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1.  WST� P 

1.1. Podstawa opracowania. 

Projekt Budowlany „Budowa falochronu os
onowego dla Portu Zewn� trznego w � winouj� ciu” 

wykonano na zlecenie Urz� du Morskiego w Szczecinie zgodnie z umow�  Nr: 5/TI-P/2007. 

Dokumentacja wielobran	 owa zawiera si�  w dziewi� ciu tomach wyszczególnionych w spisie 

dokumentacji. 

1.2. Przedmiot opracowania 

Niniejsze opracowanie „Tom II. Projekt Budowlany konstrukcji falochronu os
onowego i ostrogi”, 

obejmuje konstrukcj�  hydrotechniczn�  Falochronu Os
onowego oraz Ostrogi Zachodniej dla 

Portu Zewn� trznego w � winouj� ciu.  

Projekt bran	 y hydrotechnicznej zawiera nast� puj� ce elementy: 

·  Konstrukcj�  Falochronu Os
onowego o d
ugo� ci 2974,3 mb wraz z opask�  brzegow�  

d
ugo� ci 45,0 m, (d
ugo�
  mierzona po osi nadbudowy pomi� dzy zewn� trznymi kraw� dziami 

konstrukcji 	 elbetowej) 

·  Konstrukcj�  Ostrogi Zachodniej (z wygaszaczem fal) d
ugo� ci 255,8 mb, mierzonej po osi 

nadbudowy do zewn� trznej kraw� dzi parapetu. 

·  Obrotnic�  portow�  i tor wodny 
� cz� cy istniej� cy tor wodny z now�  obrotnic�  b� d� ce 

przedmiotem robót czerpalnych wraz z wykopami roboczymi pod konstrukcj�  falochronu i 

ostrogi.  

·  Ochron�  katodow�  stalowej � cianki szczelnej. 

Oznakowanie nawigacyjne jest przedmiotem Tomu IV Projektu Budowlanego. 

1.3. Wykorzystane materia
y 

[1]. Budowa Falochronu Os
onowego dla Portu Zewn� trznego w � winouj� ciu. Studium 

wykonalno� ci – opracowanie Akademii Morskiej w Szczecinie. Instytut In	 ynierii Ruchu 

Morskiego. 

[2]. Specyfikacja Istotnych Warunków Zamówienia opracowana przez Inwestora. 

[3]. Analiza nawigacyjna Portu Zewn� trznego w � winouj� ciu – opracowanie Akademii 

Morskiej w Szczecinie. Instytut In	 ynierii Ruchu Morskiego. (Tom VI Projektu 

Budowlanego). 
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[4]. Mapa do celów projektowych wraz z sonda	 em obszaru projektowanej inwestycji 

wykonana przez firm�  Geopomiar ze � winouj� cia. 

[5]. Badania geotechniczne dla celów projektowania falochronu os
onowego Portu 

Zewn� trznego w � winouj� ciu – wykonane przez Przedsi� biorstwo Badawcze Geostab 

Sp. z o.o. z Gda� ska. 

[6]. Dokumentacja geologiczno - in	 ynierska dla okre� lenia warunków geologiczno – 

in	 ynierskich w pod
o	 u projektowanych falochronów i nabrze	 y portu zewn� trznego i 

portu schronienia w � WINOUJ� CIU wykonan�  przez Przedsi� biorstwo Geologiczne 

„Geoprojekt Szczecin” w Szczecinie . 

[7]. Raport o oddzia
ywaniu na � rodowisko morskie przedsi� wzi� cia pod nazw�  „Usuwanie 

do morza urobku z pog
� biania akwenów zwi� zanych z budow�  falochronu os
onowego 

i portu zewn� trznego w � winouj� ciu” – wykonany przez Instytut Morski w Gda� sku, 

Zak
ad Hydrotechniki Morskiej. 

[8]. Charakterystyczne stany wody w Porcie � winouj� cie – opracowanie IMGW Oddzia
 

Morski w Gdyni. 

[9]. Inwentaryzacja podwodna istniej� cego falochronu po stronie wschodniej oraz 

poszukiwanie przeszkód nawigacyjnych na obszarze przysz
ego Portu Zewn� trznego – 

opracowanie ZUPiH „NEPTUN”. (Tom VII Projektu Budowlanego). 

[10]. Raport ko� cowy. Analiza falowania w projektowanym awanporcie � winouj� cia, który 

powstanie w efekcie przesuni� cia falochronu wschodniego na wschód. – wykonany 

przez BMT Cordah Sp. z o.o. w grudniu 2007 r. 

[11]. Badania hydrodynamiczne falochronu os
onowego - wykonane przez BMT Cordah Sp. 

z o.o. w kwietniu 2008 r. (Tom VIII Projektu Budowlanego). 

[12]. Materia
y archiwalne dotycz� ce konstrukcji istniej� cego Falochronu Wschodniego 

uzyskane od Inwestora. 

[13]. Uchwa
a nr XXIV/203/2007 Rady Miasta � winouj� cia z dnia 13 wrze� nia 2007 roku w 

sprawie uchwalenia zmiany miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego 

miasta � winouj� cia – jednostka obszarowa V – rejon ulicy Ku Morzu. 

[14]. Pozwolenie nr 48/08 na wznoszenie i wykorzystywanie konstrukcji i urz� dze�  w 

polskich obszarach morskich (zgoda na budow�  falochronu os
onowego dla Portu 

Zewn� trznego w � winouj� ciu) wydane przez Ministra Infrastruktury w dniu 19 czerwca 

2008 roku – pismo nr GB1o/076/974/48/08. 
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[15]. Wypis i wyrys z ewidencji gruntów. 

[16]. Rozporz� dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 01 czerwca 1198 r. 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada
  morskie budowle 

hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 101, poz. 645). 

[17]. Morskie budowle hydrotechniczne. Zalecenia do projektowania i wykonywania. Z1 – 

Z45. Wydanie V. – opracowane przez Zespó
 Roboczy Zasad Projektowania Budowli 

Morskich. Gda� sk 2008.  

[18]. Raport o oddzia
ywaniu na � rodowisko przedsi� wzi� cia polegaj� cego na budowie 

falochronu os
onowego dla planowanego Portu Zewn� trznego w � winouj� ciu. – 

opracowany przez Biuro Konserwacji Przyrody w Szczecinie. 

[19]. Obowi� zuj� ce normy i przepisy. 

[20]. Opinia nt. projektu budowlanego „Budowa falochronu os
onowego dla portu 

zewn� trznego w � winouj� ciu – tom II – konstrukcja falochronu os
onowego” – 

opracowana przez Politechnik�  Gda� sk� , Katedr�  Hydrotechniki w marcu 2009 r. 

[21]. Uwagi Inwestora do projektu budowlanego.  

2. LOKALIZACJA I STOSUNKI W	ASNO � CIOWE. 

Inwestycja obj� ta projektem obejmie budow�  falochronu os
onowego, ostrogi i pog
� bienie 

akwenu dla powstaj� cego Portu Zewn� trznego w � winouj� ciu. Falochron, o d
ugo� ci 2974,3 m, 

umiejscowiony b� dzie na wschód od istniej� cego Falochronu Wschodniego, os
aniaj� cego 

wej� cie z Zatoki Pomorskiej do Portu Handlowego � winouj� cie. Do istniej� cego Falochronu 

Wschodniego dobudowana zostanie ostroga o d
ugo� ci 255,8 m, zabezpieczaj� ca Port 

Zewn� trzny przed falowaniem. W wyniku realizacji tej inwestycji, po wykonaniu pog
� bienia 

powstanie pó
otwarty akwen o powierzchni ok. 130 ha, stanowi� cy Port Zewn� trzny w 

� winouj� ciu. 

Teren inwestycji pod wzgl� dem administracyjnym to morze terytorialne RP oraz dzia
ki l� dowe: 

- dzia
ki ewid. nr: 1, 4, 5, 12, 15, 16, 20/3, 64 w � winouj� ciu, obr� b 11 

Stosunki w
asno� ciowe (wed
ug [15]): 

·  Dzia
ka nr 1 – w
a� ciciel: Skarb Pa� stwa, zarz� dca: Urz� d Morski w Szczecinie, Plac 

Stefana Batorego 4, 70-207 Szczecin 

·  Dzia
ki nr: 4, 5, 64 – w
a� ciciel: Skarb Pa� stwa 

·  Dzia
ka nr 20/3 – w
a� ciciel: Skarb Pa� stwa, wieczysty u	 ytkownik: Zarz� d Morskich Portów 

Szczecin i � winouj� cie S.A., ul. Bytomska 7, 70-603 Szczecin  
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·  Dzia
ki nr: 12, 15, 16 – w
a� ciciel: Gmina-Miasto � winouj� cie 

Zgodnie z ustaw�  z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i 

administracji morskiej (Dz.U. nr 32 poz. 131 z dnia 18 kwietnia 1991 r. z pó� niejszymi 

zmianami) morze terytorialne jest w
asno� ci�  Skarbu Pa� stwa, w zarz� dzie w
a� ciwego Urz� du 

Morskiego, w tym wypadku Urz� du Morskiego w Szczecinie. 

3. STAN ISTNIEJ� CY. 

Port Zewn� trzny zlokalizowany b� dzie na obszarze przybrze	 nym na wschód od istniej� cego 

Falochronu Wschodniego, os
aniaj� cego wej� cie do portu � winouj� cie. Na obszarze tym nie 

wyst� puj�  	 adne budowle hydrotechniczne.  

Istniej� ce falochrony Wschodni i Zachodni przed
u	 aj�  wcinaj� ce si�  w Zatok�  Pomorsk�  

pó
nocne cyple wyspy Uznam i Wolin. Falochrony stanowi�  os
on�  toru 	 eglugowego 

prowadz� cego od Zatoki Pomorskiej przez cie� nin�  � winy do portu w Szczecinie. 

Istniej� cy falochron Wschodni i Zachodni to sztuczne hydrotechniczne konstrukcje narzutowe z 

	 elbetow�  nadbudow� . Na g
owicach obu falochronów umieszczone s�  znaki nawigacyjne. 

Szeroko�
  kana
u pomi� dzy falochronami wynosi ~250 m. G
� boko� ci s�  zró	 nicowane; 15 do 

17 m na torze wodnym, z przeg
� bieniami do 20 m po stronie wschodniej kana
u. 

4. WARUNKI NATURALNE 

4.1. Warunki geotechniczne 

Opis budowy geotechnicznej dna pod projektowanymi falochronem os
onowym oraz ostrog�  

istniej� cego Falochronu Wschodniego wykonano na podstawie opracowa�  [5] i [6]. 

Do g
� boko� ci wykonanych wierce�  tj. od 25.3 m p.p.m. do 34.2 m p.p.m., pod
o	 e dna 

morskiego zbudowane jest g
ównie z gruntów piaszczystych.  

Bezpo� rednio pod powierzchni�  dna zalegaj�  utwory morskie wyst� puj� ce w postaci 

� redniozag� szczonych piasków o ró	 nej granulacji, g
ównie drobnoziarnistych z dodatkiem 

muszli i lokalnie 	 wirów. Poni	 ej, wyst� puj�  utwory rzeczno-jeziorne, wykszta
cone w postaci 

piasków drobnych i pylastych, równie	  z domieszkami muszli, w obr� bie których (na 

g
� boko� ciach zmieniaj� cych si�  od 7.5 m p.p.m. do 10.5 m p.p.m.) wyst� puj�  przewarstwienia 

gliny pylastej oraz py
u i py
u piaszczystego o mi�	 szo� ci zmieniaj� cej si�  od kilku centymetrów 

do 0.8 m, a od strony po
udniowej, pomi� dzy otworami B13 i B18 – soczewki gruntów 

organicznych w postaci namu
ów i torfów rzeczno-jeziornych.  
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Poni	 ej utworów rzeczno-jeziornych wyst� puj�  zag� szczone piaski wodnolodowcowe, lokalnie 

przechodz� ce w 	 wiry i pospó
ki. Znacz� ce przewarstwienia gruntów gruboziarnistych sypkich 

stwierdzono w otworach archiwalnych 1a i 3a oraz w otworze B41 w rejonie projektowanej 

ostrogi przy istniej� cym falochronie wschodnim, a tak	 e na g
� boko� ciach od 23 m p.p.m. do 

26 m p.p.m., po stronie po
udniowej projektowanego falochronu, pomi� dzy otworami B13 i B19.  

Równie	  po stronie po
udniowej w otworach, w rejonie tych samych otworów, wyst� puj�  

wodnolodowcowe grunty spoiste w postaci glin, glin pylastych, glin pylastych zwi� z
ych i py
ów 

oraz piasków gliniastych, o mi�	 szo� ci dochodz� cej do 5 m. 

Na podstawie analizy wyników geotechnicznych bada�  polowych i laboratoryjnych gruntów, a 

tak	 e bior� c pod uwag�  wyniki bada�  sejsmoakustycznych oraz informacje o budowie 

geologicznej tego obszaru dokonano podzia
u na cztery podstawowe warstwy geotechniczne: 

·  WARSTWA GEOTECHNICZNA I 

S�  to grunty organiczne wyst� puj� ce w górnej strefie pod
o	 a. Ze wzgl� du na zawarto�
  cz�� ci 

organicznych warstw�  t�  podzielono na 2 oddzielne warstwy w sk
ad których wchodz� : 

A. Torfy rzeczno-jeziorne. 

B. Namu
y o uogólnionym stopniu plastyczno� ci IL = 0.5. 

·  WARSTWA GEOTECHNICZNA II 

S�  to grunty spoiste wykszta
cone w postaci glin, glin pylastych, glin pylastych zwi� z
ych, a 

tak	 e py
ów i piasków gliniastych, które w zale	 no� ci od stanu i pochodzenia podzielono na 

dwie podwarstwy: 

A. Grunty spoiste rzeczno-jeziorne o uogólnionym stopniu plastyczno� ci IL = 0.5. 

B. Grunty wodnolodowcowe o uogólnionym stopniu plastyczno� ci IL = 0.3. 

·  WARSTWA GEOTECHNICZNA III 

S�  to piaski o ró	 nej granulacji, które zale	 nie od pochodzenia i stopnia zag� szczenia 

podzielono na dwie podwarstwy:    

A. � redniozag� szczone piaski morskie oraz rzeczno-jeziorne o uogólnionym stopniu 

zag� szczenia ID = 0.58. 

B. Zag� szczone wodnolodowcowe piaski drobne, � rednie i lokalnie grube z domieszk�  

	 wiru, o uogólnionym stopniu zag� szczenia ID = 0.85. 

·  WARSTWA GEOTECHNICZNA IV 

S�  to pospó
ki i 	 wiry, które zale	 nie od pochodzenia i stopnia zag� szczenia podzielono na 

dwie podwarstwy: 

A. � wiry rzeczno-jeziorne o uogólnionym stopniu zag� szczenia ID = 0.5. 
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B. Zag� szczone 	 wiry i pospó
ki wodnolodowcowe o uogólnionym stopniu zag� szczenia   

ID = 0.8. 

Podzia
 na warstwy i parametry geotechniczne, wykonano w oparciu o normy PN–81/B 03020 i 

PN–86/B 02480 oraz Z. Wi
un „Zarys Geotechniki”, WKi	 2001.  

Warto� ci charakterystyczne parametrów geotechnicznych okre� lone metod�  A i B dla posz-

czególnych warstw podano w Tablicy 1. Wspó
czynnik materia
owy okre� lono jako: gm = 1± 0,1. 

Tablica 1 

Warto � ci charakterystyczne parametrów geotechnicznych 

STAN GRUNTU 
Parametry 

wytrzyma
o � ciowe 

WILGOTNO��  

NATURALNA 

G� STO��  

OBJ� TO� CIOWA 

SPÓJNO��  
K� T TARCIA 

WEWN. 

MODU	 

ODKSZTA	CENIA  

Wn rrrr    CU jjj j U    Eo 

WARSTWA 

GEOTECHNICZNA 
IL ID 

% g/cm3 kPa deg MPa 

a - - 194 1.18 - - 0.6 
I 

b 0.5 - 55 1.50 - - 1 

a 0.5 - 27 1.90 15 14 12 
II 

b 0.3  19 2.05 24 15 20 

a - 0.58 20 1.87 - 32 35 
III 

b - 0.85 19 1.91 - 37 70 

a  0.50 18 2.05  38 80 
IV 

b - 0.80 14 2.10 - 41 120 

 
Kategori�  geotechniczn�  projektowanego falochronu os
onowego w Porcie Zewn� trznym w 

� winouj� ciu okre� la si�  jako drug�  zgodnie z �  7 “Rozporz� dzenia MSWiA z dnia 24 wrze� nia 

1998 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych” - 

Dz.U. nr 126 poz. 839. 

Plan rozmieszczenia otworów geologicznych przedstawiono na rys. nr II/H/07; przekroje 

geotechniczne przedstawiono na rys. nr II/H/08÷10. 



 

 
12005/PB/07 
 

 
II 

 
- 

 
12 

 
58 

 
0 

 

         
JAWNE 

         
 Projekt Nr   Tom Teczka Strona Stron Nr. rev Klauzula dokumentu / Egz. Nr 

 

 

 

4.2. Warunki hydrologiczne. 

4.2.1. Charakterystyczne stany wody. 

Charakterystyczne stany wody w Porcie � winouj� cie wg danych uzyskanych z IMGW Oddzia
 

Morski w Gdyni s�  nast� puj� ce: 

Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna IMGW � winouj� cie 

Okres obserwacji: 1981÷2000 r. 

Poziom wody (cm) 

WWW  696 (+1,88 mKr) dnia 10.02.1874; 693 dnia 30.12.1913  

WW  669 (+1,61 mKr) dnia 04.11.1995 

SWW  604 (+0,96 mKr) 

SW  501 (-0,07 mKr) 

SNW  416 (-0,92 mKr) 

NW  379 (-1,29 mKr) dnia 04.12.1999 

NNW   366 (-1,42 mKr) dnia 18.10.1967 

Uwagi: - rz� dna zera wodowskazu wynosi: 508 cm Kronsztadt, 500 cm Amsterdam. 

Roczne poziomy wody w � winouj� ciu wg [3]: 

 

Maksymalny poziom wody [m] Minimalny poziom wody [m] Okres 

(lata) (A.L.) (MWL) (A.L.) (MWL) 

2 5,87 0,97 4,17 -0,73 

10 6,27 1,37 3,94 -0,96 

100 6,93 2,03 3,67 -1,23 

A.L. – Poziom Amsterdamu – poziom odniesienia 

MWL – � redni Poziom Wody – +4,90 m A.L. 
 

Prawdopodobie� stwa wyst� pienia maksymalnych  stanów wody o okre� lonym 

prawdopodobie� stwie wynosz�  (wg [10]: 

·  dla p=0.1% (raz na 1000 lat)  
   708 cm, 

·  dla p=1% (raz na 100 lat)  
   665 cm, 

·  dla p=2% (raz na 50 lat)  
   652 cm, 

·  dla p=5% (raz na 20 lat)  
   633 cm. 

Prawdopodobie� stwa wyst� pienia minimalnych  stanów wody o okre� lonym 

prawdopodobie� stwie wynosz�  (wg [10]): 

·  dla p=0.1% (raz na 1000 lat)  
   343 cm, 
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·  dla p=1% (raz na 100 lat)  
   366 cm, 

·  dla p=2% (raz na 50 lat)  
   374 cm, 

·  dla p=5% (raz na 20 lat)  
   384 cm. 
 

Zgodnie z zaleceniami do projektowania i wykonywania morskich budowli hydrotechnicznych 

[17] dla falochronów portowych przyjmuje si�  okres powtarzalno� ci sztormów raz na 100 lat 

(p=1%). 

Maksymalny projektowy poziom wody  - przyj� to stan morza wyst� puj� cy podczas 

spi� trzenia sztormowego o okresie powtarzalno� ci 100 lat (665 cm), z uwzgl� dnieniem 

prognozowanego wzrostu poziomu morza w perspektywie 100 lat (+60 cm), tj.: 

Zmax = 725 cm (+2,17 mKr) 

Minimalny projektowy poziom wody  - przyj� to obni	 enie zwierciad
a wody o okresie 

powtarzalno� ci 100 lat (366 cm), bez uwzgl� dnienia prognozowanego wzrostu poziomu morza, 

tj.: 

Zmin  =  366 cm (-1,42 mKr) 

4.2.2. Warunki lodowe. 

Zalodzenie i wyst� powanie lodu na drodze wodnej Szczecin – � winouj� cie zmienia si�  z roku 

na rok i zale	 y w znacznej mierze od panuj� cych warunków pogodowych. Wyniki obserwacji 

wykazuj� , 	 e w surowych i krytycznych warunkach pierwszy lód pojawia si�  nie wcze� niej ni	  15 

listopada, a znika oko
o 15 kwietnia. Tabela 2.4 przedstawia � rednie oraz ekstremalne okresy 

trwania pory zimowej. 

Tabela 2.4 

� rednie oraz ekstremalne okresy trwania pory zimowej (1961 – 1991) 

 

Okres zalodzenia  

w dniach 

Ilo�
  dni 

z zalodzeniem 
Pora zimowa 

Miejsce 

min. � r. maks. min. � r. 
maks

. 

dni 

obserwacji 

dni  

bez lodu 

Morze ko
o 

� winouj� cia 

0 52 108 0 28 107 43 6 

� winouj� cie, port 6 68 119 4 40 93 43 0 

 
Warunki lodowe zmieniaj�  si�  z roku na rok. Przez wiele lat dokonywano kontroli wp
ywu 

zalodzenia na 	 eglug� , czego wyniki ukazuje tabela 2.5. 
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Tabela 2.5    

Wp
yw zalodzenia na 	 eglug�  (1969-1999) 

Liczba dni z problemami  

w 	 egludze 

statki stalowe 

Liczba dni, w których  

	 egluga by
a niemo	 liwa Miejsce 

min. � r. maks. min. � r. maks. 

Podej� cie do � winouj� cia 

(na redach i kotwicowiskach)  
0 8 60 0 2 40 

� winouj� cie, port 0 7 35 0 0 30 
 

Przez ostatnie 5 – 8 lat (dane z roku 1995) zimy by
y 
agodne i asysta lodo
amaczy nie by
a 

potrzebna. Ponadto nale	 y pami� ta
 , 	 e przez lata ros
a wytrzyma
o�
  kad
ubów statków, a w 

szczególno� ci holowników i w konsekwencji mala
a konieczno�
  asysty lodo
amaczy. Zwykle 

grubo�
  lodu 15 cm nie powinna stanowi
  problemu, którego nie mo	 na pokona
 . W zale	 no� ci 

od grubo� ci lodu i wyst� powania lodu na powierzchni, nale	 y bra
  pod uwag�  wzrost czasu 

wymaganego do przej� cia torem wodnym � winouj� cie – Szczecin. 

4.2.3. Warunki wiatrowe. 

Przedstawiona charakterystyka wiatrów jest oparta o obserwacje prowadzone w latach 1970 – 

1995 w stacji � winouj� cie, jako adekwatnej dla rozpatrywanego akwenu manewrowania 

statków. Przedstawion�  poni	 ej analiz�  oparto na pracy M. Pluta Warunki wiatrowe w 

uj� ciowym odcinku Odry [Instytut Morski, oddzia
 Szczecin. Materia
y konferencji naukowo-

technicznej z okazji 50-lecia Instytutu Morskiego, Gda� sk 2000], oraz dane pochodz� ce z 

opracowania IMiGW „Warunki � rodowiskowe Po
udniowego Ba
tyku 2000”.  

W � winouj� ciu � rednia roczna pr� dko�
  wiatru wynosi 3,9 m/s. Najwi� ksz�  pr� dko� ci�  � redni�  

charakteryzuj�  si�  wiatry w kwietniu (4,2 m/s), jednak w pozosta
ych miesi� cach nie ró	 ni�  si�  

zbytnio (najmniejsze w sierpniu 3,5 m/s). Wyst� powanie wiatrów silnych (o pr� dko� ciach 

wi� kszych od 10 m/s) zwi� zane jest g
ównie z przechodzeniem silnych uk
adów ni	 owych nad 

Ba
tykiem. Powstaj�  wówczas wiatry o du	 ych pr� dko� ciach, g
ównie z kierunków pó
nocnych i 

pó
nocno-zachodnich, powoduj� c spi� trzenie wody i w rezultacie cofki. Wiatry silne w 

� winouj� ciu obserwuje si�  przez 10 dni w roku � rednim, za�  wiatry bardzo silne (o pr� dko� ci 

ponad 16 m/s) przez 0,45 dnia. Maksymalny wiatr zaobserwowany w � winouj� ciu wynosi
 22 

m/s z kierunku zachodniego. 
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Ilo�
  dni w roku � rednim z wielolecia z wiatrem silnym i bardzo silnym w � winouj� ciu 

Pr� dko�
  wiatru vw [m/s] Ilo�
  dni  

vw = 10 ÷ 12 10,06 

vw = 13 ÷ 15 2,43 

vw = 16 ÷ 18 0,45 

vw > 18 0,06 

 

Ilo�
  dni w roku z wiatrem silnym w � winouj� ciu dla poszczególnych kierunków 

 

 Analizuj� c rozk
ad wyst� powania wiatrów silnych mo	 na stwierdzi
 , 	 e wiatry o pr� dko� ci 

wi� kszej od 10 m/s najcz�� ciej wiej�  w � winouj� ciu z kierunków: 

 

NE – 2,77 DNIA 

N – 2,53 DNIA 

E – 2,42 DNIA 

 

� rednie liczby dni bez wiatru i z wiatrem 7°B i wi� kszym dla wielolecia 1969 -1999 

Mean days with wind speed 7B and more; calm
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4.2.4. Warunki falowe. 

Warunki falowe w rejonie projektowanego falochronu os
onowego s�  szczegó
owo omówione w 

opracowaniach [10] i [11]. W wyniku przeprowadzonych, w tych opracowaniach, oblicze�  i 

analiz ustalono parametry fali projektowej dla punktów charakterystycznych falochronu. 

Usytuowanie tych punktów przedstawiono na ryc. 1. 

 

3452000 3452500 3453000 3453500 3454000 3454500 3455000

3452000 3452500 3453000 3453500 3454000 3454500 3455000

5974500

5975000

5975500

5976000

5976500

5977000

5977500

5974500

5975000

5975500

5976000

5976500

5977000

5977500

A

B

C

D

 

Ryc.1. Lokalizacja punktów, w których wyznaczono parametry fali projektowej 

·  Punkt A: 

W rozpatrywanym rejonie naturalne g
� boko� ci na zewn� trz g
owicy projektowanego falochronu 

wynosz�  oko
o 10,0 m. Parametry fali projektowej s�  nast� puj� ce: 

·  wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.95 m, 

·  okres fali projektowej Tproj = 8.4 s, 

·  d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 77 m. 

·  Punkt B: 

W rozpatrywanym rejonie naturalne g
� boko� ci na zewn� trz projektowanego falochronu 

wynosz�  oko
o 8.5 m. Parametry fali projektowej s�  nast� puj� ce: 

·  wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.70 m, 
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·  okres fali projektowej Tproj = 8.4 s, 

·  d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 77 m. 

·  Punkt C: 

W rozpatrywanym rejonie naturalne g
� boko� ci na zewn� trz projektowanego falochronu 

wynosz�  oko
o 8.0 m. Parametry fali projektowej s�  nast� puj� ce: 

·  wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.62 m, 

·  okres fali projektowej Tproj = 8.4 s, 

·  d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 77 m. 

·  Punkt D: 

G
� boko� ci naturalne w omawianym rejonie wynosz�  oko
o 5.0 m. Parametry fali projektowej s�  

nast� puj� ce: 

·  wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.00 m, 

·  okres fali projektowej Tproj = 7.9 s, 

·  d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 73 m 

·  Ostroga Zachodnia: 

G
� boko� ci naturalne w omawianym rejonie wynosz�  oko
o 8.0 m. Parametry fali projektowej s�  

nast� puj� ce: 

·  wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.1 m, 

·  okres fali projektowej Tproj = 8.4 s, 

·  d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 77 m. 

 
4.2.5. Pr� dy wzd
u �  linii brzegowej. 

W Zatoce Pomorskiej na wschód od uj� cia � winy wyst� puje potok osadów w kierunku 

zachodnim maj� cy swój pocz� tek w Zatoce Koszali� skiej. Z tego powodu nie nast� puje 

niszczenie brzegu morskiego w rejonie przysz
ego Portu Zewn� trznego � winouj� cia i 

s� siedniego brzegu morskiego w kierunku wschodnim. 

4.2.6. Warunki batymetryczne. 

Dno akwenu Zatoki Pomorskiej w obszarze przewidywanym na usytuowanie Portu 

Zewn� trznego � winouj� cia nie wykazuje zasadniczych zmian w okresie dziesi� tków ostatnich 

lat [1]. Przyj�
  zatem nale	 y, 	 e dno ma stabilne g
� boko� ci. 

Dno w miejscu projektowanego akwenu zmienia si�  sposób ci� g
y, osi� gaj� c przy g
owicy 

projektowanego Falochronu Wschodniego g
� boko�
  ~9,5 ÷ 10,0 m. 



 

 
12005/PB/07 
 

 
II 

 
- 

 
18 

 
58 

 
0 

 

         
JAWNE 

         
 Projekt Nr   Tom Teczka Strona Stron Nr. rev Klauzula dokumentu / Egz. Nr 

 

 

 

5. OPIS PROJEKTOWANYCH BUDOWLI 

5.1. Ustalenie rz � dnej korony Falochronu Os
onowego i Ostrogi 

Zachodniej. 

Rz� dn�  korony falochronu wyznaczono w oparciu o Rozporz� dzenie Ministra Transportu i 

Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 

powinny odpowiada
  morskie budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 101 poz. 

645 z dnia 6 sierpnia 1998 r.). Z rozporz� dzenia wynika (Dzia
 III, rozdzia
 1, § 70.4), 	 e 

minimalne wzniesienie korony budowli od strony akwenu wewn� trznego projektowanego portu 

ustala si�  na wysoko� ci 0,5 m ponad WWW. St� d minimalna rz� dna korony nadbudowy proj. 

falochronu powinna wynosi
  co najmniej: 1,88 mKr + 0,5 m = 2,38 mKr.  

Ostatecznie przyj� to +3,00 mKr.   

Rz� dn�  korony parapetu falochronu obliczono i przyj� to na poziomie +6,50 mKr (odcinek 

g
owicowy i � rodkowy) oraz +5,50 mKr (nasada), przy za
o	 eniu, 	 e fala nie mo	 e si�  

przelewa
  przez parapet.  

Rz� dn�  korony parapetu ostrogi obliczono i przyj� to na poziomie +6,50 mKr (g
owica) oraz 

+5,50 mKr (odcinek � rodkowy i nasada), przy za
o	 eniu, 	 e fala nie mo	 e si�  przelewa
  przez 

parapet.  

5.2. Ustalenie g
 � boko � ci akwenu portowego. 

5.2.1. Podstawa oblicze 	  

a) Rozporz� dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998r. w 

sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada
  morskie budowle 

hydrotechniczne i ich usytuowanie. (Dzia
 II, Rozdzia
 3). 

b) Morskie budowle hydrotechniczne. Zalecenia do projektowania i wykonywania. Z1 – Z45. 

Wydanie V. – opracowane przez Zespó
 Roboczy Zasad Projektowania Budowli Morskich. 

Gda� sk 2008. (Zalecenie Z31) – uznawane przez Urz� dy Morskie. 

5.2.2. Wyznaczenie g
 � boko � ci technicznej Ht oraz projektowanej Hp i 

dopuszczalnej H dop.  dla akwenu portowego i przysz
ego stanowiska LNG 
 

Ht = Tc + Rt – g
� boko�
  wody liczona od � redniego poziomu morza SW . 

Parametry statku maksymalnego (maksymalny gazowiec LNG): 

Lc = 315 m  - ca
kowita d
ugo�
  kad
uba statku 
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Bc = 50 m  - ca
kowita szeroko�
  kad
uba statku 

Tc = 12,5 m  - najwi� ksze zanurzenie kad
uba statku w konstrukcyjnym 

               stanie p
ywania   

Rt –  sumaryczny zapas g
� boko� ci wody pod st� pk�  kad
uba statku, umo	 liwiaj� cy,                   

w miejscu usytuowania danej budowli morskiej, p
ywalno�
  tego statku                                   

w najniekorzystniejszych warunkach hydrologicznych 

Rt = SSSS R1¸̧̧̧ 9 

Przy okre� laniu Rt dla nabrze	 y rezerwy R8 (rezerwa na przeg
� bienie rufy statku b� d� cego w 

ruchu) i R9 (rezerwa na osiadanie ca
ego statku b� d� cego w ruchu) pomija si� . 

Obliczona warto�
  Rt musi spe
nia
  warunek: 

Rt ³³³³  Rtmin  = hhhhTc 

gdzie: h = 0,1 – dla basenów portowych 

  Tc= 12,5 m – zanurzenie rozpatrywanego statku 

Rt ³³³³  Rtmin  = 1,25 m 

Wyznaczenie warto � ci rezerw  

Rezerwa R 1 na niedok
adno�
  hydrograficznego pomiaru g
� boko� ci wody 

R1 = 0,10 m – dla akwenu o g
� boko� ci 10 ¸  20 m 

Rezerwa R 2 – rezerwa nawigacyjna 

R2 = 0,30 m – dla dna piaszczystego lub namu
owego 

Rezerwa R 3 na niskie stany wody (ró	 nica pomi� dzy SW a SNW) 

R3 = 0,80 m – dla � winouj� cia 

Rezerwa R 4 na sp
ycenie dna akwenu 

Przyj � to R 4  = 0,0 m  

Rezerwa R5 na falowanie wody 

Przyj � to R 5  = 0,0 m  

Rezerwa R6 na zwi� kszenie zanurzenia statku w wodzie s
odkiej polskich obszarów morskich 

R6  = 0,025 Tc = 0,31 m 

Rezerwa R 7 na pod
u	 ne przeg
� bienie i przechy
y boczne statku. 

RI
7 = 0,0016 Lc = 0,50 m – przeg
� bienie pod
u	 ne 

RII
7 = 0,008 Bc = 0,40 m – przechy
 boczny 

Przyjmuje si�  warto�
  wi� ksz� , lecz nie mniejsz�  ni	  0,15 

zatem R7 = 0,50 m. 

Ostatecznie R t = SSSS R1¸̧̧̧ 7 = 2,01 m 
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G
� boko�
  techniczna wynosi zatem : 

Ht = 12,5 + 2,01 = 14,51 m, przyj � to H t = 14,5 m 

G
� boko�
  projektowana wynosi : 

HP = Ht + tb = 14,50 + 0,25 = 14,75 m 

G
� boko�
  dopuszczalna (obliczeniowa) wynosi : 

Hdop.  = Ht + Rp = 14,50 + 1,00 = 15,50 m 

gdzie: Rp = 1,0 m – przyj� ta rezerwa na dopuszczalne przeg
� bienie dna. 

Uwaga:  docelowe g
� boko� ci techniczne i dopuszczalne przy falochronie i ostrodze przyj� to po 

uzgodnieniu z Inwestorem i wynosz�  one:  

- falochron: H t  = 12,50 m 

Hdop.   = 13,50 m 

- ostroga: H t  = 14,50 m 

Hdop.   = 15,50 m 

5.3. Omówienie wyników oblicze 	  statycznych. 

5.3.1. Za
o� enia do oblicze 	  

G
� boko�
  obliczeniow�  falochronu i ostrogi oraz obci�	 enia naziomu przyj� to w wielko� ciach 

wymienionych w pkt. 5.4. 

Parametry fali projektowej przyj� to z opracowa�  [10] i [11] – patrz punkt 4.2.4. 

Warunki gruntowe dla wykonania oblicze�  przyj� to na podstawie dokumentacji [5] i [6] – patrz 

punkt 4.1. 

Podstawowe obliczenia statyczne falochronu i ostrogi obejmuj� : 

1. Obliczenie � cianki szczelnej. 

2. Obliczenie si
 w ruszcie palowym falochronu. 

3. Obliczenie no� no� ci pali fundamentowych. 

4. Wyznaczenie parametrów obrzutów na falochronie. 

5. Obliczenie zbrojenia 	 elbetowej p
yty nadbudowy b� d�  wykonane w Projekcie 

Wykonawczym. 

Projektowany falochron podzielono na odcinki obliczeniowe ze wzgl� du na parametry 

falowania, warunki geotechniczne oraz na rodzaj konstrukcji: 

A. Podzia
 odcinków obliczeniowych falochronu ze wz gl � du na parametry falowania: 

o Odcinek I od g
owicy projektowanego falochronu wschodniego (punkt A – patrz ryc.1 w 

pkt. 4.2.4.) do po
owy odleg
o� ci mi� dzy g
owic�  a punktem za
amaniem falochronu 

(punkt B): 
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- wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.95m 

  - okres fali projektowej Tproj = 8.4s 

  - d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 77.00m 

Powy	 sze parametry przyj� to dla przekrojów nr: 1,2,3,4,5; 

o Odcinek II od po
owy odleg
o� ci mi� dzy g
owic�  a za
amaniem falochronu (punkt B) do 

punktu za
amania falochronu (punkt C): 

  - wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.70m 

  - okres fali projektowej Tproj = 8.4s 

  - d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 77.00m 

Powy	 sze parametry przyj� to dla przekrojów nr: 6,7; 

o Odcinek III od punktu za
amania falochronu (punkt C) do pocz� tku odcinka 

przysz
o� ciowego stanowiska prze
adunkowego (punkt D): 

- wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.62m 

  - okres fali projektowej Tproj = 8.4s 

  - d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 77.00m 

Powy	 sze parametry przyj� to dla przekrojów nr: 8,9; 

o Odcinek IV od punktu D poprzez odcinek nasadowy do linii brzegowej: 

- wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.00m 

  - okres fali projektowej Tproj = 7.9s 

  - d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 73.00m 

Powy	 sze parametry przyj� to dla przekrojów nr: 10;11; 

o Ostroga: 

  - wysoko�
  fali projektowej Hproj = 3.10m (3.90m dla kontr. sztywnej) 

  - okres fali projektowej Tproj = 8.4 s 

  - d
ugo�
  fali projektowej Lproj = 77.00 m 

Powy	 sze parametry przyj� to dla przekrojów nr: 15,16,17,18; 

B. Podzia
 odcinków obliczeniowych falochronu ze wz gl � du na warunki geotechniczne: 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 6 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B08; 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 7 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B09; 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 8 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B13 (ze wzgl� du na mniej 

korzystne warunki geotechniczne wzgl� dem B11); 
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o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 9 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B13 (ze wzgl� du na mniej 

korzystne warunki geotech. wzgl� dem B15); 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 10 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworów badawczych B15 i B17; 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 11 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B18; 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 12 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B19; 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 15 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B22; 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 16 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B22; 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 17 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B40; 

o Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe przekroju nr 18 przeprowadzone dla warunków 

geotechnicznych zgodnie z danymi z otworu badawczego B41; 

C. Podzia
 odcinków obliczeniowych falochronu ze wz gl � du na rodzaj konstrukcji: 

o Nadbudowa 	 elbetowa na korpusie falochronu z narzutu kamiennego: przekroje nr 

1,2,3,4,5; 

o Nadbudowa 	 elbetowa na � ciance szczelnej, palu pionowym i palu kotwi� cym: przekroje 

nr 6,7,9,10,11,12,17 ; 

o Nadbudowa 	 elbetowa na � ciance szczelnej, trzech rz� dach pali pionowych i palu 

kotwi� cym: przekrój nr 8; 

o Nadbudowa 	 elbetowa na dwóch rz� dach pali pionowych i � ciance szczelnej przekrój nr 

13;  

o Nadbudowa 	 elbetowa na gruncie rodzimym i � ciance szczelnej: przekrój nr 14; 

o Nadbudowa 	 elbetowa na grodzy ze � cianki szczelnej: przekroje nr 15,16,18; 

o Na odcinku falochronu od nasady do przysz
o� ciowego stanowiska nr 3 w
� cznie (sekcje 

nr 99÷138; przekroje nr 10,11,12) nie uwzgl� dniono ci� gnienia za pacho
. 

Uwaga:  wymienione powy	 ej przekroje konstrukcji pokazano na rys. nr II/H/11÷28. 

5.3.2. Schemat statyczny i obci �� enia 

Typowy schemat statyczny konstrukcji falochronu i uk
ad obci�	 e�  pokazano na poni	 szym 

rysunku. Schemat dotyczy przekroju nr 10 konstrukcji falochronu (rys. nr II/H/20). 
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5.3.3. Obliczenie � cianki szczelnej 

Obliczenie � cianki szczelnej kombinowanej falochronu i ostrogi przy u	 yciu programu 

komputerowego GGU-Retain. Do ustalenia parametrów wytrzyma
o� ciowych � cianki szczelnej 

przyj� to: 

·  Falochron: 

Moment maksymalny Mmax= 1750 kNm/mb 

Ostatecznie przyj� to niezb� dny profil � cianki szczelnej o wska� niku wytrzyma
o� ci minimum 

Wxmin= 7675 cm3/mb oraz momencie bezw
adno� ci Ixmin=317820 cm4/m na ca
ej d
ugo� ci 

falchronu. 

·  Ostroga: 

Moment maksymalny przyj� ty do wymiarowania � cianki grodzy (g
owica ostrogi) równy jest 

Mmax= 2021 kNm/mb. Moment maksymalny na odcinku typowym ostrogi wynosi Mmax= 1991 

kNm/mb   

Ostatecznie przyj� to niezb� dny profil � cianki szczelnej o wska� niku wytrzyma
o� ci minimum 

Wxmin= 10090 cm3/mb oraz momencie bezw
adno� ci Ixmin=521630 cm4/m na g
owicy oraz na 

odcinku typowym (pionowo� ciennym) ostrogi. 

5.3.4. Obliczenie si
 w ruszcie palowym 

Si
y w ruszcie palowym wyznaczono przy pomocy programu komputerowego „Robot”. 

·  Falochron: 

Maksymalna si
a wciskaj� ca w palu pionowym (poszerzenie na za
amaniu falochronu) – 2650 

kN/pal 

Maksymalna si
a wciskaj� ca w palu pionowym (sekcja typowa) – 2000 kN/pal 

Maksymalna si
a wyci� gaj� c�  w palu uko� nym, kotwi� cym - 2281 kN/pal 

·  Ostroga: 

Maksymalna si
a wciskaj� ca w palu pionowym (g
owica) – 3550 kN/pal 

Maksymalna si
a wciskaj� ca w palu pionowym (sekcja typowa) – 1900 kN/pal 

Maksymalna si
a wyci� gaj� c�  w palu uko� nym, kotwi� cym - 2207 kN/pal 

5.3.5. Sprawdzenie no � no� ci pali 

Obliczenie no� no�
  pali wykonano na podstawie PN-83/B-02482 wykorzystuj� c program „Pale 

2005”. 

·  Falochron: 

Obliczona no� no�
  pali wciskanych, pionowych (poszerzenie falochronu ) – 2680 kN/pal 

Obliczona no� no�
  pali wciskanych, pionowych (sekcja typowa ) – 2120 kN/pal 

Obliczona no� no�
  pali wyci� ganych, uko� nych – 2300 kN/pal 
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·  Ostroga: 

Obliczona no� no�
  pali wciskanych, pionowych (g
owica) – 3660 kN/pal 

Obliczona no� no�
  pali wciskanych, pionowych (sekcja typowa) – 1930 kN/pal 

Obliczona no� no�
  pali wyci� ganych, uko� nych – 2220 kN/pal 

Uwaga:  obliczone no� no� ci pali musz�  by
  potwierdzone wynikami próbnych obci�	 e�  pali; 

pale do próbnego obci�	 enia i si
y próbne zostan�  wyznaczone w Projekcie Wykonawczym. 

5.3.6. Wyznaczenie parametrów obrzutów na falochron ie   

Obliczenia wykonano na podstawie: 

·  Poradnika Hydrotechnika wydanie 1992 r.  

·  Shore Protection Manual wydanie1984 r. 

·  Zalece�  zawartych w „Opinii…”[20] 

A. G
owica falochronu g
ównego, sekcje 1 ÷ 3. 

Wysoko�
  fali projektowej Hs=3,95 m (min wysoko�
  parapetu 2,29+3,95=6,25 m- przyj� to 6,5 

m), szeroko�
  pó
ki 5,5 m. 

Rz� dna g
� boko� ci istniej� cego dna -9,2 m. 

Minimalny ci�	 ar P pojedynczego elementu obrzutu zewn� trznego w postaci gwiazdobloków, 

obliczamy z wzoru Hudsona: 

 

x 1,1 = 75,5 kN, przyj� to 120 kN przez analogi�  do umocnienia g
owicy istn.        

                          falochronu  

gdzie: 

- KD = 5,0 – wspó
czynnik stateczno� ci zale	 ny od kszta
tu elementów, szorstko� ci ich 

powierzchni i sposobu u
o	 enia, dla gwiazdobloków na g
owicy, nachylenia 1:1,5 i 

mo	 liwo� ci za
amania fali. 

- �  = (� b/� w) – 1 - parametr 

- �  – k� t nachylenia skarpy wzgl� dem poziomu 

- � b= 24 kN/m3 - ci�	 ar w
a� ciwy 	 elbetu na gwiazdobloki 

- � w= 9,91 kN/m3 - ci�	 ar w
a� ciwy wody morskiej 

- 1,1 – wspó
czynnik bezpiecze� stwa wg [16] 

·  Grubo �
  warstwy zewn � trznej gwiazdobloków: 

Umowny wymiar elementu D50A (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 1,71 m 

Przyj� to 2 gwiazdobloki na grubo� ci warstwy zewn� trznej 2x 1,71 � 3,4 m 

·  Ci�� ar elementu i grubo �
  warstwy po � redniej, filtracyjnej z kamienia: 

Ci�	 ar bloków kamiennych warstwy po� redniej PF=(1/10 ÷1/20) P = 12 ÷ 6 kN 

Umowny wymiar elementu D50F (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,75 ÷ 0,60 m 
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Grubo�
  warstwy przy za
o	 eniu rdzenia przepuszczalnego wynosi 1,5 D50A = 2,56 m 

Powinien by
  spe
niony warunek D50A/D50F � 2 
 1,71/0,75 = 2,28 

·  Rdze	  falochronu: 

Ci�	 ar kamienia na rdze�  falochronu Pc=(1/200 ÷ 1/6000)P = 0,6 ÷ 0,02 kN 

Wymiary materia
u na rdze�  Ø 28 ÷ 9 cm 

·  Stopa falochronu: 

Ci�	 ar kamienia na stop�  falochronu Ps= 10 kN 

Umowny wymiar elementu D50S (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,75 m 

B. Odcinek falochronu, narzutowy, sekcje 4 ÷ 49. 

Wysoko�
  fali projektowej Hs=3,95 m (min wysoko�
  parapetu 2,29+3,95=6,25 m- przyj� to 6,5 

m), szeroko�
  pó
ki 5,5 m. 

Rz� dna g
� boko� ci istniej� cego dna od -8,2 do -9,2 m. 

Minimalny ci�	 ar P pojedynczego elementu obrzutu zewn� trznego w postaci gwiazdobloków, 

obliczamy z wzoru Hudsona: 

 

x1,1= 47,2 kN, przyj� to 75 kN 

 

gdzie: 

- KD = 8,0 – wspó
czynnik stateczno� ci zale	 ny od kszta
tu elementów, szorstko� ci ich 

powierzchni i sposobu u
o	 enia, dla gwiazdobloków na ci� gu budowli, nachylenia 1:1,5 i fali 

nieza
amanej. 

- pozosta
e oznaczenia jak w pkt. A. 

·  Grubo �
  warstwy zewn � trznej gwiazdobloków: 

Umowny wymiar elementu D50A (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 1,46 m 

Przyj� to 2 gwiazdobloki na grubo� ci warstwy zewn� trznej 2x 1,46 � 3,0 m 

·  Ci�� ar elementu i grubo �
  warstwy po � redniej, filtracyjnej z kamienia: 

Ci�	 ar bloków kamiennych warstwy po� redniej PF=(1/10 ÷1/20) P = 7,5 ÷ 3,75  kN 

Umowny wymiar elementu D50F (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,65 ÷ 0,50 m 

Grubo�
  warstwy przy za
o	 eniu rdzenia przepuszczalnego wynosi 1,5 D50A = 2,2 m 

Powinien by
  spe
niony warunek D50A/D50F � 2 
 1,46/0,65 = 2,25 

·  Rdze	  falochronu: 

Ci�	 ar kamienia na rdze�  falochronu Pc=(1/200 ÷ 1/6000)P = 0,375 ÷ 0,0125 kN 

Przyj� to rdze�  taki jak na g
owicy, wymiary materia
u na rdze�  Ø 28 ÷ 9 cm 

·  Stopa falochronu: 

Ci�	 ar kamienia na stop�  falochronu Ps= 10 kN 
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Umowny wymiar elementu D50S (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,7 m 

·  Narzut od strony wej � cia do portu, sekcje 4 ÷ 48: 

Ci�	 ar elementów warstwy zewn� trznej z gwiazdobloków przyj� to: Pw = 75 kN (sekcje 4 ÷ 11) 

oraz 50 kN (sekcje 12, 13). 

Ci�	 ar elementów warstwy zewn� trznej z bloków kamiennych przyj� to: Pw = 30 kN (sekcje 14 ÷ 

48). 

Ci�	 ar elementów warstwy filtracyjnej z kamienia przyj� to: Pwf = 7,5 ÷ 3,75 kN (sekcje 4 ÷ 13) 

oraz 3,5 kN ÷ 1,75 kN (sekcje 14 ÷ 48). 

Ci�	 ar kamienia na stop�  falochronu przyj� to; Ps= 10 kN (sekcje 4 ÷ 13) oraz 7 kN (sekcje 14 ÷ 

48). 

C. Odcinek falochronu, sekcje 50 ÷ 98, narzut od st rony morza. 

Wysoko�
  fali projektowej Hs=3,70 m (min wysoko�
  parapetu 2,29+3,70=5,99 m- przyj� to 6,5 

m), szeroko�
  pó
ki 5 m. 

Rz� dna g
� boko� ci istniej� cego dna od -7,2 do -8,2 m. 

Minimalny ci�	 ar P pojedynczego elementu obrzutu zewn� trznego w postaci gwiazdobloków, 

obliczamy z wzoru Hudsona: 

 

x1,1= 38,7 kN, przyj� to 50 kN 

 

gdzie: 

- KD = 8,0 – wspó
czynnik stateczno� ci zale	 ny od kszta
tu elementów, szorstko� ci ich 

powierzchni i sposobu u
o	 enia, dla gwiazdobloków na ci� gu budowli, nachylenia 1:1,5 i fali 

nieza
amanej. 

- pozosta
e oznaczenia jak w pkt. A. 

·  Grubo �
  warstwy zewn � trznej gwiazdobloków: 

Umowny wymiar elementu D50A (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 1,28 m 

Przyj� to 2 gwiazdobloki na grubo� ci warstwy zewn� trznej 2x 1,28 � 2,6 m 

·  Ci�� ar elementu i grubo �
  warstwy po � redniej, filtracyjnej z kamienia: 

Ci�	 ar bloków kamiennych warstwy po� redniej PF=(1/10 ÷1/20) P = 5,0 ÷ 2,5  kN 

Umowny wymiar elementu D50F (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,58 ÷ 0,46 m 

Grubo�
  warstwy przy za
o	 eniu rdzenia przepuszczalnego wynosi 1,5 D50A = 1,9 m 

Powinien by
  spe
niony warunek D50A/D50F � 2 
 1,28/0,58 = 2, 21 

·  Rdze	  falochronu: 

Ci�	 ar kamienia na rdze�  falochronu Pc=(1/200 ÷ 1/6000)P = 0,25 ÷ 0,0083 kN 

Przyj� to rdze�  z kamienia 1 ÷ 25 kg, wymiary materia
u na rdze�  Ø 21 ÷ 6 cm 
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Cz��
  rdzenia (zasyp pod nadbudow� ) b� dzie wykonana z piasku z urobku robót czerpalnych. 

·  Stopa falochronu: 

Ci�	 ar kamienia na stop�  falochronu Ps=1/5P = 10 kN 

Umowny wymiar elementu D50S (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,73 m 

D. Odcinek falochronu, sekcje 99 ÷ 138,I,II - narzu t od strony morza. 

Wysoko�
  fali projektowej Hs=3,00 m ( min wysoko�
  parapetu 2,29+3,00=5,29 m- przyj� to 5,5 

m), szeroko�
  pó
ki 4 m. 

Rz� dna g
� boko� ci istniej� cego dna od 0,0 do -5,3 m. 

Minimalny ci�	 ar P pojedynczego elementu obrzutu zewn� trznego w postaci gwiazdobloków, 

obliczamy z wzoru Hudsona: 

 

x1,1= 23,7 kN, przyj� to 35 kN -sekcje 99÷124; (25 kN - sekcje 125÷II)  

 

gdzie: 

- KD = 7,0 – wspó
czynnik stateczno� ci zale	 ny od kszta
tu elementów, szorstko� ci ich 

powierzchni i sposobu u
o	 enia, dla gwiazdobloków na ci� gu budowli, nachylenia 1:1,5 i 

mo	 liwo� ci za
amania fali. 

- pozosta
e oznaczenia jak w pkt. A. 

·  Grubo �
  warstwy zewn � trznej gwiazdobloków: 

Umowny wymiar elementu D50A (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 1,13 m (1,01 m) 

Przyj� to 2 gwiazdobloki na grubo� ci warstwy zewn� trznej 2x 1,13 � 2,2 m (2,0 m) 

·  Ci�� ar elementu i grubo �
  warstwy po � redniej, filtracyjnej z kamienia: 

Ci�	 ar bloków kamiennych warstwy po� redniej PF=(1/10 ÷1/20) P = 3,5÷1,75  kN (2,5÷1,25 kN) 

Umowny wymiar elementu D50F (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,51÷0,41 m (0,46÷0,36 m) 

Grubo�
  warstwy przy za
o	 eniu rdzenia przepuszczalnego wynosi 1,5 D50A �  1,6 m 

Powinien by
  spe
niony warunek D50A/D50F � 2 
 1,13/0,51 = 2,21 (1,01/0,46 = 2,2) 

·  Rdze	  falochronu: 

Przyj� to rdze�  z kamienia 
amanego (jak w pkt. C) oraz z piasku z urobku robót czerpalnych. 

·  Stopa falochronu: 

Ci�	 ar kamienia na stop�  falochronu Ps= 7 kN  (5 kN),  

Umowny wymiar elementu D50S (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,65 m (0,58 m) 

E. G
owica i trzon ostrogi. 

Wysoko�
  fali projektowej Hs=3,10 m  (min. wysoko�
  parapetu 2,29+3,1=5,39 m - przyj� to 5,5 

m), szeroko�
  pó
ki 1,5 m. 

Rz� dna g
� boko� ci istniej� cego dna -6,2 m. 
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Minimalny ci�	 ar P pojedynczego elementu obrzutu zewn� trznego w postaci gwiazdobloków, 

obliczamy z wzoru Hudsona: 

 

x1,1= 30,4 kN, przyj� to 35 kN 

 

gdzie: 

- KD = 4,5 – wspó
czynnik stateczno� ci zale	 ny od kszta
tu elementów, szorstko� ci ich 

powierzchni i sposobu u
o	 enia, dla gwiazdobloków na g
owicy, nachylenia 1:2 i fali 

za
amanej. 

- pozosta
e oznaczenia jak w pkt. A. 

·  Grubo �
  warstwy zewn � trznej gwiazdobloków: 

Umowny wymiar elementu D50A (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 1,13 m 

Przyj� to 2 gwiazdobloki na grubo� ci warstwy zewn� trznej 2x 1,13 �  2,25 m 

·  Ci�� ar elementu i grubo �
  warstwy ochronnej z kamienia: 

Warstwa po� rednia na poziomie -0,50 m, ma pó
k�  poziom�  o szeroko� ci 20 m. 

Ci�	 ar bloków kamiennych warstwy ochronnej z wzoru Hudsona PF= 17,24x1,1 = 18,95 kN, 

przyj� to 35 kN, grubo�
  warstwy 2,2 m. 

·  Ci�� ar elementu i grubo �
  warstwy filtracyjnej z kamienia: 

Ci�	 ar bloków kamiennych warstwy po� redniej PF=(1/10 ÷1/20) P = 3,5 ÷ 1,75 kN 

Umowny wymiar elementu D50F (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,51 ÷ 0,41 m 

Grubo�
  warstwy przy za
o	 eniu rdzenia przepuszczalnego wynosi 1,5 D50A = 1,6 m 

·  Rdze	  falochronu: 

Przyj� to rdze�  z piasku z urobku robót czerpalnych. 

·  Stopa falochronu: 

Ci�	 ar kamienia na stop�  falochronu Ps= 7 kN 

Umowny wymiar elementu D50S (sze� cian o obj� to� ci elementu) = 0,65 m 

5.4. Projektowane budowle - dane ogólne. 

Inwestycja obj� ta projektem obejmie budow�  falochronu os
onowego, ostrogi, obrotnicy i toru 

wodnego stanowi� cego po
� czenie obrotnicy z istniej� cym torem wodnym dla powstaj� cego 

Portu Zewn� trznego w � winouj� ciu. Falochron, o d
ugo� ci 2974.3 m, umiejscowiony b� dzie na 

wschód od istniej� cego Falochronu Wschodniego, os
aniaj� cego wej� cie z Zatoki Pomorskiej 

do Portu Handlowego � winouj� cie. Do istniej� cego Falochronu Wschodniego dobudowana 

zostanie ostroga o d
ugo� ci 255,8 m, zabezpieczaj� ca Port Zewn� trzny przed falowaniem. W 

wyniku realizacji tej inwestycji, po wykonaniu pog
� bienia powstanie pó
otwarty akwen o 

powierzchni ok. 130 ha, stanowi� cy Port Zewn� trzny w � winouj� ciu. 
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Stworzenie infrastruktury falochronu os
onowego pozwoli na obs
ug�  wi� kszych jednostek ni	  

ma mo	 liwo�
  port dotychczasowy, ponadto dzi� ki wydzieleniu w ramach Portu Zewn� trznego 

miejsca schronienia dla jednostek p
ywaj� cych poprawione zostanie bezpiecze� stwo 	 eglugi w 

po
udniowym regionie Morza Ba
tyckiego. Rozszerzone zostan�  mo	 liwo� ci prze
adunkowe 

portu o nowe rodzaje towarów, a w powi� zaniu z budow�  terminalu dla odbioru skroplonego 

gazu ziemnego zwi� kszone zostanie bezpiecze� stwo energetyczne kraju. 

Podstawowe parametry techniczne projektowanych obiektów s�  nast� puj� ce: 

·  Falochron Os
onowy: 

D
ugo�
  falochronu:        2974,3 mb 

D
ugo�
  opaski brzegowej:        45,0 mb 

Rz� dna korony nadbudowy falochronu:     +3,00 mKr 

Rz� dna korony nadbudowy opaski brzegowej (sekcje I,II):          +3,00  ÷ +2,00 mKr 

Rz� dna korony parapetu falochronu (sekcje 1 ÷ 98 ):   +6,50 mKr 

Rz� dna korony parapetu falochronu (sekcje 99 ÷ 138, I, II):  +5,50 mKr 

Rz� dna korony parapetu opaski brzegowej (sekcje I, II):           +5,50 ÷ +4,50 mKr 

G
� boko� ci techniczne i dopuszczalne (w poni	 szej tabeli): 

Strona odportowa – konstrukcja narzutowa (sekcje 1÷47) i 
pionowo� cienna  

Strona odmorska – konstrukcja 
narzutowa 

Nr sekcji 
dylatacyjnej 

G
� boko�
  
techniczna  
[mA/mKr] 

G
� boko�
  
dopuszczalna 
na szer. 20 m 
(sekcje 1÷ 47)        

i 25,0 m 
[mA/mKr] 

Nr sekcji 
dylatacyjnej 

G
� boko�
  
dopuszczalna 

na szer. 20,0 m 
[mA/mKr] 

1 ÷ 13 -14,50/-14,58  -15,50/-15,58  1 ÷ 3 -10,70/-10,78 
14 ÷ 47 -8,60 ÷ -8,20/ 

-8,68 ÷ -8,28 
-9,70/-9,78 4 ÷ 13 -10,10/-10,18 

48, 49 -8,20/-8,28 -9,20/-9,28 14 ÷ 49 -9,70/-9,78 
50 ÷ 135 -12,50/-12,58 

(docelowa) 
-13,50/-13,58 
(docelowa) 

50 ÷ 71 -9,10/-9,18 

   72 ÷ 78 -8,70/-8,78 
   79 ÷ 88 -7,70/-7,78 
   89 ÷ 98 -6,80/-6,88 
   99 ÷ 112 -5,50/-5,58 
   113 ÷ 124 -4,10/-4,18 
   125 ÷ 131 -2,80/-2,88 
   132 ÷ 135 -1,50/-1,58 

Uwaga: sekcje nr 136÷138, I, II znajduj�  si�  na l� dzie 

Dopuszczalne obci�	 enie u	 ytkowe (sekcje 47 ÷ 138):    30 kN/m2 

Dopuszczalne obci�	 enie u	 ytkowe (sekcje 1 ÷ 46):    20 kN/m2 

Dopuszczalne obci�	 enie u	 ytkowe (sekcje I i II – opaska brzegowa): 20 kN/m2 
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·  Ostroga Zachodnia: 

D
ugo�
  ostrogi:        255,8 mb 

Rz� dna korony nadbudowy ostrogi:      +3,00 mKr 

Rz� dna korony parapetu ostrogi (sekcje 1 ÷ 3):    +6,50 mKr 

Rz� dna korony parapetu ostrogi (sekcje 4 ÷ 14):    +5,50 mKr 

G
� boko� ci techniczne i dopuszczalne (w poni	 szej tabeli): 

Strona odportowa – konstrukcja pionowo� cienna  Strona odmorska – konstrukcja 
narzutowa 

Nr sekcji 
dylatacyjnej 

G
� boko�
  
techniczna  
[mA/mKr] 

G
� boko�
  
dopuszczalna 

na szer. 25,0 m   
[mA/mKr] 

Nr sekcji 
dylatacyjnej 

G
� boko�
  
dopuszczalna 

na szer. 20,0 m 
[mA/mKr] 

1 ÷ 10 -14,50/-14,58  
(docelowa) 

-15,50/-15,58  
(docelowa) 

1, 2  -8,20/-8,28 

11 -4,50/-4,58 -5,50/-5,58 3 ÷ 10 -8,00/-8,08 
   11 -7,80/-7,88 

Uwaga: sekcje 12÷14 znajduj�  si�  na istn. falochronie  

Dopuszczalne obci�	 enie u	 ytkowe (sekcje 1 ÷ 11):   30 kN/m2  

Dopuszczalne obci�	 enie u	 ytkowe (sekcje 12 ÷ 14):   15 kN/m2  

·  Obrotnica: 

Kszta
t obrotnicy:        elipsa o � rednicach 630,0 i 1000,0 m  

G
� boko�
  techniczna na rz� dnej:      -14,50 mA 

G
� boko�
  dopuszczalna na rz� dnej:     -15,50 mA 

·  Tor wodny (po
 � czenie obrotnicy z istn. torem wodnym): 

D
ugo�
  toru w jego osi (d
ugo�
  mierzona od punktu przeci� cia osi toru z kraw� dzi�  

obrotnicy do punktu przeci� cia z osi�  istn. toru):    1742,1 m 

Szeroko�
  toru:        200,0 m 

G
� boko�
  techniczna na rz� dnej:      -14,50 mA 

G
� boko�
  dopuszczalna na rz� dnej:     -15,50 mA 

Uwagi:   

1. Rz� dne konstrukcji podano w uk
adzie Kronsztadt [mKr], rz� dne dna podano w 

uk
adzie Amsterdam [mA]. 

2. Podane wymiary obrotnicy i toru wodnego dotycz�  ich wymiarów w dnie akwenu. 

3. Podany w powy	 szych tabelach zwrot: „g
� boko�
  dopuszczalna na szeroko� ci…” 

dotyczy okre� lenia szeroko� ci pasa dna wzd
u	  falochronu, na którym ma by
  

zachowana g
� boko�
  dopuszczalna zgodnie z § 32 ust. 11 Rozporz� dzenia   

MTiGM  z dnia 1 czerwca 1998 r. [16]. 
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Powierzchnia zabudowy w/wym. obiektów dla poszczególnych dzia
ek jest nast� puj� ca: 

·  Falochron Os
onowy: 

Dzia
ka nr 4:     0.175 ha 

Dzia
ka nr 64:     0.083 ha 

Morze terytorialne RP:   17.213 ha 

Razem:     17.471 ha 

·  Ostroga Zachodnia: 

Dzia
ka nr 1:     0.230 ha 

Morze terytorialne RP:   2,672 ha 

Razem:     2,902 ha 

·  Obrotnica: 

Morze terytorialne RP:   49,487 ha 

·  Tor wodny: 

Morze terytorialne RP:   36,091 ha 

5.5. Konstrukcja Falochronu Os
onowego 

5.5.1. Odcinek g
owicowy 

Cz��
  g
owicowa falochronu posiada konstrukcj�  narzutow� , na której jest posadowiona 

nadbudowa 	 elbetowa. D
ugo�
  tej cz�� ci wynosi 919,4 m i obejmuje sekcje dylatacyjne nr 1 ÷ 

46. W konstrukcji nadbudowy mo	 na wydzieli
  dwa pododcinki: g
owica – sekcje nr 1 ÷ 3 oraz 

odcinek przyg
owicowy – sekcje nr 4 ÷ 46. 

G
owica.  Nadbudow�  falochronu stanowi p
yta 	 elbetowa grubo� ci 100 cm i szeroko� ci 30,0 ÷ 

13,0 m z parapetem na obwodzie g
owicy o koronie na rz� dnej +6,5 m. Nadbudowa b� dzie 

wykonana z betonu C35/45 (XS3, XF4, W8), zbrojonego pr� tami ze stali klasy A-IIIN i A-I. 

Nadbudowa b� dzie wykonana na warstwie chudego betonu u
o	 onego na posypce 	 wirowej 

wyrównawczej. Nadbudow�  nale	 y zasypa
  (do wysoko� ci spodu konstrukcyjnych nawierzchni) 

piaskiem stabilizowanym cementem zag� szczonym mechanicznie. Na zasypie b� dzie u
o	 ona 

dylatowana nawierzchnia betonowa grubo� ci 20 cm. W centrum g
owicy b� dzie wykonany 

	 elbetowy fundament, o wymiarach w planie 2,0x2,0 m, na którym b� dzie zamocowana stalowa 

konstrukcja znaku nawigacyjnego.  

Nadbudowa 	 elbetowa g
owicy b� dzie podzielona na trzy odcinki dylatacyjne o d
ugo� ciach: 

2x20,0 m oraz 21,45 m. W dylatacjach nale	 y umie� ci
  dyble z rur stalowych. Zabezpieczenie 

dylatacji i powierzchni betonu na styku z gruntem i projektowan�  nawierzchni�  stanowi
  b� d�  2 

warstwy lepiku asfaltowego. Dodatkowo dylatacja zabezpieczona b� dzie ta� m�  dylatacyjn�  z 
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PCV. Szczelin�  dylatacyjn�  nale	 y uszczelni
  materia
em elastycznym i zala
  mas�  bitumiczn�  

lub mas�  na bazie poliuretanów. 

Odcinek przyg
owicowy . Nadbudow�  falochronu stanowi p
yta 	 elbetowa grubo� ci 100 cm i 

szeroko� ci 13,0 m z parapetem odmorskim o koronie na rz� dnej +6,5 m. Nadbudowa b� dzie 

wykonana z betonu C35/45 (XS3, XF4, W8), zbrojonego pr� tami ze stali klasy A-IIIN i A-I. 

Nadbudowa b� dzie wykonana na warstwie chudego betonu u
o	 onego na podsypce 	 wirowej 

wyrównawczej wbudowanej w narzut kamienny. Nadbudow�  nale	 y zasypa
  (do wysoko� ci 

spodu konstrukcji nawierzchni) piaskiem stabilizowanym cementem zag� szczonym 

mechanicznie. Na zasypie b� dzie u
o	 ona dylatowana nawierzchnia betonowa grubo� ci 20 cm.   

Nadbudowa 	 elbetowa odcinka przyg
owicowego b� dzie podzielona na 42 odcinki dylatacyjne o 

d
ugo� ciach: 38x20,0 m oraz 4x19,55 m. Konstrukcja dylatacji jak na g
owicy. 

Konstrukcja narzutowa,  sekcje 1 ÷ 3 (z obu stron g
owicy), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 2 ÷ 60 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny.  

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 600 ÷ 750 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 1000 kg 

·  Warstwa ochronna  – 2 warstwy gwiazdobloków 12,0 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

Konstrukcja narzutowa,  sekcje 4 ÷ 46 (od strony odmorskiej), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 2 ÷ 60 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny.  

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 375 ÷ 750 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 1000 kg 

·  Warstwa ochronna  – 2 warstwy gwiazdobloków 7,5 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

Stop�  obrzutu kamiennego (od strony odmorskiej) nale	 y posadowi
  w wykopie o g
� boko� ci 

4,4 m poni	 ej istniej� cego dna.  

Konstrukcja narzutowa,  sekcje 4 ÷ 11 (od strony basenu), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 2 ÷ 60 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny.  

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 375 ÷ 750 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 1000 kg 

·  Warstwa ochronna – 2 warstwy gwiazdobloków 7,5 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  
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Konstrukcja narzutowa,  sekcje 12, 13 (od strony basenu), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 2 ÷ 60 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny.  

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 375 ÷ 750 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 1000 kg 

·  Warstwa ochronna – 2 warstwy gwiazdobloków 5,0 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

Konstrukcja narzutowa,  sekcje 14 ÷ 46 (od strony basenu), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 2 ÷ 60 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny.  

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 175 ÷ 350 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 700 kg 

·  Warstwa ochronna – kamie�  
amany 2,9 ÷ 3,1 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

Stop�  obrzutu kamiennego (od strony basenu) nale	 y posadowi
  w wykopie o g
� boko� ci 4,2 m 

poni	 ej projektowanej g
� boko� ci technicznej (sekcje 1 ÷ 13), b� d�  poni	 ej istniej� cego dna 

(pozosta
e sekcje).  

Przekroje gabarytowe odcinka g
owicowego falochronu pokazano na rys. rys. nr II/H/11÷14. 

5.5.2. Odcinek � rodkowy 

Odcinek � rodkowy falochronu o d
ugo� ci 1737,1 m obejmuje sekcje dylatacyjne nr 47 ÷ 124. Na 

sekcjach nr 72 ÷ 78 projektuje si�  przysta�  nisk�  stanowi� c�  stanowisko cumownicze dla 

jednostek pomocniczych (holowników, motorówek itp.). Na pozosta
ych sekcjach planuje si�  w 

przysz
o� ci dobudowa
  dwa stanowiska postojowe i jedno prze
adunkowe. Dla stanowisk 

postojowych na falochronie, w przysz
o� ci, mo	 na b� dzie zamocowa
  pacho
y cumownicze na 

przewidywanych w niniejszym projekcie blokach pacho
owych oraz urz� dzenia odbojowe. 

Stanowisko prze
adunkowe b� dzie mia
o niezale	 n�  od falochronu konstrukcj� . Konstrukcja i 

wyposa	 enie stanowisk b� dzie przedmiotem oddzielnych projektów. 

Konstrukcja falochronu na omawianym odcinku sk
ada si�  z nadbudowy 	 elbetowej 

posadowionej na stalowej � ciance szczelnej (od strony akwenu portowego) i na palach 

stalowych rurowych oraz z konstrukcji narzutowej (od strony morza). 

Stalowa � cianka szczelna b� dzie wykonana jako kombinowana z elementów g
ównych typu „H” 

i po� rednich typu ”Z”. Rz� dna korony � cianki szczelnej wynosi +1,20 m. D
ugo�
  profili 

g
ównych wynosi 18,9 m ÷ 27,5 m, a profile po� rednie s�  o 20% m krótsze. Nale	 y zastosowa
  

profile firmy ArcelorMittal HZ775A-24/AZ18 lub równorz� dne innej firmy. � cianka szczelna 
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b� dzie kotwiona palami stalowym (profil dwuteowy wysoko� ci 500 mm) wbitymi w nachyleniu 

1:1. Rozstaw pali kotwi� cych wynosi 2,27 m. D
ugo�
  pali kotwi� cych wynosi 31,5 m ÷ 39,8 m. 

Pale stalowe rurowe o � rednicy Ø813/14,5 mm b� d�  wbite w rozstawie co 2,27 m, b� d�  to pale 

pionowe z dnem otwartym. Rz� dne zapuszczenia pali wynosz�  -17,0 m ÷ 19,0 m.  

Na poszerzeniu falochronu w miejscu jego za
amania (sekcje nr 72 ÷ 78) b� d�  wykonane 3 

rz� dy pali rurowych Ø813/14,5 mm. Rozstaw pali w pierwszym rz� dzie (od strony basenu) 

wynosi 2,27 m, w rz� dzie drugim 2,27 m, a w rz� dzie trzecim 2,09 ÷ 2,50 m. Rz� dne 

zapuszczenia pali wynosz�  -16,0 m ÷ 19,0 m. 

Plan palowania sekcji charakterystycznych dla cz�� ci � rodkowej falochronu przedstawiono na 

rys. nr II/H/31 i 32.  

Uwaga:  ostateczna rz� dna zapuszczenia pali zostanie ustalona na podstawie wyników 

próbnych obci�	 e�  pali.  

Nadbudow�  falochronu stanowi p
yta 	 elbetowa grubo� ci 100 cm i szeroko� ci 13,0 m z 

parapetem odmorskim o koronie na rz� dnej +6,5 m (sekcje nr 47 ÷ 98) oraz na rz� dnej +5,5 m 

(sekcje nr 99 ÷ 124). Nadbudowa b� dzie wykonana z betonu C35/45 (XS3, XF4, W8), 

zbrojonego pr� tami ze stali klasy A-IIIN i A-I.  

Nadbudow�  nale	 y zasypa
  (do wysoko� ci spodu warstw konstrukcyjnych nawierzchni) 

gruntem piaszczystym zag� szczonym mechanicznie do uzyskania IS = 1.0.  

Nadbudowa 	 elbetowa b� dzie zdylatowana, co 22,70m (tylko na odcinku za
amania falochronu 

wyst� puj�  sekcje o nietypowych d
ugo� ciach). W dylatacji nale	 y umie� ci
  dyble z rur 

stalowych. Zabezpieczenie dylatacji i powierzchni betonu na styku z gruntem i projektowan�  

nawierzchni�  stanowi
  b� d�  2 warstwy lepiku asfaltowego. Dodatkowo dylatacja zabezpieczona 

b� dzie ta� m�  dylatacyjn�  z PCV. Szczelin�  dylatacyjn�  o wymiarach 20x100 mm nale	 y 

uszczelni
  materia
em elastycznym i zala
  mas�  bitumiczn�  lub mas�  na bazie poliuretanów. 

Konstrukcja narzutowa,  sekcje 47 ÷ 49 (od strony odmorskiej), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 2 ÷ 60 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny.  

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 375 ÷ 750 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 1000 kg 

·  Warstwa ochronna  – 2 warstwy gwiazdobloków 7,5 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

 Konstrukcja narzutowa,  sekcje 50 ÷ 98 (od strony odmorskiej), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 1 ÷ 25 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny 
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·  Korpus (zasyp) pod p
yt�  nadbudowy – piasek uzyskany z robót czerpalnych (na 

korpusie kamiennym u
o	 ony na warstwie geow
ókniny) 

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 250 ÷ 500 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 1000 kg 

·  Warstwa ochronna  – 2 warstwy gwiazdobloków 5,0 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

Konstrukcja narzutowa,  sekcje 99 ÷ 124 (od strony odmorskiej), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 1 ÷ 25 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny 

·  Korpus (zasyp) pod p
yt�  nadbudowy – piasek uzyskany z robót czerpalnych (na 

korpusie kamiennym u
o	 ony na warstwie geow
ókniny) 

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 175 ÷ 350 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 700 kg 

·  Warstwa ochronna  – 2 warstwy gwiazdobloków 3,5 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

Stop�  obrzutu kamiennego nale	 y posadowi
  w wykopie o g
� boko� ci 4,4 ÷ 3,7 m poni	 ej dna 

istniej� cego. 

Konstrukcja narzutowa,  sekcje 47, 48 (od strony basenu), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 2 ÷ 60 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny.  

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 175 ÷ 350 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 700 kg 

·  Warstwa ochronna – kamie�  
amany 2,9 ÷ 3,1 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

Stop�  obrzutu kamiennego nale	 y posadowi
  w wykopie o g
� boko� ci 4,2 m poni	 ej 

istniej� cego dna.  

Przekroje gabarytowe odcinka � rodkowego falochronu pokazano na rys. rys. nr II/H/15÷20. 

5.5.2.1. Przysta 	  niska dla jednostek pomocniczych (sekcje nr 72 ÷ 7 8) 

Podstawowe parametry projektowanej przystani s�  nast� puj� ce: 

Rz� dna korony przystani        +1,50 mKr 

G
� boko�
  istniej� ca na rz� dnej       -7,20 ÷ -7,40 mA 

G
� boko�
  techniczna (docelowa) na rz� dnej     -12,50 mA 

G
� boko�
  dopuszczalna (docelowa) na rz� dnej     -13,50 mA 
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D
ugo�
  przystani         111,0 m 

Szeroko�
  przystani             2,0 m 

Konstrukcyjnie przysta�  stanowi obni	 enie oczepu odwodnego nadbudowy falochronu. Uskok 

nadbudowy (pomi� dzy rz� dnymi +3,0 m a +1,5 m) b� dzie zabezpieczony 	 elbetowym murem, 

na którym b� d�  posadowione s
upy o� wietleniowe oraz stalowa barierka ochronna. Zej� cia na 

przysta� , w formie schodów 	 elbetowych, b� d�  umieszczone na obu ko� cach przystani. 

Schody zej� ciowe powinny mie
  szorstk�  powierzchni� , a ich kraw� dzie b� d�  zabezpieczone 

k� townikami stalowymi. 

Przy przystani b� d�  cumowa
y jednostki p
ywaj� ce o wyporno� ci do 10 000 ton, dlatego 

zgodnie z [16] b� d�  na niej zastosowane pacho
y cumownicze o no� no� ci 300 kN.  

Przekrój gabarytowy przystani pokazano na rys. rys. nr II/H/18. 

5.5.3. Odcinek nasadowy 

Odcinek nasadowy falochronu o d
ugo� ci 317,8 m obejmuje sekcje dylatacyjne nr 125 ÷ 138.  

Konstrukcja falochronu na sekcjach 125 ÷ 135 sk
ada si�  z nadbudowy 	 elbetowej 

posadowionej na stalowej � ciance szczelnej (od strony akwenu portowego) i na palach 

stalowych rurowych oraz z konstrukcji narzutowej (od strony morza). Natomiast na sekcjach  

l� dowych nr 136 ÷ 138 nadbudowa b� dzie posadowiona na palach stalowych (od strony 

akwenu portowego) oraz na stalowej � ciance szczelnej (od strony morza). 

Stalowa � cianka szczelna, na sekcjach 125 ÷ 135, b� dzie wykonana jako kombinowana z 

elementów g
ównych typu „H” i po� rednich typu ”Z”. D
ugo�
  profili g
ównych wynosi 26,7 m ÷ 

27,5 m, a profile po� rednie s�  o 20% m krótsze. Nale	 y zastosowa
  profile firmy ArcelorMittal 

HZ775A-24/AZ18 lub równorz� dne innej firmy. � cianka szczelna b� dzie kotwiona palami 

stalowym (profil dwuteowy wysoko� ci 500 mm) wbitymi w nachyleniu 1:1. Rozstaw pali 

kotwi� cych wynosi 2,27 m. D
ugo�
  pali kotwi� cych wynosi 31,3 m. 

Pale stalowe rurowe o � rednicy Ø813/14,5 mm, na sekcjach 125 ÷ 135, b� d�  wbite w rozstawie 

co 2,27 m, b� d�  to pale pionowe z dnem otwartym. Rz� dna zapuszczenia pali wynosi -11,5 m. 

Stalowa � cianka szczelna, na sekcjach 136 ÷ 138, b� dzie wykonana z elementów typu „U”. 

D
ugo�
  profili wynosi 13,2 m. Nale	 y zastosowa
  profile firmy ArcelorMittal PU18 lub 

równorz� dne innej firmy. Pale stalowe rurowe o � rednicy Ø813/14,5 mm, na sekcjach 136 ÷ 

138, b� d�  wbite w rozstawie co 2,50 m, b� d�  to pale pionowe z dnem otwartym. Rz� dna 

zapuszczenia pali wynosi -12,5 ÷ -16,5 m. 

Plan palowania sekcji charakterystycznych dla cz�� ci nasadowej falochronu przedstawiono na 

rys. nr II/H/33.  

Uwaga:  ostateczna rz� dna zapuszczenia pali zostanie ustalona na podstawie wyników 

próbnych obci�	 e�  pali.  
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Nadbudow�  falochronu stanowi p
yta 	 elbetowa grubo� ci 100 cm i szeroko� ci 13,0 m z 

parapetem odmorskim o koronie na rz� dnej +5,5. Nadbudowa b� dzie wykonana z betonu 

C35/45 (XS3, XF4, W8), zbrojonego pr� tami ze stali klasy A-IIIN i A-I. Nadbudowa na sekcji nr 

138 stanowi konstrukcj�  przej� ciow�  pomi� dzy nasad�  falochronu a opask�  brzegow�  (patrz 

rys. nr II/H/23). 

Nadbudow�  nale	 y zasypa
  (do wysoko� ci spodu warstw konstrukcyjnych nawierzchni) 

gruntem piaszczystym zag� szczonym mechanicznie do uzyskania IS = 1.0.  

Nadbudowa 	 elbetowa b� dzie zdylatowana co 22,70m. W dylatacji nale	 y umie� ci
  dyble z rur 

stalowych. Zabezpieczenie dylatacji i powierzchni betonu na styku z gruntem i projektowan�  

nawierzchni�  stanowi
  b� d�  2 warstwy lepiku asfaltowego. Dodatkowo dylatacja zabezpieczona 

b� dzie ta� m�  dylatacyjn�  z PCV. Szczelin�  dylatacyjn�  nale	 y uszczelni
  materia
em 

elastycznym i zala
  mas�  bitumiczn�  lub mas�  na bazie poliuretanów. 

Konstrukcja narzutowa,  sekcje 125 ÷ 138 (od strony odmorskiej), sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 1 ÷ 25 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny 

·  Korpus (zasyp) pod p
yt�  nadbudowy – piasek uzyskany z robót czerpalnych (na 

korpusie kamiennym u
o	 ony na warstwie geow
ókniny) 

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 125 ÷ 250 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 500 kg 

·  Warstwa ochronna  – 2 warstwy gwiazdobloków 2,5 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

Stop�  obrzutu kamiennego nale	 y posadowi
  w wykopie o g
� boko� ci 3,7 m poni	 ej 

istniej� cego dna. 

Przekroje gabarytowe odcinka � rodkowego falochronu pokazano na rys. rys. nr II/H/21÷23. 

5.5.4. Opaska brzegowa 

Opaska brzegowa o d
ugo� ci 45,0 m, obejmuje sekcje dylatacyjne nr I i II.  

Konstrukcja opaski brzegowej sk
ada si�  z nadbudowy 	 elbetowej posadowionej na stalowej 

� ciance szczelnej (od strony morza) i na gruncie na warstwie chudego betonu oraz z konstrukcji 

narzutowej (od strony morza). 

Stalowa � cianka szczelna b� dzie wykonana z elementów po� rednich typu ”U”. D
ugo�
  profili  

wynosi 13,2 m. Nale	 y zastosowa
  profile firmy ArcelorMittal PU18 lub równorz� dne innej firmy. 

Nadbudow�  opaski stanowi p
yta 	 elbetowa grubo� ci 1,0 m i szeroko� ci 9,0 m, z parapetem 

odwodnym o koronie na rz� dnej +5,5 ÷ +4,5 m. Nadbudowa b� dzie wykonana z betonu C35/45 

(XS3, XF4, W8) zbrojonego pr� tami ze stali klasy A-IIIN i A-I. Opaska b� dzie si�  sk
ada
  z 
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dwóch sekcji dylatacyjnych d
ugo� ci 25,0 m i 20,0 m. Pozosta
e rozwi� zania jak dla cz�� ci 

nasadowej. 

Na p
ycie nadbudowy nale	 y wykona
  zasyp piaskowo-cementowy zag� szczony mechanicznie. 

Na zasypie b� dzie u
o	 ona dylatowana nawierzchnia betonowa grubo� ci 20 cm.  

Konstrukcja narzutowa  (od strony odmorskiej) sk
ada si�  z nast� puj� cych elementów: 

·  Korpus – kamie�  
amany 1 ÷ 25 kg u
o	 ony na warstwie geow
ókniny 

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 125 ÷ 250 kg  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 500 kg 

·  Warstwa ochronna  – 2 warstwy gwiazdobloków 2,5 t  

·  Nachylenie skarp narzutu 1 : 1,5.  

Stop�  obrzutu kamiennego nale	 y posadowi
  w wykopie o g
� boko� ci 3,7 m poni	 ej 

istniej� cego terenu. 

Przekrój gabarytowy opaski brzegowej pokazano na rys. rys. nr II/H/24. 

5.5.5. Nawierzchnia betonowa na falochronie  

·  Odcinek nasadowy i � rodkowy (30 kN/m 2) 

Nawierzchnia zostanie wykonana z betonu C35/45 (XS3, XF4 oraz wodoszczelno�
  W8) w 

dylatowanej warstwie o grubo� ci 30 cm. Beton zbrojony b� dzie siatkami o oczkach 10x10 cm z 

pr� tów Æ6 mm ze stali klasy A-I (St3SX-b). Zbrojenie u
o	 one b� dzie w dwóch warstwach w 

odleg
o� ciach 5 cm od górnej i dolnej powierzchni p
yty.  

Nawierzchnia dylatowana b� dzie szczelinami skurczowymi i rozszerzania. Powierzchnie boczne 

wykonanej p
yty powinny by
  powleczone emulsj�  asfaltow�  lub asfaltem up
ynnionym przed 

wykonaniem kolejnej p
yty z ni�  s� siaduj� cej.  

Nawierzchnia betonowa u
o	 ona zostanie na 10 cm warstwie z chudego betonu (9,0 MPa) 

u
o	 onego bez dylatacji. Powierzchnia tej warstwy pokryta zostanie w czasie piel� gnacji 

emulsj�  asfaltow� .  

Podbudow�  zasadnicz�  stanowi
  b� dzie t
ucze�  o grubo� ci warstwy 30 cm. Podbudow�  

t
uczniow�  nale	 y stabilizowa
  mechanicznie.  

Ca
o�
  u
o	 ona zostanie na przygotowanym pod
o	 u: na zasypie z piaszczystego gruntu 

zag� szczalnego zag� szczonego mechanicznie do IS = 1,00 do g
� boko� ci p
yty 	 elbetowej 

falochronu. 

Uwaga:  nawierzchni�  na sekcjach nr 46 i 47, przej� ciowych pomi� dzy konstrukcj�  narzutow�  a 

pionowo� cienn� , nale	 y wykonywa
  w ostatniej kolejno� ci (pod koniec budowy) w celu 

zniwelowania ró	 nicy osiada�  pomi� dzy tymi typami konstrukcji. Wi� kszo�
  osiadania 
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konstrukcji narzutowej nast� pi w trakcie trwania budowy, g
ównie pod wp
ywem obci�	 e�  od 

ci�	 kiego sprz� tu.  

·  Odcinek g
owicowy i opaska brzegowa (20 kN/m 2) 

Na odcinku g
owicowym i na opasce brzegowej zostanie wykonana nawierzchnia betonowa 

l	 ejsza o grubo� ci 20 cm u
o	 ona na zag� szczonej mechanicznie podsypce piaskowo-

cementowej. Beton i konstrukcja nawierzchni jak wy	 ej. 

5.5.6. Wyloty z instalacji odwadniaj � cej 

Wyloty z instalacji odwadniaj� cej znajduj�  si�  na nast� puj� cych sekcjach dylatacyjnych: 

·  Wylot W1 – sekcja nr 112  

·  Wylot W2 – sekcja nr 120  

·  Wylot W3 – sekcja nr 128  

·  Wylot W4 – sekcja nr 134  

Konstrukcja wszystkich wylotów (rys. nr II/H/20) jest jednakowa i sk
ada si�  z rury Ø315 HDPE 

(lub wariantowo z rury 	 eliwnej ci� nieniowej) umieszczonej w nadbudowie falochronu ze 

spadkiem i =1%. Rz� dna dna wylotów wynosi ok. +1,15 m. Rur�  HDPE nale	 y u
o	 y
  w rurze 

os
onowej stalowej Ø 406,4/8,8 mmm. 

5.5.7. Wyposa � enie falochronu 

Projektowany falochron b� dzie wyposa	 one w nast� puj� ce elementy: 

·  Drabinki stalowe ratownicze w rozstawie co 45,4 m.  

·  Klamry wy
azowe na parapecie w rozstawie co ok. 200 m 

·  Stojaki ze sprz� tem ratowniczym w rozstawie co ok. 150 m. 

·  Znak nawigacyjny, pomalowany na czerwono (wg Tomu IV PB) 

·  S
upy o� wietleniowe (wg Tomu III PB) 

·  Wn� ki instalacji elektrycznych z pokrywami stalowymi (wg Tomu III PB) 

·  Instalacj�  odwadniaj� c�  (wg Tomu IX PB) 

·  Wyloty z instalacji odwodnieniowej (rys. nr II/H/20 oraz Tom IX PB) 

·  Studzienki kontrolne do uzupe
niania zasypu (3 szt./sekcj� ) 

·  Bloki pacho
owe, w konstrukcji nadbudowy, do przysz
o� ciowego monta	 u urz� dze�  

cumowniczych o no� no� ci 1000 kN (umieszczone w � rodku sekcji nr 50 ÷ 98)  

5.5.7.1. Wyposa � enie przystani 

Projektowana przysta�  niska b� dzie wyposa	 ona w nast� puj� ce elementy: 

·  Drabinki stalowe ratownicze w rozstawie co 37,7 i 45,0 m.  

·  Pacho
y cumownicze 300 kN w rozstawie co 8 ÷ 9 m (po 2 pacho
y na sekcj�  dylatacyjn� ) 
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·  Uko� ne (pod k� tem 45°) gumowe belki odbojowe w rozstawie co ok. 1 ,5 m. 

·  S
upy o� wietleniowe (wg Tomu III PB) 

·  Barierk�  stalow�  o wysoko� ci 1,10 m, umieszczon�  na uskoku nadbudowy i na schodach. 

Rozmieszczenie elementów wyposa	 enia pokazano na rys. nr II/H/03÷05. 

5.6. Konstrukcja Ostrogi Zachodniej. 

5.6.1. G
owica 

G
owica ostrogi, o d
ugo� ci 41,32 m obejmuje sekcje dylatacyjne nr 1 i 2.  

Konstrukcja ostrogi na omawianym odcinku sk
ada si�  z nadbudowy 	 elbetowej posadowionej 

na grodzy ze stalowej � cianki szczelnej i na palach stalowych rurowych (wbitych wewn� trz 

grodzy) oraz z wygaszacza fal o konstrukcji narzutowej (od strony morza). Na sekcji nr 2 

projektuje si�  przysta�  nisk�  dla jednostek pomocniczych. 

Stalowa � cianka szczelna grodzy b� dzie wykonana jako kombinowana z elementów g
ównych 

typu „H” i po� rednich typu ”Z”. D
ugo�
  profili g
ównych wynosi 28,20 m, a profile po� rednie s�  

o 20% krótsze. Nale	 y zastosowa
  profile firmy ArcelorMittal HZ975A-24/AZ18 lub 

równorz� dne innej firmy. � cianki grodzy b� d�  st�	 one mi� dzy sob�  za pomoc�  uk
adu � ci� gów 

stalowych oraz przepon ze � cianki stalowej. Rozstaw � ci� gów co 2,27 m.  

Pale stalowe rurowe z dnem otwartym o � rednicy Ø813/14,2 mm b� d�  wbite w osi g
owicy, w 

rozstawie co 2,27 m, b� d�  to pale pionowe. Rz� dna zapuszczenia pali wynosi -26,50 m.  

Plan palowania g
owicy ostrogi przedstawiono na rys. nr II/H/34. 

Grodza b� dzie zasypana piaskiem pochodz� cym z robót czerpalnych. 

Nadbudow�  falochronu stanowi p
yta 	 elbetowa grubo� ci 100 cm i szeroko� ci 24,0 ÷ 13,0 m z 

parapetem na obwodzie g
owicy o koronie na rz� dnej +6,5 m. Nadbudowa b� dzie wykonana z 

betonu C35/45 (XS3, XF4, W8), zbrojonego pr� tami ze stali klasy A-IIIN i A-I. Nadbudowa 

b� dzie wykonana na warstwie chudego betonu u
o	 onego na zasypie grodzy.  

W centrum g
owicy b� dzie wykonany 	 elbetowy fundament, o wymiarach w planie 2,0x2,0 m, 

na którym b� dzie zamocowana stalowa konstrukcja znaku nawigacyjnego.  

Nadbudow�  nale	 y zasypa
  (do wysoko� ci spodu warstw konstrukcyjnych nawierzchni) 

gruntem piaszczystym zag� szczonym mechanicznie do uzyskania IS = 1.0.  

Nadbudowa 	 elbetowa g
owicy b� dzie podzielona na dwa odcinki dylatacyjne o d
ugo� ciach:  

20,44 m i 20,88 m. W dylatacjach nale	 y umie� ci
  dyble z rur stalowych. Zabezpieczenie 

dylatacji i powierzchni betonu na styku z gruntem i projektowan�  nawierzchni�  stanowi
  b� d�  2 

warstwy lepiku asfaltowego. Dodatkowo dylatacja zabezpieczona b� dzie ta� m�  dylatacyjn�  z 

PCV. Szczelin�  dylatacyjn�  nale	 y uszczelni
  materia
em elastycznym i zala
  mas�  bitumiczn�  

lub mas�  na bazie poliuretanów. 
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Konstrukcja narzutowa  wygaszacza fal (od strony odmorskiej) sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus (zasyp) pod p
yt�  nadbudowy – piasek uzyskany z robót czerpalnych 

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 100 ÷ 200 kg - u
o	 ona na warstwie geow
ókniny 

·  Warstwa po� rednia – kamie�  
amany 2,0 t  

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 700 kg   

·  Warstwa ochronna – 2 warstwy gwiazdobloków 3,5 t 

·  Nachylenie skarp narzutu: 1 : 3.  

Stop�  obrzutu kamiennego nale	 y posadowi
  w wykopie o g
� boko� ci 2,8 m poni	 ej 

istniej� cego dna. 

Przekroje gabarytowe g
owicy ostrogi pokazano na rys. rys. nr II/H/25 i 26. 

5.6.1.1. Przysta 	  niska dla jednostek pomocniczych (sekcja nr 2 i 3)  

Podstawowe parametry projektowanej przystani s�  nast� puj� ce: 

Rz� dna korony przystani        +1,50 mKr 

G
� boko�
  istniej� ca na rz� dnej                    -6,00 mA 

G
� boko�
  techniczna (docelowa) na rz� dnej     -14,50 mA 

G
� boko�
  dopuszczalna (docelowa) na rz� dnej     -15,50 mA 

D
ugo�
  przystani           41,86 m 

Szeroko�
  przystani             1,50 m 

Konstrukcyjnie przysta�  stanowi obni	 enie oczepu odwodnego nadbudowy ostrogi na sekcjach 

2 i 3. Uskok nadbudowy (pomi� dzy rz� dnymi +3,0 m a +1,5 m) b� dzie zabezpieczony 

	 elbetowym murem, na którym b� d�  posadowione s
upy o� wietleniowe oraz stalowa barierka 

ochronna. Zej� cie na przysta� , w formie schodów 	 elbetowych, b� dzie umieszczone na ko� cu 

przystani, od strony sekcji nr 4. Schody zej� ciowe powinny mie
  szorstk�  powierzchni� , a ich 

kraw� dzie b� d�  zabezpieczone k� townikami stalowymi. 

Przy przystani b� d�  cumowa
y jednostki p
ywaj� ce o wyporno� ci do 2 000 ton, dlatego zgodnie 

z [16] b� d�  na niej zastosowane pacho
y cumownicze o no� no� ci 100 kN.  

Przekrój gabarytowy przystani pokazano na rys. rys. nr II/H/26. 

5.6.2. Odcinek � rodkowy 

Odcinek � rodkowy ostrogi, o d
ugo� ci 198,48 m obejmuje sekcje dylatacyjne nr 3 ÷ 11.  

Konstrukcja ostrogi na omawianym odcinku sk
ada si�  z nadbudowy 	 elbetowej posadowionej 

na stalowej � ciance szczelnej (od strony akwenu portowego) i na palach stalowych rurowych 

oraz z wygaszacza fal o konstrukcji narzutowej (od strony morza). 
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Wyj� tkiem jest sekcja nr 11, której konstrukcja sk
ada si�  z nadbudowy 	 elbetowej 

posadowionej na grodzy ze stalowej � cianki szczelnej oraz z wygaszacza fal o konstrukcji 

narzutowej (od strony morza). 

Stalowa � cianka szczelna na sekcjach 3 ÷ 10 b� dzie wykonana jako kombinowana z 

elementów g
ównych typu „H” i po� rednich typu ”Z”. D
ugo�
  profili g
ównych wynosi wynosi 

30,4 m, a profile po� rednie s�  o 20% krótsze. Nale	 y zastosowa
  profile firmy ArcelorMittal 

HZ975A-24/AZ18 lub równorz� dne innej firmy. � cianka szczelna b� dzie kotwiona palami 

stalowym (profil dwuteowy wysoko� ci 500 mm) wbitymi w nachyleniu 1:1.Rozstaw pali 

kotwi� cych wynosi 2,27 m a ich d
ugo�
  38,5 m.  

Pale stalowe rurowe z dnem otwartym, o � rednicy Ø813/14,5 mm b� d�  wbite w rozstawie co 

2,27 m, b� d�  to pale pionowe z dnem otwartym. Rz� dna zapuszczenia pali wynosi -17,50 m.  

Stalowa � cianka szczelna grodzy na sekcji 11 b� dzie wykonana jako kombinowana z 

elementów g
ównych typu „H” i po� rednich typu ”Z”. D
ugo�
  profili g
ównych wynosi 14,80 m, a 

profile po� rednie s�  o 20% krótsze. Nale	 y zastosowa
  profile firmy ArcelorMittal HZ775A-

24/AZ18 lub równorz� dne innej firmy. � cianki grodzy b� d�  st�	 one mi� dzy sob�  za pomoc�  

uk
adu � ci� gów stalowych oraz przepon ze � cianki stalowej. Rozstaw � ci� gów co 2,27 m.  

Plan palowania sekcji charakterystycznych dla cz�� ci � rodkowej ostrogi przedstawiono na rys. 

nr II/H/34 i 35. 

Grodza na sekcji 11 b� dzie zasypana piaskiem pochodz� cym z robót czerpalnych. 

Nadbudow�  falochronu stanowi p
yta 	 elbetowa grubo� ci 100 cm i szeroko� ci 13,0 m z 

parapetem o koronie na rz� dnej +5,5 m (tylko na sekcji nr 3 korona na rz� dnej +6,5 m). 

Nadbudowa b� dzie wykonana z betonu C35/45 (XS3, XF4, W8), zbrojonego pr� tami ze stali 

klasy A-IIIN i A-I. Nadbudowa b� dzie wykonana na warstwie chudego betonu u
o	 onego na 

zasypie piaskowym.  

Nadbudow�  nale	 y zasypa
  (do wysoko� ci spodu warstw konstrukcyjnych nawierzchni) 

gruntem piaszczystym zag� szczonym mechanicznie do uzyskania IS = 1.0.  

Nadbudowa 	 elbetowa b� dzie podzielona na 9 odcinków dylatacyjnych o d
ugo� ciach: 6x22,70 

m, 21,70 m, 19,16 m oraz 21,42 m. W dylatacjach nale	 y umie� ci
  dyble z rur stalowych. 

Zabezpieczenie dylatacji jak na g
owicy. 

Konstrukcja narzutowa  wygaszacza fal (od strony odmorskiej) sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus (zasyp) pod p
yt�  nadbudowy – piasek uzyskany z robót czerpalnych 

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 100 ÷ 200 kg  oraz 175 ÷ 350 kg - u
o	 ona na 

warstwie geow
ókniny 

·  Warstwa po� rednia – kamie�  
amany 2,0 t  
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·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 700 kg   

·  Warstwa ochronna (pozioma pó
ka wraz ze skarp�  odmorsk� ) – kamie�  
amany 3,4 ÷ 

3,6 t  

·  Warstwa ochronna (skarpa przy ostrodze)– 2 warstwy gwiazdobloków 3,5 t 

·  Nachylenie skarp narzutu: 1 : 3 i poziome.  

Stop�  obrzutu kamiennego nale	 y posadowi
  w wykopie o g
� boko� ci 2,8 m poni	 ej 

istniej� cego dna. 

Przekroje gabarytowe cz�� ci � rodkowej ostrogi pokazano na rys. rys. nr II/H/27 i 28. 

5.6.3. Odcinek nasadowy 

Odcinek nasadowy ostrogi sk
ada si�  z nadbudowy 	 elbetowej posadowionej na istniej� cym i 

lokalnie uzupe
nionym narzucie kamiennym oraz z wygaszacza fal o konstrukcji narzutowej (od 

strony morza). Nasada obejmuje sekcje dylatacyjne nr 12 ÷ 14. 

Odcinek nasadowy – sekcje 12 ÷ 14.  Nadbudow�  nasady stanowi p
yta 	 elbetowa grubo� ci 

80 cm i szeroko� ci 13,,0 ÷ 28,22 m z parapetem (od strony morza) o koronie na rz� dnej +5,5 

m. Nadbudowa b� dzie wykonana z betonu C35/45 (XS3, XF4, W8), zbrojonego pr� tami ze stali 

klasy A-IIIN i A-I. Nadbudowa b� dzie wykonana na warstwie chudego betonu u
o	 onego na 

posypce 	 wirowej wyrównawczej oraz na istniej� cym (lokalnie uzupe
nionym) narzucie 

kamiennym. Nadbudow�  nale	 y zasypa
  (do wysoko� ci spodu warstw konstrukcyjnych 

nawierzchni) piaskiem zag� szczonym mechanicznie.  

Nadbudowa 	 elbetowa nasady b� dzie podzielona na 3 odcinki dylatacyjne o ró	 nych 

d
ugo� ciach i szeroko� ciach. W dylatacjach nale	 y umie� ci
  dyble z rur stalowych. 

Zabezpieczenie dylatacji i powierzchni betonu na styku z gruntem i projektowan�  nawierzchni�  

stanowi
  b� d�  2 warstwy lepiku asfaltowego. Dodatkowo dylatacja zabezpieczona b� dzie 

ta� m�  dylatacyjn�  z PCV. Szczelin�  dylatacyjn�  nale	 y uszczelni
  materia
em elastycznym i 

zala
  mas�  bitumiczn�  lub mas�  na bazie poliuretanów. 

Podjazd . W celu pokonania ró	 nicy rz� dnych pomi� dzy nawierzchni�  istn. falochronu (+1,15 ÷ 

+2,33 m) a nawierzchni�  projektowanej nasady (+3,0 m) nale	 y wykona
  podjazd zlokalizowany 

na sekcji nr 13 o nawierzchni u
o	 onej w spadku i �  8,0%. � cianami bocznymi podjazdu b� d�  

	 elbetowe � ciany nadbudowy nasady. Przestrze�  pomi� dzy nadbudow�  	 elbetow�  nasady a 

spodem warstw konstrukcyjnych nawierzchni nale	 y wype
ni
  piaskiem zag� szczonym 

mechanicznie.  

Uwaga: podjazd do nasady nale	 y traktowa
  jako rozwi� zanie tymczasowe do czasu budowy 

stanowiska postojowego przy ostrodze. 
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Pod nawierzchni�  podjazdu nale	 y wykona
  nowe przepusty dla istn. kabli elektrycznych, 

przedstawione na rys. nr II/H/29. 

Konstrukcja narzutowa  wygaszacza fal (od strony odmorskiej) sk
ada si�  z nast� puj� cych 

elementów: 

·  Korpus – piasek uzyskany z robót czerpalnych  

·  Warstwa filtracyjna – kamie�  
amany 100 ÷ 200 kg - u
o	 ona na warstwie geow
ókniny 

·  Stopa falochronu – kamie�  
amany 700 kg   

·  Warstwa po� rednia – kamie�  
amany 2,0 t  

·  Warstwa ochronna – gwiazdobloki 3,5 t 

·  Warstwa ochronna – kamie�  
amany 3,4 ÷ 3,6 t 

·  Nachylenie skarp narzutu: 1 : 3 ÷ 1 : 5 oraz poziome.  

Stop�  obrzutu kamiennego nale	 y posadowi
  w wykopie o g
� boko� ci 2,8 m poni	 ej 

istniej� cego dna. Konstrukcj�  narzutow�  wygaszacza fal nale	 y po
� czy
  z istn. konstrukcj�  

narzutow�  g
owicy Falochronu Wschodniego. 

Przekroje gabarytowe nasady ostrogi pokazano na rys. rys. nr II/H/29 i 30. 

5.6.4. Nawierzchnia betonowa na ostrodze  

·  Odcinek g
owicowy i � rodkowy (30 kN/m 2) 

Nawierzchnia zostanie wykonana z betonu C35/45 (XS3, XF4 oraz wodoszczelno�
  W8) w 

dylatowanej warstwie o grubo� ci 30 cm. Beton zbrojony b� dzie siatkami o oczkach 10x10 cm z 

pr� tów Æ6 mm ze stali klasy A-I (St3SX-b). Zbrojenie u
o	 one b� dzie w dwóch warstwach w 

odleg
o� ciach 5 cm od górnej i dolnej powierzchni p
yty.  

Nawierzchnia dylatowana b� dzie szczelinami skurczowymi i rozszerzania. Powierzchnie boczne 

wykonanej p
yty powinny by
  powleczone emulsj�  asfaltow�  lub asfaltem up
ynnionym przed 

wykonaniem kolejnej p
yty z ni�  s� siaduj� cej.  

Nawierzchnia betonowa u
o	 ona zostanie na 10 cm warstwie z chudego betonu (9,0 MPa) 

u
o	 onego bez dylatacji. Powierzchnia tej warstwy pokryta zostanie w czasie piel� gnacji 

emulsj�  asfaltow� .  

Podbudow�  zasadnicz�  stanowi
  b� dzie t
ucze�  o grubo� ci warstwy 30 cm. Podbudow�  

t
uczniow�  nale	 y stabilizowa
  mechanicznie.  

Ca
o�
  u
o	 ona zostanie na przygotowanym pod
o	 u: na zasypie z piaszczystego gruntu 

zag� szczalnego, zag� szczonego mechanicznie do IS = 1,00 do g
� boko� ci p
yty 	 elbetowej 

falochronu. 

·  Odcinek nasadowy (15 kN/m 2) 
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Na cz�� ci nasadowej ostrogi zostanie wykonana nawierzchnia betonowa l	 ejsza o grubo� ci 20 

cm u
o	 ona na warstwie chudego betonu grubo� ci 10 cm, warstwie pospó
ki grub. 30 cm 

zag� szczonej mechanicznie (IS = 1,02) oraz na zasypie piaskowym zag� szczony mechanicznie 

(IS = 1,00). Beton i konstrukcja nawierzchni jak wy	 ej. 

Uwaga: nawierzchni�  na nasadzie (sekcje 12 ÷ 14) nale	 y traktowa
  jako rozwi� zanie 

tymczasowe do czasu budowy stanowiska postojowego przy ostrodze. 

5.6.5. Wyposa � enie ostrogi 

Projektowana ostroga b� dzie wyposa	 ona w nast� puj� ce elementy: 

·  Drabinki stalowe ratownicze w rozstawie co 45,4 m i 44,4 m.  

·  Klamry wy
azowe na parapecie w rozstawie co ok. 200 m 

·  Stojaki ze sprz� tem ratowniczym w rozstawie co ok. 150 m. 

·  Znak nawigacyjny, pomalowany na zielono (wg Tomu IV PB) 

·  S
upy o� wietleniowe (wg Tomu III PB) 

·  Wn� ki instalacji elektrycznych z pokrywami stalowymi (wg Tomu III PB) 

·  Studzienki kontrolne do uzupe
niania zasypu (3 szt./sekcj� ) 

·  Bloki pacho
owe, w konstrukcji nadbudowy, do przysz
o� ciowego monta	 u urz� dze�  

cumowniczych o no� no� ci 1000 kN (umieszczone w � rodku sekcji nr 4 ÷ 11)  

·  Barierki stalowe o wysoko� ci 1,10 m, umieszczone na sekcji nr 13 na uskoku � ciany 

nadbudowy i podjazdu oraz na sekcji nr 12 od strony basenu. 

5.6.5.1. Wyposa � enie przystani 

Projektowana przysta�  niska b� dzie wyposa	 ona w nast� puj� ce elementy: 

·  Drabinka stalowa ratownicza na sekcji 3.  

·  Pacho
y cumownicze 100 kN - 4 szt. (2 szt./sekcj� ) 

·  Uko� ne (pod k� tem 45°) gumowe belki odbojowe w rozstawie co ok. 1 ,5 m. 

·  S
upy o� wietleniowe (wg Tomu III PB) 

·  Barierk�  stalow�  o wysoko� ci 1,10 m, umieszczon�  na uskoku nadbudowy i na schodach. 

Rozmieszczenie elementów wyposa	 enia pokazano na rys. nr II/H/06. 

5.6.6. Roboty rozbiórkowe 

Roboty rozbiórkowe na istn. Falochronie Wschodnim na odcinku styku z nasad�  projektowanej 

ostrogi b� d�  obejmowa
y: 

·  usuni� cie gwiazdobloków 

·  cz�� ciowe rozebranie narzutu kamiennego 

·  cz�� ciowe rozkucie parapetu 	 elbetowego (na szeroko� ci wjazdu na ostrog� ) 
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·  cz�� ciowa rozbiórka nawierzchni betonowej przy wje� dzie na ostrog�  

Gwiazdobloki i kamie�  z rozbiórek spe
niaj� cy wymogi projektowe mog�  by
  wbudowane w 

konstrukcj�  narzutow�  projektowanej ostrogi. Elementy niespe
niaj� ce wymaga�  projektu 

nale	 y wbudowa
  w odpowiednie miejsca istniej� cej konstrukcji falochronu. Gruz z rozbiórek 

nale	 y wywie�
  na odpowiednie sk
adowisko. 

Plan robót rozbiórkowych pokazano na rys. nr II/H/37. Przekroje robót rozbiórkowych pokazano 

na rys. nr II/H/38 i 39. 

5.7. Obrotnica i tor wodny 

5.7.1. Opis robót czerpalnych 

Projektowane roboty czerpalne obejmuj�  wykonanie:  

- obrotnicy portowej 

- toru wodnego stanowi� cego po
� czenie istniej� cego toru wodnego z now�  obrotnic� .  

- wykopów roboczych zwi� zanych z budow�  Falochronu Os
onowego i Ostrogi Zachodniej, 

Zakres projektowanych robót czerpalnych zwi� zanych z wykonaniem obrotnicy portowej i toru 

wodnego stanowi� cego po
� czenie istniej� cego toru wodnego z now�  obrotnic�  pokazano na 

rys. nr II/H/40. Kszta
t obrotnicy i z toru wodnego przyj� to z opracowania [3]. Obrotnica ma 

kszta
t elipsy o � rednicach 630,0 i 1000,0 m. Tor wodny ma szeroko�
  200,0 m i d
ugo�
 1742,1 

m (d
ugo�
  mierzona od punktu przeci� cia osi toru z kraw� dzi�  obrotnicy do punktu przeci� cia z 

osi�  istn. toru):     

G
� boko�
  czerpania na akwenie projektowanej obrotnicy i toru wodnego wynosi min. 14,50 m. 

Na granicach obszaru czerpania nale	 y wykszta
ci
  skarp�  podwodn�  o nachyleniu ok. 1 : 5 od 

g
� boko� ci technicznej do osi� gni� cia g
� boko� ci istniej� cych.  

Zgodnie z Rozporz� dzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 

r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada
  morskie budowle 

hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 101 poz. 645 z dnia 6 sierpnia 1998 r.) tolerancja 

bagrownicz�  wynosi tb = 0,25m. Tolerancja bagrownicza okre� la warto�
  g
� boko� ci, o jak�  

dopuszcza si�  przeg
� bienie dna w czasie prowadzenia robót czerpalnych, aby uzyska
  dno 

akwenu o rz� dnych nie wy	 szych ni	  g
� boko�
  techniczna. 

Z uwagi na dok
adno�
  sporz� dzania sonda	 y tolerancj�  bagrownicz�  ustala si�  ostatecznie na 

tb = 0,30 m (tolerancja tylko ujemna). 

Kubatur�  robót czerpalnych obliczono na podstawie planu sonda	 owego [4] i wynosi ona: 

·  V1 = ~8 200 000 m  3 (bez uwzgl� dnienia tolerancji bagrowniczej) – obrotnica i tor wodny 

stanowi� cy po
� czenie istniej� cego toru wodnego z now�  obrotnic�  
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·  V2 = ~410 000 m  3 (bez uwzgl� dnienia tolerancji bagrowniczej) – wykopy robocze pod 

konstrukcj�  falochronu i ostrogi 

·  VC = ~8 610 000 m  3 (bez uwzgl� dnienia tolerancji bagrowniczej) – ca
kowita kubatura 

robót czerpalnych 

Miejsce od
o	 enia urobku z robót czerpalnych zostanie ustalone w zezwoleniu na roboty, 

uzyskanym przez Wykonawc�  robót. Zezwolenie wydaje Dyrektor Urz� du Morskiego w 

Szczecinie, zgodnie z rozporz� dzeniem Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 26 stycznia 

2006 r. w sprawie wydawania zezwole�  na usuwanie do morza urobku z pog
� biania dna oraz 

zatapiania w morzu odpadów lub innych substancji (Dz. U. Nr 22/06, poz. 166).  

Uwagi:   

·  Cz��
  urobku z robót czerpalnych w ilo� ci ok. 0,4 mln m3 (piasek �  �  26°) zostanie 

wykorzystana przy budowie falochronu i ostrogi. Parametry gruntu musz�  by
  

potwierdzone badaniami przed wbudowaniem. Do wbudowania nadaj�  si�  grunty z 

warstw geotechnicznych nr III i IV – patrz przekroje geotechniczne na rys. nr II/H/08÷10. 

·  Roboty czerpalne dotycz� ce przysz
ych stanowisk prze
adunkowych i postojowych 

zlokalizowanych przy nowym Falochronie Os
onowym b� d�  zawarte w projektach tych 

stanowisk.  

·  Oddzia
ywanie projektowanych robót czerpalnych na � rodowisko jest tematem 

oddzielnego opracowania [7]. 

5.7.2. Badanie osadów dennych. 

Badania osadów dennych na akwenie przysz
ego Portu Zewn� trznego przeprowadzi
 Instytut 

Morski w Gda� sku Zak
ad Hydrotechniki Morskiej, a wyniki tych bada�  zawarte s�  w 

opracowaniu [7]. Pobór prób osadów z dna basenu oraz analizy wykonano zgodnie z 

rozporz� dzeniem Ministra � rodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajów oraz 

st�	 e�  substancji, które powoduj� , 	 e urobek jest zanieczyszczony (Dz.U. Nr 55, poz.498 z 

2002 r.). Wnioski z tego opracowania s�  nast� puj� ce: 

·  W 	 adnej z badanych próbek osadu dennego z dna akwenu projektowanego Portu 

Zewn� trznego w � winouj� ciu nie stwierdzono przekroczenia warto� ci st�	 e�  metali 

ci�	 kich, wielopier� cieniowych w� glowodorów aromatycznych (WWA), sumy PCB, które 

powoduj� , 	 e urobek jest zanieczyszczony. 

·  Urobek z robót czerpalnych nadaje si�  do klapowania. 

5.7.3. Badanie czysto � ci dna.  

W opracowaniu [9] przedstawiono wyniki badania czysto� ci dna pod k� tem wyst� powania 

podwodnych przeszkód nawigacyjnych, wykonanego na obszarze przysz
ego Portu 
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Zewn� trznego w � winouj� ciu. Badanie czysto� ci dna wykonano przy widoczno� ci wody do     

8,0 m.   

Przeszkód podwodnych nie stwierdzono, na co wystawiono stosowny atest nurkowy do
� czony 

do opracowania [9]. 

Uwaga:  nie mo	 na wykluczy
  wyst� pienia przeszkód (dla robót czerpalnych) poni	 ej dna 

akwenu. 

5.8. Podstawowe wymagania dotycz � ce wykonania budowli 

5.8.1. Stalowa � cianka szczelna 

� ciank�  szczeln�  nale	 y wykona
  zgodnie z wymaganiami norm: 

·  PN-EN 12063 “Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – � cianki szczelne”. 

Roboty kafarowe nale	 y poprzedzi
  badaniem dna w celu zlokalizowania i usuni� cia 

ewentualnych przeszkód.  

Wymagane tolerancje wykonania � cianki szczelnej zapuszczanej sprz� tem p
ywaj� cym: 

·  Odchy
ka od teoretycznej osi � cianki szczelnej (na górze profilu): ± 100 mm 

·  Odchy
ka od projektowanego poziomu korony � cianki: ± 20 mm 

·  Odchy
ka od projektowanego poziomu spodu � cianki: ± 120 mm 

·  Odchy
ka od pionu normalna do osi � cianki jako procent g
� boko� ci wbicia: ± 1,5% 

·  Odchy
ka od pionu wzd
u	  osi � cianki jako procent g
� boko� ci wbicia: ± 0,5% 

W celu dotrzymania powy	 szych tolerancji zapuszczanie � cianki szczelnej roboty nale	 y 

prowadzi
  przy wykorzystaniu prowadnic (kleszczy prowadz� cych). 

Uwaga:  nale	 y równie	  stosowa
  si�  do tolerancji wykonania, okre� lonych przez producenta 

� cianki kombinowanej.  

5.8.2. Palowanie 

Pale stalowe rurowe z dnem otwartym nale	 y wykona
  zgodnie z wymaganiami: 

·  normy PN-EN 12699 “Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Pale 

przemieszczeniowe”.  

Wymagane tolerancje wykonania pali zapuszczanych sprz� tem p
ywaj� cym: 

·  Dopuszczalna odchy
ka pozioma po
o	 enia osi g
owic pali: ± 0,31 m: 

·  Dopuszczalna odchy
ka od projektowanego poziomu g
owic pali: ± 0,05 m 

·  Dopuszczalna odchy
ka od pionu: ± 3% 

·  Dopuszczalna odchy
ka od nachylenia projektowanego: ± 4% 
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Zaleca si� , aby pale rurowe by
y w ca
o� ci wykonane przez Producenta (hut� ), zgodnie z 

technologi�  uznan�  przez niego za najw
a� ciwsz� .  

Pale rurowe, po wbiciu, nale	 y zasypa
  piaskiem z domieszk�  wapna suchogaszonego (5% 

obj� to� ciowo) do poziomu -3,0 m Kr. Powy	 ej zasypu w palu wykona
  korek 	 elbetowy ze 

zbrojeniem wypuszczonym do powi� zania z oczepem. 

5.8.3. Próbne obci �� enie pali 

Próbne obci�	 enia pali wykona
  zgodnie z wymaganiami normy PN-83/B-02482.  

Pale do próbnego obci�	 enia i si
y próbne zostan�  wyznaczone w Projekcie Wykonawczym. 

Wyniki próbnych obci �� e	  b� d�  stanowi
y podstaw �  do wyznaczenia ostatecznej 

d
ugo � ci pali. Jest to post � powanie zgodne z zaleceniami Eurokodu 7 (EN 1997 (2004). 

Eurocode 7. Geotechnical design). 

Zasada próbnych obci�	 e�  pali w czasie wykonawstwa robót palowych oraz systematycznego 

korygowania projektu z uwzgl� dnieniem bie	� cych wyników bada�  pali dla danego rejonu 

geotechnicznego jest podstaw�  bezpiecznego i ekonomicznego realizowania fundamentu 

palowego.  

Próbne obci�	 enia pali powinny by
  wykonane przed przyst� pieniem do zapuszczania danej 

grupy pali. W zale	 no� ci od wyników, ilo�
  próbnych obci�	 e�  mo	 e ulec zwi� kszeniu – 

zadecyduje o tym nadzór autorski.  

5.9. Podstawowe materia
y 

5.9.1. Beton   

Nadbudow�  falochronu oraz nawierzchni�  nale	 y wykona
  z betonu C35/45, o klasach 

ekspozycji: XS3 i XF4 oraz wodoszczelno� ci W8 zgodnie z wymogami normy PN-EN 206-

1:2003 oraz norm zwi� zanych (oznaczenie W wg PN-88/B-06250) Stosowa
  kruszywo odporne 

na zamra	 anie zgodnie z zaleceniami normy EN-12620:2000. 

Gwiazdobloki wykona
  z betonu j.w. 

Pod
o	 a i warstwy wyrównawcze wykona
  z betonu C12/15.   

5.9.2. Materia
y na narzuty kamienne falochronów  

Materia
 kamienny do robót hydrotechnicznych powinien spe
nia
  wymogi normy PN–EN 

13383-1:2003. „Kamie�  do robot hydrotechnicznych. Cz��
  1: Wymagania”, oraz norm 

zwi� zanych.  

Nale	 y zastosowa
  kamie�  naturalny, 
amany o nast� puj� cych parametrach: 

·  kategoria kszta
tu: LTA 

·  kategoria powierzchni przekruszonych i 
amanych : RO5 

·  g� sto�
 : > 2,30 Mg/m3 
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·  kategoria odporno� ci na zniszczenie: CS80 

·  kategoria odporno� ci na � cieranie: MDE20 

·  kategoria nasi� kliwo� ci: WA0,5 (Uwaga: je� li nasi� kliwo�
  nie jest wi� ksza ni	  warto�
  

odpowiadaj� ca kategorii WA0,5, uznaje si� , 	 e kamie�  jest mrozoodporny oraz odporny 

na krystalizacj�  soli) 

·  kategorie nie wymienione nie s�  wymagane  

Korpus falochronu powinien by
  zbudowany z kamienia 
amanego, w którym udzia
 kamienia o 

masie jednostkowej 1 kg nie powinien przekracza
  1%, a kamienia o masie 1kg ÷ 10kg, 5% ÷ 

10% masy ogólnej korpusu. 

5.9.3. Piasek 

Piasek pozyskany z robót czerpalnych, �  �  26°. Parametry gruntu musz �  by
  potwierdzone 

badaniami przed wbudowaniem. Do wbudowania nadaj�  si�  grunty z warstw geotechnicznych 

nr III i IV – patrz przekroje geotechniczne na rys. nr II/H/08÷10. 

5.9.4. Stal zbrojeniowa  

Do zbrojenia betonu zastosowa
  stal: 

·  klasy A-IIIN gat. BSt500S  

·  klasy A- I gat. St3SX-b.  

5.9.5. Stal profilowa. 

Stal profilowa – S235JR. Elementy ze stali profilowej musz�  by
  zabezpieczone antykorozyjnie 

zgodnie z zaleceniami punktu 5.10.2. opisu technicznego. 

5.9.6. Stalowa � cianka szczelna  

Kombinowana stalowa � cianka szczelna, z elementów typu „H” i typu „Z” powinna posiada
  

wska� nik wytrzyma
o� ci Wx �  7675 cm3/mb (dla falochronu i sekcji 11 ostrogi) oraz Wx �  10090 

cm3/mb (dla ostrogi) i by
  wykonana ze stali S430GP wg EN 10248. 

Stalowa � cianka szczelna, z elementów typu „U” powinna posiada
  wska� nik wytrzyma
o� ci  

Wx �  1800 cm3/mb i by
  wykonana ze stali S355GP wg EN 10248. 

5.9.7. Pale stalowe  

Pale rurowe wykona
  z rur stalowych ze szwem � 813/14,2 mm ze stali S 355 J2H wg PN-EN 

10219:2000. 

Pale kotwi� ce wykona
  z profilu dwuteowego o wysoko� ci 500 mm ze stali S 355 JR. 
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5.9.8. Pacho
y cumownicze. 

Pacho
y 	 eliwne typu ZL-30 i ZL-10, w/g projektu typowego BPBM Projmors, Nr 8072/65, (lub 

pacho
y równorz� dne) wykonane z 	 eliwa szarego EN-GJL-200 (EN-JL1030) wg PN-EN 1561 

„� eliwo szare”, o no� no� ci P = 300 kN i 100 kN. Pacho
y musz�  by
  pomalowane wg zalece�  

podanych w pkt. 5.10.2. 

5.9.9. Geow
óknina 

Zaleca si�  stosowanie dwuwarstwowej geow
ókniny z mechanicznie wzmacnianych w
ókien 

ci� g
ych polipropylenowych, o nast� puj� cych cechach: 

- gramatura:                                                           - �  600 g/m2 

- wytrzyma
o�
  na rozci� ganie (PN-ISO 10319):  - wzd
u	  w
ókien: 30 kN/m 

           - wszerz w
ókien: 30 kN/m 

- odporno�
  na przebicie (PN-EN 12236, metoda CBR): - 4,5 kN 

- wodoprzepuszczalno�
  (EN ISO 11058):   - 45 mm/s 

- odporno�
  na promieniowanie UV (ENV 12224):  >80% 

lub geow
ókniny o zbli	 onych parametrach. 

5.10. Zabezpieczenie antykorozyjne 

5.10.1. Elementy � elbetowe 

Wszystkie zaprojektowane elementy 	 elbetowe posiada
  b� d�  zabezpieczenie strukturalne 

poprzez zastosowanie: 

·  Otuliny zbrojenia minimum 5 cm 

·  Betonu o okre� lonych klasach ekspozycji (XS3 i XF4 wg PN-EN 206-1:2003 oraz W8 wg 

PN-88/B-06250) 

Powierzchnie 	 elbetowe, w miejscach przewidywanego kontaktu z gruntem, nale	 y 

zabezpieczy
  przeciwwilgociowo dwoma warstwami lepiku asfaltowego (lub materia
em 

równowa	 nym). 

5.10.2. Elementy stalowe. 

Stalowa � cianka szczelna.  

Stalowa � cianka szczelna b� dzie chroniona przed korozj�  poprzez pe
n�  ochron�  katodow�  

uwzgl� dniaj� c�  brak pow
ok malarskich brusów. Rozwi� zanie ochrony katodowej � cianki 

szczelnej podano w pkt. 6.  
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Pozosta
e elementy stalowe  (drabinki, barierki, k� towniki ochronne, stojaki dla kó
 

ratunkowych, pokrywy itp.), projektowane w niniejszej dokumentacji posiada
  b� d�  

zabezpieczenie przed korozj�  poprzez ocynkowanie oraz malowanie odpowiednie dla kategorii 

korozyjno� ci C5-M (dla elementów nadwodnych) oraz lm2 (dla elementów cz�� ciowo i 

ca
kowicie zanurzonych w wodzie) wg PN-EN ISO 12944-2:2001.  

Grubo�
  pow
oki cynku (przy cynkowaniu ogniowym) na warunki morskie wynosi min. 120 � m. 

Przygotowanie pod
o � a dla cynkowania i pow
ok malarskich : powierzchnia stalowa 

oczyszczona przez piaskowanie do stopnia czysto� ci Sa 2 1/2 wg PN-ISO 8501-1, 

powierzchnia sucha, pozbawiona t
uszczu i kurzu.  

Elementy stalowe powinny posiada
  zabezpieczenie antykorozyjne przed monta	 em. Po 

monta	 u nale	 y uzupe
ni
  ewentualne ubytki pow
ok malarskich. 

Elementy 
� czenia cz�� ci konstrukcji (� ruby, podk
adki, nakr� tki), nale	 y ocynkowa
 . 

Pacho
y cumownicze podlegaj�  tylko oznakowaniu barwnemu. 

Kolorystyka:  

Kolorystyka pow
ok malarskich powinna spe
nia
  wymagania “Rozporz� dzenia Ministra 

Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998r w sprawie warunków technicznych, 

jakim powinny odpowiada
  morskie budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie” (Rozdzia
 8,        

§ 243): 

·  drabinki stalowe : pod
u	 nice - naprzemianleg
e pasy bia
e i czerwone o szeroko� ci 0.10 m, 

szczeble - kolor 	 ó
ty; barwne oznakowania drabinek nale	 y wykona
  z u	 yciem farb 

odblaskowych 

·  pacho
y cumownicze : trzon i g
owica - kolor 	 ó
ty, podstawa - kolor czarny. 

·  kraw� d�  falochronu (od strony basenu) : naprzemianleg
e pasy 	 ó
te i czarne pochylone pod 

k� tem 45°, o identycznej szeroko� ci 0,10 ¸  0,25 m. 

·  barierki stalowe: naprzemianleg
e pasy czerwone i bia
e, o identycznej szeroko� ci 0,10 ¸  

0,25 m 

·  pokrywy studzienek (wn� k) proponuje si�  pomalowa
  na kolor 	 ó
ty (nieuj� te w 

rozporz� dzeniu) 

·  stojak ko
a ratunkowego : kolor bia
y. 
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6. OCHRONA KATODOWA 

6.1. Opis ogólny 

Powierzchnie podwodne stalowych � cianek szczelnych b� d�  chronione elektrochemicznie 

(katodowo). Zasolenie wód w omawianym rejonie wynosi 0,2 ¸ 0,5 % i jest wystarczaj� ce do 

zastosowania galwanicznej ochrony katodowej, z  u	 yciem anod aluminiowych. 

Galwaniczna ochrona katodowa, nie wymaga sta
ej kontroli podczas eksploatacji, jest 

samoreguluj� ca si�  i niezawodna.  

Powierzchnie podwodne projektowanych konstrukcji stalowych przewidzianych do ochrony 

katodowej s�  nast� puj� ce (przy g
� boko� ciach docelowych):  

(1) Powierzchnia � cianki szczelnej Falochronu Os
onowego: 

Powierzchnia � cianki znajduj� ca si�  w strefie wodnej (g
� boko�
  docelowa -12,5 m) wynosi: 

S1 = 28 480 m2 

(2) Powierzchnia � cianki szczelnej Ostrogi Zachodniej: 

Powierzchnia � cianki znajduj� ca si�  w strefie wodnej (g
� boko�
  docelowa -14,5 m) wynosi: 

S2 = 5204 m2. 

Przewiduje si�  zastosowanie galwanicznej ochrony katodowej z wykorzystaniem anod 

aluminiowych..  

Liczb� , mas�  i rozmieszczenie anod projektuje si�  tak, aby zagwarantowana by
a pe
na 

ochrona przeciwkorozyjna przez okres 20 lat - bez konieczno� ci wymiany anod. Wymiana taka 

powinna nast� pi
  po tym okresie, je	 eli stwierdzi si�  zu	 ycie anod. Przeprowadzenie wymiany 

anod nie stwarza szczególnych trudno� ci technicznych.  

Dla osi� gni� cia pe
nej ochrony elektrochemicznej wszystkich elementów konstrukcji, z których 

sk
ada si�  zaprojektowana � cianka (brusy Z i H oraz 
� czniki) nale	 y je zewrze
  ze sob�  

elektrycznie, w sposób trwa
y w warunkach eksploatacji nabrze	 a. Nale	 y to wykona
  podczas 

budowy � cianki przez wykonanie spoin kontaktowych na górnych ko� cach wbitych i obci� tych 

brusów i 
� czników � cianki.  

6.2. Okre � lenie parametrów ochrony katodowej 

6.2.1. Nat�� enie pr � du ochrony katodowej 

G� sto� ci pr� du ochrony katodowej potrzebne do spolaryzowania nie malowanych � cianek 

szczelnych do potencja
u ochrony katodowej – tj. do pe
nego zabezpieczenia przed korozj� , 

b� d�  wynosi
y: 60¸ 70 mA/m2 

Nat�	 enia pr� du ochrony b� d�  zatem nast� puj� ce. 

- dla powierzchni S1:  
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I1 = 1709 A 

- dla powierzchni S2: 

I2 = 312 A, 

6.2.2. Anody galwaniczne  

Projektuje si�  zastosowanie aluminiowe anod galwanicznych ze stopu AAl3 (wed
ug oznacze�  

normy PN-86/E-050030/05) z nast� puj� cymi wymaganiami dotycz� cych sk
adu stopu: 

Sk
ad stopu aluminiowego powinien by
  nast� puj� cy: 

Sk
adniki stopowe, % Dopuszczalna zawarto�
  zanieczyszcze� , % 

W tym 
Zn Mg In Al. Ogó
em 

Fe Si Cu 

5 ± 1 0 ¸ 1 
0,03 ¸  

0,04 
reszta 0,20 0,10 maks. 0,10 0,01 

Wymagane s�  nast� puj� ce w
asno� ci u	 ytkowe anod przy ekspozycji w morskiej wodzie 

ba
tyckiej (zasolenie 0,5 – 0,8%): 

- potencja
 pracuj� cej anody przy obci�	 eniu ok. 2 A/m2 nie wi� kszy ni	  -1,08 V wzgl. 

NEK, 

- wydajno�
  pr� dowa materia
u anodowego nie mniejsza ni	  2400 A×h/kg (zu	 ywalno�
   

< 3,5 kg/A×rok), 

- równomierne roztwarzanie materia
u anody na ca
ej powierzchni odlewu. 

Masa materia
u anodowego, potrzebna do 20-letniej o chrony katodowej � cianek 

szczelnych  

Masa anod aluminiowych netto (bez stalowych rdzeni) wynosi
  powinna: 

Dla powierzchni S1  M1 = 119 630 kg 

Dla powierzchni S2  M2  = 21 840 kg, 

Liczba anod galwanicznych 

Zastosuje si�  anody wed
ug wymaga�  PN-86/E-050530/05.   

Liczba anod na powierzchni S1 wynosi:  

N1 = 2493 szt. 

Wymagana masa netto anody �  48,0 kg 

Liczba anod na powierzchni S2 wynosi:  

N2 = 393 szt. 

Wymagana masa netto anody �  55,6 kg 
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6.3. Instalacja ochrony katodowej 

6.3.1. Instalacja ochrony katodowej na odwodnej pow ierzchni stalowej � cianki 

szczelnej falochronu i ostrogi 

Anody nale	 y zmontowa
  w trzech rz� dach w ka	 dym „wg
� bieniu” meandra linii � cianki (co 

2,27 m) na rz� dnych  –2,0 m, –5,0 m i –8,0 m dla falochronu oraz na rz� dnych –2,0 m, –6,0 m i 

–10,0m dla ostrogi. Uchwyty anod spawa si�  do dwóch odcinków k� townika 50x50x5 (St3S). 

Tak przygotowane anody z konsolami mocuje si�  do powierzchni wkl� s
ych elementów „Z” 

przez podwodne spawanie. 

6.3.2. Po
� czenia i wyprowadzenia katodowe elementów � cianki  

Po wbiciu � cianek i ich obci� ciu na projektowanym poziomie (przed zabetonowaniem oczepów) 

nale	 y: 

·  wykona
  „po
� czenia katodowe”, przez zespawanie ko� ców wszystkich brusów i 


� czników  

·  przygotowa
  wyprowadzenia katodowe z pr� ta stalowego 50x10 mm: od masy � cianki 

szczelnej do studzienek wykonanych z rur PVC f  110 mm, które b� d�  umieszczone w 

nadbudowie 	 elbetowej. Wyprowadzenia katodowe nale	 y rozmie� ci
  co ok. 100 m. 

6.4. Uwagi i zalecenia technologiczne  

1. Niniejszy projekt przedstawia rozwi� zanie ochrony katodowej dla g
� boko� ci docelowych 

przy falochronie i ostrodze. W Projekcie Wykonawczym zostanie podane rozwi� zanie 

ochrony katodowej z uwzgl� dnieniem g
� boko� ci istniej� cych na tym etapie inwestycji tj. bez 

docelowych g
� boko� ci stanowisk postojowych i prze
adunkowych. W miar�  powstawania 

stanowisk, a co za tym idzie pog
� biania akwenu do wielko� ci docelowych, instalacja 

ochrony katodowej b� dzie sukcesywnie uzupe
niana. 

2. Poszczególne partie anod dostarczone przez wytwórc�  powinny by
  skontrolowane (przed 

przyspawaniem do konsol) na zgodno�
  z wymaganiami projektowymi (jako�
  odlewu, 

wtopienie ocynkowanego pr� ta stalowego w odlew oraz w
asno� ci elektrochemiczne w 

morskiej wodzie ba
tyckiej – potencja
 i wydajno�
  pr� dow� ). Kontrol�  t�  powinien 

przeprowadzi
  specjalista w zakresie ochrony katodowej. 

3. Wykonanie konsol i ich zespawanie z uchwytami anod oraz pomalowanie mo	 na 

przeprowadzi
  w warsztacie, poza placem budowy. 

4. Spawanie podwodne konsol do powierzchni chronionych powinno nast� pi
  po uprzednim 

wytrasowaniu po
o	 enia i przygotowaniu powierzchni w miejscach spawania. Nale	 y 

dok
adnie oczy� ci
  powierzchnie w miejscach spawów. 
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5. Monta	  anod do konsol oraz zamocowanie ich podczas instalowania powinno by
  

kontrolowane na zgodno�
  z niniejsz�  dokumentacj�  projektow� . 

6. Instalowanie anod pod wod�  musi by
  przeprowadzone przez przedsi� biorstwo robót 

podwodnych, dysponuj� cym odpowiednim sprz� tem i za
og�  uprawnion�  do wykonywania 

prac podwodnych, w
� cznie ze spawaniem. Prowadzenie robót instalacyjnych powinno by
  

uzgodnione z Inwestorem i Kapitanatem Portu, przy czym nale	 y dostosowa
  si�  do 

obowi� zuj� cych przepisów BiHP i p.po	 . na terenie portu w � winouj� ciu. 

7. Po wykonaniu instalacji ochrony katodowej nale	 y sprawdzi
  j�  na zgodno�
  z 

dokumentacj�  projektu ochrony katodowej, a nast� pnie po ok. 1¸ 2 miesi� cy nale	 y 

sprawdzi
  uzyskan�  efektywno�
  ochrony przeciwkorozyjnej (przez pomiar potencja
ów). 

Wykonanie tych pomiarów elektrochemicznych jak i ocen�  ich wyników nale	 y powierzy
  

specjalistom od ochrony katodowej. Nast� pne pomiary potencja
ów nale	 y przeprowadza
  

co 2 ÷ 3 lata. 

7. UWAGI KO� COWE. 

1) Rz� dne konstrukcji podano w uk
adzie Kronsztadt, rz� dne dna podano w uk
adzie 

Amsterdam. 

2) Wspó
rz� dne punktów charakterystycznych podano w uk
adzie 1965 oraz WGS84. 

3) Ostateczne d
ugo� ci pali b� d�  ustalone na podstawie wyników próbnych obci�	 e� . 

4) Roboty czerpalne na obrotnicy i torze wodnym nale	 y prowadzi
  równolegle z 

wykonywaniem falochronu w celu pozyskania piasku na projektowane zasypy pod p
yt�  

nadbudowy falochronu i ostrogi.  

5) Urobek z robót czerpalnych nadaje si�  do klapowania i jego niezagospodarowana cz��
  

zostanie wywieziona na klapowisko wskazane w zezwoleniu na roboty, uzyskanym przez 

Wykonawc�  robót. Zezwolenie wydaje Dyrektor Urz� du Morskiego w Szczecinie. 

6) Materia
y wybrane do stosowania Wykonawca powinien uzgodni
  z Projmorsem. 

7) Ewentualne odst� pstwa od projektu mog�  by
  tylko zmianami nieistotnymi z punktu 

widzenia Prawa Budowlanego i musz�  by
  uzgodnione z Inwestorem i z nadzorem 

autorskim. 

8) Niniejszy projekt nale	 y rozpatrywa
  z projektami innych bran	  (kolejne tomy PB). 

9) Szczegó
owe rozwi� zania konstrukcyjne zostan�  podane w Projekcie Wykonawczym.  

10) Wykonawca robót czerpalnych zobowi� zany jest do wykonania sonda	 u przed i 

powykonawczego zarówno dla miejsca czerpania jak i dla miejsca odk
adu.  

11) Po wykonaniu robót Wykonawca jest zobowi� zany do usuni� cia wszelkich zanieczyszcze�  z 

placu budowy jak i z dna przy falochronie, powsta
ych podczas budowy oraz istniej� cych 
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wcze� niej i przedstawienia atestu czysto� ci dna oraz sonda	 u w zakresie okre� lonym 

odpowiednimi przepisami. 
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