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1. Wprowadzenie

Powdédz jest zjawiskiem przyrodniczym o ekstremalnym
i gwattownym charakterze, wystepujacym niereguralnie.
Zgodnie z art. 9 ust.1 pkt 10 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r.
Prawo wodne [10] - powddz to wezbranie wody w ciekach
naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach lub na morzu,
podczas ktérego woda po przekroczeniu stanu brzegowe-
go zalewa doliny rzeczne albo tereny depresyjne i powodu-
je zagrozenia dla ludnosci lub mienia.

2. Powddz - charakterystyka zjawiska

Stopien zagrozenia powodziami jest determinowany ge-
stoscia zaludnienia, sposobem uzytkowania dolin i terenéw
zalewowych, infrastruktura techniczng, komunikacyjna itp.
Za skale powodzi przyjmuje sie wielko$¢ strat, do ktorych
zalicza sie: zagrozenie zycia ludzi, uszkodzenia budynkéw
i budowli, zabytkow kultury, drég, upraw, a takze dezorga-
nizacje zycia spotecznego, skazenie terenu i wod zwigzka-
mi szkodliwymi. W minonych okresach mielismy do czynie-
nia z takimi rodzajami powodzi, jak: opadowe, roztopowe
(bedacymi efektem gwattownego topnienia $niegu), sztor-
mowe (wywotane silnymi wiatrami i sztormami), zatorowe
(wywotane zjawiskami lodowymi na rzekach i jeziorach),
wywotane uszkodzeniem budowli przeciwpowodziowych
lub niewtasciwym gospodarowaniem

Ograniczenie skutkéw lub nawet zapobieganie zagroze-
niom powodziowym jest mozliwe m.in. poprzez odpowied-
nie przygotowania organizacyjno-techniczne, do ktérych
mozna zaliczy¢: utrzymywanie w nalezytym stanie technicz-
nym oraz uzytkowym zbiornikéw retencyjnych oraz watéw
przeciwpowodziowych, tworzenie i wiasciwe utrzymywanie
polderéw i lokalnych retencji, budowe i utrzymywanie ka-
natéw ulgi oraz budowli hydrotechnicznych. Istotnym ele-
metem oganiczania zagrozen powodziowych jest wczesne
prognozowanie i ostrzeganie przed nimi. Efektem oddzia-
tywan wod powodziowych sg m.in.: zalane uzytki zielone
i grunty, uszkodzone, a nawet zniszczone budynki oraz od-
powiedzialne budowle, takie jak: mosty, drogi, urzadzenia
wodne — waty przeciwpowodziowe, budowle hydrotechnicz-
ne, zabudowy brzegéw rzek i potokdw, linie energetyczne,
sieci wodno-kanalizacyjne lub w trakcjach komunikacyj-
nych, awarie w zaktadach przemystowych. Ponadto dtugo-
trwatym w skutkach zagrozeniem jest zanieczyszczenie $ro-
dowiska, w tym wod gruntowych, powierzchni biologicznie
czynnych, jak réwniez miejsc czasowego oraz statego prze-
bywania ludzi. Nalezy pamietac o tym, ze woda powodzio-
wa bedzie niekontrolowanie przeptywata (jak to miato juz
miejsce w przesztosci) przez sktfadowiska odpaddéw, cmen-
tarze, warsztaty naprawcze, a takze bedzie ze sobg ,niosta”
martwe zwierzeta i inne odpady, np. z gospodarstw domo-
wych i zagrodowych.

zasobami wodnymi w zbiornikach.
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Rys. 2. Obszary zagrozen
(wg IMIGW) [11]
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3. Pow6dz tysigclecia na potudniu Polski
- charakterystyka

W okresie od XIl do XX wieku tylko w trzech miastach potu-
dniowo-zachodniej Polski, tj. w Raciborzu, Opolu i we Wro-
ctawiu odnotowano ok. 120 powodzi o bardzo r6znym na-
sileniu [1]. W tym czasie zaczety powstawac tez pierwsze

wysokos¢ fali powodziowej
w Opolu wyniosta 604 cm, prze-
kraczajac stan alarmowy o po-
nad 200 cm. Dla poréwnania,
w 1997 r. podczas,,powodzi ty-
sigclecia’, taka fala osiggneta po-
ziom 777 cm.

W 1742 r. na Slasku, w centrach
miast, wyksztalcit sie okreslony
styl i sposéb budowania kamie-
nic. Budynki wznoszono z pet-
nym podpiwniczeniem i masyw-
nymi stropami odcinkowymi
oraz ptaskimi Kleina. Kondygna-
cje wyzsze nadal wyposazane byly w lekkie, drewniane stropy
ze $lepym putapem. Grubo$¢ scian piwnicznych przewaznie
wynosita 2-2,5 cegty. Budynki powstajace po 1860 r. posada-
wiane byly na ceglanych, schodkowych fawach fundamento-
wych. W tym okresie jeszcze rzadko byly stosowane izolacje
przeciwwilgociowe. Alternatywa dla nich byly m.in. syste-
my drenarskie, gdzie wyraznie dominowat Wroctaw majacy
najlepiej rozwiniety system drenazy w Europie.

Tabela 1. Zakres i rozmiar szkéd wywotanych powodziami na terenie Polski, w latach 1934, 1960, 1970i 1980 [12]

2 Jedno- Lata

Wskaznik strat stka 1934 1960 1970 1980
Zalane powierzchnie ha 250000 352710 156000 1745000
Zniszczone lub uszkodzone budynki szt 22000 27000 23000 26000
Zniszczone lub uszkodzone mosty km 102 1207 1400 500
Zniszczone lub uszkodzone drogi km 100 596 751 1800
Zniszczone lub uszkodzone waty ochronne km 100 330 100 65
Liczba ewakuowanych 0s6b 100 65600 35000 20000
Liczba ofiar smiertelnych 0s6b 55 1 6 -
Wielko$¢ strat (ceny biezace) tys. zt 74500 2433000 4008000 20733000

dorazne zabezpieczenia przeciwpowodziowe [4]. Gtéwna
przyczyna tych zdarzen byto dorzecze Odry, ktéra zaczyna
swoj bieg w czeskich Goérach Odrzanskich. O rozmiarach za-
grozen powodziowych w jej gérnym odcinku, tj. w miastach
potudniowo-zachodniej Polski, takich jak: Racibérz, Opole
i Wroctaw, decydowata gtéwnie intensywnos¢ opadéw zgro-

Nalezy tu zaznaczyg, iz izolacje przeciwwilgociowe na sze-
roka skale pojawity sie w budynkach wznoszonych dopie-
ro po 1920 r. Trwatos¢ takich zabezpieczen oceniano wéw-
czas na 15-30 lat. Podczas ,powodzi tysigclecia — 1997”,
wiekszos¢ starszej zabudowy komunalnej posiadata izolacje
niesprawne technicznie lub nie posiadata ich wcale. Izolacje

madzonych w zlewniach cze-

Kryteria

Skutki

Wysokosé opadu > 30mm na dobe
bez zagrozenia dla sytyuacji
biologicznej.

Utrudnienia na terenah
zurbanizowanych, utrudnienia
komunikacyjne.

skiej rzeki Opawy, Ostrawicy Zjawisko Stopien
oraz Olzy, a takze lewobrzezne zag:ze
doptywy rzeki Odry: Osobto- Intensywne 1
ga i Nysa Ktodzka oraz liczne, opady

mniejsze potoki gérskie. deszczu

W 1813 r. nastapita katastrofalna =
powodz, opadowa”. Maksymalna

Rys. 3. Klasyfikacja stopni
zagrozen groznych zjawisk
meteorologicznych (IMGW) [11]

Wysokos¢ opadu > 30mm na
dobe, osiggniecie
hydrologicznych stanéw
ostrzegawczych lub opady
wystepujace na duzym obszarze.

Podtopienia, uszkodzenia drog i
budynkéw, tudnosci
komunikacyjne.

Wysokos¢ opadu > 30mm na
dobe, przekroczenie
hydrologicznych stanow
alarmowych.

Powodzie, podtopienia,
zniszczenia zabudowan, drog,
mostow, duze trudnoscei,
zagrozenie zycia.

PRZEGLAD BUDOWLANY 9-10/2022



ZNISZCZENIA POWODZIOWE

takie okazywaty sie skuteczne jednie wéwczas, gdy wody
powodziowe nie przedostawaty sie do wnetrza budynkéw,
w tym gtéwnie piwnic.

Powddz 1997 roku objeta swym zasiegiem potudniowa i za-
chodnig Polske, Czechy, wschodnie Niemcy (Luzyce), pot-
nocno-zachodnig Stowacje oraz wschodnig Austrie, dopro-
wadzajac na terenie Czech, Niemiec i Polski do $mierci 114
0s6b oraz szkdéd materialnych na kwote blisko 4,5 miliarda
dolaréw amerykanskich. Na terenie Polski zgineto 56 os6b,
a szkody oszacowano na ok. 3,5 miliarda dolarow [2]. Wy-
stapity woéwczas ze swych koryt wody dorzeczy i rzek By-
strzycy, Kaczawy, Kwisy, Matej Panwi, Nysy Ktodzkiej, Nysy
tuzyckiej, Odry, Olzy, Otawy, Skory, Szprotawy, Slezy i Wi-
dawy, a takze gérnej Wisty i Laby.

Przyczyna tej powodzi byly dwie, blisko po sobie nastepuja-
ce dwie fale obfitych opadéw, spowodowane sytuacjg mete-
orologiczna okreslang jako Vb, podczas ktérej niz pochodzacy
z rejonu morza Srédziemnego przesuwajac sie nad Batkany,
wywotat naptyw mas goracego powietrza do Europy Pétnoc-
nej. Zetkniecie sie cieptego i wilgotnego powietrza z masami
powietrza chtodnego znad Battyku doprowadzito na granicy
ich styku do wystapienia obfitych opadéw deszczu.

W poczatkach lipca 1997 roku wielko$¢ opaddw przekroczy-
fa lokalnie nawet 500 mm na 1 m? 3-4-krotnie przekracza-
jac srednie sumy miesieczne, doprowadzajac do powodzi,
kéra utrzymywata sie w okresie od 7 do 28 lipca.

Do Opola fala kulminacyjna dotarfa 10 lipca 1997 roku (rys. 4).
Jako pierwsze zalane zostaty potudniowe dzielnice miasta,
co zaskutkowato zalaniem wielu znajdujacych sie tam zakfa-
doéw produkceyjnych. Spowodowane to zostato przerwaniem
watu powodziowego w dzielnicy przemystowej i w efekcie
tego pod woda znalazly sie réwniez praktycznie wszystkie
zachodnie dzielnice Opola. Byto to wyjatkowe zdarzenie
w historii Polski o skali, ktéra w latach pézniejszych juz sie
nie powtdrzyta, kiedy to fala powodziowa w dorzeczu gér-
nej Odry przekroczyta o 2-3 m najwyzszej dotad notowa-
nych stanéw wad.

Tak jak to juz wspomniano wyzej, bilans szkéd przedmio-
towej powodzi to 56 ofiar Smiertelnych w samej tylko Pol-
sce i straty materialne szacowane na okoto 12 mld ztotych.
Dach nad gtowa stracito 7000 ludzi, a okoto 40 tys. utracito
dorobek catego zycia. Straty z tytutu uszkodzenia lub znisz-
czenia majatku objety 9000 firm, 680 000 mieszkan, 843
szkot (z ktérych utracono 100), 4000 mostdw (w tym zerwa-
nych 45), 14 400 km drég, 2000 km toréw kolejowych, 613 km
watdw przeciwpowodziowych i 665 835 ha ziemi, co stano-
wito ponad 2% kraju [5].

4. Zniszczenia powodziowe, sposoby ich
usuwania i naprawiania szkéd

4.1. Okres powodzi [8]
W bezposrednim kontakcie z fala powodziowg najbardziej
ucierpiaty stojace na jej drodze budynki starsze, wzniesione
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metodami tradycyjnymi. Uszkodzeniu ulegty wéwczas za-
réwno ich czesci nadziemne, jak i elementy posadowienia.
Réwnolegle do nich pojawity sie rowniez szkody towarzy-
szace, takie jak zerwane przez ratunkowe $migtowce dachy
lub inne defekty spowodowane pracg ciezkiego sprzetu
ratowniczego. Bezposrednio po powodzi wykonano do-
razne i prowizoryczne wzmocnienia lub naprawy uszko-
dzonych czesci budynkéw, w celu ograniczenia propaga-
Cji zniszczen.

Rys. 4. PowddZ
1000-lecia (Opole

lipiec 1997 r.,
potudniowo-zachodnia
Polska) [1]

4.2, Okres bezposrednio po powodzi [8]

Okres ten charakteryzuje sie swobodnym opadaniem lustra
wody oraz intensywnym usuwaniem zanieczyszczen (bar-
dzo obficie wystepujacego szlamu naniesionego przez wode
oraz skazen bakteriologicznych) i zniszczen. Jest to pocza-
tek prac przygotowawczych do p6zniejszych napraw i re-
montéw. W tym okresie nagminnie oprézniano piwnice bu-
dynkéw z wody, w sposéb wymuszony poprzez intensywne,
strumieniowe wypompowywanie co wywotato ponowny
jej naptyw z silnie jeszcze nawodnionego otaczenia (zjawi-
sko sufozji). Do takich sytuacji nieSwiadomie doprowadzali
uzytkowncy budynkéw bez uprzedniego zasiegniecia porad
specjalistow. Dziatania te spowodowaty pojawianie sie no-
wych zarysowan i spekan na $cianach i stropach piwnic oraz
doprowadzaty do dodatkowego zawilgacania przegréd bu-
dowlanych. Po usunieciu wody z wnetrza budynkéw mozli-
we stato sie przeprowadzenie w nich bardziej szczegétowych
ogledzin i ocen stanu technicznego. W wyniku tego czes¢
z tych obiektéw zakwalifikowano do rozbiérki ze wzgledu
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na zagrozenie katastrofg budowlang, inne przeznaczono
do wzmocnien i remontu. Ponizej (pkt. 3.3) zamieszczono
kilka wybranych przyktadéw obiektéw budowlanych pod-
danych dziataniu wody powodziowe;j.

4.3. Przyktady uszkodzonych budynkoéw [8]

Niewielkie budynki mieszkalne

Dwa sasiadujgce ze sobga, wolnostojace, niepodpiwni-
czone budynki mieszkalne wybudowane pod koniec XIX
wieku staty w jednej linii zabudowy z innymi niewielki-
mi budynkami mieszkalnymi, wykonanymi juz w okresie
po6zniejszym. Budynki réznity sie od pozostatych nie tylko
wiekiem, lecz takze technologig wykonania oraz materia-
tami, z jakich je wzniesiono. Zrealizowano je w technolo-
giach tradycyjnych, metodami gospodarczymi z kamienia
i cegly ceramicznej, ze stropami i wiezba dachowg o kon-
strukcji drewnianej. Wody ptynacego w bliskim sasiedz-

Rys. 5. Szkody powodziowe: a) dwa budynki mieszkalne uszkodzo-
ne przez fale powodziowq (sierpier 1997), b) nowe budynki, wybu-
dowane w miejscu uszkodzonych (pazdziernik 1998) — archiwum
autora

twie niewielkiego potoku, ktéry rozrést sie do wielkosci
duzej i porywistej rzeki, spowodowaty wyrwanie i wyptu-
kanie spoiwa hydraulicznego z zapraw scalajacych kamie-
nie, z ktérych wykonano fundamenty i sciany fundamen-
towe. Obydwa budynki byty posadowione dosy¢ ptytko
(ok. 60-70 cm ponizej terenu), na co pozwalato tu podtoze
skaliste (tupki fyllitowe). Dodatkowo poslizg kamiennych
fundamentdéw na podtozu skalistym réwniez przyczynit sie
do utraty stabilnosci budynkow, a w konsekwencji utra-
ty statecznosci ich czesci nosnych. Stan techniczny bu-
dynkoéw juz przed powodzia budzit powazne zastrzezenia
i nalezato go uznac¢ co najmniej za awaryjny. Ze wzgle-
du na obszerny zakres uszkodzen ratowanie budynkéw

stato sie niecelowe zaréwno ze wzgledéw technicznych,
jak i ekonomicznych.

Wkrétce po powodzi pozostatosci tych budynkéw zostaty
rozebrane i po uptywie roku w tym samym miejscu powsta-
ty nowe budynki (rys. 5).

Budynek mieszkalny 18-rodzinny

Jest to pieciokondygnacyjny budynek mieszkalny prze-
znaczony dla 18 rodzin (rys. 6, 7), zlokalizowany w Opo-
lu pomiedzy Kanatem Ulgi a rzeka Odra, w bezposredniej
bliskosci watu przeciwpowodziowego chronigcego brze-
gi wspomnianego wyzej Kanatu Ulgi. Obiekt ten wznie-
siono w technologii monolitycznej-tradycyjnej ok. roku
1965. Ma on fundamenty pasmowe (betonowe zbrojo-
ne). Sciany piwnic wykonano z cegty petnej na zaprawie
cementowej, natomiast $ciany kondygnacji wyzszych z ce-
gty szczelindwki i cegty petnej (wewnetrzne). Budynek wy-
posazony zostat w gestozebrowe stropy typu ,DZ". Woda,
ktéra zalata przylegty teren, przelata sie przez korone watu
ochronnego, nie tworzac juz fali uderzeniowej wdarta sie
do wnetrza budynku. Lustro wody spokojnie podnosito sie
do wysokosci ok. 2,5 m powyzej poziomu terenu. Po usta-
pieniu wody, ktéra w tym miejscu utrzymywata sie przez
okres czterech dni, nie stwierdzono zadnych uszkodzen ze-
wnetrznych w konstrukcji obiektu. W piwnicach, ktorych
podtoga znajdowata sie na dwdéch réznych poziomach, de-
formacjom i spekaniom ulegty posadzki wraz ze stojacymi
na nich sciankami dziatowymi. Cze$¢ tych scianek wkroét-

Rys. 6. Budynek zalany wodami powodziowymi do potowy wyso-
kiego parteru (sierpieri 1997) — archiwum autora

ce sie zawalita. Budynek poddano naturalnemu osuszaniu
przez okres ok. jednego roku po usunieciu wewnetrznych
tynkéw do wysokosci ok. 50 cm powyzej najwyzszego po-
ziomu lustra wody powodziowej. Przez okres jesienno-zi-
mowy byt on nieprzerwanie ogrzewany. Wykonano nowe
podtoza i warstwy uzytkowe posadzek w piwnicach, wyko-
nano nowe $cianki piwnic oraz potozono nowe wewnetrz-
ne tynki cementowo-wapienne na catej powierzchni scian
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Rys. 7. Widok budynkdw jw. (rys. 5) po uptywie roku po powodzi
(pazdziernik 1998) — archiwum autora

stykajacych sie z wodami powodziowymi. Ostatnie ob-
serwacje przeprowadzono w koncu stycznia 1998 r., pod-
czas ktérych nie stwierdzono odbarwien tynkéw ani $la-
déw przemarzan.

Do dzisiaj nie zaobserwowano objawéw swiadczacych o na-
ruszeniu konstrukcji budynku lub ostabieniu ktéregokolwiek
z jej elementow (rys. 6, 7).

Jedenastokondygnacyjne budynki mieszkalne

Badaniu poddano réwniez dwa jedenastokondygnacyj-
ne budynki mieszkalne, catkowicie podpiwniczone (rys. 8).
Konstrukcja nadziemna ww. obiektéw zostata wykonana

Rys. 8. Budynki mieszkalne 11-kondygnacyjne: a) w czasie opa-
dania wéd powodziowych, b) 6 lat po powodzi (wrzesieri 2003)
— archiwum autora
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w technologii wielkiego bloku ,cegta zeranska’, natomiast
fundamenty oraz $ciany piwnic w wersji monolitycznej — be-
tonowej. Szczegobtowy przeglad budynkéw przeprowadzono
po ustapieniu wody na wniosek zaniepokojonego zarzad-
cy o ich stan techniczny. Wysoko$¢ stupa wody dochodzita
tu do 2 m powyzej poziomu terenu (budyne jest podpiwni-
czony). Wykonane pomiary geodezyjne nie wykazaty osia-
dania obiektéw ani tez wychylenia sie ich $cian od pionu.
Spekania, jakie stwierdzono na scianach nadziemia, lokali-
zowaty sie w miejscach styku prefabrykatow sciennych i nie
byty skutkiem powodzi. Liczne zarysowania betonu $cian
piwnic pojawily sie jeszcze przed powodzig (w miejscach
wystepowania zbrojenia trzpieni piwnic) natomiast zanie-
czyszczona woda jedynie bardziej je uwidocznita. Do dzi$
nie stwierdzono uszkodzen wywotanych powodzig. Budyn-
ki nadal stoja stabilnie.

Skarpa Amfiteatru na 5000 miejsc siedzacych
(budowla ziemna)

Podstawowym elementem Amfiteatru byt ziemny wat na-
sypowy, uksztattowany ok. 60 lat temu dla potrzeb obiektu
i wyniesiony na wysoko$¢ 9-11 m ponad otaczajacy teren
(rys. 9). W skfad nasypow wykonanych w czynie spotecznym
wchodzity gliny, piaski gliniaste, piaski, margle, gruz bu-
dowlany oraz rézne czesci organiczne. Czes¢ korony amfite-
atru stanowily najstarsze nasypy stanowiace fragment watu
obronnego po bytym zamku piastowskim. Podczas wcze-
$niej przeprowadznych badan skarpy Amfiteatru w 1994
roku stwierdzono, ze proces konsolidacji nasypéw zmierza
ku koricowi. Obiekty znajdujace sie na koronie skarpy ryso-
waty sie a zewnetrzne schody wejsciowe oraz konstrukcja
siedzisk widowni wyraznie sie odksztatcity. Pekajace obiek-
ty oraz zadaszenie pergoli zostaty wzmocnione i proces de-
formacji zostat powstrzymany. Powodem wyzej opisanego
stanu technicznego byto wykonanie watu ziemnego z nie-
kontrolowanych nasypo6w, brak prawidtowego odwodnie-
nia skarpy oraz brak elementéw zabezpieczajacych przed
osuwaniem sie wierzchnich warstw skarpy. Nie pomogty
tu takze nasadzenia drzew i krzewéw. W ramach prac na-
prawczych opracowano projekt nowych schodéw wejscio-
wych skarpy amfiteatru, uwzgledniajac problem osuwania
sie jej wierzchnich warstw. Powédz, ktéra w miesigcu lip-
cu 1997 ,podmyta” spodnie warstwy watu powodujac jego
osuwanie sie w kierunku rzeki Odry (Amfiteatr znajduje sie
w bezposredniej bliskosci rzeki), a tym samym spowodo-
wata dalsze rozluznienie posadowienia i samej konstruk-
cji schodéw wejsciowych. Na przetomie roku 1997/1998
zauwazono dalsze pojawianie sie nowych rys i pekniec
na $cianach budynkéw korony Amfiteatru. Zadaszenie per-
goli po wczesniejszym odcigzeniu i zabezpieczeniu wzmac-
niajacymi $cianami oporowymi nadal pozostawato stabilne
i nie wykazywato odksztatcen. Ustalono réwniez, ze za-
bezpieczenie przedmiotowego watu ziemnego moze zo-
stac zrealizowane jedynie poprzez wykonanie elementéw
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Rys. 9. Amfiteatr 1000-lecia:

a) zdeformowane kamienne
schody skarpy (grudzieri 1997),
b) nowe, Zelbetowe konstrukcje
schoddw (wrzesieri 2003)

- archiwum autora

oporowych rozmieszczo-
nych na catej powierzchni
skarpy, lecz ostatecznie wta-
Sciciel obiektu zdecydowat
sie na wykonanie nowych
schodéw zewnetrznych uto-
zonych na,zapuszczonych”
w skarpie betonowych kasetonach, majacych by¢ alterna-
tywa dla scian oporowych, dla lokalnie osuwajgcego sie
gruntu. Na przetomie roku 1996/1997 rozpoczeto takze
rozbudowe nowego zaplecza Amfiteatru. Rozebrano ist-
niejacy budynek zaplecza i w tym samym miejscu rozpo-
czeto budowe nowego obiektu. Realizacja obiektu zostata
przerwana w momencie zalania placu budowy wodami po-
wodziowymi. Po oddaniu budynku do uzytku stwierdzono
utrzymywanie sie nieprzyjemnego zapachu w pomieszcze-
niach budynku zaplecza, pochodzacego najprawdopodob-
niej od pozostawionych do celéw zwiedzania, odkrytych
pozostatosci dawnych muréw obronnych po istniejgcym
tu wczesniej zamku piastowskim (zamek rozebrano w la-
tach 20. XX wieku). Rozwdj niezidentyfikowanych grzybéw
jest mozliwy dzieki sprzyjajacym warunkom takim jak wy-
soka temperatura (pomieszczenia te byty silnie ogrzewane)
oraz wilgo¢ pochodzaca bezposrednio z gruntu. Na elewa-
cjach budynku stwierdzono naloty soli.

5. Podsumowanie

Okres czynnego, szkodliwego wptywu wdd powodziowych
zostat poprzedzony kilkudniowymi, intensywnymi opada-
mi deszczowymi, powodujac oprécz podniesienia sie po-
ziomu wod w rzekach réwniez silny wzrost wilgotnosci po-
wietrza.

Pierwszym zasadniczym elementem, ktéry w istotnym stop-
niu zawazyt na konstrukcji wielu obiektéw, byta fala uderze-
niowa wody. Wystapita ona zaréwno w terenie gérzystym,
jak i na terenach ptaskich. W korytach rzek, strumieni oraz
w ich najblizszym sasiedztwie silny nurt wody powodowat
wyptukiwanie gruntu spod fundamentéw budynkéw ptyt-
ko posadowionych (gtéwnie niepodpiwniczonych), wyptu-
kiwanie zapraw ze spoin pomiedzy elementami murowy-
mi (dotyczy to gtéwnie zapraw wapiennych), powodujac
uszkodzenia czesci lub catych obiektow. Fala uderzeniowa
byta gtéwnym powodem bezposrednich uszkodzen kon-
strukcyjnych budynkéw starszych wiekowo, pochodzacych
z przetomu XIX i XX wieku. Najbardziej ucierpiaty budyn-
ki niepodpiwniczone, wykonane metodami tradycyjnymi.

Jak wykazaty badania,
byty to gtéwnie budynki
znajdujace sie w ztym lub
bardzo ztym stanie tech-
nicznym jeszcze w okre-
sie przed powodzia. Po-
wodz ‘97 jedynie przy-
spieszyta ich ,$mier¢ tech-
niczna”. Etap ten miat
wptyw gtéwnie na na-
ruszenie ustroju kon-
strukcyjnego. W znacznej
wiekszosci przypadkow
budynki podpiwniczo-
ne, ktérych stan techniczny przed powodzig nie budzit
zastrzezen pod wzgledem konstrukcyjnym, nie ucierpiaty
w sposodb bezposredni od fali powodziowe;j.

Na drugi etap zniszczen bezposredni wptyw miat ustabili-
zowany poziom wody, w tym w spos6b réwnomierny pod-
noszacy sie a nastepnie opadajacy. Istotnym — szkodliwym
czynnikiem wptywajacym zaréwno na konstrukcje budyn-
kéw, jak i na ich elementy wykonczeniowe byta zanieczysz-
czona i biologicznie skazona woda o wysokosci stupa do-
chodzacym do 4,5 m i utrzymujaca sie przez okres kilku czy
tez kilkunastu dni. Wysokos¢ tego stupa zmieniata sie po-
miedzy pierwsza i drugg fala. Etap ten wptynat na zmiane
stanu technicznego $cian nosnych, scian dziatowych, stro-
poéw drewnianych, ceramicznych oraz prefabrykowanych-
kanatowych, tynkéw i podtdg, powodujac ich petne nasy-
cenie. Skutki tego etapu byty widoczne i dawaty o sobie
znac jeszcze dwa lata po powodzi. Wilgo¢, jakg wchtonety
$ciany (osiggajace stan petnego nasycenia czerepu cegla-
nego tj. powyzej 20%), byta powodem uszkodzen oraz usu-
niecia w terminie pézniejszym wypraw wewnetrznych i ze-
wnetrznych $cian i stropdw, uszkodzenia stolarki okiennej
i drzwiowej, przemarzania i rysowania sie scian zewnetrz-
nych w okresie zimowym wskutek wzrostu objetosci za-
marzajacej w ich porach wody. Podwyzszona wilgotnos¢
pomieszczen, czesto sztucznie dodatkowo zintensyfikowa-
na poprzez zbyt szybkie wykonanie nowych tynkéw i pod-
t6g po wymianie stolarki okiennej na szczelng, gtéwnie
z profili PVC, sprzyjata rozwojowi korozji biologicznej ma-
teriatow budowlanych, wytwarzajac wewnatrz pomiesz-
czen mikroklimat szkodliwy dla zdrowia ludzi i zwierzat,
przy jednoczesnym ograniczeniu wentylacji pomieszczen.
Scianki dziatowe (parteréw oraz piwnic) ulegty znacznym
uszodzeniom wskutek utraty stabilnosci ich podbudéw.
Istotnym w tym przypadku byt réwniez fakt, ze wiekszos¢
podkfadédw nosnych posadzek i ich dolnych warstw nie zo-
stata prawidtowo wykonana.

Uszkodzenie elementéw wykonczeniowych $cian i pod-
16g nastgpito gtéwnie w miejscach ich bezposredniego
kontaktu z woda. Rodzaj materiatu, jakim wykornczone
byty przegrody, miat istotne znaczenie na czas i zakres ich
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wysychania. Liczne zarysowania powstate na tynkach byty
skutkiem wyptukania spoiwa z ich powierzchni oraz zmian
skurczowych podczas wysychania materiatéw o réznych
wspotczynnikach rozszerzalnosci. Stropy, podtogi i posadz-
ki drewniane wskutek nasycenia wodg (zawierajaca row-
niez zanieczyszczenia chemiczne i biologiczne) ulegty de-
formacji, wskutek pecznienia, a nastepnie kurczenia sie.
W przypadku parkietéw drewnianych oraz podtdg z desek
nastapito ich dodatkowe oderwanie sie od podtozy. Wiek-
szos¢ z tych elementéw pomimo poddania ich dezynfek-
Cji, oczyszczeniu i osuszeniu nie nadawata sie do dalsze-
go uzytkowania.
Proste metody, jakie zastosowano do wyremontowania
uszkodzonych przez powdédz elementéw wykonczenio-
wych budynkéw lub ich czesci okazaty sie w wiekszosci przy-
padkéw skuteczne, o ile wykonano je w odpowiednim cza-
sie i pod wiasciwym nadzorem. Bardzo istotna czynnoscia
(praktycznie wszedzie zastosowany), jak sie okazato p6zniej
byto usuniecie tynkéw. Ten prosty sposéb okazat sie sku-
tecznym $rodkiem naturalnym pozwalajacym na wyelimi-
nowanie zagrozenia bakteriologicznego oraz wspomaga-
jacym osuszanie Scian. Suszenie $cian w sposéb naturalny
przez okres co najmniej roku nie przywrécito im stanu wil-
gotnosci z okresu przed powodzig, lecz w aspekcie dnia dzi-
siejszego okazato sie bardzo skuteczne pomimo wykonania
nowych wypraw na mokro. Generalnie wszystkie wyprawy,
podtogi i posadzki w pomieszczeniach zalanych wodg zostaty
wymienione na nowe. Sciany zewnetrzne w okresie dwdch
kolejnych zim nie ulegty uszkodzeniom wskutek nagroma-
dzenia w nich nadmiaru wody, a okresowe, zintensyfiko-
wanie sie strat ciepta uwidocznito sie jedynie w nielicznych
przypadkach. Proces naturalnego wysychania przegréd bu-
dowlanych trwat ok. 2-5 lat i zalezat od ich grubosci, stop-
nia zawilgocenia, posiadania izolacji p/wilgociowych oraz
sprawnosci wentylacji i materiatu, z jakiego zostaty wyko-
nane. Przy tak masowym zjawisku, jakim byta powddz 1997
roku i pdzniejsze, suszenie naturalne budynkéw byto dzia-
taniem bardzo powszechnym.
Proces suszenia naturalnego [9] mozna okresli¢ prostym
wzorem (1), ktérego skutecznosc zostata potwierdzona
w praktyce:

t=a-d? (1)
gdzie:
t — czas wysychania muru (dni),
d - grubos¢ sciany przy jednostronnym wysychaniu sciany,
lub 0,5-d przy dwustronnym wysychaniu $ciany,
a - wspdtczynnik przewodnosci zalezny od wiasciwosci ma-
teriatu | stopnia jego zawilgocenia (wg tabeli 2).
Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze dla przywrdcenia obiek-
tom ich pierwotnego stanu postuzono sie metodami i ma-
teriatami tradycyjnymi, stosowanymi na co dzien w budow-
nictwie. Jak wykazaty badania i obserwacje, okazaty sie one
wystarczajaco skuteczne.
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Tabela 2. Wartos¢ wspdtczynnika a dla wybranych materiatéw
i warunkdw otoczenia

a (doba/cm?)

Materiat
T=30°C, p=50% | T=15°C, ¢=70%
cegta ceramiczna 0,40 0,80
zuzlobeton 1,25 2,50
zaprawa cementowa 0,25 0,75

Budynkom, ktére nie zostaty uszkodzone mechanicznie,
a byly suszone w sposéb wymuszony lub naturalny, przy-
wrocono ich sprawnos¢ techniczng. Jak pokazaty opisa-
ne w artykule zdarzenia, powodzie sa zjawiskiem, ktére-
mu prébuje sie zaradzi¢, lecz jak dotad nie wynaleziono
skutecznych metod obrony przed nimi. W coraz wiekszym
stopniu wprowdza sie coraz bardziej zaawansowane tech-
niczne zabezpieczenia, ksztattowanie i wydzielanie terenéw
zalewowych, niemniej jednak nadal nie daje nam to 100%
gwarancji zabezpieczenia przed skutkami tego zywiotu.
~Dobrym” doswiadczeniem byty dziatania poczynione juz
w 1997 roku w zakresie oczyszczania, wzmacniania i przy-
gotowywania do dalszej eksploatacji budynkéw mieszkal-
nych i uzytecznosci publicznej. Dzieki nim mozemy prze-
widywac potencjalny zasieg i zakres szkdd i jednoczesnie
oceniac skutecznos$¢ stowanych wéwczas zabiegdw przy-
wracajacych te obiekty do ,zycia"
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