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

Wigksze niz budowle na wodach srodladowych oraz narazone na dynamiczne i chemiczne dziatanie wody
morskiej.

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

Erozja brzegu w konsekwencji prowadzi do nastepujacych zagrozen:
* powodzi morskich zatapiajacych niskie tereny;
* zniszczen infrastruktury;
* utraty walorow przyrodniczych;
* zniszczen wydm, klifow, zaniku plaz;
* mozliwo$ci przerwania mierzei (np. Potwysep Helski).
W przypadku erozji mamy do wyboru trzy zasadnicze sposoby postgpowania:
* nie przeciwdziata¢, pogodzi¢ si¢ ze stratami, odtozy¢ rozwigzanie problemu na przysztos$¢, przeniesé
zagrozone obiekty w inne miejsce,
* rozpoczg¢ dzialania umacniajace w celu zatrzymania lub przynajmniej opdznienia erozji.

Ochrona brzegéw morskich to sterowanie procesami przyrody na brzegu w roéznych skalach przestrzennych
I czasowych, zmierzajace do utrzymania brzegu, a jednoczesnie zachowania naturalnego srodowiska. Metody
ochrony brzegow mozna podzieli¢c ogolnie na biologiczne (naturalne) i techniczne (sztuczne). Wybor
ochrony brzegu zalezy od:
» celu ochrony — np. ochrona przed powodzig niskiego zaplecza, zabezpieczenie stokoéw klifu przed
rozmyciem, utrzymanie linii brzegowej, redukcja fal docierajacych do brzegu itd.;
+ stopnia wymaganej ingerencji — czy to ma by¢ tylko przyhamowanie tempa erozji brzegu, czy tez
zdecydowane calkowite jej zatrzymanie;
* stopnia bezpieczenstwa jaki musi gwarantowa¢ planowane umocnienie.
Wszystkie dzialania ochronne powinny prowadzi¢ do uzyskania bezpiecznego profilu brzegu.

Biologiczna ochrona brzequ:

Odtwarzanie 1 rozbudowa wydm nadmorskich, stabilizacja zboczy kliféw a takze ochrona gleby 1 wod
gruntowych poprzez budowe ptotkdw, zatrawianie, zakrzewianie oraz zadrzewianie.

Rozbudowe 1 umacnianie wydm wykonuje si¢ poprzez przykrywanie piasku budujacego wydme chrustem
i/lub budowe ptotkow wydmotworczych wykonywanych z materialow naturalnych gtoéwnie zywokotdéw
wierzby kaspijskiej, palikow z chrustu, a takze faszyny. Plotki te ustawia si¢ z reguty rownolegle do brzegu
U podstawy 1 na skarpie istniejacej lub tworzonej wydmy. Powoduja one gromadzenie si¢ niesionego wiatrem
piasku i stopniowg rozbudowg wydm. Utrwalanie i dalsza rozbudowa tak powstatych wydm dokonuje si¢
poprzez sadzenie pedow traw dostosowanych do wegetacji na ruchomych i zasolonych piaskach.
W nastepnych etapach (po kilku latach) dokonuje si¢ sadzenia kolejno krzewow (gtownie na odladowym
stoku wydmy) i drzew (dalej w glebi ladu, za wydmg). Warunkiem niezbednym do powstania wydmy jest
istnienie szerokiej plazy.

Na klifach trawy, krzewy i drzewa chronig stok klifu przed erozja powierzchniowa, spowodowang
sptywajacymi wodami deszczowymi 1 roztopowymi. Rowniez przechwytuja 1 odprowadzajga (poprzez
odparowanie) wody gruntowe, dzigki czemu zmniejsza si¢ prawdopodobienstwo i zasigg osuwania si¢
zboczy klifu.
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Wady i zalety:
* podatno$¢ na zniszczenie;

* pracochlonnos¢;

*  mozliwo$¢ samodzielnego stosowania tylko przy niewielkiej erozji brzegu;
* konieczno$¢ ciaglej konserwacji.

* naturalny wyglad brzegu;

* elastyczno$é, dopasowanie do naturalnych proceséw brzegowych.

Techniczna ochrona brzequ i stabilizacja:
» sztuczne zasilanie brzegu ,
* waly przeciwsztormowe,
* opaski,
* ostrogi,
+ falochrony brzegowe,
* progi podwodne
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Sztuczne zasilanie brzegu
Sztuczne odtworzenie optymalnego uksztattowania dna, plazy i wydmy. Polega na uzupehieniu (z pewna
nadwyzkg) strat w materiale budujagcym brzeg morski spowodowanych erozyjnym oddzialywaniem morza.
Materiat zasilajacy moze by¢ odkladany na wale wydmowym, plazy lub w podbrzezu albo we wszystkich
tych strefach jednoczesnie.
Polega na pobraniu kruszywa lub piasku z okreSlonego obszaru morskiego Iub ladowego,
przetransportowanie go do zasilanego odcinka brzegu oraz odtozenie w celu sptycenia podbrzeza,
poszerzenia plazy i rozbudowy wydmy. Skuteczno$¢ sztucznego zasilania zalezy glownie od S$rednicy
dostarczanego piasku. Srednica dostarczanego materiatu nie powinna byé mniejsza od $rednicy piasku
lezacego na plazy. Sztuczne zasilanie moze by¢ wspomagane przez inne metody zabezpieczania brzegu
morskiego.
Oprocz odbudowy erodowanych odcinkéw brzegu sztuczne zasilanie stosowane jest rowniez do tworzenia
nowych plaz rekreacyjnych.
Wady i zalety:

* wymaga cyklicznych powtorzen;

* konieczno$¢ posiadania odpowiednio zasobnych zrddel poboru materiatu zasilajacego w nieduzych

odlegtosciach;

* problemy zwigzane z ochrong srodowiska w miejscach poboru materiatu (niszczenie siedlisk);

* w dluzszym okresie duzy koszt,

* naturalny wyglad brzegu;

» elastyczno$¢, dopasowanie do naturalnych proceséw brzegowych;

* szybko$¢ realizacji;

* brak wznoszenia budowli hydrotechnicznych.
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Waly przeciwsztormowe
Nasyp piaszczysto-gliniasty najczesciej o przekroju trapezowym, na skarpie odmorskiej umacniany
ro$linnoscig, okladzing lub narzutem. Wat przeciwsztormowy zabezpiecza tereny nisko polozone przed
zatopieniem przez wody morskie, tym samym jest on watem przeciwpowodziowym narazonym na
oddziatywanie falowania.
Budowle te dziataja w sposob bierny, nie dopuszczajac do przelewania si¢ fal ponad watem. Waly
przeciwsztormowe najcze¢sciej chronig tereny depresyjne lub takie, ktére leza ponizej wysokiego poziomu
morza. Skuteczno$¢ ich dziatania musi by¢ bardzo duza dlatego sa projektowane na sytuacje sztormowe
wystepujace bardzo rzadko (np. w Holandii nawet raz na 10000 lat, w Polsce maksimum raz na 500 lat).
Naturalnym watem przeciwsztormowym jest dobrze rozbudowany cigg wydm, dlatego rozbudowa wydm,
kontrolowanie nachylenia stokéw wydm oraz zabezpieczanie ich zboczy nalezy traktowaé jako
utrzymywanie naturalnych waldow przeciwsztormowych. Catkowicie sztuczne waly przeciwsztormowe
budowane sg w miejscach o znacznym zagrozeniu zaplecza i najczesciej ich odmorskie stoki sg chronione
oktadzinami. Waly przeciwsztormowe s3a budowlami zmieniajagcymi S$rodowisko naturalne, w tym
powodujacymi znaczace zmiany dna w ich sasiedztwie. Dlatego decyzje o budowie sztucznych watéw
przeciwsztormowych, muszg by¢ poprzedzone badaniami oraz uwzglednia¢ interesy grup lokalnych.
Wady i zalety:

*  wysoki koszt;

* pogorszenie walorow krajobrazowych oraz zmiana srodowiska naturalnego;

* wymagaja stalego monitoringu oraz prac konserwacyjnych;

* zmiany erozyjne na przedpolu budowli oraz na zakonczeniach budowli;

* stanowig utrudnienie dostepu do brzegu, stad konieczno$¢ zapewnienia przejazdu przez budowlg.

* stanowig pewne zabezpieczenie zaplecza.

Opaski sa budowlami usytuowanymi réwnolegle do linii brzegowej. W sposéb bierny utrzymujg granice
migdzy ladem i1 morzem, tzn. nie przyczyniaja si¢ do odwrocenia naturalnej tendencji erozji brzegu, nie
powoduja przyrostu brzegu.
Konstrukcyjnie opaski brzegowe mozna podzieli¢ na:

* masywne $ciany oporowe,

* budowle wbijane,

» okfadziny i narzuty
Opaski odbijajg oraz czesciowo rozpraszaja docierajagce do nich fale, a tym samym zabezpieczajg dolna,
odmorska cze$¢ wydmy, klifu czy watu przeciwsztormowego. Rdwnoczes$nie moga przeciwdziata¢ procesom
osuwiskowym stromych, czesto nawodnionych skarp. W wyniku odbicia fal od opaski u jej podndza
wystepuje intensywna erozja, prowadzaca do likwidacji plazy i przebudowy podbrzeza. W nowoczesnych
rozwigzaniach opasek brzegowych dazy si¢ do zmniejszenia wspdlczynnika odbicia fali poprzez zmiane kata
nachylenia $cian odmorskich oraz zwigkszenia ich przepuszczalnosci.
Wady i zalety

* rozwdQj zatok erozyjnych na zakonczeniach opasek brzegowych;

* erozja dna przed opaska, utrata plazy;

* wymycia materiatu zza opaski przez przelewajace sig fale;

* utrzymanie linii rozdzialu morza od ladu dla dobrze zaprojektowanych opasek;

*  mozliwo$¢ wykorzystania jako promenad nadmorskich.

Ostrogi:

Budowle usytuowane prostopadle lub prawie prostopadle do $redniego przebiegu linii brzegowej. Maja
charakter budowli aktywnych; przechwytuja piasek transportowany wzdluz brzegu przez fale i prady
przybrzezne. Stosowane do ochrony i1 rozbudowy plaz. Maja rézne rozwigzania konstrukcyjne: od rzgdu
drewnianych pali (rozwigzanie stosowane na polskim wybrzezu) po cigezkie, masywne konstrukcje z duzych
blokoéw betonowych i narzutu kamiennego (np. wzdhuz brzegéw holenderskich).

Zasada dzialania:

Maja za zadanie gromadzi¢ piasek w polach migdzy ostrogami w czasie niewielkiego i $redniego falowania,
podchodzacego ukos$nie do brzegu. W czasie falowania sztormowego, kiedy kierunek fal jest prawie
prostopadty do brzegu nastepuje wynoszenie osadow przez prady powrotne (odbrzegowe). Ostrogi
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W pierwszym okresie po wybudowaniu powoduja przyrost szerokosci plazy, sptycenie podbrzeza. Z czasem
w morzu przed ostrogami nastepuje poglebienie dna, a na zakonczeniu grup ostrég rozwija si¢ rozlegta
zatoka erozyjna. W rezultacie z reguly brzeg w obrebie pola ostrog zaczyna by¢ ponownie erodowany,
a W rejonie zatoki erozyjnej nastgpuje znaczne zwezenie plazy. Obecnie ostrogi nie sa stosowane w Polsce
jako samodzielne rozwigzanie. Moga stanowi¢ jeden z elementéw systemu ochrony, np. wspolnie ze
sztucznym zasilaniem brzegu.
Wady i zalety:

* niekorzystne zmiany dna przed polem ostrog i rozwdj zatoki erozyjnej na zakonczeniu grupy ostrog;

* ograniczona w czasie skutecznos$¢ dziatania i tylko na odcinkach o duzej podazy piasku;

* przeglebianie dna w sasiedztwie budowli;

* duza podatnos¢ na niszczenie konstrukc;ji;

* wysokie koszty budowy i utrzymania.

* pozwalaja zachowac walory rekreacyjne plaz;

* przy korzystnych warunkach zewnetrznych ostrogi przyczyniaja si¢, gldwnie w poczatkowym okresie

po wybudowaniu, do odbudowy i poszerzenia plaz.

Progi podwodne sg ciggltymi lub przerywanymi budowlami wykonanymi w wodzie (w podbrzezu),
usytuowanymi réwnolegle do linii brzegowej. Korona tych budowli najczgsciej znajduje si¢ kilkadziesiat
centymetrow ponad dnem, nie przekraczajac potowy glgbokosci wody.
Progi podwodne stosowane s3 w miejscach gdzie piasek (rumowisko) jest intensywnie wynoszony z brzegu
w kierunku morza. Progi podwodne maja za zadanie zatrzymanie rumowiska i tym samym sptycenie
podbrzeza. Polaczenie sztucznego zasilania brzegu z budowa progu podwodnego, zwane plaza podparta,
zwigksza trwato$¢ uformowanej plazy.
Wady i zalety:

* wzglednie wysoki koszt;

* wymaga szczegodlnie starannego zaprojektowania,

* wymaga systematycznego monitoringu i konserwaciji.

* minimalny wptyw na erozj¢ sasiednich odcinkéw brzegdw;

* pozwala zachowa¢ rekreacyjne walory plaz;

* istotne wspomaganie sztucznego zasilania plaz;

* zmniejszenie fal dzialajacych na brzeg morski.

Falochrony brzegowe s3 budowlami réwnolegtymi do linii brzegowej, usytuowanymi w wodzie
(W podbrzezu), dziatanie ich na brzeg jest aktywne. Falochrony sg budowane jako konstrukcje pojedyncze
lub w postaci ciggu segmentow. Konstrukcje moga by¢ budowane jako wynurzone lub zanurzone.
Glownym zadaniem falochronow brzegowych jest redukcja oddzialywania falowania na plaze oraz
stworzenie korzystnych warunkow do odktadania si¢ osadow w cieniu falochronéw. Osadzajacy sie piasek
formuje charakterystyczne wystepy brzegowe, badz nawet formy laczace brzeg z odcinkami falochronow
zwane tombolami.
Podstawowymi parametrami decydujacymi o skutecznosci dzialaniu falochrondéw brzegowych sg: dtugosci
odcinkow, odleglosci migdzy nimi, odlegtos¢ od brzegu oraz wymiary poprzecznego przekroju falochronow.
Wady i zalety:

*  wysoki koszt;

* erozja plaz na odcinkach przylegtych;

*  mozliwo$¢ powstania zastoisk miedzy budowlg a brzegiem;

* intensyfikacja pradow w sasiedztwie budowli;

* pogorszenie walorow krajobrazowych dla konstrukcji wynurzonych.

* powoduje trwaly przyrost brzegu w chronionym obszarze;

* pozwala zachowa¢ walory rekreacyjne plaz (konstrukcja zanurzona);

* redukcja fal dziatajacych na brzeg morski.
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FALOCHRONY

Falochron — konstrukcja ostaniajaca port lub inne akwatorium przed dziataniem fal
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Ze wzgledu na potaczenie z brzegiem wyrozniamy falochrony pétwyspowe (mola) oraz wyspowe.

Nazwa molo czg¢sto okresla rowniez inne budowle np. ostrogi, pomosty, terytoria portowe. ..

Elementy falochronu pétwyspowego:
* nasada falochronu - potgczenie z ladem dostosowane do konstrukcji brzegowych, charakteru brzegu,
» ciag falochronu — cz¢$¢ wlasciwa, o odcinkach o réznej konstrukcji, naroza, odgalezienia. ..
» glowica falochronu — zakonczenie czesto z latarnig i szersza niz ciag falochronu.

Falochrony wyspowe z obu stron maja glowice.

FALOCHRONY pod wzgledem konstrukcyjnym dzielimy na:

» falochrony zwarte,

* falochrony azurowe (w formie mostoéw wspartych na filarach),

Czesciej (90 % konstrukceji) stosowane sga falochrony zwarte tj. konstrukcje, ktorych cze$¢ 1 podwodna
I nawodna podzielona jest jedynie szczelinami dylatacyjnymi. Takie falochrony chronig przed falg oraz przed
dziataniem pradow oraz przed nanoszeniem rumowiska. Falochrony azurowe nie zatrzymuja fali, zmniejszaja
jedynie jej wysokosé.

Falochrony zwarte dzielimy na:

» falochrony o $cianach stromych (konstrukcje masywne lub sprezyste, w ktorych §ciana odmorska jest
pionowa lub pochylona do poziomu pod katem wigkszym niz 45° ) — moga by¢ kamienne, murowane,
betonowe lub zZelbetowe (masywne) lub z drewna i1 luznego kamiennego wypeknienia (sprezyste),

» falochrony o $cianach pochylych — $ciana odmorska nachylona pod katem réwnym lub mniejszym od
45%, majg forme walow kamiennych lub ziemnych lub z blokéw betonowych, czasem zwienczone
czapg betonowa,

» falochrony mieszane — zwykle masywna budowla o $cianach pionowych posadowiona na wale
kamiennym.

Falochrony o $cianach stromych nie rozbijaja fal, powoduja tylko ich odbicie. Moze to powodowac
powstanie fali stojacej ktora moze by¢ dwukrotnie wyzsza niz pierwotna. Dlatego takie falochrony budowane
sg tam gdzie moga by¢ wyzsze od glebokosci krytycznej z uwagi na najwigksza spodziewang wysokos¢ fali
(4*h mierzac od najnizszego poziomu wody przy jakim mozliwe jest wystapienie fali o wysokosci 2*h).
Takie falochrony wymagaja wytrzymatego 1 trudnorozmywalnego gruntu — najlepiej skalistego). Przy duzych
wysokos$ciach dazy si¢ do zmniejszenia wysokosci samej budowli przez pogrubienie podsypki — przy
podsypce wyzszej niz 3 —4 m budowla jest juz typem mieszanym.

Na $cianach falochronéw pochylych fala ulega rozbiciu, budowane sa wigc w strefie przyboju gdzie fale
uderzajg ze znaczne wigkszg energia niz fale nierozbite.

Zaleznie od sposobu polgczenia z dnem falochrondw o $cianach stromych rozrézniamy:
 falochrony stawiane (grawitacyjne) — przeciwstawiaja naporowi fal swoj ciezar poprzez sile tarcia,
* zapuszczane — sitom zewngtrznym przeciwstawia si¢ rowniez utwierdzenie w dnie, przenosza ciezar
budowli na glebiej potozony, bardziej wytrzymaty grunt.
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Rys. 2-4. Falochron masywny: a) stawiany, b) zapuszczany

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

Falochrony masywne moga by¢ prefabrykowane (z elementow betonowych, zelbetowych lub sprezonych,
ktore mogg by¢ uzupetlione lub dodatkowo obcigzone po ustawieniu) lub monolityczne (w catosci lub
czesciowo). Prefabrykaty to bloki pelne, pustakowe (gruboscienne zwykle niezbrojone lub cienko$cienne —
zbrojone), skrzynie plywajace (z reguly otwarte od gory i dostosowane do wysokosci falochronu — 1 m nad
zwierciadlem wody) oraz kesony plywajace. Szeroko$¢ wynika z szeroko$ci falochronu, ktorg dostosowuje
si¢ do wymagan statecznosci, dlugos¢ zalezy od sposobu wykonania i opuszczania na wod¢ oraz rodzaju
podsypki i podtoza, ktore maja wptyw na wielko$¢ i rdwnomiernos$¢ osiadania.

Falochrony palisadowe (sprezyste) — tam gdzie dno umozliwia wbijanie pali - korpus stanowi wat
kamienny lub ziemny, ograniczony $ciankami palowymi lub szczelnymi, nachylonymi do poziomu pod
katem 85 — 90°. Scianki palowe (nieszczelne) mozna wypehié¢ kamieniami, materiat piaszczysty wymaga
Scianek szczelnych. Falochrony kamienne stosowane sg na otwartym morzu, narazone na duze uderzenia fal.
Piaskowe w miejscach mniej narazonych. Falochrony w $ciankach palowych nie chronig przed przenikaniem
rumowiska (zamuleniem) dlatego czesto uzupelnia si¢ go o $cianke szczelng w osi lub jedng z palisad
zastepuje taka $cianka. Pale drewniane ujmuje si¢ u gory kleszczami lub oczepem.
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Rys. 2.34. Przekr6j falochronu palisadowego basenu zaglowego w Gdyni, ze §ciankg
szczelng od strony morza i poszerzeniem pomostowym od strony-portu

1 — pacholy i plerfcienie co 8 m, 2 — beton o zawarto§ci cementu 210 kG/m?, 3 — Zelbet
o zawarto$ci cementu 260 kG/m3, 4 — zZwir
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Falochrony o $cianach pochylych to zwykle narzuty kamienne (z kamienia lub blokéw betonowych
0 roznych ksztaltach) lub nasypy (z piasku, zwiru, gruzu lub drobnego kamienia), wzmocnione blokami lub
oktadzinami — nie odbijajg fal lecz tamig je na skarpach.

Bloki betonowe (lub Zelbetowe) mogg stanowi¢ podstawowy element konstrukcyjny lub ochronny uktadany
lub usypywany na skarpach.

Falochrony narzutowe wymagaja istnienia niedaleko zrédla materiatu (kamieniotomu). Falochrony te
ksztattuje si¢ w ksztalt trapezu — skarpy zewnetrzne tagodniejsze niz wewnetrzne. Nachylenie skarp zalezy
od parametréw falowania oraz materiatu uzytego do budowy. Od strony portu mozna wykona¢ czgs$¢ $ciany
jako pionowa, co zabezpiecza przed erozjg (rozproszenie energii przelewajacych si¢ fal) oraz daje moznos¢
przybijania do falochronu jednostek ptywajacych. Wysokos¢ falochronu ustala si¢ 1 — 1,5 m nad szczytem
najwickszej spodziewanej fali przy najwyzszym poziomie morza. Czasem dopuszcza si¢ jednak przelewanie
si¢ fali w takich warunkach. Falochrony tego typu moga by¢ uzupetnione betonowa konstrukcja nadwodna
(w odrdéznieniu od typu mieszanego gdzie wierzch narzutu jest na glgbokosci wigkszej niz krytyczna).
Konstrukcja ta jest podobna jak falochronéw masywnych i czgsto zaopatrzona w parapet. Skarpa falochronu
od strony morza zwykle ma warstwe ochronng w formie narzutu lub oktadziny.

Falochrony ziemne stosuje si¢ w warunkach spokojniejszych. Z reguty jednak stanowia konstrukcj¢ mieszana
ziemno — narzutowa.
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Rys. 2-2. Falochron o §cianach pochylych (skarpowy) w Genui [3}

Falochrony typu mieszanego, ze wzgledow oszczednos$ciowych, stosowane sg tam gdzie glebokosci sg
bardzo duze przekraczajace glebokos¢ krytyczna.

Narzut podwodny wykonywany jest tak jak w przypadku falochronéw o $cianach pochylych, jego wysokos¢
wynika z glebokos$ci krytycznej oraz zanurzenia najwigkszych statkow. Skarpy moga by¢ bardziej strome.
Gorna czgsé¢ konstruowana jest wg zasad dla falochronéw masywnych, stawianych

Rys. 2-38. Przekr6j falochronu typu mieszanego
1 — glazy ponad 4 T, 2 — glazy 1,5+4 T, 3 — kamienie o réznych wymiarach
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Falochron azurowy
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Rys. 2.66. Falochron azurowy w postaci pomostu na filarach
a — przekréj wzdtuzny, b — przekrlj poprzeczny

Konce falochroné6w narazone sa na bardziej niekorzystne dynamiczne dziatanie morza niz ich gléwne
odcinki 1 dlatego maja mocniejsza konstrukcje wyksztalcong w glowice. Glowica czgsto jest zapuszczona
w gruncie w celu zabezpieczenia przed podmyciem. Glowica moze mie¢ inng konstrukcj¢ niz caty falochron
np. przy falochronie o §cianach pochytych, narzutowym gtowica moze by¢ konstrukcja o $cianach stromych,
co nie powoduje zawezenia toru wodnego.

Glowice mogg by¢ poszerzone, a ich zewnetrzne powierzchnie czesto pokryte sa okladzing kamienng. Na
glowicach umieszcza si¢ $wiatta portowe oraz inne urzadzenia dodatkowe (np. stacje sygnatéw mgltowych
czy urzadzenia do zamykania wej$cia...) oraz schodki 1 urzadzenia umozliwiajace przybijanie jednostek do
obstugi obiektow na glowicach.

Morze

Port

______ o lofarnia
‘ o Pochal
mmm  Schodki

Port

Rys. 2-40. ROozne rodzaje glowic falochrondéw w rzucie poziomym

Urzadzenia pomocnicze falochronow:
* urzadzenia wytazowe do obstugi urzadzen na falochronie, prac konserwacyjnych i remontowych oraz
ratownictwa,
* urzadzenia odbojowe i cumownicze (rzadko, podobne jak przy nabrzezach tam gdzie falochrony
wykorzystywane sg do postoju statkow,
* urzadzenia specjalne np. maszty i wiezyczki $wiatel portowych, kanaty na przewody elektryczne,
wodociggowe, balustrady...
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PORTY

Port zespol urzadzen technicznych pomiedzy ladem i woda zapewniajacych bezpieczny postdj i obstuge
srodkow transportu wodnego 1 najczesciej umozliwiajacy przejscie towardw na srodki transportu lagdowego i
odwrotnie.

Pod wzgledem potozenia porty dzielg si¢ na porty lezace:

* w ujsciach rzek (Gdansk) lub w pewnym oddaleniu od ujscia (Szczecin, Rotterdam, Londyn),

* na jeziorach przybrzeznych,

* nad zamknietymi zatokami lub ciesninami (Sztokholm, Oslo, Kopenhaga),

+ porty nad otwartymi zatokami (Gdynia) lub otwartym morzem (Witadystawowo, Constanta)
Porty mozna podzieli¢ rowniez ze wzgledéow funkcjonalnych (handlowe, wojenne, rybackie...), ale
najczesciej wielkie porty maja charakter uniwersalny z wydzielonymi basenami lub ich zespotami do obstugi
roznych towarow.
Porty otwarte ze swobodnym dostgpem od strony morza (rejony bezptywowe) oraz zamkniete z dostgpem
zapewnionym przez $luzy, co pozwala utrzymac staly poziom wody w akwenie portowym. Nalezy odr6znic¢
od tego podziatu kwesti¢ zamykania okresowego portow ze wzgledu na zlodzenie.
Mozna wyr6zni¢ porty naturalne (praktycznie obecnie tylko plazowe) niewymagajace dziatan technicznych
(pogtebiane, wykonywanie budowli) i sztuczne.

Port sktada si¢ z akwatorium (obszar wodny o odpowiedniej glgbokosci, zastonigty od falowania, wiatru,
pradow, pochodu lodow...) i terytorium (obszar ladowy wyposazony w urzadzenia transportu ladowego,
place sktadowe, urzadzenia przetadunkowe, znaki nawigacyjne...).

Pracg portu charakteryzuje obrét (ilos¢ tadunku przechodzgca przez port w okreslonym czasie) oraz
przepustowosé¢ (ilos¢, ktoéra moze przejs¢ w okreslonym czasie).

W sktad akwendw portowych wchodza:

* reda — (kotwicowisko) obszar wodny znajdujacy si¢ poza obrebem wiasciwego portu, stwarzajacy
dogodne warunki dla postoju statkow na kotwicy. Na redzie statki oczekujga na zwolnienie miejsca
przy nabrzezach, na pilota, na kontrol¢ sanitarng lub celna...,

* awanport — obszar ostoni¢ty od falowania falochronem, w portach na otwartym wybrzezu umozliwia
manewry na spokojnej wodzie, w okresie sztormow petni role redy. W awanporcie mogg znajdowac
si¢ nabrzeza lub pomosty przetadunkowe,

* kanaly portowe — pehiace funkcje komunikacyjng. Kanaty portowe tworza sie¢ potaczen pomigdzy
basenami oraz z wejsciem do portu W ciggu kanatow moga znajdowac si¢ obrotnice — szersze baseny
czesto opisane na kole lub jego wycinku — umozliwiajgce obrot statku 1 zmiane kursu.

» baseny portowe — wzdtuz ich brzegéw odbywa si¢ postdj statkow i przetadunek towarow.

Baseny portowe to gtowny element portu, bowiem wzdtuz ich brzegéw (czyli tzw. linii cumowniczej)
odbywa si¢ postoj i przetadunek. Wymiary basenéw sg dostosowane do wymiaréw korzystajacych z nich
statkow. Glebokos§¢ musi by¢ wigksza o 1,5 — 3,5 m od zanurzenia najwigkszych statkow. Zapas ten zalezy
od wahan poziomu wody, wysoko$ci mozliwej fali, intensywnos$ci zamulania... Kanatly 1 redy powinny mie¢
glebokos¢ jeszcze wigksza. Wymiary poziome kanalow i1 basendow zaleza od diugosci i szerokos$ci statkow
oraz od przewidywanego ruchu.

Dtugos$é linii cumowniczej moze by¢ przedtuzona poprzez wychodzace z brzegu pomosty — pirsy.

W wielu portach obszar podzielony jest na port zewnetrzny (awanport i przylegte do niego baseny)
| wewnetrzny (kanaty portowe i baseny czesto sztuczne na dawnych obszarach ladowych).

USTAWA z dnia 20 grudnia 1996 r. o portach i przystaniach morskich
Art. 1. 1. Ustawa okresla zasady tworzenia podmiotow zarzgdzajgcych portami i przystaniami morskimi, ich
organizacje i funkcjonowanie.
2. Granice portow i przystani morskich okreslajq odrebne przepisy.
3. Przepisow ustawy nie stosuje sie¢ do portow wojennych.
Art. 2. llekro¢ w ustawie jest mowa 0:
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2) porcie lub przystani morskiej - rozumie si¢ przez to akweny i grunty oraz zwigzang z nimi infrastrukture
portowq, znajdujgce sie w granicach portu lub przystani morskiej;

3) portach o podstawowym znaczeniu dla gospodarki narodowej - rozumie si¢ przez to porty morskie
W Gdanisku, Gdyni, Szczecinie i Swinoujsciu;

4) infrastrukturze portowej - rozumie si¢ przez to znajdujgce sie¢ w granicach portu lub przystani morskiej
akweny portowe oraz ogolnodostgpne obiekty, urzqdzenia i instalacje, zwigzane z funkcjonowaniem portu,
przeznaczone do wykonywania przez podmiot zarzqdzajgcy portem zadan, o ktorych mowa w art. 7 ust. 1 pkt
S5;

NABRZEZA

Nabrzeze
* czg8¢ terytorium portowego polozona nad akwenem portowym przeznaczona do przeladunku
towarow ze statkbw na lad Iub odwrotnie lub do innych celow wyposazona zgodnie
z przeznaczeniem,
» sama konstrukcja stanowigca obudowe od strony wody brzegu akwatorium.
Podziat konstrukcyjny:
* oporowe (przenoszace parcie gruntu nadbrzeznego):
» masywne z betonowych lub zelbetowych elementéw prefabrykowanych albo wykonywane na
miejscu konstrukcje monolityczne,
» katowe sktadane z reguty prefabrykowanych elementow o ksztalcie litery L,
» oczepowe ze stosunkowo cienkiej S$cianki szczelnej, zaglebionej w gruncie ponizej dna
>

I uchwycona ponad poziomem wody oczepem,
na palach — konstrukcja ztozona ze $cianki szczelnej oraz z muru posadowionego na systemie
pali (rownoczesnie kotwigcym S$ciang), odmiana: nabrzeze ptytowe z ptyta, potozong na
palach, odcigzajacg $ciang szczelna,
» powlokowo — gruntowe: , skorupa” stalowa lub betonowa wypekiona gruntem,
* pomostowe (estakadowe) o charakterze pomostow przykrywajacych skarpg brzegu (konstrukcja
przejmujaca cze$¢ parcia gruntu — posrednia miedzy nabrzezem a pomostem),

Nabrzeza oporowe masywne:

» stawiane (grawitacyjne) — postawione na wyrownanym dnie lub niewysokiej podsypce:

przeciwstawiaja silom poziomym swdj ci¢zar poprzez sil¢ tarcia,

* Zapuszczane - przeniesienie obcigzen na glebsze warstwy gruntu i zabezpieczenie przed podmyciem.
Nabrzeza stawiane stosuje si¢ tam gdzie grunt jest twardy i wytrzymaty (a wbicie $cianek i pali
niemozliwe), po wykonaniu prac poglebiarskich, wyréwnaniu dna i1 ulozeniu podsypki. Sktadajg si¢
z podsypki kamiennej lub piaskowo — kamiennej (zwykle podsypka zaglebiona jest w dno, aby nie
zmniejsza¢ glgbokosci akwenu), czesci podwodnej — konstrukcyjnej (monolitycznej lub prefabrykowanej),
cze¢Sci nadwodne;j.

Rys. 5.1. Przekr6j pionowy po-
przeczny nabrzeza stawianego na
skrzyniach z zasypem odcigzajgcym
trapezowym z kamienia

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

Nabrzeza stawiane z regulty po wykonaniu sg zasypywane
— materialem wydobytym z dna lub tzw. zasypem odciazajacym (z piasku, gruzu lub kamienia), co pozwala
na zmniejszenie ci$nienia i zapobiega wyptukiwaniu gruntu zza nabrzeza.
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Cze¢$¢ konstrukcyjna moze by¢ wykonywana z blokow lub z zatapianych skrzyn plywajacych (Sciana
przednia, odbojowa jest czesto grubsza). Z reguly po wykonaniu zasypywane od tylu materialem wydobytym
z dna, albo jako zasyp odcigzajagcy materialem o wiekszym kacie tarcia wewnetrznego (piasek, gruz,
kamien). Nabrzeza budowane sg w lepszych warunkach niz falochrony dlatego szeroko$¢ podsypki moze by¢
mniejsza, a cze$¢ podwodna czesciej wykonywana jako monolityczna
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Nabrzeza zapuszczane zaleznie od metody wykonania dzielimy na nabrzeza:

* na studniach (szereg studni, cze$ciej o przekroju prostokatnym niz kolowym) lub skrzyniach,

* nakesonach,

+ monolityczne wykonywane w grodzach na sucho,

* monolityczne wykonywane pod woda
Odleglosci pomigdzy studniami lub kesonami mogg waha¢ si¢ od niewielkich odlegto$ci do kilkunastu
metréw (wtedy nabrzeze staje si¢ nabrzezem pomostowym na filarach).
Przestrzen pomigdzy studniami lub kesonami nalezy uszczelni¢ (za pomoca pali, workow z betonem,
- Z wypehieniem betonem lub kamiennym - albo $cianek szczelnych).
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Rys. 5.47. Nabrzeze H. du Pasquier na nietypowych studniach w porcie Hawr

2, b — przekroje przez studnie, ¢ — przekr6j pionowy poprzeczny pPrzez nabrzeze
L — n 2 L I;tunt natura’lny, 3 — grunt no$ny, 4 — pal uszczelniajgcy whbity do rzednej

asyp,
~—$ m, § — 36 szybikéw
Nabrzeza katowe:
* wspornikowe z prefabrykatéw o pelnej wymaganej wysokosci,

e tarczowe — zlozone z kilku elementow.
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Nabrzeza katowe sg konstrukcjami typu lekkiego (w potach rybackich, jachtowych...).
Elementy to pozioma cz¢$¢ dolna (podwalina), $ciana pionowa (podparta zebrami lub zakotwiona) oraz mur
nadwodny (oczep). Sciana pionowa z podwaling moze by¢ potaczona sztywno lub przegubowo.

/1]

Rys. 5.70. Nabrzeze tarczowe [12]

1 — podsypka, 2 — bloki podporowe, 3 — bloki montaowe, ¢ — Scianka (tarcza) szczelna
g;al_ov;z,z esp_ zasyp odciaZajgey, 6 — Sciag, 7 — zakotwienie, 8§ — zasyp, 9 —( fiitr )odwrotny,‘
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- Rys. 5.67. Nabrzeze katowe wspornikowe [12]

a — pionowy przekréj poprzeczny, b — przekré] poziomy
1 — kamien, 2 — lamggplaskowa, 3 — elementy o Scianie pionowe] sklepionej

Nabrzeza oczepowe — stosowane tam gdzie mato zwarty grunt pozwala na wbicie $cianki, do matych
glebokosci (do 8 m):

» $cianki szczelne wolnostojace (mate budowle, o niewielkim znaczeniu),

* $cianki szczelne podparte z przodu (od wody) palami uko$snymi,

» $cianki szczelne zakotwione.
Wykorzystywane tam gdzie na nabrzezu nie przewiduje si¢ ci¢zkiego ruchu.
Mozna wigc wyrozni¢ charakterystyczne elementy: Scianka szczelna, oczep z ewentualng nadbudowa,
zakotwienie lub podparcie i ewentualnie urzadzenia odciazajace.
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Rys. 5.74. Przekr6j podrzednego nabrzeza ze $§ciankg

szezelng wolno stojgeg .
I — Zwir, 2 — Scianka szczelna drewniana z bruséw 12/30 cm,

35 m dt -

Rys. 5.75. Nabrzeze oczepowe

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

Nabrzeza na palach (w warunkach podobnych jak w przypadku nabrzezy oczepowych), ale pozwalajg na

przenoszenie wigkszych sit wigc moga by¢ znacznie wyzsze:
* z$ciankg szczelng z przodu,

* 7z $ciankg szczelng z tyhu.
Charakterystyczne elementy: §cianka szczelna, uklad pali, konstrukcja nadwodna (mur posadowiony na

palach za posrednictwem ptyty, rusztu lub bezposrednio), ewentualnie narzut utrwalajacy powierzchnig

skarpy podwodnej.
W nabrzezach palowych pale nie tylko przenosza obcigzenie pionowe, ale réwniez wspdlpracuja

W przenoszeniu sit poziomych (peing wiec role zakotwienia i poparcia §cianki szczelnej).

S
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Rys. 5142, Przekr6j nabrzeza plytowego 7"“—”%
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Potaczenie S$cianki z konstrukcja nadwodng moze by¢ przegubowe (Scianka nie jest wpuszczona
w konstrukcje, a tylko do niej dotyka lub jako przegub uksztattowany stosowany w konstrukcjach stalowych)
lub sztywne (glowica pala musi by¢ wpuszczona na glgboko$¢ zapewniajacg przeniesienie momentow).
Stosowane sg przede wszystkim pale Zzelbetowe prefabrykowane oraz spr¢zane.

Nabrzeze powlokowo — gruntowe:
* nabrzeza grodze,
* nabrzeza z zasypem zbrojonym tj. z gruntéw ziarnistych zbrojonych ta§mami, kratami lub matami z
dowolnego materiatu nierozciagliwego i nieulegajacego koroz;ji.

625

15 __|ff

Rys. 5.183. Projekt nabrzeza powlokowego 4 m gtebokosci 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 plaskownik6w aluminiowych 20030 mm, 4 — podsypkz

Nabrzeza na palach ze $ciankg szczelng z tylu (omowione wczesniej), stanowia typ przejsciowy do nabrzezy
pomostowych. Jezeli zachowane jest nachylenie skarpy mniejsze niz kat stoku naturalnego to skarpa bedzie
si¢ utrzymywaé w rownowadze i w zasadzie niepotrzebna jest $cianka szczelna.

Nabrzeza pomostowe sa réwniez budowane jako uzupelnienie (poszerzenie) nabrzezy oporowych.
Konstrukcja oporowa podtrzymuje grunt, réwnoleglte do tej konstrukcji (lub oparte na niej) nabrzeze stuzy
celom eksploatacyjnym. Takie rozwigzanie czgsto jest wykorzystywane do odbudowy zniszczonych
nabrzezy lub ich powiekszenia ze wzgledu na zmiany eksploatacyjne.
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Rys. 6.19. Przekrdj poprzeczny nabrzeza po-
\ mostowego na studniach z murem maskujg-
\ cym kgtowym ”
L\ A : 1 — studnia co 12 m, 2 — katowy mur maskujacy
B ~S———— diugoéci 14 m, 3 — zwirowy filtr odwrotny, 4 —
kamien

Nabrzeza pomostowe 1 pomosty wykonywane na filarach do$¢ ggsto rozstawionych (8-12 m) z betonu,
posadowionych na studniach, kesonach, na fundamentach wykonywanych pod woda lub w grodzy, na
skrzyniach ptywajacych, blokach lub zgrupowaniach pali. Filary moga by¢ stawiane lub zapuszczane.
Pomiedzy filarami nabrzeza ksztattuje si¢ skarpe, ktora powinna by¢ do$¢ stroma, z uwagi na szerokos¢
nabrzeza — dlatego umacniana jest narzutem kamiennym lub faszyna.
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Nabrzeza pomostowe nie przenoszg naporu gruntu, a ich konstrukcja ma charakter mostu. Jesli taka
konstrukcja jest oddalona od brzegu lub skierowana do niego ukosnie lub prostopadle to jest to pomost.
Zarowno nabrzeza pomostowe jak i pomosty wykonuje si¢ ze stali, drewna, zelbetu lub jako konstrukcje
mieszane.

Podpory pomostow sg narazone na duze sity poziome pochodzace od jednostek ptywajacych.

Pomosty stuza tym samym celom co nabrzeza (postdj statkow, przetadunek, komunikacja...), ale nie
stanowig obudowy brzegow. Ze wzgledu na przeznaczenie pomosty dzielimy na:

» przetadunkowe, do postoju i obstugi statkow,

* komunikacyjne — szlaki komunikacyjne pelnigce role mostow,

* specjalne, o innym przeznaczeniu (pomosty spacerowe, mareografow, ktadki cumownicze...)
Nabrzeza pomostowe 1 pomosty moga by¢ posadowione:

» na filarach (masywnych lub palowych),

* na palach (ruszcie palowym)

* na konstrukcji mieszane;j.
Na filarach:

+ stawiane (na skrzyniach, blokach) — z elementow prefabrykowanych,

» zapuszczane (na kesonach lub studniach),

* na zgrupowaniach pali,

» z kolumn (zapuszczane lub stawiane) — pali pustakowych lub stupow
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Rys. 6.60. Przekr6j poprzeczny:

ga—];c%rewmanego naprzeza pomostowego na palach, b — Zelbetowego nabrzeza pomostowego na

Rys. 6.1. Filar pomostu ze skrzyni

15 materialy dla studentow - wylqcznie do celéw edukacyjnych



Urzadzenia cumownicze stanowig wyposazenie nabrzezy, pomostow, ostrog i czasem falochronow:
* pacholy (polery) — stupy zeliwne, kamienne, zelbetowe lub drewniane mocno zakotwione w budowli,
w poblizu krawedzi odwodnej lub na $cianie odwodnej,
* pierscienie cumownicze,
* haki cumownicze samozwalniajace

16 materialy dla studentow - wylqcznie do celéw edukacyjnych



