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Postep w dziedzinie projektowania nabrzezy portowych po-
sadowionych na palach zmierza w kierunku doskonalenia form
i metod obliczeniowych, ktore bylyby w stanie wyrazi¢ rzeczy-
wistg prace konstrukcji. Stymulatorem statego i szybkiego po-
stepu w tej dziedzinie projektowania jest wzrastajacy tonaz stat-
kéw. Budowa specjalistycznych stanowisk przetadunkowych
wymaga w tych warunkach coraz petniejszej wiedzy techniczne;j
i fachowej, a zatem lepszej bazy wykonawstwa, jak i doktad-
niejszych obliczen [1].

Czgsto jeszcze schemat obliczeniowy rozwazany metoda-
mi klasycznej mechaniki budowli pozostaje daleki od rzeczy-
wistych warunkéw pracy konstrukcji. Przyczyna takiego stanu
rzeczy bywaja:

— daleko posunigta geometryczna schematyzacja oraz fakt

wykorzystywania uproszczonych hipotez wytrzymatosci
materiatow,

— przyjmowanie zatozen, ze obcigzenia zewnetrzne, wia-
$ciwo$ci materialow i podtoza sa w pelni okreslone —
zdeterminowane.

W tradycyjnych metodach obliczen najwigksza popularnos¢
i uznanie zdobyla sobie interpretacia NOKKENTVEDA-
OSTENFELDA [1, 2] ze wzgledu na przejrzysty mechanizm
wywodu. Analizuje si¢ w niej prace budowli posadowionej na
palach wzgledem pewnego szczegdlnego punktu odniesienia
zwanego ,,centrum elastycznym”.

Do istotniejszych uproszczen obliczeniowych mozna za-
liczy¢ brak uwzglednienia wplywu sprezystego osrodka grun-
towego na warto$¢ sit podtuznych i poprzecznych w ustrojach
palowych podpierajacych budowle.

W tym zakresie warto$ci parametréw ustalanych na drodze
teoretycznych rozwazan wciaz ustepuja parametrom uzyskiwa-
nym w czasie obcigzen probnych [3, 4]. Przyczyna takiego sta-
nu czesto lezy w trudnej realizacji tak zwanego ,,czystego prze-
mieszczenia bocznego konstrukcji no$nej”.

Ze wzgledu na zamierzony w latach siedemdziesiatych
XX wieku zakup zurawi firmy KONE z Finlandii do portow
w Gdansku i Szczecinie, a jednoczesnie stosunkowo skrom-
ne zasoby dokumentacji technicznej dotyczacych nabrzezy,
zwlaszcza tych budowanych przed Il wojng swiatowa, podjeto
si¢ unikalnej weryfikacji dotychczasowego sposobu obliczen

za pomocg badan w skali naturalnej pozwalajacych na ustale-
nie rzeczywistych warunkdéw pracy ustrojow palowych, to jest
z uwzglednieniem spr¢zystosci podtoza. Jednym z unikalnych
badan podjetych w Porcie Szczecin stal si¢ pomiar przemiesz-
czen nadbudowy nabrzeza pod wptywem sily pionowej i pozio-
me;j.

Do programu badawczego obcigzen pionowych zakwa-
lifikowano nabrzeza Goérnoslaskie i Chorzowskie w Basenie
Gorniczym z zastosowaniem obcigzen suwnicami mostowymi
o udzwigu Q = 150 kN i cigzarze wtasnym G = 6 600 kN oraz
zasobnikow rudowych o cigzarze wtasnym G, = 1 700 kN.

Natomiast do badan przemieszczen poziomych zakwalifi-
kowano nabrzeze Jugostowianskie w Porcie Centralnym z za-
stosowaniem obcigzenia zespotem holownikéw uwigzanych na
dwudziestometrowych holach.

Konstrukcja nabrzeza Jugostowianskiego zlozona byta
z 4 sekcji 1 pozwalala w optymalny sposob wykorzysta¢ obiekt
do podjecia proby w skali naturalnej, to jest 1:1 (rys. 1 i2).
Przemawialy za tym nastepujace okoliczno$ci:

— milody wiek nabrzeza — wybudowane w 1964 roku (za-
pewnienie na potrzeby analizy kompletu dokumentacji
wraz z dziennikami budowy oraz atestami probnych ob-
cigzen),

— mata dhugo$¢ poszczegdlnych sekcji — 16,40 m (moz-
liwo$¢ operowania mniejszymi obcigzeniami na jedng
sekcje),

— minimalne wykorzystanie nabrzeza do celéw eksplo-
atacyjnych (tak zwane nabrzeze postojowe — glebokos¢
techniczna 7,50 m),

— na zapleczu nabrzeza — w odleglosci okoto 35,0 m od
linii cumowniczej znajduje si¢ cigzki magazyn drobni-
cowy posadowiony na palach (wykorzystanie jako baza
odniesienia przy pomiarach przemieszczen).

Realizacje przemieszczenia fundamentu nadbudowy na kie-
runku poziomym przeprowadzono przy wykorzystaniu wspo-
mnianego zespolu holowniczego — zlozonego z 4 jednostek
o atestowanych parametrach:

— moc jednostki 625 kW,

— uciag jednostki 120 kN.

68

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 2/2021



Rys. 1. Przekroj charakterystyczny do programu obcigzenia poziomego

wnagse

Rys. 2. Holowniki rozpoczynajace akcje ciagu
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Rys. 4. Widok na prace zespotu 4 jednostek holowniczych
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Kazda jednostka uwigzana byla na polerze badanej sekcji
i dokonywata proby przez specjalne dynamometry do pomiaru
naciggu liny holowniczej (rys. 3 1 4).

Program badan przewidywat nadto taka koncentracje obcia-
zen, aby oprocz odczytow poziomego przemieszczenia plyty
nabrzeza mozliwe bylo takze uchwycenie rozpoczynajacego si¢
procesu obrotu nadbudowy.

Do pomiaru przemieszczen nabrzeza zainstalowano 8 czuj-
nikow zegarowych z doktadno$cig odczytu 0,01 mm oraz dodat-
kowo 5 czujnikéw zainstalowanych na specjalnym stanowisku
do obserwacji przewidywanego obrotu plyty.
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Pomiary przeprowadzono w dniu 28 pazdziernika 1973 roku
od godz. 10.00 do godz. 14.30 przy prowadzonej kontroli geo-
dezyjnej Zaktadu Geodezji Politechniki Szczecinskiej z zastoso-
waniem specjalnie przygotowanych tak zwanych sygnatow do
obserwacji ruchu pionowego i poziomego.

Pierwsze symptomy obrotu ptyty nabrzeza zaobserwowano
przy ,,zawieszeniu” dwoch holownikow na jednej sekcji (rys. 2).
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Uogodlnione przemieszczenia sprezyste zarejestrowane
w czasie pomiarow bezposrednich w skali naturalnej stanowia
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Rys. 5. Analiza rozktadu sit tworzacych ,elastyczne centrum” oraz ,,centrum obrotu” — tzw. ,,centrum rotacji”
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podstawowy czynnik kontroli obliczen fundamentéw na palach.
Juz wstepna analiza wynikow pozwolita wykazac, ze:

— obcigzenia zewngtrzne przekazywane na budowle akty-
wizujg calg sekcj¢ i nalezy przyjmowac je w rozktadzie
na te sekcje - nie za$ na Imb budowli (dotyczy w szcze-
goblnosci obcigzen pionowych),

— wplyw sasiednich sekcji nabrzeza ma zasadnicze zna-
czenie przy ocenie bezwzglednych wielko$ci przemiesz-
czen,

— przytoczone proby przemieszczen winny stuzy¢ do dal-
szego wykorzystania inzynierskiego, zwlaszcza ze byly
realizowane w warunkach normalnej pracy portu,

— badania przeprowadzone na obicktach w skali 1:1 po-
twierdzaja, ze sprezyste osiadanie pali wykonane na
obiekcie w czasie budowy (tu probne obcigzenie pali)
moze by¢ miarodajne w przypadku oceny pracy budowli.

Praca budowli hydrotechnicznej analizowana wzgledem
wczesniej omawianego ,,centrum elastycznego” zmienia w spo-
sob istotny swoj charakter i przy uwzglednieniu sprezystosci
podtoza staje si¢ ,,centrum obrotu” nadbudowy (rys. 5) i ujawnia
odmienne potozenie tego centrum w poréwnaniu z Uproszczo-
nymi metodami, ktére nie uwzglgdniaty tych sprezystoscei.

Glebsze studium nad praca badanych budowli wykazuje,
ze wystarczy nieduze podparcie boczne (w praktyce udzielane
przez kazdy grunt o odpowiedniej konsystencji), aby uczynic¢
te systemy stabilnymi. Powyzsze ma olbrzymie znaczenie prak-
tyczne przy ocenie nosnosci bocznej systemow wspartych na
palach pionowych i pochytych.

Ze wzgledu na duza wrazliwos¢ ,,wysokich ustrojow na pa-
lach” na obcigzenia poziome ocena bocznej reakcji podtoza po-
zostaje w programie pomiaré6w poziomych w skali naturalnej
zawsze doktadniejsza niz odpowiednie proby obcigzen piono-
wych.

W obecnych warunkach eksploatacji nabrzezy i mozliwej
techniki pomiardw realizacja przemieszczenia poziomego jest
wielokrotnie drozsza i trudniejsza do przeprowadzenia od proby
pomiaréw na kierunku pionowym.

Na tej podstawie nalezy zauwazy¢, ze przeprowadzone po-
miary w skali naturalnej na nabrzezach portowych nakazujg
zwrdci¢ baczng uwage zardwno na techniczng stron¢ projekto-
wania budowli hydrotechnicznej na palach, jak i p6zniejsze ich
uzytkowanie.
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