Przebudowa Nabrzeza Helskiego (I) w Porcie Gdynia

Mgr inz. Jerzy Drazkiewicz, mgr inz. Martyna Golan
»PROJMORS” Sp. z o0.0. Biuro Projektéw Budownictwa Morskiego w Gdansku

Dokumentacja projektowa przebudowy nabrzeza Helskie-
go I w Porcie Gdynia [2], realizowana w ramach inwestycji pod
nazwg ,,Poglebienie toru podejSciowego i akwenow wewngtrz-
nych Portu Gdynia (wraz z petnieniem nadzoru autorskiego)
obejmowatla wykonanie:

— Inwentaryzacji inzynieryjnej nabrzeza Helskiego I w za-
kresie branzy hydrotechnicznej;

— Oceny technicznej przebudowywanych konstrukcji hy-
drotechnicznych;

— Projekt rozbiorek;

— Projekt przebudowy — budowy nowych elementow
konstrukeji nabrzeza Helskiego I oraz czgsci nabrzeza
Oksywskiego;

Projekt budowy ,,3 szyny” poddzwigowej odladowej; pro-
jekt ,,3 szyny” adaptowano na podstawie wcze$niej wykonane-
go projektu [1], dostosowujac go do potrzeb etapowej realizacji
inwestycji.

Nabrzeza zlokalizowane sag w zachodniej czes$ci Portu Gdy-
nia w gtebi basenu Kontenerowego. Nabrzeze Helskie I, obecnie
o dlugosci 847,7 m (liczone wraz z rampg ro-ro), sasiaduje od
zachodu z nabrzezem Helskim II, a od wschodu z nabrzezem
Oksywskim o dlugosci 66,8 m.

Przebudowa nabrzezy Helskiego I i Oksywskiego jest czg¢-
$cig inwestycji obejmujacej przebudowe nabrzezy terminala
kontenerowego BCT w Porcie Gdynia. Cata inwestycje obejmu-
jaca przebudowe wyzej wymienionych nabrzezy oraz nabrzezy
Helskiego 11 i Puckiego podzielono na IV etapy oraz etap V, do
pbézniejszego wykonania, w nastgpujacy sposob:
— Etap [: nabrzeze Helskie I na dlugosci 224,35 m (sekcje
24 + 31 oraz 19,5 m sekcji 32);

— Etap II: nabrzeze Helskie I na dlugosci 179,55 m (sekcje
17 +23);

— Etap III: nabrzeze Helskie I na dtugosci 190,5 m ( sekcje
1 + 8 i sgsiadujacy odcinek nabrzeza Oksywskiego — sek-

cje 1 +4);
— Etap IV : nabrzeze Helskie I na dtugosci 204,75 m (sek-
cje 9+ 16);

— Etap V : nabrzeze Helskie I wraz z pochylnig ro-ro (sek-
cje 33 = 34 oraz 6,0 m sekcji 32) oraz nabrzeze Helskie
II na catej dlugosci i fragment nabrzeza Puckiego. Do
wykonania 171,85 m nowego nabrzeza Helskiego oraz
nabrzeza Puckiego za dtugosci 110,05 m.

Nabrzeze wraz z cala infrastrukturg wykonane w etapach
I + IV moze funkcjonowaé bez etapu V, ktoéry moze by¢ wy-
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Rys. 1. Plan projektowanego nabrzeza z podziatem na etapy
1 — istniejace nabrzeze Helskie I; 2 — istniejace nabrzeze Helskie II; 3 — istniejace nabrzeze Puckie; 4 — istniejace nabrzeze Oksywskie;
5 — szyny torowiska w rozstawie L =20 m; 6 — trzecia szyna torowiska — rozstaw szyn L = 30,48 m

konany w innym terminie. Plan etapowania robdt pokazano na
rys. 1.

Nabrzeze Helskie wyposazone bedzie w suwnice kontene-
rowg opartg o odladowa i odwodng belke podsuwnicowa. Od
strony wody suwnica oparta bedzie o belke stanowigca czes$¢
nadbudowy nabrzeza Helskiego. Przyjete do projektu parametry
suwnicy: obcigzenie charakterystyczne kota suwnicy: 1150 kN
przy rozstawie 1,30 m.

Przebudowa nabrzeza Helskiego [ wraz z poglebieniem dna
przy nabrzezu nie jest czyms$ wyjatkowym. Wyjatkowe sg nato-
miast okolicznosci, a wlasciwie warunki naturalne oddziatywu-
jace na przebudowg konstrukcji istniejacego nabrzeza i w kon-
sekwencji na mozliwos¢ jego przebudowy. Majac powyzsze na
uwadze przedstawiono w niniejszym artykule propozycje prze-
budowy nabrzeza Helskiego I w Porcie Gdynia wraz z przewi-
dywana og6lng technologig robot z uwzglednieniem trudnych
i szczeg6lnych warunkow srodowiskowych.

STAN ISTNIEJACY
Istniejgce konstrukcje hydrotechniczne

Nabrzeze Helskie I wraz z pochylnig o dlugosci 847,7 m
(dlugos$¢ linii cumowniczej wynosi 798,1 m) wybudowano
w drugiej potowie lat 70. ubiegtego stulecia.

Podstawowy odcinek nabrzeza Helskiego I tworzy cigzka
konstrukcja w postaci prefabrykowanych zelbetowych skrzyn
wypehionych piaskiem, o wymiarach w planie 11,3 x 25,5 m
i wysokos$ci 13,7 m, posadowionych na rzednej -13,20 m, na
warstwie podsypki thuczniowej o grubosci 1,0 m. W okresie eks-
ploatacji nabrzeza, w celu zabezpieczenia przed podmyciem pod
stopa skrzyni, wykonano iniekcje cementowe. Lacznie nabrzeze
sktada si¢ z 31 skrzyn. Na skrzyniach wykonano zelbetowa nad-
budowe z zebrami poprzecznymi (o przekroju 0,9 x 1,5 m) nad
przeponami skrzyn, przewieszonymi na odlegtos¢ 4,0 m w kie-
runku ladu, na ktérych wykonstruowano wspornik dociazajacy
z prefabrykowanych ptyt o wymiarach 0,25 x 1,0 x 3,18 m.
Sciana odwodna o grubosci 0,5 m i odwodna belka poddzwi-
gowa o szerokosci 0,8 m w potaczeniu z zebrami poprzecznymi

tworzy rame¢ przestrzenng spoczywajacg na $cianach i przepo-
nach poprzecznych skrzyni. Odleglos¢ osi szyny odwodnej od
krawedzi odwodnej $ciany wynosi 3,0 m przy catkowitej szero-
ko$ci nadbudowy 16,6 m.

W celu zmniejszenia parcia hydrostatycznego dziatajacego
na nabrzeze za skrzyniami wykonano specjalng konstrukcje
odprowadzajaca spigtrzenie wody zalegajacej w gruncie. Kon-
strukcja odwodnienia sktada si¢ z kamiennego filtra odwrot-
nego wykonanego za skrzyniami wzdtuz odladowej krawedzi
nadbudowy i pryzmy kamiennej pomigdzy skrajnymi zebrami
poprzecznymi na potaczeniach skrzyn. Zalegajaca w gruncie
woda sptywa poprzez filtr podluzny, a nastgpnie poprzez pry-
zmg¢ kamienng i szczeliny w styku skrzyn do basenu portowego.
Nabrzeze jest wyposazone w torowisko suwnicy kontenerowej
o rozstawie szyn 20,0 m Tor odladowy réwniez w formie bel-
ki zelbetowej posadowiony jest na niezaleznym fundamencie
opartym na palach Franki. Pale o §rednicy ¢ 520 mm wykonane
w nachyleniu 8:1 o dtugosci | = 16,5 m tworza koziot. Oba tory
wyposazone s3 w szyne¢ typu A-100 z mocowaniem systemo-
wym i odwodnieniem szyny.

Rampa Ro-Ro ,,A” o szerokosci 49,6 m zlokalizowana jest
prostopadle do nabrzeza Helskiego I. Podobnie jak nabrze-
ze Helskie 1 odcinek z rampg ro-ro tworzy cigzka konstruk-
cja z prefabrykowanych skrzyn zelbetowych o wymiarach
9,0 x 12,5 x 25,5 m (13,0 m szerokos$¢ stopy) posadowionych
na rze¢dnej -12,0 m na warstwie podsypki thuczniowej o grubosci
1,0 m. Zelbetowy fundament pomostu uchylnego rampy posa-
dowiony jest na dwoch rzedach pali Franki. Dno przed nabrze-
zem jest umocnione, lecz zakres umocnienia jest nieregularny.

Glebokos¢ techniczna przy nabrzezu i przy rampie wyno-
si 12,60 m(A), a dopuszczalne obcigzenie uzytkowe naziomu
30 kN/m? (rampy 20 kN/m?).

Odcinek nabrzeza Oksywskiego o dlugos$¢ 68,1 m obejmuje
cztery sekcje wykonane w rozny sposob w réznej technologii.

Sekcja nr 1 od strony zachodniej to nabrzeze typu plytowego
oparte na palach zelbetowych.

Sekcje nr 2 wykonano réwniez jako nabrzeze typu plyto-
wego oparte na palach zelbetowych. Konstrukcja sktada sig
z nadbudowy o szerokosci w przekroju 10,8 m, w sktad kto-
rej wchodzi zelbetowa plyta grubosci 45 cm, oczep odwodny
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szerokosci 1,45 m polaczony monolitycznie z odwodna belka
podsuwnicowa oraz odladowa belka podsuwnicowa szerokosci
0,5 m. Nadbudowa wsparta jest od strony odwodnej na zelbe-
towej Sciance szczelnej o przekroju 38 x 50 cm pograzonej do
rzednej -17,95 m p.p.m. oraz trzech rzgdach pali zelbetowych
35 x 35 cm.

Sekcje nr 3 wykonano w postaci grodzy ze Scianek szczel-
nych Larssen IIIn pograzonych w przekroju w rozstawie osio-
wym 11,0 m. Scianki szczelne potaczone sg ciggami stalowymi,
a przestrzen mi¢dzy nimi wypetniono betonem. Grodza zwien-
czona jest zelbetowa nadbudowg szerokos$ci 7,7 m, w sktad kto-
rej wchodzi plyta gruboscei 85 cm, oczep odladowy szerokosci
1,45 m potaczony monolitycznie z odwodng belka podsuwnico-
wa oraz odladowa belka podsuwnicowa szerokosci 0,5 m.

Sekcje nr 4 wykonano w oparciu o jedna skrzyni¢ zelbetowa
o wymiarach w planie 11,3 X 25,5 m i wysokosci 13,7 m (13,5 m
szerokos¢ stopy) posadowionych na rzednej -13,20 m, na war-
stwie podsypki tluczniowej o grubosci 1,0 m i wypelnionej
piaskiem. Konstrukcja skrzyni jest analogiczna do rozwigzania
wystepujacego na nabrzezu Helskim I. Na skrzyni wykonano
zelbetowa nadbudowe o szerokosci 8,0 m, w sktad ktérej wcho-
dzi ptyta grubosci 40 cm, oczep odladowy szerokosci 1,45 m
potaczony monolitycznie z odwodna belka podsuwnicowa oraz
odladowa belka podsuwnicowa szerokosci 0,5 m. Nabrzeze wy-
posazone jest w pachoty cumownicze typu Z1-50 oraz odbojnice
w postaci ram drewnianych.

Glegbokos¢ techniczna  przy nabrzezu Wynosi
13,0/9,6/7,5 m(A), dopuszczalne obcigzenie uzytkowe naziomu
20 kKN/m?,

Warunki batymetryczne

Dno wzdluz nabrzeza jest umocnione za pomocg workow
wykonanych z geotekstyliow. Na pierwszych trzech rzedach
workéw znajdujg si¢ wylewki poiniekcyjne. Wedlug sondazu
z czerwca 2018 roku od naroznika z nabrzezem Oksywskim
rzgdna umocnionego dna jest zmienna i wynosi-12,5 do -13.2 m.

Warunki podtoza

Z analizy wynikow przeprowadzonych badan geologiczno-
-inzynierskich oraz badan archiwalnych w potaczeniu z ogélny-
mi danymi dotyczacymi budowy geologicznej podtoza pocho-
dzacymi ze Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50 000 (arkusz Gdynia) wynika, ze do gtebokosci rozpoznania
20,0 + 25,0 m, podioze inwestycji zbudowane jest z czwarto-
rzgdowych osadéw wieku holocenskiego i plejstocenskiego.
Najstarsze osady rozpoznane na badanym terenie stanowia plej-
stocenskie osady wodnolodowcowe (fgQp) wyksztatcone jako
piaski grube i $rednie, rzadziej drobne oraz pospotki i zwiry.
Piaski te wystepuja czesto z domieszka zwiru, a takze otocza-
koéw. Strop piaszezystych osadow wodnolodowcowych stwier-
dzano na glebokosciach 17,8 + 24,6 m (rzgdnej -17,58 + -22,18
m n.p.m.). Na stropie osadow wodnolodowcowych zalega plej-
stocenska warstwa zastoiskowych osadow spoistych reprezen-
towanych przez ity, gliny pylaste oraz pyty (bQp). Miazszos¢
tej warstwy waha si¢ od 0,4 m do nawet 5,0 m. Warstwa ta jest

warstwa napinajaca artezyjskie i subartezyjskie zwierciadto
wod podziemnych.

Charakterystyka warunkow hydrogeologicznych

Warstwe wodonosng w obrgbie zbiornika stanowig piasz-
czysto-zwirowe utwory wodnolodowcowe. Strop poziomu wo-
donosnego wystepuje na ogdt ptytko pod powierzchnia terenu:
od 0,5 do 5 m, tylko na stozkach naptywowych nieco glebie;j.
Miazszo$¢ poziomu wodonosnego wynosi 20 + 35 m. Zwiercia-
dto wod zbiornika stabilizuje si¢ ptytko pod powierzchnig tere-
nu i jest nachylone w kierunku rzeki Redy i Zagorskiej Strugi
oraz Zatoki Puckiej i basenow portowych Gdyni. Jednym z naj-
wazniejszych parametréw opisujacych mozliwosei filtracyjne
osrodka skalnego jest wspolczynnik filtracji, ktory na obszarze
zbiornika jest wyjatkowo wysoki i najcze$ciej wynosi migdzy
0,5 a 3,0 m/h. Innym waznym parametrem jest wydajno$¢ po-
tencjalna typowej studni, ktéora w strukturach wodono$nych
zbiornika na ogoét przekracza 100 m’/h. System wodono$ny
tworzg wody pigter: czwartorzgdowego, miocenskooligocen-
skiego i1 kredowego. Wedltug Mapy hydrogeologicznej Polski
obszar Portu Gdynia nalezy do jednostki hydrogeologicznej
3aQV/Tr/Cr. Migzszo$¢ poziomu wodonosnego waha si¢ od
20 do 40 m. Wodoprzewodnos¢ jest bardzo wysoka i1 na wigk-
szosci obszaru przekracza 1500 m%/d, a wydajnos$ci potencjalne
sg bardzo wysokie przekraczajace 120 m*/h. Poziom wodono-
$ny pozbawiony jest izolacji, a stopien zagrozenia jest bardzo
wysoki. Zagrozenie stanowi infrastruktura miejska z licznymi
zaktadami przemystowymi oraz mozliwo$¢ ingresji stonych
wod morskich w przypadku intensywnej eksploatacji ujec zlo-
kalizowanych w rejonie basendw portowych. W trakcie prowa-
dzonych wiercen realizowanych zaréwno na ladzie pierwsze
zwierciadlo wod podziemnych nawiercano jako swobodne na
glebokosci 1,5 + 2,4 m p.p.t. w nasypach piaszczystych oraz
piaskach akumulacji rzecznej. Drugie (napigte) zwierciadto wod
podziemnych nawiercano w piaszczystych osadach akumulacji
wodnolodowcowej. Zwierciadto to napinane jest przez warstwy
itow o zréznicowanej migzszosci i stabilizuje si¢ na gleboko-
$ci wystepowania swobodnego zwierciadta, powyzej niego oraz
ponad poziomem istniejagcego terenu. Podczas badan w otworze
OW4 oraz OWS nastgpily samowyplywy. W przypadku otworu
OW?7 subartezyjskie zwierciadto wod podziemnych wystepu-
jace w utworach wodnolodowcowych i ci$nienie powodowato,
ze zwierciadto wody ustabilizowato si¢ okoto 1,75 m powy-
zej zwierciadta swobodnego, to jest na glgbokosci 0,2 m p.p.t.
W otworze OW10 drugie zwierciadto stabilizowato si¢ okoto
3,15 m ponizej zwierciadta swobodnego, to jest na glgbokosci
5,15 m p.p.t. W otworach OW3, OW6, OW8, OW9 zaobserwo-
wano bardzo plytka stabilizacj¢ zwierciadla, co pozwala stwier-
dzi¢, ze zwierciadto wod podziemnych prowadzone przez osady
wodnolodowcowe, a napinane przez warstwe¢ plejstocenskich
itow, glin pylastych i pytéw ma charakter artezyjski i subartezyj-
ski. Takze w przypadku otworow wierconych ,,z wody” nalezy
stwierdzi¢ wystgpowanie zwierciadla artezyjskiego i subarte-
zyjskiego prowadzonego przez osady wodnolodowcowe. Wody
drugiego zwierciadta stabilizowaty si¢ na poziomie zwierciadta
wody w akwenie. Przekrdj geotechniczny w rejonie nabrzeza
Helskiego przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Fragment profilu geotechnicznego podtoza gruntowego
1 — poziom posadowienia skrzyn; 2 — poziom projektowanego dna (-15,5 m) nabrzeza poludniowego; 3 — poziom zapuszczenia $cianki szczelnej; 4 — korona pro-
jektowanego nabrzeza (+ 2,5 m); 5 — warstwa napinajaca (utrzymujaca pod ci$nieniem) wody gruntowe; 6 — warstwa piaskow z woda gruntowa pod ci$nieniem

Charakterystyczne stany wody

Charakterystyczne stany wody podane dla stacji Meteoro-
logicznej IMGW Gdynia z wieloletniego okresu (1988-2007)
badan ksztaltuja si¢ nast¢pujaco:

— najwyzszy notowany poziom wody (WWW):

— 632 [+1,24 mKr] (z dnia 30.12.1913);
najwyzszy poziom wody (WW):
— 632 [+1,24 mKr]
sredni wysoki poziom wody (SWW):
—599 [+0,91 mKTr]
$redni poziom wody (SW):
—510 [+0,02 mKr]
$redni niski poziom wody (SNW):
—452[-0,56 mKr]
najnizszy poziom wody (NW):
—432 [-0,76 mKr]
najnizszy notowany poziom wody (NNW):
—411 [-0,97 mKr] (z dnia 04.11.1937);
—415 [-0,93 mKr] (z dnia 04.11.1979);

Zgodnie z §112 Rozporzadzenia Ministra Transportu i Go-
spodarki Morskiej okres$lajacym powtarzalno§¢ wezbran sztor-
mowych dla budowli morskiej typu ,,Nabrzeza, pirsy, mola
i pomosty przystaniowe” w projekcie przyjeto okres trwatosci
budowli réwny 100 lat. Na podstawie zestawien przedstawio-
nych w tabl. 112 oraz obrany okres trwalosci definiujacy praw-
dopodobienstwo na 1% wahania zwierciadta wody wynosza
651 —400=251cm.

Zgodnie z §70.4 Rozporzadzenia w rejonie wystepowania
falowania od przeptywajacych jednostek minimalne wzniesie-
nie korony nalezy ustali¢ na wysokos$¢ 0,5 m ponad poziom mo-
rza WWW =632 cm = 1,24 mKr — 1,24+0,5 m = 1,74 mKr.

Ze wzgledu na konieczno$¢ dowigzania si¢ do istniejacych
konstrukceji sgsiednich nabrzezy rzgdng korony projektowanego
nabrzeza Helskiego II przyjeto na poziomie +2.50 mKr. Powyz-
sza rzedna jest zgodna z zapisami obowigzujacego Miejscowe-
go Planu Zagospodarowania Przestrzennego oraz dostosowana
do mozliwosci wystapienia spietrzen sztormowych do rzgdnej
+2,2 mKr przy czgstotliwosci wystapienia H = 1% (to jest woda
stuletnia).

Jednoczesnie gabaryty oraz uzyte materiaty zabezpieczaja
konstrukcje nabrzeza przed negatywnym wptywem wzrostu po-
ziomu wod gruntowych do rzednej +1,25 mKr.
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Tabl. 1. Prawdopodobienstwo wystepowania maksymalnych rocznych pozioméw morza w rejonie poludniowego Baltyku, wedlug Gumbela

(Wréblewski, 1992)
P [%] 99 90 80 70 60 50 40 30
T [lat] 1,01 1,11 1,25 1,43 1,61 2,0 2,50 3,33
Gdansk [cm] 538 551 558 563 568 573 579 585
P [%] 20 10 5 2 1 0,5 0,2 0,1
T [lat] 5 10 20 50 100 200 500 1000
Gdansk [cm] 594 608 621 639 651 664 681 694

Tabl. 2. Prawdopodobienstwo wystepowania minimalnych rocznych pozioméw morza w rejonie poludniowego Baltyku (Wroéblewski, 1992)

P [%] 99 95 90 80 70 50 30 20 10 5 2 1 0.1

T [lat] 1,01 1,05 111 1,25 1,43 2,0 3,33 5 10 20 50 100 1000

Gdafisk [cm] 464 458 455 450 446 440 432 427 420 413 406 400 384
PRZEBUDOWA NABRZEZA - glebokos¢ techniczna:

Nabrzeze Helskie I oraz Helskie II po przebudowie beda
potaczone i przemianowane na nabrzeze Helskie. Beda one
tworzy¢ jedna prosta lini¢ cumownicza o tacznej dtugosci oko-
fo 971 m. Po stronie wschodniej nabrzeze Helskie bedzie sg-
siadowa¢ z przebudowanym nabrzezem Oksywskim. Nabrzeze
Oksywskie po przebudowie bedzie mie¢ dtugos¢ 68,1 m. Prace
poglebiarskie w basenie Kontenerowym oraz wzdhuz nabrze-
za Helskiego i Oksywskiego beda zrealizowane po zakoncze-
niu wszystkich projektowanych etapéw przebudowy. Zgodnie
z ustaleniami z inwestorem okresla si¢, ze nowe stanowisko
przy nabrzezu Helskim I bedzie obstugiwac jednostki o parame-
trach maksymalnych:

— dhugos¢ catkowita jednostki: L, =400,0 m;
— szerokos¢: B =60,0 m;
— zanurzenie: T,=14,70 m;

Zapas glebokosci wody pod stepka powinien spetnia¢ wa-
runek:
0,5<R™2>n-T,
n-T.=0,05-14,70 = 0,735 m

Zatozona glebokos¢ techniczna wynika z sumy:

H =T +R =14,70+0,735= 15,435 m
— przyjeto glebokos¢ techniczng: -15,50 m p.p.m.
Ze wzgledu na to, ze minimalna warto$¢ zapasu wody R™"
pod stepka musi by¢ zachowana przy najnizszym poziomie
zwierciadta morza (NW), o wptlynigciu statku miarodajnego

przy stanach wody nizszych od $rednich (SW) kazdorazowo de-
cyduje Kapitan Portu.

Po zakonczeniu przebudowy nowe nabrzeze Helskie (na od-
cinku etapu I + IV) uzyska nastepujace parametry uzytkowe:

— obcigzenie uzytkowe: 40 kN/m?;

— obcigzenie uzytkowe na §ciezce cumowniczej na szero-
kosci 4,2 m: 20 kN/m?;

H.., = 15,5 m p.p.m. (na odcinku 719 m mierzac od na-

roznika z nabrzezem Oksywskim);

— glebokos¢ dopuszczalna:
Hdop =17,50 m p.p.m. (na odcinku 719 m mierzac od na-
roznika z nabrzezem Oksywskim);

— pachoty cumownicze Z1-90 o no$nosci 900 kN

— odbojnica systemowa o szeroko$ci systemu odbojowe-
go (wysigg na wode) 0,75 m; dobrana przy zalozeniu
predkosci podchodzenia statku do nabrzeza z predkoscia
V, <0,08 m/s;

— dhugos¢ nabrzeza Helskiego (etap [ + 1V) 799,15 m;

— dhlugos¢ catkowita nabrzeza Helskiego (wraz z etapem V)
971,0 m.

Wyposazenie nabrzeza

Podstawowe elementy wyposazenia nabrzezy po przebudo-
wie wykonanych w Etapach I + IV:

— fundament poddzwigowy odwodny posadowiony na pty-
cie nabrzeza, szerokos$ci 80 cm, z szyna A -150 i koztami
oporowymi,

— istniejacy samodzielny fundament poddzwigowy odlg-
dowy (poza plyta nabrzeza) w odleglosci 20,0 m od fun-
damentu odwodnego, szerokosci 80 cm, z szyng A-100,

— samodzielny fundament poddzwigowy odladowy (poza
ptyta nabrzeza) w odlegtosci 30,48 m od fundamentu
odwodnego (trzecia szyna), szerokosci 80 cm, z szyng
A-150 i1 koztami oporowymi,

— komora zasilania suwnic wyksztatcona ponizej poziomu
nabrzeza,

— kanal kablowy suwnicy,

— pachoty cumownicze 2 X 900 kN (w kazdej sekcji na-
brzeza),

— urzadzenia odbojowe — przewiduje si¢ zabezpieczenie
nabrzeza odbojnicami wyboczeniowymi.
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System monitorowania cumowania jednostki ptywajacej do
nabrzeza Helskiego (kontrola predkosci podchodzenia). Wo-
bec ograniczenia szerokosci urzadzen odbojowych (z uwagi
na zasigg istniejacych urzadzen przetadunkowych) niezbegdne
byloby zainstalowanie na nabrzezu urzadzenia monitoruja-
cego predkos¢ podchodzenia statku do nabrzeza (wymagane
V,<0,08 m/s). Informacja o predkosci podejscia musi by¢ prze-
kazywana na statek oraz do obstugi nabrzeza. Kwestia umiesz-
czenia na nabrzezu tablicy wyswietlajacej predkosé podchodze-
nia statku lub inny sposob przekazywania tej informacji zostanie
ustalona w ramach nadzoru autorskiego przy udziale inwestora
i uzytkownika.

— rama odbojowa z belek elastomerowych 30 x 30 cm,

— drabinki stalowe ratownicze wraz z belkami ochronnymi
pionowymi,
— stojaki ze sprzetem ratunkowym,

— kraweznik z tworzywa sztucznego, wzmocnionego profi-
lem stalowym o wysoko$ci minimalnej 15 cm,

— instalacje wodno-kanalizacyjne, elektryczne i teletech-
niczne,

— nawierzchnia drogowa wraz z odwodnieniem liniowym
wedtug projektu branzowego,

— tablice informacyjne DOR.

Fundament toru podsuwnicowego odlagdowego
”trzecia szyna”

Odladowy tor suwnicy o rozstawie szyn 30,48 m zaprojekto-
wano na palach typu Vibrex ¢ 559 mm oraz ¢ 610 mm, o dlugo-
$ciach | = 16,0 m oraz | = 16,5 m, zapuszczonych w nachyleniu
4:1. Pale ujgto zelbetowa belka o wysokosci 2,28 m z betonu
C 30/37, XC2, XS1, XF4 wedlug PN-EN 206-1, zbrojona pre-
tami ze stali BSOOB. Szeroko$¢ fundamentu w podstawie wy-
nosi 2,0 m, a w koronie 0,80 m. Korona fundamentu na rz¢dne;j
2,27 m (korona gtowki szyny +2,49).
Fundament podzielono na 31 sekcji dylatacyjnych, to jest
9 sekeji o dlugosei 24 m i 22 sekcje o dlugosci 24,5 m:
— obcigzenie szyny: suwnica kontenerowa o udzwigu
65 t, z wozkiem 8-kotowym, nacisk 1150 kN/koto; kota
w §rednim rozstawie 1,3 m, odlegto$§¢ miedzy kolem
pierwszym i ostatnim 9,9 m,

— fundament toru urzadzenia przetadunkowego przewi-
dziano na dtugosci 755,0 m (Etap I + IV),

— rzedna gtowki szyny na poziomie +2,49 mKr,

— szyna poddzwigowa typu A-150, obudowana, z odwod-

nieniem rowkow przyszynowych,

— do zamocowania szyny przewidziano wykorzystanie

opatentowanego systemu mocowania szyn,

— szerokos¢ wneki szynowej 340 mm.

Zaprojektowano szyng typu A-150 ze stali gatunku 900A
(R,.i= 880 MPa), ciagla, bezstykowa. Technologia taczenia
odcinkoéw szyn (np. faczenie termitowe) gwarantujaca jakosc¢
polaczenia.

ODDZIALYWANIE WOD GRUNTOWYCH
| PROPOZYCJA
PRZECIWDZIALANIA ZAGROZENIOM

W zwiagzku z wystgpowaniem wod podziemnych o charak-
terze artezyjskim i subartezyjskim nalezy uwzgledni¢ ten fakt
zarowno w trakcie prac projektowych, jak i podczas prowadze-
nia inwestycji. Przerwanie warstwy gruntéw napinajacych oma-
wiane zwierciadlo (warstwa V) moze doprowadzi¢ do samo-
istnego wyptywu wod podziemnych ze znacznych glebokosci.
Niekontrolowany wyptyw wody moze spowodowaé wyphuki-
wanie drobniejszych frakcji gruntéw niespoistych zalegajacych
ptycej, co moze doprowadzi¢ do utraty statecznoSci istniejacych
obicktow. Przeprowadzone do tej pory badania wykazaty, ze po-
ziom, na ktoérym stabilizuje si¢ zwierciadto wody artezyjskiej, to
+5,0 m n,p,m. W celu przeciwdzialania mozliwo$ci wystapienia
tego zjawiska nalezy na etapic budowy uszczegotowi¢ wyste-
powanie napigtego zwierciadta wody w planie poprzez badania
wykonywane przez Nadzor Geotechniczny. Jednocze$nie nale-
7y przyjac¢ technologi¢ wykonywania posadowienia glebokie-
go, ktora zabezpieczy przed przebiciem si¢ wody. Przewiduje
si¢ wykonanie fundamentu glebokiego (rys. 3) w postaci pali
wierconych lub wbijanych z ptaszczem z rur stalowych. W ra-
mach pograzania kazdego pala powinna by¢ wykonana iniekto-
wana przystona z materialu uszczelniajacego ptaszcz pala. Aby
uszczelni¢ wnetrze plaszcza, nalezy mniejsze pale wyposazy¢
w szczelny but u ich podstawy lub pograzaé pale, utrzymujac
nadci$nienie wody w ptaszczu. W przypadku palo$cianki pro-
jektowanej po stronie odwodnej wymagac to bedzie zastosowa-
nia platformy roboczej i utrzymanie gornej krawedzi pala — glo-
wicy na rzednej +6,0 m n.p.m.

Na podstawie wynikéw archiwalnej analizy chemicznej
wody pobranej z drugiej warstwy wodonosnej — glebokosé
23,5 m — stwierdzono, ze woda podziemna z drugiej warstwy
wodonosnej wykazuje $rednig agresj¢ chemiczng wzgledem
betonu — klasa ekspozycji betonu XA2 (W rozumieniu normy
PN-EN 206:2014). Nalezy przyjac, ze woda z pierwszej war-
stwy wodono$nej rowniez wykazuje $rednig agresj¢ chemiczng
wzgledem betonu, gdyz pozostaje w statym kontakcie hydrau-
licznym z woda z drugiej warstwy. Jako zabezpieczenie przed
agresja chemiczng wod gruntowych nalezy zastosowa¢ odpo-
wiednig klas¢ srodowiskowa betonu przewidzianego do wyko-
nania nabrzeza, a w szczego6lnosci paloscianki i pali fundamen-
towych.

Przebudowa nabrzeza w celu obstugi statkow o zwigkszonej
nos$no$ci i zanurzeniu nie jest tatwa. W tym przypadku znacz-
nymi utrudnieniami jest podzial nabrzeza na etapy, a zwlaszcza
istniejgce warunki geologiczne.

Badania geotechniczne wykazaly, ze na terenie inwestycji
wystepuje zwierciadlo wody artezyjskiej stabilizujace si¢ na po-
ziomie +4,91 m n.p.m. Wykonawca jest zobowigzany do prowa-
dzenia prac w technologii, ktdra zabezpieczy przed przerwaniem
napinajacej warstwy gruntu i wyptywem wody artezyjskiej.

W projekcie okreslono wytyczne, ktdére musza by¢ uwzgled-
nione przy realizacji nabrzeza.
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Rys. 3. Charakterystyczny przekroj nabrzeza Helskiego po przebudowie
1 - istniejaca skrzynia zelbetowa, 2 — podbudowa z thucznia, 3 — warstwa glin utrzymujaca wodg pod ci$nieniem; 4 — warstwa piaskow z woda pod cisnieniem;
5 — grunt narefulowany poza skrzynig nabrzeza; 6 — zasyp wypetniajacy skrzynig; 7 — istniejace dno (rzedna -12,5 m); 8 — poglebienie istniejacego dna (rz¢dna
-15,5 m); 9a — szyna podsuwnicowa A-100; 9b — istniejaca zelbetowa belka poddzwigowa torowiska o rozstawie szyn L = 20 m; 9¢ — pale Franki ¢ 520 mm
L = 18,5 m w nachyleniu 8:1; 10 — mikropale kotwigce o no$nosci 600 kN L = 30 m, w rozstawie co 4 m; 11 — Scianka szczelna — palisada ze stalowych pali
¢ 813/18 mm ze stali S355J2H z wypetnieniem zelbetowym rdzeniem; 11a — rzgdna gtowicy pali rurowych $cianki szczelnej (przed wypelieniem wngtrza rury);
12 — iniekcja uszczelniajaca z obu stron $cianki szczelnej; 13 — korek z betonu C12/15; 14 — zasyp wypehiajacy z piasku; 15 — zelbetowa ptyta nadbudowy nabrzeza;
16 — zelbetowe prefabrykowane ptyty ostonowe; 17 — odbojnice systemowe MV; 18 — kraweznik 15 x 15 cm; 19 — pachot o no$nosci 900 kN; 20 — odwodna szyna
podsuwnicowa A-150; 21 — nawierzchnia betonowa; 22 — kanat dla kabla zasilania suwnicy; 23 — kanat dla wod z odwodnienia terenu; 24a — zelbetowy fundament
poddzwigowy szyny torowiska o rozstawie L-30,48 m; 24b — pale Vibrex ¢ 559 mm L = 16 + 16,5 m w nachyleniu 4:1, w rozstawie co 2 + 2,5 m; 25 — filtr odwrotny
(worki z piaskiem utozone na geowltokninie)

Przewidziano $ciank¢ szczelng jako palisade¢ z rur stalo-
wych z wypelnieniem wnetrza rur (z uwagi na no$nosc) rdze-
nia zelbetowego ze wzglgdu na istniejace uwarunkowania. Pale
odwodnej paloscianki z uwagi na blisko$¢ skrzyn i istniejace
iniekcje betonowe pod podstawa skrzyn beda wykonane jako
wiercone przy uzyciu koronki i stalowych rur. Przewiduje sig,
ze pale odwodnej paloscianki wykonane bg¢da z roboczego po-
destu, a ich glowice nie moga by¢ zlokalizowane nizej niz na
rzednej +6,0 m n.p.m. Jednoczesnie wnetrze ptaszcza pali musi
by¢ do czasu betonowania rzdzenia wypetnione woda do rzgd-
nej +6,0 m n.p.m. Konieczne jest utrzymanie nadcisnienia wody
w placzu pala.

Do powierzchni stalowego ptaszcza pali odwodnej palo-
$cianki ¢ 813/18 mm i pali odladowych ¢ 508/16 mm (takze
pali odladowej palo$cianki) przyspawane bedg rury iniekcyjne,
przez ktére podawana bedzie mieszanka uszczelniajaca plaszcz
pali na odcinku warstwy napinajacej artezyjskie zwierciadlo
wody. Uszczelnienie bedzie wykonane na pelnym obwodzie
pali. W palosciance odwodnej nalezy rowniez uszczelni¢ zamki.

Jako materiat uszczelniajacy do iniekcji nalezy uzy¢ nisko
lepkiej, wzmocnionej polimerami zywicy hydrostrukturalnej na

bazie akrylu, o krétkim czasie reakcji z mozliwoscig regulacji.
Materiat po zwigzaniu powinien zachowywaé¢ form¢ migkko-
plastyczna, a w kontakcie z woda ma pegcznie¢. Jednoczesnie
warunkiem zastosowania materiatu do iniekcji jest posiadanie
atestu higienicznego dopuszczajacego materiat do kontaktu
z woda pitna.

Nalezy dostosowac ci$nienie i wydatek iniektu do chton-
no$ci gruntu rozluznionego w procesie wiercenia wokot pala.
Iniekt nalezy podawac ze stala wydajnoscia.

Zaleca si¢ wykonanie dziatan i obserwacji w zakresie mo-
nitoringu stanu oraz zachowania projektowanej inwestycji, na
etapie realizacji i eksploatacji. Na etapie realizacji inwesty-
cji nalezy wykonaé kilka probnych obcigzen pali w punktach
o najmniej korzystnych warunkach geologiczno-inzynierskich
oraz w punktach charakterystycznych dla wigkszej powierzch-
ni terenu. Na etapie eksploatacji nalezy przewidzie¢ wykonanie
geodezyjnych punktow do pomiaru przemieszczen poziomych
i pionowych. Celem monitoringu bedzie przede wszystkim za-
pewnienie, ze podczas eksploatacji projektowane nabrzeze be-
dzie zachowywac si¢ zgodnie z okreslonymi wymaganiami.
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PODSUMOWANIE

Pokonanie okreslonych probleméw implikuje inne. Przebu-
dowa nabrzeza z przesunigciem ( z koniecznosci) linii cumow-
niczej przed istniejace nabrzeze zmniejszylo wysieg suwnicy
bramowej w odniesieniu do szerokosci statku, ktory bedzie roz-
tadowywany. Dlatego tez na zyczenie Zamawiajacego przyjeto
urzadzenia odbojowe o jak najmniejszym wysiegu na wode (ze
wzgledu na zasigg pracy istniejacych suwnic kontenerowych).
W zwiazku z tym predkos¢ podchodzenia statku do nabrzeza po-
winna wynosi¢ V, < 0,08 m/s. Zaleca si¢ zatem zastosowanie sys-
temu kontrolujacego predkos¢ podchodzenia statku do nabrzeza.

W tych trudnych warunkach hydrogeologicznych zapropo-
nowane rozwigzanie zapuszczenia paloscianki z wykorzysta-

niem wiercenia w podtozu z jednoczesna iniekcja uszczelniajaca
wydaje si¢ by¢ dobrym rozwigzaniem. Wptyw wody pozostaja-
cej pod cisnieniem, jak wynika z do§wiadczenia w tym rejonie,
powoduje rozluznienie gruntu podtoza, i cho¢ nie stanowi awa-
rii konstrukceji, to jednak uniemozliwia prawidlowa eksploatacje
budowli.
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