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= TOMASZ SKORA .
Keller Polska

Absolwent Politechniki Gdanskiej na kierunku Bu-
downictwo. 0d ponad 10 lat zwigzany z firmg Keller
Polska. Obecnie starszy projektant w dziale hydro-
techniki i Biurze Technicznym. Autor bqdz wspétau-
tor wielu projektéw wykonawczych i technologicz-
nych, dotyczgcych m.in. Tunelu pod Martwq Wistq
w Gdansku, Nabrzeza Dworzec Drzewny i Nabrzeza
Polski Hak w Gdansku, Terminalu Promowego w Gdyni
czy Kanatu Zeglugowego przez Mierzeje Wislang.

Z TEKSTU

DOWIESZ SIE:

& o wyzwaniach stojacych przed

wykonawcami nowego Terminalu
Promowego w Gdyni,

& w jakisposob zbudowa¢ sztuczng

wyspe,

& jaki potencjat drzemie w ,starych”

palach.

NOWY TERMINAL
PROMOWY W GDYNI,

CZYLI HYDROTECHNIKA I NIE TYLKO...

Wtasnie dobiega konca realizacja naj-
wiekszej w perspektywie ostatnich 50
lat inwestycji infrastrukturalnej w Porcie
Gdynia. Nowy terminal promowy, bo 0 nim
mowa, bedzie jednym z najnowoczesniej-
szych tego typu obiektéw w basenie Morza
Battyckiego. Firma Keller Polska, propo-
nujac - wspolnie z generalnym wykonaw-
ca, firmg Doraco - optymalne, nowocze-
sne rozwigzania projektowe i efektywny
sposob ich wdrozenia, zostata wybrana
wykonawca specjalistycznych robot palo-
wych i kafarowych w ramach niniejszego
zadania.
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MODERNIZACJA MORSKIEGO
OKNA NA SWIAT

Gdynia to juz od niemal 100 lat jed-
no z polskich najwazniejszych morskich
,o0kien na swiat”. Jednym z elementéw
infrastruktury portowej jest terminal ob-
stugujacy promy pasazersko-towarowe,
kursujace przede wszystkim na trasach
do Skandynawii. Lokalizacja obecnego
terminalu w gtebi portu (przy Nabrzezu
Helskim), jego wielko$¢ oraz niedostoso-
wanie do obstugi zréznicowanych wielko-
Sciowo jednostek, legty u podstaw decyzji

Zarzadu Portu Gdynia o budowie nowej
przystani.

Generalnego wykonawce zadania wy-
toniono na poczatku 2019 r. Zostata nim
firma Doraco z Gdanska, majaca na swoim
koncie szereg zakonczonych sukcesem
skomplikowanych przedsiewzie¢ budow-
lanych z obszaru hydrotechniki morskiej.
Keller Polska, jako firma preznie rozwija-
jaca sie w branzy hydrotechnicznej, byta
odpowiedzialna migdzy innymi za opraco-
wanie szczegdtowych projektéw techno-
logicznych, a nastepnie na ich podstawie
wykonanie z wody $cianki kombinowane;j




nabrzeza i sztucznej wyspy wraz z palami
pod podpory estakady oraz posadowienia
szeregu innych obiektow budowlanych
wchodzacych w sktad terminalu.
Nabrzeze Polskie (1), przy ktorym zloka-
lizowany jest nowy terminal promowy, po-
wstato w czasie budowy portu w Gdyni pod
koniec lat 20. XX w. W latach 70. zostato
zmodernizowane i rozbudowane. Rozbu-
dowa polegata na dodaniu do istniejacej
konstrukcji skrzyniowej przewieszonej
ptyty, wspartej na zelbetowych prefabry-
kowanych palach wbijanych o przekroju

RYS. 1. | Wizualizacja terminalu promowego w Porcie Gdynia
(zrodto: https://www.youtube.com/watch?v=8SnHY2KFwbA)
FOT. 1. a, b | Obciazenie dynamiczne i statyczne istniejacych pali zelbetowych

35 x 35 cm i dtugosci okoto 19 m (w tym
tylko okoto 8 m w gruncie). To wtasnie te
elementy staty sie obiektem badan i ana-
liz w poczatkowej fazie projektu.

JAK OPTYMALNIE WYKORZYSTAC
ISTNIEJACE POSADOWIENIE?

W ramach optymalizacji rozwigzania
wzmocnienia konstrukcji nabrzeza przed-
stawionej w projekcie przetargowym,
zaproponowano rezygnacje z instalacji
dodatkowych pali wbijanych na rzecz
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Nabrzake Polskie
Budynek Terminalu
Budynek Magazynu
Rampa Ro-Ro

Estakada Majazdowa
Galeria Pasazerska
Lacenik Ruchamy

Pacholy cumownicze
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RYS. 2. | Obiekty wchodzace w sktad Terminalu Pasazerskiego

wiekszego wykorzystania pali istnie-
jacych. Dla potwierdzenia zatozen, ko-
nieczne byto przeprowadzenie prébnych
obcigzen. Po ,uwolnieniu” gtowic pali
z konstrukcji nabrzeza, wykonano jedno
obcigzenie statyczne i trzy obcigzenia dy-
namiczne (fot. 1).

Wyniki testow wyraznie pokazaty wyz-
szg od szacowanej normowo no$nosc ze-
wnetrzng pali zagtebionych w piaskach
(rys. 3). Nie bez znaczenia w tej kwestii
okazat sie spodziewany przyrost nosnosci
przez okres ponad 40 lat, jakie minety od
czasu instalacji tych pali.

Catosci  modernizowanej
cji nabrzeza dopetniajg pale stalowe
711 mm uzupetnione o potrdjne grodzice

konstruk-

GU (fot. 2), czyli klasyczna $ciana kom-
binowana (ang. combi-wall). Jej dtugo$é
w planie to prawie 270 m.

Kolejne etapy prac Keller Polska w Por-
cie Gdynia dotyczyty posadowienia dwdch
budynkow: Terminalu (2) o konstrukcji
zelbetowej i powierzchni zabudowy wy-
noszacej nieco ponad 2000 m?i Magazynu
(3) o konstrukcji stalowej i powierzchni
blisko 950 m?. Jako posadowienie zasto-
sowano, odpowiednio, pale CFA $430 mm
o dtugosci 11,0 m (fot. 3) i przemieszcze-
niowe kolumny betonowe SDC ¢$270 mm.
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PRZEPRAWA MOSTOWA NAD
| WZDtUZ

Niezbyt czesto zdarza sie sytuowac
obiekty mostowe wzdtuz linii wody, w bez-
posrednim jej sasiedztwie. Taka sytuacja
miata miejsce na terenie terminalu w Gdy-
ni. Dodatkowa cechg wyrdzniajaca Esta-
kade Najazdowa (5), bo o niej mowa, byto
dosc¢ zroéznicowane usytuowanie i charak-
ter jej podpor. Dwie sposrod wszystkich
dziesieciu zostaty zlokalizowane w obre-
bie basenu portowego, podczas gdy dwie

ostatnie w obszarze sztucznej wyspy.

Z uwagi na znaczne sity poziome, dla
wiekszosci podpor ladowych zaprojek-
towano pochylone 6:1 (9,5°) pale CFA
$630 mm (rys. 4). Rozwigzanie to pozwo-
lito na znaczng optymalizacje zbrojenia
gtéwnego i jest szczegolnie rekomen-
dowane do stosowania na przyczétkach
i podporach z tozyskami statymi. Pale
stalowe w postaci rur 813 mm z dnem
otwartym dla podpor wodnych zostaty za-
instalowane w optymalnym nachyleniu 10:1
(fot. 4).
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GALERIA | RUCHOMY £ACZNIK

Obiektami wymagajacymi posadowienia
na palach, gtéwnie z uwagi na znaczne sity
wyciggajace, byty Galeria Pasazerska(6)(fot.
5)itacznik Ruchomy (7), zapewniajace moz-
liwos¢ bezposredniego przejscia pasazerow
z budynku terminalu na poktad promu, po-
dobnie jak ma to miejsce przy zastosowaniu
lotniskowego rekawa pasazerskiego.

W tym przypadku zastosowano ponownie
sprawdzone rozwigzanie z wykorzystaniem
pochylonych pali CFA $630 mm, zastepujac

RYS. 3. | Krzywe obciazenie- osiadanie z testow
istniejacych pali zelbetowych, Keller Polska

FOT. 6. a, b | Przejazd palownicy z nabrzeza na wyspg
oraz p6zniejsze wykonanie pali CFA.




tym samym pierwotnie zaprojektowane pale
przemieszczeniowe wkrecane ¢510 mm.
Wazne zadanie w infrastrukturze portowej
petnig potezne polery (pachoty) cumowni-
cze i sztormowe (8). Dla fundamentow tych
konstrukcji rowniez wykonano posadowienie
posrednie na palach i mikropalach.

WYZWANIE - SZTUCZNA WYSPA

Szczegdlnym wyzwaniem dla firmy Keller
byto zaprojektowanie i wykonanie obudowy
oraz posadowienia posredniego elementow

sztucznej wyspy o wymiarach ~62 x 37m,
na ktérej zlokalizowana zostata tzw. rampa
RO-RO (4), czyli zespét urzadzen umozliwia-
jacych zatadunek i wytadunek (na dwach
poziomach) statkéw typu RO-RO (od ang.
roll-on/ roll-off), stuzacych do przewozu
m.in. tadunkow tocznych i pojazdow.
Pierwotne rozwigzanie przetargowe za-
ktadato budowe pod czescig rampy grodzy
ze scianek kombinowanych CGU+GU oraz
instalacje wewnatrz pali rurowych o sredni-
cach od 813 do 1220 mm. Pozostatg czes¢
konstrukcji, w formie pomostu, oparto wy-

1

FOT. 2. | Instalacja combi-walla przy Nabrzezu
Polskim

W tle zaplecze budowy, budynek Kapitanatu Portu
oraz statek wycieczkowy przy Nabrzezu Francuskim
FOT. 4. | Pale stalowe podpory wodnej Estakady
Najazdowej podczas testu nonosci

FOT. 5. | Konstrukcja stalowa Galerii Pasazerskiej

tacznie na palach rurowych. Cato$¢ wien-
czyta konstrukcja zelbetowa wykonywana
bezposrednio nad lustrem wody. Gtebo-
kos¢ dopuszczalna wokot wyspy to okoto
-12,5 m n.p.m.

W oparciu o liczne koncepcje poparte
analizami numerycznymi (rys. 5) zapropo-
nowano rozwigzanie rbwnowazne, optymal-
ne m.in. pod wzgledem czasu realizacji.

Podstawg projektu stata sie jednoli-
ta konstrukcja obudowy wyspy (rys. 6)
w postaci sciany kombinowanej, ztozo-
nej z pali rurowych ¢813mm o dtugo-

kompleksowy projekt i wykonanie obudowy typu
combi-wall sztucznej wyspy,

pale rurowe w nachyleniu 10:1, wykonywane z wody,
pochylone pale CFA pod obiekt mostowy,

Sciana kombinowana z wykorzystaniem wypetnienia
z potréjnych profili GU,

zastosowanie rur ze stali 0 wysokiej wytrzymatosci

FOT. 3. | Wykonanie pali CFA pod budynek Terminalu.

GEOINZYNIERIA

- S50,

projekt i wykonanie ram prowadzacych (szablondw),
z mozliwoscia adaptacji na potrzeby innych zadan,
prébne obcigzenia pali rurowych na akwenie wodnym.
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§ci 22m oraz grodzic wypetniajacych
- 3 x GU14N o dtugosci 16,3 m, tworzacych
grodze. Catosci dopetnity Sciggi stalowe
$53 mm w uktadzie prostopadtym insta-
lowane przez wyspecjalizowanych nurkow
okoto 3,5m ponizej poziomu wody, wypet-
nienie grodzy w postaci refulatu, a w dalszej
kolejnosci pale CFA ¢$630 mm o dtugosci
23 m (fot. 6) oraz monolityczna konstruk-
cja zelbetowa (fot. 7). Nalezy podkreslic, ze
cato$¢ stalowej ,obudowy” wyspy zostata
wykonana z wody, z uzyciem miedzy inny-
mi dzwigu na pontonie i pchacza. Waznymi
zaletami rozwigzania autorskiego byty m.in.
wprowadzenie dla elementéw stalowych
naddatku na korozje, eliminujgc tym samym
konieczno$¢ zabezpieczenia ich poprzez
powtoki malarskie czy ochrone katodowa,
a takze ujednolicenie zwiefAczenia wyspy po-
przez zastosowanie konstrukcji zelbetowej
wykonywanej gtownie ,na sucho” na ladzie.
Jednym z elementow umozliwiajacych po-
prawng prace systemu sciggow byt kleszcz
stalowy zamontowany wewnatrz grodzy
(fot. 8), na ukosnym odcinku $ciany kombi-
nowanej, gdzie nie byto mozliwe potaczenie
$ciggow bezposrednio z elementami ruro-
wymi. Jego skrzynkowa konstrukcja zosta-
ta réwniez zaprojektowana w firmie Keller
i bezproblemowo zainstalowana pod woda.
Instalacja pali stalowych i $cian kom-
binowanych nie bytaby mozliwa bez za-
stosowania konstrukcji  pomocniczych,
nazywanych potocznie szablonami. Na
budowie w Gdyni swoj debiut w charakte-
rystycznych barwach Kellera miat szablon
zbudowany na dwdch 20,5-metrowych bel-
kach (fot. 9) wraz z kratowymi pomostami
obstugowymi, stanowigcymi jednocze$nie
usztywnienie konstrukcji. Cechg wyroz-
niajacg te konstrukcje byta mozliwos$é
wybrania jednej z trzech przewidzianych
projektem konfiguracji prowadnic. Dzigki
takiemu rozwigzaniu wykonanie zaréwno

RYS. 4. | Przekroj typowej ladowej podpory Estakady
Najazdowej

RYS. 5. | Modele obliczeniowe konstrukcji wyspy w
programach Robot i Plaxis. Irédto: materiaty wtasne
Keller Polska

RYS. 6. | Rzut i przekroj konstrukcji wyspy
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nitoringu drgan i przemieszczen.
Zastosowanie rozwigzan rownowaznych
autorstwa projektantow Keller Polska, przy
- ponton GDY-20 0 wymiarach 40 x 20 x 3,5 m 0 nognosci 1282 t profesjonalnym wsparciu firmy Doraco przy
i max. zanurzeniu 2,4 m, ich akceptacji po stronie inwestora oraz pro-
jektantéw projektu budowlanego, pozwolity

Sprzet do instalacji

$cian kombinowanych/ pali stalowych:

- pchacz portowy,

- dzwigi Sennebogen 5500 170 t oraz Liebherr HS875,
- wibromtoty PVE 40VM, 52M, PVE2332VM, postawionego generalnemu  wykonawcy.
- mtot hydrauliczny Junttan HHK14/16, PM25H Przyktadem niech bedzie ujednolicenie spo-

- agregat hydrauliczny PVE8Q0 PP, Junttan 15CCU, sobu wykonania konstrukcji zelbetowej ram-
py Ro-Ro z mieszanej, na wykonywang w ca-

wymiernie wptyna¢ na czas realizacji czesci
hydrotechnicznej i geotechnicznej zadania

- stalowe szablony prowadzace.
tosci na podtozu gruntowym, czy wreszcie

brak koniecznosci wykonywania zabezpie-

czenia antykorozyjnego $cianek stalowych
z uwagi na zastosowany naddatek korozyjny.
Sprawna i terminowa realizacja robot na
placu budowy dopetnita techniczny sukces

$cian wyspy, jak i nabrzeza, takze w bardzo catej czesci zadania. |

bliskim sasiedztwie istniejacych konstruk-

cji portowych, nie stanowito wiekszego

problemu. Podobna konstrukcja zostata j FOT.7.] FOT.8.]

zastosowana przy instalacji ukosnych pali - _ -~

rurowych podpor estakady. e = ' '

DUZY PROJEKT - SPRAWNA REALI-
ZACJA - OGROMNA SATYSFAKCJA

tacznie, podczas realizacji kontraktu,
firma Keller wykonata z sukcesem prawie
8,5 km roznego rodzaju kolumn, pali i mi-
kropali oraz zainstalowata niespetna 7800
m? $ciany kombinowanej. Pale i kolumny
betonowe wykonywano przy uzyciu maszyn
Bauer BG 24H oraz Liebherr LRB 355. Liste
sprzetu potrzebnego do pograzania ele-
mentéw rurowych i grodzic znalez¢é mozna
w ramce powyzej. Warty podkreslenia jest
fakt, ze wykonujac roboty kafarowe i palowe
bedace w zakresie prac hydrotechnicznych,
nie zostata naruszona skrzyniowa, przed-
wojenna konstrukcja istniejgcego nabrzeza
oraz sasiednich budynkéw, co potwierdzity
wyniki prowadzonego podczas budowy mo-

FOT. 7. Prace budowlane w obrebie wyspy
FOT. 8. Kleszcz stalowy grodzy

FOT. 9. Szablon belkowy do instalacji $ciany
kombinowanej
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