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Zastosowanie betonowych modutéw
siedliskowych w ochronie brzegéw morskich

APPLICATION OF CONCRETE HABITAT MODULES IN THE PROTECTION OF
SEA COASTS

Streszczenie

Moduly siedliskowe sg to elementy sztucznej rafy wykonane z betonu, stosowane
w ochronie brzegéw morskich. Na swiecie stosuje sie je od wielu lat, natomiast w Pol-
sce zastosowano je po raz pierwszy. Moduly siedliskowe umieszczane sa wzdluz linii
brzegowej i spelniaja dwie funkcje: pochlaniaja energie fal chronigc brzeg morski oraz
stanowig siedlisko rozrodcze dla roslin i zwierzat morskich. Podstawowymi wymagania-
mi projektowymi co do modutéw byly: minimalna waga 5,5 T, zastosowanie materialéw
typu cement oraz kruszywa odpornych na dzialania wody morskiej.

W referacie przedstawiono poszczegdlne etapy realizacji projektu ,Ochrony brzegéw
morskich”, od zaprojektowania moduléw siedliskowych, po ich produkcje oraz montaz
wzdtuz linii brzegowej Morza Baltyckiego na wysokosci miejscowosci Leba, Ustka, Rowy.

Abstract

Habitat modules are elements of artificial reefs from concrete, which are used all around
the world in the protection of sea coasts for many years. In Poland, they were applied for
the first time. Concrete habitat modules are installed along the coastline as a function to
absorb waves energy and to constitute reproductive habitat for sea plants and animals.
Elementary project design requirements for the modules were: minimum weight 5,5 T,
the use of materials like cement and aggregates resistant to seawater.

The paper describes particular stages of the projects implementation , Protection of
sea coasts” from design to production and installation along the coastline of the Baltic
Sea at the height of the villages Leba, Ustka, Rowy.
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1. Projekt

Elementy sztucznej rafy stosowane sa na $wiecie od wielu lat, w Polsce zastosowano je po
raz pierwszy. Pierwszym etapem byt wybér ksztalttu, rozmiaréw i wagi poszczegdlnych
elementéw. W pierwszym etapie zaproponowalismy ksztalt okragly w wysokosci 2 m,
$rednicy 2 m o Sciance 15 cm z 12 otworami stozkowymi po obwodzie i jednym otworem
stozkowym w gérnej powierzchni o wymiarach 100/85 cm. W tym celu wykonaliSmy
prototyp siedliska.

Ostatecznie otrzymalismy projekty 3 typéw modutéw:

— M1 - wysokos¢ 1,5 m, 8 otworéw 50/40, 12 otwordw 35/25, jeden otwér 100/85 cm,
Scianka 22 cm — 1229 szt.

— M2 — wysoko$é 2 m, 8 otworéw 50/40, 20 otworéw 35/25, jeden otwér 100/85 cm,
Scianka 18 cm - 1107 szt.

— M3 -wysokos¢ 2,5 m, 8 otworéw 50/40, 12 otworéw 35/25, jeden otw6r 100/85 cm,
$cianka 15 cm — 180 szt.

Zaprojektowano modul siedliskowy w postaci kregu betonowego z dnem o srednicy
wewnetrznej 2 m. W pokrywie zaprojektowano otwér o srednicy 1,0 m. Prad morski
pochodzacy z falowania wplywa przez otwory boczne, a znaczna czes¢ energii pradu
morskiego zostaje skierowana do géry. Wyplywajaca woda przez otwér gérny powoduje
powstanie r6znicy ci$nieri pomiedzy dnem a géra elementu, co prowadzi do stabilizacji
elementu na dnie. Czes¢ energii fali przechodzi przez otwory boczne redukujac ciSnienie
wewnetrzne i przeciwdzialajac przewréceniu elementu. Powierzchnia elementu — poro-
wata, ulatwiajaca przyczepnosc flory poroslowej.

Element wykonany z betonu C35/45 z zastosowaniem widkien polimerowych (mie-
szanina polipropylenu i polietylenu). Dodatek wiékien z tworzywa sztucznego zapobiega
powstawaniu rys skurczowych tworzacych sie w okresie skurczu chemicznego betonu
(zaré6wno wewnetrznego, jak i zewnetrznego). Powstajace w betonie zbrojonym wiékna-
mi rysy skurczowe charakteryzuja si¢ mala rozwartoscia, a co za tym idzie poprawiaja
szczelnosé elementu, odporne sg tez na brak zasadowosci betonu (korozja stali). Receptura
betonu zostala zatwierdzona przez Urzad Morski w Stupsku w dniu 23.09.2014 roku.
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Rys. 1. Projekt modutu siedliskowego
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Zatwierdzono sklad mieszanki betonowej na bazie cementu CEM I 42,5N-HSR-NA oraz
kruszyw granodiorytowych 2-8, 8-16.

2. Produkcja

Rozpoczecie produkgji nastapito w dniu 23.09.2014 roku. Laczna ilos¢ modutéw, ktéra
nalezato wyprodukowac do 30.06.2015 roku wynosita 2516 sztuk. Produkcja odbywata
si¢ na terenie WWB Chojna Beton sp. z.0.0. w polotniczych hangarach. Dobra izolacja
oraz konstrukcja zapewnily utrzymywanie temperatury w granicach 20 do 25 stopni
Celsjusza, co bylo istotna kwestig z uwagi na konieczno$¢ rozformowywania moduléw
po 20 godzinach.

Fot. 1. Hangar produkcyjny

Fot. 2. Hangar Produkcyjny

Dzienna produkcja wynosita 11 modutéw siedliskowych, ktére nalezato rozformowac
oraz przetransportowac na skltad magazynowy. Z uwagi na brak elementéw stalowych
w modulach siedliskowych, zaprojektowano specjalne podktady do rozformowywa-
nia, jak i do dojrzewania. Beton dostarczany do formowania modutéw siedliskowych
o konsystencji S3 po wlaniu do formy wibrowany byl butawami. Duza ilo$¢ otworéw
w kazdym module utrudniata wibrowanie betonu, co determinowalo zastosowanie butaw
o okreslonych parametrach. Jednym z wymagan zamawiajacego byl struktura powierzchni
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kazdego modutu, powinien by¢ porowaty na kazdej powierzchni, utatwiajaca przyczep-
noé¢. Dzieki zastosowaniu okreslonych procedur uzyskano zadawalajacy efekt dotyczacy
wytrzymalosci betonu w wyrobie, jak i wygladu modutu siedliskowego. Kazdy modut
wyprodukowany byl z 2,46 m® betonu, z uwagi na konieczno$é zachowania warunku
zamawiajacego o minimalnej wadze kazdego elementu bez wzgledu na wysokos¢ 5 ton.
Uzyskano wage elementu wynoszacg 5,7 tony, co z kolei ograniczalo ilos¢ transporto-
wanych elementéw na samochodach dostawczych do 4 sztuk. Zgodnie z zalozeniami
produkcje zakoriczono 30.06.2015 roku. Wyprodukowano dodatkowo 8 sztuk, ktére ulegty
uszkodzeniu podczas montazu i przetadunkéw na barki.

Fot. 3. Modut siedliskowy

3. Montaz

Zgodnie z zalozeniami projektu moduly siedliskowe przeznaczono jako elementy uzu-
pelniajace przerwy pomiedzy progami kamiennymi i na ich zakoriczeniach. Moduty
zostaly umieszczone wzdluz linii brzegowej na réznych glebokosciach. Wysokosé wody
nad pokrywa gérna elementu wynosi od 1,2 m do 2 m. Moduly siedliskowe maja spelniac
dwie funkgcje:
— stanowig siedlisko rozrodcze dla roslin i zwierzat morskich,
— pochlaniajg energie fal, zatrzymuja rumowisko zbierane z plazy oraz akumuluja ru-
mowisko przerzucone przez prog.

Transport moduléw na plac skladowy odbywatl sie samochodami ciezarowymi.

Nastepnie moduly tadowane byty na barki transportowe.

Fot. 4. Zatadunek na barke
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Montaz odbywat si¢ zgodnie z projektem wykonawczym w trzech miejscowosciach,
Leba, Rowy, Ustka.
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Rys. 3. Projekt zabudowy siedlisk — Ustka
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Fot. 5. Montaz siedlisk

Z uwagi na zmieniajace si¢ warunki atmosferyczne zakoriczenie calej inwestycji
planowane jest na polowe 2016 roku.

4. Posumowanie

Mimo wielu trudnosci i ograniczonego czasu na produkcje caty cykl przebiegt zgodnie
z zalozeniami. Opracowana technologia okazala sie skuteczna i efektywna. Wspétpra-
ca z zamawiajagcym od momentu projektu do korica realizacji przebiegala wzorcowo.
Najwigekszym wyzwaniem okazala si¢ kwestia logistyczna, transport modutéw na plac
magazynowy. Zabezpieczenie okreslonej ilosci modutéw do zabudowy ze wzgledu na
ograniczone miejsca magazynowe w Lebie, Ustce i Rowach bylo wyzwaniem, ktére zostato
w pelni zrealizowane. Najwazniejszy jest efekt koricowy, ktéry obrazuja ponizsze zdjecia.

Fot. 6. Efekt koricowy
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Fot. 7. Efekt koricowy

Podziekowania:

— Prezesowi Cementowni ODRA SA Panu Wojciechowi Putra
— Pracownikom firmy Betonlit sp. z o.0.
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