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Wykonywanie robot palowych w wodzie

Kluczowym zagadnieniem zwigza-
nym z wykonawstwem roboét palowych
jest technologiczne uniezaleznienie pro-
wadzenia prac od wplywu wody opado-
wej, gruntowej [ub poziomu wody w cie-
kach i zbiornikach, w ktorych prowadzi
sie roboty. Roboty palowe na ladzie sa
zwykle wykonywane ze stabilnej platfor-
my roboczej [6], usytuowanej co naj-
mniej 0,5 m powyzej naturalnego lub
obnizonego poziomu wody gruntowe;.
Utrzymaniu zatozonego poziomu wody
gruntowej towarzyszy koniecznos¢ sku-
tecznego odprowadzenia wod opado-
wych, obnizenia naturalnego poziomu
wody lub/i wykonania dodatkowych
zabezpieczen terenu robdt, np. przy uzy-
ciu obudowy z grodzic stalowych.

Jezeli terenem robé6t palowych jest
ciek lub zbiornik wodny, to zazwyczaj
standardowe rozwigzania stosowane na
lagdzie nie majg zastosowania. W artyku-
te, na przykladzie zrealizowanych robot,
omowiono podstawowe schematy tech-
nologiczno-organizacyjne palowania
w wodzie, tj. palowania z Iadu, z grobli,
z platformy plywajacej lub/i na sztucz-
nej wyspie.

Wykonanie robét palowych w wodzie
wymaga z reguly lepszego przygotowa-
nia i organizacji oraz scistej wspoipracy
wykonawcy robot palowych z projektan-
tem i wykonawcg robét hydrotechnicz-
nych, poniewaz warunki realizacji robot
(poziomu wody lubfi dna) sa zwykle
zmienne. Roboty sg prowadzone
w warunkach silnie limitowanych obsza-
rem dostepnej platformy roboczej, cze-
sto brak jest realnej alternatywy techno-
logicznej/konstrukcyjnej do realizowa-
nych robdt, angazujg wiele jednostek
specjalistycznego sprzetu, sg z reguly
drozsze i bardziej niebezpieczne od ana-
logicznych robét prowadzonych na
ladzie, a ewentualne przestoje sg bar-
dziej kosztowne. Wykonawstwo robot
palowych w wodzie wymaga wigc duze-
go doswiadczenia.

Pale drewniane

Pale drewniane to najstarsze pale
prefabrykowane z powodzeniem wyko-
rzystywane do palowania w wodzie.
Wspotczesne rozumienie rozwigzan eko-
logicznych w palowaniu pozwoli zapew-
ne ponownie zwigkszy¢ zakres stosowa-
nia tego rodzaju pali w konstrukcjach
tymczasowych i trwalych. Pale drewnia-

ne byly, sg i zapewne bedg wykorzysty-
wane do budowy pomostow trwatych
i tymczasowych (rys. 1), ostrog i falo-
chronoéw, podpdr tymczasowych w kory-
tach rzek lub w innych zbiornikach wod-
nych oraz obiektéw mieszkalnych badz
komercyjnych zlokalizowanych nad
lustrem wody.

2.
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ekologiczne, poniewaz wspéiczesnie
produkowana stal jest wytwarzana
gtéwnie ze ztomu, a ponadto elementy
uzywane, ktore utrzymujg wymagane
tolerancje, mogg byc¢ i sg wspéiczesnie
wykorzystywane na rowni z elementami

nowymi (recykling materiatowy/kon-
strukeyijny).
b)

Rys. 1. Whbijanie pali drewnianych pod pomosty rekreacyjne na jeziorze Krzywe w Olsztynie przy uzyciu
kafara na platformie plywajgcej (po lewej) i z ladu przy uzyciu miota na ramieniu koparki (po prawej) [6]

Podstawowymi zaletami pali drewnia-
nych sg maly ciezar, latwos¢ obrobki,
latwosc transportu i podnoszenia do
kafara, odpornos¢ na uszkodzenia tech-
nologiczne i eksploatacyjne oraz
powszechna dostepnosc.

Podstawowa wadg pali drewnianych
sg ograniczone wymiary, a zatem i ogra-
niczona no$no$¢ wykonanych funda-
mentéw. Jednak najczesciej podnoszo-
ng w praktyce wada jest ograniczona
trwalos¢, zwigzana najczesciej z niewta-
sciwym doborem rozwigzania materiato-
wego do warunkow uzytkowania obiek-
tu. Nie jest to wada samego materiatu.
Pale drewniane stosowane w pelnym
zanurzeniu stanowig najstarsze znane
dzis fundamenty uzytkowanych obiek-
tébw. Prawidlowo stosowane w wodzie
stonej podlegajg dodatkowej impregna-
cji.

Pale stalowe

Pale stalowe sg wspolczesnie najcze-
sciej kojarzone z robotami w wodzie.
Majg one posta¢ grodzic stalowych,
dwuteownikéw, rur, pali skrzynkowych
oraz pali i palisad kombinowanych z gro-
dzic, dwuteownikdw lubfi rur.

Tego rodzaju pale umozliwiajg
pograzenie i odzyskanie materialu po
przewidywanym okresie uzytkowania.
Ma to takze niebagatelne znaczenie

Giéwny obszar zastosowan pali sta-
lowych w fundamentach wykonywa-
nych w wodzie stanowi rozwiniecie
zakresu stosowania pali drewnianych.
Sg to (rys. 2+5) wszelkiego rodzaju
nabrzeza, falochrony, dalby, odbojnice
i izbice, obudowy wysp stalych i tech-
nologicznych, fundamenty i podpory
state lub tymczasowe/technologiczne
mostéw i pomostow komunikacyjnych
badz transportowych w rzekach i zbior-
nikach wodnych, fundamenty morskich
turbin wiatrowych (z reguly monopale),
fundamenty réznego rodzaju obiekiéw
mieszkalnych i komercyjnych zlokalizo-
wanych nad lustrem wody oraz stawy
nawigacyjne.

==t |
Rys. 2. Wibrowanie daib na Wisle kolo Polarnca

[6] z platformy plywajgcej | wibratora zawieszone-
go na ramieniu dzwigu
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Rys. 3. Molo w Migdzyzdrojach na monopalach

rurowych [6]; monopale wibrowane przy uzyciu

dzwigu z platformy plywajgcej stabilizowanej na
dnie morza

Rys. 4. Budowa nabrzeza w porcie w Swinoujéciu
[6] — palowanie przy uzyciu kafara z platformy
plywajacej typu jack-up

Rys. 5. Whijanie rur stalowych pod pomost spa-
cerowy na jeziorze Chelmzynskim [6] przy uzyciu
kafara na platformie plywajgcej

Gléwne zalety i wady pali stalowych
sg podobne jak pali drewnianych. Pale
stalowe mogg miec¢ jednak zdecydowa-
nie wigksze wymiary niz pale drewniane,
a tym samym znacznie szerszy zakres
stosowania. Warto podkresli¢, ze naj-
wigksze wykonane dotychczas pale to
wiasnie pale stalowe. Podstawowg wadg
tych pali jest ich wysoki koszt bezpo-
Sredni. Analizy kosztéw palowania
w okresie zycia konstrukcji i kosztow
srodowiskowych coraz czesciej wykazu-
ja, ze pale stalowe sg rozwigzaniem tan-
szym i bardziej efektywnym od innych,
alternatywnych rozwigzan.

Zelbetowe pale prefabrykowane

To kolejny rodzaj pali wykorzystywa-
nych do palowania w wodzie w funda-
mentach konstrukcji trwalych i tymcza-
sowych. Trzony zelbetowych pali prefa-
brykowanych wystajgce ponad dno sg
takze wykorzystywane jako stupy poedpo-
rowe. Wspolczesnie zelbetowe pale pre-
fabrykowane coraz czesciej sg wykorzy-

stywane jako elementy sktadowe funda-
mentow zespolonych wykonywanych
w wodzie (zlozonych najczesciej z roz-
nych kombinacji grodzic stalowych,
zasypek konstrukcyjnych i zelbetowych
pali prefabrykowanych).

Réwnie interesujgce sg rozne sposo-
by wykorzystania zelbetowych pali prefa-
brykowanych w fundamentach podpér
tymczasowych wykonywanych w kory-
tach rzek i zbiornikach wodnych. Dobrym
przyktadem wykorzystania tego rodzaju
prefabrykatow sg rozwigzania funda-
mentéw podpér tymczasowych duzego
mostu drogowego o konstrukcji podwie-
szonej przez Wistok i zbiornik wody tech-
nologicznej elektrocieplowni w Rzeszo-
wie. Podpory stale mostu (przyczolki,
filary i pylon) zostaly réwniez posadowio-
ne na zelbetowych palach prefabrykowa-
nych. Fundamenty podpér tymczaso-
wych stanowity efektywng ekonomicznie
kontynuacjg palowania pod podpory
stale, zrealizowang w zdecydowanie
trudniejszych warunkach; podpory staie
zostaly zlokalizowane na Iadzie, podpory
tymczasowe w zdecydowanej wiekszo-
Sci w wodzie.

W korycie Wisloka palowanie funda-
mentow dwdch podpdr tymczasowych
wykonano z tymczasowej grobli ziemnej
(rys. 6). Gérna jej powierzchnig wzmoc-
niono plytami drogowymi. Pale zwien-
czono zelbetowym oczepem monolitycz-
nym, na ktérym zbudowano podpore
z typowych klatek. Grobla tymczasowa
zostala rozebrana. Podpory wykcnano
jesienig, a montaz (nasuwanie) przeset
— jesienig i zima. Ze wzgledu na zagroze-
nie ewentualnym lodochodem przed
podporg tymczasowa pograzono rury
stalowe pelnigce role izbicy. Zaletg tego
rozwigzania byta mozliwos¢ petnego
odzysku konstrukcji izbicy, ktéra znajdo-
wala sie poza obrysem konstrukcji mon-
towanego przgsta mostu. Po nasunigciu
stalowej konstrukcji przesia rozebrano
podpory tymczasowe. Oczep zelbetowy
i gorne odcinki pali zostaty odciete na
poziomie dna rzeki i poddane utylizacji.
Rozwigzanie to przeszio pozytywna
weryfikacje technologiczng i ekonomicz-
ng na kontrakcie ,projektuj i buduj”.

7,

Rys. 6. Palowanie fundamentéw podpor tymczasowych w korycie Wistoka
[3] z tymczasowej grobli przy uzyciu kafara z mtotem hydraulicznym

Z kolei w zbiorniku Elektrocieptowni
Rzeszow powstal problem zapewnienia
szczelnosci dna zbiornika wykonanego
Z geomembrany po wykonaniu palowa-
nia. Sposrod rozwigzan: na rurach i pel-
nych palach zelbetowych wybrano roz-
wiazanie na prefabrykatach zelbetowych
ze wzgledu na ograniczenie potencjal-
nych miejsc przecieku do powierzchni
zewnetrznej prefabrykatow. Palowanie
wykonano z platformy ptywajacej (rys. 7,
8) przy uzyciu zelbetowych pali prefabry-
kowanych o przekroju 400x400 mm i dfu-
gosci do 18 m (a wiec takze przy uzyciu
pali tgczonych). W omawianym przypad-
ku pojecie ,platforma plywajgca” jest bar-
dzo adekwatne. Ze wzgledu na koniecz-
nos¢ ochrony dna zbiornika niemozliwe
bylo kotwienie platformy w trakcie wbija-
nia pali w dnie zbiornika. Kotwienie zreali-
zowano przy uzyciu odciggow linowych,
ktore spelnily swoje zadanie, ale nie
zapewnily peinej stabilnosci platformy.

Rys. 7. Whbijanie pali (przy uzyciu kafara z miotem
hydraulicznym) podpér tymczasowych w zbiorni-
ku Elektracieplowni Rzeszow [3]

Rys. 8. Podpory tymczasowe w zbiorniku Elektro-
cieplowni Rzeszow [3]

Brak w petni stabilnej platformy gene-
ruje dodatkowe problemy technologicz-
ne, ktore zostaly posrednio ujgte w nor-
mie [8]. Tolerancje
wykonania/wbicia

: | pali w wodzie
. nalezy uzgodnic
przed rozpocze-

ciem robot, ponie-
waz normy wyko-
nawcze nie okre-
slajg scisle tole-
rancji dotyczacych
wykonania  pali
w takich warun-
kach. Uzyskiwana

dokladnosé whicia
pali zalezy od
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mozliwosci zapewnienia stabilnej platfor- okolo 20 m oraz wymaganej nosnosci ~ w Szczecinie, budowanych w sasiedztwie
my, przyjetej technologii rob6t, gleboko-  granicznej na wycigganie (po wypieciu  toru wodnego, fundamenty podpory
$ci wody oraz warunkow gruntowych — bagnetu na glebokosci okoto 15-18 m  srodkowej tukowego mostu drogowego
w dnie zbiornika/rzeki, ale takze od umie-  pod terenem) przekraczajgcej 2000 kN.  przez Wisle w Toruniu oraz fundament/
jetnosci i doswiadczenia wykonawcy Roboty prowadzono z wody (gruntprzed  konstrukcja staw nawigacyjnych na torze
robot palowych. wykonaniem kotwienia zostat wybrany — wodnym pétnocnym przy dojsciu do
Palowanie w wodzie wymaga zdecy-  migdzy Scianami obudowy - powstalo  portu w Swinoujsciu. Skomplikowanie
dowanie lepszego przygotowania, sziuczne jezioro, z ktérego prowadzono ~ w tego rodzaju fundamentach z reguty
wariantowego planowania z duzym  roboty palowe) — z platform plywajgcych  dotyczy struktury wewnetrzne] — zewnegtrz-
wyprzedzeniem i uwzglednieniem aiter- (rys. 9). Badania nosnosci mikropali na  nie przypominajg one konstrukcjg duze
natywnych sposobow postepowania  potrzeby projektowania wykonano  monopale, kesony lub grodzice.
w zmieniajacych sig warunkach realizacji ~ z powierzchni terenu przed wykonaniem
robét. Celem jest minimalizacja przesto-  wykopu. Badania powykonawcze nosno-
jow, ktore w robotach palowych na $ci mikropali kotwigcych przeprowadzo-
wodzie sg zdecydowanie bardziej kosz-  no jako probne obcigzenia podwodne. Pod wzgledem wykonawczym naj-
towne. Plyte denng wykopu wykonano podwod- prostszymi sposrod wyzej wymienionych

Fundamenty zespolone mostéw
przez Odre i Regalicg w Szczecinie

Mikropale kotwiace korek i piyte
denng Muzeum Il Wojny Swiatowej
w Gdansku

Pierwszy etap budowy muzeum pole-
gal na wykonaniu ,suchego” wykopu
pod budynek muzeum O wysokosci/gle-
bokosci efektywnej okolo 18 m, ktory
zostal zaprojektowany w piaskach
w bezposrednim sasiedztwie Morza Bat-
tyckiego. W tej sytuacji poziom wody
gruntowej jest staly i wysoki. W celu - -
rozwigzania zwigzanych z tym proble- Rys. 9. Wykonywanie mikropali samowiercacych z platform plywajacych [6]
méw konieczne bylo zastosowanie
szczelnej obudowy wykopu oraz szczel- nie, a plyte denng budynku muzeum byly fundamenty podpor nurtowych
nego dna, ktére umozliwia zakotwienie  wykonano po odpompowaniu wody mostéw przez Odre i Regalice, budowa-
docelowej konstrukcji budynku muzeum  z wykopu. ne przy torze wodnym, ktory zapewniat
w przewidywanym w przypadku budowli plywalnos¢ platform roboczych.
monumentalnych 100-letnim okresie Fundamenty zespolone skiadaly sig
uzytkowania. Tradycyjne korki betonowe W miejsce prostych uktadow techno-  w tym przypadku z ukfadu prostych
Jub cementowo-gruntowe nie wchodzily logiczno-konstrukcyjnych w  praktyce i pochylonych zelbetowych pali prefabry-
w tym przypadku w rachube ze wzgledu coraz czgsciej sa stosowane struktury  kowanych wbitych w dno rzeki, obudowy
na znaczne rozmiary wykopu w planie  zlozone z wielu elementéw i rozwigzan z grodzic stalowych, podwodnego
i konstrukcje budynku muzeum. Pozo- technologiczno-konstrukeyjnych. W ni- wypelnienia obudowy mieszaning piasku
stato wiec wykonanie plyty/korka kotwio- niejszym artykule nazwano je fundamen- i cementu oraz zwienczenia zelbetowe-
nego. tami zespolonymi. Przykladami takich go, w ktorym zakotwiono jednoczesnie

W zrealizowanym rozwigzaniu kotwie-  z pozoru skomplikowanych fundamentow  grodzice | pale bez koniecznosci ich
nia plyty dennej (pierwotne rozwigzanie  sg zespolone fundamenty podpor nurto-  rozkucia (rys. 10). Podpora zlokalizowa-
zakladato wykorzystanie baret) wykorzy- wych mostéw przez Odrg i Regalice na przy torze wodnym musi zapewnia¢
stano wczesniejsze doswiadczenia
z wykonania podparcia/kotwienia dna
niewielkiego przepustu pod jezdnig al.
Jerozolimskich w Warszawie przy uzyciu
mikropali samowiercacych z polacze-
niem bagnetowym (roboty prowadzone
z ladu, mikropale ,gubione” pod pozio-
mem wody gruntowej i terenem na glg-
bokosci do okolo 2 m) oraz wykonania
fundamentu z mikropali samowiercgcych
na stacji poboru wody w jednym ze
sztucznych zbiornikéw wodnych zlokali-
zowanych w potudniowej Polsce (funda-
ment i konstrukcja stacji wykonywana
z wody, w dnie zbiornika, pod i nad
woda, przy gtebokosci wody od kilku do
kilkunastu metrow). Koncepcja technolo-
giczno-konstrukcyjna kotwienia tymcza-
sowego i trwatego korka oraz plyty den-
nej omawianego muzeum W Gdansku
obejmowata wykonanie z wody mikropa-
li z polgczeniem bagnetowym o diugosci
technologicznej blisko 40 m i docelowej Rys. 10. Schemat podpory mostu | wykonany fundament [6]

- -

Fundamenty zespolone

o Korpus filara

o Zwieczenie telbetows

———— -
L {Wypeiniome gruntow o
‘cementowe

T ~ Scianka stalowa
,P:loesch 2500, L=14m

Piaski drobne

~ Pale prafabrykowane
400%400mm, L=21m

T Piaski drobne
| srednie
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odpowiednig odpornos¢ na uderzenia
jednostek plywajgcych, co uzyskano
przez wykonanie masywnego fundamen-
tu zespolonego.

Niespodziankg byta niedoszacowana
na etapie projektowania glgbokos¢ wody
w rejonie palowania, co wymusilo doko-
nanie zmian konstrukcyjno-technolo-
gicznych pali prefabrykowanych zelbeto-
wych (fgcznie pali przed wbiciem),
a takze zaleganie w dnie niewybuchow
i przeszkdd w postaci elementow znisz-
czonych wczesnie] przesel starych
mostéw. Roboty zrealizowano przy asy-
$cie nurkow, z platformy robocze] plywa-
jacej i kotwionej w dnie rzeki za pomocg
opuszczanych szczudef.

Fundament zespolony podpory
nurtowej fukowego mostu drogowego
przez Wiste w Toruniu

Sztuczna wyspa (rys. 11), na ktorej
posadowiono podpore s$rodkows,
powstala przez obudowanie grodzicami
stalowymi naturalnej fachy piasku zloka-
lizowanej na $rodku koryta. Grodzice, ze
wzgledu na zmienny stan wody w kory-
cie Wisly, musialy by¢ wykonywane
z wody ze specjalnej platformy ptywajg-
cej, ktéra w trakcie pograzania grodzic
byla stabilizowana w dnie przez opusz-
czenie podpdér szczudiowych. Wypor-
nos¢ platformy umozliwita realizacje
robot palowych przy uzyciu wibratora
zamontowanego na maszcie cigzkiego
kafara. Wibrowanie grodzic przy uzyciu
takiego zestawu sprzetowego umozliwia
zapewnienie wieksze] dokladnosci
pogrgzenia grodzic, co ma szczegolnie
duze znaczenie w robotach prowadzo-
nych z wody.

Wibrowaniu grodzic z plywajgcej
platformy roboczej towarzyszyly:

— roboty refulacyjne zapewniajgce
utrzymanie zeglownosci technologiczne;
koryta rzeki (minimalna wymagana gte-
bokos¢ umozliwiajgca realizacje robot to
okoto 1,2 m);

— roboty zabezpieczajgce wykonang
obudowg wyspy przed podmyciem;
wykonano m.in. dodatkowg Scianke
z grodzic stalowych stanowigcg ostong
(izbice) tymczasowg budowanej wyspy
(por. rys. 11) oraz wypelniano lokalnie
powstajgce rozmycia workami, ktore sta-
nowily rowniez element docelowego
zabezpieczenia sztucznej wyspy.

Wszystkie te dziatania byly konieczna
reakcjg na zmiany uksztaftowania dna
w rejonie robét, charakterystyczne dla
koryta Wisly. Poziom dna rzeki zmieniat
sie czesto o kilka metréw w ciagu kilku
godzin.

Zamknigcie obudowy stalowej umoz-
liwito kontunuowanie robdt refulacyj-
nych, majgcych na celu wypetnienie
komory do pierwszego poziomu techno-
logicznego, na ktorym zamontowano

Rys. 11. Wibrowanie grodzic przy uzyciu kafara na platformie plywajacej oraz wyspa po zakonczeniu
robét palowych [2]

T B —

]

&

\ Zolbslowe pale prafabrykowane
i whians 400 x 400 i, Le= 20m

Rys. 12. Schemat fundamentu palowego podpory srodkowej [2]

sciggi stalowe. Ich uklad musial byé
skoordynowany ze skomplikowang geo-
metrig fundamentu palowego zlozonego
z pochylonych w raznych kierunkach
whijanych zelbetowych pali prefabryko-
wanych (rys. 12). Po usypaniu nad
zamontowanymi s$ciggami platformy
roboczej rozpoczely sie roboty palowe.
Wielkos¢ wyspy (powierzchnia wigksza
niz 0,26 ha) umozliwita jednoczesng
prace kilku kafarow.

Zadaniem inzynierskim bylo rozwig-
zanie problemoéw logistycznych, m.in.
umozliwienie wjazdu i ewakuacji kafa-
réw, dzwigow i innych maszyn budowla-
nych na wyspe z jednostek ptywajacych
przy zmiennym poziomie wody. Zapro-
jektowano w tym celu specjalny pomost
najazdowy, ktary pozniej obstugiwat caty
ruch technologiczny, jaki odbywat sie
miedzy wyspa i ladem.

Palowaniu zasadniczemu musialo
towarzyszyé, nieuniknione w takiej sytu-
acji i zakladane w projekcie, dogeszcza-
nie piaskéw, ujednolicenie warunkow
posadowienia podpory Srodkowej,
a takze rozpychanie i zmiany ksztattu
obudowy stalowe] ograniczone techno-
logicznie ukfadem s$ciggow. Dopiero
w trakcie zasadniczych robot palowych
wyspa uzyskata swoj ostateczny ksztaft,
ktory miescit sie w tolerancjach zatozo-
nych przez projektanta. Zakonczenie
robét palowych pozwolilo na jednocze-

sne wykonanie zetbetowych zwieniczen
fundamentu palowego, zwienczenia
grodzic stalowych stanowigcych obudo-
we wyspy oraz wykonanie trwalych 5cig-
gow zelbetowych. W tym samym czasie
wokol wyspy wykonano roboty hydro-
techniczne, ktére majg zabezpieczy¢
podpore s$rodkowa mostu przed pod-
myciem i zapewni¢ je] przewidywang
trwalod¢ w bardzo nieprzewidywalnych
warunkach koryta Wisly.

Sztuczna wsypa to jednoczesnie
platforma robocza, konstrukcja hydro-
techniczna (nabrzeze) i jeden wielki
zespolony element konstrukeyjny zlozo-
ny z obudowy z grodzic stalowych ze
zwienczeniem, ukiadu trwalych Sciggow
zelbetowych, gruntu naturalnego i zasy-
powego oraz ukladu pali ze zwiencze-
niem. Wszystkie elementy skladowe
podpory srodkowej wspolpracujg ze
sobg, tworzac swego rodzaju superele-
ment podporowy. W odniesieniu
do poszczegolnych elementow sktado-
wych na potrzeby realizacji robot palo-
wych sformutowano oddzielne wymaga-
nia na poszczegolnych etapach realiza-
cji. Gidwnym celem spelnienia wymagar
dotyczacych poszczegoélnych elemen-
téw byto zapewnienie (pod nadzorem
autorskim projektanta) integralnosci
konstrukcyjnej calego boku fundamen-
towego wykorzystywanego w analizie
obiektu.
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Fundamenty zespolone/konstrukcja
staw nawigacyjnych
na pétnocnym doj$ciu do portu
w Swinoujsciu

W odlegtosci kilkunastu kilometrow
od gtowki portu w Swinoujsciu zbudowa-
no dwie stawy nawigacyjne, ktorych pod-
stawowa funkcja jest naprowadzanie stat-
kéw na tor wodny podejscia do portu
i terminalu LNG w Swinoujsciu. Konstruk-
cja staw nawigacyjnych sklada sie z obu-
dowy stalowej kombinowanej, ztozonej
z rur stalowych i grodzic, sciggow stalo-
wych tymeczasowych, zasypki oraz zwien-
czenia prefabrykowanego, umonolitycz-
nionego betonem na miejscu budowy.

Przyjeta koncepcja budowy staw
z elementéw prefabrykowanych wynikata
z bardzo trudnych warunkéw realizacji
robét (roboty realizowane z wody, na
peinym morzu o glgbokosci okolo 1 1,5m,
w odleglosci okoto 10 km od brzeguy,
potrzeby maksymalnego uniezaleznienia
przebiegu prac od zmiennych warunkow
pogodowych panujacych na Zatoce
Pomorskiej i koniecznosci dotrzymania
terminu zakonczenia budowy.

Budowe rozpoczeto od wykonania
rur i grodzic stalowych z pokiadu platfor-
my roboczej typu jack-up (rys. 13). Kon-
strukcje stalowg stgzono tymczasowymi
$ciggami stalowymi (rys. 14), ktére
umozliwity wykonanie zasypu grodzy
mieszankg kruszyw famanych o kacie
tarcia co najmniej 31°. Nastgpnie zagesz-
czono material zasypowy wewnatrz gro-
dzy i wykonano profilowanie jego gornej
powierzchni warstwg chudego betonu.
W tym samym czasie na jednym
7 nabrzezy portowych w Swinoujsciu

Rys. 14. Montaz $ciagow tymczasowych [1]

Ay

Rys. 15. Betonowanie elementow prefabrykowa-
nych zwienczen staw [1]

* -

" Rys. 16. Transport i montaz prefabrykatow — czgs¢ doina o masie 540 t [1]

trwaly roboty zbrojarskie i betonowe
zwiazane z wykonaniem czterech prefa-
brykowanych elementow zwienczen
staw (rys. 15). Po ukonczeniu obydwu
etapdw robodt zmontowano prefabryko-
wane zwieniczenia staw przy uzyciu jed-
nego z najwigkszych dzwigow ptywaja-
cych w Europie (rys. 16) o udzwigu 900 t.
Operacja podnoszenia cigzkich i wiel-
kich prefabrykatow wymagala zaprojek-
towania i zbadania specjalnego systemu
podwieszenia, ktory umoziiwit bezpiecz-
ny montaz elementdw na morzu. Na
potrzeby montazu zaprojektowano i zbu-
dowano roéwniez specjalny trawers
umozliwiajacy transport gornego prefa-
brykatu wraz z zamontowang wczesniej
stalowa wiezg stawy wysokosci 8,0 m.

Po zamontowaniu prefabrykatow
zabetonowano polaczenia pomiedzy
paloscianka i prefabrykatem dolnym oraz
pali od poziomu —1,45 m n.p.m. Zabeto-
nowano tez gorng czes¢ prefabrykatu
dolnego po wczesnigjszym osadzeniu
zestawow kotwigcych do  pachotow
cumowniczych, wypelniono przestrzen
miedzy prefabrykatem dolnym i goérnym
podlewkg samopoziomujaca, wykonano
iniekcje trzpieni stalowych taczacych pre-
fabrykat dolny i gorny, zmontowano scho-
dy prefabrykowane pomigdzy doinym
i gérnym poziomem staw, a takze wypo-
sazenie hydrotechniczne i elektryczne
oraz anody aluminiowe.

Roboty zrealizowano od 1 maja do
31 sierpnia 2014 r. wedlug zalozen przy-
jetych w projekcie staw. Rzeczywisty
czas realizacji robot obejmowat 66 dni,
co stanowi jedynie 54% ogoinej liczby
dni w okresie realizacji robét. W pozosta-
tych dniach warunki hydrometeorolo-

giczne uniemozliwialy ~wyplynigcie
w rejon placu budowy zlokalizowany na
petnym morzu. Pomimo trudnych warun-
kow realizacji robot, w trakcie budowy
nie odnotowano wypadkdéw. Omawiane
stawy nawigacyjne to najdalej wysunigta
w morze konstrukcja trwata w Polsce.

Podsumowanie

- Efektem systematycznego groma-
dzenia doswiadczen (w skali krajowe]
i $wiatowej) w palowaniu w wodzie jest
zwigkszanie mozliwosci technicznych

i organizacyjnych realizacji coraz bar-
dziej skomplikowanych projektow hydro-
technicznych w wodach srodlgdowych
i morskich.

Projekty tego rodzaju wymagajg sze-
roko rozumianej wspotpracy migdzy pro-
jektantami i wykonawcami. Jedynie
wspolpraca ukierunkowana na zrozu-
mienie wzajemnych uwarunkowan
i potrzeb gwarantuje osiagniecie celu,
jakim jest realizacja zalozen projektu
i terminowe przekazanie obiektu do uzyt-
kowania.
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Aarsleff > na zdjeciach
budownictwo mieszkaniowe, budowa molo w Chetmzy, budowa Marina Royale
kubaturowe, przemystowe, w Dartowie, marina w Elblagu, fragment mola w Nleporecie, budowa
hydrotechniczne, kolejowe,  falochronu w $wnoujéciu, Battyk — stawy nawigacyjne, budowa
elektrownie wiatrowe, falochronu w Swonoujsciu, budowa Muzeum Il Wojny Swiatowej
drogi i autostrady, obiekty w Gdansku, budowa wyspy na Wisle pod podpore mostu w Toruniu,

sportowe i rekreacyjne. nabrzeze w Sarbinowie.

http:/www.aarsleff.com.pl



AARSLEFF GROUND ENGINEERING . GEOTECHNIKA

Aarsleff -

budownictwo mieszkaniowe,
kubaturowe, przemystowe,
hydrotechniczne, kolejowe,
elektrownie wiatrowe,

drogi i autostrady, obiekty
sportowe i rekreacyjne.

®

X
AARSLEFF

na zdjeciach

budowa fundamentu palowego pod zaktad produkeyjny Gryfia w Szczecinie, budowa kanalizacji

w ciggu ul. Dzwigowej w Warszawie, posadowienie dzwonnicy w Biatymstoku, roboty klejowe,
budowa stadionu narodowego w Warszawie, budowa oczyszczalni sciekow we Wroctawiu, prace
fundamentowe — farma wiatrowa, marina w Elblagu, na budowie budynku wielorodzinnego, budowa
terminala Krakow-Balice, estakady i most w Kwidzynie, budynek dworca Wroctaw Gtowny — podczas
jego modernizacji wykonalismy ponad 7000 m? stalowych Scian szczelnych jako zabezpieczenie
wykopow niezbednych do przeprowadzenia przebuowy obiektu (FoT. EMILI23. WIKIMEDIA)

http:/www.aarsleff.com.pl



