Fundamenty w zabudowie miejskig]
ponizej poziomu wody gruntowe]

Projektowanie oraz realizacja robét budowlanych ponizej poziomu wody gruntowej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zabudowy miejskiej, jest zagadnieniem trudnym technicznie. Od inzyniera wymaga duzej
wiedzy, ktéry musi uwzgledni¢ parcie gruntu i wody dziatajgce na czesSci obiektéw znajdujgcych sie ponizej

poziomu wody gruntowej

Obecnos¢ wody gruntowej czesto powoduje problemy przy realizacji robét ziemnych i przy wykonywaniu
fundamentéw oraz czesci budynkdw zagtebionych w podtozu. Nierzadko tez komplikuje eksploatacje
obiektéw. Stad wynikajg czeste decyzje inwestoréw zaktadajagce mozliwie ptytkie posadowienie budynkéw
(np. rezygnacja z piwnic w budownictwie jednorodzinnym). Realizacja inwestycji budowlanych w zabudowie
miejskiej rzadzi sie jednak odmiennymi regutami. Czesto koszt zakupu dziatki jest na tyle wysoki, ze
nieracjonalne wydawatoby sie zrezygnowanie z mozliwosci zabudowy podziemnej, nawet w przypadku
ptytkiego poziomu wody gruntowej. Stad czesto projektant stoi przed problemem doboru odpowiednich
rozwigzah konstrukcyjnych oraz wtasciwej technologii prowadzenia robét. Nie mozna tez zapomina¢ o
problemie realizacji prac w poblizu innych budynkéw, a takze ich wptywu (w szczegélnosci leja depresji) na
sgsiednie dziatki i budynki na nich zlokalizowane.

Przy realizacji robét ziemnych i fundamentéw czesto wykonuje sie tzw. suchy wykop. Polega on na
doraznym obnizeniu poziomu wody gruntowej, aby wykonanie robét byto w ogéle mozliwe.
Inzynierom budownictwa znana jest zasada, ze poziom posadowienia nie powinien by¢ nizszy niz 0,5 m
powyzej poziomu wody. Spetnienie tego warunku gwarantuje brak problemdw zwigzanych z woda
gruntowa. Generalnie mozna uzna¢, ze w budownictwie kubaturowym nie wykonuje sie robét w wodzie, a
ewentualne roboty ponizej jej poziomu piezometrycznego powinny by¢ poprzedzone obnizeniem poziomu
tej wody. Oprécz probleméw zwigzanych z szeroko rozumianym odwodnieniem inzynier budownictwa musi
réwniez znac¢ zagadnienia zwigzane z przestonami przeciwfiltracyjnymi, ktére ograniczaja objetosc¢
odpompowywanych wdd, a takze stanowia zabezpieczenie przed niekorzystnymi zjawiskami zwigzanymi z
obecnoscig wody w gruncie oraz jej filtracja.

Prowadzenie robét ponizej poziomu wody gruntowej jest przestanka nakazujgca przyjecie ztozonych
warunkéw gruntowych, co skutkuje wystepowaniem przynajmniej drugiej kategorii geotechnicznej. W takim
przypadku prawidtowo wykonana dokumentacja projektowa bedzie wymaga¢ opracowania opinii
geotechnicznej, dokumentacji badan podtoza gruntowego oraz dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,
natomiast koncepcja posadowienia i rozwigzania w zakresie technologii prowadzenia robét powinny by¢
opracowane na podstawie projektu geotechnicznego.

ODDZIALYWANIE WODY NA OBIEKTY BUDOWLANE
Osrodek gruntowy, w najczesciej stosowanych modelach, bywa traktowany jako dwuskfadnikowy - tzn.
sktadajacy sie ze szkieletu gruntowego oraz wody catkowicie wypetniajgcej pory. Bardziej zaawansowane
opisy traktuja ten osrodek jako tréjsktadnikowy, gdzie w czesci poréw znajduja sie pecherzyki powietrza. W
takim przypadku méwi sie o gruntach nienasyconych, ktére jednakze aktualnie pozostajg w sferze
zaawansowanych analiz naukowych i bardzo rzadko sg wykorzystywane w analizach inzynierskich.
Obecnos¢ wody w osrodku gruntowym powoduje wystepowanie cisnienia wody w porach, ktére ma wptyw
na sktadowe naprezen w osrodku gruntowym. Zjawisko to powoduje powstanie sit wyporu. Z punktu
widzenia obiektéw budowlanych, wazne jest przede wszystkim parcie wody na obiekty znajdujgce sie
ponizej jej poziomu. Dziata tutaj prawo Pascala méwigce o tym, ze sktadowe cisnienia wody w porach maja
takie same wartosci we wszystkich kierunkach - odmiennie niz w o$rodku gruntowym, gdzie sktadowe
poziome zwykle sg mniejsze od sktadowych pionowych tensora naprezenia. Jednakze sg sytuacje (np.
grunty silnie prekonsolidowane), gdzie sytuacja moze by¢ odwrotna. Powyzszy stan moze mie¢ duze
znaczenie przy analizach nosnosci podtoza gruntowego pod fundamentami. W wykorzystywanych przez
inzynieréw metodach szacowania nosnosci (zaréwno tych dostepnych w normach, jak i literaturze
fachowej), powyzszy problem jest najczesciej uwzgledniany poprzez przyjecie odpowiedniej wartosci
ciezaru objetosciowego z uwzglednieniem wyporu wody.



Innym, bardzo powaznym problemem jest oddziatywanie parcia wody na elementy budynkéw znajdujacych
sie ponizej zwierciadta wody. Parcie wystepuje przede wszystkim w zawodnionych gruntach niespoistych.
Trzeba jednak zwréci¢ uwage na ustalony poziom piezometryczny w przypadku wystepowania gruntow
spoistych. Nalezy sie liczy¢ z tym, ze bardzo czesto wystepuja przewarstwienia gruntéw niespoistych
wewnatrz glin lub itéw, przez co istnieje ryzyko pojawienia sie wody nawet wtedy, gdy wg rozpoznania
geotechnicznego nie powinno jej tam by¢. Jezeli przy rozpoznawaniu podtoza geolog wskaze miejsca
wystepowania saczeh wody, projektant i pézniejszy wykonawca powinien zatozy¢, ze najprawdopodobnie;
woda pdzZniej tam wystapi. Znaczenie moze miec réwniez zagospodarowanie wéd opadowych na
powierzchni terenu. Przy niewtasciwym jego rozwigzaniu, moze réwniez dochodzi¢ do gromadzenia sie
wody powyzej poziomu posadowienia i powodowac parcie wody na obiekt.

Wartos¢ parcia wody p zalezy od gtebokosci ponizej poziomu zwierciadta wody h,, i wynosi:
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gdzie:
Y. = 10 kN/m’ jest ciezarem objetoéciowym wody.

Parcie wody wywotuje powstanie konkretnych oddziatywan (naprezen), ktére zebrane z okreslonej
powierzchni moga by¢ traktowane jako sita zewnetrza. Ona z kolei powoduje powstanie rzeczywistych sit
wewnetrznych, na ktére nalezy zaprojektowaé element konstrukcyjny pracujgcy pod woda. Nierzadko
schemat statyczny konstrukcji sprawia, ze parcie wody ma wptyw takze na wytezenie elementéw
znajdujacych sie wyzej. W analizach statyczno-wytrzymatosciowych nalezy réwniez bra¢ pod uwage parcie
wody od spodu, co ma szczegdblne znaczenie w przypadku lekkich czeSci budynku (np. garazy poza czescia
wysokg budynku). Przy duzym zagtebieniu posadowienia ponizej poziomu wody, moze doj$¢ do utraty
statecznosci czesci obiektu wskutek jego uniesienia, co bezposrednio moze spowodowad powazng awarie.
Parcie wody gruntowej jest jednym z oddziatywan oSrodka gruntowego na obiekt i winno by¢ przedmiotem
odpowiedniej analizy w projekcie geotechnicznym.

Oprdécz oddziatywan mechanicznych, ktére powoduja dodatkowe wytezenie konstrukcji, woda gruntowa
moze réwniez destrukcyjnie oddziatywa¢ na czesSci budynkéw poprzez pogorszenie ich stanu, co przekfada
sie na warunki uzytkowania (niespetnienie stanéw granicznych uzytkowalnosci) oraz przyspieszone zuzycie.
Mowa tutaj przede wszystkim o wilgoci, ktéra migruje w materiatach budowlanych i w istotny sposéb
wptywa na komfort uzytkowania. Dotyczy to gtéwnie czeSci zagtebionych ponizej poziomu wody, ale w
przypadku braku izolacji poziomych scian, réwniez i kondygnacji wyzszych. Wieksza wilgotnos¢ to takze
szybsze zuzycie elementéw, co moze powodowad koniecznos¢ czestszych i kosztownych remontdw, a
niekiedy doprowadzi¢ nawet do szybszego zakonczenia mozliwosci eksploatacji obiektu. Jest tez ona
szkodliwa dla zdrowia ludzi, a takze destrukcyjnie wptywa na rzeczy znajdujace sie w pomieszczeniach. W
skrajnych przypadkach, przy braku szczelnosci izolacji, ktéra najczesciej powstata z niedbatego
wykonawstwa, moze doj$¢ do wnikniecia wody do obiektu i zalania pomieszczen podziemnych. Czesto takg
sytuacje obserwuje sie w wielu budynkach podczas powodzi, nawet wtedy, gdy woda nie zalata terenu przy
budynku, tylko doszto do chwilowego wzrostu poziomu wody gruntowej. Jednakze wiekszos¢ z tych
obiektéw nie miata wasciwych izolacji przeciwwodnych i wptyw wody do obiektéw byt utatwiony. Gorzej,
jezeli powyzsze zjawiska obserwuje sie w budynkach, gdzie stosowne izolacje byty zaprojektowane, a
pdzniej wykonane. Trzeba jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze btad lub niedoktadnos¢ w wykonawstwie
niweczy mozliwosci, ktére dajg nowoczesne materiaty izolacyjne. Pojawienie sie wody w najnizszych
kondygnacjach powoduje ogromne problemy. W pierwszej kolejnosci nalezy wypompowac¢ wode nie
narazajac budynku (lub jego czesci) na utrate statecznosci. Nastepnie konieczne jest dodatkowe
uszczelnienie (z wnetrza pomieszczen), co nierzadko bywa trudne technicznie i bardzo kosztowne. Wreszcie
w kolejnym etapie mozna przystapi¢ do osuszania muréw, po ktérym mozna wykona¢ remont. Czesto
wskazane jest réwniez wykonanie studni odwadniajgcych, drenazy itp. umozliwiajacych redukcje parcia
wody na obiekt.
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Rys. 1. Schemat wykonania izolacji typu ciezkiego

ROZWIAZANIA TECHNICZNE | TECHNOLOGICZNE
0Ogdlnie znane zasady fundamentowania méwig, ze poziom posadowienia powinien by¢ nie nizszy niz 0,5 m
powyzej poziomu wody gruntowej. Wtedy uzyskuje sie pewien zapas bezpieczenstwa, dzieki czemu w
przypadku chwilowego wzrostu poziomu wody gruntowej (np. przy obfitych deszczach), dno wykopu
pozostanie suche. Niekiedy uwaza sie, ze wystarczajgca réznica pozioméw wynosi 0,3 m. Jednak w
ostatnich latach mozna byto zaobserwowad na tyle mocne opady, ze zadna wartos¢ nie daje catkowite;
pewnosci, ze dno wykopu nie bedzie naruszone. Powyzsze zalecenie (w zadnym wypadku nie jest to
warunek) w zasadzie wykluczatoby mozliwos¢ realizacji robét ponizej poziomu wykopu. Oczywiscie w
rzeczywisto$ci mozna budowad ponizej poziomu wody gruntowej, jednakze nalezy zapewni¢ dorazne (na
czas rob6t budowlanych) skuteczne obnizenie poziomu tej wody, aby wczesniejsze zalecenie byto
spetnione. W budownictwie drogowym niekiedy wykonuje sie roboty ponizej poziomu wody, np.
wykorzystujgc technologie bagrowania. Podobne metody wykorzystywane sg tez w hydrotechnice lub
budownictwie mostowym. W tej ostatniej branzy dawniej byty znane posadowienia na kesonach, co jednak
przy ogromnych kosztach ich realizacji, a przede wszystkim niekorzystnym wptywie na zdrowie ludzi, nie
jest juz obecnie stosowane. Jednakze w budownictwie kubaturowym nie stosuje sie podobnych technologii,
a realizacja czesSci podziemnej praktycznie zawsze powoduje konieczno$¢ obnizenia poziomu wody
gruntowej. Po zakoczeniu robét poziom wody moze powréci¢ do stanu pierwotnego, co musi by¢
uwzglednione w projekcie poprzez przyjecie parcia wody na obiekt oraz wtasciwego rozwigzania problemu
izolacji. Niekiedy stosuje sie zmniejszenie parcia wody poprzez zastosowanie odpowiednich drenazy wokét
obiektu. Mozna tez zastosowac inne rozwigzania, takie jak np. pompowanie wody spod ptyty
fundamentowe]j w specjalnie wykonanych studniach odprezajacych, ktére zmniejszajg wartosci jej parcia na
konstrukcje. Tego typu rozwigzania jednakze rodzg okreslone trudnosci dla przesztego zarzadcy, a ponadto
mogga by¢ mozliwe do zastosowania jedynie w przypadku niewielkiego zagtebienia dolnej czesci budynku
pod woda.
W przypadku, gdy na czes¢ obiektu budowlanego znajdujaca sie ponizej poziomu wody dziata parcie wody,
zachodzi koniecznos$¢ zastosowania izolacji typu ciezkiego. Tylko tego typu izolacja jest w stanie przejaé



parcia wody. Izolacje typu lekkiego i Sredniego moga jedynie stanowié bariere dla migracji wilgoci,
natomiast przy parciu wody zwykle beda nieskuteczne. Izolacja typu ciezkiego winna sie sktadac z
odpowiedniej liczby pojedynczych warstw materiatu izolacyjnego, ktéry bedzie w stanie stanowic¢ skuteczng
bariere dla okreslonej wartosci parcia wody. Nowoczesne materiaty umozliwiajg zastosowanie jedne;j
warstwy - zgodnie z wtasciwosciami deklarowanymi przez producenta na podstawie stosownych badan.
Wykonana izolacja powinna sie ponadto sktadac z elementdéw dociskowych (warstwa chudego betonu oraz
dodatkowa Sciana zapewniajgca docisk), ktére beda stanowi¢ gwarancje prawidtowej pracy izolacji
poddanej dziataniu ciSnienia wody, a takze zapewnia jej dtuga trwatos¢ (rys. 1).

Rozwiazanie z rys. 1 nalezy zaliczy¢ do tradycyjnych metod stosowanych w budownictwie. Obecnie mamy
do czynienia z wykonywaniem kondygnacji podziemnych na wiekszych gtebokosciach ponizej poziomu
wody, a przede wszystkim zachodzi konieczno$¢ szybszej realizacji robét budowlanych. Stad potrzeba
stosowania bardziej nowoczesnych technologii, ktére beda w stanie zapewni¢ przejecie parcia wody i

zachowanie szczelnosci. Jedna z popularnych metod jest tzw. system biatej wanny. Zakfada on
wykorzystanie betonu wodoszczelnego klasy min. W8. Zasada wykonywania tego rodzaju konstrukg;ji
przyjmuje uktadanie betonu podzielonego na okresSlone etapy (takty), zapewniajace wystgpienie odcinkéw
kontrolowanych peknie¢, w ktérych stosuje sie dodatkowe elementy uszczelniajgce. W betonie
wodoszczelnym dodatkowo ogranicza sie rozwartosc rys (najczesciej do 0,2 mm). Najwiekszym wyzwaniem
przy tej technologii jest wtasciwe wykonanie dylatacji oraz uszczelnienie przejs¢ instalacyjnych. Czesto
maty bfad wykonawczy powoduje brak szczelnosci, ktéra powaznie utrudnia lub niekiedy wrecz
uniemozliwia korzystanie z czesci budynku znajdujgcego sie ponizej poziomu wody.
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Rys. 2. System tzw. biatej wanny

Projektant ma réwniez do dyspozycji wiele innych technologii wykonania czesci budynkéw na state
poddanych oddziatywaniu wody. Bardzo czesto i chetnie stosowang metodg jest wykonanie $cian
szczelinowych, ktére sprawdzajg sie przede wszystkim w gestej zabudowie miejskiej. Oprécz mozliwosci
przejecia parcia wody, $ciany te stanowig zabezpieczenie wykopu na czas wykonywania czesci
podziemnych. Nierzadko gtebokos¢ robét jest tak duza, ze zachodzi koniecznos¢ zastosowania



dodatkowych zakotwien lub rozpar¢. Najczesciej zabudowywana jest na tyle duza czes¢ dziatki, ze
zastosowanie kotew jest wykluczone ze wzgledu na brak mozliwosci wykonywania robét poza terenem
inwestora. Sytuacja taka zachodzi w szczegdlnosci, gdy budynki wykonywane sg tuz obok siebie. Stad
najczesciej stosowanym rozwigzaniem sa rozparcia poprzez stropy kondygnacji podziemnych. Nie wolno tez
zapominac o rozparciach tymczasowych na etapie robdt ziemnych, co wymaga zaprojektowania
odpowiedniego harmonogramu robét. Wymusza to wykonywanie przez projektanta obliczen na kazdym
etapie roboét (kolejne etapy wykopdw, nowy schemat konstrukcyjny po kazdym nowym rozparciu itp.), co
jest cechg charakterystyczna przy projektowaniu konstrukcji podziemnych petnigcych réwniez funkcje
konstrukcji oporowych i zabezpieczajacych wykop.

Podobna role moga réwniez petic palisady z pali lub kolumn gruntowo-cementowych (np. technologie jet-
grouting lub DSM) wykonywanych jeden przy drugim. W takim przypadku kluczowa sprawg staje sie
szczelnos¢ palisady. Aby jg zapewni¢ nalezy zastosowac rozstaw osiowy pali lub kolumn tak, aby przyjeta
Srednica zapewniata brak szczelin przy odchytkach uzyskiwanych przez wykonawce robét. Prawidtowo
wykonany projekt powinien rowniez zaktada¢ inspekcje konstrukgji po jej wykonaniu oraz ewentualne
pdzniejsze uszczelnienie. Palisady z kolumn lub pali z requty bywaja tansze, a takze czesto s jedyng
mozliwg do zastosowania technologia realizacji rob6t ze wzgledu na brak miejsca w przypadku np. gestej
zabudowy miejskiej. Z drugiej strony wykonanie palisady najczesciej trwa zdecydowanie dtuzej. W
przypadku duzej gtebokosci wykonywania robét konieczne staje sie zastosowanie zakotwien lub rozpar¢,
podobnie jak przy innych konstrukcjach oporowych.

Kolejng technologia pozwalajgca na wykonanie konstrukcji przejmujacej parcie gruntu i wody gruntowe;j
oraz utatwiajgcej uzyskanie suchego wykopu sg scianki szczelne (Larsena). Obecnie na rynku jest
dostepnych wiele typdw stalowych bruséw, ktére charakteryzujg sie réznymi charakterystykami
wytrzymatosciowo-odksztatceniowymi, dzieki czemu mozliwe jest dobranie odpowiedniego przekroju w
zaleznosci od potrzeb. Trzeba dodad, ze podczas budowy obiektéw miejskich, zastosowanie $cianek
szczelnych jest powszechne. Prawie zawsze sg one wykonywane jako konstrukcje tymczasowe, cho¢
niekiedy mozna réwniez spotkac tego typu rozwigzania jako elementy docelowe.

ZAGADNIENIA ZWIAZANE Z ODWADNIANIEM TERENU
Jak juz wspomniano wczesniej, w przypadku realizacji robét budowlanych ponizej poziomu wody gruntowej,
konieczne jest dorazne obnizenie poziomu wody gruntowej. Definiujac odwodnienie, nalezy wyraznie
rozrézni¢ odpompowywanie wody gromadzacej sie na terenie placu budowy, w szczegdélnosci w wykopach,
od obnizenia poziomu wody gruntowej. Usuwanie wody deszczowej odbywa sie poprzez jej zebranie w
najnizszych punktach (w tzw. rzapiach) oraz odpompowanie jej przy uzyciu pomp i instalac;ji
odprowadzajacych wode. Wazne jest, aby zrzut wody dokonywaé w takim miejscu, by poprzez filtracje nie
wracata ona na teren budowy. Najlepszymi rozwigzaniami w tym przypadku bedg rowy odprowadzajgce
wode, jak réwniez kanalizacje deszczowe. Kazdorazowo nalezy uzyska¢ odpowiednie uzgodnienia
pozwalajgce na wykorzystanie istniejgcej infrastruktury. Usuwanie wody atmosferycznej jest wazne z uwagi
na ryzyko degradacji gruntéw poddanych temu oddziatywaniu, w szczeg6lnosci tworzgce dno oraz skarpy
wykopu. Koniecznie trzeba jednak podkresli¢, ze poprzez pompowanie wody z dna wykopu nie ma
mozliwosci obnizenia poziomu wody gruntowej. Ponadto takie dziatania moga jedynie spowodowac
naruszenie dna i powierzchni skarp oraz wywotac utrate statecznosci skarpy, co bedzie stanowito ogromne
zagrozenie dla pobliskich budynkéw oraz elementéw infrastruktury.

Obnizenie poziomu wody moze by¢ wykonane za pomocg studni, igtostudni lub igtofiltréw. Zasada
obnizenia poziomu wody polega na tym, ze studnie znajdujgce sie wzdtuz obwodu wykopu $ciggajg wode w
dét, powodujac powstanie depresji, ktéra pozwala na prowadzenie rob6t w warunkach suchego wykopu
(rys. 3). Jednakze depresja obserwowana jest réwniez na zewnatrz wykopu, tworzac lej. Zasieg tego leja
zalezy od wtasciwosci filtracyjnych gruntéw, w ktérych obniza sie poziom wody, i w przypadku pospétek lub
zwiréw moze siegac nawet kilkaset metréw od miejsca usytuowania studni. W takim przypadku
oddziatywanie robét siega poza granice dziatki. Wymagane jest wtedy pozwolenie wodnoprawne oraz
stosowne uzgodnienia z wtascicielami sagsiednich terendw. Dlatego tez obecnie prawie zawsze ogranicza sie
zasieg leja depresji poprzez wykonanie przeston przeciwfiltracyjnych (scianki szczelne, sciany szczelinowe,
palisady), ktére zapewniajg brak oddziatywan poza terenem dziatki inwestora. Wazne jest, aby przestona



byta doprowadzona do warstwy nieprzepuszczalnej i wprowadzenia w nig na dtugos¢ co najmniej 1-2 m, co
zabezpiecza przed filtracjg wody ponizej przegrody i zdecydowanie zwieksza skutecznos¢ prowadzenia
odwodnienia.
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Rys. 3. Zasada obnizenia poziomu wody studniami odwadniajgcymi

Obecnie coraz bardziej popularne stajg technologie formowania przegréd wykorzystujgce mieszanie
gruntéw ze spoiwami. Przy projektowaniu tego rodzaju przeston nalezy zwréci¢ uwage na zawartos¢
bentonitu. Jest on dodawany do réznego rodzaju spoiw (réwniez zaczynéw cementowych), aby zwiekszy¢
szczelnos¢ przeston. Z drugiej jednak strony obecnos¢ bentonitu mocno zmniejsza wtasciwosci
wytrzymatosciowe uzyskiwanego gruntocementu, stad materiat ten nie nadaje sie do zastosowania przy
budowie konstrukcji oporowych przenoszacych duze parcia gruntu i wody.

Przy realizacji pompowania nie sposdb nie zwréci¢ uwagi na fakt, ze powoduje ono zmiane warunkéw
wodnych w podfozu, a to z kolei inicjuje procesy filtracji w podtozu. Przy niefortunnym zbiegu okolicznosci,
moze z tego powodu dojs¢ do powstania niekorzystnych zjawisk, ktére moga stanowic¢ zagrozenie zaréwno

dla bezposredniego sasiedztwa robét, jak i znajdujacych sie w poblizu obiektéw. Pierwszym takim
Zjawiskiem jest przebicie hydrauliczne, ktére moze wystgpi¢ w trakcie wykopéw w gruntach spoistych, przy
napietym zwierciadle wody gruntowej. Gdy ciezar gruntu ponad powierzchnie wody jest zbyt maty w
poréwnaniu do parcia gruntu od spagu tej warstwy, moze dojs¢ do nagtego pojawienia sie wody w wykopie
po przebiciu pozostatego nadktadu gruntu. Powoduje to oczywiste zagrozenie bezpieczehstwa ludzi i
maszyn w wykopie. Powstanie przebicia hydraulicznego nalezy zaliczy¢ do awarii budowlanej, a niekiedy
moze ono nawet spowodowad katastrofe budowlang. Podobne do przebicia hydraulicznego jest zjawisko
kurzawki, ktére wystepuje w gruntach stabo przepuszczalnych (gtéwnie pytach piaszczystych, piaskach
gliniastych lub piaskach pylastych). Przy kurzawce mamy do czynienia z gwattownym wzrostem predkosci
filtracji, ktéra powoduje, ze nosnos¢ dna wykopu staje sie zerowa (obiekty znajdujgce sie na powierzchni
dna nagle sie zapadajg). Tutaj trzeba doda¢, ze kurzawka to niebezpieczne zjawisko zwigzane z filtracjg
wody. Kurzawka nie jest rodzajem gruntu ani nie okresla jego stanu, jak wynikatoby z zargonu stosowanego
niekiedy na placu budowy. Innego rodzaju zjawiskami sg kolmatacja i sufozja. Obydwa zwigzane sg z
wymywaniem przez filtrujacg wode drobnych czastek gruntowych (gtéwnie frakcji pylastych lub, przy
wiekszej predkosci filtracji, drobnych frakcji piaszczystych). Zjawisko kolmatacji to zapychanie poréw
gruntu czastkami unoszonymi przez wode. Moze to powodowacd brak droznosci drenazy i by¢ powodem
probleméw przy odprowadzaniu wody. Z punktu widzenia bezpieczehstwa, duzo groZniejszym zjawiskiem
jest sufozja, ktéra oznacza wymywanie czastek i drobnych ziaren. W ramach zwiekszania sie predkosci
filtracji spowodowanej przez zwiekszenie porowatosci osrodka (po usunieciu z niego wymytych czastek), z
czasem wymywane sg coraz wieksze czastki i ziarna. W skrajnej sytuacji moze dojs¢ do utraty nosnosci
podtoza pod fundamentami sgsiednich obiektéw. Z podobnych wzgledéw drenaze wokét budynkéw musza
by¢ wykonane powyzej poziomu posadowienia, aby nie powstawato zagrozenie wymycia czgstek spod
fundamentéw.

PODSUMOWANIE
Projektowanie oraz wykonywanie fundamentéw ponizej poziomu wody jest zagadnieniem trudnym



technicznie i wymaga duzej wiedzy od inzyniera. W szczegdélnosci musi on uwzgledni¢ parcia gruntu i wody
dziatajace na czesci obiektéw znajdujace sie ponizej poziomu wody gruntowej, a przyjete rozwigzania w
zakresie wykorzystanych materiatéw musza gwarantowad szczelnos¢.

Wiasciwe zrealizowanie czesci znajdujacych sie pod wodg wymaga wykonania doraznego (na czas robét
ziemnych i wykonania czesci podziemnych) obnizenia poziomu wody gruntowej. Odbywa sie ono za pomoca
studni (czasami igtostudni lub igtofiltréw - w zaleznosci od rodzaju gruntéw), a zasieg wystepowania
powstatego wtedy leja depresji ograniczany jest poprzez realizacje scianek szczelnych lub innego rodzaju
przeston przeciwfiltracyjnych.

Czesto konstrukcje budowlane znajdujgce sie ponizej poziomu wody maja za zadanie zaréwno stanowic
$ciany dolnych kondygnacji, jak i zapewnia¢ zabezpieczenie wykopu na etapie budowy. Stad nierzadko
wykorzystuje sie do tych celdw sSciany szczelinowe lub palisady z pali, lub kolumn gruntowo-cementowych.
Waznym aspektem przy realizacji budynkéw w gestej zabudowie miejskiej jest problem rozparcia $cian
zewnetrznych, ktére najczesciej zapewniajg stropy dolnych kondygnacji. Wymaga to zastosowania
odpowiedniej kolejnosci robdt i przyjecia wiasciwej technologii. Konieczne jest réwniez wykonanie obliczeh
na kazdym etapie realizacji, co jest charakterystyczne dla tego typu realizacji. Zakotwienie zwykle nie moze
by¢ zastosowane ze wzgledu na bliskg odlegtos¢ sasiednich dziatek.

dr inz. Marian tupiezowiec
Politechnika Slaska, Katedra Geotechniki i Drég

Artykut zamieszczony w ,,Przewodniku Projektanta” nr 3/2022

Cztonkowie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa mogg sktada¢ zamdwienie na drukowane wydanie
~Przewodnika Projektanta” nr 4/2022.
Zachecamy cztonkéw PIIB do wypetnienia formularza zgtoszeniowego zamieszczonego na stronie
www.izbudujemy.pl/formularze/przewodnikprojektanta
W kolejnym wydaniu ,Przewodnika Projektanta” bedziemy porusza¢ m.in. tematy zwiazane z
wymiarowaniem systemu zagospodarowania wody deszczowej, ugiecia belek wraz z aspektami reologii,
oswietleniem ewakuacyjnym oraz dotyczace akustyki w obiektach stuzby zdrowia. Kontynuujemy cykl
artykutéw dotyczacych BIM, a takze beda zamieszczone artykuty prawne.

rzewodnik :
rojektanta JAMOW

NORMY
N1. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dn. 27 kwietnia 2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz.U. z 2012 r., poz.
463).
N2. PN-81/B-03020 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli - Obliczenia statyczne i
projektowanie.N3.
PN-EN 1997-1: 2010 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - cz. 1: Zasady ogdine.
N4. PN-EN 206+A2:2021-08 Beton - Wymagania, wiasciwosci uzytkowe, produkcja i zgodnos¢.
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