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1. WSTEP

Niniejsza Opinia dotyczy planowanej przebudowy ulic Rynek oraz Nadrzecznej wraz z
okolicg oraz niezbedng infrastruktura (patrz punkt 2) w Sulejowie, wzdhz wschodniego wah
rzeki Pilicy (od strony zawala).
Planowane wykopy zlokalizowane bgdg w strefie od 1 m do 50m od stopy watu.
Celem Opinii jest:
- ocena statecznosci skarpy watu przeciwpowodziowego
- ocena filtracji wéd powodziowych w korpusie walu podczas fazy wezbrania wéd w
korycie (migdzywalu)
Obliczenia wykonano dla sytuacji przed wykonaniem wykopéw i w trakcie ich wykonania,
podczas nizéwkowych stanéw wody w korycie oraz przy miarodajnych i kontrolnych stanach
wody w rz. Pilicy.
Badanie statecznosci skarpy obwatowania rz. dugiej oraz filtracji wod powodziowych zostato
wykonane na wysokosci planowanej inwestycji dla jednego przekroju (Zalacznik 1 i 2).
Do obliczen wykorzystano nastepujace materiaty:
1. Witasne badania geotechniczne (zalgczniki: 1, 2, 4.1, 4.2, 51 6)
2. Instrukcja 304 ITB (Posadowienie obiekiow budowlanych w sgsiedztwie skarp i
zboczy, Instytut Techniki Budowlanej 1991)
3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 roku w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budowle hydrotechniczne i ich

usytuowanie (Dz. U. z 2007 r., Nr 86, poz. 579 z pézn. zm.).

Zgodnie z Instrukecja 304 ITB sprawdzenie statecznosci skarpy polega na obliczeniu
minimalnego wskaznika stanu réwnowagi zbocza (bezpieczefistwa) Fry, przy zastosowaniu
odpowiedniej metody obliczeniowej z uwzglgdnieniem uktadu warstw gruntu i przebiegu
powierzchni poslizgu, po ktérej moze nastapi¢ osuwisko lub zsuw.
Miarg zagrozenia terenu osuwiskami jest wskaznik stanu rownowagi skarpy (F) (tzw.
wspétczynnik statecznosci lub wspSlczynnik bezpieczenstwa). Wskaznik stanu réwnowagi
zbocza charakteryzuja wartosci:

Fmin < 1 — skarpa niestateczna

Fuin = 1 - skarpa w chwilowej réwnowadze

Fumin > 1 — skarpa stateczna

Nadwyzka wartosci wskaznika ponad F = 1 okresla zapas bezpieczenstwa.



Wystapienie osuwiska nalezy uznaé za:

- bardzo mato prawdopodobne FZ15
- malo prawdopodobne 1,3<F<1,5
- prawdopodobne lV=F= 13
- bardzo prawdopodobne F< 1.0,

2. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANE] INWESTYCJI

Na analizowanym fragmencie watu przeciwpowodziowego projektowana jest budowa $ciezki
rowerowej, wymiana stupéw oswietlenia polegajaca na posadowieniu nowych stupéw na
istniejagcych  blokach fundamentowych, remont barierki, budowa elementéw matej
architektury (fawki, kosze itp.) oraz budowa schodéw terenowych. W dalszej odleglosci
projektuje si¢ przebudowe drogi wraz z infrastrukturg techniczng. W zakresie instalacji
sanitarnych przewidziano przebudowe instalacji wodociggowej, kanalizacji sanitarnej oraz
kanalizacji deszczowej. W ramach instalacji elektroenergetycznej i teletechnicznej
przewidziano wykonanie kablowania czesci napowietrznej linii elektroenergetycznej,
wykonanie o$wietlenia przebudowywanej ulicy Nadrzecznej oraz ul. Rynek jak réwniez
wykonanie oswietlenia parkowego placéw wypoczynkowych i ciggéw komunikacji pieszo —
rowerowej. Przewidziano réwniez wykonanie instalacji teletechnicznych. W analizie

numerycznej przyjeto, iz maksymalna giebokos$é wykopu bedzie siegaé do ok. 2.0 m p-p-t.
3. PARAMETRY GRUNTOW

Na podstawie prac terenowych (wiercen, sondowan dynamicznych) i badan laboratoryjnych
do obliczen przyjeto parametry zestawione w zalaczniku 6. Swobodny poziom wdd

podziemnych nawiercono na rzgdnej ok. 167.3 m n.p.m. — stan na wrzesiea 2019 r.

4. OCENA FILTRACJI WOD POWODZIOWYCH W KORPUSIE WALU PODCZAS
FAZY WEZBRANIA WOD W KORYCIE (MIEDZYWALU)

Polozenie krzywej filtracji w korpusie walu przeciwpowodziowego i w jego podiozu
policzono numerycznie metodg elementéw skonczonych dla przeptywu:

1. miarodajnego (Qn=169.5m n.p.m) — ok. 1 m ponizej korony watu

2. kontrolnego (Qx=169 m n.p.m) —ok. 1.5 m ponizej korony watu

Potozenia krzywej filtracji przedstawiono w zalacznikach 3.3 = 3.6.
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5. OBLICZENIA STATECZNOSCI WALU PRZECIWPOWODZIOWEGO

Badanie statecznosci skarpy obwatowania rz. Pilicy oraz filtracji wéd powodziowych zostato
wykonane na wysokosci planowanej strefy robét dla jednego przekroju (I-I), Lokalizacje
podano w zalaczniku 1.
Zgodnie z [2] dla budowli hydrotechnicznych klasy I i II obliczenie statecznosci skarpy
nalezy wykona¢ metodami doktadnymi (np.: Morgensterna-Pricea, GLE, Spencera, MES). Z
uwagi na to, iz podioze planowanej inwestycji, jak réwniez strefa przylegajaca do watu
przeciwpowodziowego zostaly doktadnie rozpoznane mozna przyjaé nastepujace
dopuszczalne warto$¢ wspétczynnika pewnosci F:
® Fyop=1.3 - dla podstawowego uktadu obciazen (przy przeptywie
miarodajnym dla rz. Pilicy Qm = 169.5 m n.p.m)
° Fup=1,15- dla wyjatkowego uktadu obciazen (przy przeptywie kontrolnym
dla rz. Pilicy Qk =169m n.p.m)

Badania statecznosci skarp watéw przeciwpowodziowych wykonano metoda Morgensterna-
Price’a dla walcowej plaszczyzny poslizgu.
Badania stateczno$ci watu przeprowadzono dla obydwu skarp t. od strony zawala i
migdzywala dla nastgpujacych etapdw:
o bez uwzglgdniania obecnosci wody powodziowej, bez uwzglednienia
projektowanych robét ziemnych (zatacznik 3.1);
o bez uwzgle¢dniania obecnosci wody powodziowej z uwzglednieniem wykopéw pod
projektowany obiekt, (zatgcznik 3.2);
o zuwzglgdnieniem fazy przeptywu miarodajnego bez uwzglednienia projektowanych
robét ziemnych (zatgcznik 3.3);
o z uwzglednieniem fazy przeptywu miarodajnego z uwzglgdnieniem wykopéw pod
projektowany obiekt (zatacznik 3.4);
o z uwzglednieniem fazy przeptywu kontrolnego bez uwzglednienia projektowanych
rob6t ziemnych (zatgcznik 3.5);
o z uwzglednieniem fazy przeptywu kontrolnego z uwzglgdnienia wykopéw pod

projektowany obiekt (zalacznik 3.6);

W obliczeniach wykonanych metoda Morgensterna-Price’a plaszczyzna poslizgu o

najnizszym wspdtczynniku statecznodci F zostala wyznaczona metoda kolejnych przyblizen



dla przyjetych punktéw obrotu oraz promieni powierzchni poslizgu (potencjalnych osi obrotu
dla ptaszczyzny walcowej). Model przyjety do obliczen przedstawiono w zatgczniku 2.
Wyniki obliczeni zestawiono w Tabeli 1. Wizualizacje graficzng wynikéw obliczefi
zestawiono w zalacznikach 3.1+3.6.

Tabela 1. Wyniki badania statecznosci skarp dla wybranego przekroju (Zataczniki 3.1- 3.6)

SCHEMAT OBLICZEN Wspétezynnik statecznosci F
ZAWALE/MIEDZYWALE

bez uwzgledniania obecnosci wody powodziowej Fy,p=1,3
bez uwzglednienia projektowanych robét ziemnych 1.32/4.4
(zalgcznik 3.1)

z uwzglednieniem wykopdéw pod projektowany obiekt, 1.32/4.4
(zalgcznik 3.2)

z uwzglednieniem fazy przeptywu MIARODAJNEGO

podstawowy ukfad obcigzen

Faop=1,3
bez uwzglednienia projektowanych robét zemnych 1.29/4.1
(zafacznik 3.3)

z uwzglgdnieniem wykopéw pod projektowany budynek 1.29/4.1

(zalgcznik 3.4)
z uwzglednieniem fazy przeptywu KONTROLNEGO

wyjatkowy uktad obcigzen

Faop=1,15
bez uwzglednienia projektowanych robét ziemnych 1.26/4.0
(zalacznik 3.5)

z uwzglednieniem wykopéw pod projektowany budynek 1.26/4.0

(zalacznik 3.6)

Brak zmiennosci warto$ci wskaznika bezpieczefistwa (F) dla etapu przed prowadzeniem
robét ziemnych i w trakcie rozbudowy obiektu wskazuje, iz prace budowlane nie maja
znaczacego wptywu na stateczno$¢ obu skarp watu przeciwpowodziowego (od strony

zawala 1 miedzywala).

Zaznacza si¢, iz w niniejszym opracowaniu skoncentrowano si¢ na ustaleniu wplywu
planowanej inwestycji na stateczno$¢ skarp walu przeciwpowodziowego na analizowanym
fragmencie terenu. Natomiast nie rozwazano mozliwosci utraty statecznosci skarp watu
przeciwpowodziowego spowodowanych innymi czynnikami np. wyzsza fala wezbraniowa,
niszczgcy dziatalnos¢ czlowieka i zwierzat, czy ruchu pojazdéw samochodowych po koronie
watu. W przypadku oddziatywania w/w czynnikéw w obrebie korpusu watu moga pojawié
si¢ strefy rozluznionego gruntu, co moze oddziatywaé negatywnie na stateczno$é skarp watu i

jego szczelnosé



6. PODSUMOWANIE

6.1. Projektowany zakres prace ziemnych dla rozbudowy obiektu budowlanego w
odlegtosci ok. 1,0 — 50,0 m od stopy walu nie bgdzie miat wptywu na statecznoéé
skarp obwatowania przy miarodajnym (Qp) i kontrolnym (Qx) przeptywie wody w
rzece.

6.2. Planowany zakres prac ziemnych dla planowanej inwestycji nie bedzie mial
wplywu na ruch wédy podziemnej przy stanach nizéwkowych i érednich w rz.
Pilicy — przy zalozeniu gl¢bokosci wykopéw do glgbokosei ok. 2.0 m p.p.t.

6.2. Prace ziemne zwigzane z wykonaniem wykopéw fundamentowych mogg byc
wykonane tylko przy stanach nizéwkowych wody w rz. Pilicy. Absolutnie nie
wolno tych prac wykonywaé¢ podczas przechodzenia fali wezbraniowej w
rzece.

6.3. W niniejszym opracowaniu nie rozwazano mozliwosci utraty statecznodci skarp
walu przeciwpowodziowego na skutek innych czynnikéw np. spowodowanych
wyzszg (niz przyjeta) fala wezbraniowa, niszczaca dzialalnoscig czlowieka i
zwierzgt czy ruch pojazdéw samochodowych po koronie watu. W przypadku
oddziatywania w/w czynnikéw w obrebie korpusu walu mogg pojawié sie strefy
rozluznionego gruntu, co moze oddziatywaé negatywnie na statecznosé skarp watu
1jego szczelnosc.

6.4. W swietle uzyskanych wynikéw badaf planowana inwestycja nie bedzie miata

negatywnego wptywu na szczelnos¢ i stabilnos¢é watéw przeciwpowodziowych.

7. LITERATURA
[1] Instrukcja 304 ITB (Posadowienie obiektow budowlanych w sgsiedztwie skarp i
zboczy, Instytut Techniki Budowlanej 1991)

[2] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz. U.
z 2007 r., Nr 86, poz. 579 z pézn. zm.).
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F - 1 =skarpa w chwilowa] réwnowadze mato prawdopodobne 1.3>F>1.5
F - 1 >skarpa staleczna prawdopodobne  1.0»F>1.3
bardzo prawdopodobne  F<1,0
WNIOSKI:
Od strony zawala Od strony migdzywala
skarpa slataczna, skarpa slaleczna, g Sulejin, ul. Rynek
wyslapienie osuwiska jest malo prawdopodobne wystapienie osuwiska jest bardzo malo prawdopodobne d Walv 12 Pilicy
“ u“nnmua.mub_“ Badania Hydreegeologiczne
! Tresé: Przekroj geotechniczny | - | “M"“ “m.n.__...;u
H Opracowal: Padplsy: :
mgr Marcin Kolpaczyiski ,..ﬂﬁ i.wu.uu:_..
L 2019r.

Zatacznik 3.2
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proc strafa i
\ slanu mwnowagi skapy. Obliczenia slatecznosci skarp walu wykonsno meloda Felleniusa

budowlanych w sgsiedziwie skarmp i zboczy , Instytul Techniki Budowlanej 1991 ) :

Zgodnie 7 Instruke]a 304 ITB (P,
F-wskaznlk stanu réwnowagl skarpy
F -1 <skarpa niestaleczna

F - 1 =skarpa w chwilowe| rdwnowadza
F -1 >skampa stateczna

WNIOSKL:
Od strony zawala

skarpa slateczna,
wyslaplenie osuwiska jes! prawdopodobne

Wystapienle osuwiska nalezy uznaé za:
bardzo malo prawdopodobne F>1.5
mato prawdopodabne  1.2+F>1.5
prawdopodobne  1.0>F>1,3
bardzo prawdopodobne F<1.0

Od strony migdzywala

skarpa staleczna,
wyslapienie osuwiska jast bardzo malo prawdopodabne
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pragnozowana strefa wyslapienia csuwiska w momencie przekroczenia
\ slanu rowmowagl skarpy. Obliczenia stalecznosci skam walu wykonano meladg Felleniusa
Zgodnie z I jg 304 ITB (Posad: iektow budowlanych w sgsiedztwie skarp i zboczy , Instylut Techniki Budowlanej 1991) :
F-wskaznlk stanu réwnowagl skarpy Wyslaplenle osuwlska nalezy uznaé za:
F -1 <skarpa niestaleczna bardzo mato prawdopodobne F>1.5
F -1 =skarpa w chwllowe| rdwnowadze mato prawdopadabne  1,3*F>1.5
F -1 >skampa staleczna prawdopodebne  1,02F>1,3
bardzo prawdopodobne  F<1.0
WNIOSKI:
Od strony zawala Qd strony migdzywala
skarpa slaleczna, skampa slateczna, ! Tomat: w1, ul. Rynek
wyslapienie osuwiska jest prawdopadobne wyslapienie osuwiska jes! bardzo malo prawdepodobne } . rzeki Pilicy
u“nmmas_mn_." . Badania Hydreogeologiczne
| Tredé: Przekrdj geotachniczny | - |
_ Opracowal:

mgr Marcin Kolpaczyiski
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\ prognozowana slrala wyslapienia osuwiska w momencie przekroczenia

Zgodnie 7 Instrukejg 304 ITB {Posadowienie chiekiéw budowianych w sgsiedziwie skarp i zhoczy , Instylut Techniki Budowlanej 1991} :

F-wskaznlk stanu réwnowagl skarpy
F -1 <skarpa niestateczna

F -1 =skarpa w chwilowe| mdwnawadza
F -1 >skarpa slaleczna

WNIOSKI:
Od strony zawala

skarpa slateczna,
wysiapienie osuwiska jes! prawdopodobne

Wystaplenie osuwiska naleiy uznaé za:
bardzo mato prawdopodobne F>1.5
malo prawdopodobne  1.3>F>1.5
prawdopodobhne  1.0>F>1.3
bardzo prawdopodobne  F<1.0

Od strony miedzywala

skarpa stateczna,
wyslapienie osuwiska jas! bardzo malo prawdopodobna
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i < " Skala pozioma: 1:100
i Tresé: Przekroj geotechniczny | - | Shals planowa: 13100
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2078r.
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pragnozowana slrefa wyslapienia osuwiska w momencie przekroczenia
\\ stanu rownowagi skarpy. Obliczenia stalecznosci skarp walu wykonano meloda Felleniusa
Zgodnle 7 Instrukejq 304 ITB (Posad; i obiekidw bi yeh w sgsiedziwie skamp i zhaczy , Instylut Techniki Budowlanej 1991 ) :
F- wskaznlk stanu réwnowagl skarpy Wystaplenle osuwlska naley uznaé za:
F -1 <skarpa niestaleczna bardzo malo prawdopodobne F>1.5
F -1 =skarpa w chwilowe| réwnowadze mato prawdopodobne  1.3>F>1,5
F - 1 >skampa staleczna prawdopodobne  1.0=F>1.3
bardzo prawdopodobne F<1.0
WNIOSKI:
Od strony zawala Od strany migdzywala
skarpa stateczna, skarpa slateczna, A S iw, ul. Rynek
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u”.”__ﬂg_na_“ | Badania Hydreogenlogiczne
Tresé: Przekréj geotechniczny | -} Skal pozioma

Zatacznik 3.6

;Skala pionena
Opracowal:
H mgr Marein Kolpaczyiski
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Data:
Wrzoslon
2019r.




Zat. 4

Skala pozioma: 1:100
Skala pionowa: [:100
Data
Wrzesien
2019r.
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WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA | EakNeS
Profil numer 1 Sonda Nr:
Rejon: ul. Rynek Cbiekt: Budynek ustugowy | System wiercenia: Recznie
Miejscowosé: Sulejéw i Inwestor: Gmina Sulejow i
Gmina: Sulejow ! Wiercenie: VELA INVEST Marcin Zwierzyriski il oy
Wojewddziwo: lodzkie | Dozédr geol.: M. Kolpaczyniski | Skalai :50 . Data wiercenia: 2019-09-10
¥ T
Glgbokose ‘ o Profil Interpretacja
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



Zat. 6
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Zat. 7

OBJASNIENIA SYMBOLIIZNAKOW UZYTYCH NA KARTACH
OTWOROW GEOTECHNICZNYCH I PRZEKROJACH

| Ps

SYMBOLE GEOTECHNICZNE
GRUNTOW WG. NORMY

PN-86/B-02480
GRUNTY NASYPOWE
nN  nasyp niebudowlany
nB  nasyp budowlany

GRUNTY ORGANICZNE RODZIME

H grunt préchniczny 2% < Tom < 5%
Nm namul 5% < Iom <30%
T torf Iom>30 %

GRUNTY MINERALNE RODZIME
NIESKALISTE

KO otoczaki
| Z ZWIir
Zg  zwir gliniasty gruboziarniste
Po pospétka
Pog pospdika gliniasta
Pr piasek gruby
pjagek sredni drol_)nozi;_arniste
Pd piasek drobny sl
Pz piasek pylasty
Pg piasek gliniasty

[]

w nawiasie okreslenia uzupetniajace, dotyczace
sktadu nasypu, rodzaju gruntéw organicznych.

170,47

o =

N
W
=]

Sl

DPL1

IIp  pyt piaszezysty drobnoziarniste
I pyt spoiste
Gp  glina piaszczysta
G glina
G,  glinapylasta
. Gpz glina piaszczysta zwiezla
Gz  glina zwigzla
Grz glina pylasta zwiezta
Ip it piaszczysty
I it
I it pylasty
INNE GRUNTY NIETYPOWE
NIEOBJETE NORMA
Kr  kreda
| Gy gytia mtode osady jeziorne
Ebi tupek bitumiczny
ZNAKI DODATKOWE DOTYCZACE
PI RUNT
+  domieszki
/ na pograniczu dwéch gruntéw
//  przewarstwienia

numer wiercenia
rzgdna wiercenia w m n.p.m.

OZNACZENIA WODY
W WIERCENIU

piczometryczny poziom ZWG
ustalony w czasie wiercenia
- gtebokos¢ w m p. p. ¢,

nawiercony poziom ZWG
ustalony w czasie wiercenia
- glebokos¢ wmp. p. t.
grunt nawodniony

piezometryczny poziom ZWG nawiercony i ustalony
w czasie wiercenia - gleboko$¢é w m p. p. t.

piezometryczny poziom ZWG nawicrcony
w czasie wiercenia, niestabilizowany
- glgboko$é wmp. p. ¢

sgczenie wody

w - wilgony
nw - nawodniony i

OZNACZENIA RODZAJU BADAN
I SONDOWAN

strefa przebadana sondg DPL

OZNACZENIA STANU GRUNTU

=035  stopief zageszczenia

=055  stopien plastyczno$ci

pl - plastyczny

tpl - twardoplastyczny
pzw - potzwarty |
szg - sredniozageszczony

2g - Zageszczony

INNE OZNACZENIA
M podstawowe granice
litologiczno - stratygraficzne

/ numer warstwy geotechniczne;j

|




' KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO |

‘ Profil numer 5

Zat.Nr: 8.1

Wiertnica:

Rejon: ul. Rynek
Miejscowosc: Sulejaw
Gmina: Sulejow

l Obiekt: Budynek ustugowy

| Zleceniodawca: Gmina Sulejéw
| Wiercenie: VELA INVEST Marcin Zwierzyriski

| System wiercenia; Recznie
—

Rzedna: 170.30 m n.p.m.

! Skala 1:100 ! Data wiercenia: 2019-09-10

Wojewddztwo: todzkie | Dozdr gecl.: M. Katpaczyriski
l o J | T T i » I T
83 | | ; ! ! g | < | 0 =
| €5 _| & i | Przelot | o ) ‘ 22 | % s
| 885 g litologiczny Opis litologiczny > | o5 € &
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‘ { = | 5 ! 3 = n
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[ | f’ LXK
| Vld ,
1.0 g ) nB(Pd+Ps+Z w szg
.55 |
! ! i K \ ]
| \3‘ of 00 FLLLE . —
| ! g*r . ? /\/\/ ! 2.00 nasyp niekontrolowany (piasek drobny i gliniasty z
(2|2 i :\/\ v | gruzem ceglanym i humusem)
v o | Lo $
‘ [ |‘\ /\/\ nN(Pd+Pg+c+H) winw
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P S257 |
- .
4.0 v ¢
| ~‘I_ . -/_)‘ ?/ ; r
i ; Lol o 440 piasek sredni zoty Ps | i s2g
' ‘ 50 ' 500
‘ i |
Profil numer 6 Rzedna: 170.40 m n.p.m. Data: 2019-09-10
| nasyp budowlany (piasek drobny i Sredni ze zwirem)
NB(Pd+Ps+Z w szg
2.10 nasyp niekontrolowany (piasek drobny i éredni z i
gruzem betonowym) |
nl\l(F'd+Pg+gnJiz) winw
420 piasek Sredni szary
i Ps nw szg
5000
Rysunek wykonano programem "GeoStar"




KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ’

Profil numer 7

Zal.Nr: 8.2

Wiertnica:

Rejon: ul. Rynek
Miejscowesé: Sulejow
Gmina: Sulejow
Wojewddztwo: todzkie

| Obiekt:
‘ Zleceniodawca: Gmina Sulejéw

- Wiercenie: VELA INVEST Marcin Zwierzyriski
| Dozér geol.: M. Kotpaczyriski

Budynek ustugowy

t
* System wiercenia: Recznie

! Rzedna: 170.60 m n.p.m.

| Skala1:100 ' Data wiercenia: 2019-09-10
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




