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Streszczenie

Problemy techniczne zwiazane z likwidacja duzego obiektu hydrotechnicznego, stanowiacego utrudnienie
nawigacyjne w intensywnie eksploatowanym kanale dostgpowym w Porcie Gdansk. Charakterystyka istniejace;j
konstrukcji suchego doku, uwarunkowania zwiazane z dokonywana rozbidrka oraz kolejne ectapy robodt
rozbiérkowych. Wyniki badan geotechnicznych podtoza w dnie kanalu wzdtuz nabrzeza potwierdzajace wstepna
oceng jakosci robot rozbidrkowych. Ocena mozliwosci zwigkszenia glgbokosci technicznej nabrzeza do rzednej
-10m A.

W niniejszej pracy przedstawiono problemy techniczne zwiazane z likwidacja duzego
obiektu hydrotechnicznego, stanowiacego utrudnienie nawigacyjne Ww intensywnie
eksploatowanym portowym kanale dostgpowym w Porcie Gdansk.

Dwukomorowy dok zlokalizowany przy Nabrzezu Przemystowym wybudowano w latach
1970-1972. Komory dokowe stuzyly do budowy zelbetowych, plywajacych skrzyn
falochronowych, na potrzeby budowanego w tym czasie Portu Péinocnego.

Prace projektowe dotyczace mozliwosci rozbidrki poprzedzita ekspertyza techniczna [4],
okreslajaca mozliwosci, warunki 1 sposob rozbidrki dwu komoér dokowych znajdujacych sig
przy Nabrzezu Przemyslowym w Kanale Kaszubskim w Gdansku, wykonana w 2000 roku
przez bardzo doswiadczony zespol projektantow hydrotechnikow mgr. inz. Kazimierza
Mioduszewskiego 1 mgr inz. Barbar¢ Zrzelska z PPBH ,,Aquaprojekt” Sp. z 0.0. Problem
rozbidrki nie byt prosty, zaréwno pod wzgledem pozyskania srodkow, jak 1 wykonawczym, o
czym $wiadczy podjgcie przez Inwestora prac projektowych dopiero w roku 2012. Ten sam
zespot opracowal wowczas projekt robot rozbidorkowych komoér dokowych przy Nabrzezu
Przemystowym w Porcie Gdansk [6]. W dokumentacji tej okreslono podstawowe zatozenia
rozbiorki istniejacego obiektu wraz z koncepcja zachowania cz¢sci elementow okreslajacych
lini¢ Nabrzeza Przemystowego. Ze wzgledu na zlozono$¢ probleméw geotechnicznych i
hydrogeologicznych zwigzanych ze zmianami w podlozu podczas rozbiorki tak duzego
obiektu ponizej zwierciadla wody konieczne bylo opracowanie w lutym 2013 roku
specjalnego projektu technologicznego wykonania dalszych robot rozbidrkowych komor
dokowych przy Nabrzezu Przemystowym w Porcie Gdansk, obejmujacego — docelowe i1
tymczasowe zabezpieczenie statecznoSci konstrukcji nabrzeza (Scianki szczelnej) wraz z
okresleniem etapdéw prac rozbidorkowych oraz obnizenia ci$nienia wody naporowej pod ptyta
korka. Projekt ten wykonat Adam Bolt z zespolem projektowym Przedsigbiorstwa Geo-
Ekspert Sp. z 0.0. w Gdansku. Realizacji tak trudnego zadania podjgla si¢ firma MARTOM
Sp. z 0.0. z siedziba w Shupsku. Inwestorem byt wiasciciel terenu Zarzad Portu Gdanskiego
S.A. Duza pomoca byta projektowa dokumentacja archiwalna [1] z okresu budowy wykonana
przez Przedsigbiorstwo BPBM Projmors oraz rozpoznanie podloza zawarte w dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej Nr 0513/191 Cz. ,B” [5], wykonanej przez Przedsigbiorstwo
Hydrogeologiczne w Gdansku w 1971 roku, a takze informacje dotyczace technologii
wykonanych robdt, przekazane przez pracownikow Przedsigbiorstwa Hydrobudowa 4,
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realizujacych ten obiekt. Badania sprawdzajace podloze przed nabrzezem wykonat dr inz.
Arkadiusz Kryczatto z zespotem Przedsigbiorstwa GEOSET S.C. w Gdansku.

Wszystkim osobom zaangazowanym w realizacjg prac rozbiérkowych sktadamy serdeczne
podzigkowania za wspolprace.

Opis obiektu
Na rys. 1 przedstawiono ogdélne wymiary nabrzeza i jego wyposazenie zgodnie z
projektem [6].
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Rys. 1 - Nabrzeze przemystowe wedtug [6]

Dok zlokalizowano na $rodkowym odcinku nabrzeza Przemyslowego w Kanale
Kaszubskim. Miat taczna dlugos¢ 124,4 m i szeroko$¢ w osiach $cianek zewngtrznych 20,6
m. Nabrzeze to na calej dlugosci miato gleboko$¢ techniczna 9,0 m. Dok sktadat si¢ z dwoch
komor o identycznej konstrukcji, zamknigtych z obu stron bramami i przedzielonych grodza
poprzeczng - stacja pomp.

Rys. 2 - Widok komory wschodniej doku i grodzy zewngtrznej od strony Kanatu oraz bramy wschodniej
doku i Nabrzeza Przemystowego przed rozpoczgciem robot rozbiorkowych. Fot. whasna

Byly to komory z dnem grawitacyjnym, betonowym i $cianami bocznymi, podtuznymi w
postaci podwdjnych grédz ze stalowej $cianki szczelnej. Typowy przekrdj pokazano na rys. 4.
Grodza od strony ladu wbudowana jest w nabrzeze i stanowi czg$¢ jego konstrukcji. Grodza
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ta pozostala w stanie nienaruszonym. Grodza zewngtrzna (rys. 2 1 3) byla wykonana z dwu
rzedow stalowych $cianek szczelnych Larssen IlIn, wbitych do rzednej -16,2 m od strony
Kanatu Kaszubskiego i1 do rzgdnej -15,5 m od strony wewngetrznej. Korona grodzy (Scianki
zewnetrznej) znajdowala si¢ na rzednej +1,8 m. Obie $cianki grodzy byty kleszczone 1 spigte
$ciggami oraz pofaczone przeponami wykonanymi z takiej samej $cianki szczelnej. Przestrzen
pomigdzy Sciankami byla wypetlniona piaskiem od dna do rzednej -3,5 m. Materiat ten
usunig¢to przed wyciagnigciem zewngtrznej $cianki szczelnej oddzielajacej niecke doku od
kanatlu portowego. Po usunigciu $cianki osady denne kanatu mogly swobodnie przemieszczac
si¢ do niecki poddokowej o wigkszej gtebokosci. Bramy dokowe miaty konstrukcje stalowych
tarcz, szczelnie osadzonych w specjalnych wnekach. Istotna rol¢ w pracach rozbiorkowych
odegrata grodza poprzeczna (komora pomp) wykonana z bruséw $cianki stalowej Larssen
[IIn, zapuszczonych do glgbokosci -16,5 m. Grodza byta kleszczona 1 spigta Sciagami oraz
wyposazona w zelbetowy strop. Strop ten rozebrano w pierwszej kolejnosci, udostgpniajac
dno grodzy.

"
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>

Rys. 3 - Widok komory zachodniej doku i grodzy zewngetrznej grodzy od strony kanatu po rozpoczeciu
rozkuwania ptyty dna doku. Fot. wlasna

Rzgdna korony grodzy wynosifa +1,8 m. Grodza miata dno betonowe o grubosci 5,0 m, ktore
skruszono w pierwszej kolejnosci z pozostawieniem skruszonego materialu w postaci
kruszbetu uzupelnionego materiatem zwirowym. Warstwa ta o dobrych wlasciwosciach
filtracyjnych wykazywata niezbedna w celu redukcji ciSnienia przepuszczalno$¢ oraz
granulacje zabezpieczajaca przed powstaniem zjawisk sufozyjnych.
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Rys. 4 — Typowy przekrdj poprzeczny komory doku przed rozbiorka [4], [6]

Konstrukcje Nabrzeza Przemystowego (rys. 5) stanowi nabrzeze ptytowe o szerokosci 13,5
m, na ruszcie z zelbetowych pali prefabrykowanych o przekroju 35x35 cm, o dlugosciach
16,0 1 17,0 m, w trzech rzedach. Ptyte oparto na grodzy ze stalowych $cianek szczelnych w
rozstawie co 10 m. Przednia (odwodna) Scianke z bruséw Larssen IVn pograzono do
glebokosci -18,0 m, tylna, z bruséw Larssen IlIn, wbito do rzg¢dnej -14,0 m. Obie $cianki sa
kleszczone 1 spigte Sciggiem 55 mm na rzednej 0,00 m A. Grodza ze Scianek nie jest
powigzana z zelbetowa konstrukcja ptyty nabrzeza.

Pod ptyta nabrzeza, za przednia $cianka szczelna, uformowano zasyp odciazajacy z filtrem
odwrotnym z thucznia (usypanym na rzednej -3,5 m), pozwalajacym na obnizenie za $cianka
zwierciadta wody do -3,0 m. Zasyp od strony odladowej oparto o istniejaca, czgsciowo
zelbetowa, a czgsciowo drewniang $cianke szczelna, pograzona do glebokosci okoto -5,45 m.
Znajduje si¢ ona w odlegtosci okoto 6,9 m od osi przedniej stalowej Scianki szczelne;.
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Rys. 5 - Przekr6j Nabrzeza Przemystowego z grodza wewngtrzna

W plycie nabrzeza przewidziano rozbieralng nawierzchni¢ (z plyt prefabrykowanych)
pozwalajaca na wejscie do znajdujacej si¢ pod nia komory. Przekrdj nabrzeza pokazano na

rys. 5.
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Rys. 6 - Korozja $cianki Nabrzeza Przemystowego. Fot. wiasna

Warunki geotechniczne
Uogolnione przekroje geotechniczne [1] przedstawiono na rys. 7.

a)
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Rys. 7 - Schemat budowy geologicznej: a) pod dokiem pétnocnym i komora pomp, b) pod dokiem potudniowym

Od strony odladowej nabrzeza, za $cianka szczelna, w podlozu zalegaja:
e Od poziomu terenu na rzednej +1,8 m do rzednej +/- 0,00 m A, warstwa zasypu o
parametrach: y = 18 kN/m’, ¢ = 27°;
e Nastepnie do glebokosci -2,6 m, warstwa namuléw o parametrach: y> = 7 kN/nr’, ¢ = 7°,
c=17 kPa;
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e Ponizej, do glebokosci -8,0 m, piasek drobnoziarnisty (Ila) o parametrach: y> = 10

kN/m3, o =30%

e Nastepnie do -11,0 m, warstwa namuldw (Ia) o parametrach: y* = 6 kN/m’, ¢ = 12°,
¢=20 kPa;

e Ponizej rzednej -11,0 do -25,0 m, zalegaja piaski (IIa,Ilb,) o parametrach: y’ = 10
kN/m’, ¢ = 34°.

Od strony odwodnej nabrzeza:

e Warstwa namutow od -10,0 m do -11,8 m o parametrach: y’ = 6 kN/m3, ¢ =9° ¢c=20
kPa; namuly te w znacznej czg$ci wybrano lub zmieszano z pokruszonym betonem
(kruszbet). Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w zakresie glgbokosci od 10,5 m do
11,8 m warstwa namuldw pozostala nienaruszona (poza zasiggiem narzedzi
czerpiacych),

e Nastgpnie, znajduja si¢ piaski w stanie srednio zaggszczonym o parametrach: y’ = 11
kN/m’, ¢ = 33°, ktére przewarstwione sa ponizej glebokosci whicia $cianki (-18,0 m) od
rzednej okoto -18,0 m do okoto -21,5 m soczewka zwirowo-kamienna (Illa). Warstwa ta
charakteryzuje  si¢ dobrymi parametrami  wytrzymaloSciowymi 1  dobra
przepuszczalnoscia. W obregbie komory pomp warstwa ta miata bezposredni kontakt z
kruszonym materiatem. Obserwacje prowadzone w trakcie wykonywania prac
rozbiorkowych wskazuja, ze w zadnej fazie prowadzenia prac grunty te nie ulegly
uptynnieniu na skutek sufozji.

Warunki hydrostatyczne obiektu

W warunkach eksploatacji doku stateczno$¢ dna, wynikajaca z warunku réwnowagi sit
pionowych, byla zapewniona przez odpowiedni cigzar (grubos¢) ptyty dennej. Podczas robot
rozbiorkowych, cigzar ten ulega zmniejszeniu, co nieuchronnie prowadzi do pogorszenia
warunkow statecznosci ptyty. Warunki te moga ulec poprawie przez zmniejszenie obciazenia
sila wyporu, co mozna uzyskac przez zastosowanie otworow odciazajacych lub odpowiednie
dociazenie rozkuwanej plyty betonowej warstwa wody. Mozliwy jest rOwniez wariant
mieszany.

W celu redukcji ci$nien dziatajacych na spag warstwy namuldw znajdujacej si¢ pod ptyta
korka doku (rys. 8) zaprojektowano otwory odciazajace. W wyniku zmniejszenia ci$nienia
mozliwe bylo wykonanie robdt rozbidrkowych ,,na sucho” do rzednej -7,3 m A. Rozbidrka
pozostalej grubosci plyty doku wymagala czesciowego lub catkowitego zatopienia komor
doku.

Wariant zaproponowany przez Wykonawce robdt i rozszerzony przez Autorow polegal na
zachowaniu stateczno$ci podtoza pod plyta denna doku przez dociazenie woda w komorach
doku. Dodatkowo wykorzystano tu komorg¢ pomp do zredukowania ci$nien dzialajacych na
spod warstwy namutow. Wykorzystujac budowe geologiczna podioza pod komora pomp (w
tym miejscu nie ma warstwy namulow, a piaski drobne ulegaja wypigtrzeniu), po usunigciu
plyty dennej wystapil naptyw wody gruntowej do komory, ktéra nalezato odpompowac.
Komora pomp pozbawiona plyty dennej funkcjonowata jak wielka studnia, redukujac
ci$nienia dzialajace na ptyt¢ w przyleglych komorach doku. W komorze pomp ptyt¢ denna
mozna bylo usuwac ,,na sucho” do rzednej -9,0 m A. Pozostaly metr (do rzgdnej -10,0 m A)
mozna bylo rowniez rozkuwac ,na sucho”, jednak trzeba bylo by¢ przygotowanym na
odpompowanie wody z komory 1 ewakuacj¢ ludzi oraz sprzgtu w przypadku wystapienia
intensywnego naptywu wody. W takiej sytuacji dokonczenie rozkucia ptyty powinno odby¢
si¢ ze sprzgtu plywajacego, w komorze czgSciowo wypelnione; woda. Gruz betonowy
pochodzacy z rozkucia ostatniego metra plyty pozostawiono tymczasowo w komorze. Gruz
ten przysypano rownomiernie na catej powierzchni komory pomp metrowa warstwa drobnego
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zwiru. W okresie obnizania ci$nien pod plyta denna nalezato utrzymywac poziom zwierciadta
wody w komorze na rzednej nie nizszej niz -5,0 m A. Dziatajac pod ostona komory pomp,
funkcjonujacej na tym etapie jak wielka studnia, mozna bylo przystapi¢ do dalszej rozbiorki
piyty dennej w komorach doku. Prace te prowadzono przy czgsciowo zalanych dokach do
rzednej -8,5 m A, utrzymujac poziom zwierciadta wody w komorach doku na rzgdnej nie
nizszej niz -5,0 m A. Podczas rozbiorki ptyty w zakresie rzgdnych od -8,5 m A do -10,0 m A
zalano komory doku.
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Rys. 8 - Schemat przyjety w obliczeniach statecznosci dna

Obliczenia statecznos$ci dna wykopu (ze wzgledu na wylamanie) przeprowadzono wedhug

wzoru:
_ Zhip i
P (H 1 =S, )
gdzie: h;, p; — miazszos¢, gestos¢ objetosciowa (bez wyporu wody),
Yw — gestos¢ wody = 10 kN/m’,
H; — ci$nienie dzialajace na spag warstwy namutéw [m stupa wody],
So — depresja [m stupa wody].
Przyjeto:
h; = 1,5 m ($rednia miazszo$¢ warstwy namutéw pod dnem doku),
p1=16 kN/m’ (gestos¢ objetosciowa namulow),
h, — grubos¢ pyty doku (zmienna),
p2 =23 kN/m’ (gestoé¢ objetosciowa betonu),
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h; — glebokos¢ wody w komorze doku (zmienna).

Obliczone wymagane glebokosci wody w komorze doku zestawiono w tabl. 1 w zaleznos$ci
od wytworzonej depresji (redukcji) ci$nienia pod dnem doku (F=1,0):

Tabl. 1. - Wymagana gl¢bokos¢ [m] wody w komorze doku h;

Wymagana gigbokos$¢ [m] wody w komorze doku h;
Depresja pod Depresja pod Depresja pod Depresja pod
Grubos¢ [m] spagiem warstwy spagiem warstwy spagiem warstwy spagiem warstwy
ptyty doku h; namutow namutow namutow namutow
So =0 [m] So=1[m] So =3 [m] So =35 [m]
5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4.5 0,0 0,0 0,0 0,0
4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3,5 1,0 0,0 0,0 0,0
3,0 2,2 1,2 0,0 0,0
2,5 3,3 2.4 0,3 0,0
2,0 4.5 3,5 1,5 0,0
1,5 5,6 4,6 2,7 0,7
1,0 6,8 5,8 3,8 1,8

Zalozono, ze dla grubosci plyty doku mniejszej od 1,0 m nastapi potaczenie z warstwa
piaskow drobnych ze wzgledu na jej wypigtrzenie w rejonie komory pomp. Przyjeto
obnizenie ci$nienia dziatajacego na spag warstwy namutéw. W przypadku wariantu z depresja
So=3,0 m obliczono doptyw do komory pomp przez dno wykopu. Jako goérne oszacowanie
doptywu przyjeto 152 m’/h obliczone dla wspolczynnika filtracji piaskow drobnych k=8,64
m/d bez uwzglednienia wptywu warstwy namutéw zalegajacej pod dnem doku.

Etapy robét rozbiorkowych

W ekspertyzie technicznej [4] okreslono mozliwos$ci, warunki 1 sposob rozbiorki dwu
komor dokowych znajdujacych si¢ przy Nabrzezu Przemystowym w Kanale Kaszubskim w
Gdansku, natomiast projekt [6] okreslit sposdb 1 zakres robdt rozbidorkowych komor
dokowych. Projekt ten przewidywat dwa etapy robodt rozbiorkowych.

Etap I - przygotowawczy obejmujacy: uszczelnienie 1 zabezpieczenie bram doku, osuszenie 1
oczyszczenie dna doku, rozbiorki wyposazenia (pomostu, klatki schodowe;j, trafostacji),
czesciowa rozbiorke 1 oczyszczenie stacji pomp, rozbiorke nadbudowy grodzy poprzecznej
(pozostaly $cianki ponizej dna doku), rozkucie zelbetowej plyty dennej o grubosci 0,5 m
(rzedne od -4,8 do -5,3 m A; rys. 9), obcigcie pali ochronnych przy §ciance nabrzeza do -5,2
m A oraz konserwacj¢ stalowej Scianki szczelnej nabrzeza do rzg¢dnej -5,3 m A. Roboty te
wykonano do dnia 01.02.2013 r.

Rozpoczeto tez roboty rozbiorkowe II etapu w osuszonych systemem pompowym
komorach dokowych polegajace na rozkuwaniu ptyty betonowej dna doku.

Etap II - zasadniczy

W ramach tego etapu wylonita si¢ faza Ila, polegajaca na rozkuciu korka betonowego do
rzednej -6,8 m A (okoto 1,5 m grubosci), ktora nieco zwigkszono po szczegoétowej analizie
warunkow wspolpracy dna doku ze $ciankami szczelnymi obudowy, co pozwolilo na
wyréwnanie dna doku do rzednej -7,3 m. Osiagnigta rzedna rozkucia uznano w tej fazie za
maksymalna warto§¢ mozliwa do osiagnigcia przy zachowaniu warunkoéw bezpieczenstwa
konstrukcji obiektu.
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Rys. 9 - Widok osuszonej zachodniej komory doku po rozpoczgciu robot rozbiérkowych rzgdna dna - 4,82 m
n.p.m. Na wprost widoczna brama doku, po prawej stronie skorodowana $cianka szczelna Nabrzeza
Przemystowego, po lewej stronie $cianka grodzy zewngtrznej. Fot. wlasna

Etap III - wykonanie robot koncowych po rozkuciu korka

Dalsze prace wymagaly zapewnienia bezpieczenstwa Wykonawcow w warunkach
wysokiego ci$nienia wody naporowej. Spowodowalo to wylonienie fazy Illa, poprzedzonej
wykonaniem opracowania [8], obejmujacego analiz¢ rozwiazan technologicznych prac
I etapu rozbiorki doku wedtug [6], ktore przewidywaly przed rozkuciem najglebszej warstwy
korka (o grubosci 3,0 m, od rzednej -7,0 do -10,0 m A) obnizenie poziomu wody pod ptyta za
pomoca studni depresyjnych, tak, aby mozna bylo wykonywac te roboty ,,na sucho”.

Rys. 10 - Widok komory pomp po wycigciu Scianek szczelnych do poziomu dna grodzy
wykorzystywanej, jako duza studnia odcigzajaca po udroznieniu jej dna. Fot. wlasna
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W projekcie [8] dokonano analizy mozliwosci odwodnienia z wykazaniem liczby
otworow odciazajacych, w systemie przewiertow przez plyte pracujacych na samowylew.
Jednoczesnie dokonano analizy statecznosci nabrzeza 1 koniecznego podparcia $cianki
szczelne] nabrzeza. Rozwazono tu dodatkowe kotwienie S$cianki, zastosowanie rozpor
stalowych oraz wariant z przypora podpierajaca $ciank¢ z kruszbetu oraz docigzaniem dna
doku kruszonym materialem. Wariant ten uznano jako optymalny ze wzgledu na
wykorzystanie materialu rozbiérkowego do dociazenia podloza oraz podparcia w formie
pryzmy nabrzeza w trakcie prowadzonych robot. Wszystkie zmiany 1 kroki postgpowania
wykonano w porozumieniu z nadzorem autorskim projektu [8]. W realizowanym wariancie
przyj¢to nastgpujaca kolejnos¢ robot:

1. Wykonywanie robot rozbiorkowych w komorach dokowych ,,na sucho” do rzednej -

7,3 m, bez rozparcia. Sprzet rozbidrkowy oraz pracownicy ulokowani byli na

rozkuwanym dnie korka. Pracownikow 1 sprzgt zabezpieczono pontonami,

gwarantujacymi pelne bezpieczenstwo prowadzonych robot. W fazie tej pozyskiwany
material pozostawal wewnatrz komor doku, jako materiat dociazajacy pilyte.

2. Obnizenie poziomu wody pod ptyta. Wyr6zniono tu kolejne fazy robot:

e Faza | — zainstalowanie dwu pomp zasadniczych i1 rezerwowej o wydajnosci 50
m’/h kazda, minimalnej wysoko$ci podnoszenia 12,0 m w komorze pomp (rys. 10)
oraz wykonanie 2 otworéw odciazajacych do kontrolowania wartosci ci$nienia w
podtozu pod ptyta korka w obrgbie komoér dokowych. Konstrukcja otwordéw i ich
zasyp zabezpieczaly odpowiednia przepuszczalno$¢ oraz odpornos¢ na sufozje.

e Faza Il — rozkucie sukcesywne plyty korka w obrebie stacji pomp do rzednej -10 m
z pozostawieniem kruszonego betonu 1 jednoczesnym uzupelianiem zwirem
morskim o dobrych wlasciwos$ciach filtracyjnych z miejscowego sktadowiska oraz
odpompowywaniem wody naptywajacej do komory. Uzyskany filtr umozliwit
bezawaryjna prace systemu drenazowego 1 pomp. System ten umozliwit
prowadzenie dalszych prac ,,na sucho” w komorach do glebokosci okoto -9,0 m.
W trakcie rozbidrki korka kontrolowano wyplyw wody w otworach kontrolnych 1
w razie potrzeby podnoszono poziom wody w doku.

e Faza IlII - rozbiorke korka w komorach dokowych do rzednej -11,5 m wykonywano
przy czgsciowym lub catkowitym zalaniu woda komoér dokowych. Prowadzone
sukcesywnie  prace wyburzeniowe 1 rozbidorkowe pozwolily uniknaé
niebezpieczenstwa wylamania dna 1 uptynnienia podloza. W trakcie robot
utrzymywano przypor¢ z kruszbetu przy Sciance zgodnie z zalozeniami projektu
[8]. Przypor¢ zmniejszono w ostatniej fazie robot do rzednej okoto -9,0 m z
pozostawieniem ciaglej warstwy kruszbetu wzdluz nabrzeza o miazszosci okoto
1+1,5 m.

Etap IV - roboty koncowe

Po rozkruszeniu calosci dna doku przystapiono do usuwania $cianek szczelnych grodzy
zewngtrznej 1 progobw bram doku. Prace te nie mialy juz zasadniczego znaczenia dla
mozliwych zmian stanu podioza przed Scianka szczelna nabrzeza. Zasadniczym problemem
prac koncowych bylo usuwanie pozostatosci po konstrukcji doku w formie bryt betonu, ktére
wymagaty rozkucia na dnie kanalu. Prace te objg¢to pelna kontrola nurkow oraz badaniami 1
atestami czystosci dna. Opinie te stanowia zalacznik dokumentujacy stan glgbokosci kanatu
okreslony jako bezpieczny dla konstrukcji istniejacego nabrzeza.

W trakcie prac remontowych wykonano dodatkowe utwierdzenie gora oraz naprawe
$cianki zgodnie projektem [6], co poprawito utwierdzenie $cianki gora i1 obliczeniowy
wskaznik wytrzymatos$ci. Przeprowadzone prace rozbiorkowe wykonano, przestrzegajac regut
okreslonych przy redukcji ci$nienia wody naporowej, wedtug [8], co pozwolito uniknaé
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destrukcji podfoza gruntowego przed Scianka szczelna. Catkowita rozbidrka konstrukcji doku
spowodowala pozostawienie przy Nabrzezu Przemystowym, na dlugosci 124 m, dna w stanie
nienaruszonym ponizej rzednej -11,5 m. Powyzej tej rzednej znajdowat si¢ materiat
pochodzacy z kruszenia betonu (okoto 1 do 1,5 m) oraz osady denne, ktore naptyngty do
niecki.

Badania odbiorcze dna przy nabrzezu

Wykonawca uzgodnit z Inwestorem sposob odbioru dna 1 utrzymania gltebokosci na tym
akwenie, poniewaz robot tych nie obejmowal swoim zakresem Projekt Budowlany [6], a
harmonogram robot poglebiarskich kanatu nie byt skoordynowany z zakonczeniem prac
rozbiorkowych doku. Profil dna przed przystapieniem do ostatecznego profilowania
przedstawiono na rys. 11. Na analizowanym planie wyraznie widoczne jest sptycenie kanatu
portowego wzdluz doku do szerokosci okoto 50 m. Wobec przeglebienia dna w obszarze
niecki doku znacznie ponizej tych rzednych, po usunigciu zewngtrznej Scianki szczelnej,
nastapita migracja osadow dennych do obszaru bylej niecki, co uwidocznito si¢ sptyceniami
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Rys. 11 - Plan sondazowy dna w fazie koncowej robot rozbiorkowych [2]

Stan zasypu przy $ciance szczelnej zgodnie z tym planem wykazuje nastgpujace parametry:
e Rzedna gory przypory -8,1 do - 9,7 m,
e Szerokos¢ potki przy $ciance nabrzeza 3,0 m,
e Nachylenie skarpy przypory zmienne,
e Catkowita szeroko$¢ przypory przy dnie kanatu okoto 5,0 m.

Badania techniczne stanu podloza przed Scianka szczelng

W celu stwierdzenia rzeczywistego stanu podloza gruntowego po zakonczeniu prac
rozbidrkowych wykonano badania kontrolne z zastosowaniem sondy dynamicznej $redniej, o
cigzarze 30 KG. Punkty pomiarowe wyznaczono w odlegtosciach 1 m (otwory nr S3, S4, S5,
S6) 1 2 m (otwor nr S2) od nabrzeza w rozstawie od 15 do 20 m. Badania wykonano w 6
punktach do gigbokosci okoto 5 m ponizej dna do strefy zageszczonych piaskéw grubych i
zwirOw. Badania te wykonala firma specjalistyczna Geoset S.C. z Gdanska. Lokalizacje
punktow badawczych przedstawiono na rys. 12. Uzyskane wyniki potwierdzily wstepna
oceng jakos$ci przeprowadzonych prac 1 pozwolity stwierdzi¢, ze podtoze gruntowe nie ulegto
naruszeniu w trakcie prowadzonych prac.
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Rys. 12 - Lokalizacja punktéw pomiarowych w badaniach zaggszczenia poditoza

Charakterystyczne wyniki sondowania sonda dynamiczna S$rednia ponizej dna kanatu
wzdtuz Scianki nabrzeza zestawiono na rys. 13.

Sonda nr 2 Io Sondanr 3 Io Sondanr 4

034

034

" 0,57

068

0,76

10 20 30 10 20 30 10 20 30

Rys. 13. Przyktadowe wyniki badan stanu podtoza sonda dynamiczna $rednig [3]

Obserwacja urobku uzyskiwanego podczas wydobywania materiatu skruszonego
zmieszanego z namulem wskazuje, ze obciazenie przekazywane przez plyte doku
spowodowalo konsolidacje tych gruntow i ich stan w tym miejscu byt znacznie lepszy niz
wykazywany w dokumentacji [1]. Warstwa ta w trakcie prowadzonych robot stanowita
przepong mato przepuszczalna, ograniczajaca doptyw wody do warstwy drenazowej pod ptyta
niecki doku. Zasigg miazszoSci zalegania tej warstwy sprawdzono metoda sondowania
dynamicznego. Z przeprowadzonych badan wynika, ze dla otworéw nr 2, 3, 4 1 5 warstwa ta
sigga do glebokosci okoto -10,5 do -11,0 m, a wystgpujace grunty sa $rednio zaggszczone,
natomiast ponizej 13,5 m, jako zaggszczone. Z badan tych wynika, ze w trakcie robot
rozbidrkowych nie doszto do rozluznienia podloza i warstwy potozone na giebokosci ponizej
10 m mozna traktowa¢ jako grunty nosne. Grunty te nie ulegly zmianie w trakcie
prowadzonych robdt, gdyz nie zaobserwowano zjawisk, powodujacych mozliwosé
rozluznienia tego podioza na wysokosci niecki dokowej. W trakcie prowadzonych prac
rozbiorkowych nie wystapily rozszczelnienia $cianki, mogace powodowac wynoszenie
materiatu gruntowego. Z oceny stanu konstrukcji przed zalaniem oraz dokumentéw przegladu
podwodnego przez nurkdw przyjeto, ze osrodek gruntowy za $cianka szczelna nie ulegt
istotnemu pogorszeniu w stosunku do warunkéw przyjmowanych w analizach stateczno$ci
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[8]. Od strony odwodnej istotna poprawe dala warstwa kruszbetu, zalegajaca na rzednych
ponizej glgbokosci - 9,0 m A.

Ocena mozliwosci zwigkszenia glebokosci technicznej nabrzeza do rzednej -10,0 m A.
Typowy przekrdj przez nabrzeze w stanie po wykonanej rozbiorce doku i1 rewitalizacji
nabrzeza pozostat niezmieniony (patrz rys. 5). W projekcie technologicznym [8] sprawdzono
stateczno$¢ nabrzeza przy zatozonej, docelowej glebokosci technicznej -10,0 m. Obliczenia
przeprowadzono (zgodnie z przepisami) dla glebokosci dopuszczalnej ustalonej na rzednej -
10,5 m, dla S$cianki niezabezpieczonej oraz z konstrukcjami zabezpieczajacymi. W
obliczeniach [8] przyjeto pozostawienie przy Sciance szczelnej w dnie przypory z gruzu
betonowego. Wyniki obliczen potwierdzily pelng stateczno$¢ nabrzeza. Maksymalny moment
zginajacy wyniost 408 kNm, a glgbokos§¢ wbicia Scianki szczelnej okazata si¢ wystarczajaca.
Proponowana przypora z gruzu betonowego, zgodnie z projektem [8], miata mie¢ nastgpujace
parametry: rzedna gory przypory -7,0 m A, szerokos$¢ potki przy $ciance nabrzeza 1,5 m,
nachylenie skarpy przypory 1:1,5, catkowita szeroko$¢ przypory przy dnie kanatu 5,0 m.

Podsumowanie

Po przeprowadzonych robotach rozbidrkowych, pracach rewitalizacyjnych oraz badaniach
odbiorowych nabrzeze przekazano do eksploatacji.

Zatozenia do sposobu eksploatacji okreslono w projekcie [6] z uwzglednieniem pasa
technicznego o gigbokosci -9,0 m na szerokosci 2,5 m wzdtuz $cianki.

W zaleceniach powykonawczych zastrzezono, ze eksploatacja powinna przebiegaé bez
nadmiernych przeglgbien przy nabrzezu powodowanych przez cumujace statki. Wszelkie
przeglebienia przekraczajace wartos¢ rzednej -10,5 m powinny by¢ natychmiast usuwane,
gdyz moga zagraza¢ bezpieczenstwu obiektu.

Po 4 latach eksploatacji nabrzeza nie stwierdzono jakichkolwiek objawoOw zagrozenia
stateczno$ci, stwierdzono natomiast wystgpujace w jednym miejscu przeglebienie dna.

Po usunigciu przegigbienia dopuszczono wyro6wnanie dna do glgbokosci -10 m A oraz
podczas eksploatacji przeprowadzono uwazna kontrolg statecznosci nabrzeza i docelowo
zabezpieczenie dna przed rozmyciem w pasie technicznym o szerokos$ci 12 m [6].
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Liquidation of the dry dock at the Industrial Quay in the Port of Gdansk

Summary. This paper presents technical problems associated with the liquidation of a large hydrotechnical
facility, which is a navigational disruption in an intensively exploited access channel at the Port of Gdansk. The
characteristics of the existing dry dock structure and the conditions associated with the carried out demolition
and the subsequent stages of demolition works has been presented. Due to the intention to use one of the walls of
the dock, as a quey, demolition works required special care and carefulness so that no degradation of the subsoil
would occur. The results of geotechnical investigations of the subsoil in the bottom of the channel along the quey
has been presented, which confirm the preliminary assessment of the quality of demolition works and allow to
conclude that the soil was not violated during the works. The final part of the work presents an assessment of the
possibility of increasing the technical depth of the quay to the ordinate -10 m A.
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