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1. Podstawa, cel i zakres opracowania

1.1.Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na zlecenieagtavowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie,
ul. Grzybowska 80/82, 00-844 Warszawa, umowa rnZmll.5.282.1.2019

1.2.Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest ekspertyza doggez stanu watu przeciwpowodziowego oraz
umiejscowionego w jego korpusie przepustu watowego

Zakres ekspertyzy obejmuje zniszczenia watu i prggpwatowego ktére miaty miejsce w
dn. 13.06.2019 r. w skutek nawalnego opadu destjczu,

1/ korpusu watu,

2/ wlotu do przepustu watowego usytuowanego na kaweaz z umocnieniami na

doptywie,

3/ przewodu (ruroggu) przepustu watowego pod korpusem watu,

4/ wylotu z przepustu watowego usytuowanego wdzywalu wraz z klagpzwrotry i

umocnieniami na odptywie,

Ponadto w opracowaniu przedstawionogpse koncepas odbudowy przepustu watowego

oraz zniszczonego odcinka watu.

2. Wykorzystane materiaty

W trakcie sporgdzania niniejszej ekspertyzy wykorzystano gasgce materiaty:

[1]. Kopie mapy zasadniczej w skali 1:500 (24.06.2019 r.);

[2]. Dane uzyskane podczas inwentaryzacji geoaegzypiejsca awarii (24.06.2019 r.);

[3]. Dane uzyskane z kontrolnych wieficgeologicznych (25.06.2019 r.);

[4]. Obliczenia hydrologiczne doptywu ze zlewni ppzistu watowego (wtasne),

[5]. Przebudowa portu zlokalizowanego na lewym Quwez. Narew w km 146+600 (ajtr
Ostrokka) - Koncepcja programowo-przestrzenna, "BIPROMEQ18 r.

[6]. Dokumentacja fotograficzna zamawgieggo i wtasna;

[7]. Informacje uzyskane podczas wywiadu terenowego



3. Opis rozwiazan istniejacego watu przeciwpowodziowego i przepustu watowego

Omawiany wat przeciwpowodziowy oraz przepust wat@egtaty wykonane w latach 60-
tych ubiegtego wieku. Okoto roku 1979 r. wat zostatbudowany (podwiszony) od strony
migcdzywala. Stary wat stanowi w chwili obecnej tawegzkydiuzajaca drog; filtracii.

Przepust watowy zostat w tym samym czasie przebadgw

Podstawowe parametry watu w miejscu przepustu wedovng nastpujace:

- szeroké¢ korony - ~4,0 m;

- szerokd¢ taweczki - ~3,0m;

- nachylenie skarpy odwodnej - ~1:25+1:3

- nachylenie skarpy odpowietrznej watlu - ~1:2,5

- nachylenie skarpy taweczki - ~1:3

- rzgdna korony watu - 95,99 m npm;
- rzedna korony taweczki - 94,18 m npm,;

Istniejgcy wat przeciwpowodziowy zbudowany jest z piaskomlohych z domieszk
piaskéw grubych, miejscamivirow. Brak jest jakiegokolwiek ekranu przeciwfdtyjnego. Wg.
informacji uzyskanych od miejscowej ludiwo byt on budowany m.inn. z refulatu uzyskanego z
koryta Narwi

Podstawowe parametry przepustu watowegnastpujace:

- wlot i wylot przepustu - zelbetowych prefabrykatéw cienkmennych (rozwjzanie wg.
typowych przepustéw prefabrykowanych typu P-p l#sdP- CBSIP "BIPROMEL", 1972 r.);

- rzedna wlotu do przepustu (dno rury) - 90,29 m npm;

- rzedna dna wylotu (dno rury) - 89,46 m npm;

- umocnienia dna i skarp kanatu doptywowego - zgikybetonowych, chodnikowych o
wymiarach 50 x 50 x 6 cm. Diugdodcinka umocnionego ok. 10 m éclany czotowej wlotu;

- umocnienia dna i skarp kanatu odptywowego - kaksfja i diugd¢ niemaliwe do
okreslenia z powodu catkowitego zniszczenia

- rurochg przepustu - z betonowychekiow osrednicy wewgtrznej D=100 cm i dtugai
50 cm. Rurocig utozony na podtau z piasku/pospéiki. Styki rur zabezpieczone od regna
zapravg cementow. Dtugas¢ catkowita rurocigu L =~26,5m

- klapa zwrotna na wylocie z przepustu - Dn = 10@fh, stalowa, z odgieniem
(rozwigzanie wg. typowych zamkgi do przepustow watowych typu PWZ - CBSIP
"BIPROMEL", 1972 r.);



Dojazd do obiektu zapewniony jest od strony Oskioul. teczysk i nasipnie drog

gruntowg do watu i dalej po koronie taweczki.

4. Opis stanu technicznego watu oraz uggdzen przepustu watowego po awarii

Ponizej opisano zniszczenia poszczegolnych elementow wedz przepustu watowego
ilustrujac je fotografiami podczas wizji lokalnej w dn. 2@.2019r.

1/ Wat przeciwpowodziowy

Wat przeciwpowodziowy w miejscu przepustu watowempstat praktycznie catkowicie
zniszczony w ogci ktéra byta rozbudowywana ok. roku 1979.e&ztaweczki watu o strony
zawala zostata nienaruszona i zachowata svwopng.

Powstata wyrwa sga ok. 14 m w ghb watu, liczc odsciany wylotu.

Szerokd¢ wyrwy w koronie watu wynosi ok. 14 m.

Szeroké¢ wyrwy w dnie wynosi ok. 4,5 m.

Poniej zamieszczono fotografie obrageg zakres powstatych zniszéze

Fot. 1 Wal przeciwpowodziowy. Widok na kokpmvatu (w goe rzeki) oraz powstat
wyrwe. Korpus watu nie posiada przestony filtracyjnej.



Fot. 2 Walt przeciwpowodziowy. Widok na kokowatu oraz powstatwyrwe (w dot rzeki).
Widoczna pozostaks taweczki od strony zawala.

Fot. 4 Walt przeciwpowodziowy. Wyrwa powstata oasir wylotu z przepustu watowego.
Widoczne kegi ze zniszczonego przewodu przepustu.

2/ Kanat doptywowy z umocnieniami.



Kanat doptywowy do przepustu watowego wraz z umegiami pozostat nienaruszony.
Ponizej zamieszczono fotografie obrageg stan kanatu.

Fot. 5 Umocnienia dna i skarp kanatu doptywoweg@d®pustu watowego.

Widoczne g umocnienia skarp wykonane z ptytek chodnikowyckS8X6 cm. Powsyej
ptytek wykonany zostat pas umochie betonu wylewanego. Jego stan wskazejelziatanie to
bytlo podgte w ramach bimcej konserwacji przepustu. W dolnejeéa fotografii widoczne s
trojkatne skrzydetka wlotu do przepustu.

Fot. 6 Kanat doptywowy. Widoczne elementy betonoparhodace ze zniszczonego
ogrodzenia i utrudnigge przeptyw w korycie kanatu.



powyzej umocnié z ptytek betonowych. &)ty materiat i sposdb wykonania wskaguje byto to
dziatanie nieprofesjonalne, wykonane metbgospodarcz'.

Fot. 8 Kanat doptywowy

Widoczne nieprofesjonalne umocnienia brzegéw kanahaz w gtbi, zastawka
podwyzszapca poziom wody w istniegym zbiorniku terenowym wody (stawie).



3/ Wlot do przepustu.

Istniejacy wlot do przepustu wykonany zostat z prefabrykoyeh elementowelbetowych,
wg. rozwgzania typowego przepustéw. Zbudowany jest z tredementow: doku z dnem i
scianami tréjlatnymi, facznika z dnem oragcianami prostotnymi i sciany pionowej w ktorej
osadzony jest pierwszydg przewodu przepustu. Ponieae jest on wypos@any w prowadnice
brak jest maliwosci zatazenia zamkng¢ awaryjnych/remontowych. Wlot spetnia swoje zadanie
chocia elementy wlotu $w znacznym stopniu zniszczone.¢Bzaa dna ruroggu na wlocie
wynosi 90,29 m npm.

Szkic wlotu stanowi zatznik nr 5 w czsci graficznej.

Fot. 9 WIiot do przepustu watowego

Widoczne elementy konstrukcyjne (dokiciana pionowa) oraz fragment umocanlanatu
doptywowego.

4/ Rurocigg (przewod) przepustu.

Rurocig przepustu wykonany jest zekow zelbetowych crednicy D=100 cm i dtugai
L=50 cm. Z wykonanej inwentaryzacji wynikae catkowita dtugé¢ rurochagu (przed awag)
wynosita ~26,5 m. W skutek awarii zniszczony catim& zostat odcinek od strony koryta Narwi
o diugaci ~13 + 14 m. Cgc¢ rurochgu znajdujce s¢ pod korpusem taweczki watu o diugo
~13 m nie zostata uszkodzona.cBaa rurocagu (dno rury odcinka niezniszczonego) znajduge si
na rzdnej 90,21 m npm. Z poréwnaniacdnych wlotu i ka@icéwki nienaruszonego odcinka
wynikaze, rurocgg na tym odcinku miat spadek i ~0,6%.



Ponizej zamieszczono fotografie obrazctg zakres zniszc#e rurochgu przepustu

watowego.

Fot. 10 Rurogig przepustu.

Widoczny wylot z przepustu watowego oraz zniszczamgchg

Fot. 11 Rurogig przepustu.

Widoczne podmyte i poprzestawianedirzelbetowe. Obok, na dnie wyrwy widocznge s
betonowe piyty aurowe 60 x 40 x 10 cm (parkingowe) stange@ prawdopodobnie umocnienie
watu w rejonie przepustu watowego.
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Fot. 12 Rurogig przepustu.

Jak na fot. 11 - w zbieniu. Widoczne gslady po obetonowaniu stykow rur.

5/ Wylot z przepustu

Istniejgjcy wylot do przepustu wykonany zostat z prefabryoych elementow
zelbetowych, wg. rozvgzania typowego przepustow. Zbudowany jest z dwdstmentow: doku z
dnem iscianami trojlgtnymi i sciany pionowej na ktérej zamontowano kjapwrotrg. Jest to
klapa stalowa z odgteniem i uszczelnieniem gumowym - wg. projektu typgo. Wcianie
pionowej osadzony jest rowmidoncowy krag rurochgu (przewodu przepustu). Poniewaylot
nie jest wyposzony w prowadnice brak jest mowvosci zatazenia  zamknié
awaryjnych/remontowych. Wirze wylotu zamulone jest piaskiem do potoéngdnicy klapy
zwrotnej. Zawieradto klapy jest uchylone o £1@o umaliwia przepuszczenie przeptywu o
niewielkim na¢zeniu.

Mechanizmy klapy ® kompletne. Z powodu zablokowania w chwili obecn& jest

mozliwe sprawdzenie podnoszenia/opuszczania klapy.

11



Fot. 13 Wylot przepustu watowego. Widok z boku.

Widoczny jest wylot ruroggu wyposaony w klag zwrotrg. Dok z tréjlkgtnymi
skrzydetkami nie noskladéw zniszczé Widoczny jest rOwnie rozmyty odcinek ruroggu.
Nalezy zwrécé uwag, na wylot wraz z dwoma kgami ktéry nie ulegt najprawdopodobniej
przesungciu lub osiadaniu. Nienaruszone jest obetonowarnigkow kregdw jak rownie
pofaczeniescian trojlgtnych zesciamg pionowy. Moze to swiadczy o tym ze wylot rurocigu
znajduje st na swojej pierwotnej ezinej oraz we wkciwym miejscu.

Fot. 14 Wylot przepustu watowego. Widok od stroap&tu odptywowego.
Widoczne jest zamulenie piaskiem doku wylotowego.
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6/ Kanat odptywowy z umocnieniami.
Kanat odptywowy zostat catkowicie zniszczony. Bijaktsladow po umocnieniach. Trasa
koryta kanalu zostata zasypana piaskiem wynoszanwyrwy w wale przeciwpowodziowym. W

miejscu u§cia, juz w korycie Narwi powstata piaszczysta tacha utwoeza wyniesionego piasku.

B

2 e SRR

Fot. 15 Kanat odptywowy. Widok od strony wylotu ppustu w strogikoryta Narwi.

Brak sladu trasy kanatu odptywowego. Widoczny jest fragmeéoku wylotowego oraz
zamulenie piaskiem jego dna.

Fot. 16 Kanat odptywowy. Widok na utworzpw korycie Narwi piaszczystacte.
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5. Ocena stanu technicznego watu i przepustu watowego awarii.

1/ Wat przeciwpowodziowy

Wat przeciwpowodziowy w miejscu przepustu watowemstat praktycznie catkowicie
zniszczony w ogci ktéra byla rozbudowywana ok. roku 1979.¢&ztaweczki watu o strony
zawala zostata nienaruszona i zachowata swmjdng. Powstata wyrwa stworzyta mlowoscé
wdarcia s¢ wéd wezbraniowych na teren zawala i tym samym spimwata zagrzenie dla watu
oraz dla ludnéci zamieszkujcych przylegte tereny (miasto Ostgké, dzielnica czysk) oraz ich
mienia.

Wyrwa w wale przeciwpowodziowym wymaga natychmiastoej zabudowy.

2/ Kanat doptywowy z umocnieniami.

Kanat doptywowy jest w bardzo ztym stanie techniygmn Podczas awarii w dn.
13.06.2019 r. nie zostat on zniszczony. W trakeigji terenowej dokonano oceny wizualnej
stanu kanatu oraz jego umoahié&twierdzono, co hagiuje:

a/ Umocnienia sztywne znajdop s¢ bezpdrednio powyej wlotu § w stanie
dostatecznym, miejscami ztym. Nasene slady napraw ktore miaty miejsce w @oodlegtej
przeszigci.

b/ koryto kanatu powsej umocni@ jest w stanie skrajnie ztym. Jest onogsczowo
zawalone blokami betonowymi pochadymi ze starego ogrodzenia, ktére dawno temu ulegto
zniszczeniu. Skarpy koryta na catej diegozostaty zabezpieczone metodami chatupniczymi
przed osuwaniem i Zabezpieczenia te to m. innymi powbijane w dngypstalowe i pojedyncze
kotki drewniane za ktore zostaly "zatme" np. piyty faliste z eternitu (materiat niebiezzny),
ptyty blaszane, deski drewniani i.t.p. W miejscuzigdkanat wyptywa ze zlokalizowanego
powyzej stawu wybudowano rodzaj stopniagtfaajgcego wog w stawie o ok. 40 cm.

Stan kanatu doptywowego jest bardzo zly. Stwarzaagraenie przelania siwody ze
stawu i niekontrolowane jego oprdenie (wzmaony odptyw do przepustu watowego). Stan
kanatu stwarza rowniewarunki do zamulania przewodu przepustu oraz dallotowego i
kanatu odptywowego.

Stan techniczny kanatu doptywowego wynika z widlulego braku dozoru, braku

biezacej konserwacji i kwalifikuje go do remontu.

3/ Wlot do przepustu.
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Istniegcy wlot do przepustu wykonany zostat z prefabrykoyan elementéw
zelbetowych. Widoczneasubytki i pekniecia w konstrukcjach doku wlotu cianie pionowe.
Brak jest prowadnic unitiwiajacych zataenie zamkni¢ remontowych/awaryjnych.

Obecnie spetnia on swpjunkcje w stopniu wystarczagym. Biorc jednak pod uway
koniecznd@¢ odtworzenia catego przepustu watowego malezway¢ remont polegacy na jego
rozbiérce i odbudowie.

Stan techniczny wlotu w chwili obecnej okréono jako dostateczny.

4/ Rurocigg (przewdd) przepustu.

Przewdd przepustu wykonany byt zgéw zelbetowych crednicy D =100 cm i diugai
| = 50 cm. Styki rur byly pierwotnie zabezpieczqmeprzez wykonanie opasek z zaprawy (bez
zbrojenia) z wygtadzeniem powierzchni. Pagtorurocagu stanowi podsypka piaskowa. Nie
stwierdzono istnienia na przewodzie przepustadne] przestony przeciwfiltracyjnej. Z
poréwnania rgdnych dna ruroggu mazna wnost, ze podczas przebudowy watu w roku 1979
zostatlo on przediony w kierunku mgdzywala. Z wykonanej inwentaryzacji wynikae
catkowita dlugeéc¢ rurociggu (przed awagi) wynosita ~26,5 m.

Rurochg przepustu zostat on catkowicie zniszczony odnstrkoryta Narwi na diugai
~13 + 14 m. Cg¢ rurochgu o dtugdci ~13 m znajduyjca s¢ pod korpusem taweczki watu nie
zostata uszkodzona.

Stan techniczny rurochgu okreslono na skrajnie zty - rurociag zniszczony w skutek

awarii. Wymaga on natychmiastowego remontu polegagego na odbudowie.

5/ Wylot z przepustu

Istniegcy wylot do przepustu wykonany zostat z prefabryoych elementow
zelbetowych, analogicznie jak wlot. N&ianie pionowej wylotu osadzona jest stalowa klapa
zwrotna z przeciwwagi uszczelnieniemSrednica klapy - Dn 1000 mm. Brak jest prowadnic
umazliwiajacych zalgenie zamkng¢ remontowych/awaryjnych. Podczas awarii  wylot
prawdopodobnie nie zostat naruszony o czym gri@gadczy¢ nienaruszone opaski z zaprawy na
stykach najbliszych kegow pohczonych z wylotem.

Dok wylotu zostat zamulony gruntem wynoszonym z wayrw wale do wySOKELi
siegajgce] potowy srednicy rurocigu. Na skutek tego klapa zwrotna zostata zablokewan

pozycji lekko uchylonej, co unibwia niewielki przeptyw.
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Biorgc pod uwag konieczné¢ odtworzenia catego przepustu watowego naleykona
remont wylotu polegagy na jego rozbiérce i odbudowie. Jedynym elemerk&nmy bedzie
maozna wykorzysta ponownie jest klapa zwrotna. Wadzenie jest kompletne | wymagbedzie
remontu polegarego na weryfikacji agci i konserwacji urzdzenia.

Stan techniczny doku wylotu w chwili obecnej okrélono jako dostateczny a stan

klapy zwrotnej jako dobry, wymagajacy konserwaciji.

6/ Kanat odptywowy z umocnieniami.

Kanat odptywowy zostat catkowicie zniszczony. Brgst sladow po umocnieniach.
Koryto kanatu przestato istrde- catkowicie zostato wypetnione piaskiem. W koeydNarwi,
bezpdrednio za uciem kanatu powstata piaszczysta tacha utworzogeumtu wyniesionego z
wyrwy w wale.

Stan techniczny kanatu okrélono na skrajnie zly - wymagajcy odtworzenia po
awarii.

6. Analiza warunkéw hydrologicznych zlewni omawianeg@rzepustu watowego.

Ze wzgkdu na sprawdzenie poprawieo przyjetych wymiarow budowli (gtéwnie
wielkosci swiatta przepustu) wykonano obliczenia hydrologiczit@ przekroju zlokalizowanego
w jej miejscu. Powierzchnia zlewni wyznaczono nadgiawie przebiegu sieci kanalizacji
deszczowej - wynosi ona F = 7,53%km

Dlugasc¢ sieci kanalizacyjnej wynosi F=~11,5 km.

Mape przedstawiajca wielk@¢ zlewni z zaznaczaniem miejskiej sieci kanalizacji
deszczowej zamieszczono w ¢ele ponre).

Dla wyznaczania przeptywéw maksymalnych pasho s¢ modelem koncepcyjnym typu
opad — odptyw. Podstawawvielkoscia, jako wegcie do tego modelu, jest opad efektywny.

W metodzie tej opad efektywny uzatea st od rodzaju gleb, sposobuyikowania terenu
zlewni oraz od uwilgotnienia gleb przed wysteniem badanego opadu. Wszystkie te czynniki

ujmuje bezwymiarowy parametr CN.
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Rysunek 1. Mapa
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Przeptyw [m3/s]

Parametry fali wezbraniowej zostaty obliczone pggmocy modelu Wackermanna,
okreslajacego rzdne chwilowego hydrogramu jednostkowego.

Wielkos¢ opadu catkowitego obliczono wg systemu obliczamiaksymalnych opaddéw
prawdopodobnych w Polsce (E. Bogdanowicz, J. StachyGW Warszawa), opad
prawdopodobny obliczono metpdRMO regionalizacji maksymalnych opadéw w Polsca dI
obszaru centralnego i pomitmo przez wspoétczynnik korekcyjny C=1,14 (poprawkeisa).

Wyniki obliczen przeptywu maksymalnego o prawdopoddBigvie wysgpienia 1% w
przekroju remontowangjuzy zamieszcza siw formie hydrogramu. W obliczeniach hydrogramu

ujeto mazliwosci retencyjne zlewni.

Czas [h]

Rysunek 2. Hydrogram przeptywow maksymalnych Q p=1%

Jak wynika z powsszego hydrogramu przeptyw maksymalny o prawdopagstwie
wystpienia 1% wynosi Q1%= 2,9 ni/s.
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7. Analiza warunkéw geologicznych w miejscu przepustwatowego.

W celu oceny stanu podia pod projektowaninwestycg w programie badawykonano 3
sondowania lekk sond dynamiczg DPL (DPL-1 + DPL-3). Lokalizagf sondowa
przedstawiono na mapie (zat. 1).

Sondowanie sorgd dynamiczg DPL  wykonano zgodnie z  wymogami
PN-B-04452:200%eotechnika. Badania polow@&ornmg Eurokod 7 (PN-EN 1997-2) okalizacg
sondowania przedstawiono w zat. 1 a wyniki sondosvam zat. 2. Interpretacja wynikow
sondowania pozwolita na oktenie stanu gruntow niespoistych patio

Stopier zag:szczeniad obliczono ze wzoru:

10=0,071+0,429*logNo

Wskaznik zag:szczeniad obliczono ze wzoru:

1s=0,818/(0,958-0,174%)

W profilu DPL-1 do g¢bokdsci 2,7 m grunty $ w staniesrednio zagszczonym o
Io 00,48 i k0 0,94. Poniej, do gkbokadsci ok. 4,2 m grunt jest w stanie zggczonym o
Io 00,761 k10,99. Do gibokdsci rozpoznania tj. 5,0 m grunty sv stanie bardzo zagzczonym
0o stopniu zagszczenia g O 0,95 1 wskaniku zagszczenia wynoszym
Is J1,03.

W profilu DPL-2 do gtbokadsci ok. 3,7 m (wysok& nasypu) gruntygsw staniesrednio
zagsszczonym og 00,47 i k 0,93, Poniej, do gkbokasci ok. 5,0 m grunt jest w stanie
zagszczonym od 00,76 i k [00,99. Do g¢bokdsci rozpoznania tj. 6,5 m grunty sv stanie
srednio zagszczonym o stopniu zesgczenia g4 [ 0,58 i wskaniku zagszczenia
Is 00,95.

W profilu sondowania DPL-3 do gbokasci 1,2 m grunty $ w stanie zagszczonym o
Io 00,711 k[J0,98. Pontej, do gébokasci ok. 5,3 m grunt jest w standeednio zagszczonym o
Io 00,56 i k[10,95. Do gébokasci 5,8 m grunty $ w stanie bardzo zagzczonym o stopniu
zag:szczenia d U 0,90 [ wskaniku zagszczenia Wynogszym
Is 0 1,02. Poniej, do gtbokdsci rozpoznania (6,3 m) gruntya Svw stanie zagszczonym O
Ip 00,811 k1,00.

Podane wartwi stopnia zagszczeniad oraz wskanika zagszczeniad 3 wartagsciami
srednimi dla danej mizszaici gruntow wysgpujacych w podiau.
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Profil DPL-3 wykonany zostat z korony watu i jestarakterystyczny dla przekroju watu.
Analiza zagszczenia wskazujee w profilu watu wysgpuja grunty w stanidredniozagszczonym,
zag:szczonym ale rOwniew stanie lanym. Biornc pod uwag miejsce najstabiej zagzczone

nalezy wat zakwalifikowa jako wymagajcy remontu.

8. Analiza przyczyn przerwania watu i zniszczenia obietu

Awaria watu i przepustu watowego miata miejsce wH306.2019 r.

W dniu 24.06.2019 r. przeprowadzono wilgkalng w ramach ktorej wykonano:

- dokumentagj fotograficzry powstatych zniszcze

- pomiary geodezyjne powstatej wyrwy w wale przquwwodziowym Narwi;

- badania geologiczne korpusu watu wraz z jego queah;

Zgromadzone materialty i informacje pasjty do przedstawienia przypuszczalnego
scenariusza wydarze

Po wysgpieniu nawalnego opadu w zlewni odwadnianej przegmswvatowym nagpit
wzmazony doptyw do wspomnianego wémeej stawu. Woda ze stawu przelatg dio kanatu
odptywowego i sptysta do przepustu watowego.

Na skutek prawdopodobnego zablokowania klapy zwjo{pamulenie?, obce cialo w
doku wylotu?) odptyw z ruroggu byt utrudniony - klapa zwrotna nie mogta i petni otworzy
i przepucic¢ catasci wody doptywagcej do przepustu. Woda zata wypetni& rurochg ktory w
pewnym momencie zagizpracow& pod cknieniem. W skutek tego rozpaga sk filtracja z
rurociggu przepustu w kierunku korpusu ziemnego waturddjt prawdopodobnie sprzyjat zty
stan opasek na pmizeniach kggow - przez ok. 40 lat mogty one ulec uszkodzenmpmw skutek
osiadania.

Filtracja i odptyw wody w kierunku mdzywala przez nasyp spowodowat w korpusie
watu zjawisko sufozji a tym samym ubytek gruntu alev Zjawisko sufozji (wymywania gruntu)
szybko zacgo przybier& na sile. W ostatecznym efekcie spowodowato onospanie wyrwy w
wale i opisane wczaiej zniszczenia.

Powyzszy scenariusz nalg traktowa jako przypuszczalny, naldleny na podstawie
widocznych, maliwych do ocenienia elementéw budowli oraz analimpych, podobnych

zdarzé.
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9. Podsumowanie

1. Na skutek opadu, ktory miat miejsce w dn. 13.06201 nasipito rozmycie watu
przeciwpowodziowego rz. Narwi (km 143+800 rzeki, RarB819 walu).

2. W korpusie watu powstata wyrwa o didgo ok. 20 m i szerolki@i ok. 14 m. G3bokas¢
wyrwy siega poziomu naturalnego terenu w omawianej lokajizatniszczone zostaty
réwniez umocnienia skarpy watu w lokalizacji przewodu fzstu.

3. Powstanie wyrwy spowodowato catkowite zniszczemeewodu przepustu watowego oraz
kanatu odptywowego.

4. Awaria spowodowata powstanie znacznego zagn@a dla ludzi i mienia w przypadku

wystgpienia wezbrania w rz. Narwi.

10.Whnioski

1. Bezpdredng przyczym awarii i zniszczenia odcinka watu przeciwpowodzegw rzeki Narwi
oraz powgzanego z nim przepustu watowego byt doptyw wodpadu nawalnego.

2. Do znacznego rozmiaru awarii przyczynitye siczynniki takie jak: prawdopodobne
zablokowanie klapy zwrotnej, wiek przepustu watowegego konstrukcja, oraz ekstremalne
zjawiska atmosferyczne.

3. Stan obiektu po awarii kwalifikuje go do remontulggapcego na odbudowie wszystkich
elementow przepustu watowego z wykorzystaniem kiaprotne;.

4. Wymagane jest natychmiastowe przeprowadzenie robdtabezpieczajcych wyrwe w
wale przed przelaniem s wéd wezbraniowych w Narwi. Zabezpieczenie w postac
stalowej scianki szczelnej powinno uwzgldnia¢ przyszia odbudowe przepustu i watu.

5. Po wykonaniu rob6t zabezpiecazaych naley wykona kompleksowy remont zniszczonego
odcinka watu, przepustu watowego wraz z kanatemysdapvy oraz udranieniem odptywu -
wg Koncepcji... p.11 ekspertyzy.

6. Wyniki zagsszczenia korpusu watu, ze wgdgli na stwierdzenie gruntu w staniezriym
wskazug na potrzeb pilnego remontu watu.

7. Nalezy przeprowadzi szczegoOtow kontrok pozostatych urgdzen wbudowanych w

konstrukcg watu oraz samego watu na catej jego dkago
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11.Wstepna koncepcja odbudowy przepustu watowego oraz watu

Ze wzgkdéw na bezpiecsstwo terendw zawala w pierwszej kolejob naley

zabudowda powstag4 w wale wyrve. Zabudowa wyrwy powinna uwzglnia® zapewnienie

odptywu wody z zawala do czasu odbudowy przepustiowego.

|. Prace zabezpieczgje - zabudowa wyrwy

Prace poriisze nalgy wykona: niezwiocznie.

Wymagany zakres prac jest ngmsijacy:

a/ W osi korony watu, w miejscy wyrwy nale wbi¢ stalowy s$cianke szczelg o
wskazniku wytrzymatdci nie mniej nk Wy = 1400 cm. Scianka ta powinna "wchod?i w wat
poza krawdzie wyrwy nie mniej i 5 m z kadej strony. Biogc pod uwag zjawisko
powiekszania si wyrwy w skutek osuwania gijej skarp wsipnie ocenionoze dtugac¢ scianki
liczona po osi watu nie nie by mniejszani L = 30,0 m

b/ Rzdna koronycianki powinna wynogi 95,50 m npm

c/ Dtugas¢ brusowscianki (wysokdé scianki) powinna wynosi nie mniej nk 18 m, co
zapewni jej bezpiechstwo (statecznig) w przypadku obeizenia parciem wody podczas
wezbrania. Scianka ta pozostanie w wale stangwiprzyszhy przestor przeciwfiltracyjry
rurociggu przepustu watowego.

d/ W éciance szczelnej naig wykona otwor i nasgpnie wspawé odcinek rury stalowej o
srednicy Dn1000 mm. Od strony gdlizywala, do kacéwki rury naley przymocowa odzyskan
z istniepcej budowli klag zwrotrg zwracagc uwag na umaliwienie petnego otwarcia sklapy.

e/ Rzdna dna rury j.w. zapewnigja odptyw z zawala, ale rownieprzyszty remont
przepustu wyni€powinna 90,10 m npm.

W trakcie wykonywania prac zabezpieegzgch naley wykon& projekt

remontu/odbudowy przepustu watowego.

II. Odbudowa przepustu watowego
Wedtug oceny sposzizapcego niniejsz ekspertyz odbudowa powinna méenas¢pujacy
zakres:
a/ Remont koryta kanatu doptywowego po iststej trasie na diugmoi ok. 40 m.
Wymagane jest odtworzenie przekroju poprzeczneg@ika remont umocnfestopy skarp oraz

remont umocnig betonowych przed wlotem do przepustu.
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b/ Remont wlotu do przepustu polegaj na odbudowie doku wlotowego w istrieg)
lokalizacji jako konstrukcjizelbetowej, monolitycznej, wypoganej w prowadnice zamksi
remontowych/awaryjnych. Rdng wlotu proponuje si podwyzszy¢ o ok. 0,40 m tj. do kzinej
90,70 m npm.

¢/ Remont rurogigu przepustu walowego polegey na catkowitym rozebraniu
istniegcego przewodu z kgéw betonowych i wykonaniu nowego rurggul. Materiat rurocigu
nalezy okresli¢ w trakcie robét projektowych. W niniejszej wshej koncepcji mazna wskazéa na
rurociggi: stalowy, GRP oraz rury betonowe "WIPRO" o digj®,50 m.

Nie wolno stosowdé kregéw betonowych jako stwarzagcych niebezpieczistwo
rozszczelnienia stykow.

W niniejszej koncepcji proponujegspodwyzszenie rzdnej wlotu do przepustu o ok. 40
cm. Dziatanie takie ¢nizie miato pozytywny wptyw na funkcjonowanie obiektj.:

- uftatwi gospodark wodg w stawie powyej wlotu (jest on obecnie podfizony
sposobem gospodarczym);

- umazliwi sprawniejsze wykorzystanie stawu jako rezerspowalniajcej odptyw wéd
deszczowych;

- zwigkszy zdolné¢ odprowadzania wody przez rurggi przepustu watowego
(zwigkszenie spadku).

Zgodnie z tym, co napisano w podrozdziale dafggm prac zabezpieczgych rurociyg
nalezy przeprowadz przezscianke stalowy z zapewnieniem szczel§w przegcia.

Rurochg naley uktad& na wylewanym fundamencieelbetowym (rurocig z rur
"WIPRQO") lub podeprzé punktowo na poprzecznych tawach (rusgcistalowy i GRP). W
przypadku rur "WIPRO" w miejscach stykoéw zapefvmalery powigzanie rurocigu z
fundamentenzelbetowym (np. przy pomocy opaseibetowych).

d/ Wylot z przepustu natg wykona& jako nows budowk zelbetowg, monolityczm.
Budowla powinna by wyposaona w prowadnice zamkydi remontowych/awaryjnych. W
pionowejscianie wylotu osadzi nalery klape zwrotrg pochodzca z istniepcego przepustu (po
przeprowadzeniu jej remontu). Konstrukcja wylotumpmna umaliwia¢ petne otwarcie klapy -
nalezy uwzgkdni¢ miejsce na ruch przeciwwagi.

Na podstawie danych wg. [6] okteno potazenie zwierciadta wodyredniej (SSQ) w
przekroju przepustu watowego. Uwedhiajgc spadek zwierciadta wody na odcinku miejskim
Ostrokki wynoszicy ~0,05% i odlegie od portu w Ostre@lce wynoszca ~2,800 km rzdna
wody SSQ wyniesie ~90.60 m npm.
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Wedtug sporzdzapcego Wsgpng Koncepcg.... wskazane jest podniesienie dna wylotu o
ok. 0,40 m ponad ezlng istniegca, do rzdnej ~89,85 m npm.

Rozwizanie takie nie ograniczy przepust@aioprzepustu w zamian umovi tatwiejsza
eksploatagj i kontrok klapy (lkzdzie ona rzadziej zatapiana przez wody Narwi).

Spadek ruroggu wyniesie i = 3,2%.

Poniej zamieszczono wyniki oblicae przepustowséci przepustu po odbudowie, w
warunkach swobodnego odptywu, z natizieniem oraz bez nadjizenia.

Wykonane obliczenia wykazatye istniegcy przepust watowy crednicy D=100 cm
posiada wystarczaga przepustowsx i nie zachodzi konieczié zwigkszenia jego przekroju. W

zwigzku z tym, dla potrzeb wgtnej koncepcji przyjo, ze srednica oraz trasa ruragu przepustu
pozostag niezmienione.

Obliczenie wydatku przewodu przepustu watowego z nadpietrzeniem 1m (odptyw swobodny)

. Wsp. Wsp. Wsp
Srednica Dlugos¢ Wspotczynnik Zw. Zw. Wsp. strat na strat na strat strat n'a Suma
przewodu przewodu szorstkosci gorne dolne wlocie klapie na dlugosci strat
zwrotnej wylocie 9
d[m] L [m] n[m-1/3s] m npm m npm Cwl C kr w CL >C
1.00 | 26.5 | 0.011 | 90.7 89.85 | 0.40 | 0.20 | 0.06 | 0.2 | 0.85 |

Promien Wsp. Wys. Predkosé
hydrauliczny Wsp. Chezy Wydaku Pietrz Wydatek Q \
R C J z ma3/s m/s
1.23 94.147 0.735 0.85 2.36 3.0
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Obliczenie wydatku przewodu przepustu watowego bez nadpietrzenia

Srednica Dlugos¢ Wspotczynnik Zw. Zw. Wsp. strat Vr:/::illjtrizt Wsp. strat ~ Wsp. strat Suma
przewodu przewodu szorstkosci gorne dolne na wlocie I otr?ej nawylocie nadlugosci  strat

d [m] L [m] n[m-1/3s] m npm m npm cwl ¢ kr w CL >

1.00 26.5 0.011 | 91.7 | 89.85 | 0.40 0.20 0.06 0.2 | 0.85 |
Promien Wsp. Wys. Wydatek  Predkos¢

hydrauliczny Wsp. Chezy Wydaku Pietrz Q \%
R C J z m3/s m/s
1.23 94.147 0.735 1.85 3.48 4.4

Uwaga: Roboty zwizane z posadowieniem wszystkich elementow przepuatawego
beda wymagaly zagszczenia gruntu podia - zarbwno rodzimego jak i nasypowego. Jest to
niezledne po zaistniatej awarii.

e/ Kanat odptywowy odbudowanalezy po istniegcej uprzednio trasie. Rdng dna kanatu
przy wylocie naley dostosowa do jego konstrukcji. Dno i skarpy kanatu pagjiwylotu powinny
by¢ umocnione ptytami betonowymi. W celu zapdieieia zamuleniu dna wylotu (skutkiem #eo
by¢ zablokowanie klapy zwrotnej) dno kanatu odptywowegnizej wylotu naley obnizy¢ o ~20
cm wzgkdem dna doku wylotu.

Dno kanalu odptywowego powinno &y umocnione elementami betonowymi
zapewniggcymi jego stabilizagj i umazliwiajagcymi odmulanie. Stopy skarp i skarpy nale
umocnt "biologicznie" tj. z uyciem wikliny (suchej), drewna i ewentualnie kamien

Trasa kanatu odptywowego powinnacby koncowym odcinku "odchylona" zgodnie z
nurtem Narwi.

Powstad w korycie Narwi piaszczyst'tache" nalezy usuryg.

Uwaga: Awaria miata miejsce w okresie niskich stangody w korycie Narwi. Odptyw z
rurociggu byt swobodny. Wedtug spgdzapcego koncepejnalely rozway¢ sytuacg, gdy opad
nawalny wysjpi w trakcie wezbrania rz. Narwi. Taka sytuacja zeauniemeliwi¢ odptyw
grawitacyjny przepustem watowym, co zeodoprowadzi do zalania/podtopienia terendw
chronionych watem przez wody pochgmz z wlasnej zlewni. Bigc powysze pod uwag mae

by¢ niezlzdne odprowadzenie wody z zawala przy zastosowaomppo ddaym wydatku.
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Uwzgkdniajgc powysze, zdaniem spa@mzapcego niniejsze opracowanie, celowymadie
wyposaenie odbudowanego wlotu do przepustu w stanowiskew@nej pompy zasilanej z
agregatu pgdotworczego.

Mozliwa jest rownieé budowa statej pompowni odwadnjegj tereny zawala podczas
wezbra: Narwi. Rozwgzanie takie wymagatoby jednak analizy doptywu wodpecnej zlewni

wraz z catym obszarem chronionym watem przeciwpoaagm.

[1l. Odbudowa watu

Przewiduje si odbudow watu do parametrow jak przed avegatji

- szerokeéc¢ korony - 4,0 m;

- szerokd¢ taweczki - 3,0m;

- nachylenie skarpy odwodnej - 1:3

- nachylenie skarpy odpowietrznej watlu - 1:2,5

- nachylenie skarpy taweczki - 1:3

- rzgdna korony watu - 96,00 m npm;
- rzedna korony taweczki - 94,20 m npm;

Technologia wykonania odbudowy korpusu watu powiawagkdniac:

- zestopniowanie skarp wyrwy w celu patenia starego nasypu z wykonywanym, nowym;

- okreslenie miejsca poboru gruntu do odbudowy wraz z jegi@metrami mechanicznymi;

- okreslenie grubéci warstw wykonywanych zasypow wraz z citemiem technologii
zag:szczania. Wymagany stopieag:szczenia nie powinien bynniejszy ni Is = 0,97;

Szczegolnie starannie najezagszcza grunt stykajcy si ze stalow scianky szczeln
oraz przewodem (rurogjiem) przepustu watowego.

Na skarpach odbudowanego korpusu watu #yaleaprojektowa schody skarpowe
umazliwiajgce komunikagj pomiedzy korory watu a wylotem oraz wlotem.

Skarpy watu powinny zostaobsiane traw na humusie 40z pokryte darnia (np.
rolowary).

Znajdupcy sk przy wyrwie stupek kilometrowy natg odtworzy¢.

Po zakaczeniu robot teren wokoét budowli naledoprowadzt do estetycznego stanu.
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