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1. Wstep
1.1 Obiekt

Projektowane przedsiewziecie polega na budowie ciggu pieszego o diugosci 53,40 m na dziatkach
ew. nr 246/3, 246/8, 246/9 obr. 1 jedn. ewid. Krowodrza, dz. nr 191/1 obr. 7 jedn. ewid. Krowodrza
oraz dz. nr 328/2, 342 obr. 48 jedn. ewid. Krowodrza przy ul. Brzegowej w Krakowie.

Zasieg inwestycji bedgcy przedmiotem badan hydrogeologicznych obejmuje strefe do 50 m od
stopy watéw. Lokalizacje terenu badan obrazuje zatgcznik nr 1.

1.2 Cel badan

Celem badan jest rozpoznanie warunkéw gruntowo — wodnych w rejonie projektowanej budowy
chodnika oraz okreslenie wptywu robdt zwigzanych z projektowang inwestycja na szczelnosc
i stabilnos¢ watu przeciwpowodziowego rzeki Rudawy na potrzeby wniosku o zwolnienie z zakazéw
wynikajacych z art. 176 ust.1, punkt 1 - 5 ustawy z dnia 20.07.2017 r. Prawo Wodne (Dz. U. z 2017 r.,
poz. 1566 z p6zn. zm.).

1.3 Podstawa opracowania
Podstawg opracowania s3:

— wizja terenowa,
— wiercenia hydrogeologiczne,
— mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1 : 500,
— ustawa z dnia 20.07.2017 r. Prawo Wodne (Dz. U. z 2017 r., poz. 1566 z p6zn. zm.).
— Polskie Normy,
= literatura i materiaty archiwalne,

— dane z 5-letniej inwentaryzacji watéw przeciwpowodziowych rzeki Rudawy udostepnione
przez Zarzad Zlewni, Nadzér Wodny w Krakowie (data wiercen — 15.04.2015r.).

2. Potozenie i morfologia terenu

Teren wykonanych prac lezy w pétnocno-zachodniej czesci Krakowa, w granicach dzielnicy VI —
Bronowice. Caly teren wykonanych prac zawiera sie w granicach dziatek nr 191/1 (miedzywale)
i 246/9 (zawale). Teren badan stanowi otoczenie watu przeciwpowodziowego rzeki Rudawy,
porosniety jest roslinnoscig niska i licznymi drzewami.

Powierzchnia terenu w miejscu projektowanej inwestycji jest ptaska, rzedna terenu w miejscu
wykonania otworu nr 1 po stronie odpowietrznej watu wynosi 208,90 m npm, rzedna terenu w miejscu
wykonania otworu nr 2 po stronie odwodnej watu wynosi 208,30 m npm.

Pod wzgledem administracyjnym teren badan lezy w granicach miasta Krakowa, w gminie Krakéw,
powiecie Krakdéw, wojewodztwie matopolskim.

W najblizszym otoczeniu terenu badan ptynie Rudawa — lewy doptyw Wisty.

3. Zarys budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych

3.1  Budowa geologiczna

Pod wzgledem geologicznym teren badan lezy na terenie duzej jednostki geologiczno —
strukturalnej jakg jest Zapadlisko Przedkarpackie.

Podioze przedczwartorzedowe stanowig miocenskie ity lezgce na marglach gérnokredowych
i wapieniach jurajskich. Pokrywe czwartorzedowa stanowiag holocenskie mady.

Budowe geologiczng w oparciu 0 wykonane prace terenowe przedstawiajg karty otworéw
hydrogeologicznych (zat. nr 2.1 — 2.2) i przekrdj hydrogeologiczny (zat. nr 3).
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3.2 Warunki hydrogeologiczne

Do gtebokosci rozpoznania tj. do 3,0 m ppt w obu otworach hydrogeologicznych stwierdzono
wystepowanie zwierciadta wéd podziemnych o charakterze swobodnym na gtebokosci 2,0 m ppt (na
rzednej 206,90 m npm) w otworze nr 1 i 1,6 m ppt (na rzednej 206,70 m npm) w otworze nr 2. Poziom
zwierciadta wod podziemnych na terenie badan ulega okresowym wahaniom i moze by¢ wyzszy po
obfitych i dtugotrwatych opadach atmosferycznych lub w okresie topnienia pokrywy $niezne;
nawigzujgc do poziomu wody w Rudawie.

4. Zakres prac badawczych

Badania wykonano zgodnie z normami: PN-81/B-03020, PN-B-02479:1998, PN-86/B-02480,
PN-B-02481:1998, PN-B-04452:2002 i PN-88/B-04481.

W ramach prac terenowych wykonano dwa otwory hydrogeologiczne do gtebokosci 3,0 m ppt —
jeden po stronie odpowietrznej watu, drugi po stronie odwodnej. Ich lokalizacje przedstawiono na
mapie dokumentacyjnej w skali 1:500 stanowigcej zat. nr 1.

Wiercenia wykonano systemem obrotowym, przy pomocy s$widra recznego, okienkowego
i rurowego o srednicy 40 - 70 mm. Wykonano opis makroskopowy przewierconych warstw okreslajac
ich rodzaj, wilgotnosc¢ i barwe.

Oceny stopnia plastycznosci dokonano na podstawie wateczkowania gruntu oraz badan
penetrometrem ttoczkowym. Dokonano poboru préb gruntéw do foliowych workéw w celu weryfikaciji
badan makroskopowych w warunkach laboratoryjnych.

Otwory hydrogeologiczne zlikwidowano wydobytym urobkiem z zachowaniem nastepstwa warstw.
Maksymalna migzszos¢ warstwy ubijanego urobku nie przekraczata 0,5m. Teren prac
uporzadkowano i doprowadzono do stanu pierwotnego.

5. Warunki geotechniczne

Warunki geotechniczne okre$lono zgodnie z wytycznymi norm: PN-81/B—03020, PN-86/B—02480,
PN-B—-04452:2002.

Na podstawie otworéw hydrogeologicznych stwierdzono, ze teren badan pokryty jest warstwa
gleby o migzszosci 0,3 — 0,4 m. Nizej lezgcymi osadami pokrywy czwartorzedowej na badanym
terenie sg grunty rodzime, mineralne, spoiste w postaci pytéw i glin, miejscami z czeSciami
organicznymi oraz niespoiste w postaci piaskéw srednich, grubych i zwiréw.

Ponizej warstwy gleby, do gtebokosci rozpoznania, wydzielono pie¢ warstwy geotechnicznych
ujetych w dwa pakiety:

Pakiet | — czwartorzedowe grunty rodzime, mineralne, spoiste:

Warstwa | a — pyt, w stanie twardoplastycznym, mato wilgotny, barwy szarej lub brgzowo-szare;j.
Stwierdzony w obu otworach w zakresie gtebokosci kolejno: od 0,3 do 1,5 m ppt w otworze nr 1, od
0,4 do 1,0 m ppt w otworze nr 2. Warto$¢ stopnia plastycznosci dla warstwy wynosi IL™~ 0,10.

Warstwa | b — glina, w stanie twardoplastycznym, mato wilgotna, barwy brgzowej. Stwierdzona
w otworze nr 1 w zakresie gtebokosci od 1,5 do 1,8 m ppt. Wartos¢ stopnia plastycznosci dla warstwy
wynosi IL™ ~ 0,20.

Warstwa | ¢ — glina z czesciami organicznymi, w stanie plastycznym, wilgotna, barwy brunatnej.
Stwierdzona w otworze nr 1 w zakresie gtebokosci od 1,8 do 2,0 m ppt. Wartos¢ stopnia plastycznosci
dla warstwy wynosi I ™~ 0,30.

Pakiet Il — czwartorzedowe grunty rodzime, mineralne, niespoiste:

Warstwa Il a — zwir z wktadkami gliny préchnicznej, zwir, w stanie $rednio zageszczonym, wilgotny
lub nawodniony, barwy szaro-brgzowej. Stwierdzony w otworze nr 2 w zakresie gtebokosci od 1,0 do
2,4 m ppt. Wartos$¢ stopnia zageszczenia dla warstwy wynosi o™ ~ 0,45.

Warstwa Il b — piasek sredni, piasek gruby, w stanie $rednio zageszczonym, nawodniony, barwy
szarej lub szaro-brazowej. Stwierdzony w obu otworach w zakresie gtebokosci kolejno: od 2,0 do
3,0 m ppt w otworze nr 1, od 2,4 do 3,0 m ppt w otworze nr 2. Warto$¢ stopnia zageszczenia dla
warstwy wynosi Ip™ ~ 0,45.

Parametr wiodacy warstw geotechnicznych gruntdw spoistych — stopien plastycznosci I, ustalono
metodg A w rozumieniu normy PN-81/B-03020. Parametr wiodgcy warstw geotechnicznych gruntow
niespoistych — stopien zageszczenia lp ustalono metoda C.
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Utwory pakietu geotechnicznego | zaliczono do gruntéw stabo przepuszczalnych, grunty niespoiste
(warstwy pakietu geotechnicznego 1) zaliczono do gruntéw dobrze przepuszczalnych (wodonosnych).

6. Wptyw robét na szczelnosé i stabilnosé watu przeciwpowodziowego

6.1 Ogolny opis inwestycji i zakres prac budowlanych

Zakres projektu obejmuje budowe ciggu pieszego o dtugosci 53,40 m i szerokosci 2,50 m.
Inwestycje zaprojektowano na dziatkach ewidencyjnych nr 246/3, 246/8, 246/9 obr. 1 jedn. ewid.
Krowodrza, dz. nr 191/1 obr. 7 jedn. ewid. Krowodrza oraz dz. nr 328/2, 342 obr. 48 jedn. ewid.
Krowodrza. Wzdtuz projektowanego ciggu znajdowac sie bedg obustronne pobocza o szerokosci
0,25 m. Dowigzanie do ul. Brzegowej oraz watéw wzdtuz rzeki Rudawa odbywac sie bedzie poprzez
tuki o promieniach 0,5m, 2,0m, 2,5m, 5,0m. W zwigzku ze znacznymi réznicami poziomow
posadowienia projektowanego ciggu pieszego oraz istniejgcego terenu zostanie zastosowana
betonowa palisada. Obramowanie ciggu stanowi¢ beda obrzeza betonowe oraz palisada betonowa,
a potaczenie ciggu z ul. Brzegowg zaprojektowano poprzez kraweznik betonowy. Na dtugosci
projektowanej palisady zastosowano bariery ochronne rurowo-pretowe U-11. W celu zabezpieczenia
przed nieuprawnionym wjazdem na cigg pieszy pojazdéw zastosowane zostang stupki blokujgce
ruchome U-12c. Istniejgca sie¢ przebiegajaca pod projektowanym ciggiem zostanie zabezpieczona
poprzez dwudzielne rury ochronne. W ramach inwestycji przewidziano réwniez wycinke 3 drzew.
Trwate potagczenie projektowanego nasypu ciggu pieszego z istniejgcym watem wymagaé bedzie
zebrania wierzchniej warstwy gruntu na skarpie watu po stronie odpowietrznej i uformowania
schodkéw o wysokosci okoto 25 cm.

6.2 Podstawowe dane techniczne

W zwigzku ze znacznymi r6znicami poziomow posadowienia projektowanego ciggu pieszego oraz
istniejacego terenu zostanie zastosowana betonowa palisada o srednicy 20 cm o diugosciach 13,60
oraz 35,50 m. Na jej dtugosci znajdowac sie bedzie bariera ochronna rurowo-pretowa U-11a w kolorze
biato-czerwonym. Nawierzchnia projektowanego ciggu pieszego zostanie wykonana w technologii
nawierzchni wodoprzepuszczalnej TerraWay. Cigg pieszy bedzie obramowany betonowymi obrzezami
8/30 oraz palisadg betonowg. Obrzeze po pétnocnej stronie projektowanego ciggu pieszego bedzie
wyniesione na 5cm, pozostate obrzeza bedg obnizone na 0 cm. Kraweznik betonowy 15/30 na
potaczeniu ciggu z ul. Brzegowa zostanie wyniesiony na 2 cm wzgledem jezdni ul. Brzegowe;.
Dwudzielne rury ochronne z tworzywa sztucznego beda posiadaty srednice 160 mm. Wykop pod
projektowany cigg pieszy bedzie posiadat diugos¢ ok. 33,65 m, gtebokos¢ w zakresie 0 - 46 cm
i szerokosc¢ 2,50 m. Bedzie on przebiegat od ul. Brzegowej w kierunku watu.

W obrebie watu zlokalizowana czes¢ ciggu pieszego, palisady betonowej, obrzezy betonowych
oraz bariery ochronnej. Minimalna odlegto$¢ wycinanej zieleni od stopu watu wynosi 4,40 m, poboczy
5,60 m, rur ochronnych 15,65 m, stupkdéw blokujgcych 25,60 m, a kraweznika betonowego 25,20 m.

Zaprojektowano ponizsze konstrukcje nawierzchni:

KONSTRUKCJA ,N1”

Zakres stosowania: cigg pieszy

= 3cm Warstwa Scieralna - nawierzchnia wodoprzepuszczalna TerraWay

— 20cm podbudowa zasadnicza z piasku stabilizowanego mechanicznie 0/2 mm

= 20cm podbudowa pomocnicza z kruszywa kamiennego tamanego stabilizowanego
mechanicznie 0/31,5 mm(*)

— 0-60cm warstwa z kruszywa kamiennego tamanego stabilizowanego mechanicznie
0/63 mm(*)

RAZEM 43-103 cm
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KONSTRUKCJA ,,N2”
Zakres stosowania: ciag pieszy

— 3cm Warstwa Scieralna - nawierzchnia wodoprzepuszczalna TerraWay
= 20 cm podbudowa zasadnicza z piasku stabilizowanego mechanicznie 0/2 mm

— 20 cm podbudowa pomocnicza z kruszywa kamiennego tamanego stabilizowanego mecha-
nicznie 0/31,5 mm(*)
RAZEM 43 cm

KONSTRUKCJA "N3"

Zakres stosowania: pobocze

— 15 cm wysiewka kamienna
RAZEM 15 cm

(*) - grubos¢ warstwy zmienna w zaleznosci od wysokosci nasypu. W przypadku warstwy
0 grubosci wiekszej od 20 cm nalezy zageszcza¢ kruszywo warstwami o grubosci max. 20 cm
Ostatecznie przyjete konstrukcje nawierzchni zestawiono na zatgczniku nr 2. Przekréj podtuzny
przedstawiono na zat. nr 3.

Zeschodkowanie zostanie wykonane sprzetem recznym z zachowaniem ostroznosci i wytycznych
projektowych, tak, aby unikngé nadmiernego wcinania sie w korpus watu. Nalezy unikaé rozluzniania
gruntu budujgcego korpus watu. W celu wyréwnania osiadan i spdjnego potaczenia istniejgcego watu
przeciwpowodziowego z nowoprojektowanym nasypem ciggu pieszego nalezy zastosowaé zbrojenie
nasypu w postaci tkaniny geosyntetycznej uktadanej na styku istniejagcego watu i nowego nasypu.
Zastosowanie zbrojenia zabezpieczy przed wystgpieniem poslizgu po ,starej” powierzchni skarpy.

Projektuje sie podbudowe zasadniczg z piasku stabilizowanego mechanicznie frakcji 0-2 mm oraz
podbudowe pomocniczg z kruszywa kamiennego tamanego stabilizowanego mechanicznie frakgji
0-63 mm. Grubosc¢ tych warstwy wyniesie 0,2 m kazda. Dodatkowo na odcinku nasypu projektuje sie
wykonanie warstwy nasypowej z kruszywa kamiennego tamanego stabilizowanego mechanicznie
frakcji 0-63 mm. GrubosS¢ tej warstwy nie przekroczy 0,6 m Nawierzchnie stanowi¢ bedzie
nawierzchnia wodoprzepuszczalna typu TerraWay. W rejonie potaczenia korpusu watu z nasypem
nowej rampy grunt zostanie zazbrojony tkaning geosyntetyczng uktadang co 30 cm.

Roboty ziemne polega¢ beda na wykonaniu nasypu, badz wykopu dla ciggu pieszego. Po
wykonaniu wykopu, zdjeciu warstw humusu, wykonaniu schodkowania watu oraz wycince kolidujgce;j
zieleni nalezy wykona¢ profilowanie koryta, kolejno nalezy zabezpieczycC istniejgce sieci uzbrojenia
terenu, a nastepnie ustawi¢ krawezniki, obrzeza, palisady i bariery ochronne, po czym nalezy utozy¢
warstwy nawierzchni zgodnie z projektowanymi konstrukcjami oraz wykonaé¢ pobocza. Po wykonaniu
nawierzchni nalezy zamocowacé stupki blokujace ruchome poprzez kotwy do nawierzchni.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajgce niebezpieczenstwom wynikajgcym z wykonania
robot w strefie pasa drogowego, powinny byé szczeg6lnie przestrzegane. W miejscach przebiegu
infrastruktury podziemnej nalezy szczego6lnie przestrzega¢ wzgledéw bezpieczenstwa, a ewentualne
prace przy uzbrojeniu inzynieryjnym nalezy prowadzi¢ zgodnie z wydanymi przez ich wiascicieli
warunkami. Przebiegajgce pod projektowang konstrukcjg nawierzchni ciggu pieszego sieci powinny
by¢ zabezpieczona rurami ostonowymi.

Wymagane jest aby przed przystgpieniem do wykonywania rob6t pracownicy zostali przeszkoleni
w zakresie BHP.

Wykonawca zobowigzany jest do opracowania we wtasnym zakresie nastepujgcych opracowan
roboczych:

- inwentaryzacja istniejgcych urzadzen obcych i znakéw geodezyjnych mogacych kolidowac
z projektowanym ciggiem pieszym

- istniejgce sieci uzbrojenia podziemnego nalezy zabezpieczy¢ rurami ostonowymi dwudzielnymi.

Roboty ziemne beda prowadzone z duzg starannoscig. Nie wolno dopusci¢ do nawodnienia dna
wykopdw, tak wodami opadowymi, jak i z ewentualnych saczen. Wykopy bedg wykonywane sprzetem
mechanicznym oraz recznie zgodnie z BN-83/8836-02 oraz BN-83/9936-02. Prace beda prowadzone
przy bezopadowej pogodzie. Wykopy zostang zabezpieczone przed wptywem wody opadowej oraz
wody podziemnej. Na ostatnich 30 cm roboty ziemne zostang wykonane recznie. Nie dopuszcza sie
prowadzenia robot ziemnych podczas trwania opaddéw atmosferycznych. Teren robot zostanie
odpowiednio oznakowany i zabezpieczony. Prace przy budowie ciggu pieszego bedg prowadzone
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w wykopie suchym, odwodnionym. W czasie wykonywania robot ziemnych nalezy zachowac
szczegblng ostroznos¢, aby nie uszkodzi¢ istniejgcego uzbrojenia podziemnego. W miejscach
przewidzianych kolizji prace ziemne bedg wykonywane recznie.

Do wykonania podsypki i wypetnienia wykopu zastosowany bedzie materiat zageszczany
warstwami o grubosci maksymalnej 20 cm do uzyskania wskaznika zageszczenia ls = 0,95.

Wykopy wykonane pod projektowany cigg pieszy o maksymalnej gtebokosci 0,4 m nie osiggna
gtebokosci, na ktorej stwierdzono grunty niespoiste. Grunty te, po odpowietrznej stronie watu
przeciwpowodziowego rzeki Rudawy stwierdzono do giebokosci 2,0 m ppt. Zwierciadlo wod
podziemnych stwierdzono okoto 1,6 m ponizej projekiowanego dna wykopdw — na rzednej
206,90 m npm. Sugeruje sie wykonywanie wykopow w okresie niskich stanéw wod podziemnych,
odcinkami o niewielkiej dtugosci, oraz niezwtoczne ich zasypywanie.

6.3 Obliczenia statecznosci watu przeciwpowodziowego rzeki Rudawy

6.3.1. Metodyka obliczen

Do obliczen zastosowano program FLAC/SLOPE. Program przeprowadza obliczenia metodg
réznic skonczonych. Interpretowana powierzchnia poslizgu jest strefa maksymalnych odksztatcen
postaciowych. Mozliwy jest do uzyskania dowolny ksztatt powierzchni poslizgu wynikajgcy z rozktadu
naprezen w osrodku gruntowym. Uwaza sie, ze jest to metoda doktadniejsza od metod réwnowagi
granicznej (met. Felleniusa, Bishopa itp.). Wyniki uzyskiwane programem FLAC/SLOPE dajg bardziej
wiarygodny obraz procesu utraty statecznosci. Program pozwala ponadto na zamodelowanie
dowolnej morfologii, skomplikowanych warunkéw gruntowych oraz elementéw konstrukcyjnych (kotwy,
gwozdzie gruntowe, geosyntetyki).

Wynikiem obliczen jest wspotczynnik statecznosci (bezpieczenstwa) skarpy FoS (Factor of Safety).
Wystgpienie utraty statecznosci zbocza (skarpy) nalezy uznac za:

A bardzo mato prawdopodobne, gdy FoS>1,5;
A mato prawdopodobne, gdy 1,3<F0S<1,5;
A prawdopodobne, gdy 1,0<FoS<1,3;
A bardzo prawdopodobne, gdy FoS<1,0.
Obliczenia przeprowadzono dla 1 przekroju zgodnego z przekrojem hydrogeologicznym 1- 2.

Obliczenia wykonano w Il podstawowych wariantach:

A wariant | — stan obecny,

A wariant |l — etap realizacji — wykonanie schodkowania watu i korytowania gruntu
(odhumusowania) pod $ciezke po odpowietrznej stronie watu,

A wariant lll — etap eksploatacji — po zasypaniu wykopow i wykonaniu $ciezki.

Dla kazdego z wariantéw przyjeto obcigzenie wystgpieniem wod powodziowych Q.

Dla okreslenia budowy watu przeciwpowodziowego rzeki Rudawy przyjeto dane uzyskane z 5-
letniej inwentaryzacji watéw przeciwpowodziowych udostepnione przez Zarzad Zlewni, Nadzér Wodny
w Krakowie. Przyjeto za kartg otworu P26/S09K Zze wat zbudowany jest z gruntéw $rednio spoistych
(glina piaszczysta) w stanie plastycznym, przykrytych warstwa gleby o migzszosci 0,1 m.

6.3.2. Wyniki obliczen

Wyniki uzyskanych obliczeh prezentuje zestawienie ponizej:

Nr wariantu ~ Wartos¢ wspotczynnika statecznosci Ocena statecznosci

I FoS = 2,69 Stateczny z duzym zapasem
I FoS = 2,63 Stateczny z duzym zapasem
Il FoS = 2,41 Stateczny z duzym zapasem

Obliczenia dla wariantu | (stan obecny) wskazujg, ze wat jest stateczny z duzym zapasem
(FoS=2,69). Potencjalna powierzchnia poslizgu obejmuje odpowietrzong czes¢ watu. Wykonanie
schodkowania watu i korytowania gruntu pod budowe $ciezki powoduje nieznaczne obnizenie
wartosci wspofczynnika statecznosci. Wat pozostaje stateczny z duzym zapasem.

Na etapie eksploatacji najnizszg wartos¢ wspotczynnika statecznosci (FoS=2,41) uzyskano dla
fragmentu sSciezki przy betonowej palisadzie. Ewentualna utrata statecznosci w tym wariancie
zwigzana jest wylgcznie z parciem gruntu na murek oporowy. Potencjalna powierzchnia poslizgu
obejmuje niewielki fragment Sciezki przylegajacy do murka oporowego i nie siega konstrukcji watu.

Badania hydrogeologiczne wraz z opinig uwzgledniajgcg wptyw robét robét na szczelnosé i stabilnosé watu przeciwpowodziowego rzeki Rudawy
w zwigzku z budowa ciggu pieszego na dziatkach nr 246/3, 246/8, 246/9 obr. 1 jedn. ewid. Krowodrza, dz. nr 191/1 obr. 7 jedn. ewid.
Krowodrza oraz dz. nr 328/2, 342 obr. 48 jedn. ewid. Krowodrza przy ul. Brzegowej w Krakowie

7



szajowski@wp.pl

Konstrukcja watu i $ciezki pozostaje stateczna z duzym zapasem. Warto dodaé, ze konstrukcja sciezki
stanowi przypore do watu zwiekszajgc jego statecznose.

Whyniki obliczen wskazuja, ze projektowana inwestycja nie bedzie miata negatywnego wptywu na
statecznos¢ watu.

Wyniki obliczen przedstawia zat. nr 5.

6.4 Ocena ryzyka wystapienia przebicia hydraulicznego wod powodziowych
z miedzywala

Na etapie realizacji inwestycji, a takze podczas jej eksploatacji nie bedzie zagrozenia przebiciem
hydraulicznym poniewaz wykopy ograniczone bedg praktycznie do warstwy gleby, nie zmniejszy sie
wiec migzszos¢ warstwy izolacyjne;.

Murki oporowe ograniczajgce sciezke bedg czesciowo zagiebione w konstrukcje watu. Kontakt
konstrukcji betonowej i gruntu moze stanowi¢ uprzywilejowang droge filtracji dla wody powodujac
ryzyko wystgpienia przebicia hydraulicznego, lub szybkiej filtracji wody i uruchomienia proceséw
sufozyjnych. Zatem przy zatozeniu, ze potgczenie beton/grunt nie zapewnia szczelnosci po wykonaniu
murkéw, dla ekstremalnie niekorzystnych warunkow tj. miedzywala catkowicie wypetnionego woda:

- spadek hydrauliczny wyniesie:i= 1,17

- predkosé filtracji wyniesie: 1,01 m/d (przy zatozeniu wspotczynnika filtracji k=10 5m/s)

- rzeczywista predkos¢ przesaczania wyniesie: 0,30 m/d (przy zatozeniu porowatosci n=30%)
- czas przesgczania wody przez wat: 10 dni.

- predkos¢ krytyczna filtracji inicjujgca procesy sufozji: 18,21 m/d.

Z powyzszych obliczen wynika, ze nie wystgpi ryzyko przesaczania ani przebicia hydraulicznego
wod z miedzywala. Czas przesaczania wody przez wat wynosi 10 dni. Nie spotyka sie tak diugo
utrzymujgcych sie wod powodziowych. Predkos¢ filtracji wody bedzie znacznie nizsza od predkosci
krytycznej, nie dojdzie wiec do proceséw sufozyjnych.

7. Zalecenia i wnioski

> Do gfebokosci rozpoznania, pod warstwg gleby o migzszo$ci 0,3 — 0,4 m stwierdzono
wystepowanie holocenskich mad wyksztatconych jako grunty rodzime, mineralne, spoiste
w postaci pytéw, glin i glin z czesciami organicznymi oraz niespoistych w postaci piaskow
Srednich, piaskdw grubych i zwiréw.

» Stopien plastycznosci gruntéw spoistych (pakiet warstw geotechnicznych ) w podiozu
badanego terenu jest mato zr6znicowany i waha sie w granicach 0,10<I.<0,30.

» Stopien zageszczenia gruntéw niespoistych (pakiet warstw geotechnicznych Il) w podtozu
badanego terenu wynosi 1,=0,45.

» Po stronie odpowietrznej watu, na gtebokosci 2,0 m ppt (na rzednej 206,90 m npm), a po
stronie odwodnej na gftebokosci 1,6 mppt (na rzednej 206,70 m npm) stwierdzono
wystepowanie zwierciadta wéd podziemnych o charakterze swobodnym. Poziom zwierciadta
wod podziemnych w rejonie badan ulega okresowym wahaniom i moze byé wyzszy po
obfitych i dtugotrwatych opadach atmosferycznych lub w okresie topnienia pokrywy $nieznej,
nawigzujgc do poziomu wody w rzece Rudawie.

» W zaktadanym poziomie posadowienia ciggu pieszego stwierdzono grunty spoiste (warstwa
pytow twardoplastycznych).

» Wykopy wykonane pod projektowany cigg pieszy nie osiggng gtebokosci, na ktorej
stwierdzono  grunty niespoiste. Grunty te, po odpowietrznej stronie watu
przeciwpowodziowego rzeki Rudawy stwierdzono do gtebokosci 2,0 m ppt. Zwierciadto wod
podziemnych stwierdzono okoto 1,6 m ponizej projektowanego dna wykopdw.

> Sugeruje sie wykonywanie wykopdw w okresie niskich stanow wod podziemnych, odcinkami
o niewielkiej dtugosci oraz niezwtoczne ich zasypywanie.

> Nie stwierdzono niekorzystnych zjawisk i proceséw destabilizujgcych podtoze gruntowe.

> Nalezy Scisle przestrzegac projektowanych rzednych dna wykopow.

Badania hydrogeologiczne wraz z opinig uwzgledniajgcg wptyw robét robét na szczelnosé i stabilnosé watu przeciwpowodziowego rzeki Rudawy
w zwigzku z budowa ciagu pieszego na dziatkach nr 246/3, 246/8, 246/9 obr. 1 jedn. ewid. Krowodrza, dz. nr 191/1 obr. 7 jedn. ewid.
Krowodrza oraz dz. nr 328/2, 342 obr. 48 jedn. ewid. Krowodrza przy ul. Brzegowej w Krakowie
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> Powstate wykopy po wykonaniu niezbednych prac ziemnych nalezy starannie zasypac
materiatem miejscowym lub innym materiatem spoistym stabo- lub nieprzepuszczalnym
z ubiciem warstwami o migzszosci nie przekraczajgcej 30 cm w celu niedopuszczenia do
mozliwosci powstania uprzywilejowanej drogi filtracji w okresie wysokiego stanu wody rzeki
Rudawy.

» W fazie wykonywania zasypéw nalezy sci$le przestrzega¢ minimalnej wartosci wskaznika
zageszczenia materiatu zasypowego ls > 0,95. Szczegdlnie starannie nalezy dogesci¢ grunt
na styku z projektowang palisadg betonowa. W miejscach tych wskaznik zageszczenia
materiatu zasypowego osiggnie wartosé Is = 0,97.

» Obliczenia statecznosci watu przeciwpowodziowego dla wariantu | (stan obecny) wskazuja, ze
wat jest stateczny z duzym zapasem (FoS=2,69). Potencjalna powierzchnia poslizgu
obejmuje odpowietrzong czes¢ watu. Wykonanie schodkowania watu i korytowania gruntu pod
budowe sSciezki powoduje nieznaczne obnizenie wartosci wspofczynnika statecznosci. Wat
pozostaje stateczny z duzym zapasem.

> Na etapie eksploatacji najnizszg wartos¢ wspétczynnika statecznosci (FoS=2,41) uzyskano
dla fragmentu $ciezki przy betonowej palisadzie. Ewentualna utrata statecznosci w tym
wariancie zwigzana jest wytgcznie z parciem gruntu na murek oporowy. Potencjalna
powierzchnia poslizgu obejmuje niewielki fragment $ciezki przylegajgcy do murka oporowego
i nie siega konstrukcji watu. Konstrukcja watu i sciezki pozostaje stateczna z duzym zapasem.
Konstrukcja sciezki stanowi przypore do watu zwiekszajgc jego statecznose.

> Wyniki obliczen wskazujg, ze projektowana inwestycja praktycznie nie bedzie miata zadnego
wptywu na statecznosé watu.

> Na etapie realizacji inwestycji, a takze podczas jej eksploatacji nie bedzie zagrozenia
przebiciem hydraulicznym poniewaz wykopy ograniczone beda praktycznie do warstwy gleby,
nie zmniejszy sie wiec migzszos¢ warstwy izolacyjne;.

> Nie wystapi ryzyko przesgczania ani przebicia hydraulicznego wéd z miedzywala. Czas
przesgczania wody przez wat wynosi 10 dni. Nie spotyka sie tak dtugo utrzymujacych sie wod
powodziowych. Predkos¢ filtracji wody bedzie znacznie nizsza od predkosci krytycznej, nie
dojdzie wiec do procesédw sufozyjnych.

» Przy zachowaniu odpowiednich, wymienionych wyzej srodkéw bezpieczenstwa roboty
polegajace na budowie ciggu pieszego przy ul. Brzegowej w Krakowie w rejonie watu
przeciwpowodziowego rzeki Rudawy nie beda mialy negatywnego wplywu na
szczelnos¢ istabilnosé¢ walu przeciwpowodziowego przy wystagpieniu wod
powodziowych Qos. i Q. W trakcie realizacji zamierzenia inwestycyjnego, a takze
w okresie jego eksploataciji.

Badania hydrogeologiczne wraz z opinig uwzgledniajgcg wptyw robét robét na szczelnosé i stabilnosé watu przeciwpowodziowego rzeki Rudawy
w zwigzku z budowa ciagu pieszego na dziatkach nr 246/3, 246/8, 246/9 obr. 1 jedn. ewid. Krowodrza, dz. nr 191/1 obr. 7 jedn. ewid.
Krowodrza oraz dz. nr 328/2, 342 obr. 48 jedn. ewid. Krowodrza przy ul. Brzegowej w Krakowie
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Zatacznik nr 2 - przekroje normalne w skali 1: 50, szczegoty w skali 1:10, 1:20
PRZEKROJ G-G

PRZEKROJE NORMALNE (skala 1:50) KRO.
PRZEKROJ A-A | 3 piesty |
[ 4v 4,80 (#1) 4‘
3 Ciag pieszy 3 y 10% 7
| 2.50 ! - \
’ 2.25 o 10 5 2021059
proj. banera U_lla ‘ prOJ barlera U_lla z, — e = 777777777777777777\
1 uzbrojenie nasypu w postaci T —
tkaniny geosyntetycznej —
60 -
AV
ND® |= PRZEKROJ D-D - hm 0+03.25
Ciag pieszy 5
4 8.60 (#1) 4v
P RZE KROJ B-B prOJ_ banera U-11a : 4'65 (#1) /‘\/ 3.95 (#1) j\/ pI'Oj bariera U-11a
pobocze 3 ciag pieszy y pobocze i
025" 7 250 02 o 10% £0=41059 10%
A e T T T T Py e

nawierzchnia ist,
ul. Brzegowej

PROJEKTOWANE KONSTRUKCJE NAWIERZCHNI (KR1/G4)

9 +
A gfi

0% 2 109 13 .
e eras e s P11

@@

N2

uzbrojenie nasypu w postaci
tkaniny geosyntetycznej

PRZEKROJ E-E - hm 0+04.65

proj. bariera U-11a

Ciag pieszy
5.15 (#1)
PRZEKROJ C-C proj. bariera U-11a 755 (#1) ) 760(#1)
y Ciag pieszy ’ 7
| i 9 +0=210.53
3.00 ; 1 8% (#2) N va

10 ‘+2
\/

e

KONSTRUKCJA N1 (CIAG PIESZY)

3cm  |Warstwa Scieralna- nawierzchnia wodoprzepuszczalna TerraWay
20cm  |Podbudowa zasadnicza z piasku stabilizowanego mechanicznie 0/2 mm
20cm  |Podbudowa pomocnicza z kruszywa tamanego kamiennego stabilizowanego mechanicznie 0/31,5mm
0-60 cm |Warstwa mrozochtonna z kruszywa tamanego kamiennego stabilizowanego mechanicznie 0/63mm
43-103 cm RAZEM
KONSTRUKCJA N2 (CIAG PIESZY)
3cm  |Warstwa Scieralna- nawierzchnia wodoprzepuszczalna TerraWay
20cm  |Podbudowa zasadnicza z piasku stabilizowanego mechanicznie 0/2 mm
20cm  |Podbudowa pomocnicza z kruszywa tamanego kamiennego stabilizowanego mechanicznie 0/31,5mm
43cm  |RAZEM
KONSTRUKCJA N3 {(POBOCZE)
15cm  |Warstwa z kruszywa famanego kamiennego stabilizowanego mechanicznie 0/31,5mm

15¢m

RAZEM

PRZEKROJ F-F - hm 0+06.40

Ciag pieszy

(#1) - szerokos¢ zmienna
(#2) - spadek zmienny

P3)

81

2
j 408
4v 2.06 (#1) 2.02{#1)
A 7
+8

N1

uzbrojenie nasypu
w postaci tkaniny

geosyntetycznej @ Q @
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