ARTYKULY PROBLEMOWE

72

Oceny, naprawy i wzmocnienia obiektow
hudowlanych uszkodzonych wskutek

powodzi i podtopien

1. Wprowadzenie

Intensywne opady deszczu, gwaltowne topnienia snhie-
gow i zlodzenia rzek oraz silne wiatry na Wybrzezu wie-
jace od morza w kierunku lagdu, a takze awarie budow-

li przeciwpowodziowych sg przyczyng wystepowania

powodzi i podtopien. W ostatnim okresie duze powo-

dzie wystapity w latach 1997, 2001, 2010, a podtopienia

- na mniejszym lub wiekszym obszarze kraju — co naj-

mniej raz w kazdym roku. Analiza wptywu procesow

urbanizacji i zmian w zagospodarowaniu obszaréw rol-
nych i lesnych na zagrozenia powodzig, a takze meto-
dy ograniczania zrodet i skutkobw zagrozenh powodzio-

wych sg przedmiotem publikaciji [5].

Usuwanie szkdd po powodziach lub podtopieniach jest

zajeciem diugotrwatym i kosztownym. Szkody te moz-

na podzieli¢ na bezposrednie i posrednie.

Do szkdd bezposrednich zalicza sie te, ktére sg skut-

kiem bezposredniego oddziatywania powodzi na ludzi,

ich mienie i Srodowisko. Mogg one obejmowac:

* utrate zycia i zdrowia ludzi,

* zniszczenia substancji budowlanej,

e zniszczenia infrastruktury technicznej,

* utrate plondw na pniu w rolnictwie, zwierzat hodow-
lanych,

* skazenie ekosystemow.

Natomiast do szkdd posrednich, bedgcych wynikiem

dtugoterminowych konsekwencji powodzi, wystgpuja-

cych na obszarach znacznie wigkszych od dotknigtych
podtopieniem i 0 znacznie dtuzszym okresie oddziaty-
wania zalicza sie:

* straty wynikajgce z ograniczen produkcji ze wzgledu
na zniszczenia infrastruktury budowlanej, energetycz-
nej, komunikacyjnej, telekomunikacyjnej,

* utraty zyskow przedsigbiorstw ze wzgledu na ktopoty
komunikacyjne, zaktdcenia na rynku po wystgpieniu
powodzi (np. zwyzka cen zywnosci, spadek cen nie-
ruchomosci na terenach zalewowych), koniecznos¢
ograniczenia produkcji, ograniczenie popytu na ryn-
ku dotknietym powodza.

Czesciej niz powodzie wystepujg podtopienia, ktére

zwykle nie sg wielkie i nie wigzg sige z bezposrednimi

Rys. 1. Podtopienia osiedla mieszkaniowego [13]

zagrozeniami zycia. Woda wlewa sig jedynie do najni-
zej potozonych pomieszczen w budynku, najczesciej
do piwnic i kottowni (rys. 1).

Po obnizeniu sie poziomu wody istotnym jest jak naj-
szybsze usunigcie wody z pomieszczen i przystapienie
do ich osuszania. Po powodzi w 1997 r. Ministerstwo
Spraw Wewnetrznych i Administracji przygotowato biu-
letyn dla gmin dotknietych skutkami powodzi [1] zawie-
rajgcy zalecenia dotyczgce usuwania skutkow powodzi,
Co szerzej opisano w dalszej czesci artykutu.

2. Analiza zagrozen, awarii i katastrof
budowlanych

Wieloletnie analizy zagrozen, awarii i katastrof budow-
lanych, wykonywane w Instytucie Techniki Budowla-
nej od roku 1962 do chwili obecnej, wykazujg duzy ich
udziat w budynkach murowanych pod wptywem czyn-
nikow losowych, w tym podtopien i powodzi [9]. Ponad-
to wystepowaniu zagrozen, awarii i katastrof sprzyjaja
btedy, ktére mogg by¢ popetniane na kazdym eta-
pie prowadzonej inwestycji. Przyktadowo procentowy
udziat wszystkich zagrozen, awarii i katastrof powsta-
tych w wyniku btedow popetnionych na etapie projek-
towania pokazano na rysunku 2. Natomiast na rysun-
ku 3 pokazano procentowy udziat wszystkich zagrozen,
awarii i katastrof w podziale na materiaty, z jakich byty
wykonane elementy — najwiekszy udziat miaty elemen-
ty ceramiczne i zelbetowe.

9/2017



W vty -
W S -y

[ e ——

W ST T

Y S —
B rondtaker o oeprt A goaman
B bk rreeaner

e e

Rys. 2. Przyczyny projektowe wystgpowania zagrozen,
awarii i katastrof w ostatnich 50 latach [9]

Destrukcjom obiektow budowlanych zlokalizowanych

na terenach wystepowania powodzi i podtopien sprzyja-

ty btedy popetniane podczas projektowania, wykonaw-
stwa i eksploataciji [7], [9]. Przyktadowo do najbardziej
powszechnych bteddw inwestycyjnych (technicznych

i organizacyjnych), wystepujacych w procesie progra-

mowania i projektowania, mozna m.in. zaliczy¢:

* niedostateczne i btedne rozpoznania podtoza grunto-
wego oraz warunkow wodno-gruntowych pod obiek-
ty, zwtaszcza na terenach podgérskich i gruntach nie-
jednorodnych,

* bfedne ustalenia obcigzen dopuszczalnych na grunt
i dopuszczalnych osiadan dla danego rodzaju pro-
jektowanych budowli w réznych warunkach srodo-
wiskowych,

* nieodpowiednie typy konstrukcji przyjete w projekto-
waniu obiektow dla okreslonych technologii, sposo-
bow posadowienia oraz warunkéw eksploatacii,

* nieprzestrzeganie lub btedne interpretacje norm, apro-
bat technicznych, wytycznych, instrukcji przedmio-
towych dla projektowanych obiektdéw, z uwzglednie-
niem zmiennych wtadciwosci podtozy,

* nieuzasadnione odstepstwa od norm, aprobat tech-
nicznych i wytycznych przy projektowaniu konstruk-
cji w srodowiskowych warunkach specjalnych,

» btedne rozpoznania pracy konstrukcji obiektow przy
nietypowych obciazeniach, np. w przypadku obcig-
Zen parasejsmicznych oraz obcigzen wiatrem, snie-
giem, pytem, lodem lub powodzig itp.,

* btedy inzynierskie i techniczne przy projektowaniu
stezen, potagczen elementow i catych konstrukcji
budowlanych dla ekstremalnych obcigzen srodowi-
skowych,

* nieodpowiednie lub btedne dobieranie technologii
wykonania, rodzajow materiatéw, wyrobow i elemen-
tow konstrukcyjnych.

3. Wptyw wilgoci na elementy budynkow

Z Eurokodu 6 — PN-EN 1996-1-1 [11] wynika, ze wptyw wil-
goci na mury, a doktadniej na rozszerzalnos¢ elementow

B #akyes

WD s -
B oo
[ DR ]
HE e

[- BRI ]

Rys. 3. Udziat procentowy zagrozen, awarii i katastrof
w latach 1962-2015 wedfug podziatu ze wzgledu na mate-

riaty [9]

murowych wystepuje tylko w murach z elementéw ce-
ramicznych, z autoklawizowanego betonu komoérkowego
i z kamienia naturalnego.

Pecznienie czerepu ceramicznego pod wptywem
wilgoci

Wraz z wprowadzaniem do produkcji coraz wigkszych
elementoéw murowych, o objetosci znacznie przekra-
czajgcej objetos¢ jednej cegty oraz stosowaniem za-
praw murarskich o wigkszej wytrzymatosci, zjawisko
pecznienia czerepu ceramicznego pod wptywem wil-
goci zaczeto nabiera¢ wiekszego znaczenia, co szerzej
opisano w [8]. Odksztatcenia czerepu sg kumulowane
przede wszystkim w spoinach, ktére moga by¢ wypet-
nione zaprawg lub puste, gdy elementy murowe utozo-
ne sg ,nha suchy styk”. Czerep elementéw murowych
jest znacznie sztywniejszy od zaprawy, dlatego w mu-
rach ze spoinami wypetnionymi zaprawg odksztatcenia
elementéw murowych spowodowane dziataniem wilgo-
ci sg kumulowane w zaprawie. W przypadku spoin mie-
dzy elementami utozonymi ,na suchy styk” przewaznie
wystepuje szczelina powietrzna o rozwartosci od 0,5
do 2 mm. Bywaja jednak przypadki, gdy elementy mu-
rowe przylegajg do siebie. Przy duzych wymiarach ele-
mentow murowych i nadmiernej rozszerzalnosci spo-
wodowanej dziataniem wilgoci w obydwu przypadkach
moga pojawiac sie uszkodzenia.

Inaczej zachowujg sie mury wykonane z matych cera-
micznych elementéw murowych, gdzie odksztatcenia
elementow murowych kumulujg sie w spoinach roz-
mieszczonych w niewielkich odlegfosciach, nie powo-
dujac uszkodzen.

W przeprowadzonych w Polsce w latach osiemdziesigtych
ubiegtego wieku badaniach pecznienia czerepu w pus-
takach ceramicznych sciennych uzyskano wartosci
odksztatcen wahajgce sie od 0,27 do 0,37 mm/m.

Beton komérkowy

Szybkos¢ wysychania przegrod z betonu komorkowe-
go zalezy od jego gestosci, a czas potrzebny na sta-
bilizacje wilgotnosci jest tym dtuzszy, im wigksza jest
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jego gestos¢ objetosciowa i wynosi od roku do dwéch
lat, a niekiedy nawet 2-3 lata. Pierwsze liczby dotyczg
zwykle betonu komérkowego wyprodukowanego z za-
stosowaniem piasku, a drugie — z zastosowaniem po-
piotow lotnych [3].

Badania przeprowadzone przez COBRPB ,CEBET”
po powodzi w 1997 r. [6], [10] wykazaty, ze pomimo
dtugiego okresu zalania (2-3 tygodnie) po ustgpieniu
wody elementy i budynki z betonu komorkowego bar-
dzo dobrze wysychaty w sposob naturalny. W ciggu
4 miesigcy wilgotnosc¢ elementow z betonu komorko-
wego sktadowanych na wolnym powietrzu wynoszaca
25-65% spadta do wartosci 3-20% masy. Pomimo tak
duzego zawilgocenia beton komdérkowy charakteryzo-
waf sie relatywnie dobrg wytrzymatoscia.

Badania betonéw komoérkowych na podatnos¢ wyste-
powania na nich plesni i bakterii przeprowadzono, sy-
mulujgc warunki klimatu tropikalnego i poddajac je dzia-
taniu osmiu réznych plesni — betony wykazaty catkowitg
odpornos¢ na nie [6], [10].

4. Podstawowe zasady postepowania
po powodzi i podtopieniach

Po najwiekszej powodzi ostatnich kilkudziesigciu lat (li-
piec 1997 r.) Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji zaprosito kilka jednostek zaplecza naukowo-
badawczego i rozwojowego do przygotowania zalecen
dotyczgcych postepowania z zalanymi budynkami i urza-
dzeniami towarzyszacymi na dziatkach (np. szambami,
przytagczami gazowymi, urzgdzeniami elektrycznymi
itp.), aby prawidtowo i najprosciej przywréci¢ mozliwose
uzytkowania pomieszczen i wyposazenia techniczne-
go budynkow i dziatek. Jednostkami tymi byty: Instytut
Techniki Budowlanej oraz Centralne Osrodki Badawczo-
-Rozwojowe Przemystu Betonow ,,CEBET”, Budownic-
twa Inzynieryjnego ,Hydrobudowa”, Techniki Instala-
cyjnej ,Instal” oraz Instalacji i Urzgdzen Elektrycznych
w Budownictwie , Elektromontaz”. Zalecenia te w po-
staci biuletynu budowlano-technicznego [1] przekaza-
no gminom dotknigtym skutkami powodzi.

Usuwanie wody z piwnic

Jedng z pierwszych czynnosci po przejsciu fali po-
wodziowej lub ustaniu nawatnicy jest usuniecie wody
z piwnic budynkéw. Do tej czynnosci mozna jednak
przystgpi¢ dopiero, gdy poziom wody w gruncie jest
nizszy niz w zalanych pomieszczeniach. W przeciw-
nym przypadku woda bedzie ciggle naptywac, wymy-
wajac przy tym czagstki gruntu spod fundamentow. Ob-
nizanie poziomu wody nie powinno by¢ szybsze niz
2-3 cm na godzine.

W przypadku, gdy woda dostata sie do piwnic przewo-
dami kanalizacyjnymi, jej usuwanie mozna rozpoczac¢
po zamknigciu przewodow odprowadzajgcych.

Wody z piwnic nie nalezy wypompowywac w przypad-
ku zaobserwowania rysowania sie $cian budynkéw,

a takze podmycia fundamentéw lub ich odstonigcia.
W tym drugim przypadku fundamenty nalezy zabezpie-
czy¢, przykrywajac je, nawet prowizorycznie, pospotka
lub piaskiem nie dopuszczajgc w ten sposob do dalsze-
go wymywania gruntu spod fundamentow.

Suszenie budynkow

Zawilgocenia powstate w wyniku dziatania wody po-
wodujg najmniejsze szkody w budynkach o konstruk-
cji zelbetowej, a znacznie wieksze w budynkach muro-
wanych, zwtaszcza z elementow gipsowych i z betonu
komorkowego oraz budynkow drewnianych.

Z pomieszczen nalezy usung¢ elementy wykonczenio-
we, ktére ulegty uszkodzeniu i zniszczeniu oraz te, kto-
re mogg ulegac korozji biologicznej lub utrudnia¢ wysy-
chanie. Suszenie Scian i stropéw w budynkach mozna
znacznie przyspieszy¢ przez podgrzewanie i wietrze-
nie pomieszczen przez otwarte okna i drzwi. Wentyla-
cja przez przewody wentylacyjne w okresie letnim jest
nieskuteczna.

Zapobieganie rozwojowi grzybow i plesni

Po usunigciu z pomieszczen elementéw wykonczenio-

wych, ktére ulegty zniszczeniu lub uszkodzeniu, oraz

tych, ktére moga ulegac korozji biologicznej lub utrud-

niajg wysychanie, a nastgpnie po wysuszeniu $cian

i stropow nalezy je odkazi¢ mlekiem wapiennym lub

farbami wapiennymi z wapna palonego.

Elementy stropow drewnianych, takich jak:

* posadzki z drewna i materiatéw drewnopochodnych,
tacznie z ociepleniem nalezy usunac i zutylizowac,

* legary oraz wszelkie materiaty drzewne stosowane
przy remoncie podtdég, w tym nowe nawierzchnie,
powinny by¢ impregnowane srodkami do ochrony
drewna przed zagrzybieniem.

5. Metody napraw i wzmocnien

Przed podjeciem prac naprawczych grunt pod funda-
mentami powinien by¢ doktadnie zbadany, gdyz mimo
ze budynek nie ulegt catkowitemu zniszczeniu bezpo-
srednio po czesciowym podmyciu fundamentéw, nie
oznacza, ze bezpiecznie bedzie nadal przenosit ob-
cigzenia. Przyktadowe sposoby napraw i wzmocnien
fundamentédw podawane sag w literaturze technicznej,
np. w [2, 4].

Podmycia fundamentow z reguty powodujg zarysowa-
nia i spekania gtownych elementéw budynkoéw, jak row-
niez i posadzek w piwnicach.

Sposob wzmocnienia gruntéw pod fundamentami oraz
sposob naprawy i wzmocnienia fundamentow, scian
konstrukcyjnych i stropow powinien by¢ kazdorazowo
opracowany przez uprawnionego projektanta. Przykta-
dowy sposéb wzmocnien murow przedstawiono sche-
matycznie na rysunku 4.
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Rys. 4. Wzmocnienie murdw Sciggami i belkami stalowy-
mi: 1 - Scigg, 2 - belki stalowe [12]

6. Podsumowanie

Budynki uszkodzone w wyniku powodzi lub podtopien
wymagajg odpowiedniej oceny stanu bezpieczenstwa
konstrukcji oraz okreslenia mozliwosci i zakresu robot
naprawczych. Ocena powinna dotyczy¢ wszystkich ele-
mentéw budynku ze szczegdélnym uwzglednieniem sta-
nu podtoza gruntowego i fundamentéw i powinny by¢
wykonane przez rzeczoznawcow lub uprawnionych
projektantow.

Do robét naprawczych mozna przystgpi¢ po usunigciu
wody z pomieszczen oraz osuszeniu Scian i stropow.
Naprawy nalezy wykonywac stosujgc materiaty odpo-
wiedniej jako$ci.

Wzmochnienia catych budynkéw oraz poszczegolnych
elementdéw konstrukcyjnych wymagajg opracowania
projektu wzmocnien i zastosowania sciggow, kotew,
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dodatkowych konstrukcji, tasm poliweglanowych i in-
nych wspotczesnych wyrobow. Wszystkie prace powin-
ny by¢ wykonywane pod nadzorem przez wyspecjalizo-
wane ekipy, zgodnie z zasadami sztuki budowlane;.
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