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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest aktywna ostona przeciwerozyjna przeznaczona do stosowania
w konstrukcji progow podwodnych i falochronéw stuzacych do ochrony linii brzegowych lub $cian obu-
dowujacych nabrzeze portowe. Przedmiotowe rozwigzanie przeznaczone jest do zabezpieczania
przed erozja denng i brzegowa nowych oraz istniejacych obiektéw zanurzonych w wodzie, miedzy in-
nymi obiektow inzynierskich, gdzie niedopuszczalne sa przemieszczenia/obroty fundamentu. Rozwia-
zanie ma za zadanie wygaszanie energii fal.

Erozja dna nastepuje z reguty od horyzontalnego sktadnika, predkosci cyrkulujacych czastek
wody, ktéry po przekroczeniu predkosci krytycznej dla danego typu gruntu powoduje unoszenie
Izejszych frakcji i ich wyptukiwanie. Cyrkulacja przydenna czastki wody moze mie¢ geometrie kotowa,
eliptyczng a najczesciej liniowa, gdzie ruch od falowania wywotuje przesuniecia czastki wody tam i z po-
wrotem wzdtuz dna. Predkos$ci przydennych czastek wody ulegaja dodatkowemu wzmocnieniu w kon-
takcie z ciatem sztywnym fundamentu. Zaburzenia wirowe nabierajg energii, a ich rosnace predkosci
dodatkowo powiekszajg skale erozji. Na erozje dna oraz brzegu wokét fundamentu obiektu zanurzonego
w wodzie wptyw maja nastepujace czynniki: nurt rzeki, zawirowania, naturalne dla danego regionu prady
morskie, strumienie zwigzane z ptywami, strumienie wzbudzone poprzez (sztormowe) falowanie po-
wierzchni morza oraz strumienie sptywajace pionowo po powierzchni konstrukcji w kierunku fundamen-
tow, geometria fundamentu oraz uksztattowanie terenu przylegtego. W bliskim sasiedztwie konstrukgc;ji
hydrotechnicznych posadowionych na piaszczystym dnie morskim powstajg przegtebienia (erozja). Nie-
kontrolowana erozja wokot konstrukeji grozi utrata statecznosci, co w konsekwencji moze prowadzié¢
do awarii i/lub katastrofy budowlanej. W celu ochrony obiektu budowlanego przed erozja stosuje sie
$rodki zapobiegawcze. Najczesciej fundament konstrukcji obudowuje sie narzutem kamiennym, to jest
sztywnym korpusem budowlanym otrzymanym z litych wytlomow skalnych (najczesciej kamieni). Zasto-
sowanie narzutu kamiennego powoduje, Ze erozja dna powstaje na zakonczeniu konstrukcji narzutowe;
a nie w sasiedztwie fundamentu. Niekontrolowane postepowanie procesoéw erozyjnych na zakonczeniu
narzutu po pewnym czasie moze jednak prowadzi¢ do utraty stabilnosci a w konsekwencji do awarii/ka-
tastrofy budowlanej. Z przeprowadzanych badan wynika, ze mimo zastosowania progéw, w potudniowe;
czesci cypla Ortowskiego krawedz klifu pomiedzy 2008 a 2009 roku ulegta cofnieciu (zerodowaniu). Ten
odcinek brzegu byt eksponowany na szczegdlnie silne spietrzenie sztormowe podchodzace z kie-
runku NE w potowie pazdziernika 2009 roku, ktére spowodowato zniszczenie plaz nad Zatokg Gdanska
(w tym czasie uszkodzeniu ulegto molo w Sopocie). Przegtebienie dna (naziom dolny) w poblizu $ciany
oporowej moze prowadzi¢ do utraty statecznosci naziomu gérnego wokot powierzchni posdlizgu. Zaleca
sie sprawdzanie gtebokosci dna basenu portowego co pot roku przy uzytkowaniu intensywnym i po kaz-
dym sztormie w przypadku falochronu. W przypadku stwierdzenia wystapienia przegtebienia krytycz-
nego konieczne jest jego zasypanie oraz podwodne zageszczenie. Stosowanie ptyty betonowej posiada
wade matej podatnosci na nieréwnomierne osiadanie, co w efekcie prowadzi do pekania piyty i wymy-
wania gruntu spod ptyty. Zaleca sie réwniez wykonanie szykan w ptycie celem zmniejszenia predkosci
czastek wody. Gtebokos¢ akwenu winna pozwoli¢ na rozproszenie energii strumienia zasrubowego.
Obecnie obserwuje sie tendencje do stabilizacji brzegu oraz dna przy zastosowaniu geo-tekstylnych
materiatdw powtokowych wypeitnionych piaskiem lub zaprawa. Wada tych rozwigzan jest sztywne za-
chowanie i brak mozliwosci sprawnego usuwania i rekonfiguracji potozenia oston w przypadku, gdy nie beda
spetniaty juz swych funkcji. Negatywne skutki uboczne budowy falochronéw i progéw, to pogtebianie
dna bezposrednio przed i za konstrukcja (erozja), ograniczanie wymiany wody pomiedzy morzem a od-
cietg jego czescia przez konstrukcje falochronu. Metody wymiarowania falochronéw brzegowych bazuja
na wiedzy empirycznej. Oznacza to, ze podczas projektowania falochronu mozna w relatywnie tatwy
sposob popetni¢ btad, nie doszacowujac obcigzeh hydrodynamicznych. W przypadku falochronéw na-
rzutowych ewentualny btad wyznaczania obcigzen, a co za tym idzie awarii budowlanej (obsuniecie sie
odtaméw skalnych itp.) mozna tatwo usung¢ poprzez wprowadzenie kolejnych elementéw blokow skal-
nych. Falochrony narzutowe sa w tym przypadku traktowane jako konstrukcje gietkie. W przypadku
konstrukcji sztywnych nie ma takiej mozliwosci. Niewtasciwe zwymiarowanie konstrukcji sztywnej
lub wystapienia zapadania sie obiektu, jest niemozliwe do usuniecia zwyczajowymi srodkami technicz-
nymi. Oznacza to, ze w praktyce inzynierskiej falochronéw skrzyniowych nie stosuje sie do ochrony
brzegéw morskich.

Ze zgtoszenia patentowego GB2348230 znany jest materac ochronny stuzacy do ochrony ruro-
ciagébw podwodnych, ktéry zawiera wiele blokéw potaczonych ze soba przez gietkie potaczenia,
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ktore umozliwiajg ograniczony ruch kazdego bloku w stosunku do blokéw sasiadujacych. Co najmniej
jedna krawedZ? materaca zawiera wiele blokéw, z ktérych kazdy ma gérna powierzchnie, dolna po-
wierzchnie, pare powierzchni kohcowych, wewnetrzng powierzchnie boczng oraz powierzchnie ze-
wnetrzna. Powierzchnia zewnetrzna jest pochyla wewnetrznie w gére od dolnej powierzchni do gérne;
powierzchni, do regiondw przej$ciowych pomiedzy powierzchnia dolna oraz do zewnetrznej powierzchni
bocznej, przy czym zewnetrzna powierzchnia boczna i gérna powierzchnia sa zaokraglone.

Z amerykanskiego opisu patentowego US6171022 znane jest zastosowanie sztucznych wodoro-
stéw i traw, majacych za zadanie wytracenie energii wiréw wodnych tworzacych sie wokot przeszkody.

Z brytyjskiego zgitoszenia patentowego GB2468041 znane sg materace utozone z tgczonych zu-
zytych opon samochodowych.

Z koreanskiego opisu patentowego KR100471670 znany jest blok stuzgcy do ochrony brzegu
sktadajacy sie z betonu o strukturze porowatej, gdzie pory wypetnione sa mieszanka organiczna.

Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US4114394 znane jest zapobieganie erozji dna mor-
skiego. W rozwigzaniu tym stosuje sie ruchome ptyty mocowane przegubowo do pionowych $cian fun-
damentu, opuszczane nastepnie na dno po osadzeniu fundamentéw. Piyty takie obsypane kruszywem
stanowig ostony fundamentu przed strumieniem naptywajacym z gory oraz od czota.

Z brytyjskiego zgtoszenia patentowego GB2009289 znana jest metoda zabezpieczenia pod-
wodnych konstrukcji, ktéra zawiera co najmniej jedna noge zaopatrzong w ostone z elastycznej nie-
przepuszczalnej dla wody membrany i tworzacej zamknieta torbe, ktéra po wypoziomowaniu platformy
wypetnia sie woda i materiatem w postaci czastek statych, na przykiad zwiru, piasku, jonéw rudy. Mie-
szanine wprowadza sie za posrednictwem co najmniej jednej rury. Na kolumnach gtéwnej platformy
stosuje sie rowniez perforowane ostony lub perforowane $ciany majgce za zadanie pochtaniania energii
fal, jak na przyktad wedtug brytyjskiego zgtoszenia patentowego GB1439288 opisujacego stosowanie
ostony pionowej trzonu wyposazonej w system dysz utrudniajacych i regulujgcych przeptyw wody wokot
trzonu. W przypadku niekorzystnych pradow sptywajacych po kolumnie platformy, krawedz gérng ptyty
fundamentu profiluje sie z odpowiednim wystepem celem uzyskania korzystnego efektu zwiekszajacego
depozyt gruntu wokot fundamentu. Na gtowicach pali, stabilizujacych fundament, umieszcza sie prze-
suwnie pierscien o profilu odrzucajacym strumienie, tak jak ujawniono w kanadyjskim zgtoszeniu paten-
towym CN101638900. Przesuwne tgcze umozliwia przemieszczanie sie ostony wraz z pogtebiajaca sie
erozjg i jej aktywne przeciwdziatanie. Dla zmniejszenia obciazen dziatajacych na konstrukcje fundamen-
tow pochodzacych od wiréw w brytyjskim zgtoszeniu patentowym GB2162610 zaproponowano system
pierscieni lub sferycznych form mocowanych do optywanego elementu majgcych za zadanie destabili-
zacje wirdéw.

W korearnskim opisie patentowym KR101428628B1 ochrone przed zjawiskiem erozji denne;j sta-
nowi siatka wypetniona kruszywem, ktéra posiada patentowe wezty. Wadg rozwigzania jest nieszczel-
nos¢ w kryciu dna. Zaleta, ewentualne dynamiczne przemieszczanie w kierunku kawerny. Mozliwe jest
réwniez zatoniecie w dnie tego systemu.

Koreanski opis patentowego KR100607237B1 ujawnia rozwigzanie dotyczgce geometrii warstw
w przekroju falochronu. Zastosowanie trojkatnego zagtebienia warstw zewnetrznych umozliwia petniej-
sze zakotwienie tych warstw w korpusie oraz zabezpieczenie ich przed zsunieciem.

Europejskie zgtoszenie patentowe EP3228754A1 ujawnia ostone podci$nieniowego pala rozwi-
jana wokot pala nad dnem. Rozwijane ostony nie pokrywa catosci dna wokot pala. Materiat ostony
nie przywiera do zmieniajgcej sie geometrii dna.5A

Amerykanski dokument patentowy US6896445B1 ujawnia modularng sztuczna rafe sktadajaca
sie z gotowych powtarzalnych segmentéw uktadanych jeden na drugim. Moduty wstawiane sa w spe-
cjalne systemowe foza lezace na dnie. Wada tego rozwigzania jest znikome zabezpieczenie przed ero-
zja dna a nawet jej wzmacnianie w poblizu oston.

Amerykanski dokument patentowy US818141 ujawnia prég podwodny zatamujacy fale morskie
w celu ochrony brzegu i dna przed erozja. Profile progu sg prefabrykowanymi skrzyniami kotwionymi
slimaczycami. Wada rozwigzania jest wzmozone erodowanie dna wokot sztywnych skrzyn, a w konse-
kwencji zwiekszenie momentéw zginajacych trzpienie $rub lub znaczne ostabienie kotwienia.

Z polskiego opisu patentowego PL.221944 znana jest ostona przeciwerozyjna, ktéra zabezpiecza
fundamenty nowych jak i istniejacych obiektéw zanurzonych w wodzie przed zjawiskiem erozji dna
ze szczegolnym uwzglednieniem grawitacyjnych fundamentéw morskich, platform wydobywczych fun-
damentow wirnikdw morskich elektrowni wiatrowych, fundamentéw mostéw oraz innych fundamentéw
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konstrukcji inzynierskich, gdzie niedopuszczalne sg przemieszczenia i obroty fundamentu. Ostona za-
wiera pionowa powilokowa ostone wypetniona czesciowo wodg oraz co najmniej jedna poziomg powto-
kowa ostone wypetniona woda zbudowang z powierzchni gérnej oraz powierzchni dolnej, przy czym
pozioma powtokowa ostona wyposazona jest w pionowe przegrody, pomiedzy ktérymi umieszczone sa
betonowe kule i jest zamocowana do nabrzeza elementem mocujacym.

Z polskiego opisu patentowego PL222556 znana jest ostona przeciwerozyjna znajdujgcg zasto-
sowanie do ochrony brzegéw naturalnych oraz sztucznie wykonanych, ktéra zawiera pionowe powto-
kowe ostony wypeinione czesciowo woda, w ktérych w goérnych czesciach znajduja sie przestrzenie
powietrzne, przy czym pionowa powitokowa ostona zamocowana jest do krat, ktére wyposazone sa
w kotwy mocujace.

Celem wedtug wynalazku jest rozwiniecie konstrukcji ostatnich dwoch rozwiagzan.

Aktywna ostona przeciwerozyjna w postaci, wypetnionego woda oraz obtymi elementami o cieza-
rze wiekszym od ciezaru wody, zamknietego zbiornika, ktérego Scianke stanowi powioka, ktéra jest
podatna na odksztatcenia energig fali wodnej, i ktéry osadzony jest na zelbetowym obiekcie hydrotech-
nicznym, wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz zbiornik poza obszarem czota wzmocniony
jest falistym gumowym zebrem, ktére zamocowane jest do wewnetrznej powierzchni jego powtoki i kto-
rego przeciwlegte odcinki potaczone sg gumowymi ciegnami pochfaniajacymi energie podczas defor-
macji, zamieniajac ja na prace odksztatcenia.

Korzystnie, obte elementy stanowig kule betonowe o $rednicy od 100 do 300 mm albo otoczaki
o pojedynczej frakcji z zakresu 100-300 mm.

Korzystnie, obte elementy stanowi kruszywo tamane przeszlifowane w mtynach o frakcji 16-32 mm.

Korzystnie, stanowigca $cianke zbiornika powloka podatna na odksztatcenia energia fali wodnej
utworzona jest z gumy o grubosci co najmniej 5 mm.

Korzystnie, stanowigca $cianke zbiornika powloka podatna na odksztatcenia energig fali wodnej
utworzona jest gumy typu EPDM.

Korzystnie, wnetrze zbiornika podzielone jest przegrodami wydzielajagcymi w zbiorniku komory.

Korzystnie, zelbetowy obiekt hydrotechniczny stanowi falochron, a zbiornik zamocowany jest
na koronie falochronu.

Korzystnie, w $cianie czotowe] falochronu, na ktorej zamocowany jest zbiornik, utworzone sag
wneki, w ktérych osadzone sa wypeinione woda zbiorniki, ktérych powtoka utworzona jest z materiatu
podatnego na odksztatcenia energig fali wodne;.

Korzystnie, w falochronie, do ktérego zamocowany jest zbiornik, utworzone sag tunele, w ktérych
osadzone sa wypetnione wodg zbiorniki, ktérych powtoka utworzona jest z materiatu podatnego na od-
ksztatcenia energig fali wodne;.

Korzystnie, Zzelbetowy obiekt hydrotechniczny stanowi prég podwodny albo okresowo zalewany,
a zbiornik zamocowany jest do korony progu.

Korzystnie, do korony progu zbiornik zamocowany jest za posrednictwem zelbetowej ptyty profi-
lowanej, na ktorej jest osadzony.

Korzystnie, zelbetowy obiekt hydrotechniczny stanowi falochron, a zbiornik zamocowany jest
do $ciany czotowej falochronu.

Korzystnie, zbiornik wzdtuznie zestawiony jest z rozmieszczonymi po obu jego stronach, wypet-
nionymi woda i obtymi elementami, zbiornikami czotowymi w postaci zamknietych form powtokowych,
ktérych powtoka utworzona jest z materiatu podatnego na odksztatcenia energia, przy czym zbiornik
osadzony jest w, stanowigcej zelbetowy obiekt hydrotechniczny, zelbetowej formie korytkowej.

Korzystnie, powierzchnia zewnetrzna powtoki zbiornika wyposazona jest w otwarte od gory kie-
szenie, ktore posiadaja otwory o zmieniajacych sie srednicach w miare rosnacej wysokosci kieszeni.

Zastosowanie falistego gumowego zebra, jak w rozwigzaniu wedtug wynalazku, ma za zadanie
liniowe usztywnienie powtoki i zmniejszenie jej deformacji od pdl sit dziatajgcych od fali morskie;.
Zbiorniki petnia role narzutu kamiennego przeciwdziatajgcego erozji dna na zakonczeniach konstrukciji
progow, rew lub falochronéw. Obte elementy w obrebie zbiornikdw przemieszczaja sie swobodnie, ela-
stycznie i dynamicznie dostosowujac ksztatt zbiornika do aktualnego pola cisnien falowych/pradowych.
W tym zastosowaniu powtoke zbiornika wzmacniania sie (poza obszarem czofa zbiornika) falowanym
zebrem z gumy, ktérego przeciwlegte odcinki taczy sie gumowymi ciegnami pochtaniajacymi energie
podczas deformacji, zamieniajac ja na prace odksztatcenia. Zbiorniki w catosci wytwarza sie z gumy,
korzystnie gumy typu EPDM. Grubos¢ powtoki (Scianki) zbiornika nie powinna przekracza¢ 5 mm
z uwagi na to, iz musi zachowywac¢ ona maksymalna elastycznos¢ w kontakcie z ziarnami piasku.
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Zbiorniki wytwarza sie w dtugosci na przyktad 12 m. Zbiorniki dzielone sg wewnetrznymi przegrodami,
dla zachowania szczelnosci komor w razie awarii jednej z nich. Podziat zbiornika na komory zapobiega
niepozadanemu przesypywaniu sie obtych elementéw wypetniajacych. Aktywne ostony w postaci zbior-
nikéw mocowanych do korony progu podwodnego albo progu okresowo zalewanego nie maja kontaktu
z dnem, a bezposrednio stykaja sie z gérnymi partiami fal przenoszacych okoto 75% energii fali. Zada-
niem zbiornikdw w konstrukcji wedtug wynalazku mocowanych do korony progu jest wywotanie szyb-
szego zatamania fali i rozproszenia jeszcze na progu uderzenia po zatamaniu fali lub tez zatamanie fali
za falochronem jeszcze na gtebokiej wodzie, co chroni dno przed rozmyciem. Z uwagi na sposob
umiejscowienia powyzsze zbiorniki narazone sa na uderzenia mechaniczne ciat ptywajacych oraz duze
predkosci przeptywu i ci$nienia. Powtoka takich zbiornikow powinna mie¢ grubo$¢ co najmniej 5 mm,
korzystnie pomiedzy 10 a 25 mm. Co do zasady powtoke takich zbiornikdow wytwarza sie z gumy zbro-
jonej siatka z wtdkien sztucznych. Technologie wytwarzania, zbrojenia i faczenia tych gum mozna za-
adaptowac z technologii gorniczych przenos$nikéw tasmowych. Dla zmniejszenia w nich sit i deformac;ji
oraz zapewnienia mozliwoéci szybkiej wymiany uszkodzonego zbiornika w opisywanej adaptacji stosuje
sie zbiorniki o dugosci do 4 m, ktére trwale mocowane sg do zelbetowe] ptyty profilowanej, wraz z ktéra
sg montowane do korony progu, na przyktad przy uzyciu wkrecanych tgcznikéw. Demontaz zbiornika
nastepuje wraz z ptytg profilowana. Ruch zbiornika wedtug wynalazku polega na przemieszczaniu sie
jego szczytu zgodnym z wektorem predkosci czastek wody przemieszczajacej sie w fali i nagtym ptyn-
nym wyhamowaniu tego ruchu (sprezysto$¢ gumowej powtoki), co zmusza wode (dzieki sitom lepkosci)
do utworzenia wiru rotora o osi poziomej. Podobne zjawisko wystepujace w jazach o sztywnej koronie
i profilu naturalnym nazywane jest odskokiem hydraulicznym (odskok Bidone'a). Woda z przeptywu nad-
krytycznego przechodzi do przeptywu podkrytycznego. Pofatdowana geometria ptyty betonowej sprzy-
ja¢ ma przejeciu sit poziomych z deformujgcej sie powtoki.

Aktywne formy ostonowe w postaci form powtokowych mocowanych do $cian pionowych falo-
chronu lub scian obudowujacych nabrzeze portowe majg za zadanie zmniejszenie wspdétczynnika odbi-
cia fali od falochronu lub nabrzeza. W powyzszym celu stosuje sie rowniez wbudowywanie zbiornikow
we wneki skrzyni falochronu portowego. W takiej adaptacji w formach powtokowych steruje sie ich ci-
$nieniem wewnetrznym, tak aby ich charakterystyki ttumiace byty dostosowane do faktycznie generuja-
cych sie w basenie fal. Zastosowanie aktywnych oston w $cianie falochronu umozliwia sterowanie
wspotczynnikiem odbicia, co w klasycznych rozwigzaniach uzyskiwane jest poprzez zastosowanie na-
rzutu kamiennego lub/i narzutu prefabrykowanego z gwiazd-blokow.

Rozwiazanie wedtug wynalazku ma korzystny wptyw na przebudowe dna morskiego w otoczeniu
konstrukcji hydrotechnicznych (pala, progu podwodnego i nabrzeza portowego) ustaje erozja.

Kolejng zaleta rozwigzania wedtug wynalazku jest relatywnie mata objetos¢é materiatéw tworza-
cych aktywne ostony z uwagi, iz ich wypetnienie stanowi zasadniczo woda a nie kosztowne kruszywo.
Ostona wediug wynalazku reaguje aktywnie w zaleznosci od warunkéw zewnetrznych, dostosowujac
sie do nich i zwiekszajgc tym samym efekty ttumienia energii strugi. Zaleta rozwiazania jest rowniez
prostota montazu i ewentualnej wymiany. Zbiorniki chroniace fundamenty platform moga by¢ zintegro-
wane (wbudowane przed zanurzeniem) z podstawg fundamentu i napetniane woda po fazie ustawiania
fundamentu. Zbiorniki wedtug wynalazku wypetnione wodg wykazujg bardzo podobne cechy jak osro-
dek, w ktérym sa zanurzone. Z uwagi, iz korona zatopionego progu znajduje sie co najmniej 60 cm
ponizej zwierciadta wody w czasie zimy zawarta w nich woda nie ulegnie zamarznieciu, a wzrost obje-
tosci wody w stanie lodowym nie spowoduje uszkodzenia gumy. Geometria zbiornikéw moze by¢ mie-
dzy innymi walcowa o przekroju trdjkata powtokowego, walca eliptycznego, hiperboloidy obrotowe;,
beczki oraz zespotu rownolegtych ptaskich arkuszy i innych. Stopien wypetnienia zbiornika wedtug wy-
nalazku woda ustala sie w zaleznoéci od potrzebnej sztywnosci $cianki zbiornika i jego podatnosci
na deformacje pod dziataniem naptywajacych wiréw w zastosowaniach przydennych. Stopien wypetnie-
nia wnetrza zbiornika obtymi elementami w postaci kul betonowych badz otoczakéw réwniez podlega
zasadzie optymalizacji stosownie do lokalnej sytuacji, w zaleznosci od stopnia balastowania,
jaki chcemy uzyskac¢ docelowo. Obte elementy majg jednakowe $rednice. Wnetrze formy zbiornika dzieli
sie przegrodami na komory, aby zapobiec niekontrolowanemu przemieszczaniu sie obtych elementow
oraz zabezpieczy¢ prace zbiornika wedtug wynalazku w przypadku rozszczelnienia jednej z komor. Za-
daniem obtych elementéw jest ich przemieszczanie sie do miejsca najnizszego, w ktérym w wyniku
erozji powstato lokalne obnizenie dna. Przemieszczanie sie obtych elementéw wynika z ich dazenia
do zachowania minimum energii potencjalnej oraz z chwilowego stanu réwnowagi ostony z oddziatywu-
jacymi wirami. Wzgledna swoboda przemieszczen jest tu bardzo istotnym czynnikiem zapewniajacym
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aktywna reakcje ostony na erozje dna. Zbiornik wedtug wynalazku bedzie wiec stale poddawacd sie
zmiennym warunkom zewnetrznym, a przemieszczajgce sie w niej obte elementy beda za soba ciagnety
zbiornik, prowadzac ostatecznie do wypetnienia powstatego w dnie obnizenia. W powyZsze| sytuacji
strumien, ktory wywotat powstanie zagtebienia, zostanie wyhamowany, a jego nowa konfiguracja moze
wptywac na fundament pozytywnie poprzez zwiekszanie depozytu niesionej materii w innych okolicach
ostanianego fundamentu.

Rozwiazanie wedtug wynalazku aktywnie reaguje na zmiany i posiada cechy osrodka, przed kto-
rym ma chroni¢. W rozwigzaniu wykorzystuje sie zjawisko ttumienia energii wiréw powstajacych
w os$rodku wodnym, w ktérym zanurzony jest obiekt, ktére polega na stopniowym ttumieniu ich energii
poprzez ich prace na odksztatceniach powtoki zbiornika poziomej oraz pionowej. Pozwala to na rozpraszanie
energii a nie wzmacnianie jej dodatkowo, jak to ma miejsce na powierzchniach wszelkich ,sztywnych”
obiektow. Praca wirow wywotuje ciagta deformacje ksztattu zbiornika, a zmiana jego ksztattu prowadzi
do dalszej dezintegracji wiru. Dezintegracja oraz ostabienie energii wirébw prowadzi do zapobiegania
erozji wrazliwego na wyptukiwanie dna. Dodatkowo, zewnetrzna powierzchnia powtoki zbiornika moze
by¢ uszorstniona licznymi wypustkami lub wyposazona w inne gumowe narosla.

Rozwigzanie wedtug wynalazku ma korzystny wspotczynnik transmisji fali nad progiem podwod-
nym oraz korzystny wspotczynnik odbicia fali od czota falochronu.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia w widoku
z boku aktywna ostone przeciwerozyjng w pierwszym przyktadzie wykonania, fig. 2 — aktywna ostone
przeciwerozyjna w drugim przyktadzie wykonania w widoku od czota, fig. 3 — aktywng ostone prze-
ciwerozyjng w przekroju wzdtuz linii A-A z fig. z 2, fig. 4 — w przekroju poprzecznym aktywng ostone
przeciwerozyjna w trzecim przyktadzie wykonania, fig. 5 — aktywna ostone przeciwerozyjng w czwartym
przyktadzie wykonania w widoku od czota, fig. 6 — aktywna ostone przeciwerozyjna w przekroju wzdtuz
linii A-A z fig. 5, fig. 7 — aktywna ostone przeciwerozyjng w pigtym przyktadzie wykonania w widoku
od czota, fig. 8 — aktywna ostone przeciwerozyjng w przekroju wzdtuz linii A-A z fig. 7, a fig. 9 — aktywna
ostone przeciwerozyjna w przekroju w przyktadzie wykonania széstym.

Przyktad 1 fig. 1

Aktywna ostona przeciwerozyjna w przyktadzie wykonania pierwszym wedtug wynalazku ma po-
sta¢ rewy sztucznej o wysokim stopniu rozbudowania. Rewe tworza rozmieszczone w trzech, przysta-
jacych do siebie, rzedach, zbiorniki 1, 9, 10, wypetnione woda morskg oraz spoczywajgcymi w ich doine;
czesci obtymi elementami 2 o ciezarze wiekszym od ciezaru wody. Kazdy zbiornik 1, 9, 10 ma postaé
zamknietej formy powtokowej, ktérej powtoka (Scianka) w catosci utworzona jest z materiatu podatnego
na odksztatcenia energia fali wodnej. Powtoka (Scianka) kazdego zbiornika 1, 9, 10 w catosci utworzona
jest z gumy typu EPDM o grubosci 5 mm. Umiejscowione w zbiornikach 1, 9, 10 obte elementy 2 stano-
wig kule betonowe o $rednicy od 100 do 300 mm albo otoczaki o pojedynczej frakcji z zakresu 100-300 mm.
Kazdy wchodzacy w skiad rewy zbiornik 1 srodkowego rzedu osadzony jest w Zelbetowym obiekcie
hydrotechnicznym w postaci utozonej na piaszczystym dnie morskim zelbetowej formy korytkowej 11.
Forma korytkowa 11 do dna morskiego zamocowana jest za posrednictwem kotew 5. Geometria
zbiornika 1 srodkowego rzedu jest podtuznego, walcowato-obtego ksztattu. Geometrie zbiornikéw 9, 10
rzedow zewnetrznych sa podtuzno-walcowato-trojkatnego ksztattu. Czotowe zbiorniki 9, 10 (zbiorniki
zewnetrznych rzedow) zestawione sg przylegle z zewnetrznymi powierzchniami pionowych s$cianek
formy korytkowej 11 i zamocowane sa do nich za posrednictwem kotew 5. Czotowe zbiorniki 9, 10 wy-
posazone sg w odchodzgcy od ich najwyzej potozonej krawedzi fartuch 12, ktéry natozony jest na gérng
powierzchnie pionowych, przylegtych do zbiornikow 9, 10, $cianek formy korytkowej 11. Fartuch 12
zapobiega wlewaniu sie wody w miejsce przylegtego zestawienia zbiornikéw 9, 10 czotowych i formy
korytkowej 11. Kazdy zbiornik 1, 9, 10 poza obszarem czota wzmocniony jest, odchodzacym do we-
wnetrznej powierzchni tworzacej go $cianki, falistym gumowym zebrem 13 o wysokosci do 12 cm. Prze-
ciwlegte odcinki zebra 13 potaczone sg gumowymi ciegnami 14, ktére pochtaniajg energie podczas
deformacji, ktéra zamieniana jest na prace odksztatcenia. Utozone w powyzszym uktadzie na dnie mor-
skim zbiorniki 1, 9, 10 zabezpieczone sg przed poderwaniem/obréceniem natozona na ich powierzchnie
wierzchnig konstrukcja 4 w postaci lin albo siatki, ktérych kohce lub krawedzie zamocowane sg do
utwierdzonych w dnie morskim kotew 5. W zbiornik 1 wbudowany jest zawor wiewowy/wylewowy wody
oraz zawdr odpowietrzajacy. Zbiornik 1 zabezpieczony jest przed poderwaniem/obréceniem natozona
na jego powierzchnie wierzchnig konstrukcja 4 w postaci lin albo siatki, ktérych kohce czy krawedzie
zamocowane sg do utwierdzonych w dnie morskim kotew 5 helikalnych czy talerzowych wkrecanych.
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Przyktad 2fig. 2,3

Aktywna ostona przeciwerozyjna w przyktadzie wykonania drugim wedtug wynalazku przedstawia
falochron skrzyniowy z korona o karbowanej powierzchni (zelbetowy obiekt hydrotechniczny), na ktorej
osadzone sa jeden obok drugiego zbiorniki 1. Aktywna ostona przeciwerozyjna w tym przyktadzie wy-
konania zbudowana jest z wypetnionej kruszywem 15 w postaci piasku lub zwiru prefabrykowanej zel-
betowej skrzyni 16 od gory zamknietej zelbetowa piyta profilowang 17, o karbowanej powierzchni
wierzchniej, na ktérej umiejscowione sg jeden obok drugiego, liczac wzdtuz dtugosci falochronu,
zbiorniki 1 wypetnione wodg morska oraz spoczywajacymi w ich dolnej czesci obtymi elementami 2
o ciezarze wiekszym od ciezaru wody. Kazdy zbiorniki 1 ma posta¢ zamknietej formy powtokowej, kto-
rej powtoka ($cianka) w catosci utworzona jest z materiatu podatnego na odksztatcenia energig fali wod-
nej. Powtoka ($cianka) kazdego zbiornika 1 w catosci utworzona jest z gumy typu EPDM o grubosci
od 10 do 25 mm. Umiejscowione w zbiornikach 1 obte elementy 2 stanowig kule betonowe o $rednicy
od 100 do 300 mm lub przeszlifowane w miynach kulowych kruszywo tamane z zakresu 16—32 mm,
na przyktad KGHM Metraco Grys gruby 22 mm albo otoczaki o pojedynczej frakcji z zakresu 100—-300
mm. Kazdy zbiornik 1 do ptyty zamocowany jest kotwami 5 zamocowanymi w $ciankach zbiornika 1
i spoczywa przylegle na karbowanej powierzchni ptyty 17. W kazdy zbiornik 1 wbudowany jest zawor
wlewowy/wylewowy wody 7 oraz zawor odpowietrzajacy 8. Kazdy zbiornik 1 poza obszarem czota
wzmocniony jest, odchodzacym do wewnetrznej powierzchni tworzacej go scianki, falistym gumowym
zebrem 13 o wysokosci do 12 cm. Przeciwlegte odcinki zebra 13 potgczone sg gumowymi ciegnami 14,
ktére pochtaniaja energie podczas deformacji, zmieniajac ja na prace odksztatcenia. Zbiorniki 1
przed poderwaniem/obréceniem zabezpieczone sg natozong na ich powierzchnie wierzchnig konstruk-
cja 4 w postaci lin lub siatki, ktérych konce badz krawedzie zamocowane sg do utwierdzonych w ptycie
kotew 5. Tworzace falochron prefabrykowane zelbetowe skrzynie 16 ze zbiornikami 1 ustawia sie
na dnie morskim. Zamocowanie podatnego na odksztatcenia energig fali wodnej zbiornika 1 na koronie
przyczynia sie do zwiekszenia dyssypacji energii fali przechodzacej ponad koronag falochronu.
Ruch/praca podatnego na odksztatcenia zbiornika 1 polega na przemieszczaniu sie jego szczytu
zgodnym z wektorem predkosci czastek wody przemieszczajgcej sie w fali oraz nagtym ptynnym wyha-
mowaniu tego ruchu (dzieki sprezysto$¢ gumowej powtoki zbiornika 1 i wewnetrznych gumowych cie-
gien 14). Zmusza to wode (dzieki sitom lepkosci) do tworzenia wiru rotora o osi poziomej na dtugosci
korony lub zaraz za krawedzia korony. Rotacja wiru jest przeciwna do kierunku przelewajacej sie
nad korong wody.
Przyktad 3 fig. 4

Aktywna ostona przeciwerozyjna w przyktadzie wykonania trzecim wedtug wynalazku utworzona
jak w przyktadzie wykonania drugim z ta réznica, iz prefabrykowana zelbetowa skrzynia 16, na ktore;
umiejscowione sg zbiorniki 1, wzdtuz osi falochronu, po obu swoich stronach zestawiona jest z nizszymi
od niej formami korytkowymi 18, 19 wypetnionymi narzutem kamiennym 20. Do zewnetrznych po-
wierzchni czotowych pionowych $cianek form korytkowych 18, 19 zamocowane sg przylegle, spoczy-
wajace na piaszczystym dnie morskim dodatkowe, czotowe zbiorniki 9, 10, wypetnione wodg morska
oraz spoczywajacymi w ich dolnej czesci obtymi elementami 2 o ciezarze wiekszym od ciezaru wody.
Kazdy czotowy zbiornik 9, 10 ma posta¢ zamknietej formy powlokowej, ktorej powioka (Scianka) w ca-
tosci utworzona jest z materiatu podatnego na odksztatcenia energig fali wodnej. Powioka ($cianka)
kazdego czotowego zbiornika 9, 10 w cato$ci utworzona jest z gumy typu EPDM o grubosci 5 mm.
Geometrie dodatkowych, czotowych zbiornikow 9, 10 sa podiuzno-walcowato-tréjkatnego ksztattu.
Umiejscowione w czotowych zbiornikach 9, 10 obte elementy 2 stanowig kule betonowe o srednicy
od 100 do 300 mm albo otoczaki o pojedynczej frakcji z zakresu 100-300 mm. Kazdy czotowy zbior-
nik 9, 10 poza obszarem czota wzmocniony jest, odchodzgcym do wewnetrznej powierzchni tworzgcej
go Scianki, falistym gumowym zebrem 13 o wysokosci do 12 cm. Przeciwlegte odcinki zebra 13 pota-
czone sg gumowymi ciegnami 14, ktére pochtaniaja energie podczas deformaciji, zmieniajac jg na prace
odksztatcenia. Czotowe zbiorniki 9, 10 do przylegtych im zewnetrznych powierzchni pionowych scianek
formy korytkowej 18, 19 zamocowane sa za posrednictwem kotew 5. Dodatkowe, czotowe zbiorniki 9,
10 wyposazone sa w odchodzacy od ich najwyzej potozonej krawedzi fartuch 12, ktéry natozony jest
na goérng powierzchnie, pionowych, przylegtych do nich, scianek form korytkowych 18, 19. Fartuch 12
zapobiega wlewaniu sie wody w miejsce przylegtego zestawienia czotowych zbiornikéow 9, 10 i formy
korytkowej 18, 19. Prefabrykowana zelbetowa skrzynia 16 i zestawione z nig formy korytkowe 18, 19
nie sg ze sobg potaczone mechanicznie, po to aby umozliwi¢ swobodne ich osiadanie. Uszczelnienie
pomiedzy nimi ma posta¢ gumowych fartuchoéw 21 oraz narzutu kamiennego 20 wrzucanych w dyblowa
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szczeline miedzy ich sciankami. Ponadto, do prefabrykowanej zelbetowej skrzyni 16 zamocowana jest
mata z geowtokniny 22 zabezpieczajaca wyptukiwanie/erodowanie dna pomiedzy skrzynia 16 a formami
korytkowymi 18, 19. Opcjonalnie mozliwe jest zastosowanie kesondéw 23 pozwalajacych na podcisnie-
niowe kotwienie czotowych zbiornikow 9, 10 do dna morskiego. Zespot skrzyni 16 i form korytkowych 18,
19 uktada sie na wczesniej przygotowanym podtozu z kruszywa/ttucznia, przy czym czotowe zbiorniki 9,
10, aby zapobiegac¢ erozji, powinny juz spoczywac na dnie piaszczystym.
Przyktad 4fig. 5, 6

Aktywna ostona przeciwerozyjna w przyktadzie wykonania czwartym wedtug wynalazku utwo-
rzona jak w przyktadzie wykonania drugim z ta réznica, iz w prefabrykowanej zelbetowe] skrzyni 16,
na ktérej osadzone sg zbiorniki 1, utworzone s cztery, dwa dolne i dwa goérne, tunele 24, 25, ktérych
wloty zastoniete sg siatkg 27. Tunele 25 dolne maja faliste, wyprofilowane w betonie dno. W tunelach 24
gornych umiejscowione sg zbiorniki 28 wypetnione woda i obtymi elementami 2 o ciezarze wiekszym
od ciezaru wody. Dodatkowe zbiorniki 28 majg konstrukcje i sg wypetnione elementami obtymi jak w po-
wyzszych przyktadach wykonania wedtug wynalazku. Umiejscowione na wlotach tuneli siatki 27 utrzy-
mujg zbiorniki 28 w tunelach 24 oraz zapobiegajg dostawaniu sie do tuneli 24 wiekszych od ziaren
piasku elementéw. Tunele 24, 25 sg prostopadte do osi wzdtuznej budowanego falochronu.
Przyktad 5fig. 7, 8

Aktywna ostona przeciwerozyjna w przyktadzie wykonania piatym wedtug wynalazku utworzona
jak w przyktadzie wykonania drugim z tg roznica, iz w czotowej $cianie prefabrykowanej zelbetowej
skrzyni 16, na ktorej osadzone sa zbiorniki, utworzone sg cztery, dwie dolne i dwie goérne, wneki (ko-
mory) 29, w ktérych umiejscowione sa wypetnione woda zbiorniki 30. Zbiorniki 30 wykonane sg jak w po-
wyzszych przyktadach wykonania. Otwory wlotowe do wnek 29 zamkniete sg siatka 27 utrzymujaca
zbiorniki 30 we wnekach 29. Dodatkowo, zbiorniki 30 kotwione sg do tylnych $cianek przynaleznych im
wnek 29. Falochron wedtug tego typu lepiej reaguje na réznego rodzaju fale stojace, odbijajace sie
i zatamujace na Scianie oraz za korona.
Przyktad 6fig. 9

Aktywna ostona przeciwerozyjna w przyktadzie wykonania széstym wedtug wynalazku utworzona
jest z zamknietego zbiornika 1, ktérego wnetrze w catosci wypetnione jest woda morskg oraz spoczy-
wajacymi w jego dolnej czesci obtymi elementami 2 o ciezarze wiekszym od ciezaru wody. Zbiornik 1
ma postaé zamknietej formy powtokowej. Zamknieta forma powtokowa (zbiornik 1) ma powtoke w cato-
$ci utworzona z materiatu podatnego na odksztatcenia energig fali wodnej. Powtoka ($cianka) zbior-
nika 1 w catosci utworzona jest z gumy typu EPDM o grubosci 5 mm. Umiejscowione w zbiorniku 1 obte
elementy 2 stanowia kule betonowe o $rednicy od 100 do 300 mm albo otoczaki o pojedynczej frakcji
z zakresu 100-300 mm. Geometria zbiornika 1 jest podtuznego, walcowato-obtego ksztattu. Zbiornik 1
po dtugosci podzielony jest przegrodami wydzielajacymi w nim komory. Zbiornik 1 zawieszony jest
na $cianie betonowego pirsu 3. Zawieszenie zbiornika 1 na scianie pirsu 3 zrealizowane zostato
poprzez umiejscowienie go w siatce 6 zamocowanej do Sciany pirsu 3, nad zbiornikiem 1. Siatka 6
zamocowana jest przy uzyciu kotew 5. W zbiornik 1 wbudowany jest zawér wlewowy/wylewowy wody
oraz zawor odpowietrzajacy. Poprzez wpompowywanie/wypompowywanie wody przy uzyciu pompy
steruje sie stopniem napiecia zbiornika 1. Zbiornik 1 zawieszony jest nad dnem morskim. Siatka 6 utrzy-
mujgca zbiornik 1 jest wyposazona w eliptyczny otwdr zabezpieczony pierscieniem rozcigganym 31.
Powierzchnia zewnetrzna powtoki zbiornika 1 wyposazona jest w kieszenie 32 o kilku rozmiarach wy-
konane z arkuszy gumowych wulkanizowanych do powtoki zbiornika 1. Kazda kieszen 32 wulkanizo-
wana jest trzema krawedziami do zbiornika 1, a gérna jej krawedz pozostaje swobodna. Gérna krawedz
kieszeni 32 usztywniona jest sprezysta listwa 33 z tworzywa sztucznego, pozwalajaca na uformowanie
tuku pozwalajgacego na utrzymywanie otworu wlewowego kieszeni w kazdej konfiguracji zbiornika 1.
Kieszenie 32 posiadajg otwory o zmieniajacych sie srednicach w miare rosnacej wysokosci kieszeni.
Kieszenie 32 majg za zadanie przechwytywac¢ wode sptywajgcg po powtoce zbiornika 1 i stopniowo jg
oddawac przez otwory réznych $rednic. Kieszenie 32 majg przez to stawia¢ zmienny w czasie opor
czastkom wody falujacej, co pozwala na przechwytywanie energii fal dtugich. Kazdy zbiornik 1, poza ob-
szarem czota, wzmocniony jest falistym gumowym zebrem 13 o wysokosci do 12 cm. Przeciwlegte od-
cinki zebra 13 potaczone sa gumowymi ciegnami 14, ktére pochtaniaja energie podczas deformacji,
ktéra zamieniana jest na prace odksztatcenia. Korzystnie niektére kieszenie 32 sg zamkniete, a w ich
srodku umieszczone sg kule betonowe 34 w otoczce z tworzywa sztucznego o pojedynczej frakcji z za-
kresu, od 6 do 10 cm. Ciegno 14 napinajace kotwione jest w $cianie w strefie dolnej i mocowane jest
do siatki 6. Mozliwe jest rowniez zakotwienie ciegna 14 w balascie lezacym na dnie. Takie rozwigzanie
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moze by¢ stosowane przy szczegdlnie silnych falowaniach unoszacych ostone, wedtug wynalazku.
Jedna z wazniejszych charakterystyk zbiornika 1 jest jego opdznione reagowanie na wymuszenia fal,
co uzyskuje sie poprzez kieszenie 32, ciegna wewnetrzne, system balastujgcy oraz ciegno napinajace 14.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Zastrzezenia patentowe

. Aktywna ostona przeciwerozyjna w postaci, wypetnionego woda oraz obtymi elementami

o ciezarze wiekszym od ciezaru wody, zamknietego zbiornika, ktérego $cianke stanowi po-
wioka, ktora jest podatna na odksztatcenia energig fali wodnej, i ktory osadzony jest na zelbe-
towym obiekcie hydrotechnicznym, znamienna tym, ze zbiornik (1) poza obszarem czota
wzmocniony jest falistym gumowym zebrem (13), ktére zamocowane jest do wewnetrznej po-
wierzchni jego powtoki i ktérego przeciwlegte odcinki potaczone sa gumowymi ciegnami (14).
Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze obte elementy (2) stanowia kule betonowe
o $rednicy od 100 do 300 mm.

Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze obte elementy (2) stanowig otoczaki o pojedyn-
czej frakcji z zakresu 100—-300 mm.

Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze obte elementy (2) stanowi kruszywo tamane
przeszlifowane w miynach o frakcji 16—32 mm.

Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze stanowigca $cianke zbiornika (1) powtoka podatna
na odksztatcenia energig fali wodnej utworzona jest z gumy o grubosci co najmniej 5 mm.
Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze stanowiaca Scianke zbiornika (1) powtoka po-
datna na odksztatcenia energia fali wodnej utworzona jest gumy typu EPDM.

Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Zze wnetrze zbiornika (1) podzielone jest przegro-
dami wydzielajgcymi w zbiorniku (1) komory.

Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zelbetowy obiekt hydrotechniczny stanowi falo-
chron a zbiornik (1) zamocowany jest na koronie falochronu.

Ostona wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze w Scianie czotowej falochronu, na ktérej zamo-
cowany jest zbiornik (1), utworzone sg wneki (29), w ktorych osadzone sa wypetnione woda
zbiorniki (30), ktérych powtoka utworzona jest z materiatu podatnego na odksztaicenia energia
fali wodnej.

Ostona wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze w falochronie, do ktérego zamocowany jest
zbiornik (1), utworzone sa tunele (24), w ktorych osadzone sa wypetnione wode zbiorniki (28),
ktorych powtoka utworzona jest z materiatu podatnego na odksztatcenia energig fali wodne;.
Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zelbetowy obiekt hydrotechniczny stanowi prég
podwodny albo okresowo zalewany, a zbiornik (1) zamocowany jest do korony progu

Ostona wedtug zastrz, 11 znamienna tym, ze do korony progu zbiornik (1) zamocowany jest
za posrednictwem zelbetowej, ptyty (17) profilowanej, na ktorej jest osadzony.

Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zelbetowy obiekt hydrotechniczny stanowi falo-
chron, a zbiornik (1) zamocowany jest do sciany czotowej falochronu.

Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zbiornik (1) wzdtuznie zestawiony jest z roz-
mieszczonymi po obu jego stronach, wypetnionymi wodg i obtymi elementami (2), zbiornikami
czotowymi (9, 10) w postaci zamknietych form powtokowych, ktérych powtoka utworzona jest
z materiatu podatnego na odksztatcenia energia, przy czym zbiornik (1) osadzony jest w, sta-
nowigcej zelbetowy obiekt hydrotechniczny, zelbetowej formie korytkowej (11).

Ostona wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Zze powierzchnia zewnetrzna powtoki zbiornika (1)
wyposazona jest w otwarte od gory kieszenie (32), ktére posiadajg otwory o zmieniajacych sie
srednicach w miare rosnacej wysokosci kieszeni (32).
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