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1.

PODSTAWA, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejszg analize wptywu warunkéw hydrodynamicznych na projektowang

wieze widokowg z zejsciem na plaze w tukecinie, gmina Dziwnéw — dziatka numer 539/1

i 539/2, opracowano na zlecenie Biura Inzynierskiego Anna Gontarz — Baginska, 80-299

Gdansk ul. Nad Jeziorem 13, z dnia 10.02.2021 roku.

Celem niniejszego opracowania jest ustalenie warunkéw hydrodynamicznych

oraz ich wptywu na projektowang wieze widokowg z zejSciem na plaze w tukecinie,

gmina Dziwnéw. Zakres opracowania obejmuje obszar terenu o powierzchni 80,0 m?

usytuowany u podndéza zbocza klifu, w odlegtosci 100,0 m od linii brzegowej morza.

2.

ZESTAWIENIE STOSOWANYCH NORM | PRZEPISOW

W opracowaniu niniejszej analizy hydrodynamicznej korzystano z nastepujgcych

przepiséw budowlanych i polskich norm:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ morskie budowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej z dnia 23 pazdziernika 2006 roku
w sprawie warunkéw technicznych uzytkowania oraz szczegétowego zakresu kontroli
morskich budowli hydrotechnicznych.

B. Mazurkiewicz, F. Wisniewski ,Morskie budowle hydrotechniczne. Zalecenia
do projektowania, wykonywania i utrzymania. Wydanie VI’. Wydawnictwo Fundaciji
Promociji Przemystu Okretowego i Gospodarki Morskiej, Gdansk 2019 r.

P. Przygrodzki, B. Letkiewicz ,Charakterystyka wezbran sztormowych wzdtuz polskiego
wybrzeza Morza Battyckiego”. Inzynieria Morska i Geotechnika, numer 3/2015.

S. Massel ,Poradnik hydrotechnika. Obcigzenia budowli hydrotechnicznych wywotane

przez srodowisko morskie”. Wydawnictwo Morskie, Gdansk 1992 r.



3. LOKALIZACJA | OPIS PROJEKTOWANEJ BUDOWLI

Projektowang wieze widokowa z zejsciem na plaze usytuowano w miejscowosci
tukecin, gmina Dziwndéw, na terenie dziatek budowlanych nr 539/1 i 539/2. Pod wzgledem
morfologicznym teren ten stanowi potnocno — zachodni fragment Pobrzeza Stowinskiego.
Wieze widokowg o konstrukcji drewnianej i wysokosci okoto 7,0 m zlokalizowano
na potudniowo - wschodnim skraju plazy przylegajgcej do klifu o wysokosci okoto 6,60 m.
Linia brzegowa morza znajduje sie w odlegtosci 100,0 m na pdétnocny — zachdd
od projektowanej wiezy widokowej. Rzedne powierzchni terenu w miejscu projektowanej
wiezy wynoszg + 1,20 m n.p.m. Planuje sie posadowienie projektowanej wiezy widokowe;j
z zejsciem na plaze na zelbetowych palach wierconych. Lokalizacje projektowanej wiezy

widokowej z zejsciem na plaze w miejscowosci ukecin przedstawiono na rysunku numer 1.
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Rys. 1 Lokalizacja projektowanej wiezy widokowej z zejsciem na plaze w Lukecinie

W miejscu projektowanej wiezy widokowej, obecnie znajduje sie stalowy pomost
z zejSciem na plaze. Stan techniczny pomostu nalezy oceni¢ jako zty. Zbocze klifu ponizej
istniejgcego pomostu zabezpieczono doraznie przed erozjg za pomocg stalowych koszy

wypetnionych kamieniami - gabionami oraz workami z piaskiem.
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Rys. 2 Plan sytuacyjny projektowanej wiezy widokowej z zejsciem na plaze w tukecinie

4. CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA MORSKIEGO

Srodowisko morskie w otoczeniu projektowanej wiezy widokowej z zejsciem
na plaze w tukecinie, gmina Dziwnéw mozna scharakteryzowa¢ za pomocg nastepujgcych
elementow: cisnienie meteorologiczne, rozktad i predkos¢ wiatrow, zmiany pozioméw morza

oraz falowanie powierzchniowe.
4.1 ROZKLAD | PREDKOSC WIATROW

Gtéwng przyczyng tworzenia sie wiatrow, decydujgcg o ich predkosci i kierunku
sg poziome gradienty cisnienia w atmosferze. Spadki cisnienia w atmosferze powstajg
zpowodu roznic gestosci powietrza, ktére z kolei sg wynikiem réznic temperatury.

Wiatr powstaje jako naturalna sita dgzaca do wyréwnania tych réznic.



Kierunek i predkos¢ wiatru zalezg rowniez od uksztattowania i przebiegu linii
brzegowej oraz topografii. Na obszarze polskich wybrzezy Morza Baityckiego dominujg
wiatry z sektorow W i SW z czestoscig wystepowania od 35 do 50 %. Okres od pazdziernika
do marca okreslany jest jako sztormowy, ze wzgledu na wystepowanie w tym czasie
najwyzszych predkosci wiatru. Ze wzgledu na brak danych ze stacji synoptycznej w rejonie
tukecina wykorzystano informacje dotyczace wiatru pobrane ze stacji w Swinoujsciu.

Predko$é wiatru w rejonie Swinoujécia oraz catej Zatoki Pomorskiej
charakteryzuje sie niewielkimi wartosciami. W okresie od 1986 do 2005 roku $rednia
miesieczna liczba dni z wiatrem o predkosci powyzej 11 m/s wyniosta dla Swinoujscia 20 dni.
Najwyzszg predkos¢ wiatru dla wielolecia 1986 — 2005 odnotowano w dniu 10.04.1986 roku
iwynosita ona 22 m/s. Srednia predko$é wiatru na stacji w Swinouj$ciu w okresie
od 1986 do 2005 roku wynosita 3,2 m/s, a czestos¢ wystepowania ciszy 1,9 %.
W tabeli numer 1 przedstawiono maksymalne predko$ci wiatru w porywach, na wysokosci

10,0 m powyzej poziomu gruntu, w terenie otwartym w okresie od 1971 do 2005 roku.

Tabela 1

Maksymalne predkosci wiatru w porywach, na wysokosci 10,0 m, w terenie otwartym
w Swinoujséciu w okresie od 1971 do 2005 roku

Prawdopodobienstwo | Okres powtarzalnosci Maksymalna
wystgpienia wiatru predkos¢ wiatru
p T, v
[%] [lata] [m/s]
1,0 100 42,3
5,0 20 35,1
10,0 10 31,9
25,0 4 27,4
50,0 2 23,5
99,9 1 13,2




1.2. ZMIANY POZIOMU MORZA

Zmiany nieokresowe poziomu wody w strefie przybrzeznej sg spowodowane
dziataniem takich czynnikéw jak uktady baryczne, oddziatywanie wiatru na powierzchnig
morza oraz doptyw wod morskich i rzecznych. Gtéwnym czynnikiem powodujgcym
spietrzenie wody przy brzegu jest wiatr wiejgcy prostopadle do linii  brzegowe;j.
Charakterystyczne poziomy wody dla stacji brzegowej w Kotobrzegu, okreslone z 30-lecia

od 1951 do 1980 roku przedstawiono w tabeli numer 2.

Tabela 2

Charakterystyczne poziomy wody dla stacji brzegowej w Kotobrzegu
z okresu od 1951 do 1980 roku

Poziom wody Symbol Stan wody
Najwyzszy poziom morza WW 630
Woysoki sredni poziom morza SWW 595
Sredni poziom morza SwW 498
Niski Sredni poziom morza SNW 426
Najnizszy poziom morza NW 370

Poziom zera wodowskazu na stacji brzegowej w Kotobrzegu znajduje sie
na rzednej - 5,08 m n.p.m. wedtug poziomu Kronsztadt. W tabeli numer 3 przedstawiono
prawdopodobienstwo wystgpienia maksymalnych rocznych pozioméw wody w Kotobrzegu

z okresu od 1901 do 2006 roku.



Tabela 3

Prawdopodobienstwo wystgpienia maksymalnych rocznych
poziomow wody w Kotobrzegu z okresu od 1901 do 2006 roku

Prawdopodobienstwo | Okres powtarzalnosci Maksymalny roczny
wystgpienia sztormow poziom morza
p Tp Zp
[%] [lata] [cm]
1,0 100 688.,5
2,0 50 672,9
5,0 20 652,1
10,0 10 636,1
20,0 5 619,3
100,0 1 537.6

4.3. FALOWANIE

Projektowang wieze widokowg z zejsciem na plaze usytuowano w odlegtosci
100,0 m od linii brzegowej morza, w strefie nabiegania fal zatamanych. W przypadku
naturalnego brzegu morskiego z typowym profilem poprzecznym, ostatnie zatamanie fal
nastepuje na skarpie skionu brzegowego, na przedpolu ktérego gtebokos¢ wody wynosi

okoto 0,50 m. Wysokos¢ ostatniej zatamujacej sie fali Hwynosi:
H=070-h=0,70 - 0,50=0,35m

W przypadku wystgpienia podwyzszonego poziomu wody, w wyniku spietrzenia
sztormowego ostatnie zatamanie fali wystgpi takze na skarpie sktonu brzegowego,
gdzie ma miejsce relatywnie gwattowna zmiana gtebokosci wody. Wysokos¢ zatamujacej sie
fali bedzie odpowiednio wieksza. Jezeli poziom wody wzrosnie o wartos¢ zs ponad stan

Sredni, to wysoko$¢ ostatniej zatamujacej sie fali H wyniesie:

H =070 (0,50 + z)



Przyjmujac dla projektowanej budowli okres powtarzalnosci sztorméw T, = 20 lat
oraz odpowiadajgce mu prawdopodobienstwo wystagpienia p = 5,0 %, spietrzenie sztormowe
ponad stan $redni £ 0,00 m n.p.m. wyniesie z; = 652 - 508 = 144 cm. Wysokos¢ ostatniej

zatamujacej sie fali H wyniesie:
H=0,70- (0,50 + 1,44) = 1,36 m

W czasie spietrzeh sztormowych fale nabiegajg na brzeg z czestotliwo$cig
co 6 do 8 sekund. Przyjmujgc okres fali T = 7 sekund mozna wyznaczy¢ dtugosé¢ fali L

dla bardzo matych gtebokosci (h < L/20) rowna:

L=\g-h-T=981-(050+1,44) 7~30,0m

Wysokos$¢ nabiegania fali na brzeg zalezy od wysokosci fali w momencie
ostatniego zatamania oraz od wielkosci wspotczynnika odbicia nabiegajacej fali od brzegu.
W przypadku brzegéw nie odbijajgcych fali przyjmuje sie, ze wysokosé nabiegania ponad

aktualny poziom jest réwna wysokosci ostatniej zatamujgcej sie fali.

W przypadku wystepowania $redniego stanu wody w morzu wysokosé
nabiegania fali na brzeg osigga rzedng + 0,35 m np.m. W sytuacji sztormu
o prawdopodobienstwie wystgpienia p = 5,0 % (1 raz na 20 lat) wysokos¢ nabiegania fali

na brzeg moze osiggac rzedng + 2,80 m n.p.m.



5. OBCIAZENIA HYDRODYNAMICZNE BUDOWLI OD FAL ZALAMANYCH

Obliczanie obcigzen budowli znajdujgcych sie w obszarze fal zatamanych nalezy

wykona¢ wedtug jednego ze schematdw przedstawionych na rysunku numer 2.
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Rys. 2 Schematy obcigzen scian pionowych w r6znych punktach strefy brzegowej
a) budowla posadowiona w miejscu ostatniego zatamania fal
b) budowla posadowiona w poblizu linii brzegowe;j

c) budowla posadowiona na plazy, za linig brzegowa



W przypadku budowli posadowionej w miejscu ostatniego zatamania fal (schemat a),

cisnienie od fali zatamujacej sie p,r Na budowle pionowo $cienng wynosi:

L
ppr =y H - (0,033 Tt 0,75)

30,0
= -1,36 - — =17,1kP
ppr = 10,0 - 1,36 (0,033 050+1’44+0,75) 17,1 kPa

PrzewyZzszenie grzbietu fali zatamujgcej sie na $cianie budowli ponad poziom obliczeniowy

wyznacza Sie Ze WZOru:

Por 17:1
=t o1
Zr =7 10,0 m

W przypadku budowli posadowionej w poblizu linii brzegowej (schemat b), cisnienie falowe

pi, Na budowle wynosi:

lp
P = (1 -03 L—r> “Pbr
br

gdzie: I, — odlegtos¢ od przekroju ostatniego zatamania fali do budowli
L, — odlegtos¢ od przekroju ostatniego zatamania fali do linii brzegu
Jezeli budowla usytuowana jest w linii brzegowej (I, = Ly,) to ci$nienie falowe py, na budowle
mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:
v = 0,70 - pp,- = 0,70 - 17,1 = 12,0 kPa

Pip . 12,0 _
P =100 1,20m

Zgr
W przypadku budowli posadowionych na plazy - za linig brzegowg (schemat c), ci$nienie

na budowlg wywotane falami nabiegajgcymi pn, oblicza sie ze wzoru:

Ly
P =07 (1=1%) Py
n

gdzie: |, —odlegtos¢ od linii brzegu do budowli

L, — odlegtos¢ od linii brzegu do granicy nabiegania fali na brzeg bez budowli

h, — wysokos¢ nabiegania fali na brzeg

m — nachylenie dna



6. WPLYW WARUNKOW HYDRODYNAMICZNYCH NA PROJEKTOWANY OBIEKT

Projektowang wieze widokowg z zejsciem na plaze w tukecinie usytuowano
na plazy, w odlegtosci 100,0 m od linii brzegowej morza. Srednie nachylenie profilu plazy
w kierunku morza wynosi okoto 1:80. Od strony potudniowo — wschodniej projektowana
wieza przylega¢ bedzie do Klifu o wysokosci 6,60 m i nachyleniu zbocza 1:1,5.
Rzedna powierzchni terenu w miejscu projektowanej wiezy wynosi + 1,20 m n.p.m.
Rzedna gornej krawedzi klifu wynosi + 7,80 m n.p.m.

W warunkach wystepowania $rednich stanéw wody w morzu wysokosé
nabiegania fal na brzeg — rowna wysokosci ostatniej zatamujgcej sie fali moze siegac rzednej
+ 0,35 m n.p.m. Zasieg nabiegania fal wyniesie wtedy L, = 28,0 m i bedzie znacznie
mniejszy od odlegtosci projektowanej wiezy do linii brzegowej réwnej |, = 100,0 m.
W takiej sytuacji projektowany obiekt znajdowac sie bedzie poza zasiegiem odziatywan
hydrodynamicznych morza.

W przypadku wezbrania sztormowego o prawdopodobienstwie wystgpienia
p=25,0% (1 raz na 20 lat) wysokos¢ nabiegania fal na brzeg moze wzrosng¢ do rzednej
+ 2,80 m n.p.m. Zasieg nabiegania fal zatamanych obejmowac bedzie catg szerokos¢ plazy
oraz czesciowo zbocze klifu. Oddziatywania hydrodynamiczne na projektowang konstrukcje
wiezy widokowe] bedg takie jak w przypadku budowli pionowo $ciennej posadowione;j
w poblizu linii brzegowej (patrz rysunek 2 - schemat b). Cisnienie falowe na budowle
wyniesie p, = 12,0 kPa, przy przewyzszeniu grzbietu fali ponad poziom obliczeniowy
(+ 1,44 m n.p.m.) o wartosci z, = 1,20 m.

W warunkach sztormowych, na elementy konstrukcji wiezy widokowej
oddziatywac bedg sity hydrodynamiczne od fal zatamanych, w postaci poziomego obcigzenia
trapezowego o wypadkowej P, oraz w postaci obcigzenia trdjkgtnego o wypadkowej P,
skierowanej pionowo do gory. Obcigzenia te nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach statycznych

projektowanej konstrukgciji.
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7. WNIOSKI | UWAGI KONCOWE

1) Celem niniejszego opracowania jest ustalenie warunkéw hydrodynamicznych oraz ich
wptywu na projektowang wieze widokowg z zejsciem na plaze w tukecinie, gmina
Dziwnow.

2) Projektowang wieze widokowg o konstrukcji z drewna i wysoko$ci okoto 7,0 m
usytuowano na plazy, w odlegtosci 100,0 m od linii brzegowej morza.

3) Od strony potudniowo — wschodniej projektowana wieza przylega¢ bedzie do klifu
o wysokosci 6,60 m i nachyleniu zbocza 1:1,5.

4) Rzedna powierzchni terenu w miejscu projektowanego posadowienia wiezy widokowej
wynosi + 1,20 m n.p.m.

5) Przyjeto dla projektowanej budowli okres powtarzalnosci sztorméw T, = 20 lat oraz
odpowiadajace mu prawdopodobienstwo wystgpienia p = 5,0 %.

6) W warunkach wystepowania srednich stanéw wody w morzu wysokos¢ nabiegania fal
na brzeg moze siegac rzednej + 0,35 m n.p.m.

7) W przypadku wezbrania sztormowego o prawdopodobienstwie wystgpienia p = 5,0 %
wysoko$¢ nabiegania fal na brzeg moze wzrosngc¢ do rzednej + 2,80 m n.p.m.

8) W warunkach sztormowych oddziatywania hydrodynamiczne na projektowang
konstrukcje wiezy widokowej bedg takie jak w przypadku budowli pionowo Sciennej
posadowionej w poblizu linii brzegowej; cisnienie falowe na budowle wyniesie
pw = 12,0 kPa, przy przewyzszeniu grzbietu fali ponad poziom obliczeniowy o wartosci
Zg = 1,20 m.

9) W warunkach sztormowych, na elementy konstrukcji wiezy widokowej oddziatywac¢ beda
sity hydrodynamiczne w postaci poziomego obcigzenia trapezowego o wypadkowej Py
oraz w postaci obcigzenia tréjkgtnego o wypadkowej P, skierowanej pionowo do gory.

10) Obciazenia hydrodynamiczne wystepujace w warunkach sztormowych nalezy

uwzgledni¢ w obliczeniach statycznych projektowanej konstrukcji.
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