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1. Wstęp 
1.1.Podstawa oraz przedmiot opracowania 

Podstawą wykonania przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Państwowy Instytut 
Badawczy w Warszawie oceny stanu technicznego i stanu bezpieczeństwa rzeki Wisły, odcinek 
Zawichost – Droga Krajowa, w km wału lewy 0+000 – 0+577, w km rzeki 286+600 – 287+200, w roku 
2019 jest Umowa nr KZGW/KPU/2019/084 (AL/K/6004/PZ/2019) z dnia 24 lipca 2019 r. pn.: 

„Wykonanie pomiarów, badań i ocen stanu technicznego i stanu bezpieczeństwa wałów 
przeciwpowodziowych stanowiących własność Skarbu Państwa”, zawarta pomiędzy Państwowym 

Gospodarstwem Wodnym Wody Polskie, reprezentowanym przez Prezesa Wód Polskich a Instytutem 
Meteorologii i  Gospodarki Wodnej – Państwowym Instytutem Badawczym. Nadzór nad działalnością 
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Państwowego Instytutu Badawczego sprawuje Minister 
Gospodarki Morskiej i Żeglugi Śródlądowej. 
Przedmiot Umowy w zakresie poszczególnych zadań został zrealizowany przez Państwową Służbę 
ds. Bezpieczeństwa Budowli Piętrzących – Centrum Technicznej Kontroli Zapór. 
 

1.2. Podstawowe informacje dotyczące ocenianego wału  
1.2.1. Lokalizacja  

1.2.1.1. Położenie administracyjne 
Województwo: świętokrzyskie 
powiat: sandomierski 
gmina : Zawichost 
miejscowości: Zawichost 
 
1.2.1.2. Położenie hydrograficzne  
Rejon wodny (RZGW):   RZGW w Krakowie 
Rzeka: Wisła 
Kilometraż: 286+600 – 287+200 
 

            1.2.2. Stan własności  
Właściciel: Skarb Państwa 
Administrator: Państwowe Gospodarstwo Wodne „Wody Polskie”, Regionalny   Zarząd  

Gospodarki Wodnej w Krakowie, Zarząd Zlewni w Sandomierzu, Nadzór Wodny  w Sandomierzu 
 

 1.3. Dokumenty formalno-prawne  
 Rok oddania do eksploatacji: 2000 r. 

Data ostatniej modernizacji:  - 
 

2. Zakres pracy 
Zakres rzeczowy zadania obejmuje: 

 przegląd materiałów archiwalnych, 

 wizję lokalną, 

 wykonanie badań geotechnicznych,  

 wykonanie pomiarów geodezyjnych,  

 inwentaryzację budowli wałowych na całej długości badanego odcinka,  

 opracowanie wyników badań geotechnicznych,  

 wykonanie profili podłużnych oraz przekrojów poprzecznych badanego odcinka,  

 wykonanie badań i obliczeń  

 wykonanie oceny stanu technicznego i stanu bezpieczeństwa badanych wałów 
przeciwpowodziowych. 

Praca składa się z części opisowej stanowiącej podsumowanie badań, obliczeń  oraz przeglądu wraz 
z oceną stanu technicznego i bezpieczeństwa oraz załączników graficznych, tj.: 

 mapy przeglądowej w skali 1:10 000 z naniesioną trasą wału i lokalizacją przekrojów 
   badawczych [załącznik 1], 

 wyników pomiarów geodezyjnych przedstawionych w postaci: 
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 profilu podłużnego wału w skali 1:100/5000 [załącznik 2], 

 przekrojów poprzecznych [załącznik 3], 

 wyników badań geotechnicznych przedstawionych w postaci: 

 kart otworów geotechnicznych [załącznik 4], 

 kart sondowań dynamicznych [załącznik 5], 

 przekrojów geotechnicznych [załącznik 6], 

 wyników badań laboratoryjnych – krzywe uziarnienia [załącznik 7]; 

 obliczeń stateczności w wybranych przekrojach [załącznik 8], 

 obliczeń określających ryzyko wystąpienia przebicia hydraulicznego [załącznik 9]; 

 analizę podatności gruntów na sufozję [załącznik 9]; 

 sprawdzenie dopuszczalnej prędkości filtracji [załącznik 9]; 

 obliczeń czasu przesiąku [załącznik 9]; 

 przeglądu budowli wałowych [załącznik 10]: 

 dokumentacji fotograficznej budowli, 

 wyników pomiarów  geodezyjnych przepustów, śluz wałowych, itp., 

 model wyników badań betonów, 

 dokumentacji fotograficznej z wizji lokalnej [załącznik 11]; 

 przestrzenny obwałowania [CD] [załącznik 12]; 

 wyniki badań geofizycznych[CD] [załącznik 13]. 
 

3. Charakterystyka obwałowania 
3.1. Dane ogólne charakteryzujące obwałowanie 
Parametry obwałowania wg danych z pomiarów w 2014 r:  

 średnia wysokość wału  3,050 m  

 szerokość korony 2,94 m 

 średnie nachylenie skarpy odwodnej 1:2,25 

 średnie nachylenie skarpy odpowietrznej 1:2,09 
Klasa obwałowania  

Zgodnie z wpisem do książki obiektu klasa wału została określona jako klasa …  
Ubezpieczenie skarp  

skarpa odwodna – darnina,  
skarpa odpowietrzna – darnina. 

Korpus wału zbudowany został z utworów postaci piasków, glin piaszczystych i pyłów piaszczystych 
oraz piasków gliniastych. 
Podłoże wału: Podłoże wału stanowią grunty akumulacji rzecznej będące pod postacią glin 
piaszczystych i pylastych oraz pasków średnioziarnistych. 
Zabezpieczenia przeciwfiltracyjne: 

 przesłona bentonitowa 
Odwodnienie korpusu wału: 

 brak 
Odwodnienie  zawala: 

 rów przydrożny 
Budowle wałowe wg danych z pomiarów w 2019 r.: 
- przepusty wałowe w km: 0+288, 
- schody w km: 0+288,  
- przejazdy, zjazdy i wjazdy w km: 0+145, 0+380, 0+430, 0+480, 0+534. 
Międzywale: wąskie, nieużytki zarośnięte drzewami i krzewami 
Zawale: droga krajowa 
Kolizje: brak 
Inne: 
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3.2.  Dotychczasowe prace techniczne przeprowadzone na wale 
 brak 

3.3. Anomalie filtracyjne 
 brak 

4. Wyniki oceny archiwalnej 
4.1. Archiwalna ocena stanu technicznego 

Według protokołu z 2014 r.
1
 

Stan dobry 

4.2. Archiwalna ocena stanu bezpieczeństwa 
Według opracowania z 2014 r.

2
 

Niezagrażający bezpieczeństwu użytkowania 

4.3. Wnioski i zalecenia 
Według opracowania z 2014 r.

2
 

Bieżąca konserwacja 
A/ przeprowadzić niezbędne prace  techniczne zapewniające bezpieczne wzniesienie korony 
obwałowania ponad wodę miarodajną zgodnie z  Rozporządzeniem MŚ z dnia 20 kwietnia 
2007  dla II klasy ważności budowli. 

4.4. Ocena zweryfikowana wg wytycznych IMGW [2015r.] 
Stan techniczny: dobry 
Stan bezpieczeństwa: niezagrażający 
 

5. Ocena stanu technicznego 
5.1. Unormowania prawne dla wykonania oceny stanu technicznego 

Na podstawie daty przebudowy obwałowania [pkt.3.1 „Dane ogólne charakteryzujące 
obwałowanie…”; pkt.3.2. „Dotychczasowe prace techniczne przeprowadzone na wale”; pkt.7 
„Wykorzystane materiały”] przyjęto, że stan techniczny obwałowania należy odnosić do niżej 
wymienionych uwarunkowań prawnych [rok budowy 2000 r.]:  

 Zarządzenie nr 43 Prezesa Centralnego Urzędu Gospodarki Wodnej z dnia 27 września 1969 r. w 
sprawie ustanowienia normatywu technicznego projektowania budownictwa specjalnego w 
zakresie gospodarki wodnej – wały przeciwpowodziowe. Dziennik Budownictwa nr 15. 

 Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie. (Dz. U. z 
2007 r. Nr 86, poz. 579). 

 Norma PN-B-12095:1997 Urządzenia wodno-melioracyjne – Nasypy – Wymagania i badania przy 
odbiorze. 
 

5.2. Wyniki pomiarów terenowych 
Pomiary geodezyjne wykonano metodą satelitarną przy użyciu odbiornika ruchomego  GPS - 

RTK EPOCH  Spectra Precision SP80 z wykorzystaniem  poprawek z serwisu NAWGEO systemu 
ASG - EUPOS. W miejscach niedostępnych wykonano pomiar metodą klasyczną przy wykorzystaniu 
zestawu pomiarowego Nikon XS z nawiązaniem do punktów wyznaczonych przez GPS – RTK. 
Wyniki opracowano przy użyciu oprogramowania C-Geo, WinKalk, MikroMap oraz PowerMap. 
Współrzędne płaskie opracowano w układzie PUWG 1992, wysokościowe w układzie  Kronsztadt  86 
(Kr 86). 
Uwaga! Podane odległości hektometrowe nie stanowią podstawy do weryfikacji długości obwałowania 
jak również lokalizacji budowli wałowych [w opracowaniu dla lokalizacji budowli wałowych i pkt. 
pomiarowych  podano współrzędne geodezyjne z dokładnością 1dm]. 

[Zgodnie z § 28 ust.3 Rozporządzenia MSWiA z dnia 09 listopada 2011r. w sprawie 
standardów technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarów sytuacyjnych i wysokościowych oraz 

                                                 
1
 Protokół z kontroli okresowej pięcioletniej obiektu budowlanego - wału przeciwpowodziowego nr 8/ŚZMiUW 

w Kielcach/OTKZ/2014 z dnia 12.12.2014.   
2
 Wykonanie pomiarów, badań i ocen stanu bezpieczeństwa wałów przeciwpowodziowych stanowiących 

własność Skarbu Państwa. Wał lewy, rzeka Wisła [0,577 km]. IMGW-PIB grudzień 2014. 
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opracowywania i przekazywania wyników tych pomiarów do państwowego zasobu geodezyjnego i 
kartograficznego, szczegóły terenowe jednoznacznie identyfikowalne w terenie, których kształt i 
położenie nie zachowuje długookresowej niezmienności, w szczególności: budowle i urządzenia 
ziemne w postaci nasypów, wykopów, grobli, tam, wałów przeciwpowodziowych, rowów, kanałów oraz 
sztuczne zbiorniki wodne należą do II grupy dokładności pomiaru (określenie położenia punktu 
sytuacyjnego II grupy dokładnościowej względem najbliżej położonych punktów poziomej osnowy 
geodezyjnej oraz osnowy pomiarowej wykonane powinno być z dokładnością nie mniejszą niż 0,30m.) 

Zgodnie z § 36 ust.13 Rozporządzenia MSWiA z dnia 09 listopada 2011r. w sprawie 
standardów technicznych wykonywania geodezyjnych pomiarów sytuacyjnych i wysokościowych oraz 
opracowywania i przekazywania wyników tych pomiarów do państwowego zasobu geodezyjnego i 
kartograficznego, geodezyjny pomiar wysokościowy elementów szczegółów terenowych, wykonuje się 
w sposób zapewniający określenie wysokości pikiet względem najbliżej położonych punktów 
wysokościowej osnowy geodezyjnej oraz pomiarowej osnowy wysokościowej z dokładnością nie 
mniejszą niż 0,10 m — dla budowli ziemnych, elastycznych lub mierzonych elektromagnetycznie 
podziemnych obiektów sieci uzbrojenia terenu oraz pikiet, o których mowa w § 35 ust. 3, 
niemarkowanych w terenie. 
W lokalizacji punktów pomiarowych stosuje się zapis  współrzędnych wysokościowych w metrach do 
dwóch  miejsc po przecinku.] 
Pomiary kontrolne przedstawiono na profilu podłużnym wału [załącznik 2]. Wyniki przedstawiają 
rzędne pikietażu [co ok. 100 m], rzędne przejazdów wałowych, urządzeń technicznych, przekrojów 
geotechnicznych i geodezyjnych w funkcji odległości kilometrażu wału. Podana odległość wynika z 
pomiarów GPS dla określenia przestrzennego punktu pomiarowego i nie stanowi podstawy do zmiany 
ewidencyjnych długości znajdujących się  w książce obiektu. Przekroje poprzeczne wykonywano co 
ok. 500 m i w miejscach przepustów [załącznik 3]. 
Przekrój podłużny zawiera: 

 kilometraż wału, 

 rzędne korony, 

 rzędne międzywala, 

 rzędne zawala, 

 rzędne półki od strony zawala. 
Wyniki pomiarów terenowych przeprowadzonych w 2019 r. przedstawiono w tabeli 1.  
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Tabela 1. Wyniki pomiarów terenowych. 
 

L.p. 
Odległość   

[m] 

Rzędna 
korony             
Kr 86 Rzędna 

korony        
Kr 86 

Opis 
(uwagi) 

Współrzędne PUWG 
1992 Rzędna 

zawala             
Kr 86 

Rzędna 
międzywala  

Kr 86 

Rzędna 
półki  
Kr 86 

Szerokość 
korony           

[m] 

Nachylenie skarp 
Szerokość 

półki          
[m] 

Wysokość 
obwałowania    

[m] pomiary 
2014 

X  Y  
odwodna        

m 
odpowietrzna       

n 

odpowietrzna 
poniżej półki       

p 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 0+000   142,99 
Początek odcinka/worki w 
koronie/dr asf. od strony 

zawala 
329558,66 701002,93                   

2 0+003   142,93   329557,36 701006,10                   

3 0+006   142,95   329556,76 701009,05                   

4 0+008 142,81 142,88   329556,80 701010,70                   

5 0+011   142,85 
poczatek rowu od strony 

zawala 
329558,11 701012,96                   

6 0+017   142,80 P1 329561,13 701018,01 141,96 141,12   3,15  2,53  1,83      1,68  

7 0+035   142,78 znak od strony zawala 329572,77 701032,57                   

8 0+069   142,73   329593,18 701058,90                   

9 0+101   142,67   329613,90 701083,58                   

10 0+125   142,60   329628,97 701102,45                   

11 0+145 142,75 142,80  zjazd gr. od strony zawala  329642,77 701117,53                   

12 0+171   142,71   329661,26 701135,93                   

13 0+202   142,70   329684,73 701155,54                   

14 0+235   142,69   329710,07 701176,26                   

15 0+277   142,71 P2/S1 329742,84 701203,33 141,29 138,71   3,19  2,38  2,43      4,00  

16 0+288 142,60 142,73 P3 [przepust]/schody bet. 329750,70 701210,96 141,28 139,45   3,37  1,84  1,87      3,28  

17 0+290   142,75 
studzienka bet. w skarpie 

zawala 
329752,36 701212,07                   

18 0+310   142,72   329768,70 701222,39                   

19 0+337   142,69   329791,69 701238,23                   

20 0+366   142,67   329813,43 701256,33                   

21 0+411 142,65 142,78   329845,97 701287,42                   

22 0+441   142,86   329865,12 701310,26                   

23 0+464   142,73   329878,84 701328,78                   

24 0+485   142,68   329889,82 701347,09                   

25 0+499   142,71 P4/S2 329894,98 701359,79 140,48 138,82   3,50  2,24  2,38      3,89  

26 0+507   142,72 
koniec rowu od strony 

zawala 
329897,47 701367,32                   

27 0+534   142,48 przejazd bet. 329906,29 701392,85                   

28 0+542   142,57 słupki met. w koronie 329910,39 701400,18                   

29 0+549   142,68 budynek od strony zawala 329915,11 701405,98                   
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L.p. 
Odległość   

[m] 

Rzędna 
korony             
Kr 86 Rzędna 

korony        
Kr 86 

Opis 
(uwagi) 

Współrzędne PUWG 
1992 Rzędna 

zawala             
Kr 86 

Rzędna 
międzywala  

Kr 86 

Rzędna 
półki  
Kr 86 

Szerokość 
korony           

[m] 

Nachylenie skarp 
Szerokość 

półki          
[m] 

Wysokość 
obwałowania    

[m] pomiary 
2014 

X  Y  
odwodna        

m 
odpowietrzna       

n 

odpowietrzna 
poniżej półki       

p 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

30 0+567   142,77 słup met. w koronie 329928,96 701417,26                   

31 0+571 142,60 142,71 Koniec odcinka 329931,98 701419,54                   

         
średnie: 3,30  2,25  2,13      3,21  
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Wymiary geometryczne obwałowania według zarz. 43 Prezesa CUGW z 1969 r.: 

 szerokość korony zgodna z zarządzeniem, 

 nachylenie skarpy odwodnej zgodne z zarządzeniem 

 nachylenie skarpy odpowietrznej zgodne z zarządzeniem 

 rzędne korony względem pomiarów z 2014 r. na niezmienionym poziomie [w granicach błędu 
pomiarowego]. 

           

5.3. Badania geotechniczne 
5.3.1.Zakres prac geotechnicznych 
Celem badań geotechnicznych było określenie rodzaju i stanu gruntu w korpusie wału oraz w jego 
podłożu. Budowę geologiczną określono na podstawie wierceń geologicznych. Z wydobytego podczas 
wierceń urobku pobierano próby gruntu do badań makroskopowych i laboratoryjnych. Z korony 
obwałowania wykonywano sondowania dynamiczne sondą lekką DPL.  

Wał zbudowano na Nizinie Nadwiślańskiej położonej pomiędzy Płaskowyżem Proszowickim, 
Niecką Solecką, Niecką Połaniecką, Wyżyna Sandomierską i Małopolskim Przełomem Wisły na 
północy, Równiną Biłgorajską, Doliną Dolnego Sanu,  Równiną Tarnobrzeską, Płaskowyżem 
Kolbuszowskim na wschodzie, Dolina Dolnej Wisłoki, Płaskowyżem Tarnowskim, Płaskowyżem 
Ciężkowickim, Pogórzem Rożnowskim, Pogórzem Bocheńskim, Pogórzem Wielickim i Rowem 
Skawińskim na południu, Pomostem Krakowskim na zachodzie na holoceńskich osadach 
deluwialnych i piaskach i pyłach rzecznych tarasu zalewowego. 

Rozpoznanie geotechniczne pozwoliło na wykonanie poprzecznych profili litologicznych przez 
korpus oraz podłoże ocenianego wału przeciwpowodziowego, stanowiących podstawę do analizy 
stateczności budowli w zagrożonych przekrojach oraz ryzyka przesiąków i przebicia hydraulicznego.  

W laboratorium dla pobranych próbek gruntu NS wykonano oznaczenie wilgotności naturalnej 
i składu granulometrycznego. Współczynnik filtracji dla pobranych prób gruntów określono na 
podstawie krzywych uziarnienia. 

Wszystkie badania i oznaczenia wykonano zgodnie z normą PN-B-04481:1998. 
Wyniki prac geotechnicznych opracowano w formie: 

 kart otworów geotechnicznych [załącznik 4], 

 kart sondowań dynamicznych [załącznik 5], 

 przekrojów geotechnicznych [załącznik 6], 

 badań laboratoryjnych [załącznik 7]. 
 

Na lewym wale przeciwpowodziowym rzeki Wisły w m.  Zawichost – Droga Krajowa 
[kilometraż rzeki 286+600 – 287+200] woj. małopolskie wykonano 30,0 mb wierceń i 16,0 mb 
sondowań (w tym 8,0 mb sondowań sprawdzających anomalie geofizyczne) w 2 przekrojach 
badawczych. 

 

5.3.2.Zagęszczenie korpusu i podłoża 
Zagęszczenie wału i podłoża w wybranych przekrojach przedstawia poniższa tabela: 

Tabela 2. Zagęszczenie podłoża i korpusu 
 

L.p. 
Lokalizacja 

km wału 

Zagęszczenie Anomalie  
geofizyczne Uwagi Korpus wału Podłoże wału 

Budowa IS (IL) Budowa ID(IL) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
P02/S01 

0+277 

0,0 – Pπ 

0,5 – Pg 

2,5 – Gp 

 

0,98 

(0,30) 

(0,20) 

3,5 – Gp 
4,5 – Gπ 
6,0 – Gπz 
7,5 – Ps 
8,0 

(0,30) 
(0,40) 
(0,40) 
0,83 

 Przesłona 
bentonitowa w 
korpusie wału, 

obliczenia 
stateczności 

2 
P04/S02 

0+499 

0,0 – Пp 
 

(0,20) 2,3 – Gp 
4,5 – Gπz 
7,0 – Ps 
8,0 

(0,30) 
(0,40) 
0,83 

anomalia 
niepotwierdzona 

Przesłona 
bentonitowa w 
korpusie wału, 
sondowanie w 

ramach 
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L.p. 
Lokalizacja 

km wału 

Zagęszczenie Anomalie  
geofizyczne Uwagi Korpus wału Podłoże wału 

Budowa IS (IL) Budowa ID(IL) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

geofizyki 

 
 

Grunty w korpusie i podłożu wału 
Na podstawie wykonanych badań wybranych odcinków rozpoznano budowę geologiczną 

korpusu i podłoża wału. 
Korpus wału zbudowany jest z utworów niespoistych w postaci piasków pylastych o  

wskaźniku zagęszczenia IS = 0,98. Poniżej nich w korpusie wału  zalegają utwory średnio spoiste w 

postaci twardoplastycznych glin piaszczystych i pyłów piaszczystych o IL = 0,20 oraz mało spoistych 

będących w stanie plastycznym piasków gliniastych o IL = 0,30.  

Podłoże wału stanowią grunty akumulacji rzecznej będące pod postacią plastycznych glin 

piaszczystych i pylastych o IL w granicach od 0,30 do 0,40 oraz utworów zwięzło spoistych 

wykształconych po postacią plastycznych glin pylastych zwięzłych o IL = 0,40. Głębiej zalegają grunty 

niespoiste w postaci bardzo zagęszczonych pasków średnioziarnistych o stopniu zagęszczenia ID = 

0,83 

 

5.3.3. Podsumowanie 
Na lewym wale przeciwpowodziowym rzeki Wisły nie występują warstwy, odnośnie których 

wymagane jest sprawdzenie stanu zagęszczenia gruntu przy następnym badaniu obiektu. 
 

5.4. Warunki stateczności 
Wyniki obliczeń przedstawiono w załączniku 8. 
Obliczenia stateczności wykonano w przekroju reprezentatywnym km 0+277 przy pomocy 

programu komputerowego Z_SOIL.PC 2011. Analizy prowadzono metodą elementów skończonych 
(MES), która zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 20.04.2007 r. (Dz. U. z 2007 r. 
nr 86; poz. 579) należy do grupy metod dokładnych. 

W analizowanych przekrojach grunt został zdefiniowany za pomocą modelu Coulomba-Mohra. 
We wszystkich analizowanych modelach wykorzystano algorytm iteracyjny Full Newton – Raphson 
oraz zastosowano automatyczną siatkę MES. Współczynniki stateczności zostały określone metodą 
proporcjonalnej redukcji parametrów wytrzymałościowych. Do obliczeń posłużono się modelem 
zdefiniowanym jako deformation + flow, który pozwolił określić rozkład ciśnień filtracji. Obliczenia 
wykonano dla skarpy odwodnej i skarpy odpowietrznej przy założeniu, że woda sięga rzędnej korony 
wału. Zaznacza się, że przedstawiona prognoza jest oparta na skrajnie niekorzystnych parametrach 
geotechnicznych gruntu i w rzeczywistości może okazać się zbyt pesymistyczna, ale nie oznacza to, 
że wał w wybranych miejscach jest bezwzględnie bezpieczny. Program Z_SOIL.PC 2011 umożliwia 
modelowanie czasu wzniosu i opadania fali powodziowej. 
Podsumowanie 

W przekroju reprezentatywnym w km 0+277 – przy wodzie sięgającej rzędnej korony wału: 
według obecnie obowiązujących przepisów, skarpa odwodna i skarpa odpowietrzna w skrajnie 
niekorzystnych warunkach jest stateczna (współczynnik stateczności F>1,5).   
 

5.5. Warunki filtracji 
Wyniki obliczeń przedstawiono w załączniku 9. 
Podczas wezbrania filtracja przez wał przeciwpowodziowy początkowo ma charakter 

nieustalony, jeśli przesiąki osiągną stopę skarpy odpowietrznej filtracja przyjmuje charakter ustalony. 
Obliczenie czasu, w którym przesiąki dojdą do stopy skarpy odpowietrznej wału bez drenażu 
przeprowadza się zgodnie ze wzorem Erba. 

W przypadku wystąpienia filtracji ustalonej wymiary i konstrukcja wału powinny być tak 
dobrane by gradienty kontrolne w korpusie i podłożu nie przekraczały wartości dopuszczalnych. 
Analizując obiekt posadowiony na cienkiej warstwie gruntu spoistego położonej nad podłożem silnie 
przepuszczalnym, mającym kontakt z wodą w rzece, należy określić obniżenie położenia linii ciśnień 
ΔH1 w odległości L od brzegu koryta rzeki. W kolejnym kroku ocenia się ryzyko wystąpienia przebicia 
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hydraulicznego wspomnianej cienkiej warstwy gruntu spoistego poprzez wyznaczenie współczynnika 
pewności γp, który zgodnie z  Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 20.04.2007 r. (Dz.U. z 
2007 r. nr 86; poz. 579) dla podstawowego układu obciążeń powinien być wyższy/równy 1,5 (w 
przypadku zagrożenia wyniki podlegają weryfikacji za pomocą metod dokładniejszych - MES). 

Analizę podatności gruntów na sufozję wykonuje się na podstawie krzywych uziarnienia 

próbek gruntów niespoistych. Grunt uznaje się za niesufozyjny, jeśli spełniona jest nierówność 
  

   
 

 . 
Do obliczeń wybierane są przekroje reprezentatywne. Kryterium wyboru stanowi obecność 

gruntów silnie przepuszczalnych w korpusie oraz podatnych na wymywanie w korpusie i podłożu wału. 
 

55.5.1 Ryzyko wystąpienia przebicia hydraulicznego 
W wyniku przeprowadzonej wizji lokalnej oraz wykonanych badań geotechnicznych nie 

stwierdzono w obrębie badanego odcinka występowania stref zagrożonych zjawiskiem przebicia 
hydraulicznego. 
 

5.5.2 Analiza podatności gruntów na sufozję 
W obrębie wykonanych przekrojów geotechnicznych nie ma zasadności analizy podatności 

gruntów na sufozję, z uwagi na przesłonę bentonitową w korpusie wału. 
 

5.5.3 Dopuszczalne prędkości filtracji 
W obrębie wykonanych przekrojów geotechnicznych nie ma zasadności analizy 

dopuszczalnych prędkości filtracji, z uwagi na przesłonę bentonitową w korpusie wału. 

5.5.4 Obliczenia czasu przesiąku 
W obrębie wykonanych przekrojów geotechnicznych nie ma zasadności analizy czasu po 

którym przesiąki osiągną spód skarpy odpowietrznej z uwagi na przesłonę bentonitową w korpusie 
wału. 

5.6. Trasy komunikacyjne. 
Drogi  wzdłuż obiektu: na całej długości 
Drogi dojazdowe do wału: zgodne z wymaganiami 
Podsumowanie: 
W trakcie wizji lokalnej obiektu stwierdzono  że : drogi powodziowe i dojazdowe spełniają wymagania 
 

5.7. Inwentaryzacja budowli wałowych  
5.7.1.Budowle wałowe 

W ramach oceny stanu technicznego wału przeciwpowodziowego przeprowadzano 
inwentaryzację i przegląd budowli wałowych - przepustów, śluz, syfonów i elementów przepompowni 
zlokalizowanych w strukturze wału.  
 Ocena obejmuje: 

 lokalizację w km wału, 

 przekroje geodezyjne dla budowli, 

 dokumentację fotograficzną, 

 ocenę wizualną „in situ” stanu budowli i elementów infrastruktury wałowej, 

 ocenę stanu betonu w konstrukcjach budowli na podstawie oceny wizualnej. 
Pełną dokumentację z przeprowadzonej inwentaryzacji oraz wykonanych pomiarów 

zamieszczono w załączniku nr 10. 
Na badanym odcinku wału zinwentaryzowano następujące budowle wałowe: 

- przepusty wałowe w km: 0+288, 
- schody w km: 0+288,  
- przejazdy, zjazdy i wjazdy w km: 0+145, 0+380, 0+430, 0+480, 0+534. 
Szczegółowe zdjęcia budowli przedstawiono w Załączniku 10. Budowle wałowe. 

 

5.7.2.Badania betonów przepustów, śluz itp. 
przepusty wałowe 

Na badanym odcinku wału zlokalizowano 1 przepust wałowy.  Lokalizację i aktualny stan 
przepustów przedstawiono w dokumentacji fotograficznej w załączniku nr 10 oraz opisano  
w tabeli 3.  
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Tabela 3. Wyniki badań betonów budowli wałowych 

Lp 
Budowle 
wałowe 

Lokalizacja Stan budowli „in situ” Stan betonu w konstrukcji 

km  
wału 

strona 
 wału 

nr fot.
*) 

ocena wizualna 

badania sklerometryczne
**) 

ocena betonu element 
konst. 

RM 
fR  

(MPa) 

R 

(%) 

1 
Przepus
t wałowy 

0+288 

międzywale 

1-10 

Brak widocznych uszkodzeń betonów.  
Klapy zamknięcia wylotu – kompletne. 
Rów odprowadzający wody z budowli– 
oczyszczony. 

wylot 34 
24,
3 

4,7 

Jednorodność betonu bardzo 

dobra (R≤5%). 
Wartość fR wskazuje na bardzo 
dobrą wytrzymałość betonu. 

zawale 
Studnia częściowo zarośnięta.  
Właz zabezpieczający – kompletny. 

wlot Nie podlega badaniu młotkiem Schmidt’a. 

*) 
– w załączniku nr 10; 

**)
 – badanie młotkiem Schmidt’a typu N; RM – mediana sprowadzonych liczb odbicia; R - współczynnik zmienności 

sprowadzonych liczb odbicia obliczany ze wzoru R = (sR/ RM) · 100, gdzie RM  oznacza wartość średnią sprowadzonych liczb odbicia; fR – orientacyjna 
wytrzymałość betonu na ściskanie wyznaczona z podstawowej krzywej regresji wg normy PN-EN 13791:2008. 
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5.7.3.Ocena wizualna pozostałych obiektów. 
 
Schody 
 Na skarpach wału zinwentaryzowano 1 bieżnie schodów betonowych na skarpie odwodnej. 
Lokalizację i aktualny stan schodów przedstawiono w dokumentacji fotograficznej w załączniku nr 10 
oraz opisano w tabeli 4. 

Tabela 4. Stan schodów wałowych 

Lp Obiekt 

Lokalizacja Stan obiektu „in situ” 

km 
wału 

strona wału nr fot.
*)
 ocena wizualna 

1 
Schody 
wałowe 

0+288 międzywale 11 Schody betonowe – stan dobry. 

*)
 – w załączniku nr 10 

 
Przejazdy wałowe 

Na ocenianym odcinku wału zlokalizowano 4 przejazdy, 1 wjazd na wał od strony 
odpowietrznej. 

Opis obiektów podano w tabeli 5. 
Tabela 5. Stan przejazdów wałowy 

 

Lp Obiekt 
Lokalizacja Stan obiektu „in situ” 

km 
wału 

strona wału nr fot.
*)
 ocena wizualna 

1 Wjazd 0+145 zawale 12-13 Wjazd nieutwardzony – stan dobry. 

2 

Przejazd 
wałowy 

0+380 zawale 14 

Przejazd przez rów drogowy– stan dobry. 3 0+430 zawale 15 

4 0+480 zawale 16-17 

5 0+534 
międzywale 

18-20 
Przejazd utwardzony płytami betonowymi – 
stan dobry. zawale 

*)
 – w załączniku nr 10 

 
Wnioski: 
Zalecenia pokontrolne – przepusty: bez uwag. 
Zalecenia pokontrolne – schody: bez uwag. 
Zalecenia pokontrolne – przejazdy: bez uwag. 
 
 
 

5.7.4. Pomiary geodezyjne przepustów, śluz itp. 
Pomiary geodezyjne wykonano zgodnie z pkt.5.2. Wyniki pomiarów przedstawiono na 

przekrojach poprzecznych w załączniku 10. Na podstawie załączonych przekrojów należy stwierdzić,  
 

[km] pomierzone f [mm] wylotu L [m] rz. wlotu rz. wylotu 

0+288 1000 17,13 
brak możliwości 

pomiaru 
137,42 

 
 

5.7.5. Podsumowanie 
Zalecenia pokontrolne – przepusty: bez uwag. 
Zalecenia pokontrolne – schody: bez uwag. 
Zalecenia pokontrolne – przejazdy: bez uwag. 
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5.8. Wizja lokalna 
Wizję przeprowadzono w dniach 03.07.2019. Dokumentację fotograficzną wykonano 

aparatem cyfrowym Ben-Q 14 Mpcs 
 
Korona wału obłożona folią i workami z piaskiem po letnim przyborze wód 
Stan skarp  
Skarpy w większości zadarnione z lokalnymi uszkodzeniami, o zróżnicowanym wyprofilowaniu. 

Skarpa odwodna: zadarniona, bez uszkodzeń 
Skarpa odpowietrzna: zadarniona, bez uszkodzeń 
Dzikie przejścia: brak 

Stan korpusu 

 dobry, bez uszkodzeń 
Występowanie urządzeń kontrolno-pomiarowych 
brak 
Stan międzywala i zawala 
     Międzywale: wąskie, nieużytki zarośnięte drzewami i krzewami 

Zawale: droga krajowa 
Poziom wody rzeki podczas kontroli: 
      Woda w korycie 
Zdjęcia poglądowe z wizji lokalnej przedstawiono w załączniku 11. 
 

 

5.9. Badania geofizyczne 
5.9.1 Opis badań 

Badania geofizyczne wykonano z zastosowaniem metody pomiarów konduktometrycznych przy 
użyciu urządzenia CMD - Explorer firmy GF-Instruments (Brno, Czechy). Urządzenie mierzy 
jednocześnie przewodność elektryczną dla trzech poziomów odniesienia. Zależnie od ustawienia 
urządzenia, mogą to być głębokości 2.2, 4.2 oraz 6.7 m (dla ustawienia HI) oraz 1.1, 2.1 oraz 3.3 m 
(dla ustawienia LO) [1]. Uzyskany wynik przewodności odpowiada wartości dla warstwy o miąższości 
wynoszącej od około metra (dla najpłytszego poziomu) do około trzech metrów (dla poziomu 
najgłębszego), z tym że największa czułość urządzenia jest dla zadanego poziomu odniesienia  
w środku mierzonej warstwy. W przypadku wałów przeciwpowodziowych zwykle używane jest 
ustawienie HI. Ustawienie LO bywa stosowane na nielicznych wałach których wysokość nie 
przekracza 2,5 m. Z powodu metodyki pomiaru, konduktometr jest bardziej wrażliwy na 
niejednorodności (lub obiekty) o poziomej rozciągłości prostopadłej do kierunku przyrządu niż na 
struktury równoległe. 

Konduktometr jest urządzeniem wrażliwym na obecność metalowych przedmiotów w miejscu  
i najbliższym otoczeniu miejsca pomiarów, z tego powodu niemożliwe jest wykonanie pomiaru na 
nawierzchni ze zbrojonych płyt betonowych jak również w razie występowania stalowych barierek 
wzdłuż wału. Natomiast ścianka szczelna z grodzi stalowych na ogół nie uniemożliwia pomiaru  
z powodu niewielkiej grubości stali – liczonej w osi poprzecznej wału, prostopadle do kierunku 
przyrządu. Pomiary konduktometrem można prowadzono  z próbkowaniem 0.5 s.  

Zarejestrowane dane opracowano następnie za pomocą specjalistycznego oprogramowania 
komputerowego. 

Wyniki graficzne mają formę trzech przebiegów odpowiadających trzem głębokościom 
odniesienia; osią poziomą jest długość wału, na osi pionowej oznaczona jest zmierzona oporność 
pozorna gruntu w omach na metr. 

 

5.9.2 Wyniki badań 
Badania konduktometryczne przeprowadzono na odcinku 0+000-0+571.  

Wał wykazuje oporności umiarkowanie niskie w korpusie, nieco niższe u podstawy, a niskie  
w podłożu. Wskazano do sondowania miejsce o najwyższej oporności w okolicy km 0+496, w którym 
w poprzedniej ocenie występowała informacja o zabezpieczeniu wału workami z piaskiem, w km 
0+499 (zakres 0+475-0+515, PUWG 329894.98 701359.79), które nie wykazało rozluźnień a wręcz 
bardzo dobrze zagęszczony grunt. Kolejne sondowanie przeprowadzono w okolicy przepustu w km 
0+277, które wykazało iż grunty są bardzo dobrze zagęszczone. Jedynie na głębokości 2-3 m grunty 



Wykonanie pomiarów, badań i ocen stanu technicznego i stanu bezpieczeństwa wałów przeciwpowodziowych  
stanowiących własność Skarbu Państwa 

 rzeka Wisła,  lewy [0,577 km] 

 _________________________________________________________________________________________ 

 

IMGW-PIB w Warszawie 
Centrum Technicznej Kontroli Zapór 

15 

 

znajdują się na granicy minimum średniego zagęszczenia. Oporności w km 0+499 są podwyższone 
prawdopodobnie z powodu różnicy materiałowej - korpus jest zbudowany z pyłów piaszczystych a nie 
z piasku i glin jak to jest w 0+277. 

Wyniki pomiarów geofizycznych przedstawiono w załączniku 12. 
 

5.9.3 Podsumowanie 
Jak wykazały przedstawione powyżej wyniki, potwierdzone wykonanymi sondowaniami pozwalają 

na następującą ocenę. 
Podsumowując, grunty tego wału wykazują poprawne a miejscami też dobre zagęszczenie, tym 

bardziej że na całej długości wału jest przesłona bentonitowo - cementowa. Niewielkie rozluźnienia 
występują jedynie w okolicy przepustu- w sondowaniu w km 0+277 i miejscu temu należy poświęcić 
szczególną uwagę podczas kolejnej oceny.  

 

6. Ocena stanu technicznego i stanu bezpieczeństwa 
6.1. Wnioski 
1. Geometria obwałowania (wg przepisów):  

Wymiary geometryczne obwałowania według zarz. 43 Prezesa CUGW z 1969 r.: 

 szerokość korony zgodna z zarządzeniem, 

 nachylenie skarpy odwodnej zgodne z zarządzeniem 

 nachylenie skarpy odpowietrznej zgodne z zarządzeniem 

 rzędne korony względem pomiarów z 2014 r. na niezmienionym poziomie [w granicach błędu 
pomiarowego]. 

2. Stan gruntów 
Na lewym wale przeciwpowodziowym rzeki Wisły nie występują warstwy, odnośnie których 

wymagane jest sprawdzenie stanu zagęszczenia gruntu przy następnym badaniu obiektu. 
2. Stateczność 
W przekroju reprezentatywnym w km 0+277 – przy wodzie sięgającej rzędnej korony wału: według 

obecnie obowiązujących przepisów, skarpa odwodna i skarpa odpowietrzna w skrajnie niekorzystnych 
warunkach jest stateczna (współczynnik stateczności F>1,5).   
4. Filtracja 

W wyniku przeprowadzonej wizji lokalnej oraz wykonanych badań geotechnicznych nie 
stwierdzono w obrębie badanego odcinka występowania stref zagrożonych zjawiskiem przebicia 
hydraulicznego. 

W obrębie wykonanych przekrojów geotechnicznych nie ma zasadności analizy podatności 
gruntów na sufozję, z uwagi na przesłonę bentonitową w korpusie wału. 

W obrębie wykonanych przekrojów geotechnicznych nie ma zasadności analizy 
dopuszczalnych prędkości filtracji, z uwagi na przesłonę bentonitową w korpusie wału. 

W obrębie wykonanych przekrojów geotechnicznych nie ma zasadności analizy czasu po 
którym przesiąki osiągną spód skarpy odpowietrznej z uwagi na przesłonę bentonitową w korpusie 
wału. 
5. Budowle wałowe  
Zalecenia pokontrolne – przepusty: bez uwag. 
Zalecenia pokontrolne – schody: bez uwag. 
Zalecenia pokontrolne – przejazdy: bez uwag. 
6. Trasy komunikacyjne 
Drogi powodziowe i dojazdowe są zgodne z Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 20 kwietnia 
2007 r. 
7.  Stan utrzymania obiektu dobry 
8.  Inne uwagi: brak 

 
Z uwagi na powyższe wnioski, stan techniczny obwałowania  oceniono jako stan  dobry  
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6.2 Ocena stanu technicznego i stanu bezpieczeństwa wybranych 
elementów budowli 
 

W tabeli 6 „Ocena wytypowanych elementów obwałowania”  przestawiono punktową i słowna 
ocenę elementów mających wpływ na stan techniczny i stan bezpieczeństwa obwałowania. 

 
Tabela 6. Ocena wytypowanych elementów budowli wałowej 

 

Nazwa elementu 

Ocena stanu: 

Uwagi 
technicznego* bezpieczeństwa** 

Punktowa Słowna Punktowa Słowna 

Podłoże 7 dobry 10 niezagrażający  

Korpus wału 7 dobry 10 niezagrażający  

Budowle wałowe 7 dobry 10 niezagrażający  

Drogi dojazdowe 7 dobry 10 niezagrażający  

Międzywale i zawale 3 dostateczny 5 
niezagrażający 

z uwagami 
wąskie międzywale zarośnięte drzewami 
i krzewami 

Urządzenia  
kontrolno-pomiarowe 

* * * * brak 

Ocena ogólna wału 7 dobry 10 niezagrażający  

 
Określenie stanu technicznego  i stanu bezpieczeństwa budowli oraz odpowiadająca mu punktacja zgodne z Wytycznymi 
wykonywania badań, pomiarów, ocen stanu technicznego i stanu bezpieczeństwa budowli piętrzących wodę IMGW-PIB OTKZ 
Warszawa- Katowice 2015: 
*Stan techniczny:    **Stan bezpieczeństwa: 

niedostateczny (ndst.)  – 1 pkt  zagrażający bezpieczeństwu  - 1 pkt 
dostateczny (dst.)  – 3 pkt  niezagrażający bezpieczeństwu z uwagami  - 5 pkt 
dobry  (db)  – 7 pkt  niezagrażający bezpieczeństwu  -10 pkt 
 

 

a. Ogólna ocena stanu technicznego i stanu bezpieczeństwa wału 
przeciwpowodziowego 
 
stan techniczny oceniono jako dobry 
stan bezpieczeństwa oceniono jako niezagrażający 
 

 
 

6.5  Dodatkowe informacje dla administratora 
Bezpieczne wzniesienie korony obwałowania 

 Budowa obwałowania została przeprowadzona zgodnie z projektem, dla którego został spełniony 
warunek bezpiecznego wzniesienia korony ponad wodę miarodajną dla klasy II. 

 Należy zaznaczyć, że pomiary geodezyjne nie wykazują znaczących odchyleń od pomiarów 
archiwalnych z 2014 r. W ocenie z 2014 roku stwierdzono: 
„obwałowanie w km 0+000 – 0+568 nie spełnia wymogu  Rozporządzenia MŚ z 2007 r. w sprawie 
bezpiecznego wzniesienia korony obwałowania dla klasy II ważności. 
Wody miarodajna wg ISOK z 2014r. nie mieści się w obwałowaniu.” 

Jako oceniający stan bezpieczeństwa, zwracam uwagę na ten fakt Zarządzającemu. 
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7. Wykorzystane materiały 
1. Książka obiektu budowlanego  
2. Protokół z kontroli okresowej pięcioletniej obiektu budowlanego - wału przeciwpowodziowego 

nr 8/ŚZMiUW w Kielcach/OTKZ/2014 z dnia 12.12.2014.   
3. Wykonanie pomiarów, badań i ocen stanu bezpieczeństwa wałów przeciwpowodziowych 

stanowiących własność Skarbu Państwa. Wał lewy, rzeka Wisła [0,577 km]. IMGW-PIB 
grudzień 2014. 

4. Prawo budowlane. 
5. Prawo Wodne.  
6. Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budowle hydrotechniczne  i ich usytuowanie. (Dz. U. 
z 2007 r. Nr 86, poz. 579). 

7. Tablice inżynierskie „ Budownictwo wodne  rok 1958” – [szerokość korony, szerokość ławy, 
nachylenie skarp]. 

8.  „Przepisy w sprawie warunków technicznych, którym powinny odpowiadać obiekty 
inżynierskie i urządzenia techniczne gospodarki wodnej w zakresie budownictwa 
hydrotechnicznego”1967 r. Załącznik do Zarządzenia Nr 14 Prezesa CUGW z dnia 14 lutego 
1967 r. (Dz. Bud. nr 3, poz. 23). Departament Techniki, Warszawa. 

9. Zarządzenie nr 43 Prezesa Centralnego Urzędu Gospodarki Wodnej z dnia 27 września 
1969 r. w sprawie ustanowienia normatywu technicznego projektowania budownictwa 
specjalnego w zakresie gospodarki wodnej – wały przeciwpowodziowe. Dziennik 
Budownictwa nr 15. 

10. Przepisy techniczne, którym powinny odpowiadać obiekty inżynierskie i urządzenia 
techniczne gospodarki wodnej w zakresie budownictwa hydrotechnicznego. Ministerstwo 
Rolnictwa. Departament Gospodarki Wodnej i Melioracji 1973 r. 

11. Zarządzenie nr 27 Ministra Ochrony Środowiska i Zasobów Naturalnych z dnia 23 lipca 1986 
roku w sprawie organizacji technicznej kontroli i oceny stanu bezpieczeństwa budowli 
piętrzących utrzymywanych przez jednostki organizacyjne podporządkowane Ministrowi 
Środowiska i Zasobów Naturalnych. 

12. Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 20 grudnia 1996 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz. U. 
z dnia 5 marca 1997 r.). 

13. Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie. (Dz. 
U. z 2007 r. Nr 86, poz. 579). 

14. Wytyczne wykonywania badań, pomiarów, ocen stanu technicznego i stanu bezpieczeństwa 
budowli piętrzących wodę . Opracowanie pod redakcja Edmunda Sieinskiego i Piotra 
Śliwińskiego IMGW- PIB OTKZ Warszawa-Katowice 2015  r. 

15. Norma PN-B-12095:1997 Urządzenia wodno-melioracyjne – Nasypy – Wymagania i badania 
przy odbiorze. 

16. Norma PN-B-04481: 1998. Grunty budowlane - Badania próbek gruntu. 
17. Norma PN-EN 12504-2:2013-03E. Badania betonu w konstrukcjach - Część 2: Badania 

nieniszczące - Oznaczanie liczby odbicia. 
 


