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~ Mobilny System Ochrony Przec1wpowodzuowej w Kolonii

Jedyny na smecue tego typu system do ochrony przemwpowodznowej

Wprowadzeme

Prace nad realizacja nowedo projektu
ochrony przeciwpowodziowej; przyjete-
go przez Rade Miasta Kolonii na po-
czatku 1996 roku, trwaty od korica 2004
roku. Oficjalna uroczystosc otwarcia, kto-
ra miata miejsce 13 maja 2006, zakon-
czyta budowe gtownego odcinka nowej
ochrony przeciwpowodziowej pomigdzy
mostami Deutzer Briicke i Hohenzollern
Briicke.

Do korica 2008 planowane jest zbudo- -

wanie systemu zabezpieczajacego na
dalszych odcinkach' liczacych w sumie
- 64 kilometry po obu stronach Renu.
Ochrona ma wynosi¢ 11,30 m wodo-
wskazu znajdujacego sie w Kolonii (na
obszarach wysokiego ryzyka do 11,90 m,
na obszarze. Porz/Ziindorf 10,70 m).
Z zatozenia, nowy system ochrony prze-
ciwpowodziowej ma w znacznym stop-

niu zasymilowac sie z tozsamoscia, atrak- -

cyjnoscig i jakoscia zycia terendow
‘potozonych nad rzeka. Dlatego tez na
diugosci okoto9,3 km, na obszarze oko-
to 13.200 m? rozmieszczone zostaty mo-
bilne sciany przeciwpowodziowe.

Zasady dotyczace funkcjono- ‘
wania mobilnych Scian przeciw-

powodziowych skiadajacych sie z.

belek zaporowych

- System wraz ze swoimi mobilnymi czes-

ciami sktada sie zasadniczo z dwoch ele-

mentéw. Sa to: '

- stupy posrednie, ktére montuje sie w
regularnych odstepach w przypadku
zagrozenia powodzia;

- belki zaporowe, ktore uktadane s3 po-
miedzy stupami posrednimi. .

Do aktywowania ochrony wymagane
" sg kolejne dwa elementy systemu: po-

taczenie gwintowe (sruby) i technika

docisku (klucz do kompresji).

- Przy montazu stupy posrednie taczo-

ne sa $rubami z uprzednio przymo-
cowana na state do podtoza kon-
strukcji zelbetonowej ptyta kotwiaca.
W celu uzyskania -wysokiej szczelno-
sci systemu, nalezy dokonac kom-

presji belek zaporowych w kierunku -

‘pionowym: przy pomocy klucza do
kompresji. W ten sposob nastepuje
uszezelnienie belek zaporowych i do-
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Sukcesywna prezentacja budowy sysfemu

cisniecie najnizej lezacej belki do po-
dtoza. _
Stosowanie kluczy do kompresji moze
nastapic jedynie w przypadku mobilnych
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- $cian przeciwpowodziowych o wysoko-

éci powyzej 4,0 metrow, wowczas sys-

" tem skfada sie tylko z czterech kom-

ponentéw.
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- Koncepcja dotyczaca wymnarow
mobilnych elementéw
konstrukcyjnych

Zastosowanie jedynego w swoim ro-
dzaju pod wzgledem rozmiaru, mobil-
nego-systemu do ochrony przeciw-
. powodziowej wynika z kompleksowej
sytuaciji Kolonii, ktéra przyjeta taka
koncepcje ochrony przeciwpowo-
dziowej. .

Uwzgledniajac szczegolny rozmiar w
scenariuszu mozliwego obcigzenia
wzieto pod uwage, dodatkowo do
spietrzenia catkowitego (co odpo-

Deformacja/plastyfikacja/
niszczenie stupow

W celu faktycznego poznania za-
réwno procesu deformacii jak réw-
"niez niszczenia stupéw, dokonano
proby poprzez nadmierne obciaze-
nie oryginalnego stupa (0 wysokos-
ci spietrzenia 2,10'm). Wyniki dos-
wiadczenia przedstawiono na dia-
gramie. Stup zachowuje swoja kon-
strukcje linearno-elastyczna do zet-
kniecia sie z obciazeniem o warto$-

- ci 140kN. Na diagramie przedstawia

to prosta Hooka. Odpowiada to 75kN

rownowaznego miarodajnego obci-
gzenia wymiarowego (na charakter- -

ystycznym poziomie obciazenia). Tym
samym znajduje sie okoto 85% po-
nizej teoretycznego rozpoczecia plas-
‘tyfikacji konstrukcji stupow.

~ Oznacza to, ze pod wptywem dzia-
obtania przyjetego do pomiaréw ob-
ciagzenia, nie powstajg zadne utrzy-
mujace sie deformacje i w zwiazku

z tym konstrukcja moze by¢ uzywa- -

na ponownie w sposob meogram~
czony.
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wiada zdarzeniu powodziowemu o
wartosci 11,30 wodowskazu w Ko-
lonii), obcigzenie powierzchniowe o
wartosci 2 ton na m? (= 20 k/Nm?) na
najwyzszym metrze mobilnej Sciany.
Aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo, pod-
wyzszono te obciazenia dodatkowo
0 35% (patrz: kombinacja podsta-
wowa, przypadek 1 DIN 19704-1, ta-
bela 5). Jako alternatywny miarodaj-
ny ciezar zastepczy uwzgledniono
uderzenie pedzacego ciata z obcia-
zeniem o wartosci 3 ton (= 30 k/Ny w
najbardziej niekorzystne miejsce ele-
mentu konstrukcyjnego. Wielkos¢

N Hydrauliczna
Prowadnica
Olejowa

tego obciazenia zostata podwyzszo-
na o dodatkowa wartos¢, ktora wy-
nosi 21,5% (patrz: kombinacja pod-
stawowa, przypadek2 DIN 19704-1,
tabela 5).

Kolejnym elementem zabezpleczajq-
cym na wypadek awarii sruby pod-
danej na rozcigganie musza byc po-
zostate sruby kotwiace, stuzace do
przymocowania stupéw. W przypad-
ku zredukowanych naprezen przej-
muja one wyzej wymienione obcia-
zenia. Taka koncepcja wymiarowania
gwarantuje zastosowanie tylko wyt-
rzymatych konstrukcji budowlanych.

Stanowisko doswiadczalne z testowanym stupem

Préba rozciagania slupéw 2100 - wspornik
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— Sita-/Linia Deformaciji
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Djagram obrazujacy deformacyé
| konstrukcji pod wplywem cligzaru .
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Dane dotyczacev obcigzenia
niszczacego '

Oczekiwane zniszczenie nastapbi{o
po stronie rozciagania stopy stupa

- pod wptywem obciazenia 270k/N.

‘Moment niszczgcy wynosit odpo-
wiednio 270 kN x 1,2 m = 324kNm.
Na krotko przed osiggnieciem ob-
ciazenia niszczacego deformacja po-

Rzeczywista sztywnoéé'
elementéw konstrukcyjnych

Na podstawie danych uzyskanych w
doswiadczeniach mozna byta zgro-
madzi¢ wygenerowane modele ele-
mentow konstrukcyjnych do osza-

cowania. Tym samym potwierdzone
zostato, ze stworzone na podstawie

obliczern modele teoretyczne wys-
tarczajaco doktadnie odzwierciedla-
ja rzeczywistosc, a wyniki rachun-
kowe posiadajg odpowiednio
niezawodng moc. Stad uzyskuje sie
dane odnosnie rzeczywistej sztyw-

nosci stupoéw. Sa one interesujace.

szczegdlnie pod wzgledem pytar do-

‘tyczacych zmian dynamicznych.
Przedstawiona przy pomocy izome-
trii symulacja obcigzenia skupione-
go o wartosci 30kN osigga na szczy-
cie stupa deformacje rzedu 19 mm.
Rezultatem tego jest sztywnosc wy-
noszaca okoto 1580 kN/m.

Poréwnanie obciazen nosnych
wystepujacych podczas proby
niszczenia z obciazeniami
wymiarowymi
Pomiar tzw. wody stuletniej odpo-
wiada wysokos$ci wodowskazu w
Kolonii wynoszacej 11,20 m. System
ochrony przeciwpowodziowej po-
siada 10 cm wyniesienie, tzn. jego
wysokos$¢ wynosi 11,30 m wartosci
wodowskazu. W wyzej opisanej kon-
cepcji. pomiarowej zostaty odpo-
wiednio uwzglednione oddziatywa-
nia wynikajace z parcia lodu, pie-

* . trzenia fali lub obciazenia dynamicz-

nego (uderzeniowego). Miarodajny
moment niszczenia na podstawie do-
Swiadczenia wynosi 324 kNm. To-
warzyszg mu okreslone czynniki.
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zioma stupa mierzona na wysokos$-

ci 1,41 m wynosita 68mm. Zniszcze-
nie elementu konstrukcyjnego po-
przedzata widoczna deformacija.
Opisane doswiadczenie dostarcza
waznych wartosci niezbednych do
oszacowania ewentualnego krytycz-
nego stanu deformacji konstrukcji.
Po osiagnieciu obciazenia niszcza-
cego niszczenie elementu konstruk-

30 kN

[ Odksztalcenie
[mm]
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17.2 |
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121
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Min 0.1

" Deformacja modelu.

obliczeniowego

Srodki do transportu-0séb (np.: win-
dy, kolejki) musza posiadac wytrzy-
matosc na zniszczenie o wartosci 10.
Poréwnywalnie: wartosc¢ zabezpie-
czenia stupa testowanego pod wzgle-

§ Schemat oddziatywania

Spietrzenie poczatkowe w powodzi stulecia

Spietrzenie peine z obciazeniem 20 kN/m?

'cyjnego przebiega momentalnie. Kot-

nierz rozciggania stopy stupa rwie
sie w strefie wptywow ciepta. Po-
przez pojawienie sie ciepta do ob-
szarow elementu- konstrukcyjnego
przylegajacego do spoiny (= strefy
wply- wu ciepta) ma miejsce przemi-
ana strukturalna (= utrata elastyczno-
$ci) stopow aluminium, co ostatecz-
nie powoduje proces przetamania.

dem zniszczenia pod wptywem
hydrostatycznego parcia wody pod-
czas powodzi stulecia jest wyzsza -
od bezpieczenstwa srodkéw do
transportu oséb (wynosi 12,1).

McR/McL > zabezpieczenie przed
zniszczeniem wedfug DIN 4113 :

dodatkowego obciazenia powierzchniowego
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- Szybkos¢ montazu

Opisana wczesniej bezpieczna no-
$nosc¢ konstrukcji elementéw bu-
- dowlanych mozna by osiagnac bez
problemow przy zastosowaniu od-
powiednio ciezszego materiatu.

. Jednakze dziatanie mobilnego sys-

temu ochrony przeciwpowodzio-
wej ma sens tylko wtedy, gdy mo-
zna go zamontowac na czas, tzn.
bezposrednio przed nadejsciem fali
powodziowej. Taki montaz zakia-
da uzycie lekkich i matogabaryto-
wych elementéw. Aby oprocz be-
-lek zaporowych mozna byto umies-
ci¢ takze stupy do wysokosci

spietrzenia do 2,10 m pod cieza- -

rem 70 kg, specjalnie dla systemu
Bezpieczenstwo montazu

- Opisana w tym rozdziale kolejnosc
montazu scian mobilnego systemu
ochrony przeciwpowodziowej skta-
dajacego sie z belek zaporowych
nie jest skomplikowana. Dlatego
mozna szybko zapoznac z nig per-
sonel obstugujacy i tatwo koordy-
nowaé przebieg montazu. Do przy-
krecenia stupow i zastosowania

" kluczy do kompresji potrzebne sa .
jedynie dwa rozne klucze z za-.
konczeniem szesciokatnym (nim-

‘bus), Stupy o takiej samej wyso-
kosci pasuja do kazdego w tym
celu przewidzianego stanowiska i
'sa wymienne. W regulacji przy roz-
stawianiu stupéw pomaga zinte-
- growana ze stupem tuleja centru-
jaca, ktéra umieszcza je na wtasci-

Podsumowanie

Mobilny system ochrony przeciw-
powodziowej dla miasta Kolonii jest
szczytowym projektem tego typu.
“Bardzo niskie potozenie topogra-
ficzne lezacej nad Renem metro-
polii od dawna zmuszato miesz-
kancow do = przedsiewziecia
Srodkéw w celu obrony przed po-
- wodzia. Od lat wtadze odpowie-
dzialne za bezpieczenstwo miasta
" analizujg w sposob profesjonalny
liczne techniki ochrony przeciwpo-
wodziowej. | tak nie przez przypa-
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Pt |
Dwoch mezczyzn niesie stup posredni o
wysokosci-2,10 m /

kompresji

dek w 1994 roku wybudowano
. pierwsza mobilng $ciane ochrony
przeciwpowodziowej o diugosci kil-
kuset metrow w dzielnicy Kolonii,
Porz/ Zundorf. System ten zapo-
czatkowat rozwoj i budowe wielu
Srednich i wiekszych scian prze-
ciwpowodziowych  w obrebie
wszystkich wéd catego rejonu.
Zebrane podczas ostatnich 12 lat
doswiadczenia, zwigzane z funk-
cjonowaniem wielu tysiecy metrow
~ kwadratowych wybudowanych
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przeciwpowodziowego w Kolonii
zaprojektowano nowy rodzaj stu-
pow z czystego aluminium. Moga
by¢ one zamontowane przez
dwdch mezczyzn, bez udziatu do-
datkowych urzadzen mechanicz-
nych w optymalnym czasie. Sied-
miu mezczyzn jest w stanie w ciagu
godziny zamontowac stumetrowa
$ciane przeciwpowodziowa 0 wy-

sokoscinp.: 1,50 m. '

wym miejscu, Dzieki naprowadza-,
niu mozna uniknac¢ ukosnego za-
montowania s$rub. Niewtasciwy
montaz moze nastapic tylko w przy-
padku znacznego niedbalstwa. .
Istotna pomytka w ustawianiu stu-
pow jest niemozliwa dzigki odpo-
wiednio zréznicowanym oznako-
waniom srub.

ochronnych $cian przeciwpowo-
dziowych, miaty na celu stworze-
nie systemu, ktéry przy pomocy
najnowoczesniejszej techniki be-
dzie w stanie odpowiedzialnie
sprostac wyzwaniu, jakim jest po-
wodz.

Autor
Xaver Storr, Dipl. Ing.,
Leiter Vertrieb,

1BS GmbH Thierhaupten

WWW. ibspolska.conﬁ.pl
wojciech.kudla@ibspolska.com.pl



