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[I. Obliczenia

. Zatgczniki

Z-1  Kopia uprawnien budowlanych wraz z zaswiadczeniem z izby;
Z-2  Szacunkowy kosztorys inwestorski — zatgczono osobno;

IV. Rysunki

K Tytul rysunku Skala
Rys.1 | Lokalizacja inwestyciji. szkic
Rys.2 | Projekt zagospodarowania terenu — wariant 1 1:1000
Rys.3 | Projekt zagospodarowania terenu — wariant 2 1:1000
Rys.4 | Projekt zagospodarowania terenu — wariant 3 1:1000
Rys.5 | Projekt zagospodarowania terenu — wariant 4 1:1000
Rys.6 | Przekrdj falochronu czotowego — wariant 1 1:50
Rys.7 | Przekrdj falochronu czotowego — wariant 2 1:50
Rys.8 | Przekrdj falochronu bocznego — wariant 1 1:50
Rys.9 | Przekrdj falochronu bocznego — wariant 2 1:50
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I. Opis techniczny.

1.0 Podstawa opracowania.

Podstawg niniejszego opracowania jest umowa zawarta pomiedzy Zarzgdem
Portu Morskiego w Ustce Sp. z 0.0., 76-270 Ustka, ul. Wyszynskiego 3 a Zespotem
Rzeczoznawcow Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow Wodnych i Melioracyjnych
w Warszawie, ul Czackiego 3/5, 00-043 Warszawa dot. wykonania koncepcji
projektowej dla zadania pn. ,Budowa basenu wielofunkcyjnego w awanporcie portu
Ustka”.

2.0 Celi zakres opracowania.

Opracowanie stanowi koncepcje projektowg obejmujgcg swoim zakresem
branze hydrotechniczng. Dotyczy budowy basenu wielofunkcyjnego w awanporcie
portu Ustka.

Prace projektowe obejmuja:

- wizje lokalne;

- wykonanie inwentaryzacji technicznej terenu objetego  zamierzeniem
inwestycyjnym w kontekscie realizacji obiektu, jego posadowienia, realizacji robot
budowlanych oraz niezbednych robot rozbidérkowych;

- wykonanie analiz i dobér ksztaltu nowego basenu wielofunkcyjnego najefektywniej
wykorzystujgcego obszar istniejgcego awanportu oraz najefektywniejszej
technologii  tlumigcej falowanie  obejmujgcej wybudowanie falochronu
wewnetrznego w istniejgcym awanporcie portu Ustka;

- opracowanie koncepcji basenu, ktérego budowa poprawi warunki falowania
i nawigacyjne portu Ustka;

- studia normatywow projektowych oraz prawa budowlanego.

3.0 Wykorzystane materialy techniczne i normatywy.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano nastepujgce materiaty:

[A] Dokumentacja geologiczno-inzynierska badan podtoza gruntowego dla potrzeb
projektowanej budowy basenu rybackiego w Porcie Ustka. Autor: ,GEODRILL”,
Suchy Las, grudzieh 2013 r.

[1] Prawo budowlane, ustawa z dnia 7 lipca 1994r (Dz. U. z 2006 r., nr 156, poz.:
1118 wraz z pézniejszymi zmianami);

[2] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca
1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ morskie
budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie. Dz. U. Nr 101, poz. 645.

[8] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej z dnia 23 pazdziernika 2006 r.
w sprawie warunkow technicznych warunkéw technicznych uzytkowania oraz
szczegotowego zakresu kontroli morskich budowli hydrotechnicznych (Dz. U.
z 2006 r., Nr 206, poz.:1516);

[4] ,Metody sprawdzania statecznosci zboczy”. J. Madej. Wkit. 1981.

[5] .Zarys Geotechniki”. Z. Witun, Wkit. 2001.

[6] .Gruntoznawstwo inzynierskie”. St. Pisarczyk. PWN 2001.

[7] PN-B-03264 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne
i projektowe.

[8] PN-74/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe.
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[9] PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe
i jednostki miar.

[10] PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady
ogolne.

[11] PN-83/B04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

[12] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowe.

[13] PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowe.

[14] Matgorzata Pacuk, Tomasz Michalski ,Problemy funkcjonowania matych portow
morskich na przyktadzie Ustki”

[15] T. Basinski, Z. Prusak, M. Tarnowska, R. Zeidler, ,Ochrona brzegéw morskich”
Instytut Budownictwa Wodnego PAN

4.0 Lokalizacja projektowanej inwestyciji.

Teren przeznaczony pod przedmiotowg inwestycje potozony jest w awanporcie
istniejgcego portu Ustka. Port ten usytuowany jest w wojewodztwie pomorskim,
w powiecie stupskim, w gminie Ustka.

Lokalizacja obszaru wg podziatu fizjograficznego J. Kondrackiego:
- Prowincja: Niz Srodkowoeuropejski:

- Podprowincja: Pobrzeze Potudniowobattyckie;

- Makroregion: Pobrzeze Koszalinskie;

- Mezoregion: Wybrzeze Stowinskie.

5.0 Fizjografiai morfologia terenu

Obszar gminy Ustka charakteryzuje znaczne zréznicowanie rzezby jak na
warunki nizinne.

Podstawowy typ rzezby stanowig wysoczyzny morenowe o ptaskiej lub falistej
powierzchni, ktére wraz rowning zastoiskowg okolic Wytowna obejmujg potudniowo-
zachodnig i centralng czes¢ gminy. Ich powierzchnie rozcina meandrujgca dolina
Stupi. Od pétnocy wysoczyzne ograniczajg waty wzgorz moreny czotowej tzw.
gardzienskiej, osiggajgce nawet 45 — 50 m n.p.m., zaznaczajgce ostatni postoj
lodowca. Na ich pétnocnym zapleczu uksztattowaty sie nisko potozone (1-2 m n.p.m.)
zabagnione réwniny nadmorskie z ptytkimi przybrzeznymi jeziorami Modta i Gardno.
Od strony morza zamykajg je pola wydmowe mierzei nadmorskiej, miejscami
0 znacznej wysokosci. Akumulacyjny odcinek brzegu na zachéd od ujscia rzeki Stupi
posiada dobrze wyksztatcone plaze o szerokosci do 40 m. Wysoki klifowy, brzeg
pomiedzy Ustkg a Debing jest silnie niszczony przez morze.

6.0 Budowa geologiczna

Rozpoznanie podioza gruntowego na podstawie materiatdw archiwalnych
(SMGP 1:50 000) i wykonanych otworow wiertniczych do gtebokosci maksymalnej
15,0 m p.p.t. obejmuje grunty czwartorzedowe reprezentowane przez:
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Holocen:

- grunty antropogeniczne w postaci nasypu niebudowlanego, stanowigcego
mieszanine ztozong z piaskéw drobnych, piaskéw $rednich, z domieszkami
humusu, zwiru, kamieni, zuzla, zwigzane z aktualnym zagospodarowaniem terenu.

Plejstocen:

- niespoiste utwory w postaci serii piaszczystej wodnolodowcowej reprezentowanej
przez piaski o zroznicowanej granulaciji;

- seria spoista reprezentowana przez mtodsze grunty lodowcowe zlodowacenia
Wisty (faza pomorska) w postaci glin piaszczystych, piaskow gliniastych i glin
pylastych;

- seria osadow organicznych wyksztatcona w postaci torfow.

6.1 Warunki hydrologiczne

Obszar gminy Ustka dzielg granice czterech zlewni: Przymorza, Stupi, tupawy
(Bagienica i Grabownica) i Wieprzy. Rozpatrywany teren przynalezy do zlewni Stupi
na odcinku od Otocznicy do Ujscia do morza Battyckiego. Usytuowanie terenu
w bezposrednim sgsiedztwie ujscia powoduje podwyzszone prawdopodobienstwo
podtopien lub powodzi. Sytuacjom takim sprzyja wystepowanie silnych wiatrow
wiejgcych od pétnocy i wttaczajgcych wody morskie do ujscia Stupi w potgczeniu
z silnymi dtugotrwatymi opadami.

6.2 Warunki geotechniczne

Warunki geotechniczne okreslono na podstawie danych uzyskanych z wiercen
badawczych, sondowan dynamicznych, badan laboratoryjnych i prac kameralnych.
Rodzime grunty wystepujace w podifozu ujeto w szesS¢ pakietow, a w ich obrebie
wydzielono warstwy geotechniczne o zblizonych wartosciach cech fizyczno-
mechanicznych. Niniejszy podziat przedstawia sie nastepujgco:
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VC Gp/Gpz tpl - 0,10

7.0 Charakterystyka oddziatywan srodowiskowych.

7.1 Charakterystyczne stany morza.

Wodowskaz w Porcie Ustka jest potozony przy Nabrzezu Kotobrzeskim.
Charakterystyczne stany wody w porcie zostaty opracowane na podstawie danych
IMGW Oddziat Morski w Gdyni.

Uwagi:

- stan alarmowy dla portu Ustka wynosi: 600 cm;

- rbéznica stanow ekstremalnych morza wynosi: 271 cm;

- stan max. w roku 1983 podczas wezbrania sztormowego wyniost: 635 cm;
- stan max. z lat 1951-1980 wynosi: 621 cm;

- stan sredni przyjety dla portu Ustka wynosi: 508 cm;

- pomiary standbw morza prowadzone sg stale w porcie Ustka od roku 1873.

Charakterystyczne stany morza przedstawiono w ponizszej tabeli:

Poziomy morza: Stan [cm] Data pomiaru: | Okres obserwacji:

Bezwzglednie najwyzszy - WWW 667 5.12.1883 od 1873

Najwyzszy - WW 625 - 1982-2001

Wysoki — SWW 547 - 1982-2001

Sredni — SW 508 - 1982-2001

Niski — SNW 469 - 1982-2001

Najnizszy — NW 420 - 1982-2001
Bezwzglednie najnizszy — NNW 396 10.02.1897 od 1873
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7.2 Parametry falowania.

Parametry  falowania  gtebokowodnego przyjeto wg ,Opracowania
podstawowych metodyk i wskaznikow realizacji strategii ochrony brzegéow morskich",
Instytut Budownictwa Wodnego PAN, Gdansk 1998 r.

Lokalizacja: na potrzeby opracowania przyjmuje sie punkt
prognostyczny gtebokowodny z okolic teby
0 nastepujgcych wspoétrzednych: 55°04'N, 17°28'E
o gtebokosci h=40m;

Wysokos¢ fali: Huvax = 7,57 m;
H0,01% = 5,02 m;
HO,l% = 3,83 m;
Hio = 2,58 m;

Wartosci obliczone dla srednich warunkéw wiatrowych z wielolecia,
prawdopodobienstwo pojawienia sie fal okreSlono zgodnie 2z rozktadem
prawdopodobienstwa wg. krzywej Gumbela Il st.

Parametry projektowe fali gtebokowodnej obliczono zgodnie
z Rozporzagdzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca
1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ morskie
budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie. Dz. U. Nr 101, poz. 645, wg ktorego
charakterystyczng wysokosc¢ falowania okresla sie nastepujgco:
a) charakterystyczna wysokos¢ fali znacznej sztormu projektowego, bedaca

wysokoscig srednig z 1/3 fal najwyzszych;

b) najbardziej prawdopodobnej fali maksymalnej w sztormie projektowym;
c) fali o okreslonym przewyzszeniu w sztormie projektowym.

Przy zatozeniu, ze celem obliczenh jest okreslenie obcigzen srodowiskowych dla
budowli ochronnej brzegu morskiego przyjeto, ze charakterystyczna wysokos$¢ fali
projektowej réwna sie wysokosci fali znacznej z wybranego sztormu projektowego
jako gtebokowodnej projektowej wysoko$ci fali. Dla punktu prognostycznego z rejonu
teby parametry te wynosza:

HproJ: 4,30 m,
TproJ: 8,46 S,

azymut fali: 9

Transformacja fal projektowej gtebokowodnej dla poszczegdlnych wartosci
pozioméw wody i profilem batymetrycznym:

Dla wody 500 Hss00=2,0 m
Dla wody 570 Hss70 = 2,3 m(stan alarmowy)
Dla wody 651 Hses1 = 2,69 m (woda 100-letni)
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Przeprowadzona analiza transformacji wykazata iz fala na przedpolu wejscia do
portu posiada nastepujgce parametry:

Hs= 2,69 m;
Tproj = 8,46 s.
Loroj = 52,99 m
H;
= 0,051
proj

7.3 Zlodzenia.

Poczatek zjawisk lodowych obserwuje sie w okresie od 10 stycznia, koniec
przypada na okoto 10 marca. Maksymalna liczba dni z lodem wynosi 50 dni, Srednio
zas wynosi 7 do 15 dni. Grubos¢ lodu nie przekracza 20 cm, i l6d tej grubosci nie
utrzymuje sie dtugo, zwykle 1 do 2 dni. Ogdlnie w tym rejonie panujg zimy tagodne
i bardzo fagodne. Majg one najtagodniejszy przebieg sposrod zim innych rejondéw
polskiego wybrzeza.

Projektowa grubos$¢ pokrywy lodowej na podstawie Rozporzgdzenie Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ morskie budowle hydrotechniczne i ich
usytuowanie. Dz. U. Nr 101, poz. 645 wynosi:

h =0,55m.

7.4 Oddziatywanie wiatru

Oddziatywanie wiatru w przypadku konstrukcji ochronnej, ttumigcej falowanie
ma dwojakie znaczenie. Sita i kierunek wiatru ma zasadniczy wptyw na ksztattowanie
sie klimatu falowego, a tym samym na warunki oddziatywania bezposredniego
srodowiska na konstrukcje. W analizie celowym jest poddanie jedynie analizy
czestosci i kierunkdéw wiatréw silnych tj. predkos$c¢ ich przekracza 10 m/s.

Liczbe dni w trzech kolejnych dziesiecioleciach (1961-1990) przedstawia sie
nastepujgco:

Lata: 1961+1970 1971+1980 1981+1990

Srednia roczna ilo$é dni: 47,8 48,4 49,3

W okresie obserwacji (1961-1990) srednia miesieczna liczba dni z wiatrem silnym
ksztattowata sie nastepujgco:

Miesigc: I 1l Il v \ VI Vil VIl IX X Xl Xli
Dni: 56 152 |61 ]40 | 21 |24 |18 | 27 | 34 | 41 | 53 |57

Natomiast procentowy udziat liczby dni z wiatrem silnym wg kierunkéw w okresie
obserwacji przedstawia sie nastepujgco:

Kierunek: N NE E SE S SW W NW
Pora ciepta: 10,4 9,9 8,1 10,2 12,9 17,2 15,9 16,3
Pora zimna: 14,4 9,20 7,2 9,3 14,2 14,7 15,6 15,4
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8.0 Stan istniejacy.

Port w Ustce usytuowany jest w ujsciu rzeki Stupi. Wejscie do portu
o szerokosci 40 m ostoniete jest dwoma betonowymi falochronami (303 i 420 metréw
dtugosci). Gtéwny kanat prowadzgcy do wewnetrznej czesci portu ma 28 m
szerokosci. Maksymalne jednostki, jakie mogg zawija¢ do portu to statki ograniczone
wymiarami: 58 m dlugos¢, 11,5 m szerokos¢ lub 4,5 m zanurzenie. Catkowita
dtugosc¢ nabrzezy w usteckim porcie to 3417 m, z czego ponad 1110 m to nabrzeza
rybackie.

Port jest jednym z wiekszych portow rybackich w Polsce., a na state stacjonuje
w nim 76 kutrow rybackich oraz ok. 30 innych jednostek o zréznicowanym
przeznaczeniu.

Podstawowym problemem portu jest brak odpowiedniej ilosci bezpiecznych
miejsc cumowniczych. llos¢ jednostek rezydujgcych w porcie jest zdecydowanie za
duza w stosunku do posiadanej dtugosci linii cumowniczej, co wymusza koniecznos¢
cumowania jednostek burta w burte po 2 a czesto 3 szt. Problem ten jest potegowany
podczas warunkow sztormowych, ktére to warunki wytgczajg z eksploatacji wiekszg
cze$¢ nabrzezy wschodnich portu, Kotobrzeskiego i Stupskiego ze wzgledu na zbyt
duze falowanie.

Port sktada sie z awanportu i portu wewnetrznego. Port wewnetrzny jest
utworzony przez obudowang rzeke i sktada sie z czterech basenéw. Basen Weglowy
o dtugosci 110 m, szerokosci 55 m i gtebokosci 4,5 m znajduje sie w zachodnigj
czesci portu wewnetrznego. Osadnik przy wschodnim brzegu rzeki, ok. 600 m na S
od wejscia do portu wewnetrznego, jest eksploatowany przez jednostki rybackie.
Basen Remontowy, prostopadty do biegu rzeki, o dlugosci ok. 110 m. i szerokosci ok.
20-40 m, miesci sie na zachodnim brzegu rzeki, naprzeciw wejscia do Basenu
Zimowego. Na poétnocnym nabrzezu Basenu Remontowego mieszczg sie warsztaty
techniczne, a na nabrzezu potudniowym wysoka hala sieciarni. Basen Osadowy
o gtebokosci od 6 do 6,5 m lezy w potudniowej czesci portu. Na jego wschodnim
brzegu znajduje sie Stocznia Ustka.

W 2015 r. otwarto nowy basen portowy, ktéry ma wymiary 45 na 85 metrow,
a wejscie do niego 20 metréw szerokosci. Z uwagi na jego lokalizacje, nie bedzie
miat on wplywu na projektowang basen wielofunkcyjny. Jego pojemnosc¢
eksploatacyjna to ok 30 todzi rybackich.
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Fot.1 Widok na awanport portu Ustka

9.0 Problemy zwigzane z falowaniem wewnatrz portu Ustka

Uwagi wstepne

Dostepnos¢ nawigacyjna poszczegodlnych czesci akwenow wewnetrznych portu
Ustka jest bardzo zréznicowana w zaleznosci od ich gtebokosci i szerokosci. Do
najwiekszych utrudnien dla statkbw wchodzgcych do portu i wychodzgcych z portu
naleza: falowanie (przez ok. 72 dni w roku fale przekraczajg wysoko$¢ 1 m, w ciggu 3
dni w roku mogg osiggac od 3 do 5 m; przy wiatrach wiejgcych z kierunkdw potnocny
zachod - poétnoc - potnocny wschod do wnetrza portu przenika silne falowanie,
ucigzliwe bgdz wrecz niebezpieczne dla cumujgcych jednostek) i prad przybrzezny,
osiggajacy w niektérych warunkach predkosé do 4 weztéw i dziatajgcy prostopadle
do kursu wchodzgcych i wychodzgcych statkow. Trudnym problemem jest sptycanie
podejscia do portu i akwendw portowych w wyniku dziatalno$ci morza (falowanie
i prad przybrzezny), deflacji plazy i wydmy zachodniej oraz nanoszenia rumowiska
dennego przez rzeke Stupie.

Podczas silnych sztorméw wchodzenie do portu jest utrudnione, poniewaz silny
prad spycha jednostki na falochron, a na podej$ciu powstaje wysoka, przybojowa
fala. Projektowane elementy majg za zadanie wyttumi¢ fale sztormowe, ktore
wchodzg do portu i stanowig zagrozenie bezpieczenstwa zaréwno dla wszystkich
jednostek stacjonujgcych w porcie, jak i dla samej konstrukcji istniejacych nabrzezy
i falochronow.

Uksztattowanie  falochronéw zewnetrznych  umozliwiajgce  swobodne
odprowadzenie wod naptywowych Stupi wraz z wleczonym przez rzeke rumowiskiem
posiada jedng zasadnicza wade — proste, ukierunkowane na potnoc wejscie do portu
umozliwia wejscie do awanportu fali o znacznych parametrach wysokosciowych.

-10-



Koncepcja projektowa: ,,Budowa basenu wielofunkcyjnego w awanporcie portu Ustka”

Rys.1 Port Ustka — pofudnikowy uktad akwatorium

Majgc na uwadze potudnikowe utozenie kanatu portowego wraz z torem
wodnym (akwatorium portowe o najwiekszej gtebokosci) determinuje to gtebokag
penetracje wysokiej fali w gtab portu w korzystnych dla falowania warunkach
gtebokosciowych (wysokosc fali jest funkcyjnie powigzana z gtebokoscig). Istniejace
przewezenie kanatu portowego na wysokosci Ostrogi Helskiej nie jest elementem
ograniczajgcym falowanie a wrecz przeciwnie — falowanie na tej przestrzeni doznaje
wzmaochnienia.

Fot.2  Widok skarpy rozpraszajgcej Ostrogi Helskiej

W kontekscie nierozsgdnej zabudowy na wysokosci Nab. Pilotowego, ktére
zostato wybudowane na obszarze niecki ttumigcej falowanie zlokalizowanej u nasady
falochronu wschodniego port doznaje dalekiej penetracji wysokiej fali wiatrowej a nie
ograniczeniu jego na przewezeniu. W takim przypadku powstaje koniecznosé
wygaszenia (a przynajmniej zmniejszenia) wysokosci falowania i to na obszarze
akwatorium awanportu. Osiggniecie tego celu nie jest mozliwe bez zabiegdw
inwestycyjnych. Rozwigzaniem tego problemu bylo by zmiana ukierunkowania
wejscia do portu. Mozna ten efekt uzyskaé poprzez zmiane uksztattowania ramion
falochronowych lecz ten przypadek pominieto w przedmiotowej analizie z uwagi na
fakt, iz zagadnienie to nie lezy w kompetencjach Inwestora (ZMP Ustka).
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Jako podstawe dokonanej analizy przyjeto wykonie konstrukcji ttumigcej
falowanie na wysokosci awanportu bez ingerencji w konstrukcje wschodniego
skrzydta falochronu zewnetrznego.

AR VENT AIR VENT
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Rys.2 Testowe rozwigzania konstrukcji wygaszajgcych falowanie stosowane na $wiecie

FRONT WALL

Zasadniczym ograniczeniem w konstruowaniu takich konstrukcji jest
przestanka, iz obiekt nie moze stanowi¢ zagrozenia dla bezpieczehstwa zeglugi co
w przypadku budowli o rozbudowanych i ,wystajgcych poza obrys elementach” jest
przyczynkiem do skutecznosci ttumienia falowania lecz w przedmiotowej lokalizacji
mogtoby stanowi¢ zagrozenie dla jednostek ptywajgcych.

Wydaje sie i w przedmiotowej lokalizacji najwtasciwsze byto by zastosowanie
konstrukcji pirsu z komorg falowg wewngtrz budowli lub stawianej konstrukcji pirsu z
komorg do rozpraszania falowania wewnatrz skrzyni oraz dodatkowym tamaczem
falowania (parapetem odrzutowym) zlokalizowanym w nadbudowie skrzyni.

Uwagi wstepne co do obliczen wysokosci falowania w kontekscie
zastosowania konstrukcji wygaszajacej.

Obliczenie wysokosci falowania w akwatorium portowym wynika bezposrednio
z formuty:

gdzie: H, - wysokosc fali inicjujgcej (podchodzacej);
H; - wysokos$¢ fali odbitej;
C: - wspotczynnik refrakcii;

Wielkosci wspotczynnika refrakcji sg charakterystyczne dla rodzajéw:
konstrukcji wygaszajgcych, uzytych elementéw, katow nachylenia itp. Doktadno$¢
oszacowania wspoétczynnika refrakcji ma bezposredni wptyw na wyniki symulacji lub
inaczej wykonanych obliczeh wysokosci falowania. W przypadku wykonywania takich
obliczen wspétczynniki refrakcji dla danego typu konstrukcji wyznacza sie albo na
drodze analizy dostepnej literatury (obce badania laboratoryjne lub in situ) lub
przeprowadza sie wilasne badania z zachowaniem zasad ksztattowania skali
modelowej. W niniejszym opracowaniu oparto sie na studiach dostepnej literatury
w przedmiocie sprawy.
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Oszacowanie wielkosci ttumienia falowania.

W przypadku falochronu czotowego oszacowanie wielkosci zredukowania
wysokosci falowania jest proste z uwagi na mnogos¢ publikacji z tym przypadkiem
uksztattowania konstrukcji do redukowania falowania.

1

Cr(-) - + Matteotti
1:33 Dn50=61.9cm
08 1:33Dn50=80.5cm
2 1:4nDn50=619cm

07
A 1:4 Dn50=58.4cm

Hregulav/l. (-)
Rys.3 Wykresy zaleznosci pomiedzy wspoiczynnikiem refrakcji a bezwymiarowymi parametrami fali

inicjujgcej — narzut z kamienia [16]

| tak w przedmiotowym przypadku falowania wchodzgcego do portu
i ttumigcego sie na proponowanej skarpie narzutu przy obliczonych parametrach
bezwymiarowych falowania mamy:
e Titumienie falowania na poziomie ok. 52% przy narzucie o sktonie 1:33 i Srednicy
miarodajnej narzutu 80 cm;
e Tlumienie falowania na poziomie ok. 30% przy narzucie o sktonie 1:33 i srednicy
miarodajnej narzutu 60 cm;
e Tiumienie falowania na poziomie ok. 60% przy narzucie o sktonie 1:4 i Srednicy
miarodajnej narzutu 58 cm;
e Tlumienie falowania na poziomie ok. 55% przy narzucie o sktonie 1:4 i srednicy
miarodajnej narzutu 80 cm;

10.0 Opis projektowanej konstrukcji basenu wielofunkcyjnego zawierajgcego
elementy ttumigce falowanie wewnatrz istniejacego portu.

Planowane przedsiewziecie obejmuje budowe nowego basenu portowego
poprzez wygrodzenie czesci istniejgcego awanportu portu Ustka konstrukcja,
posiadajgcg funkcje cumowniczg i wygaszajgcg falowanie. Wygrodzenie czesci
przestrzeni niezbednej do stworzenia basenu wielofunkcyjnego zostanie
zrealizowane poprzez budowe 2 falochronéw, czotowego i bocznego posiadajgcych
w swojej konstrukcji od strony wewnetrznej elementy nabrzeza cumowniczego
wyposazonego w system cumowniczy i odbojowy dostosowany do wielkosci
jednostek ptywajgcych mogacych zawija¢c do portu Ustka. Planowang jednostkg
projektowg bedzie jednostka ptywajgca o dtugosci do 24 m i zanurzeniu
maksymalnym 4 m. Wielkosci jednostki projektowej wynikajg z parametrow
projektowanego wejscia do nowego basenu wielofunkcyjnego. Mimo ze maksymalna
wielkos¢ jednostek ptywajgcych jakie mogg zawija¢ do portu Ustka sg ograniczone
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dtugoscig 80 m i 4 m zanurzenia to parametr 24 m dtugosci umozliwi praktyczne
cumowanie wewnatrz projektowanego basenu praktycznie wszystkim rezydujgcym
aktualnie w porcie Ustka jednostkom ptywajgcym.

W praktyce, ze wzgledu na wystepujgce ograniczenia mozliwosci dojazdu
pojazdami samochodowymi na nabrzeze wewngtrz projektowanego basenu,
powinien on stuzy¢ cumowaniu mniejszych jednostek rybackich w tym todzi do 12 m
dtugosci, ktére stanowig ponad potowe (54 szt.)) wszystkich jednostek
zarejestrowanych w porcie Ustka. Ponadto basen bedzie stanowit miejsce
bezpiecznego cumowania wszystkich innych jednostek rekreacyjnych, ktérych
obstuga i zaopatrzenie nie wymagajg bezposredniego dojazdu pojazdami kotowymi
od strony lgdu.

Przestrzen projektowanego basenu wielofunkcyjnego umozliwi cumowanie od
30 do 40 szt. jednostek ptywajgcych.

W ramach realizacji projektu przewiduje sie rozbiorke istniejgcej dalby
dewiacyjnej znajdujgcej sie wewnatrz awanportu, wewnatrz projektowanego basenu
wielofunkcyjnego.

Inng istotng projektowang funkcjg basenu wielofunkcyjnego bedzie
umieszczenie w jego potudniowej czesci, pokrywajgcej sie z istniejgcym slipem,
miejsca najazdowego dla bramownicy transportowej dla jednostek ptywajgcych
o0 masie do 100 ton. Nalezy zaznaczy¢, ze port Ustka aktualnie nie posiada
infrastruktury umozliwiajgcej slipowanie jednostek ptywajgcych w sposoéb inny niz
dzwigiem samojezdnym, co wigze sie z ograniczeniem ich wielkosci do ok. 12 m
dtugosci i masy ok. 35 ton. Mozliwos¢ slipowania wiekszych jednostek w porcie
Ustka zostata utracona wraz z demontazem zapadni w Stoczni Ustka. Brak takiej
infrastruktury stanowi istotne utrudnienie w funkcjonowaniu portu.

Majgc na uwadze uwarunkowania wskazane w punkcie 9. niniejszego
opracowania, po przeprowadzeniu odpowiednich analiz proponuje sie wykonanie
falochronu wewnetrznego w istniejgcym awanporcie portu Ustka, ktory sktadat sie
bedzie z falochronu czotowego oraz falochronu bocznego. Wykonanie wskazanych
elementow spowoduje powstanie dodatkowego kanatu wewngtrz awanportu
o szerokosci od ok. 37+39 m do min. 29 m.

Falochron czotowy
Gtéwnym elementem decydujgcym o wygaszeniu fali bedzie falochron czotowy
w postaci odbijacza fal, ktéry sugeruje sie wykona¢ wg ponizszych wariantow:

a) Falochron czotowy - wariant 1 (FC-W1)

Projektuje sie falochron czotowy w postaci odbijacza fal o dtugosci ok. 75 m.
Monolityczny, zelbetowy falochron posadowiony jest na palach rozmieszczonych
rownomiernie w sekcjach dylatowanych dilugosci 10 m kazda (ostatnia sekcja
krotsza) oraz na Sciance szczelnej. Catos¢ zabezpieczona narzutem z elementow
prefabrykowanych (narzut pod konstrukcjg).

Falochron sktada sie z:

- pali stalowych rurowych @610/20 mm, wypetnionych betonem;

- $cianki szczelnej o wskazniku wytrzymato$ci min. 1600 m?;

- nadbudowy zelbetowej o szerokosci 7,0 m, wysokosci catkowitej 4,5 m.
zanurzonej w wodzie na gtebokos¢ 0,5 m.

Konstrukcje nawierzchni falochronu stanowi zelbetowa ptyta gr. 20 cm. Komora
falochronu wypetniona zageszczonym piaskiem 1s20,98. Rzedna nawierzchni od
strony kanatu portowego +1,80 m n.p.m.
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Falochron nalezy wyposazy¢ w elementy niezbedne w tego typu konstrukcjach,
t]. pachoty cumownicze, drabinki ratownicze, stojaki sprzetu ratowniczego oraz
odbojnice elastomerowe typu DD300.

Zalety:

- konstrukcja znacznie bardziej odporna na lokalne podmycie i przegtebienie
wywotane falowaniem i prgdami morskimi;

- mozliwos¢ szybkiej naprawy narzutu w przypadku lokalnej utraty statecznosci;

- mozliwos¢ ,sterowania” wspotczynnikiem odbicia od konstrukcji fali  (wsp.
ttumienia) poprzez kat nachylenia narzutu oraz porowato$¢ narzutu (wieksze bgdz
mniejsze elementy, ich typ (Rys. 1));

- redukcja wielkosci skarpy podwodnej w kierunku toru wodnego (zwiekszenie
bezpieczenstwa ruchu jednostek ptywajgcych na wysokosci wejscia do portu).

- duza przestrzen na koronie falochronu umozliwiajgca jej roznorodne
zagospodarowanie.

Wady:

- konieczno$¢ odpowiedniego wykonania spodu ptyty dennej korony falochronu
z uwagi na zjawisko kawitacji (dziatanie duzych cisnien wody);

- konieczno$¢ wykonania uszczelnienia zamkow scianki szczelnej;

- korozja stalowych elementéw nosnych (pale, $cianka szczelna).

b) Falochron czofowy - wariant 2 (FC-W2)

Projektuje sie falochron czotowy w postaci odbijacza fal o dtugosci ok. 75 m.
Monolityczny, zelbetowy falochron wykonany w 10 m sekcjach zamknietych scianek
szczelnych (mozliwe dodatkowo zastosowanie rozpdér w postaci rur stalowych),
geometrycznie i materiatowo analogiczny do wariantu 1. Cato$¢ zabezpieczona
narzutem z elementéw prefabrykowanych.

Falochron sktada sie z:

- $cianek szczelnych o wskazniku wytrzymatosci min. 1600 m>;

- nadbudowy Zzelbetowej o szerokosci 7,0 m, wysokosci catkowitej 4,5 m.
zanurzonej w wodzie na gtebokosc¢ 0,5 m.

Konstrukcje nawierzchni falochronu stanowi zelbetowa ptyta gr. 20 cm. Komora
zelbetowego falochronu wypetniona zageszczonym piaskiem 1s20,98. Rzedna
nawierzchni od strony kanatu portowego +1,80 m n.p.m.

Komory utworzone przez Scianki szczelne wypetnione zageszczong pospotkg
badz zwirem.

Falochron nalezy wyposazy¢ w elementy niezbedne w tego typu konstrukcjach,
tj. pachoty cumownicze, drabinki ratownicze, stojaki sprzetu ratowniczego oraz
odbojnice elastomerowe typu DD300.

Zalety:

- konstrukcja znacznie bardziej odporna na lokalne podmycie i przegtebienie
wywotane falowaniem i prgdami morskimi;

- mozliwos¢ szybkiej naprawy narzutu w przypadku lokalnej utraty stateczno$ci;

- mozliwos¢ ,sterowania” wspoétczynnikiem odbicia od konstrukcji fali (wsp.
ttumienia) poprzez kat nachylenia narzutu oraz porowato$¢ narzutu (wieksze badz
mniejsze elementy, ich typ (Rys. 1));

- duza przestrzen na koronie falochronu umozliwiajgca jej roznorodne
zagospodarowanie.
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Wady:

- korozja stalowych elementéw nosnych (Scianka szczelna).

- znaczna szeroko$¢ skarpy podwodnej w kierunku toru wodnego (moze
powodowac utrudnienia w ruchu jednostek ptywajgcych na wysokosci wejscia do

portu).

1. Akmon 2. Bipod 3.Cod 4. Cube (modified) 5. Dolos 6. Gassho 7. Grobbelaar

‘@

11. Hollow 12. Inleriocking

8. Hexaleg 9.Hexapod 10, Hollow square  letrahedron H block y 14. Pefican stoo!
15. Quadripod 16, Staba 17, Sta-dar 18. Sta-ped 19. Stelk cube 20 Svee 21 Tetrahedron (sohg)
22. Tetrahedron 23, Telrapod 24 Toskane 25. Tnbar 26. Trirlong 27. Tripod 28 Tr-pogd

(perioraled)

Rys. 4 Bloki ksztattowe do budowy falochronéw narzutowych [15]

Falochron boczny
W sktad systemu ttumigcego falowanie wejdzie tez falochron boczny, ktéry
sugeruje sie wykona¢ wg ponizszych wariantow:

a) Falochron boczny - wariant 1 (FB-W1)

Projektuje sie falochron boczny o dtugosci od ok. 163+230 m (w zaleznosci od
wariantu lokalizacji). Monolityczny, zelbetowy falochron wykonany na $ciankach
szczelnych.

Falochron sktada sie z:

- $cianek szczelnych o wskazniku wytrzymatosci min. 1600 m>;

- nadbudowy Zzelbetowej o szerokosci 6,2 m, wysokosci catkowitej 3,4 m.
zanurzonej w wodzie na gtebokos¢ 0,5 m;

- komory falowej odpowiedzialnej za dyssypacje energii falowania i w konsekwenciji
zmniejszenie wysokosci fali wchodzacej do portu.

Konstrukcje nawierzchni falochronu stanowi zelbetowa ptyta gr. 20 cm. Komora
zelbetowego falochronu wypetniona zageszczonym piaskiem 1s20,98. Rzedna
nawierzchni od strony kanatu portowego +3,00 m n.p.m.

Komory utworzone przez Scianki szczelne wypetnione zageszczong pospoétkg
badz zwirem.

Falochron nalezy wyposazy¢ w elementy niezbedne w tego typu konstrukcjach,
tj. drabinki ratownicze, stojaki sprzetu ratowniczego oraz odbojnice elastomerowe
typu DD300.
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Zalety:

- konstrukcja znacznie bardziej odporna na lokalne podmycie i przegtebienie
wywotane falowaniem i prgdami morskimi;

- duza przestrzen na koronie falochronu umozliwiajgca jej réznorodne
zagospodarowanie;

- w warunkach zimowych (mozliwos¢ oblodzenia) komora falowa bedzie mniej
skuteczna niz komora azurowej skrzyni zelbetowe;.

Wady:

- korozja stalowych elementéw nosnych (Scianka szczelna);

- konstrukcja mniej odporna na lokalne podmycie i przegtebienie wywotane
falowaniem i prgdami morskimi;

b) Falochron boczny - wariant 2 (FB-W2)

Projektuje sie falochron boczny jako falochron skrzyniowy posadowiony
bezposrednio na gruncie o dtugosci ok. 163+230 m (w zaleznosci od wariantu
lokalizacji). Ztozony jest on z dwdch skrzyn zelbetowych, z ktérych jedna wypetniona
jest piaskiem bgdz pospotka, natomiast druga skrzynia o Scianie azurowej stanowi
komore ekspansiji fali i jej zadaniem jest ttumienie falowania. Skrzynia ta zamknieta
jest od gory ptytg, ktorej konstrukcja réwniez jest azurowa.

Konstrukcje nawierzchni falochronu stanowi zelbetowa ptyta gr. 20 cm. Rzedna
nawierzchni od strony kanatu portowego +1,80 m n.p.m.

Falochron nalezy wyposazy¢ w elementy niezbedne w tego typu konstrukcjach,
tj. drabinki ratownicze, stojaki sprzetu ratowniczego oraz odbojnice elastomerowe
typu DD300.

Zalety:

- konstrukcja zelbetowa, znacznie bardziej odporna na korozje niz elementy
stalowe;

- w warunkach zimowych (mozliwo$¢ oblodzenia) komora azurowej skrzyni
zelbetowej bedzie skuteczniejsza niz komora falowa falochronu posadowionego
na sciankach szczelnych.

- duza przestrzen na koronie falochronu umozliwiajgca jej roznorodne
zagospodarowanie.

Wady:

- koniecznos¢ prowadzenia doktadnego nadzoru nad technologig wykonania
prefabrykowanych skrzyn Zzelbetowych;

- koniecznos¢ uzycia specjalistycznego sprzetu do transportu i posadowienia
skrzyn;

- konstrukcja mniej odporna na lokalne podmycie i przegtebienie wywotane
falowaniem i prgdami morskimi;

Lokalizacja konstrukcji ttumigcych falowanie
Ponadto zaproponowano cztery warianty zwigzane z lokalizacjg falochronu
czotowego i jego potgczeniem z falochronem bocznym:
a) Wariant 1 — falochron czotowy zlokalizowany jest w awanporcie w miejscu
istniejgcych pozostato$ci po dawnym wygaszaczu fal (w wariancie tym konieczne
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bedzie rozbidrka tegoz elementu). Przewiduje sie wykonanie falochronu
bocznego o dtugosci ok. 163 m.

b) Wariant 2 — lokalizacja falochronu czotowego jak w wariancie 1, inne potgczenie
falochronu czotowego z bocznym; falochron boczny o dtugosci ok. 185 m.

c) Wariant 3 — falochron czotowy jest cofniety w gtgb awanportu w stosunku do
wariantow 1 i 2, potagczenie projektowanych falochronéw, jak w wariancie 2.
Przewiduje sie wykonanie falochronu bocznego o dtugosci ok. 230 m.

d) Wariant 4 — lokalizacja falochronu czotowego jak w wariancie 3, potgczenie
projektowanych falochronéw jak w wariancie 1. Falochron boczny o dtugosci ok.
211 m.

Wszystkie warianty lokalizacyjne wymagajg usuniecia istniejgcej dalby
dewiacyjnej, ktéra moze =zostaC po wykonaniu falochronow odtworzona po
przesunieciu jej w kierunku gtowicy falochronu zachodniego.

Podsumowujgc mozliwe jest wykonanie konstrukcji w nastepujgcych
konfiguracjach:

a) Falochron czotowy w wariancie 1 (FC-W1) wraz z falochronem bocznym
w wariancie 1 (FB-1), mozliwe dtugosci falochronu bocznego w zaleznosci od
potozenia falochronu czotowego: 162,8 m; 185,6 m; 211,0 m; 230,0 m;

b) Falochron czotowy w wariancie 1 (FC-W1) wraz z falochronem bocznym
w wariancie 2 (FB-2), mozliwe dtugosci falochronu bocznego w zaleznosci od
potozenia falochronu czotowego: 162,8 m; 185,6 m; 211,0 m; 230,0 m;

c) Falochron czotowy w wariancie 2 (FC-W2) wraz z falochronem bocznym
w wariancie 1 (FB-1), mozliwe dtugosci falochronu bocznego w zaleznosci od
potozenia falochronu czotowego: 162,8 m; 185,6 m; 211,0 m; 230,0 m;

d) Falochron czotowy w wariancie 2 (FC-W2) wraz z falochronem bocznym
w wariancie 2 (FB-2), mozliwe dtugosci falochronu bocznego w zaleznosci od
potozenia falochronu czotowego: 162,8 m; 185,6 m; 211,0 m; 230,0 m.

11.0 Uwagi koncowe

e W niniejszym opracowaniu oparto sie na istniejgcych materiatach
inwentaryzacyjnych, opracowaniach  dotyczgcych  warunkéw  naturalnych
panujgcych w rejonie rozpatrywanych budowli oraz na inwentaryzacjach
uzupetniajgcych wykonanych przez autorow niniejszego opracowania.

e Dtugosci i rzedne nowoprojektowanej konstrukcji mogg ulec zmianie po
przeprowadzeniu szczegotowych obliczen statyczno-wytrzymatosciowych.

e Niniejsza koncepcja zostata wykonany zgodnie z umowg, zasadami wspofczesnej
wiedzy technicznej, obowigzujgcymi w tym zakresie przepisami i normatywami
oraz zostat wykonany w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma
stuzyc.

e Prawa autorskie oraz wszelkie prawa zwigzane z niniejszg dokumentacjg
przechodzg na Zleceniodawce z chwilg opfacenia wszelkich zobowigzan
finansowych w stosunku do autora projektu.
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