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TOR WODNY

W ramach wstgpu do zaprezentowania projektu toru wod-
nego laczacego Zatoke Gdanska z Portem Elblag nalezy wyja-
$ni¢, ze nowo projektowany tor wodny wpisuje si¢ w szerszy
uktad komunikacji wodnej w naszym kraju. Stanowi mianowi-
cie istotny element budowy potencjalu gospodarczego tzw. ,,pe-
tli zutawskiej” (obejmujacej rzeki Wiste, Nogat i Szkarpawe)
z otwarciem jej na wody morskie Zatoki Gdanskiej na kierun-
ku wschodnim. Jest rowniez przedtuzeniem Kanatlu Elblaskie-
g0, a W szerszym spojrzeniu stanowi znakomite zwienczenie
polskiego odcinka europejskiej srodladowej drogi wodnej E70
biegnacej na kierunku wschod — zachdd oraz drogi wodnej E40
biegnacej na kierunku pétnoc — potudnie/wschod. Jednoczesnie
ogniskuje ruch towarowy obszaru Warmii i Mazur, taczac go,

droga morska, z centrum logistycznym o potencjale ogdlno-
$wiatowym, jakim sg porty Trojmiasta.

W kontekscie zagadnien technicznych przedstawiono pod-
stawowe zalozenia technologiczne, ktore stanowily podstawe
do opracowania projektu toru wodnego. Cze$ciowo wynikaja
one bezposrednio z wytycznych Zamawiajacego, czgsciowo
z analizy opracowan przedprojektowych przeprowadzonej przez
projektanta w ramach opracowanej koncepcji [2], a czgSciowo
z przepiséw krajowych i zalecen miedzynarodowej organizacji
PIANC The World Association for Waterborne Transport Infra-
structure.

— Podstawowym zatozeniem byly parametry statkow, ktore
mogg korzysta¢ z toru wodnego na Zalewie Wislanym
na drodze do portu w Elblagu. Tor wodny zaprojektowa-
no dla statku morskiego i zestawu barek [1] okreslonych
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przez Zamawiajacego. Parametry charakterystyczne stat-
ku miarodajnego okreslono nastepujaco:

o dlugos¢ 100 m (zestaw barek 180 m),

e szeroko$¢ 20 m,

e zanurzenie 4,5 m.

Z wymiaroéw statku miarodajnego wynika charakterysty-
ka toru wodnego. Przeprowadzono obliczenia wymaga-
nych szerokosci dla jednokierunkowego i dwukierunko-
wego ruchu statku, a takze ustalono niezbgdng gtebokosé
toru wodnego; okre§lono rowniez optymalne promienie
tukow.

Zatozono, ze statek miarodajny powinien jak najszybciej
i po jak najkrotszej trasie pokonaé odlegto$¢ od projek-
towanej $luzy na Mierzei Wislanej do portu w Elblagu.
Zgodnie z wytycznymi Zamawiajacego miejsce roz-
poczgcia inwestycji zlokalizowane jest na rzece Elblag
w miejscu granicy dzialek begdacych w administracji
Urzedu Morskiego w Gdyni i Zarzadu Portu Elblag. Na
tej granicy, w osi projektowanego toru wodnego, zlokali-
zowany jest punkt charakterystyczny P1.

Czestotliwos¢ przeptywu statku po torze jest uzaleznio-
na od przepustowosci $luzy (czyli czasu niezbednego na
$luzowanie statku) i od wielkoSci jednostki. Przyjeto, ze
dla statkéw duzych, w tym jednostek miarodajnych, cze-
stotliwo$¢ ta wynosi 1 statek/h.

Ruch statkow miarodajnych odbywa¢é si¢ bedzie jedno-
kierunkowo, a jedynie w miejscach poszerzen toru wod-
nego, tak zwanych mijanek, dopuszczony bedzie ruch
dwukierunkowy. Jednostki mniejsze, to znaczy jachty,
kutry, motoréwki b¢da mogly by¢ sluzowane i poruszaé
si¢ po torze wodnym w liczbie kilku jednocze$nie.

Zachowanie, w mozliwie maksymalnym stopniu, ist-
niejacej ladowej zabudowy mieszkalnej i infrastruktury
technicznej we wsiach Nowakowo i Batorowo. Wyja-
tek stanowi istniejacy most pontonowy, ktéry w ramach
niniejszej inwestycji jest przewidziany do rozbidrki.
W miejsce rozebranej ,,przeprawy pontonowej” powsta-
nie nowy most obrotowy.

Ze wzgledu na specyfike toru wodnego statki poruszajace
si¢ po torze wodnym musza by¢ wyposazone w niezbed-

Rys. 1. Orientacja lokalizacji projektowanego toru wodnego i wyspy
1 - tor wodny na rzece Elblag (dtugo$¢ 10,4 km, szeroko$¢ 40/60 m, szeroko$¢ mijanek 100/120 m, gteboko$¢ techniczna 5 m); 2 — tor wodny na Zalewie Wislanym
(dtugos¢ 10,2 km, szerokos¢ 60/120 m, glebokos¢ techniczna 5 m); 3 — kanat zeglugowy przez Mierzej¢ Wislang (dlugosé 1,5 km, szerokos$¢ 25/120 m, giebokos¢
techniczna 5/6,5 m); 4 — Port ostonowy (dtugosé¢ toru wodnego okoto 0,8 km); 5 — obrotnica dla statkow; 6 — wyspa; 7 — istniejace tory wodne;
8 — istniejace stawy nawigacyjne; 9 — obiekty inzynieryjne w tym drogi i mosty
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ne urzadzenia nawigacyjne. W kontekscie nawigacji,
ruch statkow odbywac si¢ bedzie w oparciu o ustalong
technologig, opisang w analizie nawigacyjnej opracowa-
nej na potrzeby tej inwestycji.

Jako uzupetnienie wytycznych technologicznych nalezy wy-
jasni¢, ze projektowany tor wodny lezy w obszarze morskich
wod wewngtrznych i sktada si¢ z czterech nastgpujacych po
sobie odcinkow roznigcych sie specyfika wykonania i funkcja
tworzacych go konstrukceji. Poczynajac od Zatoki Gdanskiej be-
dzie to:

— odcinek toru w porcie ostonowym na Zatoce Gdanskiej,

— odcinek obejmujacy kanat zeglugowy przez mierzeje,

w tym $luze i stanowiska postojowe,
— odcinek biegnacy przez wody Zalewu Wislanego,
— odcinek biegnacy rzeka Elblag do punktu P1.

Spetienie wszystkich postawionych przed zespotem pro-
jektowym wymagan nie byto proste, mimo to na podstawie
wymienionych zatozen przystapiono do sporzadzania projektu
budowlanego i wykonawczego.

Pierwszym krokiem bylo wyznaczenie na mapie doktadnej
lokalizacji osi kanatu i $luzy, ktore stanowig zasadnicze elemen-
ty przekopu przez mierzejg¢. Dokonano tego na podstawie wnio-
skow uzyskanych z wczesniej opracowanej koncepcji. Nastep-
nie, na wyznaczonej juz osi kanalu w odleglosci okoto 900 m
od istniejacej linii brzegowej, wybrano punkt charakterystyczny
i drugi punkt przy ujsciu rzeki Elblag do Zalewu Wislanego,
przez ktore to punkty poprowadzono odcinek prosty stanowiacy
0$ przyszlej drogi wodnej na Zalewie Wislanym. W wyznaczone
osie wpisano dwa tuki — zakrety, jeden na podejsciu do $luzy,
a drugi na wejsciu w rzeke. Dalej, w kierunku Portu Elblag, po-
prowadzono 0§ toru w nawigzaniu do istniejacego juz na rzece
toru wodnego, korygujac jego przebieg w okreslonych miej-
scach, wpasowujac si¢ w zabudowe mieszkalng wymienionych
wczesniej wsi, az do punktu granicznego P1. Trzeba podkreslic,
ze oS toru wodnego biegnaca przez port ostonowy, rownolegle
do falochronu poéinocno-wschodniego, jest wynikiem analizy
nawigacyjnej i modelowania ruchu statku [5] przeprowadzone-
go na symulatorze przez Akademi¢ Morska w Gdyni. Analiza
i prace z wykorzystaniem symulatora mialy na celu okreslenie
optymalnej dtugosci falochronu chroniacego wejscie do portu.

W efekcie catkowita dlugos¢ zaprojektowanej drogi wodnej
mig¢dzy punktem charakterystycznym P1 a glowica falochronu
portu ostonowego to 22,880 km z czego 10,176 km obejmuje tor
wodny na Zalewie Wislanym, a 10,381 km tor wodny na rzece
Elblag. Pozostate 2,323 km to odcinek utworzony przez stano-
wiska postojowe, $luzg i kanat w porcie ostonowym.

Tor wodny na Zalewie Wislanym (rys. 1) rozpoczyna si¢
w linii gtéwek falochronéw oslaniajacych stanowiska postojowe
w kanale zeglugowym od strony zalewu, a konczy si¢ na wyso-
kosci stawy zielonej zlokalizowanej na Ztotej Wyspie w ujs$ciu
rzeki Elblag do Zalewu Wislanego. Przez niemal cata dtugosé,
w osi projektowanej drogi wodnej, istniejace dno utrzymuje statg
glebokos¢ okoto 2,5 m i jedynie w rejonie ujscia rzeki do zalewu
glebokos¢ ta maleje do 2,1 m. Powyzsze spowodowato koniecz-
no$¢ ujecia robot bagrowniczych na calym omawianym odcinku.

Podstawowa szerokos$¢ toru, okreslona na podstawie ob-
liczen, mierzona w poziomie dna wynosi 60,0 m. Ze wzgle-
du na zapewnienie mozliwos$ci mijania si¢ statkow, a takze ze

wzgledu na ,,zachodzenie” rufy statku na zakretach, szeroko$é
te zwigkszono lokalnie do 120 m, mierzac w poziomie dna toru
wodnego. Poszerzenia zaprojektowano poza gltéwkami falo-
chronow stanowisk postojowych kanalu zeglugowego i dalej na
dtugosci pierwszego zakretu, patrzac od strony mierzei, a takze
przed wejsciem w drugi zakret i na jego dtugosci. Projektowany
promien tuku dla statku miarodajnego na obu zakre¢tach wynosi
900 m. Odcinki toru o réznej szerokosci beda potaczone odcin-
kami przejsciowym o dtugosci po 600 m kazdy. Laczna dtu-
gos$¢ toru wodnego na zalewie o szerokosci 60 m to 5,506 km,
a przy szerokosci 120 m to 4,670 km. Ze wzglgdu na bezpie-
czenstwo ruchu i fatwo$¢ nawigowania tuki toru wodnego na
zakretach wpisane sa migdzy odcinki proste laczace punkty
charakterystyczne opisane znakami nawigacyjnymi — ptawami.
Odcinki proste migdzy plawami tworza krawedzie zewngtrz-
ne, pomigdzy ktérymi dno bedzie wybagrowane do giebokosci
technicznej. Skarpy w dnie zaprojektowano w nachyleniu 1:5.
Glegbokos¢ techniczng dna toru wodnego okreslono na 5,0 m,
a dopuszczalng na 6,5 m. Na wysokosci 11,11 km toru wodnego
zlokalizowano $rodek obrotnicy, ktora umozliwi statkom zawro-
cenie, jesli zajdzie taka potrzeba. Obrotnica, o $rednicy ¢ 350 m,
znajdzie si¢ w odlegtosci 729 m od wyjscia na Zalew Wislany
od strony rzeki Elblag.

Charakterystyka toru wodnego na Zalewie Wislanym:

— dlugosé 10,176 km,
— szeroko$¢ 60m/ 120 m,
— $rednica obrotnicy 350 m,
— glebokos¢ techniczna 5,0 m,
— minimalne promienie tukow: 900 m,
— nachylenie skarpy w dnie 1:5.

Pogtebianie toru wodnego na dtugosci okoto 10,176 km po-
winno odbywac si¢ pogtebiarkami o duzych wydajno$ciach przy
zachowaniu warunku mozliwie minimalnego rozprzestrzeniania
si¢ zawiesiny gruntu w wodzie. Wykonawca robot zobowigzany
jest do przestrzegania Wytycznych Przyrodniczych Prowadze-
nia Robot Podczyszczeniowych, tym samym warunkéw mini-
malnego rozprzestrzeniania si¢ zawiesiny i przeciwdziatania
temu zjawisku poprzez:

— zastosowanie sprze¢tu poglebiajacego wyposazonego

w czerpaki lub ssaki ograniczajace tworzenie si¢ zawie-
siny, to znaczy wyposazonego w klapy zamykajace czer-
paki Iub w przypadku poglebiarek ssacych w glowice
z przystonami,

— zastosowanie przeston rozwieszonych na obszarze pro-
wadzenia robot (tak zwane kurtyny) ograniczajacych
rozprzestrzenianie si¢ zawiesiny,

— skorelowanie harmonogramu prac poglebiarskich z pro-
gnozowanymi korzystnymi warunkami pogodowymi,

— state monitorowanie prac czerpalnych w taki sposob, aby
bylo mozliwe szybkie reagowanie na ewentualne poja-
wiajace si¢ niekorzystne zmiany.

Wymagane kurtyny moga by¢ wykonane z geotekstyliow
badz tworzywa sztucznego. Material bgdzie obcigzony tak,
aby dotykal dna, natomiast od gory przymocowany bedzie do
ptywakow. Poszczegolne sekcje kurtyny muszg by¢ wzajemnie
potaczone i uszczelnione. Dobrze skonstruowana ostona z kur-
tyn powinna istotnie ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ chmury
osadowej poza granice jej wystepowania.
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Do prac poglebiarskich zapewne beda stosowane poglebiar-
ki wieloczerpakowe lub ssace, przy czym poglebiarki ssace nie
moga by¢ wykorzystywane w odlegtosci mniejszej niz 30 m od
budowli morskich. Na odcinku zalewu do wybrania przewiduje
si¢ 3,153 + 0,1 mln m® gruntu. W przewazajacej czesci, to jest
okoto 98%, wybieranym gruntem bedzie namut pylasty i namut
piaszczysty migkkoplastyczny, a tylko w niewielkiej czgsci, od
strony Mierzei Wislanej, piasek $redni. Wydobyty grunt bedzie
przetransportowany i odtozony na planowanej wyspie — polu
refulacyjnym. Poglgbianie odbywac si¢ bedzie z jednoczesnym
formowaniem skarp. Transport urobku na miejsce odktadu od-
bywac si¢ bedzie za pomocg barek lub za pomoca rurociagu ze
stacjami posrednimi wyposazonymi w dodatkowe pompy. Do
pomocy przy manewrowaniu barkami i poglebiarkami wyko-
rzystane beda holowniki. Transportowany urobek bedzie za-
bezpieczony przed wyciekiem zawiesiny w trakcie transportu,
a szczelnos$¢ potaczen rurociagdéw bedzie regularnie kontrolo-
wana przez Nadzor Srodowiskowy. W projekcie budowy toru
wodnego na zalewie przewidziano uzycie minimum trzech ze-
stawow poglebiarek, kazdy z dwoma lub trzema barkami.

Istotnym elementem budowy nowej drogi wodnej jest za-
wsze wlasciwe jej oznakowanie poprzez zastosowanie znakow
nawigacyjnych. W przypadku toru wodnego na Zalewie Wisla-
nym funkcje oznakowania, wyznaczajacego bezpieczng trasg
zeglugi, pelni¢ beda ptawy o zblizonej konstrukcji do ptaw wy-
korzystywanych obecnie. Zgodnie z powszechna praktyka doty-
czaca ptaw w projekcie przyjeto zastosowanie jednego z rozwia-
zan systemowych. W projekcie okreslono takze ramy i warunki,
jakie powinny spetnia¢ zakupione ptawy.
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Projekt przewiduje zastosowanie 36 ptaw, w tym 19 ptaw
czerwonych stozkowych i 17 plaw zielonych walcowych. Plawy
czerwone beda ustawione w punktach charakterystycznych na
lewej krawedzi toru wodnego, a ptawy zielone na prawej krawe-
dzi toru, patrzac od strony mierzei. Projektowana ptawa przezna-
czona bedzie do oznakowania akwenow o glebokosci wody od
minimum 2,0 m. Ptywajacy korpus ptawy bedzie zamocowany,
za pomocg tancucha, do betonowej martwej kotwicy w ksztatcie
walca o $rednicy 60 cm i wysokosci 30 cm. Cigzar takiej ko-
twicy to minimum 200 kg. Ptawy zaprojektowano na odcinkach
prostych w rozstawie co 1000 m. Na zakretach i poszerzeniach
rozstaw ptaw zageszczono do okoto 300 + 600 m. Opisane ozna-
kowanie bedzie stosowane w okresie letnim i umozIliwi nawiga-
cj¢ statkom, dzicki zastosowaniu lamp nawigacyjnych, w sytu-
acji stabej widocznosci w ciagu dnia, jak i noca. Jednocze$nie
konstrukcja ptaw bedzie zapewniala swobodne ustawianie i po-
dejmowanie ich z wody przez jednostki ptywajace Urzedu Mor-
skiego w Gdyni, w tym jednostki nowo wybudowane.

WYSPA NA ZALEWIE WISLANYM

Jednym z kluczowych obiektow jakie wejdg w sktad nowej
drogi wodnej aczacej Zatoke Gdanska i Port Elblag, oprocz
opisanego wczesniej toru wodnego, bedzie wyspa zlokalizowa-
na na Zalewie Wislanym. Wyspa [3, 4] petni¢ bedzie rol¢ pola
refulacyjnego na etapie budowy i utrzymania toru wodnego,
czyli postuzy do gromadzenia na niej urobku ziemnego wydo-
bytego w procesie poglebiania toru. Po wypetnieniu urobkiem

1166.25

190635

Pole refulacyjne nr |
Ar116]ha]
Yi~G,7min [m?]

Rys. 2. Rzut wyspy - pola refulacyjnego zlokalizowanej na Zalewie Wislanym
1 — przelew odprowadzajacy wodg z odstojnika; 2 — odstojnik; 3 — grobla ziemna; 4 — nabrzeze technologiczne o wym. 50 x 5 m;
5 — obszar systemu kaskad z roslinno$cia szuwarowa; 6 — 0§ gtowna konstrukcji
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powierzchnia wyspy bedzie zagospodarowana na siedlisko dla
ptakow, wzbogacajac w ten sposob srodowisko naturalne Zale-
wu Wislanego. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze spetnienie
rygorystycznych warunkow srodowiskowych miato zasadnicze
znaczenie od poczatku procesu projektowego, czyli od wyboru
miejsca, w ktorym wyspe zlokalizowano, poprzez zaprojekto-
wanie urzadzen przechwytujacych urobek refulacyjny, do wy-
boru technologii prowadzenia robot. Wyboru lokalizacji doko-
nano na podstawie szeregu danych Srodowiskowych, w tym
opracowania pt. ,,Wykonanie inwentaryzacji makrozoobentosu
w wybranych obszarach Zalewu Wislanego wraz z opracowa-
niem wynikow i ich interpretacja” wykonanego przez PWSZ
w Elblagu, wskazujacego mozliwie najdogodniejsze miejsca
ze wzgledu na wystgpowanie makrozoobentosu. Oczywiscie,
analizujac kwesti¢ lokalizacji wyspy, nie pomini¢to pozostatych
aspektow, w tym odlegltosci wyspy od projektowanego i istnie-
jacych torow wodnych. Ostatecznie wyspe zlokalizowano w za-
chodniej czgsci Zalewu Wislanego w odlegtosci okoto 1,65 km
od brzegu Mierzei Wislanej, na wysokosci miejscowosci Prze-
brno, w odlegtosci 1,6 km na wschod od projektowanego toru
wodnego (rys. 1).

Przyblizajac parametry, aby zobrazowaé wielko$¢ projek-
towanego obiektu, informuje si¢, ze catkowita powierzchnia
wyspy wynosi 181 ha, mierzac na poziomie istniejacego dna.
Wyspe zaprojektowano na planie elipsy (rys. 2), o dlugosci osi
glownych odpowiednio 1932 m i 1192 m. Tym samym, bez wat-
pienia bedzie to do tej pory najwigkszy, cho¢ nie jedyny, obiekt
tego rodzaju w Polsce.

Konstrukcja wyspy utworzona bedzie poprzez wykonanie
zewngtrznej grobli [3] tworzacej wspomniang elipse¢ i jednocze-
$nie stanowigcej umocnienie brzegu chronigce przed oddziaty-
waniem fal i lodu. W planie wyspe podzielono grobla dlugosci
1092 m na dwie cze$ci, biegnacg prostopadle do dhuzszej osi
glownej. W ten sposdb utworzono dwie kwatery, to jest pole
refulacyjne nr I o powierzchni 116 ha i objetosci 6,7 mln m?,
oraz pole refulacyjne nr II o powierzchni 46 ha i objetosci
2,5 mln m?. Podziat ten umozliwi szybsze wypehienie wigkszej
z kwater i przygotowanie jej pod zasiedlenie dla ptakow.

Kazda z dwoch kwater pola refulacyjnego zostanie wypo-
sazona w odstojniki i kaskady, ktorych zadaniem bedzie prze-
chwycenie drobnych czastek gruntu z wody, pochodzacej z tto-
czenia urobku. Tym samym cata zawiesina powstajaca na skutek
pompowania urobku na pole refulacyjne zostanie zatrzymana
i zagospodarowana w przestrzeni pola refulacyjnego. W osiach
odstojnikow, w konstrukcji grobli zewnetrznej tworzacej elipse,
zaprojektowano szes¢ sztuk przelewow, ktore umozliwig odpro-
wadzenie wody oczyszczonej z zawiesiny i drobnych czastek
gruntu do odbiornika. Cato$¢ zaprojektowano w taki sposob, by
drobiny gruntu nie mialy mozliwosci wydostania si¢ poza prze-
strzen grobli.

Dhugo$¢ calkowita grobli, ktora utworzy konstrukcj¢ obu-
dowy wyspy wraz z odcinkiem rozdzielajacym kwatery, a tak-
ze z odcinkami grobli tworzacymi osadniki wynosi 7682 m.
W przekroju poprzecznym szeroko$¢ grobli w podstawie to
30,0 m. Konstrukcja grobli posadowiona zostanie bezposrednio
na warstwie namutéw, ktore pod wplywem ci¢zaru beda konso-
lidowac 1 osiada¢ w miar¢ postepu budowy. Przewiduje sig, ze
korona konstrukcji po zakonczeniu procesu osiadania osiggnie
rzgdng 42,85 m n.p.m., a po wypehieniu docelowo pola refula-

tem rz¢dng +2,50 m n.p.m. Wartos¢ koncowa osiadania korpusu
grobli w zaleznosci od lokalizacji w planie okresla si¢ na okoto
1,15+2,50 m.

Formowanie wyspy — pola refulacyjnego

Ze wzgledu na specyficzne warunki prowadzenia prac oraz
trudne warunki geotechniczne, w projekcie przewidziano po-
dzial budowy pola refulacyjnego na trzy etapy. Po ich zrealizo-
waniu i zakonczeniu procesu osiadania w stopniu okreslonym
przez projektanta, pole refulacyjne bedzie gotowe do przyjecia
urobku z pogltebiania toru wodnego.

Etap | formowania wyspy

W ramach etapu I, rozpoczynajacego budowe, wykonany
bedzie na dnie na glgbokosci okoto 2,5 m materac o szeroko-
$ci 30 m w przekroju poprzecznym, stanowiacy element no$ny
konstrukeji i jednoczes$nie usztywniajacy catg groble. Materac
(rys. 3) bedzie sktadac si¢ z trzech kolejnych warstw geotkaniny
i przestrzeni pomiedzy wypelnionej piaskiem. Catkowita pro-
jektowana migzszo$¢ materaca wynosi 2,0 m. W sktad materaca
wchodzi¢ bedzie réwniez 650 sztuk georur utozonych jedna za
druga symetrycznie po zewngetrznych stronach materaca. Po-
jedyncza georure przewidziano o wymiarach w przekroju (po
wbudowaniu i wypehieniu) 1,6 x 4,5 m i dlugosci 25 m. Beda
one ukladane jedna za drugg na zaktad wynoszacy 1,5 m. Do-
ktadno$¢ wykonania materaca i georur zapewnig robocze pale
kierunkowe wbite w dno zalewu po zewnetrznej stronie krawe-
dzi budowanej grobli. Georury po utozeniu na pierwszej war-
stwie geotakaniny wypehiane beda piaskiem metoda refulacyj-
ng, polegajaca na wtlaczaniu pod ci$nieniem mieszanki wody
z piaskiem do wnetrza utozonego plaszcza geosyntetycznego.
Napetnianie georur odbywac si¢ bedzie przez kominki wlotowe
wszyte w ptaszcz w liczbie minimum 4 sztuk na jeden element.
Stosunek wody w materiale podawanym do wnetrza ptaszcza
wynosi¢ bedzie od 4:1 do 10:1, co uzaleznione jest od wydajno-
$ci pompy urzadzenia refulujacego i rodzaju gruntu podawanego
do wnetrza georury. Jednocze$nie z napetnianiem georur wyko-
nywany bedzie w sposdb rownomierny zasyp i uktadane kolejne
warstwy geotkaniny. Zaktada si¢, ze wypekienie pojedynczej
georury nastgpi w minimum trzech kolejnych pompowaniach.
Kazde pompowanie wypetni ptaszcz w 30 + 40% refulowanym
piaskiem. W trakcie napelniania ptaszcza, w dalszym procesie
sedymentacji, material zasypowy oddziela si¢ od wody. Dzig-
ki wlasciwosciom ptaszcza nadmiar wody odprowadzany jest
poprzez pory materiatu, pozostawiajac we wnetrzu refulowany
materiat zasypowy. Podczas napelniania ptaszcz musi by¢ przy-
mocowany do roboczych pali kierunkowych stabilizujacych
georure. Ze wzgledu na to, ze nie mozna dopusci¢ do sytuacji,
w ktorej georura ulegnie niekontrolowanemu przemieszczeniu,
konieczne jest, aby kolejne, nastgpujace po sobie ptaszcze byty
wypeliane materialem stopniowo i jednocze$nie. Po napelnie-
niu kazda georura stanowi¢ bedzie zwartg struktur¢ kompozytu
materiatu syntetycznego z materialem zasypowym. Uktadanie
zasypu nastgpowaé bedzie od $rodka, to jest osi grobli na ze-
wnatrz w kierunku georur warstwami nie wigkszymi niz 50 cm.
W ten sposob po zakonczeniu etapu I powstanie sztywna pod-
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny grobli wyznaczajacej wyspe
la — georura o wym. 1,6 x 4,5 x 25 m; 1b — georura o wym. 1,4 x 3,9 x 25,0 m; 2 — materac z geotkaniny gr. 2,0 m; 3 — narzut kamienny (stopa);
4 — narzut kamienny (skarpa); 5 — rdzen z piasku; 6 — geowldknina separacyjna; 7a — system pomiarowy (inklinometr pionowy);
7b — system pomiarowy (czujnik osiadania);7¢ — system pomiarowy (czujnik ci$nienia porowego); 7d — system pomiarowy (repery)

stawa o znacznej szerokosci, umozliwiajaca dalszg bezpieczng
i sprawng nadbudowe.

Niezwykle wazng kwestia, na jakg trzeba zwroci¢ uwage na
etapie budowy i réwniez w pdzniejszym okresie podczas wy-
petniania pola refulatem, jest prowadzenie statego monitoringu
zachowania si¢ budowanej konstrukcji i otaczajacego ja gruntu.
Wymog taki stawia eurokod PN-EN 1997-1 (Eurokod 7. Projek-
towanie geotechniczne. Czeg$¢ 1: Zasady ogdlne) i wlasnie dla-
tego podczas budowy zastosowany bedzie zaawansowany sys-
tem pomiarowy. Bedzie si¢ on sktada¢ z dwunastu plaszczyzn
pomiarowych zlokalizowanych réwnomiernie na zewngtrznej
grobli po obwodzie wysp. Kazda z ptaszczyzn pomiarowych
zawiera¢ bedzie dwa inklinometry pionowe, mierzace pozio-
me przemieszczenia w profilu pionowym, rozmieszczone po
zewnetrznej 1 wewnetrznej stronie grobli w odleglosci okoto
1,5 m od krawedzi konstrukcji. Ponadto system bedzie sktada¢
si¢ z czujnikdéw ci$nienia wody w porach gruntu, ulozonych
w osi konstrukcji grobli pod materacem i w $rodku warstwy
stabonosnej gruntu, a takze z czujnikéw osiadania umieszczo-
nych rowniez w osi grobli pod materacem i po zewngetrznych
stronach grobli pod georurami. Pomiary z inklinometréw oraz
czujnikow bedg zbierane i przetwarzane w archiwizujacej stacji
zbiorczej. Nastepnie, za posrednictwem wykonawcy, opracowa-
ne wyniki bedg regularnie przekazywane do Nadzoru Geotech-
nicznego, Nadzoru Autorskiego i Inspektora Nadzoru. W fazie
budowy korpusu grobli wymaga si¢, aby wyniki pomiaréw byty
odczytywane na biezaco (w zaleznosci od intensywnosci prac),
a w fazie konsolidacji po zakonczeniu prac co 24 h. System po-
miarowy zobrazuje prace osrodka gruntowego oraz konstrukcji
w czasie rzeczywistym i umozliwi elastyczne reagowanie na za-
chowania si¢ catosci juz na etapie budowy pierwszej warstwy
materaca. Opisany system pomiarowy bedzie uzupetiony o nie
mniej wazng tradycyjng siatke reperow pomiarowych umiesz-
czonych w punktach charakterystycznych w osi na koronie gro-
bli. Dzigki takiemu potaczonemu systemowi zbierania danych
bedzie mozna uzyskaé pelng informacje o przemieszczeniach

gruntu i jego konsolidacji. W konsekwencji przyspieszy to pro-
ces budowy i bardzo zwigkszy bezpieczenstwo konstrukcji na
etapie jej wznoszenia, a pdzniej uzytkowania.

Etap Il formowania wyspy

W ramach etapu Il uformowane beda, z obu zewngtrznych
stron wykonanego dotychczas materaca, dwa kamienne nasy-
py, tak zwane stopy, stanowigce wsparcie dla nadbudowywane;j
w kolejnym etapie III warstwy narzutu kamiennego. Od strony
odwodnej projektowanego nasypu przewidziano skarpy w na-
chyleniu 1:2, a od strony wewnetrznej 1:1. Po zakonczeniu pro-
cesu osiadan nasyp kamienny stop bedzie wznosi¢ si¢ po obu
stronach grobli do rzgdnej -1,0 m n.p.m. W kolejnym kroku
realizacji, migdzy stopami, wykonany zostanie rdzen czyli za-
syp z piasku drobnego lub $redniego. Piasek uktadany bedzie
rownomiernie na dhugosci grobli, do rzednej +0,00 m n.p.m.
Rdzen zaprojektowano jako element kompensujacy osiadanie,
w zwigzku z tym jego ostateczne gabaryty zostang okreslone
na etapie budowy na podstawie wynikow pomiaréw cisnienia
wody w porach gruntu, naprezen w gruncie znajdujacym si¢
pod materacem i osiadan dotychczas wykonanej konstrukeji.
Umozliwi to wczesniej zamontowany system pomiarowy. Po
wykonaniu i uformowaniu zasypu rdzen bedzie obtozony geow-
tokning separacyjna, ktora wykonawca przytwierdzi do zasypu
za pomocg stalowych szpilek wbijanych w liczbie 1 szt/m? Na
tak uformowanej konstrukcji beda ustawione 43 repery zlokali-
zowane w punktach charakterystycznych w osiach grobli.

Etap Il formowania wyspy

W ostatnim, III etapie, na koronie rdzenia (na rzednej
40,00 m n.p.m.) ulozona bedzie warstwa georur o przekroju
1,4 x 3,9 m i dlugosci 25 m/12 m. Do wykonania zaprojekto-
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wano 254 sztuki na dtugosci grobli i 6 sztuk krotszych, dodat-
kowych w miejscu przelewow. Sposob wykonania tej warstwy
georur bedzie analogiczny jak w etapie 1. Skarpy rdzenia po obu
stronach beda obtozone kamieniem hydrotechnicznym o ci¢za-
rze objetosciowym analogicznym jak w przypadku stop. War-
stwa zewngtrzna o grubosci 1,6 m zostanie wykonana z dwdch
warstw blokéw kamiennych o minimalnym S$rednim ci¢zarze
P,, = 13,5 kN. Narzut kamienny w miejscu przelewu bedzie uto-
zony do rzednej + 0,65 m n.p.m. Nachylenie narzutu kamien-
nego skarpy grobli bedzie wynosi¢ ~1:2, przy czym w wyniku
procesu osiadania trzeba si¢ liczy¢ z nieznaczng zmiang nachy-
lenia, co jednak ma pozytywny wptyw na warunki hydrauliczne
pracy umocnienia brzegu.

Charakterystyczna budowla w linii umocnienia brzegu, zlo-
kalizowana na potudniowym brzegu wyspy, bedzie nabrzeze
technologiczne. Umozliwi ono obstuge matych statkow i pon-
tonow wykorzystywanych przy budowie/eksploatacji pola refu-
lacyjnego i przy adaptacji wyspy na cele zwigzane z zasiedle-
niem jej przez ornitofaun¢. Zaprojektowano nabrzeze o dlugosci
50,0 m i szerokosci 5,0 m przystosowane do obcigzenia dopusz-
czalnego 10 kPa. Rzgdna odwodng krawedzi konstrukeji przyje-
to na poziomie +1,20 m n.p.m., gleboko$¢ techniczng nabrzeza
-2,5 m, dopuszczalng -4,0 m. W celu powiazania konstrukcji
nabrzeza z konstrukcja grobli nabrzeze zaprojektowano z pre-
fabrykowanych zelbetowych $cian oporowych, ustawionych na
podsypce z kruszywa tamanego, a kruszywo bedzie utozone na
materacu wykonanym w etapie I budowy grobli. Sciana oporo-
wa po stronie odladowej, w kolejnych etapach budowy, bedzie
zasypana piaskiem $rednim i kruszywem tamanym. W projekcie
zatozono, w przypadku wystapienia nierownomiernego osiada-
nia sekcji nabrzeza, mozliwo$¢ wybrania zasypu i ponownego
utozenia prefabrykatow. Nawierzchni¢ nabrzeza ulozong ze
spadkiem 1% w kierunku wody tworzy¢ beda zelbetowe ptyty
typu ,,jomb” o wymiarach 0,7 x 1,0 x 0,1 m. Nabrzeze wypo-
sazone bedzie w krawezniki elastomerowe 15 x 15 cm, pachoty
cumownicze o nosnosci 10,0 kN, tablice informacyjna, stojak ze
sprzgtem ratunkowym. Ponadto na odwodnej $cianie zaprojek-
towano drabinke wyj$ciowa i odbojnice systemowe.

Tak przygotowane pole refulacyjne umozliwi gromadzenie
na nim urobku wybranego z dna Zalewu Wislanego i rzeki El-
blag. Bilans robdt ziemnych i poglebiarskich z wylgczeniem

mas ziemnych wybranych z Zatoki Gdanskiej przedstawiono
w tabl. 1.

Jak wida¢ catkowita ilo§¢ gruntu do wybrania i zagospoda-
rowania w ramach przedstawionej inwestycji to 8,46 mln m?,
w tym 3,05 mln m? to piasek drobny i §redni wydobyty z Mierzei
Wislanej. Piasek ten w ilosci okoto 1,02 mln m?® bedzie wyko-
rzystany do budowy grobli projektowanej wyspy, nasypow na
Mierzei Wislanej i rzece Elblag.

Objetos¢ pola refulacyjnego nr I wynosi okolo 6,7 mln m?,
czyli catos¢ gruntow spoistych — namutéw pochodzacych z ro-
bot bagrowniczych na rzece Elblag i Zalewie Wislanym — w ilo-
$ci okoto 5,4 mln m* bedzie zagospodarowana na tym polu.
Pozostata objetos¢ pola nr I, to jest 1,3 mln m® moze by¢ wy-
petniona piaskiem pochodzacym z przekopu Mierzei Wislanej
lub stanowi¢ wraz z polem refulacyjnym nr II zapas na potrzeby
utrzymania toru wodnego.

Czesto w pracy projektanta zdarza sig, ze juz na etapie pro-
jektowania jakiej$ konstrukcji myslimy o jej potencjalnym roz-
woju, a przynajmniej projektant stara si¢ projektowacé w taki
sposob, aby w przysztosci ewentualna przebudowa powodowata
mozliwie najmniej trudno$ci. Szczegdlnie czgsto zdarza si¢ to,
gdy projektujemy obiekty duze o szerszym znaczeniu, jak na
przyktad omawiany tor wodny. Dlatego warto zasygnalizowac
mozliwo$¢ modernizacji drogi wodnej, a w zasadzie wskazac
dwa zasadnicze problemy, z jakimi trzeba bedzie si¢ zmierzy¢:

Obecnie przewiduje si¢ gtgbokos¢ techniczng toru wodnego
5,0 m, przy czym w §luzie jest mozliwo$é zwickszenia gltgboko-
$ci technicznej do dna zelbetowej plyty, to jest do 6,5 m. Dalsze
zwigkszenie tej glebokosci wigzatoby si¢ ze znacznym nakta-
dem prac i kosztow.

Druga przeszkoda jest lokalne ograniczenie we wsi Nowa-
kowo szerokos$ci toru wodnego do 40 m. Zwezenie to podykto-
wane jest istniejaca zabudowa domow jednorodzinnych.

Oczywiscie wszelkie powazniejsze analizy na temat moder-
nizacji toru wodnego mogg nastepowac dopiero w momencie
uzyskania wlasciwego poziomu nate¢zenia ruchu towarowego
w ramach planowanej obecnie inwestycji i realnych przewidy-
wan jego dalszego wzrostu, czego nam wszystkim, a zwlaszcza
zwigzanych z nawigacja, budowlami morskimi i transportem
morskim nalezy zyczy¢.

Tabl. 1. Bilans robét ziemnych i poglebiarskich z wylaczeniem mas ziemnych wybranych z Zatoki Gdanskiej

Lp. Obickt Objetos¢ mas ziemnych z robot czerpalnych i wykopow | Objetos¢ mas ziemnych do wbudowania w konstrukcje
[tys. m?] [tys. m?]
1. Rzeka Elblag 2257,0
2. Zalew Wislany 3153.,6
3. Mierzeja Wislana 3050,0
4. Nasypy na Mierzei Wislanej - 200,0
5. Stanowisko oczekiwania - 16,0
6. Groble na wyspie - 665,2
7. Brzegi rzeki Elblag -—- 136,6
Bilans 8460,6 1017,8
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Rys. 4. Wizualizacja fragmentu drogi wodnej przez Mierzej¢ Wislana
(na pierwszym planie falochrony ostonowe w akwenie Zalewu Wislanego, w kolejnosci kanat zeglugowy ze $luza, mostami, uktadem drog i portem ostonowym)

PODSUMOWANIE

O specyfice i zakresie przedstawionej inwestycji Swiadczy
liczba kolejnych zaprezentowanych artykutow, w ktorych nie-
ktore zagadnienia, zwlaszcza techniczne, potraktowano i tak
w stosunkowo ograniczonym zakresie. Inwestycja przedstawio-
na na etapie rozwigzania koncepcyjnego, a nastgpnie projek-
towego jest w pewnym sensie nietypowa. Odmiennos¢ przed-
sigwzigcia polega na réznorodno$ci zagadnien technicznych,
liniowego charakteru przedsigwzigcia — w rozwinigciu jest to
kilkadziesiat kilometrow, a takze lokalizacji. Usytuowanie w 13-
dzie i w morzu (rys. 4) jest oddziatywaniem wzajemnym, a wigc
srodowiska na budowlg, ale i budowli na srodowisko, co wzbu-
dzato i nadal wzbudza kontrowersje. Moze ten waski skrawek
Mierzei Wislanej wraz z akwenami, taki bardzo naturalny i uro-
kliwy, dajacy poczucie swobody, wolnosci i radosci z nieogra-
niczonej przestrzeni wzbudza kontrowersje z checi zachowania
tego naturalnego pejzazu bez ingerencji czlowieka?

Projektanci, zwtaszcza budowli hydrotechnicznych, sg przy-
zwyczajeni do pokonywania dylematéw i podejmowania trud-
nych wyboréw. Tworzenie budowli morskiej to ciggte podejmo-
wanie decyzji. Wazne jednak, aby byly rozsadne i przemyslane.

W zamieszczonych artykutach przedstawiono projekt bu-
dowli oraz starania projektantow i innych osob wspotpracuja-
cych, aby wyeliminowa¢, ograniczy¢ lub zminimalizowa¢ nie-
korzystny wpltyw na $rodowisko. Dziatalno$¢ inzynierska nie
jest nacechowana tylko checia samego budowania, ale tez my
projektanci widzimy, ze $rodowisko jest wazne we wzajemne;j
egzystencji.

Z technicznego punktu widzenia przedstawiona inwestycja
jest bardzo cickawa, a jednoczesénie trudna w kontekscie wyko-

nania projektu, warunkow geotechnicznych i zapewne przyspo-
rzy trudnosci podczas wykonywania robot gtownie ze wzgledu
na warunki geotechniczne. Nalezy sadzi¢, ze po zrealizowaniu
obiektu droga wodna ,,0zywi” ten gospodarczo rejon naszego
kraju, ale takze w zakresie szeroko rozumianej turystyki.
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Chcialbym wszystkim osobom, ktore uczestniczyly w przygotowaniu arty-
kulow oraz firmom, ktére w pewnym zakresie uczestniczyly w ich edycji
wyrazi¢ osobiste podziekowanie za chec¢ i prace wlozona w ich powstanie.
W tym przypadku nie chodzilo o prezentacje firm w kontekscie tej kon-
trowersyjnej inwestycji, lecz o rzetelne przedstawienie zamierzenia, jego
wplywu na Srodowisko oraz ochrone srodowiska podejmowana przez spe-
cjalistyczne zespoly projektowe i naukowe.
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