Umocnienie brzegu w miejscu zniszczonych tazienek w Gdyni Orfowie

Mgr inz. Jerzy Drazkiewicz
»PROJMORS” Biuro Projektéw Budownictwa Morskiego Sp. z 0.0., Gdansk

Na odcinku brzegu morskiego w Gdyni Ortowie (na poludnie
od istniejacego mola) w skarpie brzegu klifowego znajdowat si¢
budynek szatni plazowych z 1937 r. Budynek o uktadzie taraso-
wym wbudowany bezposrednio w brzeg klifowy byt uszkodzo-

ny i wylaczony z eksploatacji. Uznano, ze ewentualny remont
budynku bylby zbyt kosztowny. Wiasciciel budynku, tj. Urzad
Miasta Gdyni powziat dziatania w celu zabezpieczenia brzegu
w rejonie istniejacych tazienek ze wzgledu na bezpieczenstwo
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ludzi, ale takze zapewnienia stateczno$ci istnicjacego brzegu
z wyeliminowaniem obiektu kubaturowego, co do ktorego nie
zdefiniowano ostatecznie warunkow przeznaczenia.

Zadysponowane umocnienie brzegu dotyczyto odcinka dtu-
gosci okoto 95 m na potudnie od istniejagcego mola w Gdyni
Orfowie w pasie technicznym brzegu morskiego pozostajacym
w administracji Urzgdu Morskiego w Gdyni.

Roboty byly prowadzone w terenie, ktory nie jest wpisany
do rejestru zabytkdéw, przy czym koncentracja robot w rzeczy-
wisto$ci ograniczona byta na rozwazanym odcinku brzegu mor-
skiego do konstrukcji istniejacego obiektu kubaturowego.

WARUNKI NATURALNE

Charakterystyka istniejgcego brzegu

Brzeg morski w rejonie projektowanych robot uksztaltowa-
ny jest w postaci potogiej plazy o szeroko$ci okoto 20 m, ktéra
dalej w kierunku ladu przechodzi w forme stosunkowo stromej
i wysokiej skarpy. Brzeg, a zwlaszcza skarpa, jest wyraznie
poddawany abrazji morza, przez co jest niszczony. Zniszczenia
nadaja temu miejscu dodatkowego waloru estetycznego i natu-
ralnego malowniczego pejzazu. (rys. 1).

W odlegtosci okoto 70 m na potudnie istniejacego mola
w skarpie klifowego brzegu znajdowat si¢ obiekt kubaturowy
dawnych szatni plazowych, ktory wytaczono z eksploatacji.

Budynek w sensie konstrukcyjnym miat charakter uskoko-
wo-tarasowy. Tarasy o szerokosci 2,5 m zlokalizowano na trzech
poziomach. Konstrukcja budynku jest nietypowa: od strony ladu
ciggla $ciana oporowa zelbetowa polaczona z wysunietymi co
4 m zebrami do uktadu ramowego z nastepnymi sekcjami (prze-
dziatami taraséw). Stropy migdzy zebrami wykonano jako gg-
stozebrowe Ackermanna, a $ciany z cegly.

Od strony plazy budynek byt ostonigty w podstawie ciagtym
murem z cegly (z wypelnieniem piaskiem przestrzeni ponizej
najnizszego tarasu).

Oddzialywanie wody morskiej i ogdlnie srodowiska mor-
skiego spowodowaly podmycie fundamentéw (niektére ,,wi-

Rys. 1. Budynek tazienek przed rozbiorka

siaty” ponad poziomem terenu), korozj¢ zbrojenia i betonu, za-
wilgocenie Scian i stropoéw, uszkodzenie stropow, wykruszenie
betonow itp.

Stan techniczny [3] budynku szatni plazowych w Gdyni Or-
lowie oceniono jako bezposrednio zagrazajacy bezpieczenstwu
uzytkownikéw i konstrukeji; wreez jako przedawaryjny.
Powyzej obiektu na koronie skarpy znajduje si¢, pozostajacy
w bardzo dobrym stanie, teren rekreacyjny w postaci ciagu spa-
cerowego, tzw. Bulwar Krolowej Marysienki.

Warunki batymetryczne

W podstawie brzegu skarpowego zalega potoga plaza nachy-
lona w kierunku akwenu. Dno akwenu na przedtuzeniu plazy
pozostaje w tagodnym nachyleniu w kierunku zatoki. Gleboko-
$ci wody w pasie do 100 m od linii brzegu sa stabilne i zmieniaja
si¢ nieznacznie — wartosci glgbokosci od 0 + 2 m.

Warunki geotechniczne

W badanym podtozu ponizej przypowierzchniowej warstwy
nasypow mineralno-prochnicznych o miazszosci okoto 2,5 m
nawiercono glownie czwartorzedowe utwory wodnolodowco-
we wyksztalcone w postaci piaskow drobnych i pospdtek oraz
przewarstwienia w postaci lodowcowych pytow i piaskow gli-
niastych.

Zwraca si¢ uwage, ze grunty spoiste (gliny i piaski glinia-
ste) sg wrazliwe na zawilgocenie, natomiast pyly i piaski pylaste
usytuowane w zboczu skarpy moga destabilizowaé zbocze, sta-
nowigc warstwe poslizgowa.

Warunki hydrogeologiczne

Dla rejonu przewidywanych robot charakterystyczne stany
wody Morza Battyckiego, obserwowane z wielolecia (okres
obserwacji 1981-2000 wedtug danych IMGW Oddzial Morski
Gdynia), sg zmienne i ksztaltujg si¢ nastgpujaco:

— stan wody bezwzglednie najwyzszy

WWW 626 (+1,18 mKr) dnia 19.01.1983

— stan wody najwyzszy (z okresu obserwacji)

WW 626 (+1,18 mKr) dnia 19.01.1983

— stan wody wysoki (Sredni ze stanow wysokich)
SWW 593 (+0,85 mKr)

— stan wody $redniej
SW 509 (+0,01 mKr)

— stan wody niskiej ($redni ze standw niskich)
SNW 451 (-0,57 mKr)

— stan wody najnizszy (z okresu obserwacji)
NW 427 (-0,81 mKr)

— stan wody bezwzglednie najnizszy (z okresu obserwacji)
NNW 415 (-0,93 mKr)

Rzgdna zera wodowskazu wynosi: 508 cm Kronsztadt.

Amplituda stanoéw ekstremalnych wynosi 211 cm. Stany naj-
Wyzsze morza zaobserwowano w okresie zimowym, w styczniu.

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 5/2013

457



ZATOKA
GDANSKA

Rys. 2. Przekroj istniejacej konstrukeji zabezpieczenia brzegu poza budynkiem tazienek
1 — poziom istn. plazy, 2 — skarpa istn. klifu, 3 — materace gabionowe 5,0 x 2,0 x 0,3 m, 4 — geowtoknina, 5 — kosze Green Terramesh 3,20 x 0,60 m typ L,
6 — siatka przeciwerozyjna na biomacie;
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Rys. 3. Przekrdj budynku istniejacych tazienek
I — poziom istniejacej plazy, 2 — zelbetowa konstrukcja budynku fazienek, 3 — naziom istniejacego terenu; ciag spacerowy — Promenada Krolowej Marysienki

Mozna stwierdzié, Ze poziom zerowy morza, odniesiony do
wodowskazu w porcie morskim Kronsztadt, ,,odpowiada” cha-
rakterystycznemu poziomowi morza SW (czyli stanowi wody
sredniej na rzednej 5,09 mA), ktory powtarza si¢ corocznie.

Charakter wod wynikajacy z wielko$ci akwenu oraz mozli-
wosci oddzialywania wiatru powoduje, ze wody maja okresowo
burzliwy charakter, w wyniku czego wystepuja sztormy, a w od-
niesieniu bezposrednio do brzegu — silna abrazja. W zimie zas
moga wystepowac roézne formy zlodowacenia przybrzeznego
najczgsciej w postaci kry lub zwaty lodu.

Podczas realizacji robodt, zwlaszcza podczas wyzszego stanu
wody, moze nastapi¢ zalewanie plazy lub jej czesci.

Woda gruntowa w badanym podtozu gruntowym w obszarze
przewidywanych robdt wystgpuje w postaci zwierciadla swo-
bodnego na rzgdnej ($rednio) okoto 0,2 m n.p.m. i jest Scisle
zwigzana z poziomem wody w Zatoce Gdanskiej.

Stan prawny nieruchomosci

Projekt dotyczy budowli usytuowanych w obregbie dziatek,
ktorego wlascicielem jest Gmina Miasta Gdyni lub Skarb Pan-
stwa.

PROJEKT UMOCNIENIA BRZEGU

W rozwigzaniu projektu przyjeto, jako gtdéwne zatozenie,
zabezpieczenie podstawy brzegu przed oddziatywaniem wody
akwenu zatoki, tj. przed falowaniem, zwlaszcza w okresie sztor-
mu. Ponadto skarpa powyzej jej podstawy powinna by¢ statecz-
na i odporna na czynniki atmosferyczne (opady, mroz, sptyw
wody powierzchniowej).
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Budowla, ktora ksztattuje brzeg na rozwazanym odcinku
jest ,,osadzona” na konstrukcji istniejacych tazienek. Konieczne
jednak byto dokonanie czg¢sciowych rozbiorek istniejacego bu-
dynku, co zapewnilo bezpieczne uksztattowanie ubezpieczenia
brzegu i formowanie nowej budowli ochronnej w sposéb tech-
nicznie poprawny.

W ramach wczesniejszych uzgodnien i rozwigzan technolo-
gicznych rozpatrywano inne rozwigzania zabezpieczenia brze-
gu.

Wariant | (rys. 4) — zatozono cz¢$ciowe wyburzenie bu-
dynku tazienek i wypehienie gruntem przestrzeni pozostatej po

1834

rozbidrce. W podstawie skarpy i jednoczesnie przed budynkami
fazienek przewidziano ukladany na materacach gabionowych
stos z koszy gabionowych (wypehionych kamieniami) kotwio-
nych w gruncie.

Powyzej korony $ciany utworzonej z koszy gabionowych —
skarpa uksztattowana z pospoiki z zabezpieczeniem powierzch-
ni geosyntetykami komoérkowymi, ktora zaplanowano obsadzi¢
odpowiednio dobrang roslinno$cia ostonowq i stabilizujaca po-
wierzchnie skarpy.

Wariant Il (rys. 5) — przewidziano rowniez cze$ciowe wy-
burzenie budynku tazienek. Bezposrednio przed konstrukcja bu-
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Rys. 4. Wariant I — koncepcja projektowanego zabezpieczenia brzegu
1 — istniejaca plaza, 2 — materac gabionowy 4,0 x 2,0 x 0,3 m, 3 — kosze gabionowe z zakotwieniem poziomym, 4 — nasyp z pospotki,
5 — zabezpieczenie powierzchni zbocza siatka komorkowa, 6 — zelbetowa konstrukcja budynku tazienek
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Rys. 5. Wariant II — koncepcja projektowanego zabezpieczenia brzegu
1 — zelbetowa konstrukcja budynku tazienek, 2 — cze$¢ zelbetowej konstrukeji budynku tazienek przeznaczona do rozbiorki, 3 — stalowa $cianka szczelna z bruséw
AZ12-770 L =4/5m (3 brusy L =4 m i 2 brusy L = 5 m przemiennie), 4 — kosze gabionowe 1,0 x 1,0 x 2,0 m typu Green Terramesh, 5 — warstwa wyrownawcza
z betonu, 6 — materace gabionowe 2,0 x 4,0 x 0,3 m w dwoch poziomach, 7 — wypetnienie pospotka wnetrz istniejacej konstrukeji , 8 — zabezpieczenie skarpy geo-
kratg o wysokosci 10 cm z wypehieniem gleba i z nasadzeniem roslin, 9 — elementy z siatki, kotwiace kosze gabionowe ukladane na dtugosci $ciany z gabionéw
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Rys. 6. Wariant I1I — koncepcja projektowanego zabezpieczenia brzegu
1 — materac gabionowy 2,0 x 4,0 x 0,3 m, 2 — kosze Terramesh z zakotwieniem poziomym, 3 — zabezpieczenie skarpy z geokraty, 4 — zasyp pospotka,
5 — zelbetowa konstrukcja budynku tazienek pozostawiona w gruncie

dynku $ciana ze stosu koszy gabionowych, przed ktorymi zapro-
ponowano krotka stalowa $cianke szczelng z ubezpieczeniem
przedpola materiatami gabionowymi. Powyzej §ciany z koszy
gabionowych — skarpa z zabezpieczeniem powierzchniowym.

Wariant Il (rys. 6) — po czg$ciowym wyburzeniu konstruk-
cji tazienek przewidziano ulozenie na materacu gabionowym
Sciany z koszy gabionowych typu Green Terramesh z zako-
twieniem poziomym w skarpie. Powyzej korony $ciany z koszy
gabionowych — zbocze z gruntu mineralnego z powierzchnio-
wym zabezpieczeniem powierzchni i nasadzeniami roslinnosci
ochronnej.

Przedstawione warianty zabezpieczenia brzegu s3 zblizone
pod wzgledem technicznym i technologicznym z uwagi na po-
dobne materialy i rodzaje zastosowanych elementéw konstruk-
cyjnych. W wariancie I ograniczono zakres rozbiorek istniejace-
go budynku, ale zwickszono szeroko$¢ nowej konstrukcji i przez
to zawezono szerokos¢ plazy. Wariant II jest rozwigzaniem naj-
bardziej kosztownym sposrod prezentowanych i wymaga stoso-
wania szerokiego frontu robot i zaangazowania znacznych $rod-
kéw technicznych do realizacji. W wariancie III przewidziano
najbardziej optymalng konstrukcje zabezpieczenia brzegu przy
jednoczesnym zabezpieczeniu podstawy skarpy przed rozmy-
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Rys. 7. Przekr6j charakterystyczny budowli zabezpieczajacej brzeg
I — materac gabionowy 2,0 x 4,0 x 0,3 m, 2 — geowloknina, 3 — kosze gabionowe Green Terramesh | = 4 m z zakotwieniem poziomym,
4 — geokrata o wysokosci 10 cm, 5 — zelbetowa konstrukcja budynku tazienek pozostawiona w gruncie, 6 — zarys wykopu roboczego z zasypem pospotka
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waniem podczas falowania sztormowego. Rozwigzanie wedlug
wariantu III byto zblizone do istniejacej konstrukcji ostonowe;j
bezposrednio poza tazienkami (rys. 2).

Ostatecznie o wyborze rozwigzania przesadzito stanowisko
Urzedu Morskiego w Gdyni, ktory zrezygnowat z zastosowania
stalowej $cianki szczelnej z zaleceniem zastosowania koszy ga-
bionowych typu Green Terramesh posadowionych na materacu
gabionowym utozonym w kierunku morza na poziomie ponizej
rzgdnej 0,0 m.

Charakterystyka projektowanej budowli

Projektowane zabezpieczenie brzegu dowigzano w planie do
wykonanej wczesniej budowli ostonowej na odcinku od strony
zachodniej, zwlaszcza w zakresie konstrukcji podstawy budowli
ubezpieczajacej brzeg (rys. 7).

Przewidziano przede wszystkim wykonanie stabilnej kon-
strukcji ostonowej, ktora wyeliminuje podmywanie podstawy
konstrukeji istniejacych tazienek, a takze nowo uksztattowane;j
skarpy.

ROZWIAZANIE ZREALIZOWANEGO
UMOCNIENIA BRZEGU

Opis ogdlny

Projektowana konstrukcja, ktéra ksztattuje brzeg na rozwa-
zanym odcinku jest ,,0sadzona” na budowli istniejacych tazie-
nek. Konieczne byto jednak wczesniejsze dokonanie czgscio-
wych rozbiorek istniejacego budynku, co zapewnito bezpieczne
uksztattowanie zabezpieczenia brzegu i formowanie nowej bu-
dowli ochronnej w sposéb technicznie poprawny.

W rozwiazaniu przyjeto zalozenie gtowne zabezpieczenia
podstawy brzegu przed oddziatywaniem wody w akwenie, tj.
przed falowaniem, zwtaszcza w okresie sztormu. Ponadto skar-
pa zaproponowana powyzej jej podstawy powinna by¢ stateczna
i odporna na czynniki atmosferyczne (opady, mroz, sptyw wody
powierzchniowej).

Na podstawie uzgodnien dokonanych z Urzedem Morskim
w Gdyni, umocnienie brzegu zaprojektowano jako opaske brze-
gowa w technologii gruntu zbrojonego z wykorzystaniem koszy
gabionowych typu Green Terramesh lub innych rbwnowaznych
rozwigzan technicznych. Jest to konstrukcja prosta, relatywnie
tania i ze wzgledu na uzycie kamienia naturalnego przyjazna
srodowisku. Po wprowadzeniu zieleni na konstrukcje umocnie-
nia, budowla moze sta¢ si¢ nawet cieckawym akcentem wygladu
brzegu zatoki co jest zresztg widoczne na sgsiadujacej budowli
o podobnym rodzaju konstrukcji.

Zadaniem umocnienia bedzie zapobieganie abrazji nadwod-
nej czesci zabezpieczanego odcinka brzegu oraz ochrona przed
wlewami wody na zaplecze (poza Sciang ostonowsa z koszy ga-
bionowych) przy wysokich stanach wody w morzu i falowaniu
w warunkach sztormowych.

Trwalos¢ projektowanego umocnienia, przy systematycznej
konserwacji, mozna przyja¢ na minimum 30 lat, przy zatozeniu eks-
ploatacji w normalnych warunkach hydrodynamicznych.

Umocnienie powinno spetnia¢ warunki statecznosci nie tyl-
ko przy aktualnym ksztalcie profilu brzegu, ale rowniez po mozli-
wych do przewidzenia zmianach tego profilu, gtéwnie w przypad-
ku czgsciowego zaniku czy zmian ptaszczyzny plazy.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ podmycia stope konstrukeji osto-
nowej umocnienia na jego przedpolu, zabezpieczong matera-
cem gabionowym, posadowiono na rzg¢dnej -0,10 m. Odmorska
krawegdz materaca bedzie mogla osiada¢ w sposob elastyczny
W miar¢ rozmywania plazy i deformacji podtoza.

Biorac pod uwage wyeliminowanie przelewania si¢ wody
ponad korong budowli (nabieganie i bryzgi fal), rzedng korony
$ciany utworzonej przez stos z koszy gabionowych ustalono na
poziomie +3,90 m (stan wody najwyzszej to poziom +1,26 m).
Ponadto powyzej gornej krawedzi stosu z koszy przewidziano
jeszcze plaszezyzng skarpy o koronie na rzgdnej okoto +9,0 m,
dowigzujac si¢ do istniejacej na zapleczu promenady spacero-
wej 1 widokowe;j.

Korong i powierzchni¢ skarpy (zbocza) umocnienia zabezpie-
czono przed rozmyciem przez sptywajaca wodg: przyjeto w pro-
jekcie, jako szczeg6lng forme zabezpieczenia skarpy, geokrate
z wypeltnieniem jej komoérek glebg i nasadzeniami ro$lin.

Oba konce projektowanego umocnienia brzegu zabezpieczo-
no trwale. W projekcie przyjeto zakonczenia opasek uktadanych
na materacach gabionowych w sposob uniemozliwiajacy ucieczke
kamienia otoczkowego z koszy typu Green Terramesh, tj. poprzez
odpowiednio ,,przyciete” i utozone w stos kosze gabionowe.

Charakterystyka budowli

Projektowane zabezpieczenie brzegu dowigzano do wyko-
nanej juz konstrukcji na odcinku brzegu od strony potudniowej,
zwlaszcza w zakresie konstrukcji podstawy budowli (rys. 2).

Przewidziano przede wszystkim wykonanie stabilnej kon-
strukcji ostonowej, ktora wyeliminuje podmywanie podstawy
konstrukcji istniejacych tazienek, a takze nowo uksztattowane;j
skarpy.

Ponadto $ciana z koszy gabionowych (z zakotwieniem) unie-
mozliwi wymywanie gruntu przy zmiennych poziomach morza
oraz sztormowym falowaniem, ktorego energia moze wytlumic
si¢ miedzy kamieniami w koszach. Zbocze konstrukcji zabez-
pieczajacej bedzie natomiast uksztattowane z gruntu mineral-
nego (z pospotki). Powierzchni¢ skarpy przewidziano zabez-
pieczy¢ lekka ostonag z geokraty z wypeknieniem jej komoérek
gleba, na ktore] wzrasta¢ bedzie roslinno$¢ ostonowa. Wazng
sprawa jest pielegnacja roslinnosci w okresie wzrostu. Okreslo-
ne zabiegi pielggnacyjne musza by¢ wykonywane sukcesywnie
i starannie.

W czgsci konstrukeji tazienek pozostalej po rozbidrkach do-
konano wypehienia gruntem (z pospotki) w celu zapewnienia
konstrukceji zabezpieczenia stabilno$ci i wyeliminowania defor-
macji uksztattowanego zbocza.

W rozwigzaniu przyjeto czolowa $ciane w nachyleniu utwo-
rzong z koszy gabionowych (typu Green Terramesh z poziomym
zakotwieniem) posadowionych na materacu gabionowym, kto-
ra uniemozliwi wymywanie gruntu przy zmiennych poziomach
morza oraz zabezpieczy projektowana budowle przed skutkami
sztormowego falowania. W koszach gabionowych (typu Green
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Terramesh) zastosowano w cato$ci wypetienie kamieniami
recznie uktadanymi ze starannym ich utozeniem.

Zbocze (o nachyleniu 1:2) konstrukcji zabezpieczajacej
brzeg (powyzej Sciany z gabionow) uksztattowano z gruntu mi-
neralnego (z pospotki). Powierzchni¢ skarpy przewidziano za-
bezpieczy¢ ponadto lekka ostong z geokraty z wypetieniem jej
komorek gleba, na ktorej wzrasta¢ bedzie ro§linno$¢ ostonowa.
Kazda z sekeji geokraty powinna by¢ kotwiona do podtoza za
pomoca pretow stalowych w celu uzyskania trwatej i odpornej
konstrukcji.

Roztozony uktad pojedynczej sekcji geokraty tworzy ela-
styczng trojwymiarows strukture zblizong z wygladu do ,,plastra
miodu”, ktérg mozna wypelni¢ materiatami zasypowymi. Zaleta
komédrkowego systemu, np. typu GEOWEB, w ochronie przed
erozjg jest pokrycie ochronne powierzchni skarpy, stosowanie
prostych technik instalacji oraz uzyskanie dlugookresowej sta-
bilizacji. Mozliwe jest takze utrzymanie gleby z roslinnoscig na-
wet na stromo nachylonych skarpach i zboczach.

Konstrukcja opaski brzegowej

Sktada si¢ ona z umocnienia skarpy gruntem zbrojonym
koszami typu Green Terramesh posadowionymi w wykopie
na rzgdnej +0,7 m na materacach gabionowych o wymiarach
400 x 200 x 30 cm opadajacych do rze¢dnej okoto -0,40 m w kie-
runku morza.

Siatka opaski jest kotwiona w zboczu wypetionym pospot-
ka. Pod materacami, w wykopie do rzednej +0,7 m oraz za ko-
szami gabionowymi utozono geowldknine separacyjna.

W umocnieniu zastosowano 5 poziomoéw koszy gabiono-
wych typu Green Terramesh o wysokos$ci pojedynczego kosza
58 cm z trojkatem modelujacym o kacie 65°, o oczku siatki
8 x 10 cm z drutu 2,7/3,7 Gaflan + PCW. Calo$¢ konstrukcji
czotowej Sciany z koszy osigga rzedng +3,90m.

Przyjeto, ze zbocze wykonane begdzie z gruntéw piaszezy-
stych, w gérnych partiach z dopuszczeniem gruntéw organicz-
nych tak, aby mozna byto ja zakrzewic¢ i pokry¢ roslinnoscia
trawiastg. Powierzchnia zbocza w celu jego ochrony bedzie po-
kryta geokratg z wypelieniem gleba i nasadzeniami roslin. Do-
bor zakrzywien i rodzaju traw (lub zblizonych) moze by¢ rozcig-
gniety w czasie tak, by byt trafiony i spetnit swoje zadanie.

Na zamieszczonym rysunku pokazano szczegdtowo przyjete
rozwigzanie podstawowej konstrukcji opaski.

Obliczenia statyczne

Obliczenie stateczno$ci budowli zabezpieczajacej brzeg wy-
konano z wykorzystaniem programu komputerowego do obli-
czen gabionow. Po wprowadzeniu danych okreslajacych uktad
geometryczny budowli (zbocza) obliczono parametry geotech-
niczne os$rodka gruntowego i poziomy zwierciadta wody. Obej-
mowaty one:

— sprawdzenie statecznosci na obrot (wspotczynnik pew-
noscin=11>n, = 1,5),

— sprawdzenie statecznos$ci na przesunigcie (wspolczynnik
pewnosci n=7>n, = 1,5),

— sprawdzenie nosnosci gruntu w podstawie fundamentu
(wspotezynnik pewnosci n = 2,2 > n, = 1,5),

— sprawdzenie stateczno$ci uskoku naziomu (wspolczyn-
nik pewnosci n = 1,43 < 1,5 uznano za wystarczajacy).

Eksploatacja i utrzymanie
stanu technicznego budowli

Dolna czg$¢ konstrukcji projektowanego zabezpieczenia
brzegu w postaci obudowy z gabiondéw jest praktycznie cze-
$cig bezobstugowa. Gorna czgs$¢ zabezpieczenia, ktorag mozna
okresli¢ jako biologiczna, ma zupetnie inny charakter. W przeci-
wienstwie do klasycznych konstrukcji oporowych, biotechnicz-
na zabudowa w postaci naturalnej biocenozy znajduje si¢ w po-
czatkowym stadium wykonania w fazie inicjalnej, rozwija sig,
przechodzac przez okreslone stadia posrednie, do zaplanowa-
nego zbiorowiska finalnego, uzyskujac optymalng skutecznosé
nie po ukonczeniu nasadzen, lecz dopiero po kilku lub kilku-
nastu miesigcach w zaleznosci od warunkéw $rodowiskowych.
Odbidér wykonanych robét po wykonaniu zabezpieczenia brze-
gu rozpoczyna dopiero okres tzw. pielggnacji wykonczeniowej
realizowanej przez odpowiednie shuzby eksploatacyjne. Kon-
strukcje ,,zywe” wymagaja statego dozoru wzrostu i kontroli,
przy czym :

— 111l sezon wegetacyjny — to okres rozrostu,

— po okresie rozrostu — nastgpuje konserwacja stala.

Powszechnie pielegnacja wykonczeniowa, czyli osiagnig-
cie gotowosci do odbioru, co jest utozsamiane ze zwartg szatg
roslinna, dotyczy dwoch sezondéw wegetacyjnych po zakoncze-
niu wlasciwych robdt. Prace pielegnacyjne obejmuja korekty
w mtodej szacie ro$linnej (usuwanie szkod), ulepszanie gleby
(nawozenie), szczepienie bakteriami i grzybami (symbioza ro-
$lin), nawadnianie, koszenie, mulczowanie (uwalnianie mto-
dych zaro$li od wzrostu chwastéw), dziatania ochronne (np.
wygrodzenie terenu).

NASADZENIA ROSLIN NA SKARPIE ZBOCZA

Ze wzgledu na to, ze rzadko prezentuje si¢ podobne rozwia-
zania, zwlaszcza z informacjami o nasadzeniach ro$lin, co jest
sztukg sama w sobie, ale pozostajaca jakby poza technicznymi
rozwigzaniami, cho¢ $cisle w wielu przypadkach z konstrukcja
zwiazana, stad, w celu uzupehienia wiedzy, podano najwazniej-
sze informacje z zakresu nasadzen ro$lin, ktére moga by¢ ewentu-
alnie przydatne, cho¢by w czesci, dla projektantow konstrukcji.

W rejonie wykonanej budowli wystgpuje duze nat¢zenie ru-
chu pieszego. Z powodu usytuowania terenu bezposrednio obok
plazy i mola w Ortowie jest on bardzo atrakcyjny turystycz-
nie. W zwiazku z tym zaprojektowano roslinnos¢, ktora bedzie
atrakcyjna wizualnie. Podstawowa uwage zwrocono jednak na
dobor gatunkdéw roslin gleboko ukorzeniajacych sie, co wptynie
korzystnie na stabilizacje skarpy.

Wprowadzenie zieleni stabilizujgcej skarpg powinno w pew-
nym stopniu réwniez korzystnie wpltyna¢ na wyglad brzegu.

Nie nalezy uzywac gleby lub innego podtoza zanieczysz-
czonego podglebiem, $mieciami, materiatami ropopochodnymi
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oraz innymi szkodliwymi dla ro$lin substancjami. Kazde pod-
glebie i gleba musza by¢ wolne od chwastow.

Przygotowanie podtoza

Przygotowanie podtoza dla krzewdéw

Teren, na ktorym beda sadzone krzewy, jest juz cze$ciowo
przygotowany. Nalezy jednak wymieni¢ gleb¢ w miejscu sadze-
nia krzewow i traw, dostosowujac ja do wymagan sadzonych
gatunkow roslin.

Przed przystapieniem do wykonywania nasadzen roslinnych
glebe nalezy przygotowac i uprawi¢ poprzez stworzenie odpo-
wiedniej struktury i dostarczenie materiatu organicznego. Dla
nasadzen grupowych istniejace podtoze nalezy usunac i zastapic
je odpowiednia zyzna ziemig ogrodnicza, warstwa grubosci 30
cm. Przed nawiezieniem ziemi ogrodniczej podtoze pozostate
po uschnigciu wierzchniej warstwy gleby nalezy przekopac na
glebokos¢ co najmniej 20 cm.

Odczyn gleby, dla wigkszosci drzew i krzewdw powinien
wynosi¢ pH 5,5 + 7.

Przy wybieraniu pory sadzenia krzewow nalezy zwrocic
uwage na sprzyjajace warunki atmosferyczne, takie jak: umiar-
kowana temperatura powietrza i gleby, ocienienie, dostateczna
wilgotno$¢ powietrza, pogoda bezwietrzna. Ustalajac pore sa-
dzenia, nalezy stosowac si¢ do zasad sztuki ogrodnicze;j.

Przygotowanie podtoza dla bylin

Przygotowanie podtoza dla bylin wymaga zaprawienia po-
wierzchniowej warstwy terenu do gltebokosci 25 cm mieszan-
ka torfu o pH 5,5 + 6,5 z piaskiem plukanym w stosunku 1:1.
Teren nalezy oczys$ci¢ i odchwasci¢ wraz z usunigciem kamie-
ni i wiekszych grud. W celu zapewnienia przepuszczalno$ci
nalezy uprawi¢ grunt na glgbokosci 40 cm. Gleba powinna
mie¢ dobra strukturg, a wyroéwnanie zgodne z ukladem ist-
niejacych rzednych terenu oraz odpowiednio wyprofilowane
spadki.

Po nasadzeniach teren powinien by¢ wyréwnany i wyprofi-
lowany zgodnie z uktadem skarpy, geokrata nie moze by¢ wi-
doczna. Teren nalezy wyprofilowaé wraz z nadaniem odpowied-
niej dla nasadzen struktury warstwy powierzchniowe;.

Przygotowanie podfoza pod trawnik z siewu

Teren nalezy doktadnie oczy$ci¢ z kamieni, gruzu, resztek
budowlanych, chwastow, korzeni ro$lin itp. Trawnik powinno
zaktadac¢ si¢ na odpowiednio przygotowanej 20 cm warstwie do-
brze odchwaszczonej ziemi ogrodniczej. Ksztattujac teren, nale-
zy zachowa¢ spadki umozliwiajace swobodny odptyw wody. Po
wyrownaniu powierzchnia przysztego trawnika po uwalowaniu
powinna znajdowac si¢ na poziomie (lub nieco nizej do 1 cm)
graniczacych z nig nawierzchni i obrzezy. Teren nie powinien
mie¢ dotow, zaglebien i garbow.

Materiat roslinny

Materiat roslinny nalezy sadzi¢ w odpowiednich warunkach
pogodowych przy normalnej wilgotnosci podtoza. Nie nalezy
przeprowadzaé prac podczas mrozow, silnych upatow oraz po
okresie dtugotrwatych i intensywnych opadow lub dtugotrwa-
tych okresach suszy.

Rosliny powinny by¢ sadzone w miejscach i liczbie wskaza-
nej na rysunkach i/lub w projekcie oraz powinny by¢ rozmiesz-
czone rownomiernie i dopasowane ksztattami tak, aby uzyskac
okreslony efekt.

Dostawa i przechowywanie
materiatu roslinnego na budowie

Podczas transportu oraz w okresie poprzedzajacym sadzenie
rosliny musza by¢ zabezpieczone przed wysuszeniem, przegrza-
niem, przemarzni¢ciem oraz stagnujacg woda w obrgbie systemu
korzeniowego 1 uszkodzeniami mechanicznymi. Wykonawca
powinien zwroci¢ szczegdlng uwage na zabezpieczenie syste-
mu korzeniowego i pedow przed uszkodzeniami. Nalezy zadbac
o odpowiednie podlewanie roslin.

Wykonawca moze sprowadzi¢ materiat roslinny na budowg
dopiero po przygotowaniu miejsc do nasadzen. Nie przewidu-
je si¢ mozliwosci przechowywania roslin na placu robot przez
dhuzszy czas. Przechowywane ro$liny powinny znajdowac sig¢
W miejscu zacienionym i mie¢ stale wilgotna bryt¢ korzeniowa.

Dobor materiatu ro$linnego

Do obsadzenia skarpy zaprojektowano krzewy rézy po-
marszczonej oraz trzmieliny pospolitej. Sg to gatunki o glebo-
kim systemie korzeniowym, co wplynagé powinno korzystnie
na dodatkowa stabilizacj¢ skarpy. Ponadto gatunki te sa cha-
rakterystyczne dla pasa nadmorskiego w tym regionie i skarpa
szybko powinna upodobni¢ si¢ do otaczajacego ja krajobrazu.
Jako rosling okrywowa zaprojektowano trawy wicloletnie ro-
snace w kepach, ktore posadzone co 30 cm na catej powierzchni
zapewnig calkowite jej zakrycie w krotkim okresie czasu. Za-
planowano posadzenie trzcinnika piaskowego, poniewaz jednak
jest to gatunek rzadko hodowany w szkotkach i moze by¢ nie-
dostepny, dopuszcza si¢ w wypadku niemoznosci jego zakupu,
posadzenie trzcinnika ostrokwuatowego Carl Forster. Nalezy
podkresli¢, ze zaprojektowane gatunki, poza silnym ukorzenie-
niem, charakteryzuja si¢ matymi wymaganiami glebowymi, co
w trudnych warunkach siedlisk panujacych na skarpie jest ich
dodatkowym atutem.

Cechy systemu korzeniowego

Zamawiany material ro§linny spetniajacy najwyzsze wyma-
gania jakoSciowe powinien mie¢ system korzeniowy:
— skupiony, zwarty, silnie przerosnigty, prawidtowo rozwi-
nigty, na korzeniach szkieletowych powinny wystepowac
liczne korzenie drobne, nieprzesuszony,
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— odpowiedni gabarytowo, dla krzewow uprawianych
w pojemnikach minimalna wielko$¢ pojemnika C3,

— byliny: bryta korzeniowa dobrze poprzerastana korzenia-
mi.

Technika sadzenia
Sadzenie krzewow

Jezeli bryty roslin ulegly podczas transportu przesuszeniu,
nalezy je na kilka godzin przed sadzeniem silnie spryska¢ lub
zanurzy¢ w wodzie. Zanurzenie nie powinno spowodowac jed-
nak rozptynigcia si¢ bryty.

Podczas przenoszenia ro$lin nalezy chwyta¢ za pojemnik.

Miejsce sadzenia — powinno by¢ starannie wyznaczone
w terenie i przygotowane, zgodnie z dokumentacja projektows.
W tym celu nalezy wykopac¢ doét o $rednicy co najmniej dwa
razy wigkszej niz $rednica pojemnika, w ktérym uprawiana byta
roslina. Jego $ciany nie powinny by¢ gladkie (zwlaszcza, gdy
gleba jest cigzka, gliniasta), dobrze jest ponacinac je topatg. Na
dnie dotu nalezy zalozy¢ drenaz grubosci 45 cm z drobnych ka-
mieni, zwiru (mozna z niego zrezygnowac tylko, jesli gleba jest
lekka i ma przepuszczalne podglebie).

Doty nalezy wykona¢ bezposrednio przed przybyciem roslin
na miejsce budowy. Dolki pod rosliny powinny mie¢ wielko$¢
1,5 razy wigksza niz pojemnik i zosta¢ zaprawione ziemig uro-
dzajna. Rosliny danego gatunku nalezy sadzi¢ w rownych odste-
pach. Korzenie ztamane i uszkodzone nalezy przed sadzeniem
przyciac.

Pora sadzenia — jesien lub wiosna (dopuszcza si¢ sadzenie
w okresie letnim pod warunkiem zwigkszenia krotnosci podle-
wania).

Sadzenie bylin i traw

Sadzac byliny w okresie letnim, nalezy zwigkszy¢ krotnosé
podlewania. Miejsce sadzenia — powinno by¢ wyznaczone w te-
renie, zgodnie z dokumentacja projektowa. Dotki pod rosliny
powinny mie¢ wielko$¢ 1,5 razy wigksza niz pojemnik i by¢
zaprawione ziemia urodzajng. Rosliny danego gatunku nalezy
sadzi¢ w rownych odstgpach. Korzenie ztamane i uszkodzone
nalezy przed sadzeniem przyciac. Rosliny sadzi¢ z pojemnikoéw
na glebokos$é¢, na jakiej rosty w szkolce.

Sadzenie traw

Miejsce sadzenia — powinno by¢é wyznaczone w terenie,
zgodnie z dokumentacja projektowa. Rzgdy przeznaczone pod
nasadzenia traw nalezy zaprawi¢ ziemig urodzajng. Rosliny da-
nego gatunku nalezy sadzi¢ w rzedach, rownych odstgpach, co
30 cm w tzw. ,,trojke”, co daje gestosci sadzenia 10 szt/m?.

Korzenie ztamane i uszkodzone nalezy przed sadzeniem
przycigé. Rosliny sadzi¢ z pojemnikéw na glebokos¢, na ja-
kiej rosty w szkolce, ale poziom sadzenia powinien by¢ nizszy
0 5 cm w celu uzupeknienia warstwg mulczu.

Korzenie ro$lin zasypywa¢ sypka ziemia, a nastgpnie pra-
widlowo ubi¢, uformowac miske i niezwlocznie podlac tak, aby
woda przesiakta do warstwy korzeni.

Scidtkowaé 3 centymetrowa warstwa przekompostowanego
torfu odkwaszonego.

Zaktadanie trawnikow z siewu

Teren przeznaczony pod trawnik po uprzednim przekopaniu
i nawiezieniu ziemi urodzajnej grubosci minimum 10 cm, ktora
nalezy wymiesza¢ z nawozami mineralnymi (nawozenie przed-
siewne wielosktadnikowymi nawozami mineralnymi w ilosci
3-5 kg/100 ?) powinien by¢ doktadnie splantowany.

Przed wysiewem nasion teren nalezy uwatowac walem gtad-
kim, a nast¢pnie watem z kolczatka lub zagrabic.

W celu otrzymania gestego trawnika nalezy przeznaczy¢
okoto 4 kg mieszanki nasion na 100 m?%. W celu ostatecznego
wyréwnania nalezy uwatowac obsiany teren lekkim walem
i zrosi¢ (podlewac rozproszonym strumieniem, aby nie doszto
do przesuwania nasion).

Wykonczenie terenu po nasadzeniach
Sciétkowanie

Warstwa materialu wykanczajacego ma na celu zmniejsze-
nie stopnia ewaporacji wody z powierzchni gruntu, zwigkszenie
walorow estetycznych, zminimalizowanie pojawiania si¢ chwa-
stow, a przez to pdzniejszych nakladow pielggnacyjnych.

Sposdéb wykonania

Nalezy stosowac 3 cm warstwe Sciotki, zachowaé 15 cm od-
step od pni krzewow.

Nasadzenia $cidtkowa¢ torfem odkwaszonym, przekompo-
stowanym tak dobranym, aby nie sptywal ze skarpy i nie byt
wywiewany przez wiatry.

Rosliny nie mogg zosta¢ zasypane materiatem wykanczajacym.
Obrzeza

Obrzeza oddzielaja nasadzenia krzewow i bylin od traw-
nikéw oraz zwir od trawnika. Obrzeza nalezy wykona¢ z ta-
$my ogrodniczej, gladkiej, w kolorze czarnym lub brazowym.
Obrzeza nalezy uktada¢ w sposob niewidoczny — gorna krawedz
obrzeza powinna wystawac 0,5 cm ponad poziom wykonczenia
terenu. Obrzeza powinno montowacé si¢ $cisle wedhug zalecen
producenta.

Pielegnacja powykonawcza

Zabiegi pielegnacyjne powinny by¢ przeprowadzane zgod-
nie ze sztuka ogrodnicza przez wyspecjalizowane ekipy, pod
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Rys. 8. Widok zrealizowanego umocnienia brzegu
po wykonaniu nasadzen ro$lin na skarpie

nadzorem Inspektora Biura Ogrodnika Miasta. Jest to warunek
prawidtowego wzrostu ro$lin i zatozonego w projekcie efektu
estetycznego.

Krzewy

Regularne podlewanie — nalezy monitorowac stan roslin,
sprawdzajac, czy nie wykazuja oznak braku wody; czas i od-

stepy monitorowania ro$lin i podlewania nalezy uzalezni¢ od
warunkow atmosferycznych:

— wymagana glebokos¢ nawodnienia 30 cm
— ilo$¢ wody 60 + 70 I/m?
— czgstotliwos¢ podlewania 15 + 20 dni

Nie nalezy podlewa¢ nasadzen roslinnych w czasie silnego
nastonecznienia. Dopuszczalne jest w bezchmurnej pogodzie
podlewanie w godzinach porannych maksymalnie do godz. 9:00
oraz po potudniu po godz. 17:00.
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