ArcelorMittal Grodzice

ArcelorMittal

Systemy ochrony przeciwpowodziowej w Polsce

Systemy ochrony przeciwpowodziowej w Polsce wykorzystujqgce

stalowe grodzice

Powdd? stulecia z 1997 roku wzdtuz Wisty i Odry, a takze ta
pozniejsza z 2001 roku, wyraZnie pokazaty, ze aby sprostac
aktualnym potrzebom stan infrastruktury przeciwpowodziowej
wymaga natychmiastowej modernizacji. Rozlegta analiza
sytuacji wskazata najstabsze elementy. Technologia stalowych
grodzic pozwala na osiagniecie celdw modernizacji i poprawy
stanu watow i Scian przeciwpowodziowych. Niniejsze
opracowanie skupia sie na modernizacji i przebudowie
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Wroctawskiego Wezta Wodnego, najwiekszego projektu ochro-
ny przeciwpowodziowe] prowadzonego obecnie w Europie oraz
przebudowie Kanatu Raduni w Gdarisku.

W dalszej czesci skrétowo opisano inne niedawne projekty
ochrony przeciwpowodziowej, wykorzystujace stalowe
grodzice: Lipki-Otawa, Sartowice, Kanat Ptonie.

Stalowe grodzice wykorzystywane sa od ponad 100 lat,
dowodzac Ze sg niezawodnym i ekonomicznym rozwigzaniem.
Do typowych obszaréw zastosowan naleza budowa przystani
i tymczasowe grodze, jednak byty takze szeroko stosowane

w konstrukcjach regulujacych rzeki i chronigcych przed
powodzia. Tradycyjnie wykorzystywane byty do wzmacniania
i ochrony brzegdw, konstrukgji Sluz i ochrony przeciwpowo-
dziowe;j.

tatwos¢ stosowania, szybkos¢ wykonywania, wieloletnia
trwatos¢ i mozliwos¢ pograzania w wodzie sprawity, ze
grodzice stanowig oczywisty wybor dla statych i tymczaso-
wych konstrukgji. Ksztatt profili zapewnia maksymalng wytrzy-
matos¢ i trwato3¢ przy najnizszym mozliwym ciezarze, biorac
pod uwage pograzalnos¢. Zaleznie od typu konstrukgji,
wystepujacych obciazen, warunkéw gruntowo-wodnych
mozna zastosowac typowe gorgcowalcowane grodzice typu U
lub Z jak réwniez Sciany kombinowane z pali skrzynkowych lub
systemu HZ/AZ.

Konstrukcje watdw i systemy ochrony powodziowej

Grodzice moga by¢ zastosowane na wiele sposobdw w syste-
mach ochrony powodziowej lub zabezpieczeniach watow. W
nowych watach moga zapewniaé szczelnos¢, podparcie

i stabilizacje. Uzywane sa takze do wzmacniania istniejacych
watow. W sytuacjach, gdy przestrzen stanowi istotny problem,
np. w portach lub obszarach miejskich, grodzice moga tworzy¢
wolnostojace lub kotwione bariery powodziowe.

W watach przeciwpowodziowych grodzice moga stuzyé

jako przestony odcinajace. Wymagana wodoszczelnosé
grodzicowych przeston czesto jest zapewniana przez naturalne
osadzanie sie czastek gruntu w zamkach. Jesli to konieczne,
przeptyw wody przez przestony z grodzic moze zostac
zredukowany poprzez wprowadzenie do zamkoéw wysoce
efektywnych systemoéw uszczelniajacych. Przestona z grodzic
nie tylko redukuje przesaczanie, ale takze poprawia catkowita
statecznos¢ watdw: grodzice przecinajace ptaszczyzny
poslizgu stabilizuja skarpe wewnetrzng i korone watu, skarpa
zewnetrzna stabilizowana jest poprzez obnizenie krzywej

Rys. 1 Stabilizacja istniejacego watu przy uzyciu
stalowych grodzic

Chodnik




filtracji. Dzieki Scianie z grodzic przeptyw moze by¢
kontrolowany: uszczelnienie zamkdw zmniejsza wyciek,
a naturalny przeptyw moze zosta¢ odtworzony poprzez
otwory odwadniajace (patrz EAU 2012, R.51 [1]).

W tym ostatnim przypadku wat jest chroniony przed
wyschnieciem. Przestona z grodzic jest odporna na
przekopanie przez zwierzeta lub penetracje przez
korzenie drzew. Eliminuje to ryzyko erozji poza przestong
z uwagi na powstanie dogodnych kanatoéw przeptywu.

Wat z grodzicami moze by¢ wodoszczelny, ale moze
by¢ rowniez modyfikowany, aby wytrzymac napor
wiekszych wod powodziowych bez koniecznosci jego
poszerzania. Kwestia ta polega na zaprojektowaniu
przestony posiadajacej odpowiednig wymagang wysokos¢
ponad korone watu. Ze wzgledu na ich wytrzymatosc
Wat na zginanie, wspornikowe Scianki z grodzic nie wykazuja
zadnych trudnosci w przenoszeniu cisnienia wody do
korpusu watu ponizej. A jesli zatrzymuja sie w koronie,
wspornikowe Scianki z grodzic stabilizuja skarpe
wewnetrzng wraz z korong oraz obnizaja krzywa filtradji
w skarpie zewnetrznej.

Rys. 2 Rozszerzenie wysokosci systemu ochrony
przeciwpowodziowej

Okfadzina ceglana

Dodatkowo, oprocz klasycznej stabilizacji, stalowe
grodzice moga réwniez, posrednio, stwarza¢ dodatkowe
korzysci dla catkowitej statecznosci watu:

obnizenie linii infiltracyjnej zwieksza trwatosé
zewnetrznej skarpy, ktéra w rezultacie moze by¢
bardziej stroma i zoptymalizowana w inny sposab,

Rys. 3 Rozszerzenie wysokosci systemu ochrony
przeciwpowodziowej z oktadzing Scian z cegty

wydtuzenie linii infiltracyjnej zwieksza
bezpieczenstwo w odniesieniu do ryzyka zniszczenia
hydraulicznego,

w przypadku wycieku przez nieprzepuszczalng
warstwe, centralnie umieszczona przestona

z grodzic zapobiega migracji drobnych czastek
gruntu, zapobiegajac erozji wstecznej w skarpie
odladowej. Ponadto 3ciana znacznie zmniejsza ryzyko
powstania kanatéw spowodowanych zagniezdzeniem
sie zwierzat.

W pewnych przypadkach stalowe grodzice moga by¢
wykorzystane do poszerzenia przekroju rzeki, pracujac
jednoczesnie jako powodziowe Sciany oporowe.

Rys. 4 Poszerzenie przekroju rzeki i powodziowa 5ciana

oporowa
Wroctawski Wezet Wodny
Wroctawski Wezet Wodny jest jednym z najwiekszych miasto z wyjatkiem historycznego Starego Miasta, ktore ocala-
bedacych obecnie w toku europejskich projektow przeciwpo-  to dzieki zaangazowaniu tysiecy wolontariuszy wznoszacych

wodziowych. Stalowe grodzice ArcelorMittal wyprodukowane — tymczasowe waty z workéw z piaskiem. Pow6dZ wyrzadzita
w Luksemburgu i Polsce odgrywaja kluczowa role w odbudowie  niewyobrazalne straty szacowane na kilka miliardéw dolaréw.
ochrony przeciwpowodziowej.

Wroctaw jest dos¢ wyjatkowym miastem pod wieloma wzgle- Jaz Wroctaw
dami w skali europejskiej. Czwarte co do wielkosci w Polsce
miasto wyrosto nad Odrg, rzeka majaca swe zrédta w gorach
w Czechach. Wyzwaniem dla planistow byto poradzenie sobie
z 12 wyspamii 117 mostami i ktadkami. Mieszkarncy miasta
maja dtuga historie walki z powodzig spowodowana przez
wylewajaca rzeke.

Historia budowy watéw przeciwpowodziowych, ktére byty
modernizowane przy kazdej pozniejszej wiekszej powodzi, siega
potowy XIX wieku.

Wroctawski Wezet Wodny w obecnej formie zostat zbudowany
w 1923 roku. Przez lata zapewniat wysoki poziom ochrony az
do pamietnejnocy 11 lipca 1997 roku. Najwieksza,
kiedykolwiek zarejestrowana fala powodziowa zalata cate




Konsorcjum kilku doswiadczonych miedzynarodowych firm
projektowych podpisato umowe na wykonanie projektu
odbudowy istniejacego systemu kanatow rzecznych i urzadzen
przeciwpowodziowych, biorac pod uwage niszczaca powodz

i ograniczenia zeglugi. Odra w dalszym ciagu jest istotnym
szlakiem zeglownym. Warto podkreslic, ze w ramach trwania
projektu przebudowy 4 miliony metréw szeSciennych gruntu
zostanie usunietych. Dodatkowo, jednym z kluczowych
problemdw sg fundamenty mostow i ich konstrukcja, ktéra
wymaga zabezpieczenia na czas trwania catego projektu.

Prace budowlane rozpoczety sie w 2012 roku i beda trwaty do
roku 2015. ArcelorMittal dostarczyt ponad 14 000 ton
stalowych grodzic dla czterech réznych generalnych
wykonawcow. Projekt jest finansowany przez polski rzad, Bank
Swiatowy i Europejski Fundusz Spéjnosci.

Jaz Wroctaw 1

Przebudowa Jazu Wroctaw | jest jednym z najwazniejszych
projektow w ramach modernizacji systemu ochrony
przeciwpowodziowej. Jaz potozony jest w srodku miasta, nad
Odra. Zostat zbudowany miedzy 1921 i 1924 rokiem, a pozniej
przebudowany z konstrukcji kamiennej na zelbetowa w celu
zwiekszenia poziomu pietrzenia o 0,96 m. Posiada 3 przesta:

z lewej strony o rozpietosci 6.5 m z 3 zasuwami, posrodku

0 rozpietosci 22.4 m - state - bez zasuw, po prawej stronie

o rozpietosci 11.0 m wraz z 4 zasuwami.

Odra posiada dorzecze o powierzchni 20 000 km?

we Wroctawiu i przez wiele lat stanowita istotny szlak
transportowy. Mimo, ze w ostatnim czasie transport wodny
zmniejszyt sie, rzeka w dalszym ciggu przystosowana jest do
celéw zeglownych wraz z piecioma jazami klapowymi, Sluzami
i dwoma kanatami zeglownymi wzdtuz kanatu powodziowego.

Technologia stalowych Scianek szczelnych zostata wybrana do
wykonania wszystkich prac ponizej poziomu wody

i w nurcie rzeki. Inwestycja polega na przebudowie czesci

jazu: rozbidrce dotychczasowego srodkowego przesta

jazu i budowie nowego jazu klapowego z przeset 2 x 20 m
bezposrednio ponizej istniejacej konstrukgji. W celu zapewnienia
bezpiecznego srodowiska w okresie wykonywania prac,
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Rys.5 Profil litologiczny

zainstalowano od strony wody dolnej grodze wykonana

ze stalowych grodzic, wokot betonowego umocnienia dna

i potaczono ze Sciang otaczajacg prawy przyczotek. Scianka
szczelna z grodzic rownolegta do osi jazu wykorzystana
zostata takze jako deskowanie tracone dla zelbetowe;j
konstrukgji. Po zakoriczeniu prac, grodzice od strony wody
dolnej zostang przyciete w poziomie dna rzeki, stuzac dale;
jako zabezpieczenie antyerozyjne. Analiza modelowa wykazata
koniecznos¢ poprawy warunkéw naptywu hydraulicznego do
jazu, ktére zostanie osiagniete poprzez przebudowe konstrukgji
oporowych.

Zakres projektu obejmuje rowniez wykonanie dwoch
przeptawek dla ryb w celu utrzymania ciagtosci morfologicznej
rzeki. Grodza tej konstrukcji zostata potaczona z grodza jazu. Jej
trasa biegnie réwnolegle do lewostronnej krawedzi odwodne;.
Scianka szczelna zostata zakotwiona kotwami wierconymi

w odstepie 1.0 m. Po zakofczeniu prac, grodzice zostana
przyciete w poziomie korony scian przeptawki.

Profile GU 16N w gatunku stali S 390 GP i dtugosciach od 10
do 15 m zostaty zagtebione do warstw nieprzepuszczalnych
(glina i ity) w celu odciecia naptywu wody do wykopu.
Grodzice pograzono przy pomocy wibromtota PVE 2319 VM
zawieszonego na zurawiu.

Jako wynik powyzszych prac budowlanych przepustowosé
Odry w tym miejscu wzrosnie o prawie 80 %. Prace na budowie
rozpoczety sie w 2012 roku i zakoricza sie pod koniec 2014
roku.

Jaz Wroclaw 1

Inwestor Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej (RZGW)
we Wroctawiu

Projektant Halcrow Group Ltd | Scott Wilson | BRL
Ingenierie

Generalny Wykonawca Hydrobudowa Gdarisk S.A.

Grodzice GU16N S390GP 10.0-15.0m



Kanat Raduni w Gdarsku. Ochrona przeciwpowodziowa

Kanat Raduni

Radunia jest 100-kilometrowa mata rzeka na Kaszubach,
biegnaca od jeziora Stezyckiego i wpadajacg do Mottawy
nieopodal Gdarska. Czes¢ jej wod przenoszona jest od miasta
przez liczacy 13.5 km kanat Raduni. To Sredniowieczne,
wybitne dzieto inzynierii powstato w latach 1338-1356, dzieki
zbudowaniu przez Krzyzakdw zapory i nowego sztucznego
kanatu wzdtuz rzeki. Kanat ma swoj poczatek w Pruszczu
Gdanskim, przeptywa przez kilka zurbanizowanych dzielnic
Gdanska i wpada do rzeki Mottawy w centrum, na ,Starym
Miescie”. Zbudowano go w celach obronnych i rolniczych,

a takze jako zrodto dostaw wody pitnej dla mieszkancow
miasta. Jego unikatowa konstrukcja zostata zniszczona podczas
Il wojny Swiatowe;.

Miasto Gdansk potozone jest nad zatoka i otoczone wyzyna
morenowa. Nachylenie wyzyny charakteryzuje sie duzymi
spadkami hydraulicznymi (osiagajac wiecej niz 10 %) i brakiem
naturalnej retencji. Stad, w okresach mocno deszczowych,
duze nieregularne sptywy wody napetniajace kanat niezwykle

szybko. Z uwagi na szybko rosnaca gestos¢ zabudowy,
naturalna retencja potozonej na wzniesieniu czesci miasta stale
zmniejszata sie. W wyniku tego, woda sptywa jeszcze szybciej
do kanatu zwiekszajac niebezpieczenstwo zalania terendw
zlokalizowanych po prawej stronie kanatu.

Bardzo brzemienne w skutkach wydarzenie miato miejsce

w dniu 9 lipca 2001 r., kiedy w wyniku intensywnych opadow
deszczu, ktére nawiedzity Gdarsk (90 I/m2 deszczu w 2
godziny w poréwnaniu do Srednio 75 |/m2 dla catego miesiaca
lipca), waty kanatu Raduni zostaty przerwane w kilku miejscach
powodujac katastrofalne powodzie, a co za tym idzie, duze
szkody w kilku dzielnicach miasta.

Jednym z powodow tej katastrofy byt staby stan obwatowan.
Analiza ich stanu po powodzi pokazata, ze w wielu miejscach
struktura watdéw byta mocno sperforowana, co pozwalato na
duze przeptywy wody. Rozwigzaniem byta naprawa przeciekow
wewnatrz watdw i niszczacych efektdw, jakie wywarty na ich
statecznos¢. Wradze zdecydowaty sie podjac kroki majace na
celu przebudowe, poprawe i uszczelnienie trzonu watéw na
odcinku 7.5 km w granicach miasta Gdansk i ponad 2 km

w granicach sasiedniego Pruszcza Gdanskiego. Gtownym celem
byto poszerzenie kanatu, umocnienie brzegéw, odbudowa
przyczbtkdw oraz poszerzenie i podniesienie korony watow.
Oczekiwanym wynikiem jest wiekszy stopief przepustowosci
w celu zapobiezenia powodzi na wypadek obfitych deszczy.

Oba brzegi kanatu, poza drobnymi réznicami geometrycznymi,
sg niemal identyczne. Najbardziej odpowiednim i niezawodnym
rozwigzaniem dla takiej odbudowy byto wybudowanie

trzonu konstrukcji ze Scianki z grodzic stalowych. Poza jej
funkcja oporowa, do najwazniejszych zalet wskazanych przez
projektantow nalezaty czas wykonania i odpornos¢ na erozje
spowodowanga dziataniem wody, korzeni czy nawet gryzoni.

Z uwagi na wysokos¢ oporowa wybrano 2 typy profili: AZ 17
w gatunku S 390 GP oraz GU 8S w gatunku S 355 GP

w dtugosciach od 7.0 do 13.0 m. Nalezy szczegdlnie
podkresli¢, ze profil GU 8S byt najnowszym osiagnieciem

w programie produkgji ArcelorMittal w tamtym czasie. Profile
GU stanowig doskonaty kompromis pomiedzy trwatoscig
(grubosc scianki 8,0 mm), ciezarem metra kwadratowego,

a efektywnoscia pograzania (spodziewano sie pewnych
przeszkdd, jak np. kawatkow starej konstrukgji). Profil ten zostat
stworzony przez inzynieréw ArcelorMittal na potrzeby tego
projektu przy bliskiej wspotpracy projektantéw i generalnego
wykonawcy.

Grodzice zostaty pograzone w polodowcowych gruntach
piaszczystych i gliniastych przy pomocy wibromtotow:
PVE 23VM, zamocowanego na prowadnicy (Hydrobudowa
Gdansk) i MZRV 30VV, zamocowanego na prowadnicy ABI
TM22 (Aarsleff).




Innym duzym wyzwaniem byta logistyka. Z uwagi na brak
wolnej przestrzeni do sktadowania grodzic wzdtuz budowy
(obszary zurbanizowane), materiat dostarczany byt
LJust-in-time” zgodnie ze szczegbtowo ustalonym wczesniej
harmonogramem: Srednio dwa petne samochody dziennie.

Aby przywraci¢ historyczny, architektoniczny aspekt kanatu,
czoto Scianek szczelnych zostato pokryte kamieniami lub
cegtami przytwierdzonymi od wypetniajacej warstwy betonu
(patrz szkic).

Dostawa 12 500 ton grodzic przewidzianych w pierwszym
etapie 7.5 km rozpoczeta sie we wrzedniu 2011 i zakoAczyta
sie w grudniu 2012 roku. Dostawy na drugim etapie - 2 km -
zamknety sie w listopadzie i grudniu 2013 r.

Tabela 1 Wtasciwosci przekrojow pograzonych profili

AZ 17 630 8.5 8.5 1665
GU 8S 600 8.0 7.5 820

Rys. 6 Przekroj charakterystyczny odbudowywanego
brzegu kanatu Raduni (Gdansk)
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Stopie

=

Stopien
zageszczenia

1. Nasypy
2. Piaski drobne Ib - - 0.20 12.0 2.15 32 18.0
= Gl ey lla 0.50 - 10.0/naw  1.80/1.95 - 32.0
ste i pylaste
4. Zwiry 1[5) 0.68 - 9.0/naw 1.85/2.00 - 33.0
llla Z,Po 0.60 - 8.0 1.85 - 39.0

Tabela 2 Legenda do przekrojow

Etap | Etap 2

Inwestor Miasto Gdanisk Inwestor Pruszcz Gdariski

Projektant Hydroprojekt Gdarisk Sp. z 0.0. Projektant Hydroprojekt Gdarisk Sp. z 0.0.

Generalny wykonawca  Hydrobudowa Gdarisk S.A. Generalny wykonawca Aarsleff Sp. z 0.0.

Grodzice GU8SS355GP = 7.0-13.0m 6950t  Grodzice GU 7S S355GP [=75- 83m 995t
AZ17 S390GP 1=126-13.0m 5575t AZ 13-770 S355GP [1=8.3-11.5m 460t

AZ17 S355GP 1=83-130m 120t
Razem 12525t Razem 1575t



Niedawne projekty ochrony przeciwpowodziowej w Polsce

Wzdtuz Wisty zostato zmodernizowanych okoto 10.6 km
obwatowar pomiedzy miejscowosciami Sartowice — Nowe.
Wzmocnienie i uszczelnienie watow obejmowato instalacje
grodzic o dtugosciach od 4 do 14 m.

Sartowice - Nowe Gryfino

Lipki — Otawa: ponad 1400 hektaréw zurbanizowanych

i rolniczych terenéw wokét miasta Otawa zostato
zabezpieczonych przez odbudowe istniejacych watéw

wzdtuz rzeki Odry. Ponad 12 000 m” 4-metrowych grodzic
GU 16-400 pograzono na odcinku ponad 3 km. W celu
zapewnienia wyZszego poziomu przeciwpowodziowego rzedna
korony watdw zostata podniesiona.

Istniejace waty Kotowice — Siedlce zlokalizowane s3 na lewym
brzegu rzeki Odry, w odlegtosci do 1 km od niej. Modernizacja
w latach 2012-2013 obejmowata zainstalowanie w gruncie
ponad 1300 ton 4-metrowych grodzic GU 14N na dtugosci
ponad 3 km.

Zlokalizowane na wschodnim brzegu rzeki Odry Gryfino
zostato zabezpieczone przed powodzig poprzez podniesienie
istniejacych i budowe nowych Scian przeciwpowodziowych. Ich
trzon sktada sie ze 3cianki szczelnej z grodzic, zwiefAczonych
oczepem zelbetowym, zagtebionych w gruncie przy pomocy
wibromtota zamocowanego na koparce.
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Rys.9 Lipki — Otawa. Przekroj charakterystyczny



Opatowice

Wroctaw — Kanat Migjski

Whioski

1. Ostatnie wydarzenia pokazaty, ze powodzie sa zjawiskami

nieprzewidywalnymi i moga prowadzi¢ do powaznych
nastepstw, nawet dla populacji zyjacych w obszarach
teoretycznie zabezpieczonych przed powodzia. Awarie
watdéw i innych podobnych obiektéw wynikaja gtéwnie
z braku ich konserwacji i wewnetrznej erozji starszych
konstrukgji lub czasami z niespodziewanych wigkszych
dziatan powodziowych, spowodowanych zmianami

w sasiednich obszarach (urbanizacja).

2. Imponujaca liczba kilometréw obwatowarn zostata
zmodernizowana lub naprawiona w Polsce w ciagu
ostatnich lat. Wiekszos¢ tych projektéw polegata na
wykorzystaniu stalowych grodzic.
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Przebudowa Kanatu Miejskiego rzeki Odry we Wroctawiu
jest czescia wiekszego, wspomnianego wczesniej projektu.

Grodzice zostaty zainstalowane w celu zabezpieczenia
prawego brzegu i obwatowania oddzielajacego Kanat
Miejski i Stara Odre. Brusy zostaty pograzone w wodzie
przy pomocy wibromtota.

W miejscowosci Ktokowa erozja nasypu wzdtuz toru
kolejowego wstrzymata ruch. Szybkie rozwiazanie
naprawcze polegato na pograzeniu grodzic wzdtuz toru
przy pomocy wibromtota w celu zapewnienia statecznosci
zbocza. Przed naprawa torowiska wykonano tez zasypke za
konstrukcja oporowa.

Klokowa

3. Stalowe grodzice stanowig ekonomiczne i technicznie
sprawdzone rozwigzanie do budowy nowych systemow
przeciwpowodziowych oraz odbudowy istniejacych, w tym
grobli i watéw rzecznych.

4. Szeroki zakres produkgji grodzic stalowych umozliwia dobér
odpowiedniego rozwiazania do specyficznych wymagarn
kazdego projektu ochrony przeciwpowodziowe;.

5. Wybér grodzic powinien uwzgledniac teoretyczne
aspekty projektowania, wtasciwosci pograzania, trwatosc,
szczelnos¢, wptyw na Srodowisko, jak rowniez estetyczne
aspekty krajobrazu.
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