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Na wybudowane i eksploatowane oraz okresowo remonto-
wane i konserwowane obiekty morskiego budownictwa hydro-
technicznego, oprocz cigzaru wlasnego oraz mniej lub bardziej
ztozonych zewnetrznych obcigzen eksploatacyjnych, oddziatuja
roznorodne obcigzenia srodowiskowe. Wymienione obcigzenia
maja tacznie wpltyw na statecznos¢, na stan techniczny oraz na
dlugotrwatos¢ tych budowli.

Odmiennie wyglada sytuacja w przypadku morskich bu-
dowli hydrotechnicznych wybudowanych, lecz nie wykonczo-
nych oraz nie wyposazonych w urzadzenia przetadunkowe i nie
eksploatowanych przez kilkadziesiat lat, a wigc rowniez w tym
czasie nie remontowanych i nie konserwowanych. Obiekty te,
pomimo Ze nie sg eksploatowane i nie dziatajg na nie zewngtrz-
ne obcigzenia eksploatacyjne, sg permanentnie narazone na
réznorodne obcigzenia i na negatywne oddziatywania morskich
obcigzen srodowiskowych o charakterze losowym i zmiennym
w ciggu roku.

Do morskich obcigzen $rodowiskowych wymagajacych
uwzglednienia przy analizowaniu i ocenie stanu technicznego
oraz statecznosci morskich budowli hydrotechnicznych naleza
oddziatywania:

— lodu (warunki zalodzenia i przemieszczenia kry lodo-
wej),

— wiatru (zmienne czg¢stosci i kierunki wiatrow silnych,
stan powyzej 6),

— falowania (zmienne kierunki i wysokos$¢ fal),

— zmiany poziomow wody (warto$ci skrajne),

— zmiany temperatury wody i powietrza.

Wymienione obciazenia srodowiskowe maja charakter loso-
wy, charakteryzuja si¢ ciagla zmiennos$cia, czgsto gwattownym
przebiegiem oraz zmianami ilo$ciowymi i jakoSciowymi. Syn-
tetyczng charakterystyke ilo§ciows i jakoSciowa tych obciazen
opracowang na podstawie prac [2, 3, 4, 7, 11] przedstawiono
w pracy [13].

Na przetomie lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych ubie-
glego wieku w Porcie Potnocnym w Gdansku wybudowano,
miedzy innymi, nastgpujace duze i skomplikowane konstruk-
cyjnie budowle hydrotechniczne:

— falochrony, estakady i pirsy w Bazie Przetadunku Paliw
Plynnych,

— pirs weglowy z dalbami cumowniczo-odbojowymi,
— pirs rudowy.
Budowe dwoch pierwszych z wymienionych obiektow za-

konczono, a obiekty oddano do eksploatacji trwajacej nieprze-
rwanie do chwili obecnej, a wige przez okoto 40 lat.

Historia budowy trzeciego obiektu byta odmienna. W la-
tach 1976-81 zrealizowano, pod wzgledem konstrukcyjnym,
pierwszy etap budowy pirsu rudowego. Ze wzgledu na sytu-
acje polityczno-gospodarczg i brak funduszy przerwano dalsza
budowe pirsu i praktycznie nie przekazano pirsu do eksplo-
atacji. Nie zainstalowano ponadto na wybudowanym odcinku
pirsu przewidzianego w projekcie wyposazenia, a wigc zagra-
nicznych specjalistycznych urzadzen wytadunkowych i trans-
portowych.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCYJNA
PIRSU RUDOWEGO PROJEKTOWANEGO
| WYKONANEGO

Zgodnie z projektowymi zalozeniami wstepnymi pirs rudo-
wy mial mie¢ taczng dtugos¢ 660 m i szerokos¢ 72,6 m. Umozli-
wiatoby to rownoczesny przetadunek czterech statkow o no$no-
sci okoto 100 000 DWT do 150 000 DWT po obu stronach pirsu.

Konstrukcyjnie, wedtug zatozen, budowla sktada¢ si¢ miata
z czterech nastgpujacych czescei:

— pomost komunikacyjno-transportowy w srodkowej cze-

Sci,

— dwa pomosty przetadunkowe po obu stronach,

— samodzielna wyspa cumownicza.

W pierwszym etapie budowy pirsu rudowego przewidziano
i wykonano jedynie potowe pirsu od strony pdtnocnej obejmu-
jaca:

— jeden pomost przetadunkowy o dtugosci 600 m,

— cze$¢ pomostu komunikacyjnego (umozliwiajaca dojazd

oraz transport tadunkow w relacji statek — lad),

— potowe wyspy cumowniczej wraz z pomostem dojscio-

wym.
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Przekroj konstrukcyjny pirsu rudowego przedstawiono na
rys. 1 wraz z podaniem wymiaréw zelbetowej nadbudowy posa-
dowionej na 12 rzgdach stalowych pali rurowych o dlugosci od
26,0 do 34,0 m, $rednicy od 610 do 720 mm i grubosci Scianek
od 12 do 12,5 mm.

Naturalna glebokos¢ dna w rejonie nasady pomostu prze-
tadunkowego waha si¢ od -3,0 do -6,0 m. Pirs usytuowano na
naturalnej glebokosci od -6,0 do -8,0 m na wschodnim skraju
stozka usypowego dawnego ujscia Wisty. Od poziomu dna za-

Rys. 2. Widok z gory pomostu przetadunkowego od strony ladu (rok 1997)

a)

Rys. 3. Widok od strony ladu odwodnej krawedzi pomostu przetadunkowego
wyposazonego w urzadzenia cumowniczo-odbojowe: a) rok 1997 b) rok 2006

legaja grunty stabonosne okreslone jako tak zwany kompleks
piaszczysto-namutowy. Ponizej, na glebokosci od -12,0 do
-16,0 m zalegaja piaski drobne i $rednie z przewarstwieniami
glin 1 pylow o migzszosci $redniej 1 + 3 m (lokalnie migzszos¢
gruntéw stabonosnych dochodzi nawet do 9 m).

Ze wzgledu na to, ze na wybudowanym odcinku pirsu nie
wykonano nawierzchni na pomostach, nieczynna byta instalacja
odwodnieniowa oraz brakowato zabezpieczen antykorozyjnych,
z biegiem czasu postgpowata sukcesywnie destrukcja konstruk-
cji. Nieeksploatowany pirs rudowy wykorzystywano sporadycz-
nie jako stanowisko postojowe, a od 1984 roku do zatadunku na
statki wyrobow hutniczych za pomoca urzadzen statkowych Iub
dzwigow samojezdnych. Od 2007 roku na pierwszym odcinku
pirsu rudowego, na dlugosci 300 m, uruchomiono terminal prze-
fadunku wegla w relacji importowej. W zwiazku z realizacja tej
inwestycji w niniejszym artykule nie zajmowano si¢ kwestiami
remontu oraz zmian powstatych na pirsie.

Sytuacje taka przedstawiono na rys. 2 i 3.

ZAKRES, METODYKA | WYNIKI BADAN
STANU TECHNICZNEGO
POMOSTU PRZELADUNKOWEGO RUDY ZELAZA

Zakres badan terenowych i laboratoryjnych

W latach 1997-1998, a wigc po prawie 20 latach od wybudo-
wania pomostu przetadunkowego rudy zelaza, ktory praktycznie
nie byt eksploatowany, a podlegat gtéwnie dlugotrwatym i ne-
gatywnym wptywom morskich obcigzen srodowiskowych, au-
torzy artykutu wraz ze wspdipracownikami, na zlecenie przed-
sigbiorstwa Rudoport w Gdansku, przeprowadzili odpowiednie
badania stanu technicznego elementéw konstrukcyjnych i wy-
posazenia pomostu przetadunkowego rudy zelaza. Zaplanowa-
no i wykonano [12]:

— inwentaryzacj¢ zelbetowej konstrukcji nadwodnej po-

mostu przetadunkowego oraz rusztu palowego,

— pomiary glebokosci dna w rejonie pomostu przetadun-

kowego,

— pomiary geodezyjne pomostu i torowisk poddzwigo-
wych,

— pomiary grubosci $cianek stalowych pali ruro-
wych,

— badania wytrzymalosci i jednorodnosci betonu w zelbe-
towych elementach nadbudowy pomostu (badania tere-
nowe i laboratoryjne),

— oceng istniejagcego wyposazenia pomostu.

Zastosowang metodyke i zakres oraz wyniki wymienionych
badan wraz z ich analizg i wnioskami przedstawiono w dalszej
czgscl.

Ponowne badanie stanu technicznego konstrukcji, o podob-
nym zakresie prac, wykonano w 2006 roku na zlecenie Zarzadu
Morskiego Portu Gdansk S.A. W dalszej czgéci opracowania
przywotano réwniez wyniki tych badan, ktore ukazuja dalsza
degradacje elementoéw konstrukcyjnych, tym razem juz po oko-
o 30 latach od wybudowania [6].
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Wyniki inwentaryzacji zelbetowej konstrukcji
nadwodnej pomostu przetadunkowego oraz rusztu
palowego i wyposazenia

Po zapoznaniu si¢ z dokumentacja techniczng pomostu prze-
fadunkowego i przeprowadzeniu ogledzin pomostu okreslono
zakres inwentaryzacji i pomiaréw oraz badan terenowych i la-
boratoryjnych niezb¢dnych do wtasciwej oceny stanu technicz-
nego.

Inwentaryzacja objeto odladowy odcinek pomostu przeta-
dunkowego o dtugosci 300 m (10 sekcji dylatacyjnych). Spraw-
dzono zgodno$¢ wymiaréw wykonanej konstrukcji nadbudowy
z projektem. Dokonano przegladu wszystkich pali (facznie 835
pali) i oceniono ich stan. Wyrywkowo sprawdzono nachylenie
pali 1 wymiary Zelbetowe] konstrukcji nadbudowy wienczacej
pale. Sporzadzono obszerng (okoto 200 zdje¢) dokumentacjg fo-
tograficzng z przeprowadzonej inwentaryzacji.

Stwierdzono, ze liczba i §rednica pali ujetych w konstrukcje
nadwodna jest zgodna z dokumentacja projektowa. Stan pali jest
dobry, nie stwierdzono mechanicznych uszkodzen, wgniecen
lub ztaman pomimo tego, ze byly gesto rozstawione w akwenie
stabo ostonietym od falowania i lodu, a wskaznik liczby pali na
1 m.b. konstrukcji pomostu wynosit 2,78.

Badane pale rurowe maja petne ostrza, a po wbiciu, w celu
zmniejszenia intensywno$ci korozji zostaly wypetnione we-
wnatrz piaskiem z domieszka 5% wapna. Ich gtowice na dtu-
gosci 7,0 m maja rdzen zelbetowy, ktory nawet przy hipote-
tycznym calkowitym zniszczeniu $cianek pali przez korozje rur
stalowych w strefie zmiennych wahan wody, bedzie przenosit
peilne obcigzenie zewngetrzne i przekazywal je na dolne partie
pali, gdzie stopief korozji jest znacznie mniejszy. Pomimo tego,
w latach 2012-2013, wtlasciciel obiektu, Zarzad Morskiego
Portu Gdansk S.A., zdecydowat o calkowitym zabezpieczeniu
rusztu palowego. Zaplanowano, a obecnie wykonuje si¢ powto-
ki szczelne na palach stalowych. Powtoki naktada si¢ w wa-
runkach powietrzno-suchych, korzystajac z technologii firmy
GT Poland — zakladanie na poszczeg6lne pale (lub grupy pali)
specjalnych komor umozliwiajacych lokalne osuszenie pala do
rzgdnej okolo -2,0 m oraz wykonanie w warunkach suchych
napraw powierzchniowych pala wraz z wykonaniem szczelnej
powtoki antykorozyjnej z preparatow odpornych na dzialanie
warunkow naturalnych (takich jak falowanie, dziatanie lodu
itp.) [9, 10].

Wymiary zelbetowej konstrukcji nadbudowy okazaty sie
zgodne z projektem. Wykonano jg z betonu hydrotechnicznego
o wytrzymatoéci R =200 kg/cm?* (20 MPa), W4, M150 wedtug
BN-62/6738-07 (obecnie odpowiada temu klasa betonu B-17,5),
stosujgc otuling zbrojenia gtdéwnego ze stali zebrowanej klasy
18G2A o wytrzymatosci Q. = 3600 kg/cm* (360 MPa) rowng
5 cm. Prefabrykaty zelbetowe wykonano z betonu hydrotech-
nicznego o wytrzymatosci R, = 250 kg/cm? (25 MPa).

Pomost przetadunkowy jest wyposazony w pachoty cumow-
nicze, szybkozwalniajace haki cumownicze, drabinki ratowni-
cze oraz instalacje wodne i elektryczne.

Na odcinku 525 m (z czego na analizowanym odcinku pirsu
na odcinku 250 m) na pomoscie przetadunkowym znajdowa-

o si¢ torowisko poddzwigowe sktadajace si¢ z dwutokowych
torow poddzwigowych wykonanych z szyn SD100 wzmocnio-
nych blachami stalowymi. Rozstaw torow wynosit 20 m, a roz-
staw szyn w toku 0,8 m. Ciggle szyny bezstykowe zespawane
z blachami wzmacniajacymi byly utozone na blachach slizgo-
wych pokrytych pasta grafitowa i zamocowanych do podtorza
za pomoca $rub kotwigcych.

Na pomoscie przetadunkowym znajduja si¢ kanaly insta-
lacyjne przykryte plytami zelbetowymi przenoszacymi nacisk
kota do 100 kN.

Opisane wyposazenie pomostu przetadunkowego przedsta-
wiono narys. 2 i 3.

Pomiary gtebokosci dna
w rejonie pomostu przetadunkowego

Pomiar glebokosci na akwenie pod konstrukcjg pirsu za
pomoca sondy akustycznej byt niemozliwy do realizacji ze
wzgledu na gesty i1 ztozony uktad pali w przekroju poprzecznym
oraz w przekroju podtuznym pomostu (wskaznik liczby pali na
1 m.b. konstrukcji pomostu wynosit 2,78). W tej sytuacji pomia-
ry glebokosci dna pod konstrukcja wykonali nurkowie r¢cznie
za pomoca sondy tancuchowe;.

Pomiary reczne wykonano w 20 przekrojach poprzecznych
rozstawionych co 15,0 m. W kazdym przekroju poprzecznym
wykonano 7 pomiaré6w w odstepach co 5,0 m, poczynajac od
krawedzi odwodnej pomostu czyli od linii cumowniczej. Cha-
rakterystyczne uksztaltowanie dna pod pomostem przetadunko-
wym przedstawiono na rys. 1, a plan batymetryczny w rejonie
linii cumowniczej na rys. 4.

Z rys. 4 wynika, ze wzdtuz pomostu przeladunkowego w tak
zwanej linii cumowniczej aktualne w 1997 roku glebokosci dna
wahaly si¢ od 15,6 m do 16,3 m, a wigc byly nieco mniejsze od
glebokosci przewidzianej w projekcie i wynoszacej -16,5 m.

Pomiary geodezyjne pomostu przetadunkowego
i torowisk poddzwigowych

Prace geodezyjne wykonano za pomoca niwelatora automa-
tycznego oraz teodolitu. Objety one pomiar:

— wysokosci poszczegdlnych sekcji dylatacyjnych pomo-
stu,

— wysokosci, rozpigtosci, prostoliniowosci i rownoleglosci
torow poddzwigowych,

— wysokosci reperow zainstalowanych na koronie pomo-
stu.

Rzgdne poszczegdlnych punktéw pomiarowych nawigzano
do reperéw sieci panstwowej oraz do reperow roboczych. Do-
ktadno$¢ wykonania poszczegolnych pomiaréw okreslona bie-
dem $rednim waha si¢ od £1 do £2 mm.

Po przeanalizowaniu catosci wynikéw przeprowadzonych
pomiarow geodezyjnych stwierdzono, ze w przypadku torow
poddzwigowych odchylenia rzeczywiste sa mniejsze od odchy-
len dopuszczalnych okreslonych w odpowiedniej normie.

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 6/2018
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Rys. 4. Batymetria dna w rejonie linii cumowniczej pomostu przetadunkowego (rok 1997)

Pomiary grubosci scianek stalowych pali rurowych

W trakcie przegladu i inwentaryzacji podwodnej czgsci ca-
tego rusztu palowego pirsu przetadunkowego, w kazdej sekcji
dylatacyjnej, wytypowano po 4 pale, na ktorych wykonano po-
miary grubosci $cianek tacznie dla 48 stalowych pali rurowych.
Pomiary wykonano metoda nieniszczacg — ultradzwickowa, za
pomoca grubosciomierza ultradzwigkowego typu MG 232M
oraz glowicy typu M57 przystosowanej do pomiaréw podwod-
nych. Doktadno$¢ tych pomiaréw wynosita £1 mm.

Pomiary wykonano tacznie dla 48 pali. W przypadku 36 pali
pomiary zasadnicze wykonano na czterech poziomach (+0,8 m,
+0,0 m, -0,4 m, -6,0 m). Dla 12 wybranych pali pomiary wy-
konano dodatkowo na dziesi¢ciu poziomach (+1,8 m, +1,2 m,
+0,4m,-0,8m,-1,2m,-2,0m,-3,0m,-9,0m,-12,0mi-15,0 m).

Usrednione wyniki pomiarow dla stalowego pala rurowego
o $rednicy 610 mm i grubos$ci $cianek 12,5 mm przedstawiono
narys. 5.

W lipcu 2006 roku prawie po dziewigciu latach od poprzed-
nich pomiaréw przeprowadzono kolejne badania grubosci pali
stalowych. Typujac pale do badan brano pod uwagge koniecznos¢
okreslenia stopnia postgpu korozji. Dlatego, na 56 pali wytypo-
wanych do badania przyjeto 17 pali badanych w roku 1997.

Pomiary grubosci $cianki rury stalowej pala w 2006 roku
wykonano na rzednych +1,8 m, +0,8 m, £0,0 m, -0,4 m, -1,0 m,
-6,0 m i -10 m. Przyktadowe wyniki pomiaréw korozji dla pala
o srednicy 610 mm wraz z okresleniem przyrostu ubytku koro-
zyjnego przedstawiono w tabl. 1.

Grubosc scianki pala stalowego f610/12.5mm
z uwzglednieniem korozji
T

0
-1
——
-2
—_—
-3
-4
E-5
— et
2-6
i L
P
-7
-8 i
o Oczep Zelbetowy (- — e
-9 4 o
B Gruboéé projektowana 1 &
=10 - Woda
Ay —  Gruboéc srednia (porniary z roku 1997)
Grubos¢ minimalna (pomiary z roku 2006) e
=12 Gruboé¢ maksymalna (pomiary z roku 2006)
14 Gruboéc srednia (poriary z roku 2006)
—y

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 4
Grubos¢ scianki [mm]

Rys. 5. Usrednione wyniki pomiarow grubosci $cianek stalowych pali rurowych
(pomiary z roku 1997 oraz 2006)
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Z analizy przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze najwigk-
sze ubytki izolacyjnych powlok antykorozyjnych natozonych
na zewngtrznej powierzchni pali 1 najsilniejsza korozja $cianek
stalowych, wynoszaca $rednio okoto 2,0 mm w roku 1997 oraz
okoto 3,0 mm w roku 2006, wystapita w strefie wahan zwier-
ciadta wody od poziomu okoto -0,4 m do +1,0 m. Poniewaz od
whbicia pali do realizacji pierwszych pomiarow uptyneto okoto
20 lat, a do kolejnych pomiarow prawie 30 lat, Srednig predkos¢
postepu korozji w rejonie Portu Péinocnego w Gdansku mozna
okres$li¢ na okoto 0,1 mm/rok.

Tabl. 1. Pomiary korozji §cianek stalowych pali rurowych
(grubos¢ pierwotna wynosita 12,5 mm)

Rze¢dna pomiaru 1997 r. 2006 r. Prkzg/rrgzs}t/j:xlbe};i(u
+1,8m - 0,6 mm
+1,2m 1,0 mm -
+0,8 m 1,8 mm 3,0 mm 1,2 mm
+0,4 m 1,2 mm - -
+0,0 m 1,0 mm 2,1 mm 1,1 mm
-0,4 m 1,0 mm 2,4 mm 1,4 mm
-1,2m 0,6 mm 1,8 mm 1,2 mm
-6,0 m 0,6 mm 1,4 mm 0,8 mm
-10,0 m - 1,1 mm -

Stwierdzone zr6znicowanie (od 3,0 do 0,6 mm) postgpu ko-
rozji w strefie wahan wody dla poszczegolnych pali moze by¢
wynikiem stosowania réznych sposoboéw izolacji $cianek pali
w hutach w trakcie produkeji rur oraz wplywem dopuszczalnej
tolerancji walcowania blach wynoszacej 2,0 mm (od -0,8 do
+1,2 mm).

Nalezy zaznaczy¢, ze stwierdzony najwigkszy postep koro-
zji w strefie wahan wody nie ma istotnego znaczenia i wplywu
na zmniejszenie nosnosci pali i na statecznos¢ rusztu palowego,
poniewaz w palach tych wykonano w strefie wahan wody rdze-
nie zelbetowe opisane wczesniej.

Badania wytrzymatosci i jednorodnosci betonu
w zelbetowych elementach nadbudowy pomostu
przetadunkowego

Na podstawie wykonanej wczesniej inwentaryzacji zelbe-
towej konstrukcji nadwodnej i oceny makroskopowej elemen-
tow pomostu przetadunkowego wytypowano sekcje dylatacyjne
i charakterystyczne elementy konstrukcyjne, w ktérych postep
destrukcji elementow Zelbetowych uznano za najbardziej za-
awansowany.

Ze wzgledu na specyfike konstrukcji pomostu, charakter
obciazen zewnetrznych oraz niekorzystny i dlugotrwatly (okoto
20 lat) wptyw zmiennych oddziatywan Srodowiskowych (opady
atmosferyczne, mréz i oblodzenie, aerozol stonej wody morskiej
i odchody ptakow morskich), badania specjalistyczne, ktorych
celem bylo okreslenie wytrzymatosci sredniej i minimalnej oraz
jednorodnosci betonu, wykonano trzema réznymi metodami:

— nieniszczacymi — ultradzwigckowa 1 sklerometrycz-
na,

— niszczaca — na probkach wycietych z pobranych rdze-
ni.

Nieniszczace badania ultradzwigkowe wykonano za pomo-
ca betonoskopu, a badania sklerometryczne za pomoca mtotka
Schmidta. Na podstawie tych badan okreslono wytrzymato$¢
beFonu .Rmin odpowiadajaca wytrzymgios’m gwarantf)wan'ej na
$ciskanie R oraz wytrzymato$¢ érednig betonu na $ciskanie R.

Badania niszczagce wykonano na probkach walcowych
o $rednicy 9,4 cm i wysokosci 9,4 cm wycietych z 36 rdzeni

Rys. 6. Odspojenia zewngtrznej powloki antykorozyjnej oraz widoczna korozja $cianki stalowego pala rurowego (rok 1997)
a) pal o $rednicy 610/12,5 mm i dlugosci 26,0 m, b) pal o $rednicy 711/12 mm i dlugosci 28,0 m
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Rys. 7. Destrukcja gornej powierzchni zelbetowej ptyty pomostu. Widoczne lokalne zastoiska wody opadowej: a) rok 1997 b) rok 2006

Rys. 8. Ubytki betonu na krawedzi odwodnej pomostu przetadunkowego i niestarannie wykonana przerwa robocza: a) rok 1997, b) rok 2006

Ins ' |u9

Rys. 9. Rdzenie betonowe pobrane w sasiedztwie wewnetrznego toru poddzwi-
gowego. Rdzen I11.6 o dobrym wspotczynniku wypetnienia. Na rdzeniu I11.9
widoczna niestarannie wykonana przerwa robocza

pobranych wiertnica z blokéw czotowych pomostu w rejonie
torow poddzwigowych, z plyty wienczacej i z oczepow wyko-
nywanych in situ oraz z prefabrykowanych zeber poprzecznych.
Uzyskane wyniki badan na probkach walcowych przeliczono na
miarodajng normowg probke szescienng o boku 15 cm, okresla-
jac wytrzymato$é érednia betonu R, wytrzymato$é gwarantowa-
ng R oraz klasg betonu.

Najistotniejsze wyniki wymienionych rodzajow badan wy-
trzymatosci i jednorodnosci betonu w Zelbetowych elementach
nadbudowy pomostu zestawiono w tabl. 2.

Z analizy tabl. 2 wynika, ze wytrzymalo$ci gwarantowane
oraz klasy betonow dla przebadanych elementéw konstrukcyj-
nych pomostu sg wyzsze od klasy B-17,5 przyjetej w projekcie
pomostu. Z badan metodg ultradzwigckowa wynika, ze jednorod-
no$¢ betonu przebadanych elementéw konstrukcyjnych pomo-
stu jest bardzo dobra.

Z oceny makroskopowej elementow konstrukcyjnych pomo-

stu oraz pobranych probek betonu wynika, ze:

— w wielu miejscach (np. na gornych i dolnych powierzch-
niach pomostu oraz bocznych powierzchniach bloku
nadbudowy) beton ulegt przypowierzchniowej destrukcji
(rys. 7) wywotanej korozja chemiczng i dziataniem mro-
zu, powodujac odstonigcie i korozj¢ przypowierzchnio-
wego zbrojenia,

— przerwy robocze w betonowaniu (szczeg6lnie plyty
wienczacej) wykonano niestarannie (rys. 8 i 9), powo-
dujac w tych miejscach mniejsza przyczepnos¢ betonu
i w konsekwencji mozliwo$¢ lokalnego obnizenia wy-
trzymatos$ci konstrukeji,

— na niektdrych powierzchniach elementéw betonowych
widoczne s3 mini rysy w miejscach przebiegu zbrojenia
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Tabl. 2. Wyniki badan wytrzymalos$ci i klasy betonu

Element Wytrzymato$¢ gwarantowana Ry [MPa] Klasa betonu
Metoda Metoda sklerometryczna Metoda Metoda Metoda
niszczaca ultradzwickowa niszczaca, sklerometryczna
metoda
Sciana zebro ultradzwigkowa
Sekcja
A 25,65 25,36 B 25 B 25
B 36,60 33,35 27,41 B25 B 30, B 35
C 37,50 30,36 25,06 B 25 B30, B35
D 27,92 34,92 34,89 22,52 B 20,B 25 B30
E 23,14 33,36 19,79 24,62 B 20, B 17,5; B 30
F 27,23 23,88 23,26 B 20 B 20,B25
G 21,45 20,34 24,50 B 20 B 20
H 25,63 20,24 26,16 B25 B 20, B25
J 21,64 26,58 24,61 B 20 B 20, B 25
K 22,85 25,51 28,11 25,13 B 20,B 25 B25
Oczep
| 20,91 30,00 28,31 B 20, B,25 B30
1 20,91 31,11 26,09 B 20, B25 B30
11 20,91 29,19 26,16 B 20,B 25 B 25
v 20,91 28,22 26,22 B 20, B25 B25
\% 20,91 30,47 33,02 B 20,B 30 B30
Oczep wewngtrzny 10,86
Plyta wieniczaca 16,45 B15
Prefabrykowane Zebro
| 40,45 46,74 35,46 B 35,B 40 B45
1] 40,45 46,57 45,83 B 40,B 45 B 45

i karbonizacja betonu na gleboko$é¢ 1,5 + 2,0 cm (maksy-
malnie 3,0 cm) powodujaca korozj¢ zbrojenia, co w kon-
sekwencji moze doprowadzi¢ do czesciowej utraty przy-
czepnosci zbrojenia do betonu.

Ocena istniejgcego wyposazenia
pomostu przetadunkowego

Pomost przetadunkowy oraz zainstalowane na nim wypo-
sazenie po przerwaniu budowy nie byly konserwowane przez
okres prawie 20 lat. Pomimo tego stwierdzono, ze:

— urzadzenia cumownicze — podwojne, zeliwne pacho-
ly cumownicze na ucigg 900 kN kazdy i szybkozwal-
niajgce haki cumownicze o uciggu 1250 kN i 2500 kN
(rys. 10),

— urzadzenia odbojowe — walce gumowe typu Gigant Fen-
ders (rys. 11),

— torowisko poddzwigowe (rys. 12),
s3 ogdlnie w dobrym stanie.

W 2006 roku dokonano ponownej ewaluacji stanu technicz-
nego wyposazenia hydrotechnicznego pirsu rudowego. Zasad-
nicze wnioski nie wskazaly znacznej réznicy w stanie technicz-
nym urzadzen. Poprzez przeprowadzenie biezacej konserwacji
na polerach oraz drabinkach ratowniczych ich stan si¢ popra-
wil. Szybkozwalniajace haki cumownicze réwniez odnowiono
w okresie miedzy przegladami stanu technicznego. Stan tech-
niczny urzadzen odbojowych okreslono jako wizualnie dobry,
jednakze ze wzgledu na dlugoletnie przebywanie w srodowisku
morskim (oddzialywanie bryzy morskiej, promieniowania sto-

necznego oraz innych czynnikow naturalnych) poddano w wat-
pliwo$¢ mozliwos¢ ich efektywnej pracy.

Dodatkowo, catkowitej degradacji ulegt drewniany krawez-
nik zabezpieczajacy przed zsuwaniem si¢ przedmiotow i po-
jazdow do wody. Ze wzgledu na dorazng eksploatacje usunigto
kotwy mocujace.

W znacznym stopniu ulegly zniszczeniu stalowe drabinki
ratownicze z drewnianymi belkami ochronnymi. Ponadto, od-
wodnienie nawierzchni pomostu i torowiska poddzwigowego,
ze wzgledu na przerwanie robot nawierzchniowych, jest niesku-
teczne. (rys. 71 12).

Ocena stanu technicznego pirsu rudowego
i zakres prac zabezpieczajacych

Wybudowane elementy konstrukcyjne Pirsu Rudowego, po
przerwaniu rob6t budowlanych, pozostawiono przez okres pra-
wie 30 lat pod wptywem ekstremalnych morskich oddziatywan
srodowiskowych tylko w czg¢éciowo ostonigtym akwenie mor-
skim (falowanie i oblodzenie, zmienne poziomy morza, opady
atmosferyczne, zmienne temperatury, wptyw stonej wody mor-
skiej) bez zabezpieczenia i bez systematycznej konserwacji.

Mozliwo$¢ rozpoczgcia whasciwej eksploatacji pirsu zwig-
zanej z przetadunkiem materiatéw i produktow wiaze si¢ z ko-
niecznoscig posiadania wiarygodnych informacji o jego aktu-
alnym stanie technicznym oraz o zakresie wymaganych prac
zabezpieczajacych. Zrodlem tych informacji moga by¢ wyniki
przeprowadzonych prac inwentaryzacyjno-badawczych przed-
stawionych wczesniej.

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 6/2018

401



Rys. 10. Podwdjne zeliwne pachoty cumownicze na koronie pomostu przetadunkowego: a) rok 1997, b) rok 2006

Rys. 11. Gumowe walce odbojowe typu Gigant Fenders na $cianie odwodnej oraz urzadzenie cumownicze dwu-hakowe na koronie pomostu przetadunkowego:
(a) rok 1997 (b) rok 2006

Rys. 12. Torowisko poddzwigowe na koronie pomostu przetadunkowego: a) rok 1997, b) rok 2006

Ocena stanu technicznego
pomostu przetadunkowego w 1997 roku

Wyniki catosci wykonanych prac inwentaryzacyjno-badaw-
czych potwierdzily zgodno$§¢ zrealizowanej konstrukcji po-
mostu z zaktualizowanym projektem technicznym (wszystkie
zmiany byly wprowadzane przy petnej aprobacie projektantow)
oraz wykazaly nadspodziewanie dobry stan techniczny zaréwno
rusztu palowego, jak i zelbetowej nadbudowy, a wiec podwod-
nej i nadwodnej konstrukcji pomostu przetadunkowego.

Ponadto, jako dobry mozna bylo okresli¢ stan techniczny
wyposazenia pomostu (urzadzen cumowniczo-odbojowych oraz
torowiska poddzwigowego). Nie oznacza to jednak, ze wtasciwag
i zgodng z przeznaczeniem eksploatacje pomostu mozna byto
rozpocza¢ bez uprzedniego wykonania szeregu niezbednych
prac remontowych i zabezpieczajacych. Ich zakres oraz sposob
realizacji przedstawiono w dalszej czesci.

Jako nietypowa mozna uzna¢ opisang sytuacj¢, w ktorej duzy,
morski obiekt hydrotechniczny po wybudowaniu i cze§ciowym
wyposazeniu nie jest eksploatowany przez okoto 30 lat. Nie
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wnikajac w zlozone przyczyny zaistniatej sytuacji polityczno-
-gospodarczej, dla inzyniera hydrotechnika interesujace sa w ta-
kim przypadku odpowiedzi na nastgpujace pytania:

— jaki jest stan techniczny nieeksploatowanego, nieza-
bezpieczonego i niekonserwowanego obiektu pozosta-
wionego w niedostatecznie ostonigtym akwenie mor-
skim,

— czy ijaki jest rodzaj, charakter i intensywnos$¢ ewentual-
nych uszkodzen obiektu,

Rys. 13. Widok stalowych pali rurowych po wykonaniu zabezpieczen
antykorozyjnych w technologii poliuretanowej [7]

Rys. 14. Wyremontowana nawierzchnia, torowisko poddzwigowe
i linia cumowniczo-odbojowa na pirsie rudowym [7]

— czy nadal ma on wystarczajaca nosnos¢ do bezpiecznego
przeniesienia projektowanych obcigzen,

— czy mozna po ponad trzydziestu latach rozpocza¢ wia-
$ciwa, zgodng z projektem eksploatacje obiektu,
czy konieczne jest i w jakim zakresie wykonanie w celu
rozpoczgcia eksploatacji specjalistycznych prac konser-
wacyjno-naprawczych.

Po zrealizowaniu w latach 1997-1998 opisanych badan do-
tyczacych stanu technicznego pomostu przetadunkowego Pirsu
Rudowego w Porcie Potnocnym w Gdansku autorzy uwazali,
ze na podstawie zakresu i zastosowanej metodyki specjalistycz-
nych pomiaréw i badan oraz uzyskanych wynikéw otrzymano
wiarygodne odpowiedzi na wymienione pytania. Ponadto auto-
rzy mieli nadziej¢, ze w przysztosci znajda si¢ srodki finansowe
i zapadnie decyzja o zmodernizowaniu pirsu rudowego.

Tak tez si¢ stato, poniewaz w ostatnich kilkunastu latach
w ramach przedsiewzig¢ budowlanych ostatniej dekady w por-
cie wewnetrznym i zewnetrznym w Gdansku, opisanych w pra-
cy [7] zmodernizowano migdzy innymi pierwszy odcinek Pirsu
Rudowego, wykonujac:

— zabezpieczenie antykorozyjne stalowych pali rurowych

w technologii poliuretanowej (rys. 13) — prace przewi-
dziane s3 na catej dlugosci konstrukeji, obecnie zrealizo-
wane w polowie,

— remont nawierzchni pirsu, torowiska poddzwigowego
i linii cumowniczo-odbojowej, modernizacj¢ $ciezki cu-
mowniczej z wymiang elementow linii cumowniczo-od-
bojowej (rys. 14) — na pierwszym odcinku obejmujacym
13 sekcji dylatacyjnych, to jest okoto 390 metrow.

W tej sytuacji autorzy maja nadzieje, ze w mozliwie najbliz-
szym czasie dojdzie do przekazania Pirsu Rudowego do eks-
ploatacji zgodnie z jego pierwotnym przeznaczeniem w catym
zakresie i na catej dlugosci. Dodatkowo, planowane inwestycje
obejmuja réwniez uruchomienie stanowisk przetadunkowych
po poludniowej stronie pirsu — co wypelnitoby pierwotne zato-
zenia dotyczace mozliwos$ci jednoczesnej obstugi czterech jed-
nostek klasy Baltimax.

PODSUMOWANIE

Opisany praktyczny przypadek niedokonczonej budowy
skomplikowanego konstrukcyjnie obiektu hydrotechnicznego,
ktory pozostawiony zostal na dlugotrwale, kilkudziesigciolet-
nie morskie obcigzenia srodowiskowe oraz przeprowadzone na
obiekcie terenowe badania stanu technicznego elementow kon-
strukcyjnych, maja udokumentowane i wartosciowe aspekty po-
znawcze dotyczace niekonserwowanej budowli w $rodowisku
naturalnym.

Stanowig one swoisty bank danych informujacych projek-
tantéw, wykonawcow i eksploatatoréw obiektu, jak nieeksplo-
atowana i nickonserwowana budowla moze przetrwaé w $rodo-
wisku oraz na jakie aspekty nalezy zwroci¢ uwage przy probie
dokonczenia budowy po wielu latach.

Ilosciowe i jakosciowe wyniki przeprowadzonych badan
oraz wynikajace z nich wnioski moga by¢ wykorzystywane do
analiz i ocen stanu technicznego innych obiektow hydrotech-
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nicznych o podobnej konstrukcji, funkcjonujacych w Porcie
Polnocnym w Gdansku, a takze w innych portach w podobne;j
strefie klimatycznej.
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