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1.

PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie pn.: ,Drugi etap wymiany linii odbojowej Pirsu Rudowego w Porcie Pénocnym w Gdansku”,
wykonano w ramach umowy ramowej nr 016/IH/2021, zawartej w dniu 13.09.2021r. pomiedzy Zarzadem Morskiego Portu
Gdansk SA z siedzibg w Gdansku przy ul. Zamknietej 18, a Biurem Projektéw ,WUPROHYD” Sp. z 0.0. z siedzibg w Gdyni
przy ul. Kopernika 78 oraz Zlecenia nr G/052/IH/2023 z dnia 15.05.2023r.

2. CEL OPRACOWANIA

Celem catosciowej dokumentaciji jest opracowanie projektu drugiego etapu wymiany linii odbojowej Pirsu Rudowego
w Porcie Potnocnym w Gdansku oraz uregulowanie wszelkich formalno$ci urzedowych niezbednych z punktu widzenia
mozliwosci przystapienia do realizacji rob6t budowlanych.

W ramach projektu wykonano inwentaryzacje konstrukcji, przeanalizowano dokumentacje archiwalng, wykonano pomiary

geodezyjne linii odwodnej nabrzeza oraz wykonano badania betonu konstrukcii pirsu.

3. LOKALIZACJA | STAN PRAWNY TERENOW

Pirs Rudowy znajduje sie w wojewddztwie pomorskim, w Gdansku w Porcie Pdtnocnym pomiedzy terminalem
gtebokowodnym Baltic Hub | a Pirsem LPG, w poblizu ulicy Budowniczych Portu Pétnocnego.
Inwestycja stanowi Il ture wymiany linii odbojowej co w cato$ci miesci sie na obszarze Pirsu Rudowego. Wymiana dotyczy
8 odbojnic, na sekcjach dylatacyjnych B oraz O-Z pirsu (numeracja sekcji liczona od nasady pirsu).
Dziatki, na ktérych realizowana bedzie inwestycja:
o Drziatka ladowa 41 - obreb ewidencyjny nr 144 — wiasciciel Skarb Panstwa, uzytkownik wieczysty: Zarzad Morskiego
Portu Gdanisk S.A.;
o Drziatka ladowa 43 - obreb ewidencyjny nr 144 — wiasciciel Skarb Panstwa, uzytkownik wieczysty: Zarzad Morskiego
Portu Gdanisk S.A.;

4. MATERIALY WYKORZYSTANE W OPRACOWANIU

1) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadaé morskie budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 101, poz. 645)

2) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej z dnia 23 pazdziernika 2006r. w sprawie warunkéw technicznych
uzytkowania oraz szczeg6towego zakresu kontroli morskich budowli hydrotechnicznych (Dz. U. Nr 206, poz. 1516)

3) Projekt Budowlany: ,Modernizacja linii odbojowej Pirsu rudowego w Porcie Pétnocnym w Gdansku”, Biuro Projektowo
Inzynierskie Redan Sp. z 0.0., 2013

4) Rysunki odbojnic MV1600x2000L, Gdansk Port Pétnocny, Pirs Rudowy, Trelleborg Marine Systems, 2015

5) Pomiary geodezyijne linii odwodnej Pirsu Rudowego, DIAZ Geodezja, lipiec 2023

6) Orzeczenie Techniczne dotyczace jakosci betonu dla drugiego etapu wymiany linii odbojowej Pirsu Rudowego w Porcie
Pétnocnym w Gdansku, mgr. inz. Eugeniusz Grze$, Gdansk, sierpien 2023

7) Dokumentacja ,Element Fender MV1600x2000 Anchorage Bolt Bond Strength Performance Analysis Report”, Glen
Engineering 2023

8) Dokumentacja fotograficzna wykonana w lipcu 2023r.
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9) ,Morskie Budowle Hydrotechniczne. Zalecenia do projektowania, wykonywania i utrzymania Z1-Z47”, wydanie VI, Gdansk,
2019

10) Polskie i europejskie normy, wiedza techniczna

5. ETAPY WYMIANY LINIl ODBOJOWEJ

Wymiana linii odbojowej na Pirsie Rudowym podzielona zostata na 2 etapy:

[) Etap I (juz wykonany)
¢ Demontaz istniejacych odbojnic rurowych gigant typu Vredstein na sekcjach C-N
¢ Wykonanie nowej warstwy betonu na $cianie odwodnej na sekcjach A-N (reprofilacja linii odwodnej pirsu),
e Montaz nowych odbojnic (3 kpl.) typu 2 x MV 1600 x 1500 + 1 x MV 1600 x 1000 A na sekcjach C-E
e Montaz nowych odbojnic typ 2 x MV 1600 x 2000 A na sekcjach F-N

[) Etap Il (objety biezacym opracowaniem)
¢ Demontaz istniejacych odbojnic rurowych gigant typu Vredstein na sekcjach B oraz O-Z
e  Montaz nowych odbojnic typu 2 x MV 1600-2000 A na sekcjach O-Z z wykorzystaniem elementéw

dystansujacych pod odbojnicami (w celu wyréwnania linii odbojowe;),

¢ Montaz nowej odbojnicy typu MV 1600-2000 A na sekcji B bezpos$rednio do sciany odwodnej (nowa warstwa

betonu zostata juz wykonana w ramach etapu |).

Etap | wymiany linii odbojowej zostat juz wykonany. Niniejsze opracowanie dotyczy |l etapu wymiany linii odbojowej na Pirsie

Rudowym w Gdarsku.
6. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

6.1. Opis ogolny

Pirs Rudowy stanowi zelbetowa konstrukcja ptytowo-zebrowa wsparta na ruszcie z pali stalowych. Ruszt stanowig
pale $610/12,5 mm oraz $711/12 mm o dtugo$ciach 24 m, 26 m, 28 m, 30 m, pionowe oraz w nachyleniach od 5:1
do 7,5:1 Pale wypetnione sg piaskiem z Zelbetowg gtowicg lub catkowicie wypetnione Zelbetem. Pod torem
poddzwigowym od strony potudniowej znajdujg sie stalowe pale rurowe ¢720/12 mm o diugosci 26 m i 28 m

w nachyleniach 7:11i10:1.
Gtebokos$¢ techniczna przy pirsie wynosi 16,50 m.

Pirs podzielony jest na 20 odcinkow dylatacyjnych o dtugosci 30 m kazdy ,dtugo$¢ catkowita pirsu wynosi 602,4 m.

Sekcje dylatacyjne oznaczone s literami A-Z liczac od nasady Pirsu.

Pirs Rudowy wyposazony jest w haki cumownicze samozwalniajace, pachoty cumownicze, odbojnice, drabinki

wyjéciowe oraz kanaly instalacyjne. Na cze$ci pirsu znajdujq sie stupy o$wietleniowe.

Na dtugosci pirsu biegna tory poddzwigowe w rozstawie 20,0 m.
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6.2. Istniejace elementy odbojowe

a) Sekcje B oraz O-Z (8 szt. odbojnic)

Na sekcji B oraz na sekcjach O-Z linie odbojowq stanowig odbojnice rurowe gigant typu Vredstein:

o Srednica 1975x 1100  mm

e Diugos¢ 2500 mm

e Maksymalna energia pochtaniania ER=862,50 kJ
przy reakcji RR=2156,5 kN i ugieciu elementu odbojowego 1,00 m,

e Rozstaw 30,0 m

Zdjecie 1 Odbojnica rurowa gigant Vredstein

b) Sekcje C-N (11 szt. odbojnic)

o  Wymiary panelu 5300 x 4000 mm
o Wysuniecie na wode 1950 mm
o  Wymiar elementu sprezystego 1600 x 2000 mm

o Wyposazona w system tancuchowy

Na sekcjach F-N linie odbojowa stanowig odbojnice 2 x MV 1600 x 2000 A (8 kpl):
e Maksymalna energia pochtaniania i reakcja odbojnicy (przy ugieciu 57,5%)
E=2x1196 = 2392 kJ R=2x1625 = 3250 kJ
Na sekciach C-E zamontowane sg odbojnice o trzech elementach sprezystych, fj.:
2 x MV 1600 x 1500 A + 1 x MV 1600 x 1000 A:
e Maksymalna energia pochtaniania i reakcja odbojnicy (przy ugieciu 57,5%)
E=2x1196 +1x 598 = 2990 kJ R=2x1625+1x 813= 4063 kJ
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Zdjecie 2 Odbojnica ptytowa 2 x MV 1600 x 2000 A
6.3. Linia odwodna Pirsu

Sciane odwodng pirsu stanowig dwa odcinki proste (w przyblizeniu réwnolegte) z uskokiem w miejscu, do ktérego
wykonano reprofilacie $ciany odwodnej (wykonang podczas | etapu wymiany linii odbojowej na pirsie). W ramach
opracowania wykonano pomiary geodezyjne krawedzi nabrzeza wraz z oznaczeniem miejsca montazu kazdej
z odbojnic (sekcje O-Z).

Odlegtos¢ (uskok) pomiedzy reprofilowang a ,starg”, rownolegta do niej linig nabrzeza mierzone w punkach montazu

odbojnic wynosza od 68 do 92 mm (przyjeto usrednig warto$¢ odsunigcia rowng 80 mm).

Zdjecie 3 Uskok miedzy odcinkami pirsu po i przed reprofilacjq ciany

6.4. Beton istniejgcej konstrukcii

W ramach prac projektowych wykonano 4 odwierty w oczepie od géry i pobrano prébki betonu do badan, by wyznaczy¢

$rednig klase betonu konstrukcji pirsu.
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Wykazano bardzo duzg zmienno$¢ pod wzgledem sktadu na dtugo$ci pirsu. Beton rdzni sie swojg gestoscia i strukturg
oraz posiada rézne kruszywo grube (wykazano w czesSci odwiertow kruszywo grube otoczakowe, w czesci grys
bazaltowy), co wptywa na znacznie zréznicowang wytrzymato$¢ na Sciskanie. Z uzyskanych badan wynika, ze nie
mozna przyja¢ $redniej klasy betonu. Dla odbojnic pomiedzy odwiertami (sekcje P, S, W) nalezy przyjaé najnizszg

uzyskana klase betonu (C16/20).

Pirs Rudowy

Wyspa Cumownicza

L T L L

Podpora Podpora Podpora Podpora Podpora Podpora Podpora Podpora Podpora Podpora
17 nr 18 nr 19 nr 20 21 nr 22 nr 23 nr 24 nr 25 nr 26

Rys. 1 Lokalizacja odwiertow

Uzyskane wytrzymatosci i klasy betonu:

Nr odwiertu Wytrzymatos$é na Sciskanie [MPa] Klasa betonu
0-1 43,0-50,2 C35/45
0-2 23,8 -28,8 C16/20
0-3 44,0-51,9 C35/45
0-4 38,7-48,2 C30/37

7. PROJEKTOWANE ROZWIAZANIE
Na rozpatrywanym odcinku (sekcje B oraz O-Z) przyjeto odbojnice ptytowe: 2 x MV 1600 x 2000 A.
Na sekcjach C-N zostaty one juz zamontowane do reprofilowanej, odwodnej $ciany nabrzeza podczas | etapu prac
(na sekcjach C-E zamontowano odbojnice typu 2 x MV 1600 x 1500 A +1 x MV 1600 x 1000 A).
W |1 etapie rob6t (zakres opracowania) projektuje sie:
¢ na sekcji B montaz projektowanej odbojnicy do reprofilowanej juz $ciany odwodnej;
e na sekcjach O-Z montaz projektowanych odbojnic do $ciany odwodnej poprzez zaprojektowane elementy

dystansujace z blach;

7.1. Projektowane parametry dla linii odbojowe;j

— Rozstaw projektowanych do montazu odbojnic 30,0m

— Dtugo$¢ najmniejszego statku dobijajacego lub cumujacego przy Pirsie (Lw) 200,0 m
— Maksymalne jednostkowe parcie odbojnicy na kadtub jednostki ptywajacej (p) 188,1 kPa
— Typ jednostek cumujacych lub dobijajacych do Pirsu masowce

7.2. Szczegdly techniczne elementu odbojowego typu MV 1600 x 2000 A

Parametry techniczne odbojnicy montowanej poprzez dystans w stosunku do montowanej bezposrednio nie zmieniaja

sie. Przy montazu odbojnicy przez dystans nalezy zastosowa¢ odpowiednio dtuzsze kotwy gtowne (+80 mm).
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Charakterystyka pojedynczego elementu odbojowego MV 1600 x 2000:

— Deformacja znamionowa 57,5%
— Absorbcja energii 1196 kNm
— Sila reakc;ji 1625 kN

Projektowane element odbojowy (MV) i wykorzystany do produkcji materiat powinien spetnia¢ warunki:

PARAMETR

METODA BADANIA
(NORMA)

WARTOSC

Twardosé

DIN 53504
ASTM D 2240
AS 1683.15.2
JIS K 6253

maksimum 78° Shore a

Wytrzymato$¢ na rozcigganie

DIN 53504

ASTM D 412 Die C
AS 11802
BSISO37

JIS K 6251

minimum 16,0 MPa

Wydtuzenie przy zerwaniu

DIN 53504

ASTM D 412 Die C
AS 11802
BSISO37

JIS K 6251

minimum 350%

Odksztatcenie trwate na Sciskanie

ASTM D 395 Method B
AS 1683.13 Method B
BS 903 A6

ISO 815

JIS K 6262

Odporno$é na przedarcie

ASTM D 624 Die B
AS 1683.12
BS 1ISO34-1
JIS K 6259

minimum 70 kKN/m

Odporno$¢ na dziatanie ozonu

DIN 53509
ASTM D 1149
AS 1683-24
BS ISO 1431-1
JIS K 6259

brak peknie¢

Odporno$¢ na dziatanie wody morskiej

BS ISO 1817
ASTM D 471

objeto$¢ maksimum +2%;
twardo$¢ maksimum -8 ° Shore A

Wytrzymato$¢ na Scieranie

ASTM D 5963-04
BS ISO 4649:2002

maksimum 100 mm?
maksimum 1.5 cc

Skfad mieszanki uzytej do wykonania elementow typu MV powinien spetnia¢ warunki:
1,20 g/cm?

Zawarto$¢ polimeru (gumy) min. 45%

Gestos¢ maksymalna zgodnie ze standardem ISO 2781
zgodnie ze standardem ASTM D6370
zgodnie ze standardem ASTM D6370

zgodnie ze standardem ASTM D297

Zawarto$¢ sadzy do wulkanizacji  min. 20%

Zawarto$¢ popiotow max. 5%

Stosunek gumy do wypetniaczy  >1,20
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Element odbojowy nalezy kotwi¢ do oczepu poprzez kotwy chemiczne, epoksydowe np. typu HIT RE 500,
przystosowane do warunkéw morskich i przemystowych, do stosowania przy podiozach nasyconych wodg oraz

zanurzonych.

Po wykonaniu montazu nalezy przeprowadzi¢ badania parametréow fizyko-mechanicznych oraz sktadu fizycznego
materiatu, z ktérego wykonano element odbojowy. Badania nalezy zleci¢ niezaleznemu laboratorium. Powinny one
zostaC wykonane na odpowiednio przygotowanych prébkach, ktérych ksztatt i wymiary opisujgq przywotane powyze;

normy. Probki te powinny zosta¢ dostarczone wraz z odbojnicami przez producenta.

Po wykonaniu badan-fizykomechanicznych, dla zweryfikowania pochodzenia materiatu probek oraz materiatu, z ktérego

wykonane sg dostarczone urzadzenia odbojowe nalezy dokona¢ analizy sktadu chemicznego obu materiatow.

Fragment gumy z urzadzen nalezy pobra¢ z dwéch, losowo wybranych w obecnosci przedstawiciela Inwestora odbojnic.
Pobranie prébek nalezy wykonaC poprzez skrawanie nozem fragmentu elementu o masie ok. 50 g, nie naruszajac

konstrukcji odbojnicy.

Przeprowadzone badania powinny potwierdzi¢ deklarowane parametry fizyko-mechaniczne urzadzen a badanie skfadu

powinno potwierdzi¢ zgodno$¢ pochodzenia materiatu probek i materiatu, z ktérego wykonano elementy odbojowe.

7.3. Szczegdly techniczne tarczy odbojowe;j

Zastosowano tarcze odbojowg takg jak tarcze odbojnic na sekcjach C-N, tj. panel stalowy z oktadzing z polietylenu
o wymiarach 5300 x 4000 mm.

Panel stalowy nalezy wykonaC ze stali S355. Kategoria korozyjnosci konstrukcji wg PN-EN ISO 12944-2: C5
(korozyjnos$¢ bardzo duza, morska). Nalezy zastosowa¢ powtoke malarska, kolor dopasowany do koloru paneléw
istniejgcych odbojnic typu MV na Pirsie Rudowym.

Materiat oktadziny: UHMW-PE o grubo$ci 40 mm, kolor oktadziny czarny.

Projektowana oktadzina tarczy i wykorzystany do produkcji materiat powinien spetnia¢ warunki:

PARAMETR METODA BADANIA WARTOSC
(NORMA)

Gestos¢ ISO 1183-1 0,95 - 0,96 g/cm3
Odporno$¢ na udarno$é ISO 11542-2 100 - 130 kd/m?
Wytrzymato$¢ na Scieranie ISO/DIS 15527 130 — 150 mm?
Rozciggalno$é ISO /R 50 mm/min 15 = 20 N/mm?
Wydtuzenie po zerwaniu ISO /R 50 mm/min > 50%
Tarcie dynamiczne (do stali) Pn=1N/mm2_ V=10 m/min
Twardo$¢ ISO 868 63 — 66

DIN 53505, 3 s warto$¢

prébka 6 mm
Temperatura pracy - —-80°C++80°C
Rozszerzalno$¢ cieplna DIN 53752 2x10*
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7.4. Szczegdly techniczne elementu dystansujacego z blachy

W celu wyréwnania linii odbojowej pomiedzy nowymi odbojnicami, juz zamontowanymi na odwodnej $cianie oczepu
a projektowanymi do montazu (wyréwnanie uskoku spowodowanego reprofilacjg czesci Sciany odwodnej pirsu)
zaprojektowano elementy dystansujace z blachy stalowe;.

Na element dystansujacy sktadajg sie dwie ptyty z blachy o wymiarach 2000 x 500 x 12 mm z otworami pod kotwy
montazowe odbojnicy (¢65 mm), potaczone poprzez poprzeczki z blachy o wym. 500 x 56 x 12 mm. Element — blacha
od strony wody wyposazona jest w dodatkowe 2 otwory do przetozenia szekli transportowych ($65 mm). Grubo$¢
catkowita elementu dystansujgcego wynosi 80 mm. Masa elementu wynosi ~215 kg. Dystans nalezy wykona¢ z blach
ze stali S235JR.

7.5. Wykoriczenie elementéw stalowych (elementy dystansujace)

Kategoria korozyjnosci konstrukcji wg PN-EN ISO 12944-2: C5 (korozyjnos¢ bardzo duza, morska).

Powierzchnie elementdw dystansujacych nalezy przygotowa¢ przez oczyszczenie strumieniowo - Scierne do klasy Sa.2
i zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez cynkowanie ogniowe. Powierzchnie spawdw, krawedzi i otwordw nalezy
przygotowac¢ do stopnia P3 zgodnie z PN-EN ISO 8501-3.

Minimalna grubo$¢ powtoki cynkowej 120 um. Jako$¢ powtoki ma odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN ISO 1461
,Cynkowanie na gorgco (ogniowo) powtoki na gotowych wyrobach z Zelaza i stali — Wymagania techniczne i metody

badania”.

7.6. Montaz odbojnic do $ciany odwodnej.

W przypadku bezposredniego montazu odbojnicy (odbojnica na sekcji B) do $ciany odwodnej zgodnie z wytycznymi
producenta nalezy uzy¢ kotw M56 x 5,5P x 690 mm, kl. 8.8 (8 szt. na 1 odbojnice). W przypadku montazu poprzez
element dystansujacy (7 szt. odbojnic na sekcjach O-Z) elementy kotwigce powinny by¢ odpowiednio dtuzsze
(M56, L=690 + 80 = 770 mm).

Element mocujacy faricuchy odbojnicy nalezy montowaC zgodnie z wytycznymi producenta, wykorzystujac kotwy

M56 x 5,5P x 670 mm, kl. 8.8 (8 szt. na 1 odbojnice). Dla uniknigcia ew. btedow wykonawczych dopuszcza sie
zastosowanie dla mocowana fancuchow kotew dtuzszych, tj. 690 mm - dlugos¢ taka sama jak dla elementow
kotwigcych odbojnice na sekcji B.

W przypadku montazu odbojnicy przez element dystansujacy z blachy nalezy do tacuchéw no$nych zastosowaé
przedtuzane szakle (w ramach dostawy materiatéw nalezy mimo to dostarczy¢ typowe szakle systemowe). Szczegoty

znajdujq sie na rysunkach technicznych.
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