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Budowa i odbudowa obiektow hudowlanych
na terenach zagrozonych powodzia

Dr hab. inz. Wiestaw Kietlinski, Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii
w Plocku, Politechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

W okresie ostatnich kilku lat na zlece-
nie firm ubezpieczeniowych uczest-
niczytem w ustalaniu zniszczen
obiektéw budowlanych powstatych
w wyniku powodzi.

Wydaje sig, ze przynajmniej w kil-
kunastu na kilkadziesiat przypadkow
mozna bytoby unikngC zniszczen lub
przynajmniej ograniczy¢ ich zakres,
gdyby niebezpieczenstwo wystg-
pienia powodzi wzieto pod uwage
na etapie projektowania i budowy
obiektu.

Jeszcze bardziej zastanawiajgce
wydaje sie takze to, ze w wiekszosci
przypadkow likwidujac skutki ostat-
niej powodzi, nie dopuszczamy moz-
liwosci pojawienia sie kolejnej.

Liczac sie z takg mozliwoscig mozna,
przy usuwaniu juz zaistniatych szkod,
zastanowi¢ sie nad tym jak unikngé
podobnych strat w przysztosci.

Nie sposéb przy tym nie zauwazyc,
ze raptowne wezbrania wod opa-
dowych pojawiajg sie w miejscach,
gdzie zjawisk takich nie notowano
przez stulecia.

Racjonalnym wydaje sig wigc poglad,
ze wobec dokonujacych sige zmian,
w tym klimatycznych, gwattownos¢
i czestotliwos¢ wystepowania wielu
zjawisk atmosferycznych bedzie sie
nasilafa.

Wobec powyzszego, usprawiedli-
wiong wydaje sie propozycja; aby
szczegotowo przeanalizowac dotych-
czasowe doswiadczenia w zakresie
projektowania i budowy obiektow
budowlanych na terenach zagrozo-
nych podtopieniami, powodzig, lub
nawalnymi deszczami. Nie branie pod
uwage prawdopodobienstwa wystg-
pienia powyzszych zjawisk podczas

projektowania i budowy budynkdw
i budowli wydaje sie postgpowaniem
przynajmniej niewtasciwym.

2. Rodzaje powodzi

Wiegkszo$¢ z nas zagrozenie powo-
dziowe fgczy nierozerwalnie ze zja-
wiskiem wezbrania wody w korytach
rzek. Stad sagsiedztwo z rzekami
i ciekami wodnymi postrzegamy jako
potencjalne zagrozenie powodziowe.
Mato kto jest sktonny wyobrazi¢ sobie
powodz w miejscach oddalonych
od rzek o kilkanascie lub kilkadziesiat
kilometréw.

Przyczyng takiego postrzegania
zagrozenia powodziowedo jest fakt iz,
najczestsze i najgrozniejsze sg powo-
dzie wywotane naglym wezbraniem
wody w rzekach gorskich i podgoér-
skich spowodowane intensywnymi
i nawalnymi opadami deszczu.
Wspdtczesnie za jedng z najwiekszych
powodzi opadowych uwaza sie te
z roku 1997 powstatg w dolinie Odry.
Oproécz powodzi opadowych skutku-
jacych wezbraniem wody i jej wystg-
pieniem z koryt rzecznych wyrdznic
nalezy powodzie spowodowane desz-
czami nawalnymi.

Deszcze nawalne obejmujg zwykle
niewielkie obszary, sg krotkotrwa-
le ale bardzo intensywne. Powddz
taka wystgpita w rejonie Gdanska
w roku 2001, oraz w znacznie mniej-
szym zakresie w roku 2010 w rejonie
Piaseczna pod Warszawg. W tym dru-
gim przypadku w przeciggu godziny
zalanych zostato setki budynkdow.
Woda sptywata po powierzchni tere-
nu blisko metrowa falg zalewajac piw-
nice i przyziemia budynkow. Deszcze
nawalne sg wiec przyczyng groz-
nych, tzw. szybkich powodzi. Bywaja

rowniez czesto powodem powstawa-
nia osuwisk szczegolnie na terenach
podgorskich.

Powodzie roztopowe
Spowodowane sg tajaniem pokrywy
$nieznej. Pojawiajg sie na wszystkich
rzekach kraju, ale najgrozniejsze roz-
miary osiggajg na duzych rzekach
nizinnych. Jesli obfity $nieg lezy
na zamarznietym gruncie, a w okre-
sie roztopowym nastgpi gwattow-
ny wzrost temperatury powietrza,
pokrywa $niezna stopi sie szybko
i w krétkim czasie doptynie, po zamar-
znietym podtozu, do rzek, powodujgc
powddz.

Powodzie zatorowe

Pojawiajg sie w czasie zamarza-
nia rzeki, gdy w wodzie powstaje
Sryz, czyli krysztatki lodu spowal-
niajgce przeptyw wody i sprzyjajgce
powstawaniu zatoru albo tez pod-
czas kruszenia sie pokrywy lodo-
wej, przy dodatnich temperaturach.
Dochodzi wowczas do spigtrzenia
kry. Najgrozniejsze powodzie zatoro-
we powstajg podczas wezbran rozto-
powych na duzych rzekach nizinnych,
a takze w ujsciach rzek uchodzacych
do Battyku.

Jedna z najwigkszych powodzi zatoro-
wych miata miejsce w rejonie Pfocka,
w styczniu 1982 r. Byfa to najgroz-
niejsza ze wspotczesnych powodzi
zatorowych. Spowodowatly jg wyijat-
kowo niekorzystne warunki meteoro-
logiczne.

Powodzie sztormowe

Zrodfem wigkszosci zagrozen hydrolo-
gicznych na terenach nadmorskich sg
powodzie sztormowe oraz zatorowe,
szczegolnie gdy wystapig réwnocze-
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$nie z falg powodziowg na rzekach,
nawalnymi opadami deszczow lub roz-
topami. Przyczyng powodzi sztormo-
wej jest wiatr. Spycha on masy wodne
ku brzegowi, powodujgc zalewanie
terenu i ,wpychanie” wody w ujscia
rzek. Zagrozenie powodzig sztormo-
wa na potudniowym wybrzezu Morza
Battyckiego wystepuje dos¢ czesto,
bo kilkanascie razy w ciagu roku.

3. Typowe uszkodzenia
powodziowe budynkow
i budowli

Pytania pojawiajgce sie¢ po kazdej
powodzi dotyczg z reguty sposo-
bow uniknigcia podobnych zdarzen
W przysziosci.

Bez watpienia do najkorzystniej-
szych dziatan minimalizujgcych skutki
powodzi wezbraniowych nalezatoby
zaliczy¢ unikanie zabudowy wzdtuz
koryt rzecznych na terenach zalewo-
wych, budowe zbiornikow retencyj-
nych, obwafowan, itd.

Wszystkie te dziatania, gdyby nawet
zostaty wykonane ze szczegoélng sta-
rannoscig, nie wyeliminujg ryzyka po-
wodzi, na przykfad roztopowych,
wywotywanych nawalnymi deszczami
a takze wezbraniowych.

Wobec ciggtego rozwoju miast i osie-
dli, regulacji koryt rzecznych, melio-
racji, itd., wezbrania wody w rzekach
beda sie pojawiaty z wiekszg czesto-
tliwoscig i stang sie bardziej raptow-
ne, a przez to takze grozniejsze.
Zmienia¢ sie tez bedzie mapa zagro-
zen powodziowych wywotywanych
roztopami oraz nawalnymi deszczami.
Wobec faktu, ze powodzie s3g ciggle
traktowane jako zdarzenia charakte-
ryzujgce sie matym prawdopodobien-
stwem wystgpienia, stgd problematy-
ce tej w budownictwie nie poswigca
sig istotnej uwagi.

Analizujac skutki powodzi oczywi-
stym staje sie przekonanie o potrze-
bie analizy zagrozen powodziowych,
tak w trakcie opracowywania miej-
scowych planéw zagospodarowania
przestrzennego, jak i w trakcie pro-
jektowania oraz realizacji obiektow
budowlanych.

Z dotychczasowych doswiadczen
wynika, ze odpowiedni sposob posa-

dowienia budynkow, ich usytuowanie,
konstrukcja oraz wiasciwe dobrane
materiaty budowlane, moga znacz-
nie ograniczy¢ zakres ewentualnych
szkod wywotanych przez powoddz.
Zbyt czesto przyczyng powstania
szkdd powodziowych sg btedy popet-
niane na etapie projektowania i reali-
zacji budynkow, wynikajace czesto
z braku koniecznej wyobrazni.
Przyktadem takich wtasnie btedéw
moze by¢ jedno z osiedli zbudowanych
pod Warszawa, ktore zastato podtopio-
ne w wyniku dtugotrwatych opadow
deszczu w pierwszym potroczu 2010
roku. Osiedle wybudowano na terenie
rowninnym, zabudowywanym w for-
mie zamknigtych enklaw, budynkami
jednorodzinnymi wolnostojacymi i sze-
regowymi.

W podtozu zalegajg grunty spoiste.
Poziom wody gruntowej okreslany
jest w tym miejscu jako wysoki. Stad
tez wznoszone budynki nie posiadajg
w wiekszosci piwnic.

W jednej z enklaw poziom posa-
dzek parterow budynkow jest wyzszy
o kilkanascie cm od poziomu okala-
jacego budynki terenu. Przy braku
sprawnie dziafajgcej kanalizacji desz-
czowej kilka dni deszczowych powo-
duje, ze wody opadowe gromadzg
sie we wszystkich zagtebieniach tere-
nu, w tym takze w warstwie podsypki
zwirowo-piaskowej pod posadzka-
mi parteréw budynkéw. Sprawno$c
kanalizacji deszczowej ograniczona
jest réwniez tym, ze na ogét projek-
towana jest na tzw. deszcz miaro-
dajny (15 min. nie czesciej niz raz
na pot roku), co z zatozen wyklucza
jej skutecznos¢ przy tzw. deszczach
nawalnych. Z drugiej strony zapro-
jektowanie i przygotowanie kanaliza-
cji deszczowej na przeptywy ponad
miarodajne jest kosztowne i wigze sig
ze zwiekszonymi wydatkami materia-
towymi.

Warstwe poziomg izolacji przeciw-
wilgociowej stanowi folia hydroizola-
cyjna, luzno utozona na podktadzie
betonowym podtogi. W tej sytuacji
woda znajdujgca sie pod cisnieniem
bez przeszkdd przedostaje sie na jej
powierzchnie w warstwe wykonanej
termoizolacji. Zjawiska parowania
i kapilarnego podciggania wody

powoduja, ze w praktyce stan taki
wywotuje zawilgocenie $cian i pod-
tég, a w konsekwencji rozwoj ple-
$ni i grzybow zagrazajgcych zdrowiu
mieszkancow.

Czes$¢ mieszkancéw probuje docho-
dzi¢ odszkodowan od dewelopera.
Inni rozbierajg drewniane posadzki
na parterze zastgpujac je posadzka-
mi z gresu. Wszystkim trudno pogo-
dzi¢ sie z oceng, ze uratowanie tych
domow przed zniszczeniem wyma-
ga¢ bedzie znacznych naktadow
finansowych.

Wszystkiego mozna bytoby unikngé
podwyzszajgc poziom posadzek par-
teru o trzydziesci — czterdziesci cm
w stosunku do poziomu istniejgcego.
Dlaczego tego nie zrobiono zostaje
bez odpowiedzi.

3.1. Fundamenty

Analizujgc rodzaj zniszczeh budyn-
kéw po powodzi czgsto dochodzimy
do wniosku, ze ich przyczyny byly
nastepujace:

— czesciowa utrata nosnosci podfoza
gruntowego w wyniku jego nawod-
nienia,

— czesciowe wyptukanie gruntu spod
fundamentow lub ich podmycie,

— pecznienie i wypieranie gruntow
podtoza.

W efekcie czesciowej utraty nosnosci
podtoza gruntowego wystepuje naj-
czesciej nierobwnomierne osiadanie
lub wypieranie budynku skutkujace:

— uszkodzeniami fundamentow wyra-
zajgcymi sie ich spekaniem, a czasa-
mi widocznymi:

— odksztatceniami  wskazujgcymi
na ich przemieszczenie,

— uszkodzeniami Scian, stupodw,
belek, stropéw itp. czyli catej kon-
strukcji budynku,

— odksztatceniami konstrukciji,
na co wskazuje np. klinowanie sie
skrzydet okiennych i drzwiowych, itd.
Przedmiotem analizy w takich sytu-
acjach jest charakter powstatych rys
i ewentualnych przemieszczen $cian,
stropow i ich ugiec.

Czesto zmiany geometrii obiektu sg
niewielkie i nie dyskwalifikujgce moz-
liwosci dalszego uzytkowania budyn-
ku po przeprowadzeniu niezbednych
napraw.
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Drugim z czestych powoddw uszko-
dzen obiektow budowlanych jest
podmycie fundamentéw przez
wody powodziowe. W takich przy-
padkach zakres uszkodzen obiektu
jest z reguty duzy i uniemozliwiajgcy
jego dalsze uzytkowanie. Najczesciej
do podmy¢ fundamentow i catko-
witego zniszczenia obiektu docho-
dzi w przypadku jego usytuowania
w bezposrednim sgsiedztwie rzek,
gdzie woda po wystgpieniu z kory-
ta ptynie wartkim nurtem niszczgc
wszystko na swojej drodze.

We wszystkich rodzajach powodzi
towarzyszg zmiany pozioméw wod
gruntowych. Powodujg one dla wielu
rodzajow gruntéw nieodwracalne
zmiany ich wifasnosci fizyko-mecha-
nicznych. O czym takze nie nalezy
zapomina¢ w trakcie wykonywania
planéw zabudowy i zagospodarowa-
nia terenu oraz projektowania budyn-
kow.

3.2. Elementy niekonstrukcyjne
obiektéw budowlanych

Znaczny procent szkéd powodzio-
wych dotyczy tak zwanych robot
wykonczeniowych, a w tym:

e tynkdbw wewnetrznych i zewnetrz-
nych,

e warstw termoizolacyjnych w Scia-
nach budynkow,

* podtozy pod posadzkami,

* posadzek,

e stolarki drzwiowej i okienne;.
Przyczyny dla ktorych konieczne staje
sig wykonanie robot rozbidrkowych
sg nastepujace;

* trwate deformacje konstrukcji bu-
dynkow,

* brak mozliwosci szybkiego osusze-
nia budynkow,

* brak innych mozliwosci usuniecia
zanieczyszczen naniesionych przez
wode,

* niekontrolowany i nie odwracalny
rozwoj grzybéw i plesni w miejscach,
ktore ulegty nadmiernemu zawilgoce-
niu, a ktérych przywrécenie do stanu
sprzed powodzi wymaga zbyt dtugie-
go czasu lub jest wrecz niemozliwe
ze wzgledu na ograniczonos¢ doste-
pu,

* zniszczenie elementdw wyposaze-
nia w wyniku zalania np. automatyki

w budynkach inteligentnych, wenty-
latorni, instalacji grzewczych, w tym,
piecow, itd.

* stosowanie w strefie potencjalnych
podtopien materiatdéw nieodpornych
na wilgoc¢, np.: okien i drzwi drewnia-
nych, drewnianych posadzek itd.

4. Podsumowanie

Analizujgc  zniszczenia obiektow
budowlanych powstatych w wyniku
powodzi nietrudno dojs¢ do prze-
konania, ze liczac sie z mozliwoscig
wystgpienia tych zagrozen w momen-
cie projektowania i realizacji obiektow
budowlanych zakres szk6d powodzio-
wych mozna znacznie ograniczyc.
Tym bardziej trudno pogodzi¢ sie
z praktyka, ze czesto w trakcie usu-
wania szkdd powodziowych odtwa-
rzany jest stan sprzed szkody.
Czesto postepowanie takie wynika
z braku wiedzy o dostepnych roz-
wigzaniach materiatowych, a takze
z przekonania, ze zdarzenie podobne
do ostatniego nie moze sig juz powto-
rzyc.

Stad tez uzasadnione wydaja sie roz-
norodne przedsiewzigcia, ktére moga
zmniejsza¢ potencjalne zagrozenie
powodziami oraz tagodzi¢ ich ewen-
tualne skutki.

Przegladajgc programy edukacyj-
ne, a takze podreczniki akademic-
kie z zakresu budownictwa ogolne-
go, fundamentowania, materiatow
budowlanych itd., nie znajdziemy
jakichkolwiek wzmianek dotyczacych
budownictwa na obszarach zagrozo-
nych powodzig. Brak jest takze metod
szacowania ryzyka wystgpienia tego
typu zjawisk w przyrodzie.

Nie sposob nie zgodzi¢ sie z pogla-
dem, ze skala wyrzadzonych szkod
mogfaby by¢ znacznie mniejsza gdyby
ze Swiadomoscig istniejacego ryzy-
ka powodziowego, oprécz lokalizacji
obiektu, wtasciwie zaprojektowano:

* konstrukcje budynku, w tym sposéb
posadowienia, uwzgledniajac warunki
podtoza w kontekscie krotkotrwatego
zalania terenu falg powodziowa,

* $ciany fundamentowe, unikajac ele-
mentow matowymiarowych i powsze-
chnie zastepujac je scianami zelbeto-
wymi,

* unikano stosowania Scian trojwar-
stwowych oraz materiatow podatnych
na rozwoj grzybow i plesni w strefie
potencjalnego zawilgocenia obiektu,

* pomieszczenia techniczne na kon-
dygnacjach powyzej potencjalnego
poziomu zagrozenia powodzig,

* podtoza pod posadzki i posadzki
W sposob i z materiatéw odpornych
na zawilgocenie,

* przyjeto rozwigzania utatwiajgce
dostep do elementéw wymagajgcych
zabiegdw przywracajgcych bezpie-
czenstwo uzytkowania budynku.

W Swietle powyzszego celowym
wydaje sie postulat dotyczgcy pod-
jecia badah prowadzgcych do usta-
lenia zasad projektowania i budowy
obiektow kubaturowych na terenach
zagrozonych powodzig.

Badania takie powinny dotyczyc:

¢ problemoéw geotechnicznych i fun-
damentowania budynkdw naterenach
zagrozonych powodzia,

* konstrukcji obiektéw budowlanych
ze wskazaniem rozwigzan zwigk-
szajgcych bezpieczenstwo budowli
na wypadek powodzi,

* materiatéw budowlanych odpor-
nych na zawilgocenia oraz rozwoj
plesni i grzybow,

* rozwigzan funkcjonalnych, szcze-
golnie w zakresie wyposazenia tech-
nicznego,

* wyposazanie budynkéw w insta-
lacje utatwiajgce odkazanie i odgrzy-
bianie budynkéw po powodzi.
Niezaleznie od powyzszego istotnym
jest chocby czesciowe przygotowanie
systemow odwodnien powierzchnio-
wych do odbioréw opaddéw ponad
miarodajnych. Niewiele zwigkszo-
ne wydatki na ten cel w dwojnasob
moga ograniczy¢ wydatki na usuwa-
nie skutkdw braku takich systemoéw
w praktyce.
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