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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
PORTU OSLONOWEGO

W projekcie zastosowano szereg réznych rozwigzan kon-
strukcyjnych wynikajacych z rzeczywistej potrzeby ich zasto-
sowania. Dotycza one zarowno budowli portu, kanatu zeglugo-
wego (w tym $luzy, ktora jest znaczacym fragmentem kanatu
zeglugowego), a takze wyspy 1 toru zeglugowego w Zalewie
Wislanym z uwzglednieniem wytycznych Zamawiajacego [2].
W poprzednich artykutach (cz¢$¢ 3 A w IMiG nr 1/20201 3 B

w IMiG nr 2/2020) przedstawiono og6lne informacje o budow-
lach zwigzanych z droga wodna, a wigc tworzacych port osto-
nowy, kanat zeglugowy (w tym $luzg), mosty oraz tor wodny
i wyspe. W niniejszym artykule przyblizono natomiast bardziej
szczegblowe rozwigzania réznorodnych konstrukcji na podsta-
wie opracowanego projektu budowlanego i wykonawczego.
Przedstawiono rowniez budowle, ktére ulegly zmianie w sto-
sunku do rozwiazan ujetych w koncepcji.

Niniejsza cze$¢ artykutu dotyczy portu ostonowego zloka-
lizowanego w Zatoce Gdanskiej przy Mierzei Wislanej w miej-
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Rys. 1. Plan portu ostonowego
1 — falochron Wschodni; 2 — falochron Zachodni; 2a — nabrzeze Postojowe; 2b — nasada falochronu Zachodniego z opaska brzegowa;

3 — glowica falochronu Wschodniego; 4 — glowica falochronu Zachodniego; 5 — tor wodny o gtebokosci 5,5 m; 6 — obrotnica o $rednicy 200 m;
7 — boja ostrzegawcza; 8 — ptawa $wiatlo zielone; 9 — wygaszacz fal; 10 — kanat zeglugowy; 11 — nabrzeze Potudniowe i Polaczeniowe

scowosci Nowy Swiat. Port stanowi czes¢ drogi wodnej tacza-
cej Zalew Wislany z Zatoka Gdanska. W stosunku do rozwiagzan
koncepcyjnych [3] przedstawionych w poprzednim artykule
(czg$¢ 3 A w IMIG nr 1/2020) w projekcie budowlanym ogdlny
uktad portu ulegt optymalizacji w oparciu o analiz¢ [1].

Projektowany port ostonowy (rys. 1) sktada si¢ z falochronu
Wschodniego (glownego), falochronu Zachodniego (ostrogi),
obudowy brzegu w formie wygaszacza fal oraz nabrzezy po-
stojowych zlokalizowanych na odportowej stronie falochronu
Zachodniego i1 po zachodniej stronie wejscia do kanalu zeglu-
gowego.

Falochron Wschodni

Podstawowe parametry falochronu Wschodniego:

— dhugos¢ catkowita w osi falochronu ~ 1014,1 m,

glowica:

o dlugose 22,0 m,
e glebokos¢ techniczna H, 7,5 m,
e rzedna nawierzchni +2,50 m / +3,50 m,
e rze¢dna parapetu ostonowego +6,50 m,
e obciazenie uzytkowe 20 kN/m?,
odcinek zasadniczy:

o dlugose 921,4 m,
o gleboko$¢ techniczna 7,5+5,0m,
e szeroko$¢ nadbudowy 6,5m,
e rze¢dna nawierzchni 2,50 m,

e rzedna korony parapetu

+4,50 m /45,50 m /46,50 m,

e obcigzenie uzytkowe 20 kN/m?,

e szeroko$¢ drogi technologicznej 5,5 m,
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— nasada i opaska brzegowa:

o dlugos¢ catkowita 70,7 m,
e szeroko$¢ nadbudowy 3,0 m,
e rzedna nawierzchni +2,5m,
e rzedna korony parapetu +4,5m
e obcigzenie uzytkowe 20 kN/m?,
e szeroko$¢ drogi technologicznej 5,5m.

Konstrukcja falochronu Wschodniego

Konstrukcja falochronu sktada si¢ z nadbudowy zelbetowej
posadowionej na konstrukcji narzutowej utozonej na geowtok-
ninie [4, 5]. Konstrukcje narzutowg tworzy korpus wykonany
z kamienia tamanego oraz z georur wypetnionych piaskiem po-
zyskanym z robot czerpalnych (rys. 3 — IMiG nr 1/2020). Na
georurach przewidziano utozy¢é dodatkowo warstwe geowtok-
niny ochronnej. Przy wykonywaniu georur konieczne jest Sciste
przestrzeganie technologii realizacji okreslonej przez producen-
ta. Warstwa filtracyjna oraz stopa falochronu bedzie wykonana
z kamienia tamanego. Natomiast warstwe ochronng przewiduje
si¢ wykona¢ z prefabrykowanych elementow betonowych, na
przyktad z gwiazdoblokow lub innych blokéw réwnorzednych.
Na koronie falochronu przewidziano zelbetowa nadbudowe
w formie ptyty z tak zwanym ,,parapetem” ochronnym o zmien-
nej wysokosci zaleznej od falowania, na jakie narazony bedzie
okreslony odcinek budowli.

Na odcinku nasadowym nadbudowa falochronu bedzie wy-
konana w formie zelbetowej $ciany oporowej posadowionej
bezposrednio na narzucie. Zakonczenie falochronu od strony
ladu (opaska brzegowa) zostanie wykonane w formie analogicz-
nej — z zastosowaniem narzutu kamiennego i Sciany oporowe;.

Od strony morza falochron bedzie zakonczony gltowica
z zelbetowa nadbudowa posadowionag na stalowej palo$cian-
ce i stalowych palach rurowych. Przestrzen migdzy $ciankami
wypehiona bgdzie gruntem niespoistym pochodzacym z robot
czerpalnych.

Nawierzchnia betonowa, na gtowicy i na czgséci ladowej fa-
lochronu, o konstrukcji rozbieralnej, bedzie wykonana ze spad-
kiem w kierunku basenu portowego. Konstrukcja wsporcza ze
$wiatlem nawigacyjnym czerwonym. Na pozostalej czgsci fa-
lochronu nawierzchni¢ stanowi ptyta nadbudowy wykonana ze
spadkiem w kierunku basenu portowego.

Falochron Zachodni

Podstawowe parametry falochronu Zachodniego:

— dhugos¢ catkowita w osi falochronu 568,2 m,
— glowica:
o dlugos¢ gtowicy 28,0 m,
e glebokos¢ techniczna H, 5,5m,
e rzedna nawierzchni +2,50 m /43,50 m,
e rzedna parapetu ostonowego +6,50 m,
e obcigzenie uzytkowe 20 kKN/m?,

— odcinek zasadniczy falochronu (zawierajacy nabrzeze

Zachodnie):

o dlugose 309,5m
(w tym 23,35 m — przystan niska),

o gleboko$¢ techniczna H, 5,0 m,

e szeroko$¢ nadbudowy 6,5m,

e rz¢dna nawierzchni 2,50 m

(0,70 m — przystan niska),

e rzedna korony parapetu  +4,50 m / +5,50 m,

e obcigzenie uzytkowe 20 kN/m?,
e szeroko$¢ drogi technologicznej 5,5m,
— nasada falochronu i opaska brzegowa:
o dlugos¢ caltkowita 230,7 m,
e szeroko$¢ nadbudowy 3,0 m,
e rzedna nawierzchni +2,5m,
e rze¢dna korony parapetu +4,5 m,
e obcigzenie uzytkowe 20 kN/m?.

Konstrukcja falochronu Zachodniego

Budowla wedlug [4, 5] o konstrukcji mieszanej (rys. 4
— IMiG nr 1/2020). Od strony zachodniej narzut wykonany
z kamienia naturalnego utozonego na warstwie geowldkni-
ny i prefabrykowanych elementéw betonowych (na przyktad:
gwiazdobloki, tetrapody X-bloki lub inne prefabrykowane ele-
menty) ulozonych na warstwie wierzchniej falochronu, analo-
gicznie jak w przypadku falochronu Wschodniego. Ze wzgledu
na to, ze wigkszos$¢ prefabrykowanych elementéw betonowych
stosowanych na falochronach jest chroniona patentem, ostatecz-
ny wybor typu elementu nalezy do wykonawcy robdt. Od stro-
ny wschodniej konstrukcje falochronu zaprojektowano w for-
mie nabrzeza ptytowego (nabrzeze Zachodnie) posadowionego
na stalowych palach rurowych i palo$ciance zakotwionej przy
pomocy stalowych pali kotwigcych. Zelbetowa plyta nabrzeza
zwienczona bedzie parapetem od strony zachodniej. Dodatkowo
w nabrzezu, w sasiedztwie gtowicy falochronu, zaprojektowano
przystan niska (rys. 2).

Na odcinku nasadowym nadbudowa falochronu bedzie wy-
konana w formie zelbetowej $ciany oporowej posadowionej
bezposrednio na narzucie. Zakonczenie falochronu od strony
ladu (opaska brzegowa) wykonana bedzie analogicznie — z za-
stosowaniem narzutu i §ciany oporowe;j.

Od strony morza falochron bedzie zakonczony glowica
(rys. 2) z zelbetowa nadbudowa posadowiona na stalowej palo-
$ciance 1 stalowych palach rurowych (rys. 3 i 4), podobnie jak
w przypadku falochronu Wschodniego.

Nawierzchnia falochronu, o konstrukcji rozbieralnej, bedzie
wykonana ze spadkiem w kierunku odwodnienia liniowego. Na
glowicy falochronu bedzie konstrukcja wsporcza ze §wiatlem
zielonym.

Konstrukcja glowicy falochronu Zachodniego

Czg$¢ podwodna glowicy (rys. 5) bedzie stanowi¢ grodza
ze stalowej $cianki kombinowanej (paloscianki) w uktadzie

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 3/2020

127



1738

PREYSTAN NISKA
‘_/ ‘)/ ———
&y g
J/ =
I 4
p y
Al o 13,55 L e
A .
] /e g T
| ! / i o
| L. = 7 7 T
: - e
F AT A
— b i
VoA = 2 o
L \ 1
VTN -
\ h 5, =
NN S { ‘ ‘ iy he .
\\‘ gt
™, -
%

LT N /
\‘< T?\ . N ' /

s
LA

Rys. 2. Rzut czgéci nadwodnej gtowicy falochronu Zachodniego
1 — parapet zelbetowy; 2 — oczep zelbetowy; 3 — nawierzchnia betonowa; 4 — konstrukcja wsporcza $wiatta nawigacyjnego; 5 — odwodnienie liniowe;
6 — instalacja separatora z wylotem; 7 — przystan niska; 8 — nabrzeze postojowe Zachodnie o glebokosci 5 m; 9 — stopa narzutu kamiennego
— masa kamienia 900 + 1100 kg; 10 — narzut z masywnych elementoéw prefabrykowanych o masie 5600 kg utozonych w dwoch warstwach

Rys. 3. Przekrdj podtuzny A-A glowicy falochronu Zachodniego
1 — stalowa $cianka szczelna typu ,,U” co czwarty brus skrzynkowy; 2 — pale stalowe ¢ 610x12,5 mm, L = 12,0 m; 3 — plyta zelbetowa;
3a — obnizona ptyta zelbetowa; 4 — oczep zelbetowy; 5 — parapet zelbetowy; 6 — zasyp; 7 — nawierzchnia betonowa;
8 — instalacja separatora z wylotem; 9 — geowldknina separacyjna; 10 — podbudowa z kamieni o masie 50 + 100 kg;
11 — stopa narzutu kamiennego z kamienia o masie 900 + 1100 kg; 12 — warstwa posrednia narzutu z kamieni o masie 350 + 550 kg;
13 — narzut z masywnych elementéw prefabrykowanych o masie 5600 kg utozonych w dwoch warstwach;
14 — konstrukcja wsporcza $wiatta nawigacyjnego zielonego; 15 — odwodnienie liniowe
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny B-B gltowicy falochronu Zachodniego
Oznaczenia jak na rys. 3
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Rys. 5. Rzut czgséci podwodnej gtowicy falochronu Zachodniego
1 — stalowa $cianka szczelna typu ,,U” co czwarty brus skrzynkowy; 2 — pale stalowe ¢ 610x12,5 mm, L = 12,0 m; 3 — $ciag stalowy ¢ 56 mm,;
4 — kleszcz stalowy 2xC240; 5 — zasyp.
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1/4 o wskazniku wytrzymatosci W _> 3050 cm*/mb, wykonana
z bruséw typu ,,U” o szerokoéci w zamkach 600 mm ze stali
S355GP wedtug normy EN 10248. Scianka stalowa grodzy be-
dzie stgzona uktadem kleszczy i $ciagow stalowych. Wnetrze
grodzy bedzie wypelnione gruntem niespoistym pochodzacym
z 1obot czerpalnych.

Nadbudowa glowicy (rys. 2, 3 i 4) bedzie posadowiona na
opisanej grodzy i na trzech rze¢dach pali rurowych wbitych we-
wnatrz grodzy. Pale rurowe przewidziano do wykonania z rur
stalowych ¢ 610x12,5 mm ze szwem pionowym lub spiralnym
ze stali S355J2H wedtug normy PN-EN 10219:2000.

Projektowana nadbudowe zelbetowa przewidziano do wy-
konania z betonu C35/45 o klasach ekspozycji: XAl, XC4, XS3
i XF4 oraz wodoszczelnosci W8, zgodnie z wymogami normy
PN-EN 206-1:2003 oraz norm zwigzanych (oznaczenie W we-
diug PN-88/B-06250).

Na glowicy umieszczono konstrukcje wsporcza ze §wiattem
nawigacyjnym zielonym (rys. 3 i 4). W konstrukcji nadbudo-
wy glowicy falochronu usytuwano wylot kanalizacji deszczo-
wej wraz z uktadem podczyszczajacym, odprowadzajacy wody
opadowe z powierzchni glowicy i z czesci przygltowicowej fa-
lochronu (rys. 3).

Umocnienie brzegu — wygaszacz fal

Podstawowe parametry umocnienia

e glebokos¢ techniczna H, 5,0 ,m
e szeroko$¢ oczepu 1,5m,
e rzedna nawierzchni +2,50 m,
e obcigzenie uzytkowe 20 kN/m?,
e szeroko$¢ drogi technologicznej 5,5m.

Konstrukcja umocnienia

Wygaszacz fal wedlug [4, 5] bedzie stanowi¢ umocnienie
brzegu terenu (rys. 1) powstalego wskutek odlozenia gruntu
piaszczystego z robdt czerpalnych oraz z wykopow pod kanat
zeglugowy.

Czes¢ narzutowa

Od strony falochronu Wschodniego — umocnienie brzegu,
w formie wygaszacza fal, bedzie stanowi¢ konstrukcja narzuto-
wa z kamienia tamanego (rys. 6) wykonana w nachyleniu 1:5,
utozona na geowldkninie. Nadbudowg bedzie tworzy¢ prefabry-
kowana zelbetowa $ciana oporowa, za ktora bedzie wykonana
nawierzchnia z kostki betonowej. Konstrukcja nawierzchni po-
dobnie jak w przypadku falochronu Wschodniego.

Obudowa brzegu

Od strony zachodniej konstrukcja bedzie wykonana ze sta-
lowej $cianki szczelnej w nawigzaniu do konstrukcji nabrzeza
kanatu zeglugowego przez Mierzeje Wislang. Scianka szczelna

— dhugos¢ catkowita 138,5 m, zwienczona bedzie oczepem zelbetowym i zakotwiona za pomo-
— czg$¢ narzutowa: ca mikropali kotwiacych oraz $ciagdéw stalowych. Przed $cianka

o dhugosé 94.0 m szczelng przewidziano narzut kamienny rozpraszajacy falowanie,

e glgbokosé techniczna H, 5.0m, u'loiony na Warstwie g.eow{(')k.niny. Za oczepem prz'ewidziano na-

B ziom umocniony nawierzchnig z kostki betonowej. Konstrukcja

* szerokos¢ nadbudowy 1,0-m, nawierzchni podobnie jak w przypadku falochronu Wschodniego.

e rzedna nawierzchni +3,00 m,

* obcigzenie uzytkowe 5 kN/m?, Nabrzeze Potudniowe i Potaczeniowe

e szeroko$¢ drogi pieszej 2,0 m,
— obudowa brzegu: Podstawowe parametry nabrzezy:

e diugos¢ 44,5 m, — dhugos¢ calkowita obu nabrzezy 320,7 m,

4500
285 4000 200
_8_\ 7 4 PORT
Y+ 3.00 OSLONOWY

Rys. 6. Konstrukcja wygaszacza fal
1 — dno uformowane w istniejacym osrodku gruntowym pod utozenie narzutu kamiennego; 2 — geowltdknina separacyjna;
3 — podbudowa z kamienia famanego o masie 60 + 100 kg; 4 — warstwa posrednia o grubosci 2 m z narzutu kamiennego o masie 200 + 300 kg;
5 — warstwa grubosci 1 m z narzutu kamiennego o masie 350 + 450 kg; 6 — zasyp piaskowy; 7 — zelbetowa $ciana oporowa; 8 — nawierzchnia z kostki brukowej
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— nabrzeze Potudniowe:
o dlugose 250,49 m

(w tym: 22,0 m — przystan niska
oraz 1,8 m — skos),

e glebokos¢ techniczna H, 5,0 m,
e rzedna nawierzchni +2,50 m

(+0,70 m — przystan niska),
e obcigzenie uzytkowe 20 kN/m?,
e szerokos$¢ drogi technologicznej 5,5 m,

— nabrzeze Potaczeniowe:

o dlugose 71,0 m,
e glebokos¢ techniczna H, 5,0 m,
e rze¢dna nawierzchni +2,50 m,
e obcigzenie uzytkowe 20 kN/m?
e szerokos$¢ drogi technologicznej 5,5m.

Konstrukcja nabrzezy

Konstrukcja obu nabrzezy jest identyczna, rdznia si¢ one tyl-
ko funkcja. Przy nabrzezu Potgczeniowym, w przeciwienstwie
do nabrzeza Poludniowego, nie ma mozliwosci cumowania jed-
nostek ptywajacych.

Nabrzeza sg konstrukcjami oczepowymi [4, 5] — oczep zel-
betowy posadowiony na stalowej $ciance szczelnej, ktora jest
zakotwiona za pomocg mikropali. Rodzaj nabrzezy jest podob-
ny jak w przypadku kanatu zeglugowego. Przy zatamaniu linii
obu nabrzezy po stronie zachodniej w nabrzezu Potudniowym
przewidziano przystan niska, za ktora rozpoczyna si¢ nabrze-
ze Polaczeniowe, ktore z kolei taczy si¢ z konstrukcjg nabrzeza
wyznaczajacego obudowe kanatu zeglugowego przez Mierze-
j¢ Wislang. Naziom za konstrukcjg nabrzezy bedzie zasypany
gruntem piaszczystym pochodzacym z robot czerpalnych oraz
z wykopow pod kanat Zeglugowy. Nawierzchnia nabrzezy,
o konstrukcji rozbieralnej, bedzie wykonana ze spadkiem w kie-
runku odwodnienia liniowego. Konstrukcja nawierzchni podob-
nie jak w przypadku falochronu Wschodniego.

Oznakowanie nawigacyjne w porcie

Oznakowanie stale

Przewiduje si¢ nastgpujace oznakowanie nawigacyjne dla
portu ostonowego:

— Na glowicy falochronu Wschodniego §wiatto nawigacyj-
ne czerwone; rzedna §wiatta +9,0 m n.p.m.

— Swiatlo sektorowe na falochronie Wschodnim, rzedna
$wiatla +9,0 m n.p.m.

— Na glowicy falochronu Zachodniego §wiatlo nawigacyj-
ne zielone; rzgdna $wiatta +9,0 m n.p.m.

— Swiatlo nawigacyjne czerwone na wschodniej stro-
nie wejscia do kanatu zeglugowego; rzedna S$wiatta
+5,5 m n.p.m.

— Swiatlo nawigacyjne zielone na zachodniej stro-
nie wejscia do kanatu zeglugowego; rzgdna Swiatta
+5,5 m n.p.m.

Pozostale oznakowanie
Ponadto przewiduje si¢ nastgpujace oznakowania:

— o$wietlenie falochrondéw Wschodniego i Zachodniego
jako element oznakowania nawigacyjnego,

— plawy $wietlne na torze podejsciowym,
— oznakowanie zasi¢gu podwodnego narzutu kamiennego

(od strony portu) za pomocg plaw ostrzegawczych (spar
buoy)

— obnizone odcinki nabrzezy (przystanie niskie) beda
oznakowane za pomoca stupkow stalowych wystaja-
cych ponad stan morza WWW; stupki bedg pomalowane
w z6lto-czarne pasy i umieszczone na poczatku i koncu
obnizenia.

Roboty czerpalne

Przed wejsciem do portu wystepuja naturalne glgbokosci,
ktore sa wigksze niz 5,5 m. Miedzy gldwkami falochronow
portowych (w rozstawie osiowym okolo 250 m) rozpoczyna si¢
droga wodna miedzy Zatoka Gdanska a Zalewem Wislanym.
Szerokos$¢ toru wodnego wyznaczonego dla nawigacji statku
w porcie wynosi 100 m. Jednoczesnie w porcie przewidziano
obrotnice, ktora zapewnia zmiang kierunku gtownie w celu wej-
$cia / wyjs$cia umownego statku do / z kanatu zeglugowego lub
tez zestawu barek. Obrotnica umozliwia takze (poprzez obrot
statku) zmiane¢ kierunku nawigacji mniejszych jednostek w celu
zacumowania przy nabrzezach w porcie.

Akwen portowy bedzie poglebiony do glebokosci 5,0 m,
a tor wodny do glebokosci 5,5 m na odcinku od naturalnej gle-
bokosci 5,5 m do obrotnicy portowej, ktorej srednice okreslono
na 200 m [4, 5].

Kubaturg robét czerpalnych obliczono na podstawie posia-
danych sondazy i wyniosta ona V = 260 000 m* (facznie z wy-
kopami pod falochrony, bez uwzglednienia tolerancji bagrow-
niczej).

Grunt piaszczysty pozyskany z robot czerpalnych bedzie
wykorzystany do zalagdowania terenu portu (zaplecze nabrzeza
Postojowego 1 wygaszacza fal), do napeliania geotub oraz do
zasilania brzegu morskiego.
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