Budownictwo wodne - budowle morskie

opracowano na podstawie:
1. Budownictwo betonowe, tom XVI Budowle HydrotechmiezMorskie, Arkady
2. Huckel Stanistaw: Budowle morskie Tom I-1V, Wydawtwo morskie, 1972-1975
3.  Mazurkiewicz Bolestaw, Kazimierz: Morskie budowleydnotechniczne, Fundacja Rozwoju Y¥¢yej Szkoly Morskiej
w Szczecinie, 1999
3. Morskie Budowle Hydrotechniczne. Zalecenia do pgjeania i wykonywania.
4. przepis6w prawnych.

Budowle morskie— budowle hydrotechniczne wznoszone w portach kidraa szlakach morskich lub na
wybrzezu w bezpérednim kontakcie z morzem.

Wieksze nk budowle na wodackrédladowych oraz natene na dynamiczne i chemiczne dziatanie wody
morskiej.

ROZPORZDZENIE MINISTRA TRANSPORTU | GOSPODARKI MORSKIEJ
z dnia 1 czerwca 1998 sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpada¢é morskie budowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie.

Na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnigp@dil994 Prawo budowlane zadza s¢, co nasgpuje:

8 1.1. Rozporgdzenie okrda warunki techniczne, jakim powinny odpowiadanorskie budowle
hydrotechniczne, ich usytuowanie na dzialce budoejlaoraz zagospodarowanie dziatek, w tymzéak
akwendw i terendw przeznaczonych pod zabuddymi budowlami. 2. Warunki techniczne maj
zastosowanie tak do poszczegdlnych elementow konstrukcyjnych nstegzch — konstrukcji
hydrotechnicznych.
3. Przy zachowaniu przepiséw Prawa budowlanego odaizbnych ustaw i przepiséw szczegdlnych, agak
wymaga Polskich Norm, warunki, o ktérych mowa w ust.ahexvniaj:

1) bezpieczsestwo konstrukcji w zakresie fmmsci | stateczngci,

2) bezpieczsstwo pdarowe,

3) bezpieczstwo uytkowania,

4) warunki uytkowe, odpowiednie do przeznaczentmygh typoéw budowli
8 2. llekro¢ w rozporzdzeniu jest mowa o:

6) morskiej budowli hydrotechnicznej, zwanej daleyjdowl; morslg" - rozumie st przez to budowl
nawodry lub podwodgp, wznoszog

a) na morzu terytorialnym,

b) na morskich wodach wewtrznych,

c) na kdzie, lecz w rejonie bezfredniego kontaktu z akwenami morskimi, czyli w gdsichnicznym
nadbrzeénego pasa wybrza morskiego,

d) w portach i przystaniach morskich,

ktora wraz z instalacjami, ugglzeniami budowlanymi zgdanymi z4 budowl, urzzdzeniami technicznymi
oraz innym celowym wypasmiem niezgdnym do spetniania przeznaczonej mu funkcji starmaiasé
techniczno-gytkow,

ROZPORZDZENIE MINISTRA GOSPODARKI MORSKIEJ
z dnia 23 pddziernika 2006 r. w sprawie warunkow technicznycfytkowania oraz szczegotowego
zakresu kontroli morskich budowli hydrotechnicznych

Na podstawie art. 7 ust. 3 pkt 2 i art. 62 uststawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane zdra s¢,
CO nasgpuje:
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8 1. Rozporzdzenie okrda warunki techniczne zytkowania morskich budowli hydrotechnicznych oraz
szczegO6towy zakres kontroli tych budowli.
§ 2. Warunki techniczne zytkowania morskich budowli hydrotechnicznych, zwhngalej "budowlami
morskimi", powinny zapewhi

1) utrzymanie nalgtego stanu technicznego i wymaganego stanu estetyo budowli morskiej oraz
zZwigzanych z nj urzgdzei, a take bezpieczestwa ludzi i mienia w okresie jejytkowania;

2) wytkowanie budowli morskich zgodnie z ich przeznaepe

USTAWA z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskrdeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej
Art. 2.

1. Obszarami morskimi Rzeczypospolitej Polskigj s

1) morskie wody wewitrzne,

2) morze terytorialne,

3) wykczna strefa ekonomiczna

— zwane dalej “polskimi obszarami morskimi”.

2. Morskie wody wewittrzne i morze terytorialne wchagav sktad terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.

Art. 4. Morskimi wodami wewitrznymi g:

1) czs¢ Jeziora Nowowarpigskiego i czsé¢ Zalewu Szczetskiego wraz zéwing i Dziwry oraz Zalewem
Kamieiskim, znajdujca sk na wschod od granicy patwowe] midzy Rzeegospoliy Polsk; a Republilg
Federalm; Niemiec, oraz rzeka Odra pardzy Zalewem Szczgéskim a wodami portu Szczecin;

2) czsé Zatoki Gdaskiej zamknita linig podstawow biegmcg od punktu o wspoétednych 5437°36"
szerokéci geograficznej potnocnej i $89°18" diugdci geograficznej wschodniej (na Mierzei Helskie) d
punktu o wspdt-rdnych 5422°12" szerokéci geograficznej potnocnej i $21°00" diugdci geograficznej
wschodniej (na Mierzei \8lanegj);

3) czs¢ Zalewu Widlanego, znajdujca sk na potudniowy zachod od granicy Asawowe)] midzy
Rzeczpospoliyy Polsk; a Federagy Rosyjsk na tym Zalewie;

4) wody portow okrédone od strony morza lipitqczgcq najdalej wysunite w morze state ugdzenia
portowe, stanowice integraly czs¢ systemu portowego.

Art. 5.

1. Morzem terytorialnym Rzeczypospolitej Polskest obszar wod morskich o szerfiial2 mil morskich
(22 224 m), liczonych od linii podstawowe] tego naor

2. Linie podstawow morza terytorialnego stanowi linia najszego stanu wody wzdhwybrzeéa Iub
zewnrgtrzna granica morskich wod wewtrenych.

3. Zewntrzng granice morza terytorialnego stanowi linia, ktérej Ady punkt jest oddalony o 12 mil
morskich od najbfiszego punktu linii podstawowej,

Srodowisko morskie tworkzwoda, powietrze, grunt — wywiesgie na siebie wzajemny wpltyw. Najsilniejsze
jest oddziatywanie powietrza na swobadrowierzchng wody, przejawiajce st przez napzenia styczne
(poziome wywotujce fale wiatrowe) oraz naprenia normalne (énienia baryczne powodige
wystepowanie ranic poziomu wody w rénych punktach i ptywy).
Powierzchnia wody jedynie lokalnie i krétkotrwalezmstaje poziomaWoda oceanuwiatowego tworzy
bowiempowierzchni¢ wypukta, a na jej ksztaltt ma wptyw nieustanny ruch wod ikgjacy z:

e roznic cinienia atmosferycznego (wodazg do wyrOwnania spowodowanych tymi
réznicami poziomoéw),
sity Coriolisa,
sit przyciagania Stdca i Kskzyca (przyptywy i odptywy),
oddziatywania wiatru (,nawiewanie” mas wody oratof@anie),
wystepowania pgdow morskich,
wystepowania ranic temperatury i gstasci wody (powodujce rownie pionowy ruch
wod).
Znajdupca st w ruchu woda powodujerozje (wymywanie) orazabrazje ($cieranie) dna i brzegow.
Powstaty materiat w postaci rumowiska morskieggduga st w ruchu.
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Na brzegu morskim mma wydziel¢ strefy:

* przybrzee - strefa podwodna stale przykryta wod

* brzeg - strefa amfibiczna, okresowo zalewana praek,

* wybrzeze — strefa nadwodna.
Brzeg i przybrzee tworzy zwykle wyaita w lhdzie pierwotnym platforma abrazyjna przykryta runskiem
tworzacym taras akumulacyjny. W affsie brzegu tworzy ple i wat brzegowy, a w okbie przybrzea
waly przybrzeéne nazywane rewami
Wybrzeze mae by ptaskie (nizina nadmorska) lub strome (klif). Wzdkrawedzi przybrzea wystpuja
czesto utwory eoliczne (nawiewane z wysuszonego wetadbwego — wydmy). Magrowniez wystepowat
usypane z materiatu wyerodowanego ze zboczy wyzoczigrki naptywowe.
Tereny brzegu oraz przybememog rowniez by¢ uformowane sztucznie jako tereny refulowane.
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Rys. 1.11, Profil brzegu morskiego w zaawansowanym stadium erozji [6]

FALOWANIE

Zjawisko falowanianazasadnicze znaczenie w budowlach morskich.

W zaleznaséci od sit je wywotujcych wyr@niamy:

fale wiatrowe,

fale sejsmiczne — wywotane ruchami tektonicznyrbiwybuchami wulkanéw,
fale baryczne — wynikage z gwattownych zmian @iienia,

fale ptywowe — na skutek przygjania Staca i Kskzyca,

fale sztuczne np. wywotane ruchem statkow.

Fale ptywowe oraz baryczne z reguty m@gdnie wplyw na zmiany poziomu morza, a nie poweadu
oddziatywa dynamicznych.
Najbardziej powszechne i decydcg w budownictwie hydrotechnicznym jest falowaniatvowe

Ruch falowy to ruch wahadtowy wody w stosunku dav@ozchni spokoju oraz orbitalny (kotowy lub
eliptyczny) ruch czstek wody.

Fala teoretycznagealna (najbardziej zlibna do niej jest fala swobodna np. martwa czy riyo

przy nieskaczenie wielkich gibokasciach (wkkszych ni potowa dtugéci fali) ruch castek wody odbywa
si¢ po torach kotowych, ktoryckrodki leza na wspolnej prostej poziomej, a promieragjednakowe. Przy
mniejszych gibokasciach tory stgj si¢ eliptyczne.

W glab morza na prostych pionowych ruch odbywa po podobnych orbitach érednicy malejcej
w kierunku dna.
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Rzeczywista fala wiatrowa jest fad wymuszom i jej ksztalt jest zniekszatcony oraz wysgpuje w niej
dodatkowo ruch posgpowy —zgodny z kierunkiem wiatru, napgdzajacy wode w kierunku brzegow.

—_— kierunek falowania I

powierzchnia
# morza

a)

powierzchnia
T morza

///// ?nn;:'za b)

Rys. 221. Schematy ruchu czasteczek wody w czasie falowania w wodzie gtebokiej (a) i ptytkiej (b)

Parametry fali:

wysokasé fali (h) -roznica w pionie midzy najnzszym a najwyszym punktem fal

amplituda (a) - najwicksze wychyenie w goe badz w dét w stosunku ¢ niesfalowanej powierzchni woc
diugosé fali (L) - najkrétsza pozioma odlegidmicdzy sisiednimi dolinami lub grzbietan

okres (T) - czas jednego petnegbrotu castki wody po orbicie

predkosé rozchodzenia s profilu fali (c) - stosunek diugii fali do jej okresu,

predkosé orbitalna - liniowa prdkos¢ ruchu casteczek po orbitac

srednia stromosé fali (K) - stosunek wysokai fali do potowy jej dugaéci,

czestotliwosé fal (t) - wyraza liczbg diugasci fal, ktéreprzechodz przez staty punkt \ jednostce czasu,
kierunek rozprzestrzeniania se fal - kierunek strorgwiata, z ktGrego przemieszcza fala

poziom falowania

|
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Rys. 3.14. Parametry i elementy fali (h — wysokos¢ fali, L — 'dlug'oéé fal_i, & — wznie-
sienie falowania; pole zakreskowane nad poziomem spokoju réwne jest polu za-

kreskowanemu, znajdujacemu si¢ ponizej poziomu spokoju)
i— dolina fali, 2 — dno fali, 3 — szczyt fali, 4 — grzbiet fali
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Tabela 44. Skala Beauforta sily wiatru | stanu morza

Sita | Predkos¢ . Stan . . Diugoéé |WysokoS¢
wiatru| wiatru (m/s) Oznaczenie morza Stan powierzchni morza fal (m) | fal (m)
0 0-0,5 cisza 0 | tafla lustrzana .- -

1 0,6-1,7 powiew 1 powierzchnia lekko
Zmarszczona do 5 0-0,25
2 1,8-3,3 staby wiatr 2 | fale krétkie i wyraZne;

grzbiety o wygladzie szkli-
stym, zaczynaja sie

zalamywaé do 25 0,25-1
3 3.4-52 lagodny wiatr 2
4 5,3-74 umiarkowany 3 | diuzsze fale o wierzchotkach
wiatr spienionych; tamanie si¢ fal
wywotuje krétkotrwale
szmery do 50 0,4-2
5 7.5-9,8 §wiezy wiatr 4 | wyraZne dlugie fale pokryte
piana; lamaniu si¢ fal towa-
IZyszZy SZum do 75 2-4
6 99-124 | silny wiatr 5 | zaczynaja si¢ tworzy¢ duze
fale, grzbiety pokryte sa pia-
na, morze szumi do 100 3-6
7 12,5-15,2 | bardzo siliy 6 | fale strome, piana grzyw za-
wiatr czyna uklada¢ si¢ w pasma;
silny szum tamigcych si¢ fal do 135 5-7
8 15,3-18,2 | gwaltowny 7 | fale coraz diuzsze i bardziej
wiatr strome; gesta piana uklada
si¢ w dlugie pasma; morze
zaczyna huczeé 150-200 [ 7-10
9 18,3-21,5 | wichura 7

10 21,6-25,1 | silna wichura 8 tworza si¢ wysokie géry wod-
ne, cala powierzchnia morza
wyglada biato dzigki obfitej
pianie lamiacych si¢ grzy-

waczy, morze grzmi do 250 |ponad 10
11 25,2-29,0 | gwaltowna 9 | ogromne fale, tak wielkie, ze
wichura statki znajdujace sig w doli-

nie fal przestaja by¢ widoczne;
wiatr porywa grzywy fal
i unosi pyt wodny, oslabia-

: Jjac widzialno§¢ do 300 |ponad 10
12 >29,0 huragan 9 | nie ma Zadnej widzialnosci >300 do 15

Stan morza nie zawsze jest bepdnio zwazany z si4 wiatru. Skala stanOw morza przewidziana jest dla
morza otwartego.

Wysokdaci fal dla oceandw i morz przybragych otwartych s wiec wielkasciami przyblizonymi.

Stan morza ok&a sk wytacznie wedtug wysokéci najwigkszych, najbardziej rozbudowanych fal. Rodzaj
wystepujacego na morzu falowania nie odgrynadnego znaczenia dla okienia stanu morza.

Wysokas¢ fali petnomorskiej (z dala od brzegéw, przyzgeh gkbokasciach) zaley od sity wiatru, czasu
jego trwania, rozaigtosci dziatania (dtugét obszaru, z ktérego wieje przez zay czas).

Fala w swoim ruchu napotyka zmieniajcy si poziom dna i przeszkody co powoduje [ej przemiany.
Wchodac w stret brzegow fala podlega przeksztalceniom (zmiana parametrokerunku) — _staty
pozostaje tylko okres faliGdy fala dojdzie do miejsca gdziezlgbkas¢ jest gkbokascia krytyczm nastpuje
jej zatamanie (rozbicie) na skutek tarcia wody o dno. Przy zatam fala traci do 50% energii i raptownie
zmniejsza swaj wysoka¢ o ok. 25%. W drodze do brzegu fala zatamugekgkakrotnie. Przestaje I8yfala
oscylacyjn, a staje si translacyja (przenoszos) — czstki wody nie kaza po orbitach zamkrtych lecz
poruszaj sig ruchem posjpowym. Zjawisko to nazywamgrzybojem, a falefalami przybojowymi.

Fala przechodga nad sptycagym st dnem ukénie lub réwnolegle do brzegu ulegeafrakcji — ugkciu
lub odchyleniu ku tytowi.
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Fala przybojowdrafiajac ha budowd portowy uderza w rd, a woda ulega wyrzuceniu nazguwysokac¢.
Fala nierozbitanapotykagc na przeszkagw postaci stromej lub pionowggiany odbija si od niej.
Odbicie fali mae by¢:

» zupelne — jesli $ciana jest pionowa, nieprzepuszczalnaadle) i skga od dna do poziomrr

przewyszapcego wierzchotek fa

» niezupetne-gdy ktory z powyzszych warunkow nie jest spetniony i ngsije zatamanie fa
Poniewa kat odbicia rowry jest lkgtowi padania fale ulegajinterferencji i tworz krétka i stromy fale
sttoczonn. Gdy fala od morza nadchodzi prostopadle do kiarugciany wéwczas odbicie nagiuje
w kierunku doktadnie przeciwnym i powstaje szczeg@ngypadek fali sttoczone- fala stojca — nie ma
W niej przesuwania sigrzbietéw i dolin, a tylko rytmiczny ruch w gor doét. Fala taka mae by dwukrotnie
wyzsza ni fala przed odbiciem, a wzniesienie fali gtg] maze wzrosa¢ czterokrotnie. Sita uderzer
takiej fali jest mnejsza ni fali przybojowej, wekszy jest natomiast napor hydrostatycznyeiarne budowli
Fala trafiajc na przeszkagdna powierzchni wod(np. gtowica falochronu) ulegdyfrakcji — na obszarze
lezacym w ,cieniu” przeszkody linia grzbietowa fali zakwia si¢ po tuku kota osrodku w kracowym
punkcie przeszkody, grzbiety tak powstatych fal tmowspokrodkowe wycinki okegdéw. Zjawisko tc
okreslane jest jako ekspansja boczna (lateralna)
Fala przechodza przez otwdrmicdzy dwoma przeszkodami (np. jscie do portu) ulega dyfrakc
i ekspansji bocznej. Gdy fala wnika walgtakwatorium zwzajacego s¢ z kierunkiem falowania nagiuje
wzrost wysokéci fali (spiktrzanie).
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Rys. 3.31. Plan falowania z uwzglednieniem dyfrakeji metodq Iribarrena
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Rys. 3.36. Dwustronna ekspansja fali -

4 — rzut poziomy i plan falowania b, ¢, d — profile linii grzbietowych fal w polo-"
zeniu L, I1i IV

Sejsze— okresowe kotysania catej masy wodnej akwenu, wambsttugich fal sojacych - mog rowniez
wystepowa w mniejszych zbiornikach (np. basenach portow!

* wewrgtrzne powstate w zbiorniku (np. przeptywaym statkiem) i do niego ograniczo

» jako skutek sejszy np. ogélnomorskiej (jako w naiagh pohczonych)

* wywotane cynnikiem zewgtrznym (np. wiatrem), ale ograniczone do tego zblar.
Sejsze mog wynika¢c z oddzialywa wiatrowych, sejsmicznych, kmicznych (przyciganie Staca
I Ksigzyca), atmosferycznych (zmianysgienia barycznego). Ich przyczynest zwykle rezorns w jaki
wpadaj wody basenu z okresem jednej ze skltadowych pad@revvego lub innej przyczyny wzbudzeg).
Powstawanie sejszy jest amane Zsztattem, gibokcdicia i potozeniem akwenu
Fale tego typu (staege) mag wezty (punkty martwe bezuchu wod) oraz szczyty (dna) ruchem pionowym
powierzchni wody.

a I b
Rys. 3.61 Sejsze (podluime lub poprzecz- [ ~~<_ - Lougle 5
ne) w basenie o przekroju prostokatnym s e "\{: _>”
a — Jed.noqulo'wa, b — dwuwezlowa; Lf P =
1 — wezly 7

Nalezy przeanalizowa& (badania teoretyczne, terenowe i modeloy) przyczyny powstawania sejs.
w celu takiego zaprojektowania basenow portowyc, aby sejsze nie powstawat

W projektowaniu budowli mrskich wyznacza sicharakterystyki fal dochodeych do okréonego miejsci
poprzez ustalenie (wyk§ienie) plandéw falowania uwzgdiniaapcych wszystkie ww. przemiany jakim fe
moze podlegd. Najczsciej z uwagi na pracochtonfiookresla sk te charakterstyki dla dwoch lub trzec
kierunkow odpowiadagych kierunkom najwkszych fal sztormowyct

Rzeczywiste falowanie wiatrowe nie sklada giciagu regularnych fi, lecz stanowi nieregularny ukk
pomarszczonych w drobniejsze fale grzbietow i dtdim. pde falowania wiatroweg:

Uktad ten jest losowy tzn. przy tych samych warwhkeeteorologicznych obraz pola falowania wiatrow
jest r&ny, a jedyniesrednie parametryaspodobne. Opisar, wiec rzeczywistego falowania formutai
matematycznymi jest niemliwe dlatego wykorzystywane astu metody statystyczne (szczegol
stochastyczne), w ktérych na podstawie pomiaréwedtkrsi réze wiatrow i odpowiadage im ré&e
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falowania (okrélajace czasy trwania fal nadchegdych z r@énych kierunkow). Metody te pozilaja na
ustalenie oddziatywmamiarodajnych na budowle, ze wgzdl na najwiksze maliwe sity oraz zagrgenie
wprawieniem budowli w quasi rezonans (szczegolieberpieczne dla budowli sgystych np. pomostow

Fale okretowe
Statek poruszagy sk po riegraniczonym i gibokim akwenie wzbudza trzy rodzaje

* ukosno — dziobowe,

* ukosno — rufowe,

* poprzeczne.
Fale ukdne w postaci krotkich odcinkéw po obu stroh statku, ktorychérodki leza w przyblizeniu na
prostej wychodzcej z dziobu i tworzy z osisiatku kat nazwany ktem rozchodzenia gidziobowej fali
okretowej. Fale dziobowe manajwicksza wysoka¢, fale poprzeczne najmniefs
Podobne fale wyspuja w basenach o ograniczonych wymiarach, ale tamrobge st wptyw mniejsze,
gtebokadsci oraz odbicia fal od brzeg§ co mae powodowa rezonans powstanie sejsz
Zwiazki pomidzy parametrami fal otowych okrglaja te same wzory co fali wiatrow
Wysoka¢ i okres fali zaley od pedkosci statku, wysok&e fali maleje w miag oddalania s od statku
okres pozostaje niezmienny, przy pkeej statku z wody gbokiej na ptytls wysoka¢ fali wzrasta
Falowanie o charakterze zlinym do fali oketowej, towarzyszy rowniewodowaniu statkov

Al
N

Rys. 8.65. Uklad fal okretowych w czasie ruchu statku w basenie o glebokiej wo-
dzie [71]
1 — fale uko#no-dziobowe, 2 — fale ukosno-rufowe, 3 — fale poprzeczne

Prady morskie
W budownictwie morskim zasadnicze znaczeniearprady przebiegajce w pobliu wybrzery, ujs¢ rzek i
portow.

Prady morskie § spowodowane:
* bezpdrednim dziataniem wiatru (powstge napg¢zenia styczne) tzw. pdy dryfowe,
e rOznicami cénien pionowych w toni morskiej tzw. pdy gradientowe
0 wynikajace zréznic w poziomie wody powstagych w wyniku dziatania pdéw
dryfowych, mag kierunek przeciwny do kierunku gatdéw dryfowych, co mge by
przyczyrn sejsz (tzw. pdy sejszowe
o wynikajace z r@nic ciénienia atmosferycznego w mdych obszarach tego same
morza (tzw. pgdy baryczne
0 wynikajace z sit przycigania Staca lub Ksgzyca (tzw. pady ptywowe)
e roznicami w gstasci wody (pady gestasciowe)
e prady doptywowe -w ujsciach rzek, cgsto dodatkowo o charakterzestpsciowym,
e prady falowe -wywotane bezosrednio falowaniem.
Najczesciej wysepuje kilka przyczyn prdow.
Kierunek padow okréla sk wedtug celu do ktoregoada (odwrotnie nk wiatru i falowania)

8 materiaty dla studentowwlqcznie do celéw edukacyjny



Prad maze by zwarty lub rozszerzasie albo pogtbia¢c — zmniejszajc predkos¢, a czasem temperagur
zasolenie. Zbkiajac sk do brzegéw pidy ukiladaj sic rownolegle do nich, a przy nierow§miach brzegu
tworza sic w nich wiry i spetrzenia.

Erozyjne skutki pradow i falowania.

Prady morskie prowadgz rumowisko i wptywag na uksztalttowanie dna morskiego. Ich dziataniezzabd
predkosci przydennych oraz od ich gradientu przy dnie.

Falowanie powoduje réwnieerozg dna i skarp budowli morskich. Oscylacyjny charakfelowania
powoduje, na skutek wygiowania daych prdkosci przydennych oraz wygtowania pgdkosci pionowych,
poruszenie materiatu budepgo dno: naruszenie | zmigjego struktury. Mae to negatywnie wptywana
stateczn&t budowili.

Poruszenie i ewentualne przenoszenigstexzek gruntu dennego ngsije po przekroczeniu gikosci
nierozmywajcej. Jej warté¢ uzaleénia st od wiasnéci gruntu grednice ziaren gruntowych,egfos¢
szkieletu gruntowego...), wdaiwosci wody (gzstas¢, lepkasc...) oraz gebokasci akwenu.
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Rys. 3.26. Fala stojaca i jej skutki erozyjne!
¢ — wzniesienie falowania

Obciazenia budowli morskich

Obliczenia statycznbudowli morskie] ma za zadanie wykazaniee oddziatywania na budow/izostam
przegte przez budowli przekazane bezpiecznie na pagtoz zachowaniem odpowiednich wspétczynnikow
bezpieczéstwa i zachowaniu odksztalce granicach dopuszczalnych.
Obliczenia powinny by prowadzone w sposob przejrzysty z zachowaniem laginych powhzan
pomigdzy poszczegolnymi agciami.
Oddziatywanieoznacza zbior sit skupionych lub rozémych dziatajcych na budowd (oddziatywanie
bezparednie roéwnowane obcazeniu) lub przyczya przyspiesze lub odksztalcé wymuszonych
w odniesieniu do budowli ofidziatywanie pdrednie) np. zmiany temperatury, zmiany zawilgocenia,
nierbwnomierne osiadanie...
Budowle morskie ze wzgtlu na rodzaj i zakres oddziatywdzielimy na:
* obcihzone statycznie- nie obcizone falowaniem morskim, parciem iaghieniem statku oraz
urzadzeniami transportowymi i przetadunkowymi,
» obcizone dynamicznieale nie obcizone falowaniem — budowle w ktorych statki orazadeenia
transportowe i przetadunkowe przekagzopciazenia bezpérednio na elementy doe budowli
* budowle obcizone falowaniem- budowle poddane dziataniu falowaniaadgiw morskich, lodu
I wiatru.
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Budowle morskie w czasie budowy i eksploatacji podfaja sitom, pochodacym od czynnikow
naturalnych oraz sztucznych.

Oddziatywania na budowle wysgpuja od strony wody §rodowisko morskie i jednostki ptywajace i od
strony ladu (pojazdy, urzadzenia przetadunkowe, sktadowane materiaty...)

Wymiarowanie budowli morskich natg prowadzé metod, standw granicznych:

e stany graniczne naosci (oddziatywania obliczeniowe),

» stany graniczneaytkowalnaci (oddziatywania charakterystyczne).

Przy wymiarowaniu nalezy wykaza¢, ze we wszystkich maliwych do przewidzenia przypadkach
projektowych, w fazach realizacji i wytkowania spetnione g9 warunki nosnosci, Sztywngci

| stateczndci konstrukciji.

Oddziatywania na morskie budowle hydrotechniczneguee i stoczniowe dzielsie w zaleznosci od czasu
trwania i sposobu dziatania na oddziatywastee, zmiennei wyj atkowe.

Oddziatywaniastale to takie, ktorych warts, kierunek i punkty przylzenia nie ulega zmianom zar6wno
w czasie wznoszenia (budowy), jakzytkowania (eksploatacji) morskiej budowli hydrotaedznej.

Do oddziatywa statychnalez;:

1. cigzar statych elementow morskich budowli hydrotechnyach .

2. ciezar gruntu w konstrukcjach narzutowych lulgzeir gruntu statych zasypdéw spoczyw@jch na
elementach konstrukcji hydrotechnicznej,

3. sily wywierane przez parcie gruntu w stanie rodazimyzasypow dziatapych stale na konstrukcje
hydrotechniczne,

4. cigzar budowli wytkowych (np.: konstrukcji znakéw nawigacyjnych, gaaynow, hal, budynkow
administracyjno-gospodarczych lub administracyjooj@nych) oddziatywujcy bezpérednio na
morskie budowle hydrotechniczne albo acgwptyw na ich stateczié (np. poprzez zwkszenie sil
od statego parcia gruntu),

5. sita spezajaca elementy konstrukcyjne morskiej budowli hydrbt@cznej,

6. odksztatcenia wymuszone przez spos6b wznoszenistriidiji morskiej budowli hydrotechnicznej,
w postaci wartéci koncowych,

7. oddziatywania wynikajce ze skurczu betonu i ze spawania stali,

8. oddziatywania wynikajce ze statlego parcia wody na budowle,

9. oddziatywania wynikajce z osiadania (podnoszenia) podpor.

Oddziatywaniazmienne 53 to oddziatywania, ktore wynikajze sposobu aytkowania morskiej budowli
hydrotechnicznej. Oddziatywania te moby¢ w calagci diugotrwale, w cgsci dtugotrwale i w catéci
krotkotrwale .
Do oddziatywa zmiennych w cakxi diugotrwatych nale:
1. ci¢zar tych czséci morskich budowli hydrotechnicznych, ktorych pmdoie mae ulec zmianie
podczas #ytkowania budowli,
2. ciezar uradzen zainstalowanych na stale na morskiej budowli higlrionicznej,
3. ciezar i sity wywierane przez parcie ciat statych (Sghl, cieczy i gazéw wypehiagych stale
urzadzenia zainstalowane na morskiej budowli hydroteszmrej,
4. sity wywierane przez parcie hydrostatyczne wody aldgice stale na morgk budowk
hydrotechniczna,
Do oddziatywa zmiennych w cgci diugotrwatychnaleza:
1. ci¢zar wody o zmiennym poziomie zwierciadia,
2. sity wywotane nierownym osiadaniem pogio ktGremu nie towarzysza zmiany struktury gruntu,
3. sity wynikajace ze skurczu, pelzania lub relaksacji elementowstakcji morskiej budowli
hydrotechnicznej,
4. oddziatywania dwignic (np.zurawi, suwnic, uktadarek) samojezdnych oraz staojoych,
5. oddziatywania sktadowanych tadunkéw i materiatdw maziomie w pobfiu morskich budowli
hydrotechnicznych,
6. sity wywierane przez parcie gruntu wynige¢ z innych oddziatywa zmiennych w c&ci
diugotrwatych,
7. oddziatywania dwignic szynowych.
Do oddziatywa zmiennych w caki krétkotrwatychnaleza:
1. oddziatywanie falowania morskiego,
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2. oddziatywanie prdéw morskich,

3. oddziatywanie lodu,

4. oddziatywanie jednostek ptywagych: dobijajcych, odbijagcych oraz przycumowanych do
konstrukcji morskiej budowli hydrotechnicznej,

5. oddziatywanie jednostek ptywagych podczas ich budowy. wodowania i prob,

6. oddziatywaniesniegu,

7. oddziatywanie wiatru,

8. oddziatywanie zmian temperatury otoczenia,

9. oddziatywanie gruntu wynikage z dziatania innych oddziatywa zmiennych w cakxi

krotkotrwatych,
10.obciazenie probne,
11.obcikzenie montaowe w trakcie budowy lub monta konstrukcji np. éwignic na morskiej budowli
hydrotechnicznej.
12.obciazenie ttumem ludzi
Oddziatywaniawyjatkowe 51 to oddziatywania ktora magwystpic w wyniku mato prawdopodobnych
zdarzeé.
Do oddziatywa wyjatkowychnaleza:
1. uderzenie budowli przez jednostki ptyweg podczas icheglugi,
2. uderzenie pojazdami,
3. oddziatywanie wskutek zjawisk sejsmicznych,
4. oddziatywanie spowodowane wybuchem jednostek phayah lub budowli oraz pojazdow
ladowych,
oddziatywanie wskutek garu jednostek ptywagych lub obiektow naabzie,
oddziatywanie wskutek awarii wydzer technologicznych,
oddziatywanie urzdzen transportowych do przemieszézelementow konstrukcyjnych lub udzen
technologicznych rozpatrywanej morskiej budowli lgtdchnicznej,
8. obcizenie sztormowych zakotwiaurzadzen dzwignicowych,
9. uderzenie urgzexr dzwignicowych oraz innych uazizer technicznych w urgdzenia ograniczage
odboje,
10. oddziatywanie wezbrasztormowych wywotuyjcych powod,

Noo

Oddziatywaniamontazowe wystepujace w trakcie wznoszenia (mownta budowy), ktore rinia sic od
oddziatywa przewidywanych w trakcie aytkowania. Stan wznoszenia wymaga sprawdzenia wcpa
0 wartgci oddziatywa montaowych statych i zmiennych ustalonych dla poszczegdi faz realizacji
budowy.

OCHRONA BRZEGOW MORSKICH
(na podstawiehttp://gnejs.im.gda.pl/cms)

Polskie brzegi potudniowego Baltyku to gtdwnieydmy (78%), klify (19%) i niskie/nizinne (3%).
Obecnie na przewaajacej czsci polskiego brzegu wysipuja procesy erozyjne Srednie roczne tempo
cofania st brzegu w latach 1975+1983 wynosiB® m/rok. Z tego wzgtdu brzeg ten wymaga ochrony:
USTAWA z dnia 28 marca 2003 n ustanowieniu programu wieloletniego "Program ocbiny brzegow
morskich”

Erozja brzegu w konsekwencji prowadzi do npsjacych zagraen:
* powodzi morskich zatapigych niskie tereny;

zniszczé infrastruktury;

utraty waloréw przyrodniczych;

zniszczé wydm, Kkliféw, zaniku pla;

moazliwosci przerwania mierzei (np. Potwysep Helski).
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W przypadku erozji mamy do wyboru trzy zasadniqaessby posjpowania:
* nie przeciwdzialé, pogodzé si¢ ze stratami, odly¢ rozwiazanie problemu na przysztg
* przenié¢ zagraone obiekty w inne miejsce,
* rozpocz¢ dziatania umacniage w celu zatrzymania lub przynajmniej apienia erozji.

Ochrona brzegéw morskich to sterowanie procesamyirpdy na brzegu w émych skalach przestrzennych
I czasowych, zmierzage do utrzymania brzegu, a jednagde zachowania naturalnegmdowiska. Metody
ochrony brzegébw mima podziek ogolnie na biologiczne (naturalne) i technicznetyszne). Wybor
ochrony brzegu zahy od:
celu ochrony — np. ochrona przed powadaiskiego zaplecza, zabezpieczenie stokow Kliflegrz
rozmyciem, utrzymanie linii brzegowej, redukcja dalcieragcych do brzegu itd.;
» stopnia wymaganej ingerencji — czy to ma liylko przyhamowanie tempa erozji brzegu, czy te
zdecydowane catkowite jej zatrzymanie;
» stopnia bezpiechstwa jaki musi gwarantowglanowane umochnienie.
Wszystkie dziatania ochronne powinny prowadin uzyskania bezpiecznego profilu brzegu.

Biologiczna ochrona brzegu:
Odtwarzanie i rozbudowa wydm nadmorskich, staksjeazboczy kliféw a take ochrona gleby i wod
gruntowych poprzez budawptotkow, zatrawianie, zakrzewianie oraz zadrzewian
Rozbudow i umacnianie wydm wykonuje gipoprzez przykrywanie piasku budcggo wydng chrustem
i/lub budowe ptotkbw wydmotworczych wykonywanych z materiatowaturalnych gtéwniezywokotow
wierzby kaspijskiej, palikbw z chrustu, a takfaszyny. Plotki te ustawiagst reguty rownolegle do brzegu
u podstawy i na skarpie istraegj lub tworzonej wydmy. Powodupne gromadzenieghniesionego wiatrem
piasku i stopniow rozbudow wydm. Utrwalanie i dalsza rozbudowa tak powstatygfdm dokonuje si
poprzez sadzenie ¢gow traw dostosowanych do wegetacji na ruchomychkasolonych piaskach.
W nastpnych etapach (po kilku latach) dokonuje sadzenia kolejno krzewow (gtownie na giiwym
stoku wydmy) i drzew (dalej w ¢hi ladu, za wydm). Warunkiem niezédnym do powstania wydmy jest
istnienie szerokiej plgy.
Na klifach trawy, krzewy i drzewa chranistok Kklifu przed erozj powierzchniow, spowodowan
sptywapcymi wodami deszczowymi i roztopowymi. Rownigrzechwytuy i odprowadzaj (poprzez
odparowanie) wody gruntowe, @ki czemu zmniejsza &iprawdopodobigstwo | zastg osuwania si
zboczy Kilifu.
Wady i zalety:

* podatnd¢ na zniszczenie;

e pracochtonnéx;

*  mozliwos¢ samodzielnego stosowania tylko przy niewielkigjzgrbrzegu;
* koniecznd¢ ciagtej konserwacji.

naturalny wygid brzegu;
elastyczné¢, dopasowanie do naturalnych procesow brzegowych.

Techniczna ochrona brzegu i stabilizacja:
sztuczne zasilanie brzegu ,

waly przeciwsztormowe,

opaski,

ostrogi ,

falochrony brzegowe,

progi podwodne
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Sztuczne zasilanie brzegu
Sztuczne odtworzenie optymalnego uksztattowanig gley i wydmy. Polega na uzupetnieniu (z pey
nadwyka) strat w materiale budagym brz«q morski spowodowanych erozyjnym oddywaniem morza.
Materiat zasilajcy moze by odktadany na wale wydmowym, gialub w podbrzeu albo we wszystkic
tych strefach jednoczeie.
Polega na pobraniu kruszywa Ilub piasku z dkrego obszaru morskiego | ladowego,
przetransportowanie go do zasilanego odcinka brzemr odigenie w celu sptycenia podbrze
poszerzenia ply i rozbudowy wydmy. Skuteczé sztucznego zasilania zaje gtéwnie od srednicy
dostarczanego piaski$rednica dostarczanego mateu nie powinna b§ mniejsza odsrednicy piaskt
lezacego na play. Sztuczne zasilanie Mm@ by wspomagane przez inne metody zabezpieczania b
morskiego.
Oprécz odbudowy erodowanych odcinkéw brzegu szei@asilanie stosowane jest rownigo tworzenie
nowych pla rekreacyjnych.
Wady i zalety:

« wymagacyklicznych powtorzg;

» konieczné¢ posiadania odpowiednio zasobnyaiddet poboru materiatu zasid@ego w niedaych

odlegtaciach;

* problemy zwizane z ochrag srodowiska w miejscach poboru materiatu (nienie siedlisk);

* w dtuzszym okresie diy kosz,
naturalny wygid brzegu;
elastycznéc¢, dopasowanie do naturalnych proceséw brzegoy
szybkda¢ realizacji;
brak wznoszenia budowli hydrotechniczny

Waly przeciwsztormowe

Nasyp piaszczysto-gliniasty nagéziej o przekroju trapezowym, na skarpie odmorskigpnacniany
roslinnoscia, okfadzimy lub narzutem. Wat przeciwsztormowy zabezpieczantgrnisko potaone przec
zatopieniem przez wody morskie, tym samym jest omtem przeciwpowodziowym nam@nym na
oddziatywanie falowania.

Budowle te dzialaj w sposob bierny, nie dopuszcmajdo przelewania sifal ponad watem. Wat
przeciwsztormowe najezciej chrony tereny depresyjne lub takie, ktérezdeponizej wysokiego poziom
morza. Skuteczr$d ich dziatania musi y¢ bardzo dua dlatego & projektowane na sytuacje sztormao
wystepujace bardzo rzadko (np. w Holandii nawet raz na 10@00w Polsce maksimum raz na 500
Naturalnym watem przeciwsztormowym jest dobrze wmdwany cig wydm, dlatego rozbudowa wydi
kontrolowanie nachylenia stokow wydm oraz zabezze® ich zboczy ilezy traktowa jako
utrzymywanie naturalnych watdéw przeciwsztormowych. Catkowicietuszne waly przeciwsztormov
budowane §$w miejscach o0 znacznym zagemiu zaplecza i najezciej ich odmorskie stoki g chronione
oktadzinami. Waly przeciwsztormowea sbudowlami zmieniacymi s$rodowisko naturalne, w tyr
powodupcymi znacace zmiany dna w ichasiedztwie. Dlatego decyzje o budowie sztucznychdw:
przeciwsztormowych, mugadyc¢ poprzedzonbadaniami oraz uwzgtiniac interesy grup lokalnyc
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Wady i zalety:
* wysoki koszt;
pogorszenie walorow krajobrazowych oraz zmignealowiska naturalnego;
wymagaj stalego monitoringu oraz prac konserwacyjnych;
zmiany erozyjne na przedpolu budowli oraz na aakeniach budowli;
stanowj utrudnienie dogpu do brzegu, st konieczné¢ zapewnienia przejazdu przez budewl
stanowi pewne zabezpieczenie zaplecza.

Opaski sa budowlami usytuowanymi réwnolegle do linii brzeggwW sposob bierny utrzymajgranic
miedzy ladem i morzem, tzn. nie przyczyniagic do odwrocenia naturalnej tendencji erozji brzegje,
powodup przyrostu brzegu.
Konstrukcyjnie opaski brzegowe i podziek na:

* masywnesciany oporowe,

* budowle wbijane,

» okladziny i narzuty
Opaski odbijag oraz czsciowo rozpraszaj docierajce do nich fale, a tym samym zabezpieczipln,
odmorslg czes¢ wydmy, Klifu czy watu przeciwsztormowego. Réwnogze mog, przeciwdziatd procesom
osuwiskowym stromych, esto nawodnionych skarp. W wyniku odbicia fal od slpau jej podnda
wystepuje intensywna erozja, prowaga do likwidacji play i przebudowy podbrza. W nowoczesnych
rozwiazaniach opasek brzegowychzgl sic do zmniejszenia wspétczynnika odbicia fali poprzezrare kata
nachyleniacian odmorskich oraz zekszenia ich przepuszczaku.
Wady i zalety

* rozwdj zatok erozyjnych na zakezeniach opasek brzegowych;
erozja dna przed opaskutrata play;
wymycia materiatu zza opaski przez przelewajst fale;
utrzymanie linii rozdziatu morza oddu dla dobrze zaprojektowanych opasek;
mozliwos$¢ wykorzystania jako promenad nadmorskich.

Ostroqi:
Budowle usytuowane prostopadle lub prawie prosti@pad sredniego przebiegu linii brzegowe). Maj

charakter budowli aktywnych; przechwyupiasek transportowany wzdtubrzegu przez fale i pdy
przybrzene. Stosowane do ochrony i rozbudowyzplMaja rézne rozwizania konstrukcyjne: od ¢du
drewnianych pali (rozvazanie stosowane na polskim wyhiag po cezkie, masywne konstrukcje z zigch
blokéw betonowych i narzutu kamiennego (np. wzditzegdéw holenderskich).
Zasada dziatania:
Maja za zadanie gromadzpiasek w polach mdzy ostrogami w czasie niewielkieggéredniego falowania,
podchodzacego ukénie do brzegu. W czasie falowania sztormowego, \kikttrunek fal jest prawie
prostopadly do brzegu naptije wynoszenie osadow przezagy powrotne (odbrzegowe). Ostrogi
w pierwszym okresie po wybudowaniu powagpjzyrost szeroki plazy, sptycenie podbrza. Z czasem
w morzu przed ostrogami nagtije pogtbienie dna, a na zakozeniu grup ostrég rozwija irozlegta
zatoka erozyjna. W rezultacie z regulty brzeg webier pola ostrog zaczyna dyonownie erodowany,
a w rejonie zatoki erozyjnej ngpuje znaczne zgzenie play. Obecnie ostrogi nieagsstosowane w Polsce
jako samodzielne rozwzanie. Mog stanowt jeden z elementow systemu ochrony, np. wspoélnie ze
sztucznym zasilaniem brzegu.
Wady i zalety:

* niekorzystne zmiany dna przed polem ostrog i rozebpki erozyjnej na zakezeniu grupy ostrog;
ograniczona w czasie skuteczaalziatania i tylko na odcinkach o ziej poday piasku;
przegtbianie dna w gsiedztwie budowli;
duza podatné¢ na niszczenie konstrukciji;
wysokie koszty budowy i utrzymania.
pozwalaj zachowa walory rekreacyjne pia
przy korzystnych warunkach zewtrenych ostrogi przyczyniajsie, gtdwnie w pocatkowym okresie
po wybudowaniu, do odbudowy i poszerzeniapla
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Progi podwodne sa ciagtymi lub przerywanymi budowlami wykonanymi w wodzi(lw podbrzeu),
usytuowanymi réwnolegle do linii brzegowej. Korohah budowli najczsciej znajduje si kilkadziesat
centymetrow ponad dnem, nie przekragezgjotowy gkbokasci wody.
Progi podwodne stosowang w miejscach gdzie piasek (rumowisko) jest intemsgwynoszony z brzegu
w kierunku morza. Progi podwodne mpaga zadanie zatrzymanie rumowiska i tym samym sl
podbrzea. Pohczenie sztucznego zasilania brzegu z budpwogu podwodnego, zwane plapodpari,
zwicksza trwaté¢ uformowanej play.
Wady i zalety:

* wzglednie wysoki koszt;
wymaga szczegolnie starannego zaprojektowania,
wymaga systematycznego monitoringu i konserwacji.
minimalny wptyw na erozj sasiednich odcinkow brzegow;
pozwala zachowarekreacyjne walory pia
istotne wspomaganie sztucznego zasilania; pla
zmniejszenie fal dziatagych na brzeg morski.

Falochrony brzegowe sa budowlami réwnolegtymi do linii brzegowej, usytuamymi w wodzie
(w podbrzeu), dziatanie ich na brzeg jest aktywne. Falochrenypudowane jako konstrukcje pojedyncze
lub w postaci cigu segmentéw. Konstrukcje mpgy¢ budowane jako wynurzone lub zanurzone.
Gtownym zadaniem falochronow brzegowych jest reghukoddziatywania falowania na pla oraz
stworzenie korzystnych warunkéw do odktadaniaasadow w cieniu falochronéw. Osadgaj sk piasek
formuje charakterystyczne wygly brzegowe, #dz nawet formy 4czace brzeg z odcinkami falochronow
zwane tombolami.
Podstawowymi parametrami decygltymi o skutecznéxi dziataniu falochronéw brzegowych: sdtugdci
odcinkow, odlegtéci migdzy nimi, odlegté¢ od brzegu oraz wymiary poprzecznego przekrojuctaiondw.
Wady i zalety:

* wysoki koszt;
erozja pla na odcinkach przylegtych;
mozliwos¢ powstania zastoisk gdzy budowd a brzegiem;
intensyfikacja pgddéw w sisiedztwie budowli;
pogorszenie walorow krajobrazowych dla konstrukgjnurzonych.
powoduje trwaty przyrost brzegu w chronionym obzear
pozwala zachowawalory rekreacyjne pa(konstrukcja zanurzona);
redukcja fal dziatajcych na brzeg morski.

PORTY

Port zespét uradzer technicznych pomdzy ladem i wod zapewniajcych bezpieczny postdj i obskig
srodkéw transportu wodnego i nagéziej umazliwiajacy przegcie towarow narodki transportuddowego i
odwrotnie.

Pod wzgtdem potaenia porty dziel sig na porty leace:

* w ujsciach rzek (Gdask) lub w pewnym oddaleniu odsaja (Szczecin, Rotterdam, Londyn),

* najeziorach przybrzaych,

* nad zamknjtymi zatokami lub cigninami (Sztokholm, Oslo, Kopenhaga),

e porty nad otwartymi zatokami (Gdynia) lub otwartymorzem (Wiadystawowo, Constanta)
Porty mana podziek rowniez ze wzgédow funkcjonalnych (handlowe, wojenne, rybackie...), ale
najczsciej wielkie porty mag charakter uniwersalny z wydzielonymi basenamii@libzespotami do obstugi
réznych towarow.
Porty otwarte ze swobodnym dogtem od strony morza (rejony bezptywowe) oramknigte z dosgpem
zapewnionym przegluzy, co pozwala utrzyngastaty poziom wody w akwenie portowym. Najeodr&ni¢
od tego podziatu kwestzamykania okresowego portéw ze wiyl na zlodzenie.
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Mozna wyr&ni¢ porty naturalne (praktycznie obecnie tylkozolee) niewymagagce dziata technicznych
(pogkbiane, wykonywanie budowli) i sztuczne.

Port skiada s z akwatorium (obszar wodny o odpowiedniejeokasci, zastonety od falowania, wiatru,
pradéw, pochodu lodow...) ferytorium (obszar ddowy wyposaony w urzdzenia transportuatiowego,

place sktadowe, usgdzenia przetadunkowe, znaki nawigacyjne...).

Prag portu charakteryzujeobrot (ilos¢ tadunku przechodza przez port w okéonym czasie) oraz
przepustowasé (ilos¢, ktéra mae prze§¢ w okreslonym czasie).

W sktad akwendéw portowych wchogz

* reda — (kotwicowisko) obszar wodny znajday sk poza obgbem widciwego portu, stwarzagy
dogodne warunki dla postoju statkdw na kotwicy. fiddzie statki oczekuajna zwolnienie miejsca
przy nabrzeach, na pilota, na kontrpkanitarm lub celry...,

* awanport — obszar ostorty od falowania falochronem, w portach na otwartygbrzezu umaliwia
manewry na spokojnej wodzie, w okresie sztormowipelle redy. W awanporcie magnajdowa
si¢ nabrzea lub pomosty przetadunkowe,

» kanaly portowe — petniace funkcg komunikacyja. Kanaty portowe tworg sie¢ polaczer pomidzy
basenami oraz z wajiem do portu W aigu kanatdw mog znajdowa si¢c obrotnice — szersze baseny
czesto opisane na kole lub jego wycinku — uthweiaj ace obrot statku i zmiarkursu.

* baseny portowe- wzdhuz ich brzegéw odbywa sipostoj statkow i przetadunek towarow.

Baseny portowe to gtowny element portu, bowiem wzdEh brzegéw (czyli tzwlinii cumownicze)
odbywa st postoj i przetadunek. Wymiary basendw dostosowane do wymiaréw korzysiajch z nich
statkow. G¢bokas¢ musi by wieksza 0 1,5 — 3,5 m od zanurzenia nakszych statkdw. Zapas ten zaje
od waha poziomu wody, wysokiei mazliwej fali, intensywndci zamulania... Kanaty i redy powinny ndie
glebokas¢ jeszcze wiksza. Wymiary poziome kanatow i basendw zaled diugdci i szerokdci statkow
oraz od przewidywanego ruchu.

Dtugaos¢ linii cumowniczej mae by przedhiona poprzez wychodee z brzegu pomosty — pirsy.

Oprocz basendéw eksploatacyjnych w portach anogajdowé sie baseny postojowénp. zimowiska dla
barek rzecznych), stoczniowe, bunkrowe (zaopatrzenie statkow w wed paliwo, zywnaosc...),
administracyjne (dla holownikéw, motorowek, kapitanatu portu..t¢chniczne(dla technicznego taboru
portowego).

W wielu portach obszar podzielony jest na poewretrzny (awanport i przylegte do niego baseny)
I wewretrzny (kanaty portowe i baseny ¢zto sztuczne na dawnych obszaragcloivych).

USTAWAz dnia 20 grudnia 1996 o portach i przystaniach morskich
Art. 1. 1. Ustawa okréa zasady tworzenia podmiotow zaazapcych portami i przystaniami morskimi, ich
organizacg i funkcjonowanie.
2. Granice portow i przystani morskich okisgq odrebne przepisy.
3. Przepiséw ustawy nie stosuje do portow wojennych.
Art. 2. llekro¢ w ustawie jest mowa o:

2) porcie lub przystani morskiej - rozumie przez to akweny i grunty oraz zaary z nimi infrastruktug
portowg, znajdugce sé w granicach portu lub przystani morskiej;

3) portach o podstawowym znaczeniu dla gospodaakodowej - rozumie giprzez to porty morskie
w Gdaisku, Gdyni, Szczecinigwinoujsciu;

4) infrastrukturze portowej - rozumieegprzez to znajdyce se w granicach portu lub przystani morskiej
akweny portowe oraz ogolnodgshe obiekty, urzdzenia i instalacje, zwkane z funkcjonowaniem portu,
przeznaczone do wykonywania przez podmioydaag;cy portem zadg o ktorych mowa w art. 7 ust. 1 pkt
S5;
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FALOCHRONY

Falochron — konstrukcja ostanigga port lub inne akwatorium przed dziataniem fal
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Ze wzgkdu na paiczenie z brzegiem wygdiamyfalochrony potwyspowémola) oraavyspowe

Nazwa molo cgsto okrgla réwniez inne budowle np. ostrogi, pomosty, terytoria paso..

Elementy falochronu potwyspowego:
e nasada falochronu pofaczenie zddem dostosowane do konstrukcji brzegowych, chamaktezegu,
» ciag falochronu- cz$¢ whasciwa, o odcinkach o édnej konstrukcji, narza, odgadzienia...
» glowica falochronu zakaczenie czsto z latarny i szersza rii ciag falochronu.

Falochrony wyspowe z obu stron majowice.

FALOCHRONY pod wzgtdem konstrukcyjnym dzielimy na:

» falochrony zwarte,

» falochrony azurowe (w formie mostéw wspartych na filarach),
Czesciej (90 % konstrukcji) stosowane $alochrony zwarte tj. konstrukcje, ktérycheéé i podwodna
I nawodna podzielona jest jedynie szczelinami @gginymi. Takie falochrony chromprzed fa4 oraz przed
dziataniem pgddw oraz przed nanoszeniem rumowiska. Falochrangoave nie zatrzymajfali, zmniejszaj
jedynie jej wysokeéc.
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Falochrony zwarte dzielimy na:

» falochrony oscianach stromyckkonstrukcje masywne lub spyste, w ktorychiciana odmorska jest
pionowa lub pochylona do poziomu pogtém wickszym niz 45° ) — mog, by¢ kamienne, murowane,
betonowe lulkzelbetowe (masywne) lub z drewna ihego kamiennego wypetnienia (spyste),

» falochrony oécianach pochytyck sciana odmorska nachylona pogtdm rownym lub mniejszym od
45°, majp forme watéw kamiennych lub ziemnych lub z blokéw betogoh; czasem zwigzone
czap betonowy,

« falochrony mieszane- zwykle masywna budowla écianach pionowych posadowiona na wale
kamiennym.

Falochronyo scianach stromych nie rozbijap fal, powoduj tylko ich odbicie. Mae to powodowa
powstanie fali stajcej ktdra mae by dwukrotnie wysza ni pierwotna. Dlatego takie falochrony budowane
sa tam gdzie mog by¢ wyzsze od gibokdasci krytycznej z uwagi na najwksz spodziewasn wysokaé fali
(4*h mierac od najnkiszego poziomu wody przy jakim move jest wysipienie fali o wysokéci 2*h).
Takie falochrony wymagajwytrzymatego i trudnorozmywalnego gruntu — naggskalistego). Przy dych
wysokaciach dizy sic do zmniejszenia wysokoi samej budowli przez pogrubienie podsypki — przy
podsypce wyszej nz 3 — 4 m budowla jest jutypem mieszanym.

Na scianachfalochronéw pochytychfala ulega rozbiciu, budowane sicc w strefie przyboju gdzie fale
uderzag ze znaczne wksza energa niz fale nierozbite.

Zaleznie od sposobu patzenia z dnem falochronéwsoianach stromych rozzaiamy:
» falochrony stawiane(grawitacyjne) — przeciwstawigpaporowi fal swoj aizar poprzez sile tarcia,
e zapuszczane- sitom zewntrznym przeciwstawia sirowniez utwierdzenie w dnie, przenaseiczar
budowli na g¢biej potazony, bardziej wytrzymaty grunt.

Rys. 2-4. Falochron masywny: a) stawiany, b) zapuszczany

1 — podsypka, 2 — zasadnicza konstrukeyjna cze$é podwodna (fundament), 3 — nad-
budowa (cze$¢ nadwodna), 4 — umocnienie dna (narzut ochronny)

Falochrony masywne madoy¢ prefabrykowangz elementow betonowycliglbetowych lub sgzonych,
ktore mo@ by¢ uzupetnione lub dodatkowo obhgone po ustawieniu) lulmonolityczne(w catcci lub
czesciowo). Prefabrykaty tdloki petne, pustakowe (grubgcienne zwykle niezbrojone lub cienkienne —
zbrojone),skrzynie ptywajace (z reguty otwarte od gory i dostosowane do wysokéalochronu — 1 m nad
zwierciadtem wody) orakesony ptywapce Szeroké¢ wynika z szerokgi falochronu, ktég dostosowuje
si¢ do wymaga stateczngci, dlugaé¢ zaleey od sposobu wykonania i opuszczania na evodhz rodzaju
podsypki i podtaa, ktére ma wptyw na wielk@¢ i rownomierné¢ osiadania.

Podstawowe ¢Zci falochronu masywnego to:

* podsypka — ma za zadanie zmniejszeniesnegn wywieranych na dno przez budewloraz
wyroéwnanie powierzchni dna. Korona podsypki powinmaajdowa sic giebiej niz glebokasé
krytyczna (dla falowania w rejonie), szerdkopodsypki powinna by wicksza nk szerokdé¢
podstawy falochronu (szersza od strony morzgswa od strony wewitrznej). Podsypk wykonuje
sig z kamienia polnego lub tamanego (rilzedolna czs¢ drobniejsza, zewtrzna czs$¢ grubsza),
ktory powinien by twardy, niezwietrzaty, odporny na czynniki atmogézne, uderzeniascieranie.
Falochrony zapuszczane z reguly nie wymagajdsypki, ale niezfgine jest umocnienie dna w jego
sgsiedztwie.
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» konstrukcyjna czes¢ podwodna (fundament) — przekréj poprzeczny dostosowujee silo sit
dziatapcych na falochron i ma ksztatt prosatk lub lekko zwza sk ku gorze. Cz& ta powinna
wystawa 0,7 do 1,0 m nadrednim poziomem wody. Wykonujeegsja z regularnie uktadanych
blokow petnych, blokéw pustakowych (wypetnianych pestawieniu betonem) lub skizy
ptywajacych  (podczonych ze sabi wypetnionych betonem, kamieniem lub piaskienf)oajako
konstrukcg monolityczry (ktéra jednak wymaga do wykonania dtugiego okrepokoju morza,
gorsze s whasnaci betonu wykonywanego pod wgdna gruntach stabycke dostosowuje sido
nierownomiernych osiada Falochrony zapuszczane wykonujee snajczsciej jako kesony
pneumatyczne (wymaga réwnispokoju morza w trakcie ich zapuszczania i betama).

» czes¢ nadwodna (nadbudowa) ma za zadanie zapobiégarzenikaniu i przelewaniu sfalowania
przy wyzszych nk sredni poziomach morza, zapewrstzenie falochronu (szczegoélnie poghe)
oraz wyréwnanie konstrukcji podwodnej. 8 wykonuje si ta cz¢$¢ po pewnym czasie (np. po
roku) gdy nasipi juz ustabilizowanie po osiadaniu¢ei podwodnej. Wysok&& czgsci nadwodne;j
dostosowuje si do najwekszych spodziewanych fal sztormowych. Zwykle wykeapa jest jako
konstrukcja monolityczna lub w postaci dwoch mur@ewretrzny i wewretrzny) z przestrzeni
wypetniorn piaskiem, kamieniem lub betonem. Od strony morzazma wykon& parapet
0 wysokdaci do 1,5 m.

e umocnienie dna w gsiedztwie falochronu.

Falochrony palisadowe (spezyste) — tam gdzie dno urmitiwia wbijanie pali - korpus stanowi wat
kamienny lub ziemny, ograniczomgiankami palowymi lub szczelnymi, nachylonymi dozjwomnu pod
katem 85 — 98 Scianki palowe (nieszczelne) rama wypelné kamieniami, materiat piaszczysty wymaga
scianek szczelnych. Falochrony kamienne stosowama ®twartym morzu, natane na dige uderzenia fal.
Piaskowe w miejscach mniej naomych. Falochrony wciankach palowych nie chranprzed przenikaniem
rumowiska (zamuleniem) dlategoesto uzupetnia si go o $ciank szczela w osi lub jedn z palisad
zastpuje tal scianka. Pale drewniane ujmujegsii gory kleszczami lub oczepem.
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Rys. 2.34. Przekr6j falothronu palisadowego basenu Zaglowego w Gdyni, ze §cianksy
szezelng od strony morza i poszerzeniem pomostowym od strony-portu

1 — pacholy i plerfcienie co 8 m, 2 — beton o zawartofci cementu 210 kG/m?, 3 — Zelbet
o zawartofcl cementu 260 KG/m3, 4 — Zwir
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Falochrony o scianach pochylychto zwykle narzuty kamienne(z kamienia lub blokoéw betonowych
o réznych ksztaltach) lumasypy(z piaskuzwiru, gruzu lub drobnego kamienia), wzmocnione hlok lub
oktadzinami — nie odbijajfal lecz tama je na skarpach.

Bloki betonowe (lubzelbetowe) mog stanowé podstawowy element konstrukcyjny lub ochronny deday
lub usypywany na skarpach.

Falochrony narzutowe wymagajistnienia niedalekozrédta materiatu (kamieniotomu). Falochrony te
ksztattuje s} w ksztatt trapezu — skarpy zegtrene tagodniejsze niwewrgtrzne. Nachylenie skarp zale
od parametrow falowania oraz materiatytego do budowy. Od strony portu ama wykona czes¢ sciany
jako pionows, co zabezpiecza przed erpftiozproszenie energii przelewaych se fal) oraz daje menosé¢
przybijania do falochronu jednostek ptyweych. Wysokeéc falochronu ustala sil — 1,5 m nad szczytem
najwickszej spodziewanej fali przy najggzym poziomie morza. Czasem dopuszczgesinak przelewanie
si¢ fali w takich warunkach. Falochrony tego typu radxy¢ uzupetnione betonawkonstrukcy nadwodi
(w odr&nieniu od typu mieszanego gdzie wierzch narzutt fes gebokasci wigkszej ni krytyczna).
Konstrukcja ta jest podobna jak falochronéw masyetniyczsto zaopatrzona w parapet. Skarpa falochronu
od strony morza zwykle ma warstwchronm w formie narzutu lub oktadziny.

Falochrony ziemne stosuje:sv warunkach spokojniejszych. Z reguty jednak standkonstrukcg mieszan
ziemno — narzutow

1 820 - —

Rys. 2-2. Falochron o §cianach pochytych (skarpowy) w Genui [3}

Falochrony typu mieszanegp ze wzgéddw oszczdnasciowych, stosowaneastam gdzie gibokasci sa
bardzo due przekraczapre gkbokas¢ krytyczm.

Narzut podwodny wykonywany jest tak jak w przypad&iochronéw cscianach pochytych, jego wysod
wynika z gkbokasci krytycznej oraz zanurzenia napkszych statkow. Skarpy medy¢ bardziej strome.
Gorna cz$¢ konstruowana jest wg zasad dla falochronéw masgtvnstawianych

HoH,
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<

Rys. 2-38. Przekréj falochronu typu mieszanego
1 — glazy ponad 4 T, 2 — glazy 1,5+4 T, 3 — kamienie o rézZnych wymiarach
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Falochron azurowy
a
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Rys. 2.66. Falochron azurowy w postaci pomostu na filarach
a — przekrdj wzdtuzny, b — przeKrd] poprzeczny

Zmniejszenie wspolczynnika odbicia fali jest mozliwe poprzez zastosowanie
perforowanych skrzyn o zrdéznicowanych ksztaltach i komorach falowych, jak to
przedstawiono na rysunku 4. Natomiast redukcj¢ przelewania si¢ fali ponad korona
konstrukcji mozna osiagnaé przez uzycie skrzyni o odpowiedniej konstrukcji nad-
budowy (rys. 5).
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Tréjkomorowa skrzynia Péteylindryczna skrzynia
(Porto Torres, Wiochy) (Miyazaki Port, Japonia)
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Dwucylindryczna skrzynia Azurowa skrzynia
(Nagashima, Japonia) (Fukanawa, Japonia)

Rys. 4. Innowacyjne skrzynie azurowe [1]

A. Wawrzyaska: Kierunki rozwoju infrastruktury portov-morskiej na przyktadzie falochronéw pionowiennycl Akademia
Morska w Gdyni

Konce falochron6bw nat@mne § na bardziej niekorzystne dynamiczne dziataniorza ni ich gtdwne
odcinki i dlatego maj mocniejsza konstrukcg wyksztatlcom w glowice. Glowica czsto jest zapuszczol
w gruncie w celu zabezpieczenia przed podmyciem. @wae mi& inng konstrukcg niz caty falochror
np. przy falochronie écianachpochytych, narzutowym gtowica me by konstrukcy o scianach stromyct
CO nie powoduje zagenia toru wodneg

Glowice mog by¢ poszerzone, a ich zewtrzne powierzchnie gsto pokryte s okladzirp kamienn. Na
gtowicach umieszcza gkwiatta portowe orz inne uradzenia dodatkowe (np. stacje sygnatow mgtow
czy uradzenia do zamykania wigja...) oraz schodki i uszlzenia umaliwiajace przybijanie jednostek ¢
obstugi obiektéw na gtowicach.
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o [lolarnia
o Pochol
mmm  Schogki

Rys. 2-30. ROzne rodzaje glowic falochronéw w rzucie poziomym

Urzadzenia pomocnicze falochronow:
e urzadzenia wytazowealo obstugi uradzen na falochronie, prac konserwacyjnych i remontowgciz
ratownictwa,
* urzadzenia odbojowe i cumownicz@zadko, podobne jak przy nabsaeh tam gdzie falochrony
wykorzystywane $do postoju statkdw,
e urzadzenia specjaln@p. maszty i wigyczki swiatet portowych, kanaty na przewody elektryczne,
wodochgowe, balustrady...

NABRZE ZA

Nabrzee
e Czs$¢ terytorium portowego pofmna nad akwenem portowym przeznaczona do przetadunk
towarow ze statkbw naad Ilub odwrotnie lub do innych celow wypasama zgodnie
Z przeznaczeniem,
» sama konstrukcja stanayea obudow od strony wody brzegu akwatorium.
Podziat konstrukcyjny:
e oporowe (przenogze parcie gruntu nadbrzagego):
» masywnez betonowych lulzelbetowych elementéw prefabrykowanych albo wykonysvaa
miejscu konstrukcje monolityczne,
> katowe sktadane z regutly prefabrykowanych elementéw teksie litery L,
» oczepowe ze stosunkowo cienkiejcianki szczelnej, zaghionej w gruncie pouej dna
>

I uchwycona ponad poziomem wody oczepem,
na palach— konstrukcja ztéona zescianki szczelnej oraz z muru posadowionego na syste
pali (rownoczénie kotwiacym S$ciare), odmiana: nabrze plytowe z phd, polazona na
palach, odcizajaca sciarg szczeln,
» powiokowo — gruntowe ,skorupa” stalowa lub betonowa wypetniona gruntem
* pomostowe (estakadowe) o charakterze pomostéw pregiacych skarp brzegu (konstrukcja
przejmupca czs$¢ parcia gruntu — poednia medzy nabrzeem a pomostem),

Nabrzeza oporowe masywne:
» stawiane (grawitacyjne) — postawione na wyrOéwnanyimie lub niewysokiej podsypce:
przeciwstawig sitom poziomym swoj erar poprzez sitarcia,
e zapuszczane - przeniesienie abeh na gkbsze warstwy gruntu i zabezpieczenie przed podmycie
Nabrzeza stawiane stosuje si tam gdzie grunt jest twardy i wytrzymaly (a wbicieianek i pali
niemazliwe), po wykonaniu prac poghiarskich, wyréwnaniu dna i ueniu podsypki. Skladaj si¢
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z podsypki kamiennej lub piaskowo — kamiennej (zwykle podsymagtbiona jest w dno, aby nie
zmniejszé gkebokadici akwenu),czesci podwodnej — konstrukcyjnej (monolitycznej lub prefabrykowane)),
czesci nadwodnej

AN

Rys. 5.1. Przekrbéj pionowy po-
przeczny nabrzeza stawianego na
skrzyniach z zasypem odcigzajgcym
trapezowym z kamienia

1 — nabrzeZe, 2 — zasyp odciglajgcy, ka-
mienny, 3 - filtr odwrotny, 4 — pod-
sypka, § — zasyp naturalny

AR AR R AR

Nabrzea stawiane z reguty po wykonaniyzasypywane
— materiatem wydobytym

z dna lub tzwzasypem odcaizajacym (z piasku, gruzu lub kamienia), co pozwala na sjszenie énienia
i zapobiega wyptukiwaniu gruntu zza nabtae

Czes¢ konstrukcyjna mee by wykonywana z blokéw (najeiciej prostopadiéciennych — w  ukiadzie
klasycznym daje nadmierne ohignie obsypki, w ukfadzie odwréconym poémie linii cénienia jest
korzystniejsze — bliskérodka podstawy) lub z zatapianych skrptywajacych §ciana przednia, odbojowa
jest czsto grubsza). Z reguly po wykonaniu zasypywaneyad materiatem wydobytym z dna, albo jako
zasyp odcizajacy materiatlem o wkszym kicie tarcia wewstrznego (piasek, gruz, kamie Nabrzea
budowane s w lepszych warunkach nfalochrony dlatego szerok® podsypki mae by mniejsza, a ¢g¢
podwodna cgsciej wykonywana jako monolityczna

+220
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Rys. 5.4 Charakterystyczne przekroje pionowe poprzeczne nabrzeiy na blokach
@ — uklad klasyczny, b — z blokéw cyklopowych, ¢ — odwrécony
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Rys. 5.65. Nabrzese monolityczne wykopane pod wodg :
1 — fundament wykonany pod ‘wodg, 2 — konstrukeja podwodna konana d wodg, 3 —
nadbudowa wykonang na sucho, 4 — podsypka kamienna, 5 — war:?w.a wyréa?;maeo uszczel-
niajses, 6 — deskowanie fundamentu (usuniete po jego wykonaniu), 7 — deskowania czesel
mo«lilr;gjrz Iég:tzezs, 8§ — uszczelme{xia deskowari z workéw z betonem, 9 — zasyp po Wyko-

Nabrzea zapuszczanealeznie od metody wykonanidzielimy na nabrze:
* na studniach (szereg studnig@zej o przekroju prostatnym niz kotowym) lub skrzyniacl
* na kesonach,
* monolityczne wykonywane w grodzach na su

* monolityczne wykonywane pod wg:
Odlegtaici pomidzy studniami lub kesonami mpgvahat sie od niewielkich odlegtéci do kilkunastt

metréw (wtedy nabrze staje s nabrzeem pomostowym na filaract
Przestrzé pomidzy studniami lub kesonami nale uszczelni (za ponoca pali, workdéw z betonen

- zwypetnieniem betonem lub kamienny- alboscianek szczelnych).
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Rys. 5.47. Nabrzeze H. du Pasquier na nietypowych studniach w porcie Hawr

&, b — przekroje przez studnie, ¢ — przekroj pionowy poprzeczny przez nabrzeze
I — n 2 — grunt naturalny, 3 — grunt noény, 4 — pal uszezelniajgey wbity do rzedne]

asyp,
—$ m, 5 — 36 szybikéw

Nabrzeza katowe:
» wspornikowe z prefabrykatow o petnej wymaganej vikgsoi,
e tarczowe -ztozone z kilku elementow
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Rys. 5.70. Nabrzeze tarczowe [12]

1 — podsypka, 2 — bloki podporowe, 3 — bloki montazowe, 4 — Scianka (t
fgal_o“cr)z,z esp — zasyp odclaZajacy, 8 — Sciag, 7 — zakotwienle, 8 — zasyp, § - & aﬁfé”od%%ﬁ?
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- Rys. 5.67. Nabrzeze katowe wspornikowe [12]

a — plonowy przekr6] poprzeczny, b — przekré] poziomy
1 — kamien, 2 — lagiggplaskowa, 3 — elementy o Scianie pionowe] sklepionej

Nabrzea katowe s konstrukcjami typu lekkiego (w potach rybackicchtowych...).
Elementy to pozioma €z¢ dolna podwalina), sciana pionowa(podpartazebrami lub zakotwiona) oraz m
nadwodny ¢czep. Sciana pionowa z podwakmmaze by polaczona sztywno lub przegubov

Nabrzeza oczepowe— stosowane tam gdzie mato zwarty grunt pozwala niig/lscianki, do natych
gtebokasci (do 8 m):

» $cianki szczelne wolnostgge (mate budowle, o niewielkim znaczer

» $cianki szczelne podparte z przodu (od wody) palakosnymi,

» $cianki szczelne zakotwione.
Wykorzystywane tam gdzie na nabraenie przewiduje sicigzkiego richu.
Mozna wkc wyrdzni¢ charakterystyczne elementscianka szczelna oczep z ewentuala nadbudow,
zakotwienielub podparciei ewentualnieurzadzenia odcizajace
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Rys. 5.74. Przekr6j podrzednego nabrzeza ze $Scianka
szczelng wolno stojges

I — 2wir, 2 — Scianka szczelna drewniana z bruséw 1230 cm,
35 m dl .

i}
Rys. 5.75. Nabrzeze oczepowe

a — podparte, b — zakotwione - -
1 — oczep, 2 — §cigg, 3 — plyta kotwigca, 4 — Scianka szczelna, 5§ — naziom

Scianki szczelnew nabrzeach oczepowych rozgraniczagrunt terenéwadowych od wody i utrzymaj
pionowy uskok naziomu rgilzy dnem basenu a powierzchterenu. Stosuje gkcianki stalowe,zelbetowe,
zelbetowe wsgpnie sprezone i drewniane Oczepy mogy byé drewniane, zelbetowe lub stalowe Sciagi
moga by¢ stalowe, zelbetowe lub z betonu spgzonego (lepsza ochrona przed mikrgqmigciami
prowadacymi do korozji zbrojenia).
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Rys, 3-18. Konstrukcja nadwodna nabrzezy oczepowych: a) ze &cian-
kg wyprowadzong do narziomu, b) z oczepem na poziomie W8r 1 skar-
pa, c) z oczepem wysokim (do naziomu), dodatkowo zakotwionym,
;1) z éei‘kakk(’mtn}kcja ryglows

—_Sclanka szczelna, 2 — $cigg, 3 — oczep, 4 — plyta Zelbetowa
migdzy dwuteownikami, 5 — wieniec, 8 — kleszcze Py
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Scianka szczelna mie byé:
* wyprowadzona ado poziomu terenu, wtedy na poziomie zwierciadéaypowinna b§ zakotwiona
lub podparta, na wierzchu natomiast przykryta oerepewentualnie ponownie zakotwiona lub
e sigga® w poblize sredniego zwierciadta wody scianka taka mze by zakaczona wiécem, lekkim
oczepem (ze skagp utrwalonej powierzchni), oczepeneghjacym naziomu lub lekk konstrukcg

ryglowa.

Sciagi uktada s¢ poziomo lub z lekkim ukosem w ogptch 1,5 do 3 m — jeden koniec przymocowany do
scianki szczelnej lub oczepu, drugi do konstruk@iviiacej. Najczsciej skiada si z pojedynczego pta
stalowego o przekroju okgtym i maze by z obu stron gwintowany. Odcinki gwintowane przepadza si

na wylot przeciank: lub poza wieniec i zaktada nakki na podkiadkachSciagi mog tez by¢ zakaczone
okami w celu pajczenia przegubowego.

Sciagi stalowe mog rowniez by¢ wykonywane ze stalowych lin plecionych (kabli).

Rys. 3-22. Przymocowanie -
kleszczy do Scianki stalowej

o profilu korytkowym (Lars- A 3 ! /
sen) [12] 5 / 7
1 — zamek, 2 — podkladka = e - = —= =

przednia, 3 — kotew, 4 — wie- 7
niec, 5 — podkladka tylna, %
6 — stezenie Kleszezy, 7 — 6
$ruba A i

Rys, 3-23. Polgczenie przegubowe S$ciggu
z wienicem

Konstrukcje kotwi ace
* plyty i sciany kotwhce pracujce przez wzbudzenie odporu w gruncie zakgmen midzu scianka
nabrzea a konstrukej kotwiaca,
e piyty i kraty poziome pracace przez wzbudzenie tarcia ¢&ar gruntu spoczywagego nad
konstrukcg) w gruncie,
» pale i kozty palowe przenogze sity poziome na gbsze warstwy gruntu.
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Rys, 3-32. Zakotwienie za pomocsa J._

kraty poziomej
1 — dno pierwotne, 2 — zasyp z gru-
bego piasku

o WSh

Rys. 3-25. Nabrzeze oczepo-
we ze 5Sciggami podpartymi
palami

1 — $§ruba rzymska, 2 —
dawna powierzchnia terenu
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Rys. 3-30. Plyta kotwigca Zelbetowa: a) przekr6j nabrzeza, b) plyta kotwiaca, c) polg-
czenie Sciggu z plytag

Nabrzeza na palach(w warunkach podobnych jak w przypadku nabyzeczepowych), ale pozwalapa
przenoszenie wkszych sit wec mog by¢ znacznie wysze:

e z$cianky szczelm z przodu,

e zcCianka szczeln z tytu.
Charakterystyczne elementicianka szczelnauktad pali, konstrukcja nadwodna (mur posadowiony na
palach za paednictwem ptyty, rusztu lub bezgednio), ewentualniearzut utrwalaj acy powierzchng
skarpy podwodne;j.
W nabrzeach palowych pale nie tylko przenasobcihzenie pionowe, ale rownie wspotpracyy
W przenoszeniu sit poziomych (petwigc role zakotwienia i poparcigcianki szczelnej).
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Rys. 5.142, Przekr6j nabrzeza plytowego
a — ze Scianka szczelna z prz —_
?clanli%i szezelng z tylu = e B ze
p— ag Iub gléwne uzbrojenie plyt N —_
scianka szczelna stalowa (np. JI-BTSSEII}] yI%’T) '?3 -—

pale Zelbetowe, 4 — $cianlk :
e ccbetome; a szczelna Zelbetow.

Pohczenie scianki z konstrukeg nadwoda maze by przegubowe $cianka nie jest wpuszczona
w konstrukcg, a tylko do niej dotyka lub jako przegub uksztadmy stosowany w konstrukcjach stalowych)
lub sztywne (gtowica pala musi bywpuszczona na g¢bokas¢ zapewniajca przeniesienie momentéw).
Stosowanegprzede wszystkim paleslbetowe prefabrykowane oraz siane.

Najczscie] stosuje sitrzy rzdy pali (pionowy i dwa skine). Pale skine maj za zadanie przeniesienie sit
poziomych dziatajcych na nabrzee — pale pochylone w kierunku akwenu pracigko wychagane,
pochylone w strogladu jako wciskane. Paledzy sk (hajcz:sciej pasrednio przez phyt) w kozty.

a) g)
ﬂwsf’_ //;’//’/,/I//r’f _gwig f - ./ 7
L0 > \e2
o 73 S
mwfﬁ’
plasrazaros|
L min 100 ] szf,@

Rys. 3-43, Uklad pali w nabrzezu [8]: a) o trzech kierunkach. b d
kierunkach, ¢) o czterech kierunkach h DIE G
1 — $cianka szczelna
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Nabrzeze powtokowo — gruntowe:
* nabrzea grodze,
* nabrzea z zasypem zbrojonym tj. z gruntow ziarnistychoptmmych téamami, kratami lub matami z
dowolnego materiatu nierozgjliwego i nieulegajcego korozji.

Rys. 5.183. Projekt nabrzeza powlokowego 4 m glebokosci z zasypem zbrojonym [45]

1 — mur nadwodny, Zelbetowy katowy z przyporami co 2,5 m, 2 — elementy eliptyczne z blach
aluminiowo-magnezowej, 3 ~— zbrojenie z plaskownikéw aiuminiowych 200X30 mm, 4 — podsypkz

Nabrzea na palach zécianka szczeln z tylu (omowione wczaiej), stanowd typ przegciowy donabrzezy
pomostowych Jezeli zachowane jest nachylenie skarpy mniejszekaii stoku naturalnego to skarpadaie

sie utrzymywa w rownowadze i w zasadzie niepotrzebnagesinka szczelna.

Nabrzea pomostowe g réwniez budowane jako uzupetnienie (poszerzenie) nalgrzeporowych.
Konstrukcja oporowa podtrzymuje grunt, rownolegéetdj konstrukcji (lub oparte na niej) nabreeshry
celom eksploatacyjnym. Takie rozwanie czsto jest wykorzystywane do odbudowy zniszczonych
nabrzey lub ich powgkszenia ze wzgbu na zmiany eksploatacyjne.

Z 2 3
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Rys. 6.19. Przekr6j poprzeczny nabrzeza po-
\ mostowego na studniach z murem maskujg-
) cym kgtowym .
L\ A ; 1 — studnia co 12 m, 2 — katowy mur maskujacy
B ~_————— dlugo$ci 14 m, 3 — Zwirowy filtr odwrotny, 4 —

kamien

Nabrzea pomostowe i pomosty wykonywane na filaracl¢dgesto rozstawionych (8-12 m) z betonu,
posadowionych na studniach, kesonach, na fundactemgkonywanych pod wadlub w grodzy, na
skrzyniach ptywajcych, blokach lub zgrupowaniach pali. Filary mdxy¢ stawiane lub zapuszczane.
Pomkdzy filarami nabrzea ksztaltuje si skarg, ktéra powinna b§ dos¢ stroma, z uwagi na szerako
nabrzea — dlatego umacniana jest narzutem kamiennymasibyfa.

Nabrzeza pomostowenie przenosz naporu gruntu, a ich konstrukcja ma charakter mogdsli taka
konstrukcja jest oddalona od brzegu lub skierondmaiego ukénie lub prostopadle to jest pmmost
Zaréwno nabrzea pomostowe jak i pomosty wykonuje gie stali, drewna, zelbetu lub jako konstrukcje
mieszane

Podpory pomostowasnaraone na die sity poziome pochodze od jednostek ptywagych.
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Pomosty stuza tym samym celom co nabrze (posto) statkéw, przetadunek, komunikacja...), aie
stanowi obudowy brzegow. Ze wzglu na przeznaczenie pomosty dzielimy na:

» przetadunkowe, do postoju i obstugi statkow,

* komunikacyjne — szlaki komunikacyjne pejoé rok mostow,

* specjalne, o innym przeznaczeniu (pomosty spacenmaeeograféw, kladki cumownicze...)
Nabrzea pomostowe i pomosty ma@yé posadowione:

e na filarach (masywnych lub palowych),

* na palach(ruszcie palowym)

* na konstrukcji mieszane,.

Na filarach:
» stawiane (na skrzyniach, blokach) — z elementéviaprgkowanych,

e zapuszczane (na kesonach lub studniach),
* na zgrupowaniach pali,
* z kolumn (zapuszczane lub stawiane) — pali pustgkbviub stupow

a

400 200 400, 200
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Rys. 6.60. Przekr6j poprzeczny:
;a]—ac%rewn.ianego nabrzeza pomostowego na palach, b — Zelbetowego nabrzeza pomostowego na

Rys. 6.1, Filar pomostu ze skrzyni
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Urzadzenia cumowniczestanows wyposaenie nabrzey, pomostow, ostrog i czasem falochrondw:

» pachoty (polery) — stupyzeliwne, kamiennezelbetowe lub drewniane mocno zakotwione w budowli,

w poblizu krawedzi odwodnej lub nacianie odwodnej,

* pierscienie cumownicze

* haki cumownicze samozwalniajce
Urzadzenia cumownicze instalujegsivzdiwz nabrzea co 20 — 25 m, dla matych jednostek co 8 — 12 m.
Urzadzenia przy diym ruchu ulegaj szybkiemu zayciu dlatego powinna istnéemaozliwos¢ ich wymiany.
Duze sity przenoszone na konstruk@rzezsruby kotwace zwykle wymagaj wzmocnienia nabrza w
miejscu ich zamontowania.
Urzadzenia poddiwigowe
Ruchome urgzdzenia przetadunkowe poruszapic po szynach, ktére osadzone sv specjalnych
fundamentach tworzych cald¢ z budowh. Przy budowie naley przewidzié wneki w ktorych teda
zabetonowane zakotwienia szyn.
Urzadzenia specjalne

* balustrady (z rur stalowych,atownikéw lub z drewna) —instalowane przy schodkadbh innych

wnekach,

» krawezniki (z twardego kamienia np. granitu, staloweatokvnikéw),

» kanaty, wreki, przepusty dla przewodow, hydranty naliage, wyloty kanalizacji...
Odwodnienia
Nabrzea stanowq przeszkod dla wéd gruntowych, dlatego w celu zmniejszenia mddziatywania
wykonuje s¢ za nabrzeem odwodnienie w postaciczkdédw umieszczonych w rowie wypetnionyiwirem
lub kamieniem lub samej warstwwirowej.
W celu zmniejszenia parcia gruntu na nabezeykonuje si zasypy odcazajace z gruntu gruboziarnistego
0 wigkszym kicie tarcia wewetrznego nit otaczajcego gruntu. Czasem uzupetniony filtrem odwrotnym.
Ksztalty zasypow:

e 0 przekroju zbltonym do trapezu,

* 0 odhdowej powierzchni zabionej.

Rys. 7.55. Saqczek wzdluz nabrzeza ma-
sywnego

32 materiaty dla studentow - wgznie do celow edukacyjnych



ZNAKI ZEGLUGOWE

Znakizeglugowe shig zapewnieniu bezpiecznegglugi w pobliu ladu, wysp lub tawic podwodnych.
Wyrézniamy znakidzienne, nocne, mgtowe i radiowe

Pod wzgtdem konstrukcji nénej znaki morskie dzielimy nstawy (state) i ptawy (ptywapce).

Stawy mog by¢ lgdowe i nawodne

Szczegoblnym rodzajem staw latarnie morskie ktére od innych staw #hig sie tym, ze wymagaj statlego
nadzoru i dlatego mugdy¢ zaopatrzone w odpowiednie pomieszczenia.

Stawy ladowe buduje st zwykle w postaci wigyczek — dawniej drewnianych, obecniedze] stalowych.
Zaopatrzone gsw tarcz sygnatow lub wspornik podtrzymuagy sygnatswietlny. Znaki, ktére maj by¢
widoczne z diej odlegtdci musz by¢ odpowiednio die — sid do ich podtrzymania budujezsivielokatne
wiezyczki, na ktérych szczycie znajdujeg Sjaleryjka (jako stanowisko obserwacyjn8viatta portowe
montuje s¢ na stupach, masztach lub wyezkach drewnianych, stalowych luelbetowych (najogciej
azurowych). .

Stawy nawodnemog stanowé tyki lub pale wbite pionowo w dno, dalby, vngzki (na ptytkiej wodzie)
zaopatrzone u goéry w znak dzienny lub automatydatarke. Takie stawy niesgsodporne na dziatanie lodu
i silnego falowania. Bardziej odporng lsudowle w postaci stupow, masztéw lub aiezek ustawionych na
cokotach, ktére majtaka wysoka¢, aby znak nie byt natany na uszkodzenie przez fale lub 16d. Ksztatt i
rodzaj posadowienia cokotu uzatea st od gkbokasci wody oraz nargenia na dziatanie lodu i falowania.
Najkorzystniejszeascokoty o przekroju poziomym kotowym, ponieavprzeciwdziatag naporowi fal i lodu
najmniejsa powierzchn. Przy okrélonym dominugcym kierunku falowania cokoty maghy¢ wydtuzone
o wezszych bokach skierowanych podighr podobnie jak filary mostowe. Niektore stawy petine g tyko
w lecie wtedy na zim zdejmuje s§ znak wraz z podstaw a na dziatanie lodu namny jest tyko cokot.
Mozna go wtedy uksztattowaw postaci ostrostupa z umocnionymi nami (szyny kolejowe) tamcymi
nachodzcy na cokot 1od.

Cokoty powinny by masywne, wykonane z cioséw granitowych lub betanoiazone ciosami lub ptytami
stalowymi. Cokdét zaopatruje siw drabink, a je&li mozliwy jest kontakt z jednostkami plywsggymi
dodatkowo otocza belkami odbojowymi.

Stawy rzadko budowanes srxa duych gkbokdsciach (powyej 6 m), j&li jednak jest taka konieczt®
wowczas wykonuje giwczeniej podwodia wysepk z narzutu kamiennego, na ktorej wykonuje ckot,
zamiast bezpwednio na diej gikbokasci.

Fundamenty cokotéw wykonuje esinajczsciej w postaci kaszyc lulzelbetowych skrzy, ktore po
przyholowaniu na miejsce zatapia wypetagakamieniami (kaszyce), piaskiem lub betonem naiéaneg]
podsypce. Fundamenty mpghwniez by¢ wykonane monolitycznie (na ptytkich wodach) lubpsach.
Wieze latarni morskich wykonuje st jako masywne (na wytrzymatych gruntach) lulazurowe (na
stabszych gruntach).

Wieze masywne g najczsciej w poziomym przekroju okgte. Dawniej wykonywano wielaitne, ale ich
naraza ulegaty zbyt szybkiej erozjSciany latarni masywnychaspionowe lub ukénie zwgzajace sé ku
gorze. Na wieg prowada krete schody przerywane spocznikami. Schody anolgiega filar srodkowy, w
ktorym mae znajdowa sie wyciag materiatowy. W gérnej eici miesci sic pokdj latarnika. Nad pokojem
znajduje st strop wierzchni wigy na ktérym umieszczona jest laterna (koputka) sagacazrodto swiatha.
Laterna najcgsciej ma ksztatt oszklonego walca, przykrytegazktovym lub kopulastym dachem. Oszklenie
zatazone jest mydzy szczeblinami, ktére powinny byskane, aby nie powodowatyze do niektorych
sektorow swiatto nie kgdzie docierato. Szyby o odpowiedniej gragbio(5 mm) powinny by walcowe.
Laterna powinna mie dobr wentylacg lecz by zabezpieczona przed zanieczyszczeniami i owadami.
Koputka otoczona jest galeryikz ktdérej mana czyci¢ szyby i obserwowamorze. Poniewado kopuiki
wchodzi s¢ z pokoju latarnika (na galeryjkrowniez), dlatego w naszych warunkach klimatycznych
powinien pomgdzy tymi pomieszczeniami znajdodvaie przedsionek (zapobiega dostawani¢ deptego
powietrza do koputki chroac ja przed zaparowaniem).
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Latarnie znajdujce s¢ ha morzach lub zatokach obecniesta nie maj
statej zatogi i g automatyczni

Wieze masywne wykonywane gako murowane (z cegty klinkierowe;j It
kamienia), betonowezelbetowe izeliwne. Czasem dwudzielne o gori
czesci zeliwnej. Sciany murowane majznaczne gruliei co nadaje in
znaczm wytrzymatgi¢ na uderzenia wichru i falZelbetowe g cienkie.
Fundament musi zapewsiatateczn& wiezy z uwzgkdnieniem duaego
naporu wiatru. Na gruncie wytrzymatym fundamentygmérecnie ptytkie
(Srodek cezkosci wiezy mozliwie nisko, aby wypadkow cigzaru
I obciazenia wiatrem nie wychodzita z rdzenia podstawy). ddantact
stabszych fundamenty gfokie — pale, studnie, kesony. Na waod.
najczscie] posadawia silatarng na gkboko w grunt zapuszczonym
kesonie

Na zewntrz wiez¢ pokrywa s¢ wodoodpora farba (olejra) w kilku
warstwach nadag charakterystyczny jaskrawy déggasy, staa bowiem
jako znaki 4dowe dzienne

Wieze aurowe jako latarnie morskie stosowanerzadko, aywa s ich
przy wigkszych stawachwietlnych nie wymagagych statego dozon
wykonywane g ze stali lubzelbetu w postaci kratownicy przestrzent
Podstawow funkcja kazdej latarni morskiej jest emisjgwiatta o scisle
okreslonej charakterystyce, w czasied zachodu do wschodu sia.
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§\< Zaleznie od warunkow lokalnych, przepisy administracpirskich ustalaj
~ | ponadto-z jakim wyprzedzeniem w stosunku do zachédiatio ma by
e \\ Gl \\ S zapalane oraz z jakim ofdieniem w odniesieniu do wschodu rfsta

wytaczane. Ponadtdéwiatlo jest emitovane réwnie w porze dzienne
w sytuacji pogorszeniagwidoczndci na morzu i w strefie przybrzee.

_

Ptawy (beczki, bojg to unoszce st na powierzchni wody szczelne zbiorniki staloweafizejzeliwne lub
drewniane), jaskrawo ponmlane i ewentualnie unagz konstruke podtrzymujca automatycza
latarenk, dzwon lub tarcz znaku dziennego. Plawy musztrzyma réwniez ciczar obstugujcego je
cztowieka. Plawa w pozycji pionowej utrzymujes gizigki cigzarkom umieszczonym w dolnejzesci.
Umocowane $za pomog tancucha do martwej kotwicy (z betoniglbetu lub nieco wkstej ptyty zeliwne.

. Rys. 3.71. Rézne odmiany plaw
a — wiezyczkowe; b — buczjce; ¢ — §wietlne; d — dzwonowe; ¢ — drazkowe;
f — stozkowe; g — beczkowe
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