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Wprowadzenie

Budynki mieszkalne podpiwniczo-
ne usytuowane w obniżeniu terenu są 
w ostatnich latach podtapiane. Zjawi-
sko ma charakter okresowy, w skrajnych 
przypadkach trwały. Główną przyczyną 
podtopień są opady atmosferyczne, które 
powodują wzrost stanów wód powierzch-
niowych i podziemnych. W miejscach 
niżej położonych woda stagnuje na po-
wierzchni terenu, niekorzystnie działa-
jąc na budynki oraz powodując zmiany 
w ekosystemach leśnych lub uprawach 
rolniczych. Taka sytuacja wynika często 
z braku odbiorników wód opadowych

i podziemnych. Te, które istniały wcze-
śniej, bardzo często zostały zasypane, 
niekiedy odpadami. Część odbiorników 
przy braku konserwacji zmniejszyło 
przepustowość nawet do 80%. Jednocze-
śnie przybyło nawierzchni utwardzonych 
(np. chodniki, drogi i parkingi), z których 
odpływ jest prawie natychmiastowy. Po-
nadto istniejące systemy kanalizacji desz-
czowej mają zbyt małe przekroje i nie są 
w stanie odpompować coraz większej  
ilości wód opadowych z nowo powsta-
łych inwestycji. Przykładem podtapia-
nego od ponad 10 lat obiektu jest budy-
nek mieszkalny na obrzeżach Puszczy 
Kampinoskiej. Stosowane dotychczas 
sposoby zabezpieczenia przed wodami 
podziemnymi były nieskuteczne. 

Celem pracy było ustalenie przyczyn 
podtopienia budynku, pomimo wykona-
nia systemu odwadniającego, i zapro-
ponowanie stosownych rozwiązań dla 
polepszenia sytuacji. Zakres pracy obej-
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mował analizę nieskuteczności działania 
istniejącego odwodnienia obiektu, rozpo-
znanie warunków gruntowo-wodnych, 
badanie laboratoryjne próbek gruntów, 
koncepcję odwodnienia w kontekście ak-
tualnego stanu podłoża oraz wskazówki 
i zalecenia dotyczące posadowienia i od-
wadniania obiektów podpiwniczonych 
na obszarach obniżeń bezodpływowych 
przy braku odbiorników wód deszczo-
wych i drenażowych.

Charakterystyka obiektu 
i przyczyny podtopienia

Analizowany obiekt jest konstrukcją 
jednopiętrową z pomieszczeniami pod-
ziemnymi i poddaszem użytkowym. Na 
posesji rosną drzewa iglaste i liściaste. 
W odległości 200 m od budynku znaj-
duje się najniżej położony punkt terenu, 

na którym przez 9 miesięcy w roku za-
lega woda powierzchniowa. W pomiesz-
czeniach przyziemia budynku mieszczą 
się urządzenia techniczne i rekreacyjne. 
Zero parteru nad częścią podpiwniczoną 
wynosi 95,80 m, a nad częścią niepod-
piwniczoną – 95,45 m. Posadzka parteru 
położona jest na ławach fundamento-
wych na dwóch poziomach. Spód ławy 
pomieszczeń przyziemia jest na rzędnej 
92,50 m (rys. 1), a spód ław części nie-
podpiwniczonej – na rzędnej 93,60. Bu-
dynek został wykonany latem 1994 roku. 
Okres ten charakteryzował się tempera-
turą powietrza powyżej 35°C i małymi 
opadami (maj 74 mm, czerwiec 12 mm, 
lipiec 34 mm). Poziom wody podziemnej 
układał się około 2 m poniżej posado-
wienia ław fundamentowych. Po trzech 
latach eksploatacji, wskutek większych 
opadów, wody podziemne podniosły się 
powyżej poziomu posadzek. Pomieszcze-

RYSUNEK 1. Fundamenty budynku i zakres podtopień
FIGURE 1. Building foundation and range of fl ooding
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nia przyziemia budynku, posadowione 
1,75 m poniżej terenu, przez krótszy lub 
dłuższy okres podtapiane były do wyso-
kości 0,2 m powyżej posadzek. W celu 
wyeliminowania podtopień w przeszło-
ści wykonano kolejno: dwa igłofi ltry w 
obudowie z kręgów betonowych, dwie 
studnie odwodnieniowe zewnętrzne be-
tonowe, studnię depresyjną wierconą ze-
wnętrzną oraz iniekcję niskociśnieniową 
wewnątrz obiektu na styku ław i ścian 
fundamentowych.

Dotychczasowe sposoby 
odwodnienia budynku

Igłofi ltry

Odwodnienie stanowiły dwa igłofi l-
try o średnicy 1,75 cala i długości 2,5 m 
zainstalowane w studniach żelbetowych 
o średnicy 1 m (rys. 2). Studnia żelbeto-
wa I, o głębokości 2,55 m, zlokalizowa-

na jest na zewnątrz w odległości 1,5 m 
od budynku i sięga do powierzchni te-
renu. Studnia żelbetowa II, o głębokości 
0,79 m, położona jest przed wejściem ze-
wnętrznym na poziomie przyziemia Od-
prowadzenie wody odbywa się za pomo-
cą pomp ssąco-tłoczących, nakręcanych 
na górną część rury stalowej nadfi ltrowej 
igłofi ltrów znajdujących się wewnątrz 
kręgów żelbetowych. Wody podziemne 
z powodu braku odbiorników pompo-
wano na powierzchnię terenu własnej 
posesji. Po kilku latach działania zrezy-
gnowano z odwadniania tym sposobem, 
ponieważ nastąpiło zmniejszenie wydat-
ku igłofi ltrów z powodu kolmatacji.

Studnie odwodnieniowe żelbetowe

Z powodu braku skuteczności od-
wodnienia igłofi ltrami kręgi żelbetowe, 
stanowiące dotąd obudowę igłofi ltrów, 
dostosowano do funkcji drenażu piono-
wego (rys. 3). Modernizacja polegała na 

RYSUNEK 2. Dwa igłofi ltry stalowe w obudowie z kręgów żelbetowych z pompami ssąco-tłoczącymi 
FIGURE 2.  Two well point concrete well with suction-force pumps 



Zagrożenie bezpieczeństwa budowli... 347

wywierceniu w dnach i ściankach krę-
gów studni otworów o średnicy 32 mm, 
przez które woda podziemna wpływała 
do środka. Ze studni wodę pompowano 
za pomocą pomp zatapialnych tłocz-
nych na teren własnej posesji. Brak fi ltru 
w obrębie wywierconych otworów wlo-
towych (zbyt duża średnica otworów 
wlotowych) powodował, że woda dopły-
wająca wnosiła do wnętrza studni przez 
otwory wlotowe znaczną ilość gruntu 
piaszczystego podłoża. Grunt ten był co 
pewien czas ze studni usuwany. Po kilku 
latach ilość wyniesionego gruntu podło-
ża w obrębie fundamentów szacuje się 
na minimum 5 m3.

Pierwszym objawem negatywnego 
wpływu ubytku gruntu było 15-mili-
metrowe osiadanie słupa żelbetowego,
podtrzymującego podciągi stropu parteru 
budynku. Istniała uzasadniona obawa,

 

że mogło nastąpić rozluźnienie gruntu 
na znacznej przestrzeni, co grozić mogło 
katastrofą budowlaną.

Czasowa modernizacji odwodnienia 
studniami żelbetowymi

W celu wyeliminowania groźnego 
dla stateczności budynku wynoszenia 
piasku drobnego podłoża zaprojekto-
wano zabezpieczenie otworów wloto-
wych w kręgach żelbetowych fi ltrem 
z siatki rypsowej do czasu przeprowa-
dzenia badań i zaproponowania drena-
żu trwałego.

Przyjęto fi ltr nr 14 (piaski bardzo 
drobne). Konstrukcję zabezpieczającą 
otwory wlotowe studni pokazano na ry-
sunku 4. Po tym zabiegu proces wyno-
szenia piasku do studni przy działającym 
odwodnieniu został zmniejszony o 99%.

RYSUNEK 3. Studnie żelbetowe z otworami i pompami zatapialnymi z pływakową regulacją poziomu
FIGURE 3. Concrete two wells drilled with submersible pumps with fl oat level control 
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Warunki geotechniczne

Dla oceny warunków geotechnicz-
nych wykonano pięć otworów wiertni-
czych i trzy sondy dynamiczne SL10 
(rys. 5). Dwa badania (otwór 1 i 2 oraz 
sonda 1 i 2) zlokalizowano między bu-

dynkiem a istniejącą kanalizacją sani-
tarną z szambami, gdzie grunt był naru-
szony. Jedno badanie (otwór 3 i sonda 3) 
zostały wykonane po przeciwnej stronie 
budynku, gdzie grunt był nienaruszony. 
Otwory 4 i 5 zlokalizowano od strony 
dwóch pozostałych ścian prostopadłych. 

RYSUNEK 4. Tymczasowy fi ltr z siatki rypsowej zabezpieczający wynoszenie gruntu do studni 
FIGURE 4. Temporary fi lter with mesh reps protecting internal erosion wells
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Badania wykazały że w obrębie istnie-
jących odwodnień i podziemnej kanali-
zacji sanitarnej do głębokości 5,2 m za-
legają piaski drobne, od 5,2 do 5,5 m – 
pospółka, a od 5,5 do 6,4 m – ponownie 
piaski drobne. Grunt do głębokości 4 m 
był w stanie luźnym (ID = 0,07–0,329),
a głębiej – w stanie średnio zagęszczo-
nym (ID = 0,329–0,66) i zagęszczonym 
(ID = 0,661–0,72). Z drugiej strony bu-
dynku, gdzie podłoże było nienaruszo-
ne, grunt do głębokości 1 m był w stanie 
średnio zagęszczonym (ID = 0,33–0,66),
a głębiej – w stanie zagęszczonym 
(ID > 0,66). Zwierciadło wody pod-
ziemnej układało się na rzędnych: otw. 
1 – 93,06 m, otw. 2 – 93,10 m, otw. 
3 – 93,19 m, otw. 4 – 93,13 m, i miało 
horyzont swobodny. 

Stabilizacja gruntu podłoża

Dotychczasowe, niezgodne ze sztu-
ką inżynierską sposoby odwodnienia, 
stanowiły zagrożenie stateczności bu-
dynku. Potwierdziły to badania geotech-
niczne, które wykazały, że w pierwszym 
etapie należało wzmocnić rozluźniony 
grunt pod ławami fundamentowymi. 
Zaproponowano metodę „jet grauting” 
za pomocą kolumn iniekcyjnych sięga-
jących do głębokości 1 m w warstwy, 
których podłoże naturalne spełnia wa-
runek określony stopniem zagęszczenia 
ID ≥ 0,5 (rys. 6). Po wzmocnieniu pod-
łoża pod fundamentami można będzie 
podjąć decyzję dotyczącą drenażu bu-
dynku.

RYSUNEK 5. Plan badań geotechnicznych 
FIGURE 5. Geotechnical testing plan
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RYSUNEK 6. Propozycja wzmocnienia fundamentów kolumnami iniekcyjnymi 
FIGURE 6. Proposal of strengthening conditions footing using jet grouting columns
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Odwodnienie za pomocą studni 
wierconej

Duże koszty wzmocnienia podło-
ża metodą „jet grouting” i wiążąca się 
z tym konieczność usunięcia znajdują-
cych się przy budynku nasadzeń roślin 
oraz przyległych obiektów małej archi-
tektury sprawiło, że odwodnienie terenu 
wykonano za pomocą studni depresyj-
nej wierconej o głębokości około 15 m, 
bez uprzedniego wzmocnienia gruntu. 
Zwierciadło wody obniżono do głę-
bokości 1 m poniżej spodu ław funda-
mentowych. Efektem odwodnienia było 
osiadanie pomieszczeń posadzki parteru, 
pod którym nie było pomieszczeń przy-
ziemia. Wysokość osiadania wynosiła 
6–8 mm, dlatego też odwodnienie prze-
rwano. Jak się później okazało, osiadła 
również studnia redukcyjna wodocią-
gowa znajdująca się między budynkiem 
a instalacją kanalizacji sanitarnej.

Iniekcja niskociśnieniowa

Podjęte dotychczas próby odwodnie-
nia i nieuwzględnienie na pewnym etapie 
proponowanej potrzeby wzmocnienia 
gruntu nie spełniły oczekiwań podmio-
tów proponujących takie rozwiązania, 
a wręcz zaszkodziły obiektowi. Zmienio-
no więc koncepcję odcięcia się od wód 
podziemnych. Wykonano uszczelnienie 
pomieszczeń przyziemia za pomocą me-
tody iniekcji niskociśnieniowej. Polega-
ło to na wywierceniu wewnątrz budynku 
na styku posadzki i ław fundamentowych 

otworów co 0,2 m, przez które wtłacza-
no iniekt wodoszczelny. Prace przepro-
wadzono przy poziomie wody podziem-
nej układającej się na wysokości dna 
płyty betonowej posadzki, tj. na rzędnej 
92,80 m (rys. 1). W ciągu 3 miesięcy po 
zakończeniu robót, kiedy poziom wody 
podniósł się ponownie do wysokości po-
wyżej posadzek, intensywność dopływu 
do pomieszczeń była większa niż przed 
wykonaniem iniekcji. Dopływ odbywał 
się jak poprzednio na połączeniu izolacji 
poziomej fundamentu ze ścianą piwnicy 
oraz przez większość otworów iniekcyj-
nych. Wzmożony dopływ powstał praw-
dopodobnie z powodu poprzerywania 
w trakcie wierceń izolacji poziomej ławy 
ze ścianą i posadzką.

Drenaż pierścieniowy zewnętrzny

Na skutek braku efektów uszczelnie-
nia pomieszczeń przyziemia i podjętych 
wcześniej sposobów odwodnienia po-
wróciła koncepcja wzmocnienia podło-
ża. Zaproponowano trwałe odwodnienia 
budynku za pomocą drenażu pierście-
niowego zewnętrznego części podpiw-
niczonej (rys. 7). Jako studnie zbiorcze 
zostaną wykorzystane istniejące stud-
nie żelbetowe po zasklepieniu otworów 
wlotowych. W studniach zainstaluje się 
pompy zatapialne z pływakowym spo-
sobem regulacji poziomu. Wody dre-
nażowe będą odprowadzane (do czasu 
wykonania ulicznej kanalizacji deszczo-
wej) na teren własnej posesji do studni 
chłonnych.
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Podsumowanie

Podtapiany obiekt położony jest na 
eolicznych piaskach w zagłębieniu bez-
odpływowym i wodnolodowcowym. 
Zwierciadło wody podziemnej układało 
się na poziomie 93,28 m. Budynek od-
wadniany był początkowo dwoma igło-
fi ltrami, na których zamocowano pompy 
ssąco-tłoczące. Igłofi ltry znajdowały się 
w dnach studni z kręgów żelbetowych. 
Pompowaną wodę odprowadzano na te-
ren własnej posesji. Po krótkim okresie 
studnie przestały działać z powodu za-
kolmatowania. 

Następnie próbowano odwodnić  bu-
dynek, wykorzystując studnie żelbetowe, 
stanowiące wcześniej obudowę igłofi l-
trów. Modernizacja polegała na wywier-

ceniu w dnach i ściankach kręgów otwo-
rów o średnicy 3,2 mm i umieszczeniu 
w nich pomp zatapialnych z pływakową 
regulacją poziomu wody. Wywiercone 
otwory nie zostały zabezpieczone fi l-
trem odwrotnym. Odwodnienie działało 
ponad pięć lat. Skutkiem negatywnym 
tego rozwiązania było wypłukiwanie 
gruntu z podłoża spod fundamentów
i posadzki pomieszczeń przyziemia do 
wnętrza studni, z których był usuwa-
ny. Skala zjawiska była duża, objętość 
wypłukiwanego gruntu mogła wynieść 
około 5 m3. Wystąpiło 1,5-centymetro-
we osiadanie słupa przenoszącego ob-
ciążenia od podciągów parteru.

W celu wstrzymania procesu wyno-
szenia gruntu podłoża do studni żelbe-
towych zaproponowano zabezpieczenie 

RYSUNEK 7. Plan pierścieniowego drenażu zewnętrznego 
FIGURE 7. The plan of peripheral drainage
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tymczasowe otworów wlotowych fi ltrem 
z siatki rypsowej dla piasków bardzo 
drobnych. Przyjęte rozwiązanie zmniej-
szyło ilość wypłukiwanego gruntu pod-
łoża o 99%. Po wstrzymaniu niekorzyst-
nych procesów fi ltracyjnych opracowa-
no koncepcję drenażu trwałego.

Na podstawie badań i zakresu pod-
topień zaproponowano w pierwszej ko-
lejności wzmocnienie fundamentów me-
todą „jet grauting”, a następnie drenaż 
pierścieniowy zewnętrzny z odprowadze-
niem wód drenażowych studni chłonnej 
na własnej posesji do czasu wykonania 
ulicznej kanalizacji deszczowej.

Zamiast proponowanego wzmocnie-
nia podłoża pod fundamentami i drenażu 
wykonano studnię depresyjną do głębo-
kości 15 m. Po obniżeniu poziomu wody 
gruntowej osiadła posadzka w pomiesz-
czeniu parteru budynku o 7 cm. Odwad-
nianie studnią depresyjną przerwano.  

Kolejną próbą odcięcia pomiesz-
czeń przyziemia od wody podziemnej 
było uszczelnienie posadzki na połącze-
niu ze ścianą fundamentową za pomocą 
iniekcji niskociśnieniowej. Po wywier-
ceniu otworów co 0,2 m wtłoczono masą 
iniekcyjną. Uszczelnienie było niesku-
teczne, podtopienia nie ustąpiły.

Podjęte cztery próby zabezpieczenia 
budynku przed podtopieniami wykazały 
wysoką niekompetencję osób realizu-
jących te prace. Podejmowane decyzje, 
bez przeprowadzenia stosownych badań 
geotechnicznych w celu rozpoznania 
podłoża, spowodowały niekontrolowane 
uruchomienie niekorzystnych zjawisk 
fi ltracyjnych w obrębie stosowanych 
ujęć depresyjnych przy fundamentach. 
Szczególnie niebezpieczne dla statecz-
ności budynku było nieprzemyślane usu-
wanie gruntów wynoszonych z wodą do 

studni depresyjnej, zamiast zabezpieczyć 
ją fi ltrem. Średnice otworów wlotowych 
w ścianach studni odwodnieniowych 
przekraczały kilkadziesiąt razy wymia-
ry dopuszczalne. Nie wzięto pod uwagę 
wyników ekspertyzy, w której wykazano 
nieprawidłowości i zaproponowano roz-
wiązanie dające gwarancję bezpieczeń-
stwa budowli. Dopiero po wystąpieniu 
usterek spowodowanych wymieniony-
mi błędami (osiadanie słupa nośnego
i posadzki oraz studni redukcyjnej) zde-
cydowano się na zalecane wzmocnienie 
podłoża, a w drugiej kolejności – na dre-
naż budynku. Przedstawiony przykład 
powinien być przestrogą dla inżynierów, 
projektantów i wykonawców, że brak sto-
sownych badań i lekceważenie objawów 
wcześniej podjętych niewłaściwych roz-
wiązań technicznych może doprowadzić 
do niekorzystnych, a w ostatnim etapie 
niekontrolowanych zjawisk zagrażają-
cych bezpieczeństwu budowli.
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Summary

Safety abatement of building foun-
dation caused by incorrect method of 
dewatering. This paper presents reasons of 
excessive rise in ground water level and for

manners of dewatering solutions ie. wall po-
int two wells on the type concrete wells with 
suction-force pumps, concrete two wells 
drilled with a diameter of 0.032 min the bot-
tom and wells of submersible pumps with 
fl oat control, well of depressive pit depth 
16 m with submersible pump, low-pressure 
injection of the level of the fl oor and founda-
tion well. The solutions were in effective, the 
soil was distanced from under the building 
by pumped water and fl oor pole supporting 
the root ware settled. Geotechnical study has 
shown that after dewatering, soil under strip 
footing was in loose state. To improve foun-
dation seditions jet grouting and peripheral  
drainage were proposed.
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