Budowa staw nawigacyjnych na torze podejsciowym do portu w Swinoujsciu

Mgr inz. Anna Zadrejkowska
,,PROJMORS?” Biuro Projektéow Budownictwa Morskiego Sp. z 0.0., Gdansk

Przedmiotem artykutu jest realizacja dwoch statych znakéw  tu Swinoujscie, w poblizu obecnie funkcjonujacych ptaw nr 3
nawigacyjnych (staw nawigacyjnych) nr 11 i nr 12, usytuowa- inr4 (rys. 1).
nych po obu stronach toru podejéciowego pdinocnego do Por-
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Rys. 1. Usytuowanie nowych znakéw nawigacyjnych
1 - Istniejacy tor podejsciowy potnocny; 2 — Stawa nr 11; 3 — Stawa nr 12
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Rys. 2. Widok stawy nawigacyjnej nr 12
1 — Konstrukcja no$na stawy nawigacyjnej: paloscianka — pale rurowe ¢ 1220/25 mm ze stali X70 oraz profil AZ 18-700 L = 28,75 m/24,55 m ze stali S390GP;
2 —Pal pod fundament o$wietlenia nawigacyjnego — rura stalowa ¢ 1220/25 mm, L = 30,05 m ze stali X70; 3 — Zasyp z piasku $redniego do poziomu +0,5 m (o kacie
tarcia wewnetrznego ¢ = 31°); 4 — Wypeienie pali piaskiem z wapnem (5% objetosci); 5 — Korek zelbetowy z betonu minimum C25/30; 6 — Sciag SAS 670/800
¢ 75 mm z rurami ostaniajacymi PE100 200%18,2 mm oraz 280%25,4 mm; 7 — Dolna cz¢$¢ nadbudowy — zelbetowy prefabrykat; 8 — Studzienka instalacyjna — rura
stalowa ¢ 508 mm; 9 — Gorna cz¢$¢ nadbudowy — Zelbetowy prefabrykat; 10 — Zasyp pospétka od poziomu +0,5 m, zaggszczong mechanicznie do | > 0,97; 11 — Pa-
chot cumowniczy ZL-22,5; 12 — Wieza $wiatta nawigacyjnego; 13 — Generator wiatrowy WS-2B; 14 — Antena na balustradzie; 15 — Transponder AIS AtoN; 16 — La-
tarnia nawigacyjna FA-250 LED MR24BI; 17 — Maszt odgromowy; 18 — WX Pro Integrated Weather Sensor; 19 — Fundament pod podwodny sensor Doplera ADCPs
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Potrzeba zaprojektowania i wybudowania staw byla zwia-
zana z zadaniem dostosowania istniejacego toru do planowane-
go ruchu statkow gazowcow LNG, jaki bedzie miat miejsce po
uruchomieniu terminalu LNG i Portu Zewnetrznego w Swino-
ujsciu. Stawy beda pehnity funkcje statego, catodobowego ozna-
kowania nawigacyjnego toru podejsciowego.

W projekcie budowlanym obu staw nawigacyjnych przewi-
dywano wykonanie nadbudowy konstrukeji staw w postaci mo-
nolitycznej bryly z betonu wbudowanej ,,na mokro” w miejscu
przeznaczenia.

Zatozenia i konstrukcje nowych stalych znakéw nawiga-
cyjnych przedstawiono w Inzynierii Morskiej i Geotechnice
nr 4/2013.

Wybrana do realizacji obu staw firma AARSLEFF zapropo-
nowala nieistotng zmiang w stosunku do projektu budowlanego,
zwigzang z technologia robot — prefabrykacje zelbetowej kon-
strukcji nadbudowy staw z podziatem na dwie czesci: dolng (od
poziomu -0,50 m do poziomu +2,00 m) oraz gorna, powyzej
poziomu +2,00 m. Zmiana technologii wykonania nadbudowy
spowodowata zmian¢ w zakotwieniu palo$cianki, tj. poziomu
i sposobu kotwienia.

Miejscem lokalizacji planowanej inwestycji byt akwen Za-
toki Pomorskiej, bedacy pod wzgledem administracyjnym ob-
szarem morza terytorialnego RP. Stawy nawigacyjne w razie
potrzeby beda obstugiwane przez jednostki ptywajace Urzedu
Morskiego w Szczecinie.

Glegbokos¢ techniczna péinocnego toru podejsciowego wy-
nosi minimum -14,30 m(A), natomiast szeroko$¢ w dnie 180 m.
Glebokos¢ morza w rejonie projektowanych staw nr 111 12 wy-
nosi ~-11,5 m.

KROTKI OPIS PROJEKTOWANYCH BUDOWLI

Zaprojektowano dwie stawy nawigacyjne, kazde o nastgpu-

jacych parametrach:

— konstrukcja stawy w postaci zelbetowej nadbudowy, posa-
dowionej na stalowej palo$ciance, z zainstalowang w nad-
budowie wiezg o$wietlenia nawigacyjnego (rys. 2);

— ksztalt konstrukcji przewidziano jako o$miokat opisany
na okreggu o $rednicy 15,0 m;

— rzedna nadbudowy na poziomie dolnym: + 2,00 m, rzed-
na nadbudowy na poziomie géornym: + 5,00 m.

Konstrukcja podwodna stawy

Wykonane stawy nawigacyjne maja cze¢$¢ fundamentowa
w postaci masywnego filara (wyspy), ktory stanowi grodza ze
stalowej paloscianki, o o$miokatnym (regularnym) przekroju
poziomym, kotwiona do pala wbitego wewnatrz grodzy.

Palo$cianke, o wskazniku wytrzymatosci W, = 11080 cm’/m,
wykonano jako $cianke kombinowang, zlozong ze stalowych
pali rurowych o $rednicy ¢ 1220/25 mm oraz podwojnych
bruséw AZ18-700. Scianke szczelng wykonano z profilow fir-
my ArcelorMittal. Elementy palo$cianki zapuszczono w grunt
w tzw. ,.koronke”, gdzie grodzice rodzaju AZ sg krotsze o 4,0 m
w stosunku do dhugosci rur.

fot\fakub Krupka

Rys. 3. Widok zakotwienia roboczego
elementow czgséci podwodnej fundamentu stawy

Szczegolowy opis konstrukeji czg$ci podwodnej znakow na-
wigacyjnych przedstawiono w IMiG, nr 4/2013.

Paloscianke w czgsci glowicowej usztywniono systemem
$ciggow stalowych zainstalowanych na rzednej -1,00 m, ktore
dowigzano do wewngtrznego stalowego pala. Konstrukcja ko-
twigca paloscianke (rys. 3) sklada sie:

— ze stalowych $ciggdw systemowych SAS ¢ 75 mm, dlugo-
$ci 5,625 m 1 6,155 m, wykonanych ze stali 670/680, mo-
cowanych do pali rurowych palo$cianki za pomocg pod-
ktadek i nakretek systemowych oraz przegubowo poprzez
blachy weztowe, do wewnetrznego pala stalowego;

— blach weztowych o grubosci 40 mm kazda, ze stali
S355JR, spinajacych poszczegdlne $ciagi; blachy przy-
spawano do pala wewngtrznego.

Na kazdy s$ciag przed ich zamocowaniem do palo$cianki
nanizano rury ostonowe WehoPipe KWH PE100 200x18,2 mm
oraz WehoPipe KWH PE100 100x25,4 mm. Rury stanowia
ochrong $ciggdw przed zginaniem spowodowanym obcigzeniem
zasypki oraz montazem prefabrykatow.

Plan palowania kazdej ze staw pokazano narys. 41 5.
Zasyp

Wnetrze grodzy wypeliono zasypem z mieszanki kruszyw
tamanych 0/31,5 mm. Zasyp wykonywano réwnomiernie, eta-
powo.

Przed robotami zasypowymi catkowicie z wngtrza grodzy
usuni¢to wierzchnie warstwy namutéw zalegajace na warstwie
nos$nej piaskow. Dno starannie wyczyszczono.

W I etapie zasyp wykonano do poziomu ~-1,30 m. W II eta-
pie wewnatrz grodzy usypano grunt do poziomu +0,5 m z odpo-
wiednim wyprofilowaniem poprzez wykonanie skarpy schodza-
cej w nachyleniu ~1:1,5 do poziomu -0,45 m wzdhuz paloscianki.
W tym etapie obnizono poziom wody wewnatrz grodzy tak, aby
zagesci¢ grunt do wskaznika |, > 0,97.

W III etapie, po zamontowaniu dolnego prefabrykatu, zasyp
wewnatrz grodzy uzupetniono do poziomu +2,0 m i zageszczo-
no do wskaznika 1. > 0,97.
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Rys. 4. Konstrukcja dolnego prefabrykatu nadbudowy stawy nawigacyjnej
1 — Konstrukcja no$na stawy nawigacyjnej: paloscianka — pale rurowe ¢ 1220/25 mm oraz profil AZ 18-700;
2 — Pal pod fundament o$wietlenia nawigacyjnego — rura stalowa ¢ 1220/25 mm; 3 — Zasyp z piasku $redniego; 4 — Drewniana podktadka;
5 — Zelbetowy oczep; 6 — Zelbetowe Zebra stezajace; 7 — Dyble stalowe

Rys. 5. Wykonany fundament stawy nabieznikowej

W IV etapie, po natozeniu gornego prefabrykatu, zasyp uzu-
petniono poprzez otwory studzienek zasypowych w gornej cze-
$ci prefabrykatu.

Roboty wewnatrz grodzy realizowano dopiero po usztyw-
nieniu konstrukcji stalowymi §ciggami.

Konstrukcja nadwodna stawy

W przedstawionym projekcie [IMiG, nr 4/2013] przewidy-
wano realizacj¢ nadbudowy z betonu monolitycznego wykony-
wanego w miejscu przeznaczenia.

Wybrany wykonawca robot, tj. konsorcjum firm Boskalis
i Aarsleff oraz bezposredni wykonawca obu staw nawigacyj-
nych, firma AARSLEFF zaproponowata modyfikacj¢ realizacji
konstrukcji staw.
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Firma Boskalis realizowata natomiast poglebienie toru wod-
nego, ktore to prace tacznie z budowa konstrukcji staw nawiga-
cyjnych byly przedmiotem kontraktu oferowanego do zrealizo-
wania przez Urzad Morski w Szczecinie.

Proponowana zmiana w budowie znakéw dotyczyla czesci
nadwodnej konstrukcji obu staw. Wykonawca robot zaoferowat jej
wykonanie w postaci dwoch prefabrykatow (rys. 6), ktére wykona-
no na nabrzezu TOP w Basenie Atlantyckim w Porcie Swinoujscie.

Prefabrykaty nadbudowy stawy mialy by¢ wbudowane (osa-
dzone na stalowej konstrukcji podwodnej) za pomoca dzwigu
pltywajacego o stosunkowo duzej nosnosci.

Taka propozycja ostateczna przyjeta przez projektanta
(PROJMORS) oraz inwestora (Urzad Morski w Szczecinie) im-
plikowata nastgpujace konsekwencje:

— konstrukcja podwodna musi by¢ wykonana perfekcyjnie
z duza precyzja i zachowaniem wymaganych wymia-
row;

— rozwigzanie nadbudowy w postaci prefabrykatow za-
pewniato bardzo dobra jakos¢ wykonania tej czesci kon-
strukcji, ale takze powodowata pewne utrudnienia reali-
zacyjne w zakresie potaczenia konstrukeji;

— uzycie dzwigu plywajacego skracato znacznie czas wyko-
nania robdt, ale jednoczes$nie wymagato precyzji podczas
prowadzenia prac i podrazalo ich wykonanie, chociaz ten
element pozostawat w gestii samego wykonawcy.

Jednoczesnie byto oczywiste, ze sam pomyst, ktéry trudno
byloby zaproponowaé w projekcie, nie znajac okreslonego wy-
konawcy robot, wydawat si¢ bardzo ciekawy. Ponadto widoczne
byto, ze dzigki zastosowaniu okreslonego, rzadko uzywanego
w Polsce sprzetu o znacznej nosnosci, technologia — technologia
Swiatowa, ale rzadko stosowana, wkracza do Polski.

Projekt wykonawczy staw nawigacyjnych w wersji z prefa-
brykowana nadbudowa wykonato Biuro Projektéw Budownictwa
Morskiego ,,PROIMORS” we wspotpracy z firmg AARSLEFF.

Na fundamencie kazdej stawy oparto zelbetowa nadbudowe
w formie o$miokata. Nadbudowa ma dwa poziomy. Dolny po-
ziom na rzgdnej +2,0 m jest przeznaczony do cumowania jed-
nostek ptywajacych obstugujacych stawy. Na gornym poziomie
nadbudowy na rzednej +5,0 m zamocowano wiezg oswietlenia
nawigacyjnego, urzadzenia terestryczne i radarowe okreslania
pozycji statkdw oraz hydrometeorologiczng stacjg pomiarowa.

Nadbudowe wykonano jako prefabrykat sktadajacy sig¢
z dwoch czgécei: gornej 1 dolnej. Obie czgéci montowano z wody
przy uzyciu dzwigu ptywajacego.

Dolny prefabrykat (rys. 4) stanowi zelbetowy oczep stgzony
czterema zebrami.

Prefabrykat dolny natozono na palosciankg. W tym celu
w oczepie na etapie prefabrykacji wykonstruowano wngki nad
profilami AZ oraz otwory w miejscu pali biegnace wzdtuz catego
oczepu. Dolny prefabrykat utozono na odpowiednio przygoto-
wanym gruncie wewnatrz grodzy na podktadkach drewnianych.
Przyjeto, ze pozioma poétka, na ktorej bedzie opierac si¢ spod
oczepu bedzie usypana na rzednej +0,45 m, uwzgledniajac osia-
danie gruntu warto$ci 50 mm, jakie pojawi si¢ po montazu nad-
budowy. Wolne przestrzenie pomigdzy elementami paloscianki
a zelbetem wypeliono betonem samozageszczalnym C35/45
do poziomu +0,75 m. We wnetrzu pala przed wykonaniem korka

betonowego umieszczono kosz zbrojeniowy z pretow, ktory be-
dzie przebiegat az do korony oczepu. Puste przestrzenie powy-
zej pali zabetonowano. Zelbetowe korki nad palami potaczono
z prefabrykatem za pomoca stalowych dybli wykonanych z rury
¢ 1143/5mmL=0,5m1i¢ 10,6/12,5 mm L = 0,8 m, (rys. 7
i 8). Wnetrze dybli wypetniono takze betonem. Do podstawy
oczepu zamocowano szalunek przesuwny, ktory po nalozeniu
prefabrykatu na palosciank¢ dosuni¢to do niej, a styk pomigdzy
paloscianka a szalunkiem uszczelniono na roboczo.

Oczep prefabrykatu wykonano w ksztalcie o§miokata opisa-
nego na okrggu $rednicy 15,0 m — krawedz od strony odwodne;j
grodzy oraz na okregu $rednicy 10,0 m — krawedz od strony
wewngtrznej grodzy. W oczepie zamocowano pachoty cumow-
nicze ZL-22,5, drabinki wyj$ciowe.

W oczepie zelbetowym, po obwodzie, w miejscu potaczenia
czgscei dolnej prefabrykatu ze §cianami gornej czesci prefabry-
katu umieszczono pionowe dyble z rur ¢ 273/12,5 mm, w liczbie
24 sztuk. Podczas prefabrykacji czgéci dolnej nadbudowy stawy
wnetrze dybli wypeliono betonem.

Gorny prefabrykat (rys. 9) sklada si¢ ze $cian, ptyty i fun-
damentu pod wiez¢ stawy nawigacyjnej. Zasadnicza grubos¢
$cian wynosi 70 cm. Sciany stanowia zewnetrzna obudowe co-
kotu nadbudowy stawy pomiedzy poziomem niskim i wysokim.

Rys. 7. Dolny prefabrykat nadbudowy
tuz po jego osadzeniu na fundamencie stawy

Rys. 8. Osadzanie (przy uzyciu dzwigu ptywajacego)
gornego prefabrykatu nadbudowy stawy
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Sciany wykonano w ksztalcie o$miokata opisanego na okregu Gorna czgs¢ nadbudowy prefabrykatu jest zwienczona zel-
o srednicy 11,40 m — krawedz od strony odwodnej oraz na okrg-  betowa ptyta grubosci 60 cm.

gu $rednicy 10,0 m — krawedz od strony wewngetrznej cokotu.
W $cianach wykonstruowano wneki ¢ 373 mm, w ktore ,,wcho-
dzity” dyble. Wolna przestrzen pomigdzy wneka a stalowa rura
wypekiono zaprawa rodzaju PAGEL V1/50.

Na plycie wykonano zelbetowe cokoly wysokos$ci 30 cm, do
ktorych zamocowano: konstrukcje wiezy $wiatta nawigacyjne-
go, generatora wiatrowego, masztu odgromowego oraz ogniwa
stonecznego.
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Rys. 9. Konstrukcja gornego prefabrykatu nadbudowy stawy nawigacyjnej
1 - Zelbetowe cokoty pod urzadzenia; 2 — Zelbetowa phyta; 3 — Zelbetowy fundament pod wieze $wiatta nawigacyjnego;
4 — Studnia do kontroli i uzupehiania zasypu; 5 —,,Dyble” - stalowe rury ¢ 273x12,5 mm ze stali S355;
6 — Otwor w prefabrykacie wzdtuz pala, o §cianach wykonanych na szorstko
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Wewnatrz kazdej stawy przewidziano zelbetowy fundament
pod wiezg o$wietlenia nawigacyjnego. Wymiary fundamentu:
w podstawie 4,60 x 4,60 m, w czesci glowicowej 3,50 x 2,70 m.
Fundament jest posadowiony na stalowym palu ¢ 1220/25 mm
(pal kotwiacy paloscianke grodzy).

Wejscie z poziomu nizszego na poziom wyzszy nadbudowy
odbywa si¢ za pomoca zelbetowych schodow dwubiegowych
usytuowanych od strony potudniowej stawy oraz za pomoca
klamr wyjSciowych zamocowanych na trzech pozostatych stro-
nach $ciany cokotu nadbudowy. Zelbetowe schody wykonano
jako element prefabrykowany.

Na dnie od strony wschodniej w odlegtosci okoto 11 m od
stawy nr 12 ulozono prefabrykowany zelbetowy fundament,

w ktérym zamocowano ultradzwickowy, podwodny sensor Do-
plera ADCPs. Przyjeto fundament w ksztatcie ostrostupa $cigte-
go o wymiarach 1,20x1,20 m w podstawie i wysokosci 0,53 m.

Ochrona katodowa stalowych scianek szczelnych

Ochrong katodowa objgto wszystkie podwodne powierzch-
nie stalowych $cianek szczelnych statych znakéw nawigacyj-
nych (stawy).

W projekcie budowy staw nawigacyjnych zalozono, ze ele-
menty stalowe $cianki szczelnej (pale rurowe i grodzice wypet-
niajace) nie beda malowane.
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Rys. 10. Ochrona katodowa stawy nawigacyjnej
1 — Lancuch anod w palu stawy nr 12; 2 — Wyprowadzenie katodowe
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Galwaniczng ochron¢ katodowa zaprojektowano na 20 lat
pelnej ochrony przeciwkorozyjnej podwodnych powierzchni
grodzic i pali (bez wymiany anod galwanicznych).

Zastosowano do ochrony galwaniczny system ochrony kato-
dowej. Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze najkorzyst-
niejsze z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia jest
zastosowanie anod aluminiowych ze stopu AAl 3 — o konstruk-
cji Z1 wedtug PN-86/E-05030/05.

Anody rodzaju Z1 zamocowano bezposrednio do $cianki
grodzic AZ18-700 (rys. 10). Liczbe i mas¢ anod dobrano odpo-
wiednio do zatozonych parametréw ochrony katodowej. Anody

rozmieszczono w sposob umozliwiajacy osiagnigcie rowno-
miernego rozptywu pradu do powierzchni scianki.

REALIZACJA ROBOT

Prace wykonywane w otwartym akwenie zawsze sg obar-
czone ryzykiem trudnosci i ograniczen ze wzgledu na warun-
ki atmosferyczne (np. wiatr, zlodzenie, falowanie), a takze
w zaleznos$ci od wielkoSci i specjalizacji firmy wykonawczej ze
wzgledu na posiadany sprzet.
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Rys. 11. Schemat dzwigu ptywajacego ,,SAMSON”
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W celu przyblizenia czytelnikowi etapoéw realizacji wykona-
nia stawy nawigacyjnej z wykorzystaniem dzwigu plywajace-
go ,,SAMSON” nalezacego do dunskiej firmy Danish Salvage
& Towing Company z Aarhus zaprezentowano w skrocie ciag
fotogramow.

Na rys. 11 przedstawiono schemat dzwigu. W uzupehieniu
kilka parametrow charakterystycznych:

wypornosé

dtugos$¢ pontonu
szerokos¢ pontonu
zanurzenie pontonu

udzwig

2334 t,
67,0 m,
27,0 m,
5m,
900 t

(na 2 hakach kazdy po 400 t i na 1 haku 100 t),

fotsfalkub Kriplka

Rys. 12. Pograzanie pali rurowych z uzyciem szablonu

== A S e fiot. Julab Mruplas

Rys. 13. Widok roboczego statku obstugowego
wykorzystywanego przy budowie staw

Rys. 14. Zasyp wnetrza grodzy fundamentu stawy

Rys. 15. Wykonywanie podbudowy pod dolny prefabrykat

Rys. 16. Widok podbudowy betonowej
roboczego oparcia dolnego prefabrykatu nadbudowy stawy

< LR =L

Rys. 17. Unoszenie dzwigiem ptywajacym dolnego prefabrykatu
po jego wykonaniu na nabrzezu
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— maksymalna wysokos$¢ podnoszenia 67 m, ca postugiwal si¢ tez innym sprzgtem, w tym specjalistyczng

— dzwigjest wyposazony w dwie stabilizujace nogi o dlugo- jednostka ptywajaca.
$ci po 20 m (operujace tylko do glebokosci 14 m). Na rys. 12 pokazano etap pograzania pali rurowych funda-
Przywolany dzwig plywajacy mial swoj udzial, zapla- mentustawyz wykorzystaniem szablonu mocowanego do robo-
nowany i $wiadomie przyjety przez wykonawce robot firme —€Z€go statku obslugowego (rys. 13) z unoszonym pontonem. Na

AARSLEFF, w realizacji obu staw nabieznikowych. Wykonaw- 1S 5 przedstawiono wykonany fundament z rur i brusow czyli
tzw. paloscianke.

Rys. 18. Transport dzwigiem plywajacym dolnego prefabrykatu stawy Rys. 21. Unoszenie dzwigiem ptywajacym gornego prefabrykatu
po jego wykonaniu na nabrzezu

Rys. 19. Wykonany fundament stawy z roboczym statkiem obstugowym Rys. 22. Transport dzwigiem ptywajacym
gornego prefabrykatu nadbudowy stawy

Rys. 20. Osadzenie (przy uzyciu dzwigu ptywajacego) dolnego prefabrykatu Rys. 23. Zmontowana z zelbetowych prefabrykatéw nadbudowa stawy
nadbudowy na koronie fundamentu stawy (palo$ciance) z asysta dzwigu ptywajacego
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Rys. 24. Widok na wykonane stawy nabieznikowe
wyznaczajace tor wodny podejsciowy do portu

Rys. 25. Gotowe stawy nabieznikowe
z wlaczonym o$wietleniem nawigacyjnym

Z kolei na rys. 3 pokazano wykonane zakotwienie ($ciagami)
elementow paloscianki z wykorzystaniem pala centralnego. Wi-
doczne jest takze pompowanie z wnetrza fundamentu gruntu w celu
jego wymiany. Na rys. 14 przedstawiono zasyp wewnatrz funda-
mentu stawy. Przy wszystkich tych pracach asystuje statek roboczy.

Na rys. 15 pokazano wykonywanie, a na rys. 16 uksztalto-
wang juz podbudowg roboczego oparcia dolnego prefabrykatu
nadbudowy stawy.

Na rys. 17 jest widoczne podnoszenie przez dzwig ptywaja-
cy dolnego prefabrykatu nadbudowy stawy wykonywanego na
nabrzezu TOP w Porcie Swinoujscie w celu przetransportowa-
nia go na miejsce wbudowania. Transport prefabrykatu (o masie
okoto 500 t) unoszonego na dwoch hakach dzwigu ptywajacego
przedstawiono na rys. 18. Na rys. 19 sg widoczne fundamenty
obu znakow nawigacyjnych, a przy jednym z nich roboczy sta-
tek obstugowy z zurawiem i dwiema nogami stabilizujgcymi. Na
rys. 20 pokazano ostatnig niemal faze przed osadzeniem dolnego
prefabrykatu nadbudowy stawy na fundamencie — wida¢ stalowe
elementy pomocnicze (prowadnice) uksztaltowane w koronie
pali rurowych w celu naprowadzenia (centrowania) prefabry-
katu na czes¢ glowicowa fundamentu. Na rys. 7 przedstawiono
dolny prefabrykat nadbudowy stawy juz po jego osadzeniu.

Dzwig ptywajacy wykonal podobny transport z dolnym pre-
fabrykatem drugiej stawy.

Poczatek podobnej fazy robot pokazano na rys. 21, na kto-
rym dzwig plywajacy unosi prefabrykat gornej czesci nadbu-
dowy stawy z catkowicie zamontowanym wyposazeniem znaku
$wiatla koloru czerwonego; rys. 22 obrazuje natomiast transport
gornego prefabrykatu przez dzwig ptywajacy do miejsca wbu-
dowania. Na rys. 8 ,,uchwycono” ostatni moment przed osadze-
niem gornego prefabrykatu na prefabrykacie dolnym, na ktorym
sa widoczne stalowe pionowe dyble taczace oba prefabrykaty,
ktoére byly jednoczesnie elementami centrujacymi przed bezpo-
$rednim osadzeniem prefabrykatu goérnego.

Na rys. 23 przedstawiono zmontowana nadbudowe z obu
prefabrykatow i asystujacy jeszcze dzwig ptywajacy ,,Samson”.
Na rys. 24 pokazano obie stawy nawigacyjne wyznaczajace tor
wodny ruchu statku, a na rys. 25 — gotowe stawy z wiaczonymi
$wiatlami. Na rys. 13 pokazano statek roboczy z widocznym
zurawiem i betonowozami na poktadzie; widoczne podniesione
dwie nogi stabilizujace.

PODSUMOWANIE

Ostateczne rozwiazanie, czg¢sto nieoczekiwane, powstaje
z r6znych przyczyn i w réznych okoliczno$ciach.

Roboty prowadzone w otwartym akwenie nie sg tatwe i niosg
z soba ryzyko przestoju ze wzgledu na warunki atmosferyczne,
ale takze i trudnosci realizacyjne zwigzane ze sprzetem, jakim
dysponuje wykonawca robot.

W tym konkretnym przedstawionym przypadku roboty zre-
alizowat wykonawca (firma AARSLEFF), ktory dysponuje od-
powiednim sprzgtem, a takze ma umiejetnosci w realizacji prac
na otwartym morzu dzigki doswiadczonej kadrze technicznej.
Nalezy tez podkresli¢ dobra decyzje inwestora o wyborze odpo-
wiedniego wykonawcy robot.

Podjecie zamiaru prefabrykowania nadbudowy obu kon-
strukcji 1 montazu z uzyciem dzwigu pltywajacego o duzej no-
$nosci jest godne podkreslenia i nalezy wrecz wskazywaé jako
modelowy przyktad.

Oczywiscie mozna byloby wykona¢ nadbudowy obu zna-
kéw w tradycyjny sposob z betonu monolitycznego, ale ile trud-
no$ci wigze si¢ z tym.

Dzigki zastosowaniu dzwigu ptywajacego oraz innego spe-
cjalistycznego sprzetu (statek obstugowy) byta mozliwa dobra
i poprawna realizacja prac, a takze, co nie byto bez znaczenia,
skrocenie czasu robot z jednoczesnym zapewnieniem jakosci
wykonanych konstrukcji.
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