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Ochrona przed powodziq - zagrozenia — straty

B

W paristwach najbogatszych straty gospodarcze w wyniku
powodzi sg proporcjonalnie wieksze niz w parnistwach
biednych — pozbawionych systemow ochrony przed powodzig
lub z niepefnym systemem

Naturalne warunki
przeptywu woéd wielkich

Zagrozenie Ekstensywne Mate szkody
w zasiegu wykorzystywanie terenow » i straty powodziowe
naturalnego zalewu zalewowych -
v

Presja na poprawe
warunkoéw gospodarowania

Zmiana warunkow Wozrost strat w
przeptywu, wzrost | Realizacja inwestycji przypadku awarii
potencjalnego (np. budowa watéw) - systemu
zagrozenia | I

Intensyfikacja
wykorzystania terenow
potencjalnie zagrozonych

Presja na podwyzszenie
stopnia ochrony

itd.



Waty przeciwpowodziowe
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Spietrzenie wody w mi¢dzywalu:
1 - zawale, 2 - miedzywale, 3-waty



Aktualne problemy ochrony przed powodzig

. 3

Zmiany w srodowisku naturalnym majq istotny wptyw na ryzyko i podatnos¢ na powodzie.

istotnym czynnikiem zmian jest wzrost liczby ludnosci, zmiany klimatyczne, powodujacy
migracje, rozwoj osadnictwa i gospodarki oraz zmiany uzytkowania terenu zlewni.

Tereny zagrozone, obecnie intensywnie zagospodarowane wymagajg coraz
skuteczniejszej ochrony.

Programy rozwoju gospodarczego i uzytkowania terenu powinny by¢ dostosowanie do
potencjalnego zagrozenia powodziowego:

konieczne jest wyznaczanie granic obszarow zagrozenia w dolinach rzecznych,

w planach zagospodarowania przestrzennego nalezy uwzglednia¢ ograniczenia w
uzytkowaniu i zabudowie terenéw zalewowych.

Ochrona przed powodzig wymaga kompleksowych rozwigzan i powinna obejmowac zespoét
roznorodnych i wzajemnie powigzanych dziatan technicznych, ekonomicznych i
administracyjnych, z uwzglednieniem wymagan ochrony srodowiska i rozwoju
zrownowazonego.

Jako priorytetowe nalezy uznac dziatania wptywajace na wzrost retencji w zlewni:
renaturyzacja rzek i dolin,
budowa polderéw, suchych zbiornikéw oraz obiektéw matej retenciji,
retencyjne przysposobienie zlewni.

Istniejgce obiekty wymagajg racjonalnej modernizacji w celu poprawy ich funkcjonowania




Retencja

Wiasnosci retencyjne zlewni majg decydujace znaczenie na wielkos¢
wezbrania.

Pod pojeciem retencji lub zdolnosci retencyjnej rozumie sie zdolnos¢
gromadzenia wody i przetrzymywania jej przez okresSlony czas w
Srodowisku.

Z punktu widzenia sposobu uzyskiwania retencji w zlewni wyroznia sie
retencje:

« naturalng;

« sztuczng (sterowana i niesterowana).

Retencja naturalna wystepuje w wielu formach (Mioduszewski, 1997):

- retencja krajobrazowa (siedliskowa), do ktorej zalicza sie lasy, torfowiska i
mokradta,

- retencja glebowa,

- retencja wod gruntowych i podziemnych,

- retencja wod powierzchniowych (koryt i dolin rzecznych),

- retencja Sniezng i lodowcowa.



Retencyjne przysposobienie zlewni

»

a)

opad calkowity
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Wptyw zabudowy miejskiej na ksztatt fali powodziowej



Srodki ochrony przed powodzia

Srodki techniczne

2 8

Srodki ochrony czynnej

. =

Srodki ochrony biernej

. =

Zmniejszajg wysokosc fali
wezbraniowej i redukujg
wielkoSC przeptywow:

Poldery z zamknieciami
Suche zbiorniki z zamknieciami
Wielozadaniowe zbiorniki
retencyjne

Obiekty matej retenc;ji
Retencyjne przysposobienie
zlewni

Wptywaja na bezpieczne
odprowadzenie wod wielkich:

Waty przeciwpowodziowe
Regulacja rzek

Kanaty ulgi

Poldery | suche zbiorniki bez
zamkniec




Srodki techniczne ochrony biernej

Waty przeciwpowodziowe - budowle ziemne, ktore ograniczajg
zasieg zalania terenow nadrzecznych pfaskich o duzej powierzchni, gdy
poziom wezbrania jest znacznie wyzszy od brzegow gftownego koryta rzeki




Waty przeciwpowodziowe

— chronigce np. nisko potozone osiedla w dolinie rzecznej,
gdzie wybudowane waty ochraniaja znajdujace si¢ blisko
zakola rzeki nizinnej osiedle przed okresowo

()

Obwatowanie lokalne na zakolu rzekai:
1-rzeka, 2-waty przeciwpowodziowe, 3-zabudowania, 4-drogi



Waty przeciwpowodziowe

Schemat obwatowan doliny rzeczne;:
1-rzeka, 2-wat otwarty, 3-wat zamknigty,
4-waly poprzeczne (dziatlowe), S-przepusty



Waty przeciwpowodziowe
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Spietrzenie wody w mi¢dzywalu:
1 - zawale, 2 - miedzywale, 3-waty



Waty przeciwpowodziowe
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Schemat ideowy przekroju poprzecznego watu przeciwpowodziowego:
a) przekroj poprzeczny z gtdwnymi elementami; b) wariant skarpy odpowietrznej z tawa; ¢) plan;

I-skarpa odwodna, 2-skarpa odpowietrzna, 3-korona watu, 4-ekran szczelny, 5-rdzen szczelny, 6-
uszczelnienie podtoza, 7-drenaz, 8-row odwadniajacy, 9-tawa, 10-krzywa depresji w przypadku
watu jednorodnego (bez uszczelnien).



Waty powodziowe

Waly stuza do ochrony przed zalaniem mieszkajacych za nimi ludzi, ich dobytku
oraz majatku publicznego. W Polsce jest okolo 8500 km watow.

Rozpowszechniony mit

Watly gwarantujg bezpieczenstwo ludzi

i inwestycji poza watami.

To nieprawda! Waty dajg duzg

: gwarancje bezpieczeristwa przy matych
watly i sSrednich powodziach, przy duzych dajg

wodu . . .
pudprﬁegleniizglg nam tylko wiecej czasu na ewakuacie.
diugosé

poziomu wody
korycie i szvhs:/ uszkodzonych
: w czasie powodzi

waléw w km

fot. English Wikipedia

1 M 1
' tereny ' o tereny
| zalewowe | - zalewowe |
1 1




Waty przeciwpowodziowe

Zalety:

stosunkowo prosta konstrukcja i niskie koszty wykonania (?)
bezposrednia skutecznosc (?)
fatwosc wiaczenia do kompleksu urzadzen wodno — gospodarczych

Wady:

utrudniona regulacja stosunkow wodnych na obszarze doliny odcietym
watami,

zwezenie koryta wod wielkich,

podniesienie poziomu wody,

wzrost predkosci,

erozja koryta gfownego,

przy zarosnietym miedzywalu: akumulacja rumowiska unoszonego,
zmniejszenie powierzchni przekroju, zmniejszenie przepustowosci
miedzywala,

odcieta retencja dolinowa: wzrost predkosci przemieszczania sie fali
wezbraniowej, wzrost zagrozenia dla nizej leZacych terenow,
odciecie siedlisk dolinowych od rzeki: zanikanie mokradel, zarastanie
starorzeczy i oczek wodnych,

zmiana uzytkowania doliny poza watami: uzytki zielone, grunty orne,
urbanizacja doliny,

wzbudzanie fatszywego poczucia bezpieczeristwa.



Klasy budowli hydrotechnicznych

Lp. | Nazwa, charakter lub Opis i miano wskaznika Wartosé wskaznika dla klasy
funkeja budowl Uwagi
1 11 1 IV
1 2 3 4 5 5] T 8
1 |Budowle stale pigtregee Wysokosé pigtrzenia okreslona
wodg,  ktdrych  awaria a) na podtozu i .. e w § 3 pkt 4
powoduje utrate pojemmosci ckalnym H>30 15<H<30 5<H<15 m 2<H<S
zbiomika lub moie spowodowad | Wysokosc
zatopienie falg wyptywajacq | pigtrzenia
przez ZNniszezong lub H [m] )
uszkadzona budowle b) na podtozu H=>20 10<H<20 S<H<10) 2<H<5
nieskalnym
Pojemnosc przy maksymalnym
. . 4 ahicrni poziomie pigtrzenia (Max PP)
¢) Pojemnos¢ zbiomika V= 50 20<V<50 5<V<20 0,2V<s
WV [min m']
| d) Obszar zatopiony przez falg | Obszar zatopiony jest to obszar, na |
powstaly przy normalnym F=50 10=F=350 1<F=10 F=1 ktorym gtebokosc wody
poziomie pigtrzenia F [km’) | przekracza (1,5 m
Poza statymi mieszkaricami do
e} Liczba ludnoéci na obszarze liczby ludnodei wlicza sig rowniez
zatopionym w wyniku zatogi fabryk, biur, urzedow itp.
zniszezenia budowli L=300 B0=L=300 10=L=R0 L=10 oraz osoby przebywajace
L [osdb] w ofrodkach zakwaterowania
zbiorowego (hotele, domy
| wezasowe itp.)
) Budowle do nuv-_'ul:lmen lub Obszar nalwudmam}f Lub F=200 20<F=<200 4<F<30 Fed
odwodnien odwadniany F[km-]
Budowle przeznaczone do [ Obszar chroniony -(]bﬁzar, ktory przed obwatowaniem
3 ochrony F k] Y F=300 150<F=<300 10=F=150 F=10 ulegat zatopieniu wodami
preciwpowodziowe) : o prawdopodobieristwie p=1 %




Projektowanie waftu przeciwpowodziowego w przekroju poprzecznym

korona
_____ 2% .
________ 7 /. droga
1'1: Krzywa depresp 2/ nalawie
: korpus S
LT Wﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ&ﬁ
podtoze

1:n, — nachylenie skarpy odwodnej, 1:n, — nachylenie skarpy odpowietrznej,
h — stan wody obliczeniowej, 4h — bezpieczne wzniesienie korony watu




Ustalenie maksymalnych rzednych

Rzedna zwierciadta wody dla Q,,: 7 m npm.

Rzedna korony watu = rzedna zwierciadta wody dla Q,, + a

Wzniesienie korony walu

Bezpieczne wzniesienie

WW
_ . korony walu (a) w (m)
Warunki eksploatacji o
dla klasy waznosci
I I1 | I IV
Miaroday 111}{ przep tyw 1.3 1.0 0.7 0.5
wezbraniowy
Wyjatkowe warunki
eksploatacji . . . .
(Kontrolny przeplyw 0.3 0.3 0.3 0.3
wezbraniowy)




Dobor wymiarow watu przeciwpowodziowego w przekroju poprzecznym

Szerokosc korony walu (b) 1 lawy (by)

. Min. Wg starych przepisow _
Wysokos¢ - i Schematy przekroju
szerokosc CUGW ]
walu (h)
korony (b)
(m) (h) (m) (b) (m)
(m)
h<2 2.0 0.5 1.0
h>?2 3.0 1.0 1.5
2.0 2.0
4.0 3.0

Wymiary przyjmujemy zgodnie z wytycznymi przedstawionymi w ,Vademecum
ochrony przeciwpowodziowej’, rozdziat 9.3. 1




Waty przeciwpowodziowe

Zalety:

stosunkowo prosta konstrukcja i niskie koszty wykonania (?)
bezposrednia skutecznosc (?)
fatwosc wiaczenia do kompleksu urzadzen wodno — gospodarczych

Wady:

utrudniona regulacja stosunkow wodnych na obszarze doliny odcietym
watami,

zwezenie koryta wod wielkich,

podniesienie poziomu wody,

wzrost predkosci,

erozja koryta gfownego,

przy zarosnietym miedzywalu: akumulacja rumowiska unoszonego,
zmniejszenie powierzchni przekroju, zmniejszenie przepustowosci
miedzywala,

odcieta retencja dolinowa: wzrost predkosci przemieszczania sie fali
wezbraniowej, wzrost zagrozenia dla nizej leZacych terenow,
odciecie siedlisk dolinowych od rzeki: zanikanie mokradel, zarastanie
starorzeczy i oczek wodnych,

zmiana uzytkowania doliny poza watami: uzytki zielone, grunty orne,
urbanizacja doliny,

wzbudzanie fatszywego poczucia bezpieczeristwa.



Ocena statecznosci waftu przeciwpowodziowego

Wedtug:

~Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 . w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie”

§ 29. Obliczanie statecznosci i nosnosci budowli hydrotechnicznych wykonuje
sie wedtug metod okreslonych w Polskich Normach dotyczacych tych
obliczen.

§ 32. Ziemne budowle pietrzace sprawdza sie w zakresie:
1) statecznosci skarp wraz z podtozem;
2) gradientow cisnien filtracyjnych i mozliwosci przebicia lub sufozji;
3) chfonnosci, wydajnosci drenazy;

4) wartosci osiadan korpusu i odksztatcen podtoza budowli
hydrotechnicznej;

5) niebezpieczenstwa wystgpienia poslizgu po podtozu i w podtozu;

6) niebezpieczenstwa wyparcia stabego gruntu spod budowli
hydrotechnicznej.



Ocena statecznosci watu grzec/wgowodz/owego

» StatecznoS¢ watu przeciwpowodziowego nalezy sprawdzac w
nastepujacych schematach obliczeniowych:

» budowlanym, gdy obwatowanie nie jest obcigzone spietrzong wodg

> eksploatacyjnym, przy wysokosci pietrzenia dla miarodajnego
przeptywu wezbraniowego, przyjmujgc potozenie krzywej depresji z
obliczen filtracji.

« W przypadku wystepowania w korpusie lub bezposrednio pod nim
gruntow spoistych warunki statecznosci budowli hydrotechnicznej nalezy
sprawdzac zarowno w efektywnych jak i w catkowitych parametrach
geotechnicznych.



5.2 Ocena statecznosci ogolnej watu

Majwazniejszym parametrem konstrukcji walu jest jego statecznosc. Musi byc ona zachowana szczegolnie podczas
pietrzenia wody wezbraniowej. Warto zatem wiedziec jak zmienia sie wspolczynnik statecznosci pod wplywem
dzistania wody. PoniZej zostanie przedstawione porownanie zachowania statecznosci watu uszczelnionego
BENTOMATem oraz wahu o konstrukcji przepuszczalne], posadowionym na podiozu przepuszczalmym.

Wad nisuszczelniony:

Do obliczen pofozenia krzywej depresji preyjeto diugosc drenazu Ls = 4 m. Wynikiem tych obliczen jest linia
zwierciadla wrysowana w korpus wahy na powyiszym schemacie.

Wal uszczelniony BENTOMATem:




Materiat watu przeciwpowodziowego

Nasypy wykonywane sg poziomymi warstwami o okreslonej grubosci.

Jezeli projekt watu przeciwpowodziowego zaktada, ze ma on by¢ zbudowany z
roznych materiatow, nalezy pamietac o nastepujacych warunkach:

. grunty bardziej przepuszczalne powinny byC¢ wbudowane blizej skarpy
odpowietrznej, natomiast grunty mniej przepuszczalne — w Srodku nasypu
badz w poblizu skarpy odwodnej;

. materialy tworzace nasyp nie mogg tworzyC soczewek ani warstw
sprzyjajacych filtracji lub poslizgowi;

. grunty w sasiednich czesciach nasypu powinny posiadac uziarnienie, ktore
pod wplywem dziatania wody zapobiegnie odksztatceniom, takim jak
kawerny czy sufozja.

Materiaty wystepujace w warstwie do zageszczania muszg mie¢ odpowiednig
wilgotnos¢, ktora dla gruntdw spoistych powinna zawieraC sie w granicach
0,95-1,15 W, zas w przypadku gruntow niespoistych nie moze byC wyzsza

niz 0,7 W,,, gdzie W, oznacza wartos¢ wilgotnosci optymalne;.



Sprawdzenie gradientow cisnien filtracyjnych — siatka
hydrodynamiczna
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Obszar filtracj1 w korpusie walu jednorodnego: 1-linie plqdu, 2-linte cisnien,

3-krzywa depresji, Ic, Ip-gradienty cisnienia w punktach C 1 D
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Sprawdzenie gradientow cisnien filtracyjnych wewnatrz grobli
budowli ziemnej

wedatug.

~Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 . w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie”

§ 37. 1. Gradienty cisnien filtracyjnych wystepujg-
ce w podtozu wszystkich budowli hydrotechnicznych
oraz w korpusie zapor ziemnych powinny spetniac za-
leznosc:

gdzie:

I — oznacza gradient cisnien filtracyjnych,

I, — OzZnacza wartosci krytyczne gradientu dla dane-
go gruntu,

Y, — oznacza wspoiczynnik pewnosci, ktory niezalez-
nie od klasy budowli wynosi:
y; = 1,5 dla podstawowego ukifadu obciazen,
yv; = 1,3 dla wyjgtkowego uktadu obcigzen.

2. Wartosci gradientu cisnienia filtracyjnego nale-
zy wyznaczyc¢ dla warunkow filtracji ustalonej i nie-
ustalonej, wywotywanej wahaniami stanow wody
oraz procesami konsolidacji w gruntach spoistych.




v' Przebiciem (wyparciem) hydraulicznym nazywa si¢ zjawisko tworzenia sie kanatu
(przewodu) w masie gruntowej, wypetnionego gruntem o naruszonej strukturze (w
koncowej fazie zjawiska — zawiesing), faczacego miejsca o wyzszym 1 nizszym
cisnieniu wody w porach.

v Na powierzchni terenu przebicie hydrauliczne jest widoczne w postaci zrédta.

v’ Zjawisko przebicia wystepuje przewaznie w gruntach mato spoistych podscielonych

gruntami przepuszczalnymi.

Przyktad warunkow geologicznych, w ktorych moZze nastqpié przebicie:
1 — miejsce zagrozenia przebiciem.



v Sufozja to zjawisko polegajace na wynoszeniu przez filtrujaca wode
drobnych czastek gruntu (przesunigcie ich na inne miejsce lub wyniesione
poza obreb gruntu).

v W rezultacie sufozji powiekszaja si¢ pory, wzrasta wspétczynnik filtracji i predko$é
wody.

v Woda o wigkszej predko$ci moze poruszaé coraz wigksze ziarna gruntu i powodowaé
dalszy rozw6j procesu sufozji az do utworzenia si¢ kawern lub kanalow w gruncie.
Zjawisko przybiera wtedy cechy przebicia hydraulicznego.

Sufozja wyst¢puje wtedy, gdy zostanie przekroczony i, lub predkos¢

krytycznav, \/_

y, = ——
gdzie: k - wspotczynnik filtracji [m/s]. kr 15

Sufozja wystepuje w gruntach sypkich, (przede wszystkim roznoziarnistych). W
zaleznosci od miejsca wystepowania sufozji w budowli ziemnej rozrdznia sie:

» sufozje wewnetrzna (wystepuje wewnatrz danego rodzaju gruntu)

» zewnetrzna i kontaktowa (w strefie przypowierzchniowej zapory lub
podfoza a takze na styku roznych warstw gruntu, gdy kierunek ruchu wody
jest prostopadty do styku).



Wyparcie hydrauliczne gruntu na skarpie odpowietrznej watu

a)

Wyparcie hydrauliczne gruntu na skarpie odpowietrznej:

a) polozenie krzywej depresji (brak uszczelnienia i drenazu),

b) uklad sit dziatajacych na jednostke¢ objetosci gruntu w obszarze pkt. A,
c) wariant zabezpieczenia — obciazenie gruntem gruboziarnistym

1-krzywa depresji, 2-obszar ewentualnego wyparcia, 3-warstwy obcigzajace



Wyparcie hydrauliczne gruntu na skarpie odpowietrznej watu

Sila filtracji f jest to sita na jednostke¢ objgtosci gruntu f o
wywierana na szkielet gruntowy przez przepltywajaca wode: =1 7w

Y, il +y-sina<y-cosc-tan @

~—t=y'cosatgd
S e sing 1 =1,=sinc

(7, +7)

(7W + 7')- sin¢ < y-cosa-tan@' |cotax=m?2
y'tan @'




Zasady zabezpieczania podtoza gruntowego
przed szkodliwym dziataniem filtracji

Srodki, ktérymi zabezpiecza sie grunty przed
szkodliwym dziataniem filtracji mozna podzieli¢ na dwie
grupy.

1. Sposoby zabezpieczen zmniejszajacych spadek
hydrauliczny (wydtuzenie drogi filtracji),

2. Konstrukcje gruntowe zwane filtrami
odwrotnymi.

12-12-2019



Filtr odwrotny

- jesli woda przeplywa kolejno przez np. trzy warstwy gruntu o coraz
wigkszym wspoiczynniku filtracji, to przy zalozeniu cigglosci przeptywu
mozna napisac zaleznosc:

v==ki =k,i, =k,i,

gdzie: v - predkosé¢ [m/s],
Kk, k, k; - wspotezynnik filtracji w poszczegolnych warstwach [m/s],

i,,i,i; - spadki hydrauliczne w poszczegolnych warstwach

O a o O (o] 9] O
3% 0 0 o Qoooo o
O o ©

o

[+




Walty przeciwpowodziowe — drenaz skarpy odpowietrznej

b)
I
'lel I::I)
a3 D;. d<D
R ' —
TR o U=ds/din irr
DX 30 0.25
15
I 25 0.28
Dy, _
20 0.31
15 0.35
10 0.45

Zasady dziatania filtru odwrotnego
a) schemat dziatania, b) uktad ziaren (D) w pierwszej warstwie filtru odwrotnego;

1-grunt chroniony o $rednicy ziaren (D®), 2-warstwy filtru odwrotnego, 3-drenaz, d-Srednica
porOw w pierwszej] warstwie filtru, t - grubos¢ warstwy filtru

1) czastki gruntu chronionego nie przenikaja do porow pierwszej warstwy filtru,
2) ziarna warstwy filtru nie moga przechodzi¢ przez pory nastgpnej warstwy filtru,
3) ziarna ostatniej warstwy filtru nie powinny dostawac si¢ do drenazu.

W projekcie filtru odwrotnego nalezy okresli¢ ilos¢ warstw, ich grubosci 1 wielkosci (srednice)
ziaren w poszczegOlnych warstwach.



Walty przeciwpowodziowe — drenaz skarpy odpowietrznej
a) | b)

A
5,50
(wysokosé
"fali)

= e W Fa S0 alal, o
: o - ole £ ot odte g o
}__ 6.0 .|

filtr odwrotny
pryzma

-
'''''

nasyp kamienny,
B, Zwirowy lub bruk

Rodzaje drenazy watu przeciwpowodziowego:

a) plaski (pasmowy), b) polaczenie drenazu ptaskiego z rurowym, c¢) drenaz pryzmowy
trojkatny, d) drenaz pryzmowy z taweczka, e) drenaz skarpowy, f) odmiana drenazu
skarpowego; 1-krzywa drepresji.

Uwaga! Podane wymiary na rys. a) i b) odnosza si¢ do konkretnych watow o wys. 6,0 m1 5,5 m.



Wyparcie filtracyjne podtoza od strony zawala
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Dhlugosc obwalowan, powierzchmia chronionych obszaréw, dlugoséé rzek wg danych
WZNMIUW — stan z 31.12 2002 [BORYS 2002]

. . Stosunek Dba;&r Stosunek Obwalowama
Calkowita | Fzeki1 | Dhugosdé .| chromony [pow.obszaru .

Woiews | e dE walow - ! Wymagajace

ojewodztwo pow. [stumienie |obwalowan do dl przez chronionego modernizaci

{ha) {(km) (km}) ek obwalowania | do calk. ac)

(ba) T

Dolnoslaskie 1994 776 4 848 1339 27.6 143 545 72 487 i6d
[Fujawsko-pomorskie | 1 796 972 3037 181 6.0 40 658 23 3 1.7
Lubelskie 2511 448 4 510 196 43 27222 1.1 88 449
Lubuskie 1398 444 1 940 B15 420 129 863 83 376 46.1
lLljd?_L;ie 1821911 3526 163 4.6 10 655 0.6 74 454
IMa]a]:u olskie 1514 410 X | 1009 297 108 370 1.2 307 04
|I'-iazm1.'ieckie 3359780 7242 679 94 116 2535 i3 165 243
Opolskie 041 247 270 369 132 43 797 47 33 149
Podkarpackie 1792 628 3728 611 16.4 71170 4.0 271 44 4
Podlaskie 2017938 £ 32 0.8 4 818 02 0 0.0
Fomorskie 1820 288 3684 630 17.6 140 992 1.7 185 285
Slaskie 1229 404 2436 326 13.4 18 391 1.5 148 454
Swigml;u}'sl-:ie 1167 234 2688 347 129 50057 43 ] 27,7
Warmunsko-mazurskie | 2 420 295 6163 438 7.1 37394 1.6 171 390
Wielkopolskie 2082 539 6271 Tod 122 T0 858 2.4 307 40.2
Zachodniopomorskie 2290 148 4 475 544 122 50 307 2.2 102 182
Polska 31268 502 b4 556 B da3 13.1 1 064 754 34| 2833 33.5




Stan techniczny wafow przeciwpowodziowych:

do I klasy - 6%,

do kilasy II — 30%,

do III klasy — 25%,

do 1V klasy — 36%,

do pozakiasowych — 3%.

Czas eksploatacj1 walow

Okres Udzial w stosunku do laczne; )
L.p. . . , Uwagi
eksploatacji (lata) dhugosci walow (%)
1 do 20 19
2 21-40 22
w tym ponad 80 lat —21% 1
3 ponad 40 59
ponad 100 lat 13%




Sposoby modernizacji watow przeciwpowodziowych:

1) zmiana wymiarow lub ksztaftu istniejgcego Kkorpusu
(podwyzszenie Ilub poszerzenie z jednoczesnym
dogeszczeniem gruntu),

2) wprowadzenie nowych elementow do korpusu Ilub
podfoza (uszczelnienie, drenaz, umocnienie skarp),

3) wymiana istniejgcych elementow waftu Ilub podfoza
niespetniajgcych swojej roli (drenaz, umocnienie skarp,
wymiana gruntu).



Sposoby modernizacji watow przeciwpowodziowych:

1) zmiana wymiarow lub ksztaltu g
istniejgcego korpusu przez jego
podwyzszenie

a) workami z piaskiem,

b) $cianka pojedyncza,

c) Sciankg podwdjng:

1 — worki z piaskiem, 2 — pale, 3-deski,

4 - uszczelnienie (glina), 5 - drut fqczacy




Sposoby modernizacji watow przeciwpowodziowych:

Wzmocnienie skarpy odpowietrznej ?

poprzez docigzenie: _— =

a) workami z piaskiem, / Pl
b) piaskiem i zwirem, 2 RO . = < i
1 — osuwajacy sie grunt, 2 — pale, 3-drut, ,:
4 — worki z piaskiem, 5 — piasek, zwir,

6 — deski. X
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Zabezpieczenie skarpy odwodnej
. przed dziataniem ptynacej kry:
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1 — wigzka faszyny przybita palikami



Przykitady przebudowy watow przeciwpowodziowych Wisty
w okolicach Plocka:

1 — wat istniejacy, 2 — dobudowana czes¢ korpusu, 3-droga na tawie,
4 — filtr pasmowy na widkninie.

1 — wat istniejacy, 2 — dobudowana czes¢ korpusu, 3-droga na tawie,
4 — drenaz rurowy owiniety widkning filtracyjna.



Rys. 5. Ekran uszczelniajacy skarpe odwodna obwalowania folig, lub bentomata:
1- korpus watu, 2- zdjeta warstwa gruntu pod uszczelnienie, 3- uszczelnienie folig PCV- 1-2
mm lub bentomata, 4- zasypka z gruntu przepuszczalnego, 3- humusowanie i ollbsiew skarpy

Rys.6. Projekt nowego walu na Gornej Odrze: 1- korpus wahy, 2- zdjeta warstwy ziemi
roélinnej, 3- uszczelnienie folig lub bentomata, 4- drenaz, 5- row przywalowy, 6- 0f wahy,
7- 04 drogi na fawce odladowej

| SR—— SR, 3
Rys. 7. Projekt nowego walu na Gérnej Odrze- polaczenie nowego walu z walem
istmiejacym: 1- korpus istniejacego walu, 2- poszerzona tawka ogladowa 2 droga na koronie,
3- folia lub bentomata, 4- drenaz, 5- row przywatowy, 6- 0 walu, 7- of drogi na lawce
odladowe;



Nowoczesne metody modernizacji watow
przeciwpowodziowych:

1) pale piaskowe,
2) waska scianka szczelinowa (WIPS),

3) przestona cementogruntowa w technologii DSM
(Deep Soil Mixing),

4) przestona , jet grouting”,
5) kolumny cementowo-wapienne.



Nowoczesne metody modernizacji wafow przeciwpowodziowych:
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Wykonanie przeciwfiltracyjnej waskiej scianki szczelinowej (WIPS)
a) schemat postepu robot, b) rzut poziomy wykonanej scianki



Nowoczesne metody modernizacji wafow przeciwpowodziowych:
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| Kolumna dwuteowa

Wibrator nasadowy

Profil dwuteowy

& Kierunek pracy

Row poczatkowy

Natozenie stopki &

Wykonanie przeciwfiltracyjnej waskiej
scianki szczelinowej (WIPS)




Nowoczesne metody modernizacji wafow przeciwpowodziowych:




