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StreszczenieCelem artykutu jest wykazanie nagsrszych przyczyn okresowego podtapiania pomiesz-
czen przyziemia obiektéw budowlanych oraz zaproponowapiosobu ich zabezpieczenia przed szkod-
liwymi skutkami zmiennego stanu wéd gruntowych. éalkpracy obejmuje anadizvarunkéw geotech-
nicznych oraz dokumentacji projektowej zrealizowampdwodnié na przyktadzie dwoch wybranych
obiektow wytku publicznego. Przeprowadzono oeahktualnego stanu technicznego deeniezapropo-
nowano sposoby naprawy niedostatecznej skutéczmozyjetych wczdniej rozwigzar. Omowiono
obliczenia hydrauliczne dresa Zaproponowano zabezpieczenie drenéw przed katpairaz ugcie

i odprowadzenie wod dresawych do odbiornika.

Stowa kluczowe:piwnice, podtopienia, warunki geotechniczne, diekalmatacja

1. Wprowadzenie

Zastosowanie odwodniebudowlanych polega na wybudowaniu instalacji, éiGada-
niem jest obridanie zwierciadta i énhienia wody przez jej przgiie oraz odprowadzenie
z terenu chronionego do odbiornika. Przypadki, kdéaych instalacja dotyczy odwodnienia
budynkow, budowli, terenéw przemystowych i rekrgaggh naley do kategorii odwodnie
trwatych. Wykonanie takich rozezan powinno by na tyle skuteczne, aby oprocz otamia
poziomu wod podziemnych, zapewniaty stateézratironionych obiektéw budowlanych.

Zabezpieczenie pojedynczych budynkéw lub grupyybledw przed naptywem wody
podziemnej stanowinajcz:sciej drenae piekcieniowe wykonane w uktadzie poziomym [1].
Odpowiedni dobdr sposobu odwodnienia, poprawnecpéitiia hydrauliczne oraz vitawe
wykonanie § gwarancj skutecznéci dziatania przyjtych rozwizan inzynierskich.

Woda infiltruje z powierzchni terenu wagt gruntu pod wpltywem sity ekkosci do
momentu napotkania na swojej drodze stropu utwastalio przepuszczalnych. Na skutek
ograniczenia filtracji wody gruntami stabo przepmsnymi zaczyna ona wypehdigory
i szczeliny nasycag grunt wod wolng do pewnej wysokii, a nasipnie pod dziataniem sity
ciezkosci moze ptym¢ z miejsc wyszych ku niszym kadz na skutek dziatania @iienia
hydrostatycznego przemieszézsic do miejsc 0 mniejszym @iieniu. Poziom, do ktérego
w utworach przepuszczalnych wznosi wioda wolna okrdi¢ mazna jako zwierciadto wody
gruntowej. Jest to jednocee granica strefy nasycenia wodazyli strefy saturacji.

Podtopienie obiektéw budowlanych w znacznym stopmiigzane jest z wygpowaniem
w podiazu warstw utworéw stabo przepuszczalnych [2]. Szoleg ich plytkie zaleganie
wptywa na pojawienie siwdd zaskérnych i przypowierzchniowych. Poziom tyedd i jego
dynamika zalgy w znacznej mierze od opadéw atmosferycznych ujpargo klimatu. Tote
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wody te po intensywnych opadach deszczu grpgwvodowd okresowe podtopienia, ktére
beda zanika na skutek parowania terenowego.

Moze sk zdarzy, ze mimo gébokiego zalegania warstw nieprzepuszczalnych iieggk
zwierciadta wody gruntowej wystia lokalne podtopienia piwnic. Powodem tego mbygc
wystepujgce w utworach przepuszczalnych w strefie aeragzeswaki o znacznie mniejszej
przepuszczalrnii. Jezeli woda wsikowa infiltrujac w glab z powierzchni terenu napotka gak
soczewk zatrzymuje € na jej stropie magazyryg si w porach ponad gi[3]. Takie
nagromadzenie wody wolnej w zegil strefy aeracji nosi nazwvody zawieszone;.

Czasami istnieje problem zawilgocenia fundamentGwuréw oraz zabagnienia terenu
wodg kapilarry, mimo ze swobodne zwierciadto wody gruntowej znajdugere bezpiecznej
gfebokasci. Sytuac taka zaobserwowamozna gdy w poziomie posadowienia zaleggjunty
drobnoziarniste, w ktérych pory twarbardzo vaskie szczelinki i kanaliki. Woda podnosg si
wtedy na skutek dziatania sit edizyczisteczkowych i wyniku tego milzy stref saturacji
a aeracji powstaje strefa wzniosu kapilarnego [4Whysoka¢ wzniosu kapilarnego agia
granice kilku metréw zalmie od uziarnienia gruntu, zawaitd sktadnikbw mineralnych
i czesci organicznych oraz chemizmu i temperatury wodiniep rowniez przypadki, kiedy to
woda wgkbna o nagitym zwierciadle mee by¢ przyczyrn podtopié. Poziom wody gruntowej
podnosi s} tworzac wspdlne zwierciadto z wodami veginymi tylko wtedy, gdy istnieje wik
hydrauliczna pomgidzy tymi dwoma typami wod. Poziomy wodane oddziatywaj na siebie
za pdrednictwem okien hydrogeologicznych (rys. 1) orapnaez wychodnie warstw wodo-
nosnych. Podtopienie ni@ wyshpi¢ rowniez w sytuacji, gdy pod wierzchmiwarstwy stabo
przepuszczaln znajduje si warstwa gruntu dobrze przepuszczalnego zgwma@wierciadle
napetym. Cinienie wody w porach spowoduje wtedg,bzdzie ona wnik&w pory nadlegtego
gruntu stabo przepuszczalnego powadyggo nadmierne zawilgocenie [6, 7].

Rys. 1. Podtopienie obszaru spowodowane zasilewigdngruntowych wodami naporowymi przez
okno hydrogeologiczne: 1 — warstwa wody grunto&ej, warstwa stabo przepuszczalna, 3 — warstwa
wody wgkbnej

2. Opis wybranych obiektow i zakres bada
2.1. Obiekt 1

Przedmiotem analizy jest obiekiyitku publicznego, ktéry wypogany zostat w kottow-
ni¢ w czsci piwnicznej. Poziom posadowienia kottowni opalag@zem ziemnym wymagat
obnizenia czs$ci srodkowej piwnicy o 0,68 m, do ¢dnej 125,58 m. Spdd posadzki o grétio
0,15 m ukfadat si na rzdnej 125,43 m. W ramach rozpoznania projektowarnggeds¢-
wziecia ustalono rgdne posadowienia muru fundamentowego ceglanegonudya rzdnej
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126,08 m, a poziom wody podziemnej 2,33 m pod paetaia terenu, czyli 0,12 m powsj
projektowanej rgdnej posadzki kottowni. W piwnicy budynku pojawdig silne zawilgocenie
elementéw konstrukcyjnych. Na podstawie analizytgosej dokumentacji stwierdzong; i
w celu obnienia zbyt wysokiego poziomu wody zaprojektowanmédregewretrzny piekcie-
niowy nie analizujc warunkdéw geotechnicznych, szczegélnie rodzajawigw i uziarnienia.
Nie wykonano filtru drensowego, co w warunkach posadowienia obiektu w ghnasato-
wych budzito wgtpliwosci odngnie skuteczngi dziatania odwodnienia. Widok drena
w planie zaprezentowany zostat na rys. 2
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Rys. 2. Widok drenai budynku biurowego

Badania geotechniczne wykaza#g do gtbokdici 0,7 m zalegaj piaski gliniaste, pod
ktérymi znajduje si warstwa glin piaszczystych wahea st w zakresie gbokasci 0,7-1,5 m.
Gliny piaszczyste pddielaja 0,35 m grubéci piaski gliniaste i piaski gliniaste / piaski three.
Ponizej giebokdsci 2,46 m zalegajgliny piaszczyste w stanie pétzwartym. Zwierciadiody
gruntowej ustabilizowato sina gkbokasci 2,34 m poniej powierzchni terenu tj. nagdnej
125,7 m. Majc na uwadze zagadnienie odwodnieidowlanych stwierdzonage gtéwry role
na omawianym obszarze odgrywajody podziemne z osadéw czwartgtawych wys¢puja-
cych na gibokasciach od 0,0 do pozej 5,0 m. Wody te gromadzsic w piaskach oraz czasami
w glinach zwatowych. Pierwszy poziom wodényg piaskéwsrednich o niewielkiej mizszaci
znajduje sj miedzy dwoma poziomami gliny zwatowej. Drugi, dostaty i zasobny w wad
poziom wodonény, znajduje s w warstwie piaskow grubych zavirkiem, zalegajcej na
glinie zwatowej.

2.2. Obiekt 2

Drugi obiekt stanowi budynekzytku publicznego na dzialce o powierzchni 9008 m
Zmiana warunkow wodnych bylgcisle zwiazana z rozbudogvobiektu, ktéra obejmowata
nadbudow budynku trzy kondygnacyjnego o jedkondygnac} nadziemn oraz dobudowanie
czgéci budynku wraz z klatk schodow oraz wind (gigbokas¢ posadowienia -1,5 m p.p.t.).
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Zmieniony zostat rowniesposob odprowadzenia wod opadowych z dachu budyhignien
spustowych wody deszczowe kierowag&szpadrednio do gruntu gdzie odbiornikanaisrzs-
dzenia chlonne w postaci studzienki pionowej of@@rinych skrzy azurowych wykonanych
z PCV zabezpieczonych filtrem syntetycznym z geémitdy.

Wykonano réwnig uzupetnienie niezlminych instalacji zewgtrznych oraz ocieplenie
pozostatych budynkéw szkoty. Schody i zjazd do mkayod strony potudniowej stanawi
duzg powierzchng zagkbiong ponizej poziomu terenu, twoge ,zlewnig” dla wéd opado-
wych, ktére odprowadzane przez kratk sciekowy do pompowni studziennej, a ngstie
odpompowane do ugdze infiltracyjnych zlokalizowanych tuprzyscianie budynku.

W ramach projektu rozbudowy zostaty rownieykonane izolacje przeciwwilgociowe
i przeciwwodne fundamentow nowych obiektow. Elergetet stanowd: izolacja pionowa
scian fundamentowych (2x masa bitumiczna asfaltoalinerowa), izolacja poziomgcian
fundamentowych (folia izolacyjna — brak potwierdzemwykonania), izolacja posadzek na
gruncie (przewidziano izolag2x papa asfaltowa na lepiku asfaltowym lub fol, Fednak
na etapie ekspertyzy nie uzyskano potwierdzeniadaizolacja zostata wykonana).

Budowa geologiczna i wyniki uzupetragpgo rozpoznania geotechnicznego wykazagy,
naturalne podize $rednio do gibokasci 0,7 m zbudowane jest z piaskéw pylastych (mady).
Od 0,7 do maksymalnie 2,0 m zalegpjaski gliniaste i lokalnie glina piaszczysta. Gute
majg stosunkowo mate wardoi parametréw wspotczynnika filtracji (rys. 3).
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Rys. 3 Przekrdj geotechniczny dla obiektu 2

Do gkbokasci wykonanego rozpoznania (okoto 5 m p.p.t.) zdemame g gtdwnie piaski
s$rednie o0 znacznie wkszej przepuszczaléa. Okrelone laboratoryjnie wspotczynniki filtraci
gruntéw w warstwach do okoto 1,5 m zawigrag w przedziale od 0,4 do 1,5 m/d. Dig-gt
bokasci od 1,3 do 2,6 m wspdtczynnik filtracji k né@ sie w przedziale od 2,6 do 22,5 m/d.
Od gkbokasci 2,6 do 5 m wspotczynniki filtracji wahajsie w piaskach drobnych i piaskach
srednich w granicach od 3 do 20 m/d. Piwnica budywkokresach po intensywnych opadach
atmosferycznych jest systematycznie zalewana diopoz0,5 m powyej poziomu posadzki.

3. Opis istniepgcych systeméw drenarskich oraz ustalenie przyczyngaltopien

W przypadku obiektu pierwszego, gtéwnym elementgratemu odwadniggego byt
drena pierscieniowy zewgtrzny, z jedn nitka drenau wewrgtrznego w pogibionej czsci
piwnicy. Nalery zaznacz§, ze drena zewretrzny w projekcie zostat odsuty od$ciany muru
fundamentowego na odlegtodo 2 m poza klin odtamu wywotany ngpeniami od budowili.
Obliczenie minimalnej odlegégi od fundamentéw L1 dotyczyto padienia spodu muru na
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rzednej 126,08 m, zgodnie z danymi zamieszczonymi wsjv@rojektowej. Ostatecznie
zlecono drenapiercieniowy zewgtrzny (jak w wersji projektowej) i dodatkowo jedeiag
drenau wewretrznego.Srednica drengy wynositad = 0,113 m wykonanych z karbowanych
rur PVC o szerok&i szczeliny wlotowejs = 1,5 mm. W skfad systemu wchodzity cztery
studnie drensowe zewtrzne rewizyjno-osadowe @ednicyD = 0,8 m, jedna studnia wew-
natrz obiektu osrednicyD = 0,315 m i jedna studnia zbiorcza z panagsrednicyD = 1 m.
Przyjeto spadek drenéw réwny (rys. 4). W ramach koncemgjdernizacji zaproponowano
zabezpieczenie drenaprzed kolmatagj dwuwarstwowym filtrem z kruszywa mineralnego.
Warstwe dolmg, przylegh do giczka stanowito kruszywo mineralne zagczone o frakcji
2/8 mm, warstw gormg piasek gruby ptukany. Filtr dobrano wg metody Abhcava [7].
W projekcie zalecono, aby warstyerzypowierzchniow filtru o miazszasci 0,3 m zmiesza

z torfem wysokim w stosunku aftpsciowym 80% obsypki i 20% torfu. Po zatazeniu robot
zalecono uksztattowanie terenu ze spadkiem od Bwdyn kierunku drenau. Obliczone
parametry hydrogeologiczne dreoavynosity: zasjg depresjR = 1,431 m, wydatek jedno-
stkowy, catkowita dtug&, catkowity wydatek, wydatek pompy. Na dnie wykagped gcz-
kiem zaproponowano geowtokgifako warstvg separacyjs o szerokéci 0,5 m i wspétczyn-
niku filtracji k > 25 m/d. Odbiornikiem wod dremawych jest kanalizacja deszczowa.
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Rys. 4. Schemat istnigjego drenau obiektu 1.

Najbardziej prawdopodobnprzyczyry braku stateczréci wykonanego drera byto
zignorowanie wytycznych projektowych. Po przekamaeceniodawcy propozycji zmodyfi-
kowanej wersji drenau z uwzgédnieniem parametrow geotechnicznych gruntéw, ptajgk
zignorowat uwagi. Drenapo roku przestat dziataWoda podziemna uktadatac gpowyzej
drenéw, a odptywu w studniach nie byto. Dremavewretrznego nie zrealizowano.

W celu okrélenia przyczyny braku odptywu z dremng wykonano otwory w osi drendw.
Stwierdzonoze zrezygnowano z dwuwarstwowego filtru z kruszywiaaralnego. Z relacji
obstugi obiektu wynikaze prace wykonawcze prowadzono po intensywnych apedeszczu,
ktéry spowodowat egciowe wypetnienie wykopu wad Obecné¢ wody w wykopie utrudnita
przebieg robét. &zki wbrew zaleceniom ekspertyzy byty owitd geowtoknin, a caty odci-
nek drenau pofatldowany. Zamiast filtru dwuwarstwowego wykegsypano gruntem rodzi-
mym gliniastym z pryzmy, ktéry po opadach atmosfenych byt w stanie rakkoplastycznym
i ptynnym. Pory geowtdkniny zostaly zatkane frakajgpytow i ziarnami piasku drobnego.
Propozyc§ zabezpiecaesystemu odwadniggego, zignorowanych przez projektanta pokazano
na rysunku 5. W zaistniatej sytuacji dremazestat dziala Ponadto okazatoesize projektant
nie ustalit widciwej rzednej dna muru fundamentowego, ktéra w rzeczywistoktadata si
0,38 m gtbiej, czyli narednej 125,70 m. Zaniedbania doprowadzity do zalpivimic obiektu.



416 Niesprawndé¢ systemow odwadniggych w obiektach budowlanych

= =
:
B =
T I
N N
N gl
< s
i
= 4
= a
Limin [, Limin _|
i 1 128,08
%o 6%
= - S28
> | Parpe PP @
Do Gp
&—=
iy 126,08
5 (osm g
OBJASNIENIA
@ 0,3m warstwa filtru z piasku grubego Pr (80%) i torfu wysokiego {20%) @ Rura drenazowa d=0,113 , szerokosc szczeliny s=1,5 mm
(2) Filtr z piasku grubego Pr (6) Geowtdknina k>25 m/d , szerokosc s=0,5 m
@ Filtr z kruszywa 2/8 mm @ Pogtebiana czg$é piwnicy

(@) 1warstwa filtru z plasku grubego Pr

Rys. 5. Propozycja zabezpieazgystemu odwadniggego, zignorowanych przez projektanta

W przypadku obiektu drugiego po oddaniu do eksplgjarozbudowanej ezci budynku,
wystapity podtopienia najriej potazonych pomieszczeprzyziemia. Podtopienia byty okreso-
we, wystpowaly w miejscu gdziéciany fundamentowe z bloczkéw betonowych posadowio-
ne g na ptycie betonowej. Problemem byhs terody deszczowe z odwodnienia dachow.
Do czasu modernizacji, wody z pionowych rynien spwgch odprowadzane byly za pomoc
rzygaczy bezpgednio na powierzchaiterenu. Po przebudowie obiektu, wody z rynien
odprowadzaneasdo gruntu. Sty do tego system chtonny Azura (rys 6a). Skladaosi
z czyszczaka wmontowanego w dolnegscz pionowej rynny spustowej. Naghnie pozio-
mym odcinkiem bdacym podziema czscig rynny spustowej, doprowadza wody do studzien-
ki chtonnej. Przy doptywie wéd opadowych do studkieo natzeniu przekraczagym jej
chlonngg¢, po spétrzaniu i wypetnieniu skrzynek wadleszczow, wyptywa pod cinieniem
przez otwory w pokrywie na powierzclgrierenu. Skrzynie owinte g geowtdkniny, ktéra
ma zabezpieczydostawanie gigruntu przez aurowescianki od wrgtrza skrzynek. Skrzynki
chtonne od strony powierzchni zasypaneksuszywem segregowanym zwiru o frakcji
4/32 mm. Mjzsza¢ zasypu wynosi okoto 0,2 m. Odwadniane jest réwniejscie do
budynku. Wejcie potazone jest na ghokasci 1,3 m poniej poziomu terenu. System odwad-
niajacy sktada si z korytka deszczowego o przekroju ,U” przykrytegiairowym rusztem
stalowym. Woda opadowa odprowadzana jest do stukizieszczowej znajdggej st przy
wejsciu wewnrgtrz budynku, a nagpnie za pomag pompy ttoczona do skrzynek chtonnych
na zewntrz budynku. Podczas deszczu nawalnegoaymunatzeniu, liniowe odwodnienie
jest zbyt mato wydajne, egto woda wdziera sido korytarza wewstrz budynku. Podczas
wizji terenowych wykonana zostata rowniedkrywki sciany i tawy fundamentowej. W trak-
cie kopania stwierdzonae grunt zasypowy w okoto 60% stanowit gruz cegleinpe odpady
budowlane (rys. 6b). W odkrywce stwierdzomesciana fundamentowa na gokeniu z piyg
fundamentow pokryta jest izolag gruntovwg w stanie mgkkoplastycznym i styropianem
twardym. Plyty styropianu nie przylegaly do siekiezelnie, widoczne byly znaczne agist
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(rys 6¢ i 6d). Na posadzce fawy fundamentowej stadda, caswiadczy,ze ptyta ma spadek
w kierunku do budynku. Taka konstrukcja sprzyjaltirsicji wody miedzy piyt, ascianami
z bloczkéw do waetrza obiektu, powodyg podtopienia. Likwidagj podtopigé (drena)
w obrebie ptyty fundamentowej ni@ utrudnig& nasyp ziemny, na ktérym znajduje podjazd
do budynku dla oséb niepetnosprawnych. W przypaa#iproponowania koncepcji wyelimi-
nowania podtopi& czsciowe rozebranie podjazdgdrie nieodzowne.

&: . N@. &
Rys. 6 Analiza stanu technicznego elementéw odvardaioraz fundamentéw budynku: a) skrzynka

chtonna zabezpieczona geowtdkpib) grunt zasypowy z gruzu budowlanego; c) sznaelv izolacji
sciany fundamentowej; d) ogéiny widok odkrywki z preodem deszczowym

Po przeanalizowaniu deginych materiatdéw archiwalnych i prac wykonanychamach
ekspertyzy oraz informacji uzyskanych od admintetia budynkéw, do gtéwnych przyczyn
podtopiéi maozna zaliczy¢: brak kanalizacji deszczowej na terenie obiektuerienach
przylegtych, brak trwatego systemu odwadggago grunt w olgbie obrysuscian, faw i ptyty
fundamentowej, wykonanie nieszczelnej izolacji poztj na palczeniuscian pomieszcze
przyziemia z phd fundamentow, nieefektywn izolacg pionowy scian fundamentowych
wykonanych z bloczkéw z nieszczelnymi spoinamizawgprofilowanie ptyty fundamentowej
ze spadkiem do budynku. Ponadto, grunt zasypowgtainentow charakteryzowalesiluzg
iloscig gruzu budowlanego, stanawego retengj woéd opadowych oraz uprzywilejowane
drogi infiltracji wod opadowych i roztopowych w ogj taw i ptyty fundamentowej. Dodatkowo
maty przekréj odwodnienia liniowego w posadzce wjadla oséb niepetnosprawnych réwnie
wplywat za podtapianie e#ci piwnicznej. Wang informacp jest rownie, iz posadowienie
systemu chlonnego Azura w gruntach o matychieieosciach filtracyjnych na pewno zmniej-
szyto efektywné¢ systemu, ngtenie doptywu wod opadowych w trakcie deszczy nayedin
byto kilkakrotnie wiksze od maliwosci chtonnych studzienek i skrzynek.

4. Koncepcje odwodnienia i zagospodarowania wod
4.1. Obiekt 1

Majac na uwadze nieprawidtowa zwigzane z ifdnym wykonaniem pierwszego drena
(przy budowie obiektu) i przggia niewtdciwej giebokasci posadowienia muréw fundamento-
wych, zaistniata potrzeba zaprojektowania nowegwigrzania. Uwzgidniajac korekt rzednej
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spodu muru fundamentowego zaproponowano odwodnigwigcy za pomog drenau pier-
scieniowego zupetnego zewirznego oraz dwochagdw drenau wewretrznego (rys. 7).
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Rys. 7 Widok proponowanego drenazewrgtrznego i wewgtrznego budynku

Wody drenaowe odprowadzone zostado studni z pomy a nasipnie do kanalizacji
deszczowej (rys. 7). Do wykonania drénaewrtrznego i wewantrznego zastosowano rury
karbowane PVC érednicy 0,113 m, szczelinami wlotowysiF 1,5 mm. Projektowany spa-
dek wynosii = 3%.. Zalaona odlegté¢ drenu od budynku dla odcinka ¢gdzy studniami
wynosi 1,5 m, natomiast dla pozostatych odcinké® 1, Pojczenie studni SDR5 i studni
zbiorczej z pomyp za pomog rury petnej z PVCU drednicy 0,16 m. Drerapierscieniowy
sktada s} z dwoch cigow odwadniajcych. Pierwszy polaony jest m¢dzy studniami SDR2,
SDR3, SDR4 i SDR5 atznej dtugéci 32 m, natomiast drugi gdzy studniami SDR2, SDR1
i SDR5 o dlugéci 33 m. Drenawewretrzny sktada siz dwoch jednakowych ggéw migdzy
studniami SDR7, SDR6 i SDR8 i SDR6 o dlsgach wynosgcych po 13,8 m. Drena
wewretrzny pohczony jest z dreri@m piescieniowym odcinkiem rury petnej z PVCUsed-
nicy 0,11 m i dtugéci 2,8 m médzy studniami SDR6 i SDR4.

Dla ochrony drenéw przed kolmatagalecono zabezpieczenie dremgpiescieniowego
zewretrznego i wewaetrzny filtrem z kruszywa mineralnego o szer&io0,5 m (rys. 8).
Sqczki utazono na warstwie geowtdkniny o wspétczynniku filfide>.25 m/d, ktéra stanowi
warstwe separacyjg migdzy gruntem rodzimym a obsypkZabezpieczenie drenastanowi
filtr z piasku grubego. Skfad granulometryczny miata zastosowanego na obsyplobrano
na podstawie krzywych uziarnienia gruntéw zgodnimetody Abramowa. Po zakmzeniu
robot teren uksztattowano ze spadkiem 8%. od budynku. Studnie drenazewrtrznego
SDR1, SDR2, SDR3, SDR4 i SDR5 oraz dienaewretrznego SDR6, SDR7 i SDR8 wyko-
nane g z twardego PVC, karbowane svednicy D = 0,315 m. Studzienka zbiorcza jest
betonowa GrednicyD = 1,0 m wyposzona w dwie pompy Unilift CC 9 firmy Grundfos do
wody lekko zanieczyszczonej.
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DRENAZ Z FILTREM
— DREMAZ Z FILTREM

128,20

Az ,7/%14/8/7 4___ ¥ oww 12570

—@

CBIASNIENIA
(1) Filtr 2 piasku grubego Pr (3) Geowtdknina k>25 m/d , szerokodt s=0,5 m
@ Rura drenazowa d=0,113 , szerokost szczeliny 5=1,5 mm @ Poglebiana czesé plwnicy

Rys. 8 Przekroj poprzeczny proponowanego diepéiscieniowego i wewetrznego budynku — obiekt 1

4.2. Obiekt 2

Pierwszym zalecanym etapem napraw byto zabezpiezhgndamentéw. Po ich odkopa-
niu zalecono usuyd stay izolacg i styropian zecian fundamentowych oraz posadzki piyty
fundamentowej i wysuszyciany. Na pajczeniusciany z posadzkwykona skos betonowy
eliminujacy infiltracje wod opadowych do pomieszezprzyziemia. Nani& na wysuszone
sciany preparat uszczelnigly, a nasfpnie, po wysuszeniu preparatu pakigiane dwiema
warstwami papy termozgrzewalnej.

Kolejny element to wykonanie drenawod opadowych i podziemnych — gruntowych,
ktoéry otacza budynek (rys. 9). Sktadazsbn gczkéw karbowanych grednicy 0,145 m i szero-
kosci szczelin wlotowych 1,5 mm bez otuliny. Spadedrdiu wynosi 6 %.. Drenauzbrojony
jestw 5 studni rewizyjno-osadowych z PC¥tednicy 0,425 m i jednstudng betonovg zbior-
cza o $rednicy 1,2 m. W studni na poice zamontowaeds liiwie pompy z pionowymgtzni-
kiem poziomu wody. Wody drenawe odprowadzanetla do studzienki chtonnej znajdige]
sie w systemie ,Azura”. Drenabedzie zabezpieczony od zamulenia filtrem dwdciowym
z kruszywa mineralnego. Materiat filtru zostat dady wedtug metody Terzaghiego i Abramo-
wa. Do gebokdsci 1,3 m ledzie wbudowany filtr warstwy 1 z piaskwedniego wdlanego,

a ponkej gkbokasci 1,3 m i pod gczkiem filtr warstwy 2 zewiru ptukanego 1/16 mm.

Rys. 9 Plan drera i odwodnienia w rejonie rozbudowy budynku — obizk
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Kolejnym rozwizaniem usprawniagym odprowadzenie nadmiaru wod jest modernizacja
systemu chfonnego ,Azura”. Modernizacja dotyczyMgkszenia powierzchni chtonnej wod
opadowych do gruntu odprowadzanych dotychczas momigch rynien spustowych do
studzienek i skrzynek chtonnych typu ,Azura”. Rodbwa polega zainstalowaniu dodatko-
wych betonowych studni chtonnychseednicy 1,6 m. W dnie tych studni wykonano filtry
odwrotne o myzszaci 0,2 m zezwiru ptukanego 1/16 mm. Do odwodnienia obiektu mapr
ponowano 11 studni chtonnych. Dna studni posadosviengtbokasci 1,6 m od powierzchni
terenu (rys. 10) Ponadto zaproponowano réwmiedernizacja odwodnienia vieja do
budynku. Polegata ona na wykonaniu dodatkowego ddieaia liniowego, ktére pozwoli na
odprowadzenie wkszej obgtosci wody z powierzchni wégia. Jest to korytko w ksztatcie
.U" przykryte rusztem stalowym o diugoi 6 m. Odplyw z korytka veczony zostat do
istniejacego systemu obioru wody typu ,,Azura” i dalej donsp studni chtonnej drednicy
1,6 m. Naley réwniez podnie¢ powierzchng chodnika 0,1 m w przekroju schoddw i w prze-
kroju wejcia dla oséb niepetnosprawnych.
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HJL’\ A= amn
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"AZURA" & [ s E{g_

o w« »5.

Rys. 10. Modernizacja systemu odwodnienia wrazhematem studni ch+onnych betonowych oraz
istniegcym matoskutecznym systemie ,Azura”
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5. Whnioski i zalecenia

Na podstawie opisanych przypadkéw podtapiamigkowych pomieszcze przyziemia
wodami podziemnymi i infiltracyjnymi z powierzcht@renu oraz dotychczasowychsdaad-
czen, mazna stwierdat, ze niesprawn@& systeméw odwadniggych obiekty budowlane
wynika z:

1. Wysokich stanéw wody gruntowej lub kilku poziomé&odondgnych wysepujacych okre-
sSowo.

2. Blednej oceny gruntow, gtownie w zakresie uziarnienia.

3. Nieodpowiedniego rozpoznania gruntow (wiercédsga rur ostonowych), co deformuje rze-
czywiste potaenie cienkich warstw geologicznych.

4. Nieodpowiedniego oszacowania wspoiczynnikaatdir (warta¢ wspoétczynnika filtracji
zalezg réwniez od ksztattu ziaren, a nie tylko od przebiegu kreyuziarnienia).

5. Braku szczelnej izolacjcian fundamentowych oraz w miejscach ichgpeénia z tawami
lub ptytami fundamentowymi.

6. Nieodpowiedniego wyprofilowania odsadzek tawyt fundamentowych (zalecane ze spad-
kiem od obiektu)

7. Nieodpowiedniego doboru geowtékniny do zabezma@@ rur drengowych, studni i skrzy-
nek chtonnych, dna i zbiornikéw chtonnych oraz dégrewirowych [8]. Powodem zamu-
lenia @ tlenki zelaza i manganu odkladagp sé na geowtdknin, ktéra mae st& si
nieprzepuszczalna.

W celu unikné¢cia probleméw zwjzanych z eksploatagdrenay budowlanych i podto-
pieniami piwnic, zaleca siw szczegolngci:

— Okréla¢ minimalrg odlegiad¢ spodu drenau od spodu fundamentu z powodu Al@osci
utraty stateczni@i przez obiekt przylegtej skarpy gruntu naturalmeg

— Stosowa filtry z gruntdw naturalnych piaszczystych, pospdkwiru dobranych wg metody

Terzaghiego dla gruntéw zawiegaych ponkej 15% itu, i wg Abramowa dla gruntéw
zawierajcych powyej 15% frakcji itu

— Zabezpieczadreny od zamulenia w zaideosci od szerokéci szczelin wlotowych prosto-

katnych wg zasadg < Dgo, @ w otworach okygtych srednicad < Dqg.

— W przypadku wspdlnego systemu odbioru wod z kaaegji deszczowej i wod drepawych

stosowa zawory zwrotne, co zapobiegnie cofce i podtopiemwotnemu.

— Wspétczynniki filtracji gruntéw naley wyznaczé na podstawie baddaboratoryjnych.
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INEFFICIENCY OF BUILDING DEWATERING SYSTEMS

Abstract: The aim of this study was to analyze the causéiseoéxcessive seasonal floodings in ground
level rooms and to propose a solution to proteet bhilding against devastating changes of the
groundwater level. The analysis of the geotechrsital survey and the design documentation for two
chosen public use facilities are presented inghjser. An assessment of the current technical tondi

of the drainage was carried out and the reparatays of the insufficient effectiveness of the poely
adopted solutions were suggested. The hydraulatiizdions of drainage are discussed. It was prapose
to protect the drains from clogging and to capaure drain the drainage water to the receiver.

Keywords: basement, water table rise/flooding, geotechnicaditions, drainage, clogging



