstrukcje stalowych tarcz, szczelnie osadzonych
w specjalnych wnekach. Istotng role w pracach rozbiérkowych
odegrata grodza poprzeczna (komora pomp) wykonana z bru-
sow Scianki stalowej Larssen I1In, zapuszczonych do glebokosci
-16,5 m. Grodza byta kleszczona i spigta §ciggami oraz wyposa-
zona w zelbetowy strop. Strop ten rozebrano w pierwszej kolej-
nosci, udostepniajac dno grodzy.

Rzgdna korony grodzy wynosita +1,8 m. Grodza miata dno
betonowe o grubosci 5,0 m, ktore skruszono w pierwszej ko-
lejnosci z pozostawieniem skruszonego materialu w postaci
kruszbetu uzupelnionego materiatem zwirowym. Warstwa ta
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Rys. 4. Typowy przekrdj poprzeczny komory doku przed rozbiorka [4, 6]
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Rys. 5. Przekrdj Nabrzeza Przemystowego z grodza wewngtrzna
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Rys. 6. Korozja $cianki Nabrzeza Przemystowego (fot. wiasna [9])
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Rys. 7. Schemat budowy geologicznej: a) pod dokiem pétnocnym i komora pomp, b) pod dokiem potudniowym
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o dobrych wilasciwosciach filtracyjnych wykazywata niezbedna
w celu redukcji ci$nienia przepuszczalno$¢ oraz granulacje za-
bezpieczajaca przed powstaniem zjawisk sufozyjnych.

Konstrukcje Nabrzeza Przemystowego (rys. 5) stanowi na-
brzeze ptytowe o szerokosci 13,5 m, na ruszcie z zelbetowych
pali prefabrykowanych o przekroju 35 x 35 cm, o dlugoséciach
16,0 i 17,0 m, w trzech rzedach. Ptyt¢ oparto na grodzy ze sta-
lowych $cianek szczelnych w rozstawie co 10 m. Przednig (od-
wodng) $cianke z bruséw Larssen IVn pograzono do glebokosci
-18,0 m, tylna, z bruso6w Larssen IIIn, wbito do rzgdnej -14,0 m.
Obie $cianki sg kleszczone i spigte $ciagiem ¢55 mm na rz¢dne;j
0,00 m A. Grodza ze $cianek nie jest powigzana z zelbetowa
konstrukcja ptyty nabrzeza.

Pod plyta nabrzeza, za przednia $cianka szczelna, uformo-
wano zasyp odcigzajacy z filtrem odwrotnym z thucznia (usypa-
nym na rzednej -3,5 m), pozwalajacym na obnizenie za $ciankg
zwierciadla wody do -3,0 m. Zasyp od strony odladowej opar-
to o istniejaca, czeSciowo zelbetowa, a czgsciowo drewniang
$cianke szczelna, pograzona do glebokosci okoto -5,45 m. Znaj-
duje si¢ ona w odleglosci okoto 6,9 m od osi przedniej stalowej
$cianki szczelnej.

W plycie nabrzeza przewidziano rozbieralng nawierzchnig
(z ptyt prefabrykowanych) pozwalajaca na wejscie do znajdu-
jacej si¢ pod nig komory. Przekrdj nabrzeza pokazano na rys. 5.

WARUNKI GEOTECHNICZNE

Uogolnione przekroje geotechniczne [1] przedstawiono na
rys. 7.

Od strony odladowej nabrzeza, za §ciankg szczelna, w pod-

lozu zalegaja:

— Od poziomu terenu na rzednej +1,8 m do rzednej
+0,00 m A, warstwa zasypu o parametrach: y= 18 kN/m?,
® =27

— Nastepnie do glgbokosci -2,6 m, warstwa namutdéw o pa-
rametrach: y' =7 kN/m3, ¢ = 7°, ¢ = 17 kPa;

— Ponizej, do glebokosci -8,0 m, piasek drobnoziarnisty
(IIa) o parametrach: y' = 10 kN/m?, ¢ = 30°;

— Nastgpnie do -11,0 m, warstwa namutéw (Ia) o parame-
trach: y' = 6 kKN/m3, ¢ = 12°, ¢ = 20 kPa;

Ponizej rzednej -11,0 do -25,0 m, zalegaja piaski (Ila, IIb)

o parametrach: y' = 10 kN/m?, ¢ = 34°.

Od strony odwodnej nabrzeza:

— Warstwa namutéw od -10,0 m do -11,8 m o parametrach:
7' =6 kKN/m’, ¢ = 9°, ¢ = 20 kPa; namuly te w znacznej
czesci wybrano lub zmieszano z pokruszonym betonem
(kruszbet). Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w za-
kresie glebokosci od 10,5 m do 11,8 m warstwa namu-
low pozostata nienaruszona (poza zasiggiem narzedzi
czerpiacych);

— Nastepnie, znajdujg si¢ piaski w stanie srednio zageszczo-
nym o parametrach: ' = 11 kN/m?, ¢ = 33°, ktore przewar-
stwione sa ponizej glgbokosci wbicia $cianki (-18,0 m) od
rzednej okoto -18,0 m do okoto -21,5 m soczewka zwiro-
wo-kamienng (Illa). Warstwa ta charakteryzuje si¢ dobry-
mi parametrami wytrzymatosciowymi i dobra przepusz-

czalnoscig. W obregbie komory pomp warstwa ta miata
bezposredni kontakt z kruszonym materiatem. Obserwa-
cje prowadzone w trakcie wykonywania prac rozbidrko-
wych wskazuja, ze w zadnej fazie prowadzenia prac grun-
ty te nie ulegly uptynnieniu na skutek sufozji.

WARUNKI HYDROSTATYCZNE OBIEKTU

W warunkach eksploatacji doku statecznos¢ dna, wynikajaca
z warunku rownowagi sit pionowych, byta zapewniona przez
odpowiedni cigzar (grubos¢) ptyty dennej. Podczas robét roz-
biérkowych, cigzar ten ulega zmniejszeniu, co nieuchronnie
prowadzi do pogorszenia warunkow statecznosci ptyty. Warunki
te moga ulec poprawie przez zmniejszenie obcigzenia sitg wy-
poru, co mozna uzyskaé przez zastosowanie otworow odcigza-
jacych lub odpowiednie dociazenie rozkuwanej ptyty betonowe;j
warstwg wody. Mozliwy jest rOwniez wariant mieszany.

W celu redukeji cisnien dziatajacych na spag warstwy na-
mulow znajdujacej si¢ pod ptyta korka doku (rys. 8) zaprojek-
towano otwory odcigzajace. W wyniku zmniejszenia ci$nienia
mozliwe bylo wykonanie robét rozbiorkowych ,,na sucho” do
rzgdnej -7,3 m A. Rozbidrka pozostatej grubosci plyty doku wy-
magala czgsciowego lub catkowitego zatopienia komor doku.
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Rys. 8. Schemat przyjety w obliczeniach statecznosci dna
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Wariant zaproponowany przez Wykonawce robot [7] 1 roz-
szerzony przez Autoréw polegatl na zachowaniu stateczno$ci
podtoza pod ptyta denng doku przez dociazenie woda w ko-
morach doku. Dodatkowo wykorzystano tu komore pomp do
zredukowania ci$nien dziatajacych na spod warstwy namutow.
Wykorzystujac budowg geologiczng podtoza pod komora pomp
(W tym miejscu nie ma warstwy namutow, a piaski drobne ule-
gaja wypietrzeniu), po usuni¢ciu plyty dennej wystapit naptyw
wody gruntowej do komory, ktéra nalezato odpompowac. Ko-
mora pomp pozbawiona plyty dennej funkcjonowala jak wielka
studnia, redukujac ci$nienia dziatajace na ptyte w przyleglych
komorach doku. W komorze pomp ptyte denng mozna byto usu-
wac ,,na sucho” do rzednej -9,0 m A. Pozostaly metr (do rzgdne;j
-10,0 m A) mozna bylo rowniez rozkuwaé ,,na sucho”, jednak
trzeba byto by¢ przygotowanym na odpompowanie wody z ko-
mory i ewakuacj¢ ludzi oraz sprzgtu w przypadku wystapienia
intensywnego naptywu wody. W takiej sytuacji dokonczenie
rozkucia plyty powinno odby¢ si¢ ze sprzgtu ptywajacego, w ko-
morze cze¢sciowo wypelnionej woda. Gruz betonowy pochodza-
cy z rozkucia ostatniego metra plyty pozostawiono tymczaso-
wo w komorze. Gruz ten przysypano roOwnomiernie na calej
powierzchni komory pomp metrowa warstwa drobnego zwiru.
W okresie obnizania ci$nien pod ptyta denna nalezato utrzymy-
wac poziom zwierciadta wody w komorze na rzgdnej nie nizszej
niz -5,0 m A. Dzialajgc pod ostong komory pomp, funkcjonuja-
cej na tym etapie jak wielka studnia, mozna bylo przystapic¢ do
dalszej rozbiorki plyty dennej w komorach doku. Prace te pro-
wadzono przy czesciowo zalanych dokach do rzednej -8,5 m A,
utrzymujac poziom zwierciadta wody w komorach doku na
rzednej nie nizszej niz -5,0 m A. Podczas rozbiorki ptyty w za-
kresie rzednych od -8,5 m A do -10,0 m A zalano komory doku.

Obliczenia statecznosci dna wykopu (ze wzgledu na wyta-
manie) przeprowadzono wedlug wzoru:

_ 2
pw (Hl - SO)
gdzie:
h., p, — migzszos¢, gestos¢ objetosciowa (bez wyporu wody),
Y, — gestos¢ wody = 10 kN/n?’,
H, - cisnienie dzialajace na spag warstwy namutéw [m stupa wody],

S, — depresja [m stupa wody].

0

Przyjeto:

- h, = 1,5 m ($rednia migzszo$¢ warstwy namutéw pod
dnem doku),

— p, =16 kN/m’*(gestos¢ objetosciowa namutow),

— h, —grubos¢ ptyty doku (zmienna),

- p, =23 kKN/m’ (gesto$¢ objetosciowa betonu),

— h, — glgboko$¢ wody w komorze doku (zmienna).

Obliczone wymagane glebokosci wody w komorze doku
zestawiono w tabl. 1 w zaleznosci od wytworzonej depresji (re-
dukcji) cisnienia pod dnem doku (F = 1,0):

Zatozono, ze dla grubosci plyty doku mniejszej od 1,0 m
nastapi polaczenie z warstwa piaskow drobnych ze wzgledu na
jej wypietrzenie w rejonie komory pomp. Przyj¢to obnizenie ci-
$nienia dzialajacego na spag warstwy namutow. W przypadku
wariantu z depresjg S, = 3,0 m obliczono doptyw do komory
pomp przez dno wykopu. Jako gorne oszacowanie doptywu
przyjeto 152 m*/h obliczone dla wspotczynnika filtracji piaskow
drobnych k = 8,64 m/d bez uwzglednienia wptywu warstwy na-
mulow zalegajacej pod dnem doku.

ETAPY ROBOT ROZBIORKOWYCH

W ekspertyzie technicznej [4] okre§lono mozliwo$ci, warun-
ki 1 sposob rozbiorki dwu komor dokowych znajdujacych si¢
przy Nabrzezu Przemystowym w Kanale Kaszubskim w Gdan-
sku, natomiast projekt [6] okreslit sposob i zakres robot rozbior-
kowych komér dokowych. Projekt ten przewidywat dwa etapy
robot rozbiorkowych.

Etap | — przygotowawczy obejmujacy: uszczelnienie i za-
bezpieczenie bram doku, osuszenie i oczyszczenie dna doku,
rozbidrki wyposazenia (pomostu, klatki schodowej, trafosta-
cji), czeSciowa rozbiorke i oczyszczenie stacji pomp, rozbiorke
nadbudowy grodzy poprzecznej (pozostaty $cianki ponizej dna
doku), rozkucie zelbetowej ptyty dennej o grubosci 0,5 m (rzed-
ne od -4,8 do -5,3 m A; rys. 9), obcigcie pali ochronnych przy
$ciance nabrzeza do -5,2 m A oraz konserwacje stalowej Scianki
szczelnej nabrzeza do rzednej -5,3 m A. Roboty te wykonano do
dnia 01.02.2013 r.

Tabl. 1. Wymagana gl¢bokos¢ [m] wody w komorze doku h,

Wymagana gtebokos¢ [m] wody w komorze doku h,
Grubosé [m] Depresja pod spagiem Depresja pod spagiem Depresja pod spagiem Depresja pod spagiem
plyty doku h, warstwy namutow warstwy namutow warstwy namutow warstwy namutow
S,=0[m] S,=1[m] S, =3 [m] S, =5 [m]

5,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4,5 0,0 0,0 0,0 0,0

4,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3,5 1,0 0,0 0,0 0,0

3,0 22 1,2 0,0 0,0

2,5 33 2,4 0,3 0,0

2,0 4,5 3,5 1,5 0,0

1,5 5,6 4,6 2,7 0,7

1,0 6,8 5.8 3.8 1,8
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Rys. 9. Widok osuszonej zachodniej komory doku po rozpoczeciu rob6t rozbior-

kowych rzedna dna -4,82 m n.p.m. Na wprost widoczna brama doku, po prawe;j

stronie skorodowana $cianka szczelna Nabrzeza Przemystowego, po lewej stro-
nie $cianka grodzy zewnetrznej (fot. wtasna [9])

Rozpoczeto tez roboty rozbiorkowe II etapu w osuszonych
systemem pompowym komorach dokowych polegajace na roz-
kuwaniu ptyty betonowej dna doku.

Etap II — zasadniczy. W ramach tego etapu wytonita si¢
faza Ila, polegajaca na rozkuciu korka betonowego do rzed-
nej -6,8 m A (okoto 1,5 m grubosci), ktoéra nieco zwigkszono
po szczegélowej analizie warunkéw wspolpracy dna doku ze
Sciankami szczelnymi obudowy, co pozwolito na wyréwnanie
dna doku do rzednej -7,3 m. Osiagnieta rzgdna rozkucia uznano
w tej fazie za maksymalng warto$¢ mozliwa do osiggnigcia przy
zachowaniu warunkéw bezpieczenstwa konstrukeji obiektu.

Etap III — wykonanie robét koncowych po rozkuciu
korka. Dalsze prace wymagaly zapewnienia bezpieczefstwa
Wykonawcow w warunkach wysokiego cisnienia wody napo-
rowej. Spowodowalo to wylonienie fazy Illa, poprzedzonej
wykonaniem opracowania [8], obejmujacego analize rozwigzan
technologicznych prac II etapu rozbiorki doku wedtug [6], kto-
re przewidywaly przed rozkuciem najglebszej warstwy korka
(o grubosci 3,0 m, od rzgdnej -7,0 do -10,0 m A) obnizenie po-
ziomu wody pod ptyta za pomoca studni depresyjnych, tak, aby
mozna byto wykonywac te roboty ,,na sucho”.

W projekcie [8] dokonano analizy mozliwo$ci odwodnienia

z wykazaniem liczby otwordw odciazajacych, w systemie prze-
wiertow przez plyte pracujacych na samowylew. Jednoczes$nie
dokonano analizy stateczno$ci nabrzeza i koniecznego podparcia
Scianki szczelnej nabrzeza. Rozwazono tu dodatkowe kotwienie
Scianki, zastosowanie rozpor stalowych oraz wariant z przypo-
ra podpierajaca $cianke z kruszbetu oraz docigzaniem dna doku
kruszonym materiatem. Wariant ten uznano jako optymalny ze
wzgledu na wykorzystanie materiatu rozbiorkowego do docigze-
nia podtoza oraz podparcia w formie pryzmy nabrzeza w trakcie
prowadzonych robdt. Wszystkie zmiany i kroki postepowania
wykonano w porozumieniu z nadzorem autorskim projektu [8].
W realizowanym wariancie przyjeto nastgpujaca kolejnosc robot:
1. Wykonywanie robét rozbiorkowych w komorach doko-
wych ,,na sucho” do rzgdnej -7,3 m, bez rozparcia. Sprzet
rozbidrkowy oraz pracownicy ulokowani byli na rozkuwa-

Rys. 10. Widok komory pomp po wycieciu $cianek szczelnych do poziomu dna
grodzy wykorzystywanej, jako duza studnia odcigzajaca po udroznieniu jej dna
(fot. wlasna [9])

nym dnie korka. Pracownikéw i sprzet zabezpieczono pon-

tonami, gwarantujacymi petne bezpieczenstwo prowadzo-

nych robot. W fazie tej pozyskiwany material pozostawat
wewnatrz komor doku, jako material docigzajacy plyte.

2. Obnizenie poziomu wody pod ptyta. Wyrdzniono tu ko-
lejne fazy robot:

— Faza I - zainstalowanie dwu pomp zasadniczych i re-
zerwowej o wydajnosci 50 m’/h kazda, minimalnej
wysokosci podnoszenia 12,0 m w komorze pomp
(rys. 10) oraz wykonanie 2 otworéw odcigzajacych
do kontrolowania warto$ci cisnienia w podtozu pod
ptyta korka w obrebie komér dokowych. Konstruk-
cja otwordw i ich zasyp zabezpieczaly odpowiednig
przepuszczalno$¢ oraz odpornos¢ na sufozje.

— Faza Il — rozkucie sukcesywne ptyty korka w obre-
bie stacji pomp do rzednej -10 m z pozostawieniem
kruszonego betonu i jednoczesnym uzupelnianiem
zwirem morskim o dobrych wlasciwosciach filtracyj-
nych z miejscowego sktadowiska oraz odpompowy-
waniem wody naptywajacej do komory. Uzyskany
filtr umozliwit bezawaryjng prace systemu drena-
zowego 1 pomp. System ten umozliwit prowadzenie
dalszych prac ,,na sucho” w komorach do glebokosci
okoto -9,0 m. W trakcie rozbiorki korka kontrolowa-
no wyptyw wody w otworach kontrolnych i w razie
potrzeby podnoszono poziom wody w doku.

— Faza Il — rozbiorke korka w komorach dokowych do
rzednej -11,5 m wykonywano przy czgsciowym lub
catkowitym zalaniu woda komor dokowych. Prowa-
dzone sukcesywnie prace wyburzeniowe i rozbidrko-
we pozwolity unikna¢ niebezpieczenstwa wytamania
dna i uptynnienia podioza. W trakcie robdt utrzy-
mywano przypor¢ z kruszbetu przy $ciance zgodnie
z zatozeniami projektu [8]. Przypor¢ zmniejszono
w ostatniej fazie robot do rzednej okoto -9,0 m z po-
zostawieniem ciaglej warstwy kruszbetu wzdhuz na-
brzeza o migzszosci okoto 1 + 1,5 m.
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Rys. 11. Plan sondazowy dna w fazie koncowej robot rozbiorkowych [2]

Etap IV — roboty koncowe. Po rozkruszeniu catosci dna
doku przystapiono do usuwania $cianek szczelnych grodzy ze-
wnetrznej i progow bram doku. Prace te nie mialy juz zasad-
niczego znaczenia dla mozliwych zmian stanu podtoza przed
$cianka szczelng nabrzeza. Zasadniczym problemem prac kon-
cowych bylo usuwanie pozostatosci po konstrukcji doku w for-
mie bryt betonu, ktore wymagaty rozkucia na dnie kanatu. Pra-
ce te objeto pelna kontrolg nurkéw oraz badaniami i atestami
czystosci dna. Opinie te stanowiag zatacznik dokumentujacy stan
glebokosci kanalu okreslony jako bezpieczny dla konstrukcji
istniejacego nabrzeza.

W trakcie prac remontowych wykonano dodatkowe utwier-
dzenie goéra oraz naprawe Scianki zgodnie projektem [6], co
poprawito utwierdzenie $cianki gora i obliczeniowy wskaznik
wytrzymato$ci. Przeprowadzone prace rozbiorkowe wykonano,
przestrzegajac regul okreslonych przy redukcji ci$nienia wody
naporowej, wedhug [8], co pozwolito unikna¢ destrukcji pod-
loza gruntowego przed $ciankg szczelng. Catkowita rozbiorka
konstrukcji doku spowodowala pozostawienie przy Nabrzezu
Przemystowym, na dlugosci 124 m, dna w stanie nienaruszo-
nym ponizej rzednej -11,5 m. Powyzej tej rzednej znajdowat si¢
materiat pochodzacy z kruszenia betonu (okoto 1 do 1,5 m) oraz
osady denne, ktore napltynety do niecki.

BADANIA ODBIORCZE DNA PRZY NABRZEZU

Wykonawca uzgodnit z Inwestorem sposob odbioru dna
1 utrzymania glgbokos$ci na tym akwenie, poniewaz robot tych

nie obejmowal swoim zakresem Projekt Budowlany [6], a har-
monogram robot poglebiarskich kanatlu nie byt skoordynowa-
ny z zakonczeniem prac rozbiorkowych doku. Profil dna przed
przystapieniem do ostatecznego profilowania przedstawiono na
rys. 11. Na analizowanym planie wyraznie widoczne jest spty-
cenie kanahu portowego wzdhuz doku do szerokos$ci okoto 50 m.
Wobec przeglebienia dna w obszarze niecki doku znacznie po-
nizej tych rzednych, po usunigciu zewnetrznej Scianki szczelnej,
nastgpita migracja osadow dennych do obszaru bylej niecki, co
uwidocznito si¢ sptyceniami dochodzacymi do 8,5 m (w dolnej
czgsei rys. 11).

Stan zasypu przy $ciance szczelnej zgodnie z tym planem
wykazuje nastepujace parametry:

— rzedna gory przypory -8,1 do -9,7 m,

— szerokos$¢ poiki przy $ciance nabrzeza 3,0 m,

— nachylenie skarpy przypory zmienne,

— calkowita szeroko$¢ przypory przy dnie kanalu okoto
5,0 m.

BADANIA TECHNICZNE STANU PODLOZA
PRZED SCIANKA SZCZELNA

W celu stwierdzenia rzeczywistego stanu podtoza gruntowe-
go po zakonczeniu prac rozbidorkowych wykonano badania kon-
trolne z zastosowaniem sondy dynamicznej $redniej, o cigzarze
30 KG. Punkty pomiarowe wyznaczono w odlegtosciach 1 m
(otwory nr S3, S4, S5, S6) i 2 m (otwor nr S2) od nabrzeza

@ 83
82

.

54 85 S6

MOTLAWA

Rys. 12. Lokalizacja punktow pomiarowych w badaniach zaggszczenia podtoza
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Rys. 13. Przyktadowe wyniki badan stanu podtoza sonda dynamiczng $rednig [3]

w rozstawie od 15 do 20 m. Badania wykonano w 6 punktach
do glebokosci okoto 5 m ponizej dna do strefy zageszczonych
piaskow grubych i zwirow. Badania te wykonata firma specja-
listyczna Geoset S.C. z Gdanska. Lokalizacj¢ punktéw badaw-
czych przedstawiono na rys. 12. Uzyskane wyniki potwierdzi-
ly wstepng ocene jakosSci przeprowadzonych prac i pozwolity
stwierdzi¢, ze podtoze gruntowe nie ulegto naruszeniu w trakcie
prowadzonych prac.

Charakterystyczne wyniki sondowania sonda dynamiczng
srednig ponizej dna kanatu wzdhuz Scianki nabrzeza zestawiono
narys. 13.

Obserwacja urobku uzyskiwanego podczas wydobywania
materiatu skruszonego zmieszanego z namulem wskazuje, ze
obcigzenie przekazywane przez plyte doku spowodowato kon-
solidacje¢ tych gruntow i ich stan w tym miejscu byt znacznie lep-
szy niz wykazywany w dokumentacji [1]. Warstwa ta w trakcie
prowadzonych robdt stanowita przepong mato przepuszczalna,
ograniczajaca doptyw wody do warstwy drenazowej pod plyta
niecki doku. Zasigg miazszosci zalegania tej warstwy spraw-
dzono metoda sondowania dynamicznego. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze dla otwordéw nr 2, 3, 4 1 5 warstwa ta si¢ga
do glebokosci okoto -10,5 do -11,0 m, a wystepujace grunty sa
srednio zageszczone, natomiast ponizej 13,5 m, jako zageszczo-
ne. Z badan tych wynika, ze w trakcie robot rozbiorkowych nie
doszto do rozluznienia podloza i warstwy polozone na glgbo-
kos$ci ponizej 10 m mozna traktowaé jako grunty nosne. Grunty
te nie ulegly zmianie w trakcie prowadzonych robot, gdyz nie
zaobserwowano zjawisk, powodujacych mozliwos$¢ rozluznie-
nia tego podloza na wysokosci niecki dokowej. W trakcie pro-
wadzonych prac rozbiérkowych nie wystapity rozszczelnienia
$cianki, mogace powodowaé wynoszenie materiatu gruntowe-
go. Z oceny stanu konstrukcji przed zalaniem oraz dokumen-

tow przegladu podwodnego przez nurkow przyjeto, ze osrodek
gruntowy za $ciankg szczelng nie ulegt istotnemu pogorszeniu
w stosunku do warunkéw przyjmowanych w analizach statecz-
nosci [8]. Od strony odwodnej istotng poprawe dala warstwa
kruszbetu, zalegajaca na rzednych ponizej glebokosci -9,0 m A.

OCENA MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA GLEBOKOSCI
TECHNICZNEJ NABRZEZA DO RZEDNEJ -10,0 m A

Typowy przekrdj przez nabrzeze w stanie po wykonanej
rozbidrce doku i rewitalizacji nabrzeza pozostal niezmieniony
(patrz rys. 5). W projekcie technologicznym [8] sprawdzono sta-
teczno$¢ nabrzeza przy zatozonej, docelowej glebokosci tech-
nicznej -10,0 m. Obliczenia przeprowadzono (zgodnie z prze-
pisami) dla gtebokosci dopuszczalnej ustalonej na rzgdnej -10,5
m, dla $cianki niezabezpieczonej oraz z konstrukcjami zabez-
pieczajacymi. W obliczeniach [8] przyjeto pozostawienie przy
$ciance szczelnej w dnie przypory z gruzu betonowego. Wyniki
obliczen potwierdzily pelna statecznos$¢ nabrzeza. Maksymalny
moment zginajacy wyniost 408 kNm, a glebokos¢ wbicia $cian-
ki szczelnej okazala si¢ wystarczajaca. Proponowana przypora
z gruzu betonowego, zgodnie z projektem [8], miata mie¢ na-
stepujace parametry: rzedna gory przypory -7,0 m A, szeroko$¢
polki przy $ciance nabrzeza 1,5 m, nachylenie skarpy przypory
1:1,5, calkowita szeroko$¢ przypory przy dnie kanatu 5,0 m.

PODSUMOWANIE

Po przeprowadzonych robotach rozbiorkowych, pracach re-
witalizacyjnych oraz badaniach odbiorowych nabrzeze przeka-
zano do eksploatacji.
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Zatozenia do sposobu eksploatacji okreslono w projekcie
[6] z uwzglednieniem pasa technicznego o glebokosci -9,0 m na
szerokos$ci 2,5 m wzdluz Scianki.

W zaleceniach powykonawczych zastrzezono, ze eksploatacja
powinna przebiega¢ bez nadmiernych przeglebien przy nabrzezu
powodowanych przez cumujace statki. Wszelkie przeglebienia
przekraczajace warto$¢ rzednej -10,5 m powinny by¢ natych-
miast usuwane, gdyz moga zagraza¢ bezpieczenstwu obiektu.

Po 4 latach eksploatacji nabrzeza nie stwierdzono jakichkol-
wiek objawdw zagrozenia statecznosci, stwierdzono natomiast
wystepujace w jednym miejscu przeglebienie dna.

Po usunigciu przeglebienia dopuszczono wyréwnanie dna do
glebokosci -10 m A oraz podczas eksploatacji przeprowadzono
uwazng kontrole statecznosci nabrzeza i docelowo zabezpieczenie
dna przed rozmyciem w pasie technicznym o szerokosci 12 m [6].
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