RYNEK BUDOWLANY

Zaprojektowanie | budowa nowego
nabrzeza z przylegtymi placami sktadowymi
na terenie Portu Gdansk — DCT T2

Mgr in2. Lukasz Matkiewicz, zastepca dyrektora projektu NV BESIX SA in partnership
with NDI SA oraz dyrektor projektu z ramienia NDI SA

1. Wprowadzenie

Projekt o nazwie ,Zaprojektowanie i budowa nowego
nabrzeza z przylegtymi placami sktadowymi na terenie
Portu Gdansk — DCT T2” powstat z uwagi na rosngce za-
potrzebowanie na obstuge oceanicznych statkdw kon-
tenerowych oraz celem ustanowienia skutecznej konku-
rencji dla Portow Europy Potnocnej i Zachodniej.
Terminal T2 zostat zlokalizowany w bezposrednim sg-
siedztwie dziatajgcego od 2007 roku gtebokowodne-
go terminalu kontenerowego DCT Gdansk (Deepwater
Container Terminal Gdansk) posiadajacego zdolnos¢
przetadunkowg na poziomie 1,5 min TEU. Przeprowa-
dzona inwestycja w zrealizowanym zakresie (faza I)
zwieksza zdolnosc¢ przetadunkowa catego terminala
do 3 min TEU, a docelowo po przeprowadzeniu fazy I,
dla ktorej zrealizowano roboty przygotowawcze terenu,
zdolno$¢ wzrosnie do ok. 4 min TEU.

Caty terminal zlokalizowany jest w rejonie Portu Potnoc-
nego w Gdansku i jest jedynym terminalem gtgboko-
wodnym w basenie Morza Baltyckiego zdolnym przyjac
najwieksze statki kontenerowe Swiata (>18 000 TEU).
W jego sasiedztwie powstaje Pomorskie Centrum Lo-
gistyczne — komercyjne centrum dystrybucji obstuguja-
ce terminal. Jest doskonale powigzany z krajowg siecig

Rys. 1. Lokalizacja DCT Gdarsk SA (zrodto: mapy
Google)

drogowo-kolejowa, dzieki realizowanym przez rzad i wta-
dze Gdanska inwestycjom infrastrukturalnym. Powyzsze
w catosci sprawia, iz terminal jest realng brama portowg
do Europy Srodkowej, Wschodniej oraz Rosji.

2. Projekt DCT T2

Zamawiajgcy DCT Gdansk SA na potrzeby realizaciji
projektu wybrat formute Zaprojektuj i Zbuduj/EPC (En-
gineering, Procurement, Construction) w oparciu o Wa-
runki kontraktowe FIDIC na realizacje pod-klucz, z wyta-
czeniem dostawy terminalowych urzgdzen dzwigowych
i transportowych.

W wyniku wymagajacej procedury przetargowej, nakta-
dajacej na oferentow, na potrzeby oceny propozyciji ce-
nowej, czasu na wykonanie oraz okresu gwarancji, obo-
wigzek przedstawienia m.in. szczegotowej propozycji
technicznej, metodologii robdt, procedur jakosciowych
oraz BHP we wrzesniu 2014 r, na wykonawce zadania
zostata wybrana firma NV BESIX SA, ktéra zrealizowa-
ta juz wczesniej takie inwestycje jak: przebudowa Por-
tu Sonar w Omanie, Las Raffan w Katarze oraz budowy
nabrzezy w Porcie Amazone Rotterdam w Holandii.
Juz od wczesnej fazy etapu ofertowania NV BESIX SA,
z uwagi na wieloletnig wspotprace na rynku polskim, za-
angazowat w projekt firmeg NDI SA z Sopotu, ktéra w swo-
im dorobku ma takze wymagajgce i skomplikowane in-
westycje m.in. budowe potnocnego odcinka autostrady
A1 o dtugosci 152 km, przebudowe centrum dolnego
Sopotu obejmujgca budowe Centrum Haffnera, Hotelu
Sheraton, Domu Zdrojowego oraz tunelu. Na etapie re-
alizacji firma NDI SA oprécz ustug wsparcia w zarzadza-
niu kontraktem i procesem projektowania petnita funkcje
kluczowego podwykonawcy w zakresie robot ziemnych,
branzy kubaturowej, hydrotechnicznej, elektro-energe-
tycznej, wodno-sanitarnej IT i AKPIA.

Wydanie przez zamawiajacego ,,Polecenia rozpoczecia
robo6t” nastapito w styczniu 2015 r., co rozpoczeto bieg
kontraktowego 19-miesiecznego okresu realizacji zada-
nia obejmujacego proces projektowania, rob6t budow-
lanych oraz prob i odbiorow zwiehczonych uzyskaniem
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Rys. 3. Roboty ziemne terminal T2, maj 2015 r. (Zrédto:
zasoby NDI SA)

pozwolenia na uzytkowanie. Wskazany wyzej okres re-
alizacji zadania zostat dodatkowo podzielony na tzw.
kamienie milowe okreslajace terminy realizacji kluczo-
wych zakresow robo6t, umozliwiajgce zamawiajgcemu
przyjecie na terminal T2 dostaw urzagdzen dzwigowych
ich wzniesienie/montaz oraz préby rozruchowe.

Wskaza¢ nalezy, iz wykonawca na potrzeby realizacji
zadania otrzymat od inwestora kluczowe dokumenty
formalne, tj. prawomocng decyzje o uwarunkowaniach
srodowiskowych, pozwolenia wodno-prawne oraz pro-
jekty budowlane spetniajace minimum niezbedne na po-
trzeby uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe wraz
z samymi decyzjami (na budowe obiektow kubaturo-
wych na terenie istniejgcego terminalu oraz na budowe
samego terminala T2), co umozliwito niemalze natych-
miastowe rozpoczecie robot przygotowawczych, roz-
bidrkowych i ziemnych. W zakresie zasadniczych robot
konstrukcyjnych, z uwagi na potrzebe usankcjonowa-
nia rozwigzan technicznych przyjetych przez wykonaw-
ce, w toku realizacji rob6t opracowywane byty zamien-
ne projekty budowlane i w sumie trzykrotnie uzyskano

Rys. 4. Nowa hala warsztatowa, styczen 2016 r. (autor:
tukasz Matkiewicz)

zamienne ,,Pozwolenia na budowe”. Prace projekto-
we oraz realizacja zadania byty prowadzone w oparciu
0 wymagania zamawiajacego stanowigce zbior kluczo-
wych parametrow i zatozen jakosciowych okreslonych
przez inwestora. Funkcje inzyniera kontraktu odpowie-
dzialnego za weryfikacje rozwigzan projektowych oraz
nadzér nad prawidtowoscig robdt zamawiajgcy powie-
rzyt renomowanej firmie Ch2m Hill.

3. Terminal T1 - obiekty kubaturowe

W ramach projektu na czynnym terminalu T1 przy zapew-
nieniu niezaktdconej dziatalnoéci sgsiadujacej z warsz-
tatem, terminalowej bocznicy kolejowej oraz stacji paliw,
do istniejgcego warsztatu obstugujgcego sprzet termi-
nalowy dobudowano 3-kondygnacyjny budynek o funk-
cji biurowo-socjalnej o powierzchni zabudowy 495 m?2
oraz nowg w petni funkcjonalng hale warsztatu o po-
wierzchni zabudowy 1387 m2wyposazong w specjali-
styczne urzadzenia i instalacje (m.in. podnos$niki, suw-
nice, instalacje olejowg, odciggu spalin, sprezonego
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Rys. 5. llosci kluczowych robdt (zrédfo: zasoby NDI SA),
opracowanie tukasz Matkiewicz)

powietrza wraz ze sprezarkownia). Nastepnie po uzy-
skaniu pozwolenia na uzytkowanie dla nowych obiek-
téw i przeniesieniu do nich aktywnosci zamawiajgcego
zrealizowano przebudowe istniejagcej hali warsztato-
wej wraz z jej rozbudowa, zmieniajgc wiodaca funkcje
na magazynowa.

4. Terminal 2

Jak wspomniano we wprowadzeniu do niniejszego ar-
tykutu, roboty budowlane na obszarze terminala roz-
poczeto od robdt ziemnych (poprzedzonych rozmi-
nowaniem terenu oraz wycinkg drzew). Juz na etapie
tworzenia harmonogramu przetargowego, przyjeto na-
stepujaca sekwencje robot:

* obnizenie rzednej terenu do poziomu ok. +1 m n.p.m
(tj. nieznacznie powyzej zwierciadta wod gruntowych
i ok. 2 m ponizej docelowej rzednej projektowanej na-
wierzchni terminalowej) wraz z przemieszczeniem mas
ziemnych na potrzeby zalgdowienia ok. 6 ha zatoki
zlokalizowanej na terenie inwestycji oraz przygotowa-
niem stabilnej platformy do wykonania wzmocnienia
podtoza gruntowego oraz wykonania kanalizacji ka-
blowych i instalacji wodno-kanalizacyjnych;

* wykonanie wzmocnienia podtoza gruntowego, ce-
lem wypetniania rygorystycznych kryteriow osiada-
nia narzuconych przez inwestora, z jednoczesnym
rozpoczeciem realizacji sciany nabrzeza w tzw. gfe-
bokiej czesci akwenu portowego przy uzyciu sprze-
tu ptywajacego;

* kontynuacja pogrgzania sciany nabrzeza w czesci la-
dowej (bez wykorzystania sprzetu ptywajacego) za-
ladowienia pod ostong grobli kamiennej, rozpocze-
cie palowania odlgdowej belki podsuwnicowej oraz
wykonywanie infrastruktury podziemnej z poziomu
platformy roboczej z jednoczesnym podnoszeniem
poziomu terenu przy uzyciu materiatu z dowozu do-
brej jakosci, zageszczanego tradycyjnie do parame-
trow umozliwiajgcych wykonanie cigzkiej nawierzch-
ni terminalowej;

* wykonanie kotwienia $ciany odwodnej (pozniej zasta-
pione stezeniem belki odwodnej z odlgdowa) celem
rozpoczecia prac czerpalnych i umocnienia dna;

Rys. 6. Lewa strona: Tymczasowy Pirs Przetadunkowy
widok od strony lgdu (autor: tukasz Matkiewicz), prawa stro-
na: Tymczasowy Pirs Przefadunkowy oraz grobla kamienna
widok z gory (fot. zasoby NDI SA)

Rys. 7. Pograzanie pierwszego pala — pal testowy 17 lipca
2015 r. (fot. tukasz Matkiewicz)

* wykonanie nawierzchni z kostki brukowej oraz roz-
ruch infrastruktury technicznej.

Konsekwentne utrzymanie przyjetego planu realizaciji
zadania, wraz z zastosowaniem niespotykanych do-
tad na polskim rynku technologii oraz rozwigzan tech-
nicznych, m.in. lekka, oczepowa konstrukcja nabrzeza
gtebokowodnego, zréznicowana w zaleznosci od kry-
teriow osiadania technologia wzmocnienia podtoza, pa-
kiety przepustow kablowych zalewane odpowiednio do-
brang mieszanka betonowg, materace FOSA (Fibrous
Open Stone Asphalt) stanowigce umocnienie dna oraz
ciezka nawierzchnia z kostki betonowej na podbudowie
z watowanej mieszanki zwigzanej cementem (CBGM)
—to kluczowe aspekty sktadajgce sig na terminowa re-
alizacje projektu.

5. Nabrzeze DCT T2

Najwazniejszg budowlg nowego terminalu jest gteboko-
wodne nabrzeze DCT T2 o dtugosci 656 mb, gteboko-
sci 17 m wyposazone w punkty poboru wody, komory
przytaczeniowe energii elektrycznej dla 8 Suwnic STS
(Ship-to-Shore) oraz komory i infrastruktura umozliwiaja-
ca w przyszfosci zainstalowanie systemu lgdowego za-
silania statkdbw w czasie postoju (tzw. Cold-ironing).

Na potrzeby budowy nabrzeza zrealizowano szereg bu-
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Rys. 8. Poddzwigowa belka odlgdowa, roboty zelbetowe
grudzier 2015 r. (fot. tukasz Matkiewicz)

Rys. 9. Przygotowanie pod montaz dolnego rzedu scig-
gow marzec 2016 r. (fot. tukasz Matkiewicz)

dowli tymczasowych. W czegsci gtebokowodnej -13 m [Kr]

(potudniowo-wschodnie zakohczenie nabrzeza) na odcin-

ku ok. 250 m, w odlegtosci 14 m od osi $ciany nabrzeza

pograzono tymczasowg scianke dtugosci 20 m o koro-
nie na rzednej ok. -6 m [Kr], kt6ra po zasypaniu stano-
wita przypore podwodng dla wolno stojgcej kombinowa-
nej $ciany nabrzeza. Na odcinku potudniowo-zachodnim,
gdzie gtebokosci akwenu wynosity od -4 do -2 m w odle-
gtosci ok. 8 m od osi sciany nabrzeza, wykonano groble
kamienng oraz zalgdowienie, celem realizacji zasadni-
czych robot kafarowych bez wykorzystania sprzetu pty-
wajgcego. Na potaczeniu obu budowli powstat tymcza-
sowy pirs przetadunkowy, wykonturowany jako kotwiona

i stezona $cianka szczelna o diugosci 16 m wyznaczajgca

ksztalt prostokata, z zasypem piaskowym i nawierzchnig

Z zaggszczonego gruzobetonu. Tymczasowy pirs zostat

wykonany na potrzeby roztadunku dostaw grodzic i pali

rurowych na $ciang nabrzeza, a takze najazdu dzwigéw

i sprzetu kafarowego na jednostki ptywajace. Samo na-

brzeze to konstrukcja oczepowa sktadajgca sie:

* ze sciany kombinowanej — pale rurowe 208 szt., Sred-
nicy 1676 mm i grubosci scianki 22 mm, 23 mm oraz
25 mm, w rozstawie co 3,14 m i dtugosci od 34,0
do 34,5 m, z korong na rzednej ok. +1,0 m [Kr], z wy-
petnieniami z podwaojnych grodzic typu AZ24-700
dtugoéci 22,3 m;

/ \
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Rys. 10. Prefabrykacja méteracy FOSA oraz dzwig ptywa-
jgcy wraz z ramg umozliwiajgcg podczepienie materaca,
czerwiec 2016 r. (fot. tukasz Matkiewicz)

Rys. 11. Wzmocnienie podfoza gruntowego, lipiec 2015 r.
(fot. tukasz Matkiewicz)

* oczepu odwodnego, szerokosci 4 m, od strony od-
wodnej w obudowie z ptyt prefabrykowanych (dwa rze-
dy), osadzonego na Scianie kombinowanej na rzednej
-0,5 m [Kr] oraz koronie na rzednej +3,0 m [Kr].

Konstrukcja nabrzeza zostata stgzona z odlegtg 0 35 m
odlgdowg belkg poddzwigowg (odlegfo$¢ w osiach szyn
poddzwigowych) przy uzyciu dwoch rzeddéw sciggow
(dolny o $rednicy 135 mm, gorny o srednicy 115 mm).
Odlgdowa belka podsuwnicowa posadowiona zostata
na 1088 palach CFA o $rednicy 650 mm, dtugosci 21
do 29 m i zakotwiona w strone Igdu 290 kotwami grun-
towymi o dtugosci ok. 33 m. Belka odlagdowa ma kon-
strukcje zelbetowg o koronie na rzednej 2,65 m [Kr],
a jej wysokosc¢ to 3 m.

Umocnienie dna wzdtuz konstrukcji nabrzeza wykona-
no w postaci prefabrykowanych na budowie (na nowo
zrealizowanym nabrzezu) materacy FOSA o wymiarach
35 x 10 m i grubosci 30-35 cm uktadanych na gtebo-
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Rys. 12. Podnoszenie rzednej terenu wraz z budowg
infrastruktury podziemnej wrzesieri 2015 r. (2rddfo: zasoby
NDI SA)

kosci ok -17,7 m [Kr] w pasie 45 m z krawedziami: na-
brzezowg i odwodna docigzonymi ptytami betonowy-
mi odpowiednio grubosci 0,3 mi 0,4 m.

6. Platforma terminalu

Nie mniej waznym elementem infrastrukturalnym z punk-
tu widzenia operacyjnosci terminalu kontenerowe-
go jest przylegta do nabrzeza platforma terminalowa,

na ktorg sktadajg sig ciggi komunikacyjne wzdtuz li-

nii nabrzeza, place sktadowe wraz z uktadem drogo-

wym oraz cata infrastruktura energetyczna i wodno-
kanalizacyjna.

Jak juz wczeéniej wspomniano, jedng z pierwszych klu-

czowych czynnosci technologicznych byto wykonanie

wzmochienia istniejgcego podtoza gruntowego z rzed-
nej ok +1,0 m [Kr], w ramach ktérego zrealizowano:

» zageszczenie impulsowe (RIC — Rapid Impact Com-
paction) na obszarze 20 ha,

* wibrowymiane — ponad 8000 kolumn, dtugosci ok
95 000 mb.,

* kolumn CFA 600mm — ponad 700 szt. dtugosci
ok. 12 000 mb.,

* wibroflotacje — ponad 2460 punktow na obszarze 2 ha.
W slad za wzmocnieniem podtoza kontynuowano ro-
boty ziemne zwigzane z podnoszeniem do docelowej
rzednej terenu, z jednoczesnym uktadaniem kanaliza-
cji kablowej i budowg pozostatej infrastruktury energe-
tycznej oraz sieci i urzadzen wodno-kanalizacyjnych
wedfug ponizszego zestawienia.

Roboty ziemne — podniesienie terenu, kubatura

200 000 mé®.

Branza elektroenergetyczna:

* przytacze do infrastruktury ZMPG — moc zainstalo-
wanych urzadzen 50,6 MW, moc przytaczeniowa wg
warunkow technicznych 19,6 MW,

 kanalizacja kablowa — dfugos$¢ ogotem 91 km, umoz-
liwiajgca dystrybucije energii elekirycznej na potrze-
by suwnic STS, suwnic eRTG, zasilania pomostow
konteneréw chtodniczych oraz infrastruktury nisko-
napigciowej,

* trafostacja gtéwna - zasilanie terminalu i ztgczy kablo-

Rys. 13. Roboty nawierzchniowe kwiecien 2016 r. (fot.
zasoby NDI SA)

Rys. 14. Ukoriczony terminal, sierpier 2016 r. (fot. tukasz
Matkiewicz)

wych dzwigéw STS, posrednia — zasilanie konteneréw
chtodniczych, oswietlenia (w tym 22 maszty i 50 stu-
pow) i innych instalacji niskoprgdowych oraz 8 stacji
posrednich zasilajgcych ztgcza kablowe Erg.

Branza wodno-kanalizacyjna:

* sieci deszczowe — 8,3 km o przekrojach od 110-
1000 mm wraz 4 wylotami do morza DN 1000 i 1 wy-
lotem DN80O (w tym osadniki i separatory), 17 prze-
pompowniami wod deszczowych,

* pierscieniowy uktad zasilania 8 nabrzezowych punk-
téw poboru wody z wymuszong cyrkulacjg o dtugo-
sci ogotem 3 km,

* system zaopatrzenia terminalu w wodg przeciwpo-
zarowg o dfugosci ponad 5 km.

Na obszarach, na ktérych wykonano makroniwelacije
oraz infrastrukture jak wyzej, przystepowano niezwtocz-
nie do robodt nawierzchniowych.

Na skutek wielu analiz obejmujgcych kombinacje ob-
cigzen, podatnos¢ dostepnych technologii na warun-
ki atmosferyczne w czasie prowadzenia prac, mozliwe
do osiggniecia tempo produkcji odpowiadajgce roz-
patrywanym technologiom do realizacji wybrano osta-
tecznie nawierzchnig z kostki brukowej k-13 grubosci
10 cm na podsypce piaskowej oraz dwoch warstwach
podbudowy (stabilizacja podtoza C3/4 metodg in-si-
tu o grubosci 15-21 cm oraz podbudowa zasadnicza

5/2017



- . . ‘L g
Rys. 15. Zakoriczenie projektu DCT T2, zdjecie pamigt-
kowe wrzesien 2016 r., zespdt projektowy NV Besix SA

in partnership with NDI SA wrzesien 2016 (zrédfo: zasoby
NDI SA)

z mieszanki zwigzanej cementem MZC C16/20 grubo-
$ci 40-48 cm). Przejecie wod opadowych z nawierzch-
ni zostafto zapewnione przez monolityczne szczelino-
we odwodnienie liniowe klasy D400 i FO00 o dfugosci
ogobtem 6,2 km.

7. Podsumowanie

Roboty budowlane ukoriczono 23 sierpnia 2016 ., co zo-
stato potwierdzone w wydanym przez inzyniera kon-
traktu Swiadectwie przejecia z 6 wrzesnia 2016. Catosc
projektu zostata ukonczona w terminie kontraktowym,
w tym dochowane zostaty wszystkie terminy posrednie
(kamienie milowe) narzucone przez inwestora.

W przedsigwzigciu uczestniczyto ponad 200 firm reali-
zujgcych dostawy, ustugi oraz podwykonawstwo. W re-
alizacje budowy po stronie wykonawcy zaangazowany
zostat 45-osobowy zespdt projektowy utworzony przez
firmy NV Besix SA i NDI SA, ok. 40-osobowa kadra tech-
niczna zgromadzona przez podwykonawcow oraz okoto
500 pracownikow pracujacych bezposrednio na budo-
wie. Sukces, jakim jest terminowe ukonczenie pro-
jektu, mozliwy byt dzigki ponadprzecigtnemu zaan-
gazowaniu catego zespotu projektowego, wszystkich
0s6b biorgcych udziat w projekcie z ramienia podwy-
konawcow i dostawcdw oraz wzorcowej wspotpracy
pomiedzy podwykonawcami, dostawcami, general-
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Rys. 16. Zakonczenie projektu DCT T2, zdjecie pamigt-
kowe wrzesien 2016 r., od lewej: Kudret Sahin (kierownik
Biura Technicznego — BESIX, Wiktoria Matlak-Paszak (kie-
rownik projektu DCT Gdarisk), tukasz Matkiewicz (dyrek-
tor projektu NDI), Michaf Biernacki (dyrektor projektu DCT
Gdarnisk), Xavier Debruche (dyrektor projektu Besix), Dominik
Wroblewski (kierownik budowy Besix), Tomasz Potocki
(inzynier rezydent Ch2m Hill) (zrédfo: zasoby NDI SA)

nym wykonawca, inzynierem kontraktu, inwestorem
oraz urzedami. Dopetnienie sukcesu stanowi przepra-
cowanie na budowie ponad 1 min roboczogodzin bez
wypadku, co mozliwe byto za sprawa przyjetych i wdro-
zonych przez uczestnikow procesu budowlanego pro-

cedur bezpieczenstwa i jakoSci.
Autor artykutu sktada wyrazy szacunku i podzigkowania wszystkim
osobom zaangazowanym w projekt DCT T2.

WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Materialy wiasne z okresu budowy

[2] Dokumentacja projektowa dla przedsigwziecia pn. Zaprojektowanie
i budowa nowego nabrzeza z przylegtymi placami sktadowymi na
terenie Portu Gdansk autorstwa Industria Projekt Sp. z 0.0., Besix
Enginnering Department oraz Keller Sp. z o.0.

[3] Inzynieria Morska i Geotechnika 1/2016, artykut Budowa nowe-

go nabrzeza na ternie Portu Gdansk stuzacego rozbudowie morskie-
go terminala kontenerowego DCT Gdansk SA, autorzy: mgr inz. Jakub
Krupka, mgr inz. Renata Ryszewska

[4] Mapy google www.google.pl/maps

[5] Strona internetowa www.dctgdansk.com

[6] Strona internetowa www.ndi.com.pl

[7] Strona internetowa www.besix.com

[8] Materiaty fotograficzne NDI SA
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