Zaltacznik nr 14

ZESTAW DOBRYCH PRAKTYK W FORMIE STANDARDOW
TECHNOLOGICZNYCH DLA TERENOW ZAGROZONYCH POWODZIA

Celem opracowania jest przedstawienie dobrych praktyk z zakresu inzynierii budowlanej
w formie standardéw konstrukcyjno-materiatowych, mogacych pomdc ograniczy¢
negatywne skutki zalania obiektow i1 terenéw budowlanych przez wody powodziowe.
Opracowanie stworzono w oparciu o zapisy Dyrektywy Powodziowej oraz implementujace
ja do krajowego prawodawstwa ustawy i rozporzadzenia, a takze dokumenty o charakterze
planistycznym, nawiazujace do wdrazania zapisow wymienionych ustaw, w tym wstepne;j
oceny ryzyka powodziowego". Standardy moga by¢ stosowane do budynkéw istniejacych
lub nowobudowanych, znajdujacych si¢ na terenach zagrozonych powodzia. Zalecenia
maja odniesienie gtéwnie do zabudowy mieszkaniowej na terenach o charakterze nizinnym.

1. Zjawisko powodzi.

Dla obszaréw objetych niniejszym opracowaniem gldwnymi rozwazanymi przypadkami
powodzi beda:

e wezbranie wody na cieku naturalnym,

e wzrost poziomu wody gruntowej (podtopienie).

Pierwszy z wymienionych przypadkéw zwigzany moze by¢ z wystapieniem przeptywu
przewyzszajacego przepustowos¢ koryta gtownego i1 wydostaniem si¢ wody na przylegle
do koryta cieku tereny zalewowe, badz ze stosunkowo naglymi zmianami warunkow
hydraulicznych w korycie rzeki, spowodowanych np. przez zatory $ryzowe lub lodowe.
Pow6dz o tym charakterze dotyczy terenow potozonych w obrgbie tarasow zalewowych
ciekow naturalnych i wiaze si¢ z czasowym pokryciem terenu woda.

Podniesienie si¢ poziomu wody gruntowej moze by¢ skutkiem wystapienia dtugotrwatych
opadow 1 nawilgocenia gruntu lub zwigkszonej filtracji wody gruntowej na terenach
przylegtych np. do okresowo pigtrzacych wodg waldow przeciwpowodziowych. Zjawisko to
moze przybra¢ charakter lokalny, zwiazany z wystapieniem dlugotrwatych opadéw deszczu
lub roztopéw wiosennych i nie musi taczy¢ si¢ z wystapieniem widocznego pokrycia terenu
woda.

Pozostale, przytaczane w opracowaniu zrodla powodzi zwiazane sa ze szczegdlnymi
uwarunkowaniami lokalnymi terenéw potencjalnie zagrozonych, badz z niezawodnoscia
infrastruktury technicznej i naleza do nich:
e powodz w wyniku opadu deszczu o duzej intensywnosci (deszcze nawalne)
i przekroczeniu przepustowosci urzadzen kanalizacji deszczowej (na terenach
zurbanizowanych) lub wystapieniu znaczacego splywu powierzchniowego,
przekroczenia chlonno$ci podloza i zastoisk wody (na terenach bez urzadzen
kanalizacji deszczowej),

1. Wiodarczyk A., Kgsy R., Glowne zalozenia metodyk dotyczacych opracowania map zagrozenia
powodziowego, KZGW, 2010.



® powodz zwiazana z katastrofa obiektow stale lub okresowo pigtrzacych wode.

Obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi sa definiowane nastepujaco? (art. 9 ust. 1
pkt. 6b): przez obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi okre§lone we wstgpnej
ocenie ryzyka powodziowego rozumie si¢ obszary, na ktorych istnieje znaczqce ryzyko
powodzi lub jest prawdopodobne wystqpienie znaczqcego ryzyka powodzi.

Wyodrebniono réwniez podgrupe — obszary szczegdlnego zagrozenia powodzia® (art. 9
ust. 1 pkt. 6¢):

a) obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystqpienia powodzi jest Srednie i wynosi
raz na 100 lat,

b) obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystqpienia powodzi jest wysokie i wynosi
raz na 10 lat,

¢) obszary, miedzy liniq brzegu a walem przeciwpowodziowym lub naturalnym
wysokim brzegiem, w ktory wbudowano trase walu przeciwpowodziowego, a takze
wyspy i przymuliska, o ktorych mowa w art. 18, stanowiqce dziatki ewidencyjne,

d)f..].

Podane definicje nie uwzgledniaja obszarow podatnych na powodz od wod gruntowych,
ktore sa trudne do wskazania ze wzgledu na lokalny charakter uwarunkowan, w tym
geologicznych. Predestynowane obszary podaje Charakterystyka terenow zagrozonych
skutkami zalewania, stanowiaca zatacznik nr... do Programu oraz mapy obszarow
zagrozonych podtopieniami®.

Wymienione obszary narazone beda na ryzyko powodziowe, ujete definicja ustawy ' (art. 9
ust. 1 pkt. 13c): przez ryzyko powodziowe rozumie si¢ ,, kombinacje prawdopodobienstwa
wystgpienia powodzi i potencjalnych negatywnych skutkow powodzi dla zZycia i zdrowia
ludzi, srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej”.

Stosowanie dedykowanych rozwiazan technicznych przy wznoszeniu lub eksploatacji
budynkéw objetych ryzykiem powodziowym ma na celu sprowadzenie tego ryzyka do
poziomu ryzyka akceptowanego przez uzytkownikow obiektoéw 1 tolerowanego przez
instytucje wydajace zgod¢ na zabudowg terendw zalewowych. Niektore z metod,
z pogranicza dziatan technicznych i planistycznych, pozwalaja na uniknigcie tych ryzyk.

2. Zagrozenia dla konstrukcji obiektow budowlanych.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo i niezawodno$¢ konstrukeji obiektu budowlanego waznym
jest wskazanie 1 klasyfikacja obciazen konstrukcyjnych wywotanych przez powodz
1 zjawiska towarzyszace. Do konstrukcyjnych obciazen dodatkowych (wyjatkowych)
dziatajacych na obiekt budowlany i zwigzanych z wystapieniem powodzi, zaliczy¢ nalezy:

¢ wypor hydrostatyczny oraz wypor hydrodynamiczny,

® statyczne parcie poziome wody (zwiazane z glebokoS$cia zalewu),

¢ dynamiczne parcie poziome wody (zwiazane z naptywem wody),

2.ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz. U. 2001 nr 115 poz.1229 z p6zn. zm.)

3. www.oki.krakow.rzgw.gov.pl



® obciazenia zwiazane z parciem rumowiska lub uderzeniami obiektow unoszonych
w masie wody.

Wyszczegolnienia wymaga rowniez mozliwo$¢ pogorszenia warunkow posadowienia
zwigzana ze zmianami warunkéw geotechnicznych (gruntowo — wodnych): dodatkowe
osiadanie podloza, przyrost parcia poziomego gruntu, erozja wglebna podloza —
wytworzenie pustek gruntowych, osuwiska zboczy i skarp, pgcznienie lub przemarzanie
gruntéw nawodnionych.

Wielko$ci wymienionych obciazen dodatkowych uzaleznione sa w znacznej mierze od
wybranych parametrow zjawiska powodzi w miejscu zlokalizowania (posadowienia)
obiektu. Obciazenia powinny by¢ okreslane na etapie lokalizowania obiektu, rozpoznania
podtoza gruntowego (wykonanie poszerzonych badan geotechnicznych) oraz projektowania
konstrukcji. Czynno$ci te powinny by¢ przeprowadzane przez osoby uprawnione,
w oparciu 0 obowiazujace przepisy i normy techniczne, przy positkowaniu si¢ danymi
pochodzacymi z przygotowywanych opracowan dotyczacych ryzyka powodziowego, np.:
mapy terenow zalewowych, mapy podtopien.
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Rys. 1. Schemat uktadu dodatkowych obciazen w przypadku zalania terenu wokét budynku woda
powodziowa”.
Oprocz dodatkowych obcigzen konstrukcji zagrozenie stanowi przedostanie si¢ wody do
wewnatrz nieprzystosowanego na taka ewentualno$¢ budynku, w tym narazenie materialow

budowlanych na dlugotrwale oddzialywanie wody czy substancji w wodzie
rozpuszczonych.

Odnotowuje si¢ nastepujace drogi przedostawania si¢ wody powodziowej do budynku:
¢ nieuszczelnione otwory komunikacyjne (drzwiowe, okienne),
otwory wentylacyjne,
szczeliny dylatacyjne,
nieuszczelnione miejsca polaczen / przenikania r6znych materialdow budowlanych,
miejsca przej$¢ przylaczy technicznych (wodociagowych, kanalizacyjnych,
elektrycznych, teletechnicznych) przez §ciany budynku,
e urzadzenia podiaczone do grawitacyjnej instalacji kanalizacyjnej, w wyniku
wymuszenia odwrotnego przeptywu,

4) FEMA, Homeowner’s guide to retrofitting. Six ways to protect your home from flooding, FEMA P-312,
Second Edition / December 2009.



® niezamierzone nieciagtosci w strukturach materiatbw budowlanych (spgkania,
rozwarstwienia, miejsca bledow wykonawczych takich jak np.: ubytki w spoinach
muroéw ceglanych lub kamiennych),

® saczenie przez nasigkliwe 1 prowadzace wode materialy budowlane S$cian
zewngtrznych, stropéw i posadzek.

W powyzszym zestawieniu nie uwzgledniono przegrod budowlanych w zamierzeniu
wykonanych z brakiem szczelnosci — wszelkiego typu przegrod azurowych lub
posiadajacych nieciagltosci konstrukcyjne (niektore typy scian drewnianych, wentylowane
podtogi drewniane).

Schematycznie zobrazowano miejsca przedostawania si¢ wody powodziowej do budynku
na rysunku rys. 2.
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Rys. 2. Drogi przedostawania si¢ wody powodziowej do wnetrza budynku”.

Materialy budowlane poddane dlugotrwatemu zalaniu woda powodziowa narazone sa
m. in. na:
e skazenie chemiczne substancjami rozpuszczonymi w wodzie powodziowej,
¢ skazenie biologiczne wywolane nadmierna wilgotnoscia (grzyby i plesnie),
e zmiany wymiaréw geometrycznych w wyniku nasigknigcia woda (ewentualnie
nasiaknigcia i przemarzania),
e obnizenie trwalo$ci i przyspieszone zuzycie / starzenie.

5. CIRIA, Flood Products, Using flood protection products -a guide for homeowners, CIRIA, London and
Environment Agency, London, 2003.



W tabeli 1 przedstawiono zakres potencjalnych uszkodzen od woéd powodziowych

w obrebie budynku.
Tabela 1. Potencjalne uszkodzenia powodziowe w zalanym woda budynku (za opracowaniem”,
zmodyfikowane).
& G s Zniszczenia w budynku Us?ko.d zenia
wody wyposazenia budynku

Mozliwe rozmycia erozyjne w okolicach
fundamentow, wywotujace dodatkowe i
nieréwnomierne osiadania podtoza.

Uszkodzenia gniazdek
elektrycznych i innych
przytaczy w piwnicach.

Ponizej Mozliwa korozja elementow metalowych. Uszkodzenia armatu
) ] Wy ry
poziomu Nadmierna absorpcja wilgoci wywotujaca W piwnicach.
podtogi wypaczanie si¢, krzywienie materiatow.
w kondygnacji | Spekania plyt podtogowych wywotane
parterowej oddziatywaniem sily wyporu.
Ostabienia materiatdéw budowlanych w skutek
niewlasciwego osuszania.
Butwienie i zagrzybienie.
. B . Uszkodzenia okablowan.
Ostabienie wlasciwosci izolacyjnych . 2 .
ey . 7 . Koniecznos¢ wymiany
materialow w skutek nawilgocenia i zaniesienia . .
osadem. dre\ymanyc’}’l mebl%.
Do 0,5m Uszkodzenia wykonczen $cian wewngtrznych. Korpegznosc wysay
.. ) . ) e, nasiakliwych pokry¢
powyzej Silne nawilgocenie podtog i $cian. . :
. e s i . . podtog (dywan, parkiet).
poziomu Mozliwa konieczno$¢ wymiany materialow )
. . . Uszkodzenia zalanych
podtogi drewnianych i drewnopochodnych. ,
. A urzadzen elektrycznych.
Uszkodzenia drzwi i1 o$cieznic. )
. , Uszkodzenia systemu
Korozja elementéw metalowych. :
R e ogrzewania
Butwienie i zagrzybienie.
podtogowego.
Postepujace uszkodzenia podtog i Scian. Uszkodzenia wyzej
Roznica poziomu wody wewnatrz i na zewnatrz | polozonych urzadzen
budynku wigksza od 0,6 m moze wywotac¢ elektrycznych,
uszkodzenia konstrukcji $cian (w zaleznosci od | okablowan.
Powyzej 0,5 materiatu, z ktorego ;ostaly wykonane). 5
M PoWvZe] Uszkodzenia szyb okiennych moga wystapi¢
powyze] przy znacznie nizszej réznicy poziomu wody.
poziomu Wysoka predkos¢ przeptywu wody wokoét
podtogi

budynku moze powodowac rozmycia
powierzchni terenu.

Ryzyko powaznych uszkodzen konstrukcyjnych
od uderzen obiektow porwanych przez wode
powodziowa.

6. CIRIA, Improving the flood performance of new buildings. Flood resilient construction, London, 2007.




W przypadku wznoszenia dowolnego obiektu budowlanego na terenach zaliczanych do
zagrozonych powodzia koniecznym jest wigc przeprowadzenie kompleksowej oceny
obciazen wyjatkowych 1 analizy nosnosci konstrukcji poddanej wskazanym
oddziatywaniom, a takze dobdér materiatow niewrazliwych na dziatanie wody lub
umozliwiajacych tatwe: czyszczenie, naprawe lub wymiang.

3. Kryteria doboru rozwiazan technicznych.

Z technicznego punktu widzenia wybor pomigdzy mozliwymi wariantami zabudowy na
terenach zalewowych powinien zosta¢ oparty o nastgpujace kryteria:

glebokos¢ wody (zalewu woda),

predkos¢ przeptywu wody (a takze natgzenie przeptywu, kierunek przeptywu),
czestotliwo$¢ pojawiania si¢ powodzi,

czas trwania powodzi / utrzymania si¢ zwierciadta wody,

czas ostrzegania przez mozliwos$cia wystapienia powodzi.

Glebokosé wody (zalewu wodg)

Parametr ten moze by¢ rozumiany na dwa sposoby, jako:
® wzniesienie zwierciadla wody powodziowej ponad teren poses;ji,
® wzniesienie zwierciadla wody powodziowej ponad okre§lony poziom odniesienia
w budynku (projektowa glgbokos¢ zalewu woda budynku).

Roznicg wyjasnia ponizszy schemat:
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Rys. 3. Schemat do interpretacji glebokosci wody (zalewu woda powodziowa)”.

Powszechnie za poziom odniesienia w budynku (tzw. poziom zerowy) uznaje si¢ poziom
posadzki najnizszej kondygnacji nadziemnej. Stad glebokos¢ zalewu woda to wielkos¢
uwarunkowana lokalnie.

Informacj¢ odnosnie gltebokosci wod powodziowych — glebokos¢ zalewu danego terenu
wodami powodziowymi odczyta¢ bedzie mozna z przygotowywanych map terendw
zalewowych” skalowanie tego parametru przedstawione zostanie w przedziatach: do 0,50
m; od 0,50 do 2,00 m; od 2,00 do 4,00 m; powyzej 4,00 m. Odwzorowanie uksztattowania
terenu zostanie przeprowadzone przy pomocy lotniczego skaningu laserowego terenu przy




doktadnosci wysokosciowej tworzenia Numerycznych Modeli Terenu mniejszej lub réwne;j
0,10 m w terenach miejskich 1 0,15 m w pozostalych obszarach. Istnieja rowniez zrodta
podajace przedziaty gigbokosci zalewu do 0,50 m, 0,51 — 1,00 m, i dalej od 1,01 co 1,00
m”. Jednak w przypadku dostepu do cyfrowych wersji Laserowych Modeli Terenu,
odczytanie zadanych parametréow w danej lokalizacji nie powinno nastrgcza¢ trudnosci
1 bedzie ograniczone jedynie rozdzielczoscia 1 doktadnoscia modelu. Mapy glebokosci
zalewu bgda tworzone obligatoryjnie dla wszystkich terenéw zalewowych.

Na potrzeby tego opracowania przez gleboko$¢ wody rozumie¢ nalezy gltebokos$¢ zalewu
danego terenu, czyli roznicg pomigdzy poziomem wody powodziowej a poziomem terenu.
Jest to parametr zgodny z trescia tworzonych map, tatwy do pdzniejszego przeliczenia na
warunki lokalne zwigzane z projektem konstrukcji danego obiektu budowlanego.

Predkos$¢, natezenie i kierunek przeplywu wody

Woda przeplywajaca ze znaczna predkoscia wykazuje silne wilasciwosci destrukcyjne
wobec wielu rodzajow materiatow budowlanych. Nieodlacznie powiazane jest to
z wystegpowaniem duzego natgzenia czy ustalonego kierunku przeptywu — czynnikéw
potegujacych procesy niszczace. Konstrukcje ziemne, a takze podtoze pod obiektem
budowlanym, sa szczegdlnie narazone na tego typu oddzialywania.

Woda naptywajaca na budynek generuje powstanie parcia dynamicznego wody po stronie
naptywu. Sciany boczne budynku, omywane przez ptynaca wode, narazone sa na procesy
erozyjne na styku konstrukcji $cian fundamentowych z gruntem, a takze uszkodzenia
elewacji budynku w wyniku oddzialywania wody i niesionych przez nig ciat statych
(abrazja). Po stronie budynku przeciwnej do naptywu wod strugi tacza sig, tworzac
zawirowania o 0si pionowej, przez co proces erozji podtoza i niszczenie $cian sa bardziej
ztozone.

Wielkos¢ predkosci przeptywu wody uzalezniona jest gtownie od spadku (nachylenia)
terenu zalewowego oraz pokrycia i1 uksztaltowania terenu, przekladajacego si¢ na
hydrauliczny parametr szorstkosci. Ggsta zabudowa i/lub zalesienia i1 zakrzaczenia
powoduja zmniejszenie predkosci przeptywu wody. Obszarami wyst¢gpowania znacznych
predkosci wody sa tereny o zabudowie rozproszonej, zlokalizowane w poblizu koryta
gléwnego wezbranego cieku. Predkos$¢ przeptywu wody na zalewowym terenie nizinnym
dochodzi¢ moze nawet do 2 — 3 m/s, z lokalnymi przekroczeniami tej wartos$ci.

Przedziaty predkosci wody, oznaczane na mapach ryzyka powodziowego, dobrano wedlug
ponizszej klasyfikacji ze wzgledu na stopien niszczycielskiej sity oddziatywania wody na
obiekty:
e v < 0,5 m/s — predko$§¢ mata — woda ma niewielka zdolnos$¢ oddzialywania na
obiekty,
e 0,5 m/s <v <1 m/s — predko$¢ $rednia — woda ma umiarkowana zdolnos$¢
oddziatywania na obiekty 1 jest w stanie przemieszcza¢ obiekty o niewielkich
rozmiarach i masie, stanowi zagrozenie dla ludzi,

7. Tworzenie map ryzyka powodziowego. Opracowanie map ryzyka powodziowego oraz wyznaczanie
warto$ci potencjalnych strat powodziowych dla wybranego obszaru na terenie zlewni Silnicy, O$rodek
Koordynacyjno — Informacyjny Ochrony Przeciwpowodziowej, RZGW w Krakowie, prezentacja w wersji
cyfrowej opublikowana na stronie www Osrodka.



* | m/s <v <2 m/s — predkos¢ duza — woda ma silna zdolno$¢ oddzialywania na
obiekty i jest w stanie przemieszcza¢ obiekty o stosunkowo duzych rozmiarach
1 masie, stanowi powazne zagrozenie dla ludzi,

® v >2 m/s — bardzo duza predko$¢ — woda ma bardzo silng zdolno$¢ oddziatywania
na obiekty i jest w stanie przemieszcza¢ obiekty o bardzo duzych rozmiarach
i masie oraz narusza¢ struktur¢ obiektow statycznych, stanowi bardzo powazne
zagrozenie dla ludzi.
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Rys. 4. Przyktady map terenéw zalewowych z ukazaniem glebokosci zalewu (czgs¢ lewa) oraz
predkosci i kierunku przeptywu wody (cze$¢ prawa), za opracowaniem?.

Mapy predkosci i kierunku przeptywu wody nie beda tworzone obligatoryjnie dla
wszystkich terenéw zagrozonych powodzia, a jedynie uznaniowo, ze wskazaniem na
obszary silnie zurbanizowane.

Czestotliwos¢ pojawiania si¢ powodzi

Potencjalna czgstotliwos¢ wystgpowania zjawisk powodziowych okresla si¢ na podstawie
danych statystycznych oraz modelowania hydrologicznego 1 wyraza jako
prawdopodobienstwo wystapienia powodzi o okreslonej wielkosci (biorac pod uwage
nat¢zenie przeptywu i/lub stan wody na cieku) wraz z powodziami wigkszymi.
Prawdopodobienstwo opisuje si¢ procentowo lub, zamiennie, z podaniem czgstosci
w odstegpach czasowych (przyktadowo: raz na kilkadziesiat lat).

Mapy terenow zalewowych (na kolejnym etapie mapy ryzyka powodziowego) ukazywac
beda zasiggi stref zalewowych dla nastgpujacych scenariuszy:

¢ niskie prawdopodobienstwo powodzi — raz na 500 lat,

¢ S$rednie prawdopodobienstwo powodzi — raz na 100 lat,

¢ wysokie prawdopodobienstwo powodzi — raz na 10 lat.

Przektadajac na wymiar procentowy beda to powodzie, odpowiednio: 0,2%, 1% i 10%.
Celem uzyskania warto$ciowego decyzyjnie kryterium czgstotliwosci powodzi nalezy
oszacowane prawdopodobienstwo powodzi powigza¢ z innymi omawianymi kryteriami, jak
na przyktad glebokos$cia i zasiggiem zalewu, a takze czasem trwania powodzi.



Czas trwania powodzi/utrzymania si¢ zwierciadla wody

Czas trwania powodzi okresli¢ mozna od pojawienia si¢ wezbrania do powrotu przepltywu
w rzece do normalnego poziomu lub od pojawienia sig i ujscia wody z terenu zalewowego.
Parametr ten mozna powiaza¢ z tempem zmian poziomu wody na terenie zalewowym, czyli
predkoscia podnoszenia si¢ 1 opadania zwierciadta wody.

Woda powodziowa moze utrzymywac si¢ na terenie zalewowym nawet do kilkunastu dni.
W niekorzystnych warunkach uksztattowania terenu odptyw naturalny moze by¢
niemozliwy, co wuzaleznia czas odprowadzenia wody od wydajnosci urzadzen
odwadniajacych lub nastonecznienia i zdolnosci do odparowania lub infiltracji.

W przelozeniu na wielko$ci strat podzieli¢ mozna czas trwania powodzi na powodz
krotkotrwala (do 12 godzin utrzymywania si¢ zwierciadla wody na terenie zalewowym)
oraz pow6dz dhugotrwala (powyzej 12 godzin). Podana granica zwiazana jest przede
wszystkim z odpornoscia materiatdw budowlanych (uzytych do budowy budynku lub
lokalnych zabezpieczen przeciwpowodziowych). Na obszarach nizinnych, gltownie ze
wzgledu na tagodne spadki terenu, czas utrzymywania si¢ zwierciadta wody na terenie
zalewowym zwykle przekracza podana wartos¢ 12 godzin.

Zwodniczo groznym, zwtaszcza dla konstrukcji ziemnych, moze okaza¢ si¢ szybkie tempo
opadania zwierciadla wody, zwiazane z wystapieniem tzw. ciSnienia splywowego,
prowadzacego do utraty statecznosci skarp i zboczy.

Czas ostrzegania przez mozliwo$cia wystapienia powodzi

Rozpatrujac wezbranie na ciekach naturalnych, plynacych przez tereny nizinne, czas
nadejécia kulminacji fali powodziowej na dany teren szacuje si¢ w dobach i wynosi on
kilka dni (ok. 3 — 4 dni). Jest to tym samym czas przygotowania si¢ na to zagrozenie,
facznie z ostrzezeniem ludnos$ci zamieszkujacej tereny potencjalnego zagrozenia. Czas ten
skraca si¢ do godzin lub minut w przypadku powodzi wywotane] awaria walow
przeciwpowodziowych lub budowli pigtrzacych wode, a moze wydtuzy¢ si¢ do tygodni lub
miesigcy w przypadku wezbran wod gruntowych.

Oprocz genezy powodzi kryterium to uwzglednia¢ powinno czas na dostarczenie informacji
o powodzi do 0s6b zagrozonych. W tym przypadku uprzywilejowane sa obszary o ggstej
zabudowie oraz o obecnej 1 sprawnej infrastrukturze teletechniczne;.

Kryterium to, z technicznego punktu widzenia, rzutuje na wybor stosowania rozwigzan
o podwyzszonej trwatosci 1 niezawodnosci, dzialajacych samoczynnie. W przypadku
powodzi naglych (w tym wywotanych przez katastrofy lub awarie infrastruktury
hydrotechnicznej) wszelkie typowe rozwigzania techniczne dla budownictwa
mieszkaniowego moga okazac si¢ niewystarczajace.

4. Strategie stosowania zabezpieczen.

Mozliwe sa nastgpujace sposoby postgpowania z obiektami budowlanymi wzniesionymi
lub wznoszonymi na terenach zagrozonych powodzia:
® pozostawienie obiektu istniejacego w stanie nie przystosowanym do zalania przez
wody powodziowe,
e wyburzenie (lub ewentualnie przeniesienie) obiektéw istniejacych 1 uwolnienie
terenu zalewowego od zabudowy,
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¢ zmiana planowanej lokalizacji nowoprojektowanego obiektu,

e zaprojektowanie i wybudowanie obiektu o konstrukcji majacej wptyw na redukcje
skutkow  zalania ~wodami  powodziowymi (dotyczy takze  obiektow
odbudowywanych na terenach zalewowych, z uwzglednieniem stosownej
technologii).

Pierwsze trzy wymienione sposoby postgpowania (pozostawienie, wyburzenie,
przeniesienie obiektu) zwiazane sa z decyzjami planistycznymi 1 lokalizacyjnymi.
Wskazania odno$nie relokacji budynkéw (lub plandow posadowienia budynkéw na
zagrozonym powodzia terenie) dotyczy¢ moga ponizszych uwarunkowan:
¢ znaczna glgbokos¢ zalewu (przy wymienionych kryteriach to gtgbokos¢ wigksza od
ok. 2,0 m),
e wysoka predkos¢ przeptywu wody (wskazywane sa tu predkosci powyzej 2,0 m/s
lub nawet powyzej 1,0 m/s),
e dhugi czas trwania powodzi,
e przewidywane znaczace ilosci rumowiska niesionego przez wody powodziowe
(kryterium jako$ciowe),
e krotki czas ostrzegania o mozliwosci wystapienia powodzi,
e mozliwo$¢ wystapienia nadmiernej erozji poditoza (kryterium jako$ciowe
uzaleznione od rodzaju i1 uksztaltowania terenu, taczone z wymieniona predkoscia
przeptywu wody).

W odniesieniu do czwartego z wymienionych scenariuszy — technicznych mozliwosci
redukcji skutkéw zalania nieruchomos$ci wodami powodziowymi — wyodrgbniono dwie
koncepcje:
e koncepcja obiektu ,,wodoodpornego” (koncepcja ochrony przed przedostawaniem
si¢ wody do budynku lub na teren posesji, zwana dalej koncepcja A),
e koncepcja obiektu ,niewrazliwego na dzialanie wody” (koncepcja wpuszczania
wody w obrgb odpowiednio przygotowanego budynku, zwana dalej koncepcja B).

Koncepcja A — budynku majacego uchodzi¢ za ,,wodoodporny”, przewidzianego do
zlokalizowania na terenach zagrozonych powodzia, sprowadza si¢ gltownie do
uwzglednienia wilasciwych rozwiazan konstrukcyjno — architektonicznych. Koncepcja
moze by¢ rozumiana dwojako — przed przedostaniem si¢ wody do wnetrza budynku
chroni¢ moga dodatkowe przestony zlokalizowane na posesji lub tez odpowiednio
przygotowane $ciany zewngtrzne budynku.

Koncepcja B — dopuszczenia do zalania budynku wodami powodziowymi, zaktada
odpowiednie przystosowanie budynku do tego rodzaju oddzialywania poprzez
zastosowanie okreslonych rozwiazan materiatowo — technologicznych.

Podstawowe rekomendacje do wykorzystania koncepcji A dotycza gléwnie plytkiego
zalewu wodami powodziowymi, ktore nawet jesli zdarzaja sig czgsto, to trwaja stosunkowo
krotko. Wykorzystanie koncepcji B determinowane jest gléwnie przewidywana
glebokoscia zalewu, przy drugoplanowym kryterium czgstotliwosci i czasu trwania
powodzi. Podstawowe rozgraniczenie sprowadza si¢ wigc do kryterium glebokosci.
Wedlug roznych zrédel, glebokoscia wody, przy ktorej stosowanie koncepcji A jest
optacalne i techniczne wskazane, jest:
¢ zdecydowanie zalecane do 0,3 m N
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® uznaniowo, pomigdzy 0,3 a 0,6 m7),
e wyjatkowo do 1,0 m®.

W przypadku koncepcji B zalecane sa nastgpujace wskazania odno$nie kryterium
glebokosci:

® uznaniowo, pomigdzy 0,3 a 0,6 m’,

e zdecydowanie zalecane powyzej 0,6 m”.

Obie koncepcje nie sa wzajemnie wykluczajace si¢, maja wigc pokrywajacy si¢ czeSciowo
zakres stosowalnos$ci. Dochodza wtedy dodatkowe kryteria, jak chociazby uwarunkowania
lokalne (ggsta zabudowa miejska z utwardzonymi, nieprzepuszczalnymi nawierzchniami
czy zabudowa wiejska z rozleglymi posesjami o nawierzchni nieutwardzone;j).

Odnotowania wymaga zmiana ukladu sit oddziatujacych na konstrukcj¢ budynku
w sytuacji, gdy dopusci si¢ do wtargnigcia wody do wnetrza obiektu. Wzgledem przegrod
budowlanych prawie pelnemu wyroéwnaniu podlegaja statyczne parcie poziome wody oraz
wypor hydrostatyczny, co bezposrednio przelozy¢ si¢ moze na zapewnienie mniejszej
nos$nosci elementéw konstrukcyjnych.

Foziom
= m e _
- wodY Poziom
Phyta : terenu
pasadzki | "
pee .H‘-_-: ...-‘-..J"\-.H‘-\. 1...-"'\-\_-‘-'#-\..-‘-\.4—"'\-\_-‘-\. .—‘-\..-"\-i - .. .-‘—\_H‘-..'-ﬁ-\..'-ﬁ\..'-"'\-IA’\_/\‘
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od nasiaknigtego __F_/'I

gruntu

Wypar hydraostatyczny

Rys. 5. Schemat zmiany uktadu obciazen od powodzi w przypadku dopuszczenia do zalania
budynku woda.

Decydujac si¢ na opcje kontrolowanego zalania budynku nalezy zapewni¢ wodzie
mozliwo$¢ swobodnego przedostania si¢ w obreb budynku, aby — przyktadowo poprzez
wykonanie zbyt matych otworéw wlotowych — nie dopusci¢ do chwilowego wytworzenia
nadmiernej roznicy poziomu wody wewnatrz i na zewnatrz budynku.

S. Rozwigzania konstrukcyjno-architektoniczne.
Przeniesienie/wyburzenie

W wyniku przeprowadzenia analizy technicznej (konstrukcyjnej, hydraulicznej) bilansu
zyskow 1 kosztow dla budynku zlokalizowanego na terenie zalewowym moze si¢ okazac,
ze optymalnym bedzie zmiana jego lokalizacji. Decyzje leza jednak gltéwnie po stronie
wihasciwych jednostek sprawujacych nadzor nad zagospodarowaniem przestrzennym
danych terenow.

Podniesienie
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Jest to intuicyjne rozwiazanie polegajace na wzniesieniu poziomu podtogi w budynku
ponad przewidywany poziom wéd powodziowych, mozliwe do zastosowania takze przy
niektorych konstrukcjach domoéw istniejacych. Podniesienie budynku powinno zostad
powiazane z odpowiednia metoda glgbokiego fundamentowania, dobrana do warunkow
lokalnych.

Wyrdzni¢ mozna nastgpujace metody postgpowania:
Budowanie na $cianach

Jest to wariant stosowany na obszarach wystepowania niskich predkosci przeptywu wody
ze wzgledu na mozliwos¢ silnego oddzialywania parcia dynamicznego i statycznego na
rozlegte powierzchnie §cian budynkow.

Przestrzen pod budynkiem moze zosta¢ wykorzystana jako przestrzen wentylacyjna lub tez,
przy przekroczeniu odpowiedniej wysokosci, jako kondygnacja nieuzytkowa. Gdy
podniesienie miatoby sigga¢ powyzej 1,0 — 1,2 m, wskazane jest wzniesienie budynku
o wysoko$¢ petnej kondygnacji (w warunkach polskich ok. 2,80 m).

Podniesione $ciany nalezy wyposazy¢ w otwory umozliwiajace przedostanie si¢ wody do
wewnatrz przestrzeni pod podtoga/stropem budynku. Zapewnia to wyréwnanie poziomego
parcia hydrostatycznego po oby stronach przegrody.

Rys. 6. Budynek z dolna kondygnacja przystosowana do okresowego zalewania przez powodz.
Budowanie na stupach/palach

Jest to rozwiazanie znane z budowli wznoszonych na terenach nadmorskich (plywy,
falowanie) czy estuaryjnych, jest to wigc rozwiazanie dostosowane do znacznych
glebokosci zalania oraz obciazen dodatkowych w postaci parcia dynamicznego wody (np.
falowanie) czy uderzen obiektéw pltywajacych. Budynki o mniejszych gabarytach
wznoszone sa na konstrukcjach drewnianych. Cig¢zsze obiekty budowlane wznosi si¢ na
konstrukcjach stalowych lub zelbetowych.
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Stupy wymagaja osadzenia na fundamentach — zazwyczaj w postaci stop fundamentowych.
Pale stanowia fundament sam w sobie. Celem usztywnienia konstrukcji i uodpornienia na
oddziatywania o kierunku horyzontalnym stupy i pale taczy si¢ ze soba st¢zeniami (belki
drewniane, stalowe, zelbetowe).

Nosnos¢ pali 1 stupow, oprocz cigzaru wlasnego obiektu, obciazen uzytkowych
1 oddziatywan wiatru 1 $niegu, powinna uwzglednia¢ zdolno$¢ do przeniesienia
opisywanych wczesniej obciazen wyjatkowych, ze strony wod powodziowych.

W przypadku zwartej zabudowy terendw zalewowych opér hydrauliczny stawiany przez
gesto rozmieszczone stupy/pale powinien zosta¢ doliczony do wspotczynnikow szorstkosci
terenu zalewowego®.

Stosowane sa wszystkie znane techniki palowania”. Ze wzgledu na niekorzystny
(dalekosigzny) wptyw przenoszenia wibracji przy pograzaniu pali wwibrowywanych oraz
wbijanych wskazuje si¢ na wytaczenie tej technologii palowania z terenow o gestej
zabudowie (przy wznoszeniu nowego budynku migdzy istniejacymi).

Rys. 7. Przyktad lekkiego budynku posadowionego na palach (teren nadmorski).

Podniesienie budynkéw mozna zrealizowad, takze dla istniejacych obiektow, na dwa
sposoby:
® poprzez zmodernizowanie i przystosowanie kondygnacji dolnej do okresowego
zalewania, a nastgpnie dobudowanie kolejnej kondygnacji ponad zalewana,
parterowa,
e poprzez podniesienie catego budynku (np. na fundamencie plytowym)
ipodchwycenie na zadanej] wysokosci (rozwiazanie niespopularyzowane
w warunkach polskich).

Dla istniejacych budynkow konieczna jest zazwyczaj w takich przypadkach modernizacja
fundamentéw (wzmocnienie, poglebienie). Powstate kondygnacje nieuzytkowe przy

8. Harke J., van der Maarel A.J.G., Schielen R.M.J., Ribberink J.S., Building on piles in floodplains, NCR
proceedings, 2006.
9. Grabowski Z, Pisarczyk S., Obrycki M., Fundamentowanie, Warszawa, 2005 .
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zabudowie miejskiej moga z powodzeniem funkcjonowac jako przestrzenie parkingowe.
W przypadku checi przestaniania $cian tych kondygnacji nalezy uzy¢ materialdow tatwo
ulegajacych zniszczeniu pod naporem wody (przestony drewniane azurowe, materiatowe),
co umozliwi sprawne zalanie tej cze¢sci budynku. Porwane przez wodg lekkie konstrukcje
nie bgda stanowi¢ dodatkowego zagrozenia. Precyzyjne zwymiarowanie wielkosci
otworow w Scianach lub rozstawu pali wymaga okre$lenia konkretnych wymagan
1 obliczen hydraulicznych oraz konstrukcyjnych.

Metody fundamentowania

Mozliwe do wykorzystania sa wilasciwie wszystkie znane mozliwosci posadawiania
budynkow (od najprostszych stop i1 taw fundamentowych, poprzez ruszty, az po skrzynie
czy pale). Jedynie technologi¢ fundamentowania nalezy odpowiednio dostosowaé do
warunkow lokalnych oraz koncepcji ochrony budynku przed woda powodziowa.

Preferowane jest wykonywanie konstrukcji monolitycznych, z absolutnym wytaczeniem
prefabrykatow. Zaleca si¢ glebokie posadowienie, motywowane uwzglednieniem
mozliwosci rozmycia podtoza (erozja wglgbna) zwiazanego z przeptywem wody o duzej
predkosci.

W przypadku budowania zalewanych woda kondygnacji (Scian 1 podtdég) w technologii
monolitycznej przy uwzglednieniu koncepcji niedopuszczania do przedostania si¢ wody do
wewnatrz budynku (np. tzw. szczelna wanna) nalezy przewidzie¢ oddziatywanie wyporu
hydrostatycznego i koniecznos¢ dociazania budynku lub wrecz kotwienia w podiozu
gruntowym.

Niskie obwalowania ziemne

Budowa nasypoéw ziemnych wokot posesji, pelniacych funkcje barier okresowo pigtrzacych
wody powodziowe, jest wierng kopia idei wznoszenia obwatowan przeciwpowodziowych
w dolinach rzek. Niezawodno$¢ takiej budowli zapewni¢ moze jedynie zastosowanie zasad
budowy profesjonalnych nasypow hydrotechnicznych, zaktadajac iz wymagana wysoko$¢
nasypu miesci si¢ w granicach 0,75 — 1,50 m. Dolna granica wysokos$ci 0,75 odnosi si¢ do
glebokosci zalewu rownej 0,50 m i uwzglednia zapas bezpieczenstwa 0,25 m. Goérna
granica zwiazana jest z wystapieniem znaczacych kosztéw inwestycyjnych, a takze
uwzglednia ona kwestig¢ bezpieczenstwa w przypadku przerwania takiego obwatowania
oraz wzgledy estetyczne tak rozbudowanej konstrukc;ji.

Nasyp hydrotechniczny wymaga:
¢ odpowiedniego przygotowania i (ewentualnie) doszczelnienia podtoza,
e dobrania odpowiedniego gruntu oraz jego wbudowania z wysokim stopniem

zaggszczenia,

e uformowania odpowiednich nachylen skarp nasypu, w celu zapewnienia ich
stateczno$ci, a  takze  zastosowanie  powierzchniowych  zabezpieczen
przeciwerozyjnych,

e ewentualnego doszczelnienia korpusu nasypu,
e cwentualnego wyposazenia nasypu w urzadzenia stuzace do przechwycenia wod
filtrujacych przez korpus nasypu (drenaze).

Budynek chroniony obwatowaniem ziemnym podlega obciazeniom zilustrowanym na rys.
&:
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Rys. 8. Obciazenia dziatajace na budynki chronione obwatowaniami ziemnymi.

Dopuszczone do powszechnego stosowania moga by¢ obwalowania nieduzej wysokosci
0,30 — 0,50 m (maks. 0,75 m), budowane przy zatozeniu krotkiego czasu trwania wezbrania
1 niewystgpowaniu znacznych predkosci przeptywu wody, z zachowaniem nastgpujacych
zasad:

e trapezowy ksztalt nasypu w przekroju poprzecznym, z zastosowaniem nachylenia
skarpy odwodnej (pigtrzacej wodg) min. 1:3, odpowietrznej (,,suchej”’) min. 1:2,
szerokos$ci korony nasypu réwnej min. 0,50 m,

e stosowania gruntdow o niskim wspodtczynniku filtracji (piaski drobne, piaski
zaglinione) wbudowanych z wysokim stopniem zaggszczenia,

® ubezpieczenie skarpy odwodnej, co najmniej przez obsiew trawa (lub umocnieniami
cigzkimi np.: narzutem kamiennym).

Rozwiazanie moze nastrgcza¢ utrudnien wykonawczych zwiazanych ze sprowadzeniem
znaczacej ilosci gruntu (czesto z duzej odleglosci), o wlasciwosciach kwalifikujacych do
wbudowania w nasyp hydrotechniczny. Trudnos$ci stwarza rowniez wykonanie przejazdoéw
1 przejs¢ dla pieszych przez obwalowania, tacznie z uwzglednieniem wymagan stuzb
ratunkowych odnos$nie mozliwosci przedostania si¢ w obrgb obwalowany. Zaleca si¢
ciezkie umocnienia nasypow, jezeli predko$é przeptywu jest znaczaca (v > 1 m/s'?).

Przy stosowaniu tego rozwiazania nalezy liczy¢ si¢ z utrata duzej czesci powierzchni
dziatki przeznaczonej pod nasyp. Niskie obwalowania ziemne to zabezpieczenie
indywidualne do zastosowania przy pojedynczych budynkach w zabudowie mocno
rozproszonej, lecz takze dla grupy budynkow.

10. Ograniczanie skutkéw powodzi, O$rodek Koordynacyjno — Informacyjny Ochrony Przeciwpowodziowe;j,
RZGW w Krakowie, artykut w wersji cyfrowej opublikowany na stronie internetowej Osrodka.
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Rys. 9. Przyktad zabezpieczenia budynku niskim obwatowaniem ziemnym oraz stata bariera
przeciwpowodziowa” .

Bariery przeciwpowodziowe

Do ochrony przed przedostaniem si¢ wody na teren posesji wykorzystuje si¢ réwniez
wszelkiego rodzaju mury 1 bariery przeciwpowodziowe, statych oraz przenos$ne
(zaktadane).Konstrukcje stale muréw musza by¢ wykonane w postaci masywnych,
uszczelnionych przegréod, wykonanych z materiatdéw wodoodpornych (mury kamienne na
zaprawie cementowej, S$ciany zelbetowe, odpowiednio zabezpieczone konstrukcje
metalowo-drewniane).Wady 1 zalety tych rozwiazan sa podobne jak w przypadku niskich
obwatowan ziemnych. Skuteczne jest stosowanie niewysokich zabezpieczen tego typu — do
0,5 (0,6) m wysokosci. Mur redukuje ilo$¢ miejsca przeznaczonego na barierg
wodochronna. Przy wigkszych glebokosciach zalewu (a wige wzroscie wysokosci murow)
konstrukcje te wymagaja odpowiedniego zabezpieczenia przeciwfiltracyjnego podtoza, co
znaczaco zwigksza koszt inwestycyjny. Istnieje mozliwos¢ wykonywania zabezpieczen
ptytowych dolnych fragmentéw plotow 1 ogrodzen. Waznym aspektem pozostaje
zapewnienie przej$¢ i przejazdow przez mury, wraz z zachowaniem szczelnosci tych
miejsc.

Frzestona przeciwdiltracyjna 'Frzestona przeciwfiltracyjna
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Rys. 10. Sposoby zabezpieczenia podioza pod statymi barierami przeciwpowodziowymi'".

Odnos$nie przegrod przeno$nych — odnotowuje si¢ szybko rozwijajacy si¢ rynek
prefabrykowanych urzadzen tego typu'”'”. W wickszosci sa to systemy barier
aluminiowych. Montowanymi na stale elementami sa ksztattowniki, w ktorych okresowo
umieszczane sg belki zaktadane. Systemy, z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia nieduzych
cigzarow elementéw, wykonywane sa z ekstrudowanego aluminium i wyposazane
w uszczelnienia gumowe. Elementy barier wymagaja wygospodarowania miejsca na ich
sktadowanie. Korzystanie z systemow tego typu wymaga odpowiednio wczesnego
zaalarmowania o mozliwos$ci nadejScia zagrozenia zwigzanego z powodzia, cho¢ istnieja
rozwigzania zabezpieczen uruchamiajacych si¢ samoczynnie — dotyczy to gtownie bram
przeciwpowodziowych. Znaczacym mankamentem jest podatno$¢ elementow barier
przenosnych na kradzieze 1 wandalizm, a takze wysoki koszt inwestycyjny.

Przeno$ne bariery przeciwpowodziowe stosowane sa z powodzeniem na terenach
miejskich, do ochrony obiektow i terendow przemystowych. Producenci takich rozwigzan
zalecaja stosowanie dodatkowych zabezpieczen przeciwko skutkom przesigkania wody
przez zlacza (a takze czesto pod obiektem) po stronie odpowietrznej (suchej) w postaci
rowow otwartych/kanalow polaczonych z systemem pompowym (patrz: rys. 9) '

6. Materialy budowlane i technologie.
Materialy budowlane

Znaczna czg$¢ typowych zestawdéw materiatdéw wykorzystywanych do budowy domow
mieszkalnych nie nadaje si¢ do zastosowania w budynkach na terenach zalewowych, dla
ktorych zalecany jest powszechny obowiazek stosowania materiatdw budowlanych
o wysokiej odpornosci na oddziatywanie wody. Najczesciej spotykane zestawy materiatow
budowlanych stosowanych w budownictwie mieszkaniowym, wraz z klasyfikacja
wodoodpornosci oraz zakresem zastosowania podano w tabelach 2 1 3.

Tabela 2. Klasyfikacja wodoodporno$ci wybranych materiatéw budowlanych (za opracowaniem)'®.

Materialy odporne na Zakres zastosowania Materialy nieodporne na
wode wode

Beton zwykty, beton lekki z Beton komorkowy, plyty

kruszywem mineralnym, gipsowe, pustaki zuzlowe,
cegly ceramiczne 1 wapienno bloczki i pustaki gipsowe,
— piaskowe, pustaki szklane $ciany drewniane

Sciany

Tynki mineralne na bazie
cementu i wapna
hydraulicznego, tynki z
zywic syntetycznych, ptyty
wlokno — cementowe

Wykonczenie $cian Tynki wapienne, ptyty
zewngtrznych drewniane i drewnopodobne

11. Nelson S.A., Why New Orleans is vulnerable to hurricanes. Geologic and historical factors, Tulane
University, 2011 .

12.www .barieryprzeciwpowodziowe.pl.

13.www.ochrona-powodziowa.pl .

14.Lokalny plan ograniczania skutkéw powodzi i profilaktyki powodziowej dla Krakowa, Osrodek
Koordynacyjno — Informacyjny Ochrony Przeciwpowodziowej, RZGW w Krakowie, dokument w wersji
cyfrowej opublikowany na stronie internetowej Osrodka.
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Tynki mineralne cementowo
— wapienne z wapna
hydraulicznego, ptytki
scienne (glazura), klinkier,
oktadziny kamienne

Wykonczenie $cian
wewngtrznych

Tynki gipsowe, tynki
wapienne, plyty gipsowo —
kartonowe, tapety, oktadziny
drewniane, oktadziny
korkowe

Drewno odpowiednio
zaimpregnowane, tWorzywo
sztuczne, aluminium

Okna i drzwi

Drewno nieimpregnowane

Beton, jastrych cementowy,
asfalt

Posadzki

Parkiet, wyktadziny
dywanowe, linoleum, korek,
bruk drewniany
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Tabela 3. Zakres stosowania materialtéw budowlanych (za opracowaniem'”).

Material Zastosowanie Zakres zastosowania Wrazliwos¢
na wode
gips szpachlowy, gips .
. sztukatorski, plyty gipsowo typkl We W’ngtrzn,e,'
Gips . wykonczenie §cian, Sciany X
kartonowe, gipsowe masy .
: dzialowe
tynkarskie
Wabno zaprawa wapienna tynki wewnetrzne X
P cegly wapienno — piaskowe mury nietynkowane XXX
tynki o duzej
zaprawa cementowa wytrzymalosci, tynki
ochronne
Cement beton, pustaki betonowe konstrukCJc? $cian i XXX
stropow
jastrych cementowy podioza pod posadzki
Bruk nawierzchnie
Cegly mury i $ciany dziatowe
Klinkier mury nietypowe
. - XXX
Ceramika wyroby kamionkowe .
posadzki
Terakota
wyroby fajansowe oktadziny §cian XX
Belki konstrukcje no$ne XX
Deski posadzka, biale podlogi
Drewno pl.yty widrowe poszycie $cian i podiog
lekkie plyty z welny Wiy izolacyine X
drzewnej piyty Y]
Parkiet posadzka
zaprawy 1 masy oktadziny chroniace przed
Sty uszczelniajace napierajaca woda XXX
i ochrona budynku przed
Lepiki o :
woda 1 wilgocia
dzwigary stalowe konstrukcje nosne
Metale blachy miedziane i Y. TUrY sbustowe XXX
ocynkowane fynny, Tury sp
Polietylen folie XXX
e Styfoplan 1zolaCJ'e c1eplr}e do
Poliester posadzki, materiaty X
sztuczne — ) . .
zywica epoksydowa izolacyjne zaleznie od
Kauczuk uszczelki obrobki

Oznaczenia do tabeli 3:

e XXX — dobrze nadajace si¢ (niewrazliwe lub tylko nieznacznie wrazliwe na wodg)

e XX - $rednio nadajace si¢ (bywaja wrazliwe na wodg)

e X —nie nadajace si¢ (bardzo wrazliwe na wodg)
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Drenaz opaskowy (zewne¢trzny)

Jest to rozwiazanie majace na celu nie dopusci¢ do podniesienia si¢ poziomu wod
gruntowych w miejscu posadowienia obiektu lub stale obnizajace zastany stan wod
gruntowych. Podstawa niezawodnosci dzialania drenazu opaskowego jest zapewnienie
mozliwosci odbioru ujmowanych wod. W przypadku braku mozliwosci odprowadzenia
grawitacyjnego, drenaz wymaga zainstalowania studni zbiorczej z zestawem pompowym
do wody brudnej (a wigc, posrednio, zabezpieczenia zrodel energii elektrycznej, w tym
awaryjnego, np. w postaci agregatow pradotworczych). Schemat ideowy zewngtrznego
drenazu opaskowego wokot budynku widnieje na rys. 11. Prawidlowo zwymiarowany
drenaz nie pobiera duzych ilosci wody, ktora na dodatek mozna odprowadzi¢ w obrebie tej
samej dziatki (np. wykorzystujac technologi¢ tzw. studni chlonnej), jesli jest rozlegla i
sprzyjaja temu warunki gruntowe.

lzalacja
wodachronna

nadziamnej
czesci budynlku

i

“— Drenai opaskowy rurowy z

adprowadzeniam do
studnizbiorczaj

Studniazbiorezaz
pompadossody
brudnej

Rys. 11. Schemat wykonania drenazu opaskowego wokét budynku (z pompa i studnig zbiorcza)'”.

Drenaz, obnizajac poziom woéd gruntowych, zapewnia rowniez redukcje czg$ci wyporu
hydrostatycznego. Drenaze wykonuje si¢ obecnie zazwyczaj z perforowanych przewodoéw
z tworzyw sztucznych (np. polietylenu wysokiej gestosci HDPE), w odpowiedniej obsypce
mineralnej, z zastosowaniem geosyntetykéw (geowldknin separacyjno — filtracyjnych).
Przyktad rozwiazania drenazu opaskowego z uzyciem wymienionych materiatlow
przedstawiono na rys. 12. Wedlug tradycyjnych rozwiazan stosuje si¢ przewody
ceramiczne, a takze specjalistyczne uwarstwienia zasypek filtracyjnych (tzw. filtry
odwrotne).

15) Environment Agency, Flooding from groundwater, Bristol, 2011.
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Rys. 12. Przyktad rozwiazania drenazu opaskowego (przekroj poprzeczny).

Drenaze maja okreslona zywotno$¢, ktoéra znaczaco moga skréci¢ lokalne warunki
gruntowo-wodne, w tym sktad fizykochemiczny wody podziemnej. Przyktadowo, wody
o duzej zawartos$ci zelaza, w wyniku procesdOw zwigzanych z napowietrzeniem filtratu
i utlenieniem, a nastgpnie wytraceniem zwiazkow tego pierwiastka w postaci statej, maja
tendencj¢ do zapychania — kolmatacji — przewodow lub zasypek drenarskich. Dobor
technologii wymaga wigc przeprowadzenia badan sktadu chemicznego wody.

Drenaz podposadzkowy (wewnetrzny)

W sytuacji braku mozliwosci wykonania drenazu zewngtrznego (np. bliskie sasiedztwo
innego obiektu budowlanego) stosuje si¢ drenaze zlokalizowane wewnatrz obrysu obiektu,
pod posadzka najnizszej kondygnacji. Drenaz wewngtrzny stosuje si¢ rowniez jako
dodatkowe zabezpieczenie drenazu zewngtrznego lub w przypadku watpliwosci odnosnie
skutecznosci jego dziatania'®. Drenaz moze byé réwniez utozony na istniejacej posadzce,
po czym zabezpieczony nowa warstwa posadzki. Przewody drenarskie uktada si¢ wzdhuz
Scian zewngtrznych obiektu budowlanego oraz czgsto dodatkowo na kilku odcinkach
wzdluz krotszego boku posadzki. Czasami stosuje si¢ odwodnienie tylko fragmentu
podioza pod obiektem.

Technologia wykonania, wykorzystywane materiaty, sposoéb odprowadzenia ujmowanych
wod sa tozsame z omdéwionymi dla drenazu opaskowego. Ujmowanie wod gruntowych
w ten sposob wywoluje ruch wody gruntowej pod fundamentami obiektu, co przy
niekorzystnych warunkach gruntowych (grunty sufozyjne) i nieprawidtowosciach
wykonawczych moze doprowadzi¢ do wymywania drobnych czastek gruntu ze szkieletu
gruntowego 1 wywotania dodatkowych osiadan obiektu.

Izolacje wodochronne

Izolacje wodochronne dzieli sig¢ obecnie na dwa typy:
® izolacje przeciwwilgociowa,
¢ izolacj¢ przeciwwodna.

Izolacje przeciwwilgociowa stosuje si¢ w sytuacji, gdy nie wystgpuje lub wystepuje
okresowe 1 nieznaczne parcie wody gruntowej na chroniona przegrode budowlana lub

16. Sokotowski J., Zbikowski A., Odwodnienia budowlane i osiedlowe, SGGW, 1993.
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w przypadku wyposazenia obiektu w drenaz opaskowy. Natomiast izolacje przeciwwodna
stosuje si¢ wowczas, gdy na chroniong przegrode oddziatuje woda pod duzym ci$nieniem
hydrostatycznym. Izolacja przeciwwodna, zwana dawniej izolacja cigzka, stanowi
alternatywe dla drenazu opaskowego w warunkach wykluczenia go z mozliwosci uzycia
(np.: przy gruntach o niskiej wodoprzepuszczalnosci).

Materiatami wykorzystywanymi w izolacjach przeciwwodnych sa: specjalne zaprawy
hydroizolacyjne, masy cementowo-polimerowe (tzw. elastyczne szlamy uszczelniajace),
masy, roztwory i pasty bitumiczne, masy polimerowo-bitumiczne, papy termozgrzewalne,
folie z tworzyw sztucznych'”.

Przy doborze hydroizolacji nalezy zwrdéci¢ uwage na trwato$¢ 1 kompatybilnosé
stosowanych jednocze$nie materiatow, zabezpieczenie dylatacji 1 spgkan w konstrukcji,
sposob posadowienia budynku, a przede wszystkim na wodne warunki pracy izolacji
(poziom wody, agresywno$¢ chemiczna). Na terenach zalewowych moga wystapi¢
uwarunkowania do podwojenia zabezpieczen czgsci podziemnej (jesli istnieje) budynku
1jednoczesnego wykorzystania izolacji przeciwwodnych (izolacji cigzkich) oraz systemu
drenazowego.

Zabezpieczenie elewacji/zabudowa drzwi i okien

Zabezpieczenie przed przedostaniem si¢ wody do wngtrza obiektu budowlanego sprowadza
si¢ gtownie do zabezpieczenia powierzchniowego zewngtrznej powierzchni $cian, a takze
uszczelnienia wszelkich przej$¢ komunikacyjnych — drzwi i1 okien (patrz: rys. 13).
Uszczelnieniu powinny podlega¢ takze wszelkie polaczenia roéznych materiatéw
budowlanych i elementéw konstrukcyjnych. Ostatnie zagadnienie dotyczy gltownie
rozwiazan potaczen izolacji poziomej i pionowej podziemnych czgsci budynkow (styk
$cian zewngetrznych i plyt posadzki) i sprowadza si¢ do rozwiazan zwigzanych z izolacjami
wodochronnych tych elementow '¥.

Phyty

4\\‘_ - zabezpisczajace
o _ Imnetrzne i
Zaworzwrotny na przewodzie warstwy

kanalizacvinvm wodochronne

Rys. 13. Typowe wodochronne zabezpieczenie przeciwpowodziowe budynku®.

Zabezpieczenie elewacji realizuje si¢ przy pomocy powlok malarskich, tynkarskich
w zaleznosci od uzytego $rodka uszczelniajacego. Dopuszcza si¢ stosowanie materiatdw
stosowanych do podziemnych izolacji wodochronnych, posiadajacych wysoka odpornosé¢
na oddziatywania atmosferyczne oraz trwalq elastyczno$¢. Dla nowobudowanych obiektéw
izolacje czgsci nadziemnej budynku stanowi¢ powinny przedtuzenie izolacji podziemne;.

17. Rokiel M., Poradnik hydroizolacje w budownictwie. Wybrane zagadnienia w praktyce. Warszawa, 2009.

23



W przypadku zabezpieczania obiektow juz istniejacych, posiadajacych elewacje ozdobne
z cegiet lub ptytek ceramicznych, stosowane sa powloki bezbarwne (m.in. impregnaty),
ktore nie wplywaja znaczaco na wyglad elewacji, natomiast uznawane sa za mniej
skuteczne. Do tego typu pokry¢ stosuje si¢ zabezpieczenia poliuretanowe oraz epoksydowe,
nakladane gléwnie technikami malarskimi. Wyzsza skuteczno$¢ zapewniaja powtoki
tynkarskie lub wielowarstwowe malarskie, realizowane przy pomocy zapraw
cementowych, cementowo — polimerowych, bitumicznych. Zmieniaja one wyglad elewacji
budynku, ale moga albo by¢ zakryte odpowiednimi warstwami ozdobnymi (tynki ozdobne,
dodatkowe powtoki malarskie lub ceramiczne plytki elewacyjne), albo same moga mie¢
atrakcyjna kolorystyke (dotyczy tynkow na bazie cementu) i stanowi¢ samodzielng warstwe
zewnetrzna.

Przed nakladaniem warstw doszczelniajacych nalezy zadba¢ o wypelnienie zaprawa
naprawcza wszelkich spekan i ubytkow w konstrukeji $ciany (rysy konstrukcji betonowej,
ubytki zaprawy murarskiej, glebsze uszkodzenia) i odpowiednio przygotowaé podltoze
wcelu zapewnienia przyczepnosci naktadanych warstw. Odradza si¢ stosowanie
czasowych pokry¢ elewacji foliami polietylenowymi, ze wzgledu na tatwos¢ perforacji
folii, wysoka czasochtonno$§¢ wykonywania zabezpieczenia 1 utrudnienia przy
uszczelnianiu polaczen.

Zabezpieczenie drzwi realizuje si¢ przy uzyciu przegrod pltytowych, montowanych na state
lub zaktadanych czasowo. Ze wzgledu na zalecane wysokosci zabezpieczen (do ok. 0,9 —
1,0 m) oraz typowe wzniesienie dolnej krawedzi okien (ok. 1,0 m), nie stosuje si¢ przeston
ochronnych dla okien. Stosowane sa lekkie ptyty aluminiowe, o wysokiej trwatosci, lecz
takze, niezalecane ze wzgledu na niska wytrzymalo$¢ i duza nasiakliwos$¢, impregnowane
ptyty drewniane (ptyty OSB). Spotykane sa rowniez zabezpieczenia z grubych folii
polietylenowych. Plyty najczgéciej wsuwa si¢ w ramy, trwale wkomponowane
w konstrukcj¢ muru lub oscieznicy i progu. Jesli zabezpieczenie przeciwpowodziowe petni
tez funkcje furtki lub bramy, wowczas jest montowane na zawiasach. Przegrody podobnego
typu stosowa¢ mozna na wszelkich przejsciach komunikacyjnych w barierach
przeciwpowodziowych — murach, plotach. Sposoby zabezpieczenia przeciwpowodziowego
drzwi, furtek przedstawiono na rys. 14.
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Rys. 14. Sposoby zabezpieczenia przeciwpowodziowego drzwi i bram/furtek”.
Inne technologie

Do grupy technologii towarzyszacych i uzupetiajacych dla uprzednio wymienionych
zaliczy¢ mozna nastgpujace zabiegi:

Szczelne przejscia instalacji przez mury i/lub stropy

W  przypadku braku mozliwosci poprowadzenia niektorych przylaczy powyzej
przewidywanego poziomu zalania budynku nalezy przeprowadzi¢ uszczelnienie tych
miejsc potencjalnego przedostania si¢ wody do wnetrza budynku. Wazne jest w tym
przypadku  zapewnienie szczelno$ci potaczen, a takze mozliwosci ruchow
kompensacyjnych elementow instalacji. Typowym rozwiazaniem jest stosowanie
prefabrykowanych, dwuczesciowych kohlierzy uszczelniajacych, o czgéci stalej
montowanej juz na etapie wykonywania §cian czy stropow. Czg$¢ elastyczna montowana
jest do przechodzacego przewodu/rury.

Zawory (klapy) zwrotne

W  przypadku obecnosci w budynku kanalizacji grawitacyjnej wystgpuje ryzyko
przedostania si¢ wod powodziowych pod cisnieniem do rur kanalizacyjnych, a stamtad do
wnetrza budynku przez urzadzenia sanitarne. Zjawisko to jest czgsto bagatelizowane,
amoze prowadzi¢ do uciazliwego w skutkach zalania i skazenia duzej czg$ci budynku,
nawet doskonale zabezpieczonego z zewnatrz przed wodami powodziowymi. W celu
przeciwdziatania temu zjawisku stosuje si¢ samoczynnie funkcjonujace zawory zwrotne,
najczgsciej] w postaci klap zwrotnych z uszczelkami, dociskanych i doszczelnianych
w sytuacji zagrozenia parciem wody probujacej wedrze¢ si¢ do instalacji.

Nie ma potrzeby stosowania tego typu urzadzen w przypadku wyposazenia terenow
budowlanych w systemy kanalizacji ci§nieniowej.

Systemy odprowadzania wod opadowych
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W celu przeciwdziatania nadmiernemu podnoszeniu si¢ wod gruntowych stosuje si¢
roznego rodzaju rozwiazania retencji wod opadowych. Nalezy dazy¢ do op6zniania sptywu
wod opadowych siecia kanalizacji deszczowej, poczawszy od uje¢ (rozlegle dachy,
powierzchnie utwardzone dzialek) 1 elementow wyposazenia sieci kanalizacji deszczowe;.
Jesli chodzi o obrgb pojedynczej dziatki budowlanej wykorzystuje si¢ nastgpujace
technologie:
¢ studnie chtonne, czyli podziemne zbiorniki do rozsaczania wod opadowych,
e obiekty mikroretencji — mate zbiorniki (oczka) wodne, umozliwiajace wstepne
przetrzymanie ujgtych wod, a nastgpnie infiltracj¢ w grunt lub odparowanie,
e parkingi i drogi dojazdowe z azurowych prefabrykowanych ptyt wypetnionych
zasypkami filtracyjnymi, niewymagajace odwadniania.

Nalezy takze wspomnie¢ o mozliwosci wyposazania kolektoréw kanalizacji deszczowe;j
w podziemne zbiorniki opdzniajace odptyw.

Uzupelniajgce zasady dobrej praktyki

Nalezy pamigta¢ rowniez o dzialaniach uzupehiajacych, waznych niezaleznie od
zastosowanego wariantu ochrony przeciwpowodziowej budynku, a odnoszacych si¢ do
niekorzystnych zjawisk mogacych mie¢ miejsce w zwiazku z powodzia. Do takich naleza:

e konieczno$¢ kotwienia lub dociazania obiektow o potencjalnie duzej wypornosci,
zlokalizowanych na terenie posesji lub wewnatrz budynku - dotyczy to
podziemnych (szczelnych) zbiornikdw asenizacyjnych, nadziemnych zbiornikow
gazowych, a nawet wanien czy wszelkich zbiornikéw (np. wyréwnawczych),

e zrezygnowanie ze studni kopanych jako jedynego zrédta wody pitnej dla budynku
ze wzgledu na mozliwo$¢ czestego i trwaltego skazenia wod podziemnych,

e prowadzenie wszelkich instalacji powyzej przewidywanego poziomu zalania
wodami powodziowymi — tacznie z niepraktycznie wysokim rozmieszczaniem
gniazdek elektrycznych,

e umieszczanie wszelkich urzadzen elektrycznych czy grzewczych na cokotach
o odpowiedniej w stosunku do gtebokosci zalania wysokosci, jezeli nie wystepuje
mozliwos$¢ przeniesienia tych urzadzen na wyzsze pigtra; alternatywnie stosowanie
wydzielonych dodatkowymi szczelnymi barierami przestrzeni, w obrebie ktorych
umieszcza si¢ te urzadzenia (rozwiazanie zilustrowane na rys. 15),

e wydzielenie odpowiedniego urzadzenia do gromadzenia zapaséw wody pitnej,
zlokalizowanego poza zasiggiem zalewu — czgsto w postaci stale pracujacego
zbiornika przepltywowego na instalacji wodociagowe;j,

® nieuzywanie drobnych elementéw ze stali nieodpornej lub niezabezpieczonej
antykorozyjnie — tacznikéw, gwozdzi, §rub, ksztattownikow;

e stosowanie wodoodpornych warstw ochronno — dekoracyjnych na warstwy
izolacyjne, poprawiajace skuteczno$¢ i trwatos¢ izolacji przeciwwodnych oraz ich
walory estetyczne.
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Rys. 15. Metoda zabezpieczenia urzadzen elektrycznych i grzewczych w zalewanych woda
powodziowa pomieszczeniach.

7. Podsumowanie.
Rekomendacje budowlane

Istnieja techniczne mozliwosci poprawy odpornosci konstrukcji budowlanych na
oddziatywania zwigzane z zalaniem wodami powodziowymi. Wiaze si¢ to jednak
z koniecznos$cia zastosowania niestandardowych rozwiazan materiatowych
1 technologicznych, w parze z rozwiazaniami konstrukcyjno — architektonicznymi, przy
uwzglednieniu cytowanych kryteriow zwiazanych z okreslonym ryzykiem powodziowym
1 uwarunkowaniami lokalnymi.

Ogolne uwagi konstrukcyjno-architektoniczne skupiaja si¢ wokot nastgpujacych zalecen:

e zaleca si¢ wykonywanie budynkow ,,cigzkich” (beton zbrojony, cegly ceramiczne
na zaprawie cementowej) o wysokim stopniu monolitycznosci, przy unikaniu
prefabrykatow oraz wylacznie przy zastosowaniu materiatbw o wysokiej
wodoodpornosci,

e ze wzgledu na niska trwato$¢ wobec oddziatywan powodziowych sugeruje sig
rezygnacje z budownictwa ,,lekkiego” (szkieletowego-drewnianego),

e preferowany jest brak kondygnacji podziemnych, przy jednoczesnym gltebokim
posadowieniu budynku (bezposrednim lub posrednim),

e zaleca si¢ wznoszenie budynkoéw o dwoch lub wigcej kondygnacjach nadziemnych,
przy kondygnacji wyzszej pelniacej dodatkowa rolg miejsca do ewakuacji ludzi
1 mienia w sytuacjach zagrozenia, a tym samym odradza si¢ budynki parterowe.

Operujac gtownym kryterium powodziowym — glgbokoscia zalania — przedstawia si¢
preferowane rozwiazania:

Zabudowa rozproszona, poza terenami miejskimi:

e Powyzej 2,0 (2,5)* m glgbokosci zalania wskazuje si¢ na powazne utrudnienia
techniczne indywidualnego zabezpieczania budynkéw czy terenéw prywatnych pod
zabudowe¢ mieszkaniowa. Najbezpieczniejsza metoda jest wyniesienie budynku na
wytrzymatej konstrukcji palowej (wraz z glebokim posadowieniem) ponad
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zwierciadto wody powodziowej. Rozwiazanie to budzi jednak zastrzezenia pod
wzgledem architektonicznym oraz wymaga bardzo duzych naktadow finansowych.

e W zakresie glebokosci wody powodziowej 0,5 a 2,0* m zaleca si¢ stosowanie
glownie rozwiazan konstrukcyjno — architektonicznych umozliwiajacych czgsciowe
zalanie budynku (zalanie dolnej kondygnacji), przy jednoczesnym stosowaniu
materiatow wodoodpornych.

e Do glebokosci 0,5 (wyjatkowo 1,0)* m istnieja skuteczne metody zabezpieczania
budynkéw przed przedostaniem si¢ wody do wngtrza budynku, przy czym nalezy
podkresli¢, Zze osiagnigcie gornej granicy pigtrzenia przy takich barierach wiaze sig
z wystapieniem znacznych obciazeh na konstrukcj¢ zabezpieczen, jak i samego
budynku (poziome parcie hydrostatyczne przy wysokosci pigtrzenia 1,0 m przetozy
si¢ na obcigzenie 0,5 kN na kazdy metr biezacy bariery / §ciany budynku). Przy tych
wysokosciach pigtrzenia wody moze dojs¢ do wystapienia groznych zjawisk
filtracyjnych 1 erozyjnych w podiozu budowlanym. W tym przedziale glebokosci
wcigz jest wartym rozwazenia podniesienie podtogi parteru budynku —
posadowienie budynku na podwyzszonych $cianach fundamentowych lub palach.

Zabudowa zwarta (miejska)

e Ogolne wytyczne pokrywaja si¢ z przedstawionymi dla zabudowy rozproszonej,
jednak przy gestej zabudowie na terenach utwardzonych/nieprzepuszczalnych dla
wody, przy krotkotrwatych powodziach, proponowane sa kompleksowe
rozwiazania barier przeciwpowodziowych, stosowane z powodzeniem do
zabezpieczania przed przedostaniem si¢ wody do wngtrza budynkow. W zaleznosci
od wykorzystanego systemu zabezpieczen, wedtug danych producentow, dopuszcza
si¢ znaczne wigksze wysokosci barier niz uprzednio podane — nawet do 2,7 — 5,0 m.

W kazdym wariancie zabezpieczen przeciwpowodziowych nalezy zapewni¢ zapas
bezpieczenstwa stosowanego rozwiazania w wysokosci ok. 0,3 m powyzej
przewidywanego poziomu wody powodziowej, niezaleznie czy stosuje si¢ np.
zabezpieczenia powlokowe §cian czy tez bariery state na posesjach. Bezpieczna glgbokos¢
zalania nalezy wigc oszacowaé przez odjgcie wartosci zapasu od rekomendowanych
glebokosci maksymalnych.

Nalezy réwniez zaznaczyC, iz wszelkie rozwiazania polegajace na niedopuszczeniu wod
powodziowych do przedostania si¢ na teren posesji (bariery przeciwpowodziowe,
obwalowania ziemne) wywotuja efekt zmniejszenia pojemnos$ci retencyjnej terenu
zalewowego, a w konsekwencji do dodatkowego podniesienia poziomu wody.
Lokalizowanie tego typu rozwiazan powinno zosta¢ ograniczone do bezposredniego
sasiedztwa obiektu budowlanego.

Inne rekomendacje

Kazde z przedstawionych rozwiazan, w przypadku decyzji o zastosowaniu, wymaga
stosownej  analizy  techniczno-ekonomicznej 1  sporzadzenia  szczegotowego,
indywidualnego projektu technicznego.

Wskazane jest, aby po sporzadzeniu map terendow zalewowych, zakres okresowych
przegladow obicktow budowlanych (art. 62 ust. 1 Ustawy Prawo budowlane '®)

18. Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane, Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414 z pdzn. zm..
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zlokalizowanych na tych terenach poszerzy¢ o oceng ich konstrukcyjno-materialowej
odporno$ci na zalanie wodami powodziowymi lub gruntowymi (wynik podtopien)
1 wynikajace z tej oceny zalecenia.

Kosztochlonno$¢ rozwiazan

Przedstawi¢ mozna, jako pogladowe przyklady, nastepujace zestawienia kosztow dziatan
zapobiegawczych w porownaniu do kosztow dziatan zwiazanych z usuwaniem szkod.

Wedtug danych brytyjskich'”, gromadzonych przez firmy ubezpieczeniowe, przy
glebokosci zalania nowoczesnego budynku woda o glebokosci 0,5 m koszt* napraw
budynku wynosi 15000 funtéw brytyjskich (78 000 ztotych) oraz 9 000 (47 000) celem
pokrycia strat w mieniu (wedlug danych z roku 2003). Z kolei szacunkowe koszty
rozwigzan technicznych (wedlug danych z roku 2009 dla warunkéw amerykanskich,
uwzgledniajacych glownie koszt materiatow, bez kosztéw dodatkowego wyposazenia:
drenaz, pompy, itp.) majacych na celu uczynienie budynku wodoodpornym lub
niewrazliwym na dzialanie wody ksztattuja si¢ nastgpujaco:
¢ wykorzystanie rozwigzan majacych na celu uczynienie budynku niewrazliwym na
dziatanie wody przy gtebokosci zalania do ok. 1,20 m powyzej posadzki parteru lub
ok. 2,40 powyzej posadzki piwnicznej — od 30 do 170 $ za 1 m* (od 100 do 570
ztotych) powierzchni obrysu budynku,
* wykorzystanie rozwiazan majacych na celu niedopuszczenie do przedostania si¢
wody do wewnatrz budynku przy glebokosci zalania do ok. 0,90 m — od 20 do 60 $
(od 67 do 200 ztotych) za 1 metr biezacy uszczelnien powierzchniowych elewacji
oraz od 300 do 1000 $ (od 1000 do 3300 ztotych) za metr biezacy uszczelnien drzwi
i okien),
e wznoszenie barier przeciwpowodziowych lub obwalowan ziemnych do wysokosci
ok. 1,20 m (bariery) oraz ok. 1,80 m (obwalowania) — od 180 do 600 $ (od 600 do
2000 ztotych) za 1 metr biezacy obwatowania ziemnego oraz od 450 do 650 $ (od
1500 do 2200 ztotych) w przypadku barier,
® podnoszenie budynkow istniejacych (podnoszenie i dobudowywanie $cian/kolumn)
— od 600 do 1000 $ (od 2000 do 3300 zlotych) za 1 m” powierzchni obrysu
budynku,
e wyburzenie i zmiana lokalizacji budynku (rozwiazania podawane jako najdrozsze).

Wedlug zestawien holenderskich®  szacunkowe koszty* wybranych rozwiazan
zabezpieczenia przeciwpowodziowego obiektéw budowlanych (na przyktadzie 5 typowych
rozwiazan budynkéw o powierzchni uzytkowej od 39 do 81 m’) przedstawiaja si¢
nastgpujaco:
® wzniesienie nowego budynku na kolumnach o wys. 0,5 do 1,0 m — 1000 do 1900
euro (4100 do 7800 ztotych),
® wzniesienie nowego budynku na $cianach o wys. 0,3 — 0,9 m — 1700 do 4300 euro
(7000 do 18000 ztotych),

19. Office of the Deputy Prime Minister, Preparing for floods. Interim guidance for improving the flood
resistance of domestic and small business properties, Office of the Deputy Prime Minister, London, 2003.

20. Gersonius B., Zevenbergen C., Puyan N., Billah M.M.M., Efficiency of private flood proofing of new
buildings — Adapted redevelopment of a floodplain in the Netherland, 2008.

29



* wykorzystanie rozwigzan majacych na celu uczynienie budynku niewrazliwym
na dziatanie wody przy glebokosci zalania do 1,0 m powyzej posadzki parteru —
15 400 do 26 200 euro (63 000 do 95 000 ztotych),

* wykorzystanie rozwiazan majacych na celu niedopuszczenie do przedostania si¢
wody do wewnatrz budynku (doszczelnienie oraz wykorzystanie instalacji
drenazowej) przy glebokosci zalania do 0,9 m — 6600 do 8200 euro (27 000
do 38 000 ztotych).

Przeliczenia dokonano dla $rednich kursow walut z okresu wykonywania niniejszego
opracowania.
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