Odbudowa uszkodzonej dalby cumowniczo-odbojowej w Porcie Gdansk
Czesc¢ Il. Projekt odbudowy dalby
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Uzytkownik stanowiska przetadunkowego posiadat doku-
mentacj¢ istniejacej dalby, ktéra w wyniku uderzenia ulegta
uszkodzeniu. Dokumentacja wykonana byla jako projekt dalby
nr 3 (uszkodzonej) oraz dalby nr 4 znajdujacej si¢ po drugiej
stronie drewnianego pomostu. Autorem projektu wykonanego
w 1993 roku byto biuro projektowe ,,Hydroprojekt”, ktore opra-
cowalo go na zlecenie poprzedniego wiasciciela stanowiska, tj.
CPN Okregowej Dyrekeji w Gdansku, a wigc podmiotu obecnie
nie istniejacego. Na podstawie tego projektu zrealizowano obie
dalby, a wykonawca robdt byta Hydrobudowa Gdansk.

Projekt wymagat jednak obecnie aktualizacji. Wedtug obo-
wigzujacych przepiséw konieczna byta aktualna mapa do celow
projektowych. Nadto zamieszczony w opisie technicznym pro-
jektu opis warunkow geotechnicznych pochodzit z 1953 roku
1 byt stosunkowo lakoniczny. Zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-
stra Transportu i Gospodarki Morskiej [5] w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ morskie budowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie, dokumentacja geotechnicz-
na z badan podloza gruntowego wykonana wczesniej niz 5 lat
wymaga ponownych badan. Tak tez stalo si¢, cho¢ wykonane
badania potwierdzity zaleganie gruntéw okreslonych w projek-
cie podstawowym. Dodatkowo w projekcie brak bylo obliczen
statycznych.

Stad pie¢ elementow wplyneto na koniecznosé aktualizacji
projektu podstawowego :

— konieczno$¢ aktualizacji mapy do celow projektowych,

— potwierdzenie w projekcie aktualnych norm, rozporza-
dzen i uwzglednienia aktualnych przepisow,

— wykonanie nowych badan geotechnicznych,

— wykonanie obliczen statycznych,

— opracowanie informacji o bezpieczenstwie i ochronie
zdrowia (wymdg formalny), jako integralnej czesci pro-
jektu budowlanego.

W projekcie podstawowym znajdowala si¢ informacja, ze
dalbg zaprojektowano dla statku o wypornosci 10 000 t, ktory
podchodzi do stanowiska z maksymalng predkoscia V = 0,2 m/s
przy zatozeniu, ze najwigksza predkos¢ wiatru, przy ktorej od-
bywa¢ si¢ mogg manewry wynosi V, = 15 m/s. Dno obliczenio-
we przyjeto na rzednej -9,5 m (przy zaleganiu rzeczywistego
dna na poziomie 9,0 m). Punkt przytozenia sily od parcia statku
przycumowanego do dalby przyjeto na rzednej £+ 0,00 m.

Realizacja projektu

W lipcu 2011 r. wykonano badania podloza gruntowego,
ktére umozliwity wykonanie obliczen statycznych i zakonczenie
projektu odbudowy dalby nr 3 [2]. Do tego czasu projekt pod-
legat analizie w zakresie rozwigzan konstrukcyjnych. Rowniez
potrzebny byt czas na aktualizacje mapy, z rejestracjg ewentual-

nych zmian, w Miejskim Osrodku Geodezji i Kartografii. Przy-
spieszenie wykonania projektu nie bylo mozliwe przez intensy-
fikacj¢ jego wykonania, bowiem istnialy ograniczenia formalne
i administracyjne.

Dokonano réwniez analizy ogdlnego rozwiagzania i kosztow
realizacji sugerowanej dalby jednorurowej w konfrontacji z dal-
ba wielorurowa (z dziewigciu rur) na podstawie posiadanego
projektu podstawowego.

Zatozenia do projektu odbudowywanej dalby

Konstrukcje projektowanej dalby nr 3 stanowia pale z rur sta-
lowych, ktore przy cumowaniu statku (uderzeniu w dalbe) pracu-
ja z wykorzystaniem przemieszczen konstrukcji, w tym odksztat-
cenia (ugiecia pali), z uwzglednieniem nosnosci stali, z ktorej
wykonano pale rurowe, w granicach sprezystosci materiatu.

Dane i parametry techniczne

1. Dalbg przewidziano dla zbiornikowca o nosnosci
10 000 DWT (co odpowiada wypornosci 11 300 t).
W projekcie pierwotnym okreslono jedynie wypornosc¢
statku o maksymalnej wielkosci 10 000 t. Natomiast
w zarzadzeniu Kapitana Portu Gdansk z 17. 06. 1993r.
dla stanowiska CPN-2 dopuszcza si¢ cumowanie statkow
o zanurzeniu 5,8 m i dhugosci do 108 m, co odpowiada
jednostce o nosnosci 7 000 DWT.

We wczesniejszym opracowaniu dotyczacym stanowiska
przetadunkowego przewidziano, ze obecnie na stano-
wisku przetadunkowym przedsigbiorstwa COMAL bez
robot modernizacyjnych moga cumowac statki o maksy-
malnej no$nosci 3 000 DWT (o parametrach L x B x T =
83 x 13,7 x 5,3 m).

2. Sile ciagnienia za pachot przyjeto o wartosci 500 kN (na
rzgdnej +2,30 m).

3. Sileuderzenia statku w dalbe przyjeto narzednej +1,50 m,
o warto$ci maksymalnej 417 kN (wedtug obliczen), przy
ograniczonej predkosci podchodzenia v = 0,16 m/s.

4. Oddziatywanie statku na dalbg¢ (parcie np. zacumowane-
go statku z oddziatywaniem wiatru) przyjeto na rzednej
okoto +0,4 m.

Wyniki obliczen statycznych

Przyjeto schemat statyczny dalby w postaci wspornika za-
mocowanego w gruncie i obcigzonego sitg na jego swobodnym
koncu (przyjeta na rzgdnej +1,5 m). W wyniku obliczen (za po-
mocg programu z wykorzystaniem komputera) uzyskano:
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1. Dno w miejscu osadzenia dalby (rzeczywiste na rzednej
okoto -8 m) przyjeto na rzgdnej -9,0 m; dno obliczeniowe
na rzednej -10,5 m; warunki geotechniczne przedstawio-
no narys. 5 (w czgéci I artykutu w IMiG, nr 2/2013).

2. Predko$¢ podchodzenia statku do dalby stanowiska prze-
tadunkowego v = 0,15 m/s (0,18 m/s) wedtug [5].

3. Przy ciagnieniu za pachot sila o wartosci charakte-
rystycznej 500 kN konieczne jest 8 pali o przekroju
711/11 mm i dlugosci po 20,5 m przy ugieciu (prze-
mieszczeniu) dalby 0,42 m z wykorzystaniem naprezen
w materiale pali.

4. Przy ciggnieniu za pachot sitg o wartosci charakterystycz-
nej 600 kN konieczne jest 9 pali o przekroju 711/11 mm
i dtugosci po 21 m przy ugieciu (przemieszczeniu) dalby
0,41 m z wykorzystaniem napre¢zen w materiale pali.

5. Przy podchodzeniu do dalby z maksymalng predko-
scig 0,16 m/s statku o wypornosci 13100 t (o no$nosci
10 000 DWT) przy ograniczeniu ugi¢cia dalby do warto-
sci 0,41 m warto$¢ charakterystyczna sity uderzenia nie
powinna przekracza¢ wartosci 417 kN.

W projekcie podstawowym dalby (wczes$niej wykonanym)
zawarto w opisie technicznym informacj¢ o wynikach obliczen
statycznych, a mianowicie:

a) maksymalna sita w cumie 500 kN,

b) maksymalna sita mozliwa do przeniesienia od uderzenia
statku 669 kN,

¢) maksymalne ugiecie dalby 33,45 cm.

Te niewielkie niezgodnosci wynikow powstaty gldwnie
z ograniczenia wynikajacego z predkosci podchodzenia statku
do dalby (obecnie sa one bardziej restrykcyjne), jak tez miej-
sca (rzgdnej) przylozenia obcigzenia. Rzad wartosci obcigzenia
i ugigcia dalby jest jednak zachowany.

Alternatywne rozwigzanie konstrukcji dalby

W tym miejscu wyjasnia si¢ watek sugerowanej dalby jed-
norurowej. Projekt dalby (z 9 pali) wyprzedzit spotkanie uzyt-
kownika z ubezpieczycielem, na ktorym pojawit si¢ ten watek.
Jednakze wtasciwe jest porownanie z alternatywnym rozwigza-
niem i wyjasnienie, dlaczego pozostawiono do wykonania dalbe
z 9 pali.

Z obliczen wykonanych poza projektem dalby nr 3 wynika,
ze przy obciazeniu sitg 600 kN przekazywanej przez cume na pa-
chot dalby niezbedna bytaby rura o przekroju np. 1727/16 mm
i dlugo$ci 22 m ; ugigcie dalby jednorurowej wyniostoby oko-
fo 18 cm (stal podobnie jak dla dalby z 9 pali). Szacunkowy
koszt dalby z jednej rury o przedstawionej wielkosci okreslono
na okoto 530 tys. z, ktéry jest porownywalny do kosztu dalby
z 9 pali.

Koszt dalby z 9 rur o przekroju 711/11 mm wedhug koszto-
rysu okreslono na okoto 700 tys. zt w poziomie cen 111 kwartatu
2011 r. Poréwnanie cen obu konstrukcji implikowatoby wybor
dalby jako konstrukcji z jednej rury.

O wyborze realizacji dalby z 9 rur zadecydowaty jednak
inne czynniki. Po awarii stanowiska przetadunkowego spowo-
dowanego uszkodzeniem, a wlasciwie zniszczeniem dalby nr 3,

uzytkownik stanowiska dazyt do odbudowy dalby i przywro-
cenia mozliwos$ci jego eksploatacji. Podjgte przez uzytkownika
stanowiska dziatania podporzadkowane byly temu zalozeniu.
Po wyznaczeniu w ekspertyzie zakresu uszkodzen i opisaniu,
dos¢ ogolnym, przewidywanych kosztow, ktore nalezy poniesé
w celu przywrécenia funkcjonowania stanowiska przetadunko-
wego w przyjety program i droge postgpowania ,,wpisywat si¢”
takze projekt, ktory powinien by¢ wykonany jak najszybciej.
Ustawodawca dopuscil mozliwos$¢, w szczegdlnie uzasad-
nionych przypadkach, rozpoczgcia robdt rozbiorkowych przed
uzyskaniem pozwolenia lub ich zgloszenia. Mozliwe jest to
jedynie w celu usunigcia bezposredniego zagrozenia bezpie-
czenstwa ludzi lub mienia, jednakze wykonujacy rozbiorke jest
zobowigzany bezzwlocznie dopetni¢ wymaganych formalnosci.

Opierajac si¢ na artykutach Prawa budowlanego, mozna by-
loby nie stara¢ si¢ o pozwolenie na budowe w przypadku remon-
tu dalby i to bez wymiany elementow konstrukcyjnych, a wiec
pali rurowych, ale nie byto to mozliwe.

Mozna by dla tego konkretnego przypadku, moze z niedu-
Zym ,naginaniem” prawa, czyli pomocniczej i subiektywnej
jego interpretacji, probowac potraktowac roboty zwigzane z od-
budowg dalby jako remont stanowiska po jego awarii. Mozna
bytoby probowac, ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkowania
stanowiska, przystapi¢ do robot zabezpieczajacych na podsta-
wie art. 31 ust. 5 Prawa budowlanego.

W tym jednak przypadku rzeczywistosci nie mozna byto na-
gia¢ do ,,paragrafow” prawa, bowiem pale uszkodzonej dalby
byly odksztatlcone w sposdb trwaly, a kilka z nich mialo roze-
rwany plaszcz, dlatego wymagaty usunigcia. Gdyby remont po-
legat na ,,prostowaniu pali rurowych” w miejscu ich osadzania,
te artykuly Prawa budowlanego pozwalalyby na przystapienie
do robdt bez pozwolenia na budowe. Potrzebny byt projekt bu-
dowlany i na jego podstawie decyzja o pozwoleniu na budowg.
Nie ttumaczy to jednak, dlaczego starania dotyczyly rozwigza-
nia dalby z 9 palami jak w podstawowym rozwigzaniu.

Opracowanie projektu wykonawczego, szczegolnie w zakre-
sie elementow stalowych nie jest fatwe — jest uciazliwe. Dzigki
wprawie i rutynie czgsto udaje si¢ przedstawi¢ rozwigzanie sto-
sunkowo zwiezte i skondensowane, jesli chodzi o liczbe 1 wiel-
kos$¢ rysunkow. To co wydaje si¢ jednak tatwe, w ogodlnej ocenie
po wykonaniu projektu jest trudne — uzyskanie optymalnego
rozwigzania jest bowiem sprawa w projektowaniu najtrudniej-
sza. Projektowanie wymaga analiz i przemyslen, na ktore trzeba
okreslonego czasu.

Jednak wykonanie projektu jest tylko poczatkiem réznych
czynnosci i prac, aby uzyskac sukces. Wykonanie projektu dal-
by z zastosowaniem jednej rury zajetoby wiecej czasu, bowiem
bylby to projekt catkowicie nowy. Catkowicie nowa konstruk-
cja wymagataby zastosowania takze procedury przewidzianej
w celu uzyskania pozwolenia na budowe, a mianowicie:

— Wykonanie odpowiedniego wniosku i pozyskanie decy-
zji 0 pozwoleniu na wznoszenie obiektéw na morskich
wodach wewnetrznych wydawanego przez Ministra
Infrastruktury. Pozyskanie takiej decyzji trwa okoto
4 + 6 miesigcy.

— Wykonanie Karty Informacyjnej Przedsiewzigcia (KIP)
charakteryzujacej inwestycje. Na podstawie KIP odpo-
wiedni urzad administracji panstwowej moze odstapic¢ od
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nakazu opracowania oceny wpltywu inwestycji na srodo-
wisko i wyda¢ decyzje¢ zgody o uwarunkowaniach $rodo-
wiskowych dla danego przedsigwzigcia.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 9 li-
stopada 2010 r. w sprawie okreslania rodzajow przedsig-
wzig¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na $rodowisko
(Dz. U. Nr 213 z 2010 r. poz. 1397) budowa dalby jako
elementu infrastruktury portu morskiego jest kwalifiko-
wane jako przedsiewzigcie mogace potencjalnie znacza-
co oddziatywa¢ na $rodowisko. Pozyskanie tej decyzji
moze trwac¢ nawet 6 + 9 miesiecy.

— Uzgodnienie projektu z administratorem wewngtrznych
wod morskich, tj. z Urzgdem Morskim w Gdyni, co mia-
lo takze miejsce w przypadku projektu dalby z 9 pali.

— Uzyskanie zgody, tu administratora wod, na odstgpienie
od zakazu budowy w akwenie. Ten wymog uzyskano
takze w projekcie dalby z 9 rur.

— Zgody Morskiego Portu Handlowego na prowadzenie ro-
bot w obrebie jego terenu (ten wymog uzyskano rowniez
dla projektu dalby z 9 pali).

— Nie mozna bylo takze wykluczy¢ wymagania, aby uzy-
ska¢ specjalistyczng opini¢ dotyczaca wptywu na $rodo-
wisko robdt zwigzanych z budowa dalby.

Te wszystkie konieczne wymogi znacznie przewyzszaja czas
potrzebny na wykonanie projektu w stosunku do odbudowy
uszkodzonej dalby. Tworzy si¢ taka administracyjna gra w po-
zwolenie na wykonanie robot. Nie tyle niepotrzebna, ile raczej
jest to przerost wymagan nad wielkos$cia i waznos$cia zagadnie-
nia.

Przy wykonaniu projektu dalby jednorurowej czas zwigzany
z jego uzgodnieniem i zatwierdzeniem znacznie wydhuzylby sie.
Do tego nalezy doda¢ pozyskanie samej rury. Zakup rury o tej
$rednicy, nawet zagranica, moze trwa¢ okoto dwoch miesigcy.
Nastgpitoby dodatkowo wydtuzenie procedury w czasie juz po
wytypowaniu wykonawcy robot. Na koniec moga tez wystapic
trudnosci przy zapuszczaniu rury o tej Srednicy. Trzeba uzy¢ bo-
wiem odpowiedniego sprzetu (kafar, wibrator, podbierak gruntu
z wnetrza rury), zbudowaé stelaz zapewniajacy odpowiednie
pionowe prowadzenie rury podczas jej zapuszczania. Wynika
z tego znaczne wydtuzenie w czasie robot kafarowych.

Majac na uwadze wymienione czynniki zrezygnowano
z rozwigzania dalby jako jednorurowej, nie biorgc nawet pod
uwage kosztow robot. Priorytetem byta szybka realizacja robot
ze wzgledu na straty, jakie generowat brak eksploatacji stanowi-
ska przetadunkowego.

Uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe

Podjeto jednoznaczng decyzj¢ o adaptacji projektu podsta-
wowego i ztozeniu wniosku o pozwolenie na budowg z zalaczo-
nym dodatkowo pismem przedstawiajagcym argumentacj¢ o od-
budowie jako odtworzeniu dalby istniejacej po jej uszkodzeniu
przez statek podczas manewru obracania. Stad tez uzytkownik
wystapil o pozwolenie na budowe nowej dalby nr 3, z pomi-
nigciem wystepujacych w normalnym przypadku procedur ad-
ministracyjnych, w ramach odtworzenia (odbudowy) istniejace;j
konstrukeji w dotychczasowym miejscu i ksztatcie wskutek nie

zawinionego przez siebie uszkodzenia istniejacej dotychczas
konstrukcji dalby.

Takie postgpowanie skracato prace projektowe do niezbed-
nie koniecznych i pozwalalo na ewentualne szybkie uzyskanie
pozwolenia na budowe. Argumenty przedstawione w wyjasnie-
niach zalaczonych do wniosku o pozwolenie na budowe zostaty
uznane, bowiem decyzja o zatwierdzeniu projektu i pozwoleniu
na budowg zostata wydana bardzo szybko.

Po wykonaniu projektu i pozyskaniu uzgodnienia Urzedu
Morskiego w Gdyni, a takze zgody tego urzedu na dyspono-
wanie na cele budowlane nieruchomoscig stanowigcg morskie
wody wewnetrzne, skierowano 30 sierpnia 2011 r. wniosek
o pozwolenie na rozbiérke istniejacej dalby nr 3 i budowe no-
wej. Wprawdzie projekt uzyskal tylko jedno uzgodnienie, ale
jego pozyskanie tez wymagato okreslonego czasu.

W koncu wrzesnia 2011 r. uzyskano decyzj¢ o pozwoleniu na
budowg. Jej wazno$¢ rozpoczynata si¢ dopiero po czasie okoto
dwoch tygodni, czyli okoto potowy pazdziernika po tzw. okresie
uprawomocnienia decyzji.

W tym czasie podmioty, do ktorych skierowano decyzje,
moga wnie$¢ uwagi 1 zastrzezenia, co w tym przypadku nie
wystapito i automatycznie decyzja wraz z podanymi warunka-
mi stata si¢ prawomocna. Trzeba podkresli¢, ze decyzja o po-
zwoleniu na budowe¢ wydana w czasie niecalego miesigca jest
sukcesem. Ten przypadek jest jednak nieco inny niz ,,normalne”
wystapienie o pozwolenie na budowe.

Wytypowanie wykonawcy robot

Uzytkownik stanowiska przetadunkowego w celu wybrania
wykonawcy robot i przystgpienia do realizacji robot zorganizo-
wat ograniczony przetarg na realizacje nowej dalby nr 3. Przetarg
polegal na skierowaniu zapytania ofertowego na przedmiotowe
roboty do trzech firm o koszt i przewidywany czas realizacji.

W wyniku tego przetargu, uzytkownik wybral do realizacji
firme¢ Hydrobudowa Gdansk, ktdrej oferte i gwarancje dobrego
wykonania uznat za najkorzystniejsza. Nalezy tu zaznaczy¢, ze
wielko$¢ realizowanego obiektu nie kwalifikowata tych prac do
szerokiego publicznego przetargu, ktory generowat wydtuzenie
czynnosci formalnych w czasie.

W dniu 29 grudnia 2011 r. nastgpito przekazanie placu budo-
wy wybranemu wykonawcy robot.

Inwestor, jednocze$nie uzytkownik, skierowat do Wojewodz-
kiego Nadzoru Budowlanego w Gdansku, zgodnie z wymogami
Decyzji o pozwoleniu na budowe, informacje o podjeciu przez
wykonawce robodt z dniem 09 stycznia 2012 r.

OPIS KONSTRUKCJI ZAPROJEKTOWANEJ DALBY

Wobec trwatego uszkodzenia istniejacej dalby nr 3 zatozono
jej usunigcie, a co najwazniejsze wyrwanie wszystkich 9 pali
rurowych.

W miejscu istniejacej zaprojektowano nowa dalbe o tej sa-
mej konstrukeji, ,,wpisujac” ja w uklad istniejacych dalb two-
rzacych stanowisko przetadunkowe i wyznaczajacych lini¢ cu-
mownicza.
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Z obliczen nowej dalby wynika koniecznos¢ zapuszczenia
pali do rzednej -18,3 m (rys. 1).

Wobec rozluznienia struktury gruntu, po wyrwaniu pali ist-
niejacej dalby, zdecydowano o zwigkszeniu dtugosci skrajnych
pali nowej dalby o 2 m ponizej poziomu -18,45 m, do ktoérego
pograzone byly pale istniejacej dotychczas dalby. Takie postepo-
wanie dawato pewnos¢ zachowania stateczno$ci konstrukcji no-
wej dalby (pali), zwlaszcza w pierwszym okresie eksploatacji.

Opis zaprojektowanej konstrukcji

Dalba nr 3 skfada si¢ z dziewigciu pali wykonanych z rur
stalowych ze stali St3S o $rednicy zewngtrznej 711 mm, przy
grubosci Scianki ptaszcza rury 11 mm. Dhugosé pali wynosi
20,50 m. Rury mogg by¢ taczone przy zachowaniu warunkow
podanych na rysunku przedstawiajacym przekroj nadbudowy
dalby (rys. 2).

Elementem przejmujacym obciagzenia jest glowica, sktada-
jaca si¢ z dwoch stalowych plyt oczepowych (obejm), nasa-
dzonych na glowice pali. Ptyty wykonane sg z blachy grubosci
15 mm, ceownika 200 mm (umieszczonego przy krawedziach
plyt) oraz tulei z blachy grubo$ci 20 mm (przyspawanych wokot
otworéw w blachach). Ptyty oczepowe spoczywaja na wsporni-
kach przyspawanych do rur.

Przestrzen miedzy powierzchnia rur a wewngtrzng po-
wierzchnig tulei bedzie wypeliona klockami debowymi
80 x 80 x 200 mm. Na srodkowej rurze zaprojektowano osadze-
nie stalowego pachota cumowniczego o no$nosci 500 kN.

Glowica dalby (w postaci dwoch plyt oczepowych wy-
ksztatlconych w ksztalcie obejm) jest wyposazona z trzech
stron w odbojnice drewniang sktadajaca si¢ z belek odbojo-
wych 180 x 220 x 2000 mm i opierzenia z bali drewnianych
60 x 220 mm przybitych do belek.

Dodatkowym wyposazeniem gltowicy jest stalowa drabinka
wylazowa i porgcz ochronna z rur 51/4 mm (rys. 2).

Dalba nie jest konstrukcja sztywna, dzigki zachowaniu luzu
miedzy palami a blachami poziomymi ptyt i tulejami, zapewnio-
no jednoczes$nie w rozwigzaniu konstrukcji rdwnoczesng prace
wszystkich rur. Rury dalby rozmieszczone na obwodzie nalezy
wypehi¢ powyzej dna betonem B-7,5, natomiast pal srodkowy,
w ktorym bedzie zamocowany pachot cumowniczy w gornej
czesci na dtugosci 2,3 m bedzie wypetniony betonem B-15.

Kladka dojsciowa

Projektuje si¢ wykonanie ktadki roboczej taczacej pomost
z dalba. Ktadke stanowi konstrukcja o dtugosci 7250 mm i sze-
roko$ci 1000 mm. Elementami no$nymi ktadki sg dzwigary z ce-
ownikow 160E st¢zone co 1200 mm. Do dzwigarow dospawane
sa porecze ochronne z rur stalowych ¢ 51/4125/2. Na stgzeniach
dzwigarow spoczywajg bale drewniane 50 x 100 mm, na kto-
rych utozono poktad z desek 32 x 200 mm.

Konstrukcja stalowa ktadki jest spawana, elementy stalowe
i drewniane potaczono za pomocg $rub.

Potaczenie ktadki z dalbami (przeguby) zapewnia mozli-
woS$¢ przemieszczenia ktadek wokot osi obrotu.

Obliczenia statyczne ktadek uwzglednity nastgpujace obcia-
zenia:

— obcigzenie state i uzytkowe od thumu,

— obcigzenie $niegiem,

— obcigzenie wiatrem.

Zabezpieczenia antykorozyjne

Przedstawiono dodatkowe wymagania i zalecenia (zamiesz-
czone w opisie technicznym projektu) dla wykonawcy, ktdre
uznano za niezbedne w celu wlasciwego wykonania robot.

Zalecenia dla wykonawcy roboét

Wykonanie pali. Pale rurowe nalezy wykona¢ z rur stalo-
wych z typoszeregu wedlug PN-EN 10220 ze stali S355 J2H
wedtug PN-EN 10219:2000 (podwyzszono wymagania dotycza-
ce wytrzymatos$ci stali). Pale stalowe rurowe nalezy wykonac
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12699 ,,Wykonawstwo
specjalnych robot geotechnicznych — Pale przemieszczeniowe”.

W miejsce pachota przedstawionego w projekcie mozna,
jako alternatywne rozwigzanie, zastosowac urzadzenie cumow-
nicze wedtug PN-W-47056 ,,Pachoty stalowe spawane”.

Wymagane tolerancje pograzania pali.

— dopuszczalna odchytka pozioma potozenia osi glowic
pali: 20,375 x D = 0,375 x 0,711 = 0,266 m; gdzie D —
srednica zewngtrzna pala wyrazona w metrach,

— dopuszczalna odchytka od projektowanego poziomu gto-
wic pali: £0,05 m,

— dopuszczalna odchytka od pionu: £3%,

— dopuszczalna odchytka od nachylenia projektowanego:

+4%.

Zaleca si¢, aby pale rurowe byly w catosci wykonane przez
producenta (hute), zgodnie z technologia uznang przez niego za
najwlasciwsza.

Pale rurowe po wbiciu nalezy zasypac piaskiem z domiesz-
ka wapna sucho gaszonego (5% obj¢toSciowo) do poziomu
-3,0 m Kr. Powyzej zasypu wypetnienie przestrzeni w rurze pala
nalezy wykona¢ z betonu B15.

Zabezpieczenie antykorozyjne. Stalowe pale beda chro-
nione przed korozja poprzez malowanie farbg epoksydowo-bi-
tumiczng — minimalna grubo$¢ powtoki 300 pm. Malowanie
pali nalezy wykona¢ na powierzchniach, ktore beda miaty bez-
posrednig stycznos$¢ z woda (11,5 m od glowicy pala), tzn. frag-
menty pali pozostajace w gruncie pozostawi¢ niemalowane.

Pozostate elementy stalowe (gtowica dalby, drabinka, ba-
rierka) beda zabezpieczone przed korozja poprzez ocynkowanie
oraz malowanie odpowiednie do kategorii korozyjnosci C5-M
(dla elementow nadwodnych) — oczekiwana trwato$¢ Srednia
(M) — dla elementow nadwodnych wedtug PN-EN ISO 12944-
2:2001 oraz Im2 (dla elementow czgsciowo i catkowicie zanu-
rzonych w wodzie).

Grubo$¢ powtoki cynku (przy cynkowaniu ogniowym)
w warunkach morskich wynosi 120 pm.
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Elementy drewniane nalezy zabezpieczy¢ ogélnodostepnym
srodkiem przez zanurzenie elementow, badz tez powierzchnio-
wo przez naktadanie $rodka impregnacyjnego pedzlem.

REALIZACJA ROBOT

Wykonawca robot w pierwszej kolejnosci musiat dokonac ro-
boét rozbidrkowych, a nastgpnie wyrwaé uszkodzone pale. Dalba
nr 3 w wyniku uderzenia ulegta przemieszczeniu i skreceniu, po-
zostajac trwale w nowym potozeniu (gtéwnie jej nadbudowa).

Rozbiorka czesci glowicowej dalby, tzn. zdjecie poktadu po-
mostu obstugowego, drewnianych belek odbojowych oraz obu
stalowych ram ujmujacych gltowice pali, nie sprawila zadnych
trudnosci.

Po demontazu nadbudowy dalby wykonawca robot przysta-
pit do wyciagnigcia pali z dna akwenu. Pale byly wyciagane za
pomocg wibratora.

Wszystkie pale byly ,,zgigte”, czyli odksztalcone w sposob
trwaty, a niektore miaty rozcigty (rozdarty) ptaszez rury.

Demontaz istniejgcych pali

Okreslenie wyrwanie pali jest najbardziej wlasciwe, bowiem
wyciagajac rur¢ w 6 przypadkach urwano ja w miejscu zgigcia
czy rozcigcia ptaszcza. Sposrod 9 pali, 3 pale udato si¢ wycia-
gnaé w catosci, natomiast rury 6 pali urwano.

Na budowie przewaznie wydarza si¢ co$ nieoczekiwanego,
niezgodnego z projektem i zalozeniami, co$, co trzeba pokonac
dodatkowo, angazujac swoj intelekt, ale i sprzet w celu znale-
zienia odpowiedniego rozwigzania. W tym przypadku podjeto
decyzje o wyciagnigciu urwanych cze$ci pali pozostajacych
w dnie, lecz bez gwarancji, ze operacja powiedzie sig.

Brak mozliwo$ci usunigcia pozostalych czesci stwarzalaby
nieoczekiwany klopot przy zapuszczaniu pali nowej dalby (z za-
lozenia w tym samym miejscu, w ktérym wystepowata dalba
podlegajaca robotom rozbiérkowym).

Wykonawca robot zastosowat wibromtot hydrauliczny PVE
2316 z agregatem, za pomocg ktorego mozna bylo wykonac
roboty takze pod wodg. Po usuni¢ciu wokdt gtowic rur war-
stwy gruntu z dna w celu odstoni¢cia gornej czegsci rur wibrator
zaciskajgc szczeki na ptaszczu rury zdotat kolejno wyciagnac
wszystkie czes$ci pozostatych pali (wibracja wokot rury osrodka
gruntowego w postaci piaskow pozwolita rozluzni¢ jego struk-

ture) (rys. 3).

Roboty kafarowe

W nastepnym etapie przystapiono do robot kafarowych. Pale
rurowe zapuszczono poprzez ich wbijanie, wykorzystujac kafar
Fundex na pontonie o no$nosci 200 Mg. W projekcie przyjeto,
ze sposrod 9 pali (ustawionych trojkami) pale skrajne i pal §rod-
kowy (z pachotem) bedg dtuzsze o 2 m ze wzgledu na rozluznie-
nie gruntu ponizej dna (w pierwszym etapie eksploatacji). Pale
te w gérnej czgsci od wewnatrz oznaczono w celu wyrdznienia
kolorem czerwonym, a pozostate krétsze pale kolorem zo6ttym.

Pale zaglebiono za pomoca kafara ptywajacego z mto-
tem spalinowym Delmag D30 (energia uderzenia w granicach
48 + 103 kNm). Pozycjonowanie pali i ich ,,ustawianie” w prze-
strzeni 1 w pionie dokonywano we wspotpracy z geodeta za po-
moca teodolitu.

Whbijanie pali realizowane w warunkach zimowych ,,naj-
lepszych do prowadzenia robot w akwenie” odbylo si¢ bez
ktopotliwych zdarzen i zakonczyto powodzeniem. Korzystnym
czynnikiem przy robotach kafarowych prowadzonych w okresie
zimowym sg niskie stany wody (rys. 4).

Weczesniej w bazie sprzgtu zewnetrzng powierzchni¢ ptasz-
cza rury zabezpieczono antykorozyjnie na dtugosci okoto 11 m
powtoka malarska przez kilkakrotne jej nanoszenie. Grubos¢
powtoki antykorozyjnej wyniosta facznie okoto 300 + 400 pum,
co sprawdzono odpowiednim przyrzadem (rys. 5).

Whnetrze rur wypetiono do poziomu -3,0 m mieszaning pia-
sku z wapnem, co mialo zabezpieczy¢ wewnetrzng powierzch-
ni¢ plaszcza rury przed korozjg. Powyzej rzednej -3,0 m glo-
wice pali wypeliono betonem hydrotechnicznym klasy B15.
Beton do rur podawano z brzegu kanalu portowego, uzywajac
samochodowej pompy do betonu (rys. 6) 1 betoniarki samocho-
dowej przewozacej mas¢ betonowa na budowe. Po wbiciu pali
dokonano inwentaryzacji ich potozenia (zapuszczenia) w planie
(rys. 6). Pale maksymalnie przesunigte byty o 5 cm — w projek-
cie dopuszczono tolerancje¢ +26,6 cm.

Nadbudowa dalby i prace wykonczeniowe

Informacja o potozeniu glowic pali w planie umozliwita
wykonanie w warsztacie, we wlasciwych i optymalnych warun-
kach, prefabrykatow dwoch stalowych obejm, ktére beda taczy¢
glowice pali dalby i powinny zapewnia¢ jednoczesng wspotprace
pali. Uwzgledniono niewielkie wychylenia gtowic pali w planie
od zalecanych w projekcie, wprowadzajac odpowiednie korekty
usytuowania otworéw w blachach.

Do zrealizowania pozostaty prace wykonczeniowe, tzn. za-
instalowanie drabinki wylazowej, pachota, poktadu obstugowe-
go i drewnianych belek odbojowych (rys. 7, 8).

W miejsce odbojnicy z belek drewnianych przedstawionej
w projekcie mozna byto zastosowac belki z tworzywa sztucz-
nego HD-PE (sliding fenders). Jest to jednak posunigcie zwigk-
szajace koszty, cho¢ bardziej nowoczesne, a zwlaszcza korzyst-
niejsze, bowiem eliminuje uszkodzenie drewna poprzez gnicie,
a przez to eliminuje konserwacj¢ i koniecznos¢ okresowych
napraw.

Ze wzgledu na koszty zastosowano znacznie tansze belki
drewniane z opierzeniem ochronnym w postaci bali sosnowych
(rys. 91 10). Wszystkie elementy drewniane zabezpieczono an-
tykorozyjnie przez kapiel w roztworze impregnacyjnym o na-
zwie Wolmanit, ktory dopuszcza si¢ do stosowania w wodzie.
W tych ,,przemystowych” wodach nie jest moze to az tak istot-
ne, niemniej jednak pozostaje w zgodzie z przepisami.

Gotowa dalbe¢ pokazano na rys. 11. Roboty ukonczono w po-
fowie marca 2012 r. (po 8,5 miesiagca od zdarzenia). Dodajac
do tego czasu okoto 21 dni na zgloszenie do uzytkowania (jest
potowa kwietnia) dalba byta gotowa do eksploatacji po 9,5 mie-
sigca od zdarzenia.
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Rys. 3. Wyrywanie pali uszkodzonej dalby za pomocg wibromtota (ponad zwier- ~ Rys. 6. Betonowanie cze$ci glowicowej pali dalby z wykorzystaniem pompy
ciadtem wody widoczne, po demontazu nadbudowy dalby, glowice pali prze-  samochodowej do podawania betonu (widoczny, we wnetrzu jednego z pali,
mieszczone w wyniku uderzenia statku) koncowy elastyczny odcinek rurociagu do podawania mieszanki betonowej)

Rys. 4. Pograzanie pali kafarem ptywajacym Rys. 7. Instalacja gérnej obejmy na glowicach pali

(wnetrze pali wyrézniono kolorami: czerwonym — pale dlugosci 22,5 m; po zamontowaniu obejmy dolnej
z6ktym — pale dtugosci 20,5 m) (w gtebi widoczne nabrzeze Portu Gdansk)

Rys. 5. Rury z przeznaczeniem na pale dalby, zabezpieczone antykorozyjnie na Rys. 8. Szczegoty konstrukceji nadbudowy dalby w czasie montazu
placu prefabrykacji (widoczna powloka zabezpieczajaca tylko na tej cz¢sci rury, (na obejmach przyspawane blachy
ktora po jej pograzeniu pozostanie powyzej dna) do instalacji ceownika mocujacego belki odbojowe)
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Rys. 9. Zmontowana konstrukcja nadbudowy dalby
przygotowana do osadzenia belek odbojowych

Rys. 10. Montaz drewnianych belek odbojowych
na konstrukcji nadbudowy dalby

Rys. 11. Widok nowej dalby, odbudowanej po uszkodzeniu
pierwotnej dalby nr 3 (z zainstalowana ponownie ktadka doj$ciowa)

Nalezy podkresli¢, ze pomimo uszkodzenia dalby ,,odzyska-
no” ktadke doj$ciowa, ktdrg w catosci zamontowano ponownie,
co $wiadczy takze, ze potozenie nowej dalby jest wlasciwe.

Realizacja robot na podstawie zatwierdzonego projektu
i wydanej decyzji o pozwoleniu na budowe umozliwita odbu-
dowg dalby, a tym samym ponowne funkcjonowanie stanowiska
przetadunkowego.

Po zakonczeniu robo6t dokonano koniecznych (w celu po-
twierdzenia) pomiaréw geodezyjnych oraz przegladu dna w re-
jonie prowadzonych prac w celu sprawdzenia, czy na dnie nie
zalegaja przeszkody nawigacyjne.

W projekcie zaktadano wysunigcie czota dalby w stosunku
do pomostu o minimum 50 cm , ze wzgledu na mozliwe ugiecie
(wedtug obliczen 41 cm). Nie mozna jednak wykluczy¢ podej-
Scia statku z wigksza predkoscig od przyjetej 0,16 m/s 1 wow-
czas ugiecie dalby bedzie wigksze.

Stad ten przewidziany ,,zapas” jest i wystarczajacy i bez-
pieczny. Jednoczesnie zroznicowane odlegtosci obu narozy ist-
niejacego pomostu $wiadcza o deformacji czota pomostu komu-
nikacyjnego w wyniku uderzenia statku.

Podczas postoju statek zapewne bedzie opiera¢ si¢ gtdéwnie
o dwie dalby z palami rurowymi, tj. nr 3 i nr 4, ale takze (w przy-
padku wigkszego statku) o dwie sasiednie, czyli w sumie o czte-
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Rys. 12. Wyniki pomiaru geodezyjnego powykonawczego usytuowania
dalby nr 3 i dalby nr 4 w stosunku do czota pomostu przetadunkowego
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ry dalby. Linia cumownicza wyznaczona przez cztery takie dal-
by powinna by¢ prosta. W przypadku réznic w potozeniu dalb
(W odniesieniu do linii cumowniczej) wyréwnanie przestrzeni
w stosunku do burty statku zapewni¢ mozna przez dodatkowe
odbojnice gumowe zawieszone na pachotach dalb.

Na podstawie wykonanych pomiaréw geodezyjnych, powy-
konawczych (rys. 12) okres$lono potozenie linii taczacej sasied-
nie dalby w stosunku do czota istniejacego pomostu komuni-
kacyjnego. Odlegtosci obu narozy czola pomostu w stosunku
do linii cumowniczej wyznaczone przez dwie sasiednie dalby
wynoszg odpowiednio 61 cm i 95 cm.

Odbudowa uszkodzonej dalby nr 3 umozliwita przywrdcenie
funkcjonowania stanowiska przetadunkowego.

PODSUMOWANIE

W czasie ponad 9 miesi¢cy od uszkodzenia wykonano nowa
dalbe nr 3, zastgpujac uszkodzona, w wyniku nieszczes§liwego
manewru statku. Podkresli¢ nalezy, ze przyjeto bardzo szybko
okreslong drogg postgpowania z wyznaczong krytyczna $ciezka
dziatan niezbgdng do uzyskania zamierzonego celu z zalozeniem
jak najszybszego uruchomienia stanowiska przetadunkowego.

Przyjety sposob postepowania okazal si¢ shuszny i zakonczyt
osiggnieciem postawionego celu.

Autor uwaza jednak, ze czas 9,5 miesigca jest zdecydowa-
nie za dtugi. Procedura postgpowania i realizacja robot powinna
trwac najwyzej do 5 miesiecy. Z okresu 9,5 miesigca niepotrzeb-
ny jest czas niezbgdny na wydanie pozwolenia na budowe i okres
na zgtoszenie obiektu do uzytkowania. Ponadto ten konkretny
przypadek powinien mie¢ skrocong $ciezke postepowania ze
wzgledu na awari¢ stanowiska. Problem powinno potraktowac
si¢ priorytetowo, tzn. opracowac projekt ze szczegolna odpo-
wiedzialnoscig projektanta i realizowac go na zasadzie odbudo-
wy w wyniku awarii czy uszkodzenia stanowiska.

Przyjeta odbudowa dalby wedtug dotychczasowego rozwia-
zania okazala si¢ postgpowaniem stusznym ze wzgledow for-
malnych i administracyjnych.

Przedstawiona odbudowa uszkodzonej konstrukcji dalby jest
przyktadem realizacji inwestycji, poczynajac od prac przedpro-
jektowych, opracowania projektu, uzyskania uzgodnien i decyzji
0 pozwoleniu na budowe i realizacji robot z pewnymi, zawsze
dodatkowymi trudno$ciami podczas ich wykonawstwa.

Po zakonczeniu robot i rozpoczeciu eksploatacji stanowi-
ska przetadunkowego okazato si¢, ze catkowity koszt zwigzany
z przywroceniem sprawnosci uszkodzonych konstrukceji wyniost
okoto 3,6 min PLN.
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