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fundamencie

Fundament to jeden z najwazniejszych elementow budynku. Od jego poprawnego
zaprojektowania i wykonania w duzej mierze zalezy trwato$¢ konstrukcji domu.
Zadaniem fundamentu jest bowiem bezpieczne przekazanie na podtoze gruntowe
wszystkich obciazen i oddziatywan pochodzacych od elementéw nosnych budowli.
Solidnie i precyzyjnie zrobiony, zazwyczaj w wystarczajacym stopniu zabezpiecza
konstrukcje budynku przed nieprzewidzianymi zdarzeniami, takimi jak powodzie, ob-
nizenie poziomu wody gruntowej, czy drgania gruntu (np. spowodowane
wzmozonym ruchem samochodowym). Fundament wykonany niestarannie,

w niesprzyjajacych warunkach zapewne ulegnie zniszczeniu w posredni sposéb
przyczyniajac sie do pekania Scian i stropow.

Tadeusz Lipski
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Wnaszym kraju wiekszos¢ inwestoréw
buduje domy na podstawie projek-
tow katalogowych, inaczej nazywanych po-
wtarzalnymi lub typowymi. Jednak nalezy
pamietac, ze dokumentacje te opracowane
sg przy zalozeniu bardzo korzystnych wa-
runkéw gruntowo-wodnych, ktore nie wy-
stepujg tak czesto, jak chcieliby architekei
(teren plaski, grunt jednorodny i przepusz-
czalny, poziom wody gruntowej przynajm-
niej 1 m ponizej fundamentow). Poza tym
poziom posadowienia budynku zwykle
Przyjety jest na umownej granicy przemar-
zania gruntu — najczeSciej na glebokosci
1,0 m BN, To za$ zatozenie w przyblizeniu
dotyczy tylko potowy powierzchni kraju,
na dodatek z wylaczeniem glaska, ponie-
waz na tym terenie, ze wzgledu na wyste-
powanie szkod gorniczych, fundamenty
projektowane sg wedlug odrebnych wyma-
gan. Do tego dochodzi jeszcze dos¢ po-
wszechna sklonnos$¢ inwestoréw do wpro-
wadzania zmian w projekcie. Zastgpienie
scian trojwarstwowych, jednowarstwowy-
mi to zazwyczaj nic groznego, ale zmiana
rozpietosci stropu (bo wyrzucono lub prze-
sunieto Sciane wewnetrzng), adaptowanie
nieuzytkowego poddasza na pomieszczenia
mieszkalne (wybudowanie $cianki kolan-
kowej, zmiana konstrukcji wiezby dacho-
wej lub stropu), czy czesciowe podpiwni-
czenie budynku to juz powazne przerobki,
ktore majg duzy wptyw na fundamenty do-
mu — ich wielkos¢ i rodzaj. W zwigzku
z powyzszym w wielu przypadkach powin-
no si¢ dokona¢ adaptacji projektu katalo-
gowego, co najczesciej oznacza zmiang spo-
sobu posadowienia budynku. Problemow
takich nie majg inwestorzy budujacy dom
wedtug projektow wykonanych na indywi-
dualne zamowienie, poniewaz z zalozZenia
uwzglednione sg wszystkie ich wymagania
oraz konkretne warunki terenowe.

Warunki gruntowo-wodne

Informacje dotyczace rodzaju gruntu
oraz otaczajacego terenu wielu osobom
wydajg sie tak oczywiste, ze gdy sami nie
wprowadzaja zmian w projekcie (katalo-
gowym) uwazaja dokumentacje za kom-
pletng i gotowa do realizacji. Jednak
w odniesieniu do fundamentow czesto
jest to btad. Dlaczego? Przyczyn jest wie-
le, a ponizej wymieniamy kilka z nich:
» w przypadku podioza uwarstwionego
(gdy wystepuja przewarstwienia gruntow
organicznych czyli zawierajacych spore
ilosci roslin lub grunty o malej nosnosci)
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konieczne moze by¢ zwiekszenie szeroko-
sci taw fundamentowych, glebokosci po-
sadowienia, a nawet zmiana sposobu fun-
damentowania na pale lub plyte;
m przy wystepowaniu gruntOw przepusz-
czalnych mozna sporo zaoszczedzi¢ na ro-
botach ziemnych, murowych i izolacyj-
nych wykonujac fundamenty tylko 50 cm
ponizej poziomu terenu, a nie ponizej
granicy przemarzania;
= w przypadku gruntéw o nosnosci (wy-
trzymatosci) wiekszej od zatozonej w pro-
jekcie (zwykle 150 kN/m? czyli 15 ton/m?,
aw rzeczywistosci moze to by¢ ponad
250 kN/m?), mozna oszczedzi¢ sporo beto-
nu wykonujac wezsze fawy fundamentowe;
m przy posadowieniu domu na gruntach
spoistych czesto potrzebne jest wykona-
nie drenazu opaskowego nawet wtedy,
gdy poziom wody gruntowej znajduje sie
ponizej spodu faw fundamentowych;
= w terenie pochylym najczesciej optacal-
ne jest wykonanie fundamentéw schod-
kowych, a nie na jednym poziomie (jak
w projekcie katalogowym);
= wysoki poziom wody gruntowej zwykle
wymusza zmiane sposobu izolowania
(szczegolnie Scian fundamentowych) lub
sposobu wykonywania fundamentow.
Wynika stad, ze dos¢ powszechnie
praktykowany sposob wypytywania sgsia-

dow o to, jaki na dzialce jest grunt i jak
wysoko znajduje si¢ woda gruntowa
w wielu przypadkach moze by¢ niewy-
starczajacy.

Badania geotechniczne - ogodlnie
polegaja na okresleniu parametréw tech-
nicznych podioza gruntowego. W tym ce-
lu na miejscu budowy domu jednoro-
dzinnego wykonuje si¢ kilka odwiertow
(zwykle 3-5) o gtebokosci 4-6 m lub kopie
dot probny o glebokosci do 3 m. Dzieki
uzyskanym probkom okresla sie rodzaj
wystepujacych gruntéw, ich wilgotnosc,
stopien zageszczenia badZz plastycznosci
oraz no$nos¢. Ponadto ustala si¢ rzeczy-
wisty poziom wody gruntowej (w chwili
wykonywania badan) oraz maksymalny,
ktory nalezy przyja¢ do projektowania
(na podstawie wieloletnich badan prowa-
dzonych w réznych okresach roku). Efek-
tem graficznym tych prac sg przekroje
geotechniczne przedstawiajace uklad
warstw gruntu w miejscu przysziego do-
mu oraz wahania zwierciadta wody grun-
towej. Ale dla inwestora najwazniejsze sg
wnioski, bo tam w przystepny sposob po-
winny by¢ podane najbardziej istotne in-
formacje dotyczace mozliwosci posado-
wienia domu — na jakiej gtebokosci znaj-
duje si¢ grunt nosny i jak wysoko wy-
stepuje zwierciadto wody gruntowej.
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Grunt budowlany to po prostu podioze, na
ktorym posadowiony jest dom. Grunt mo-
ze by¢ naturalny (inaczej rodzimy), po-
wstaly w wyniku procesow geologicznych
— np. skata, grunt mineralny lub organicz-
ny — oraz nasypowy utworzony w wyniku
dzialalnosci czlowieka. Do posadowienia
budynku najlepiej nadajg si¢ grunty mi-
neralne rodzime, ktore ze wzgledu na
wlasciwosci dzieli si¢ na niespoiste i spo-
iste.
Grunty niespoiste — czyli sypkie, to zwiry
(w projektach i na mapach oznaczane
symbolem Z), pospélki (Po), piaski grubo,
srednio- i drobnoziarniste (Pr, Ps, Pd)
oraz piaski pylaste (Pr). Taki podzial ze
wzgledu na wielko$¢ uziarnienia ma sens,
poniewaz najczesciej, im grubsza frakcja,
tym wicksza nosnos¢ (wytrzymatosc)
gruntu. Drugs istotng dla projektanta ce-
cha gruntow jest tzw. stopien zageszcze-
nia Ip — im jego wartos¢ wyzsza, tym
grunt lepiej nadaje si¢ do celow budowla-
nych, bo mniej jest pustych przestrzeni
pomiedzy poszczegblnymi ziarnami. F.a-
two to zaobserwowac np. na plazy: w cie-
ply, sloneczny dzief nogi na pewno beda
si¢ zapadaly w piasku (czyli gruncie), ale
po sztormie ten sam piasek bedzie tak
twardy ze mozna po nim jezdzi¢ zwyktym
samochodem (a nie tylko terenowym).
Rozrdznia si¢ nastepujace stany gruntu:

luzny Ip < 0,33;

srednio zageszczony 0, 33 < Ip <0, 67;

zageszczony 0,67 < Ip <0,80;

bardzo zageszczony Ip > 0,80.
Trzecim waznym parametrem gruntow
niespoistych jest stopien wilgotnosci
oznaczany symbolem Sr — okresla stosu-
nek objetosci wody w gruncie do objetosci
poréow. Do fundamentowania najlepsze sg
grunty wilgotne (0,4 < Sr < 0,8). To dos¢
oczywiste, bo chyba kazdy stawial babki
lub zamki z piasku i wie, ze dopoki piasek

Dzigki temu bedzie wiedzial, czy budowa
piwnic ma sens, Czy wystarcza typowe la-
wy fundamentowe, czy tez konieczna be-
dzie kosztowna wymiana gruntu lub wy-
konywanie pali, a moze wystarczg plytkie
fundamenty pozwalajace zaoszczedzié
Sporo czasu, pracy i pieniedzy. W prakty-
ce plytkie fundamenty wykonuje sie pod
budynkami o lekkiej konstruke;ji (szkiele-
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(czyli grunt) byt mokry, to te budowle za-
chowywaly swoj ksztalt, a gdy wysecht zo-
staly zniszczone przez wiatr. Natomiast
grunty nawodnione (0,8 < Sr< 1) nie sa
korzystne, poniewaz majg malg nosnosc¢
(skrajnym przypadkiem jest tzw. kurzaw-
ka), a w przypadku zamarznigcia wody
moga zwiekszac swojg objetosc.
Grunty spoiste — to it (I), il piaszczysty
(Ip) i pylasty (Ir), glina (G), glina piaszczy-
sta (Gp), pylasta (Gn), zwiezta (Gz), piasz-
czysta zwiezla (Gpz), pylasta zwiezta (Gnz),
piasek gliniasty (Pg), pyt () oraz pyt piasz-
czysty (mp). Podstawowy parametr okresla-
jacy przydatnos¢ gruntu do celow budowla-
nych to tzw. stopien plastycznosci I; —
najlepiej, zeby jego warto$¢ byla mniejsza
od 0,25, bo to oznacza stosunkowo niewiel-
ka zawarto$¢ wody w gruncie. Pamietajmy
bowiem, ze z wysuszonych na stonicu gli-
nianych cegiet, Asyryjczycy zbudowali
wieze w Babilonie (wtedy najwyzsza bu-
dowle na Swiecie), a z plastycznej gliny (za-
wierajacej duze ilosci wody) garncarz for-
muje naczynia — a na takiej na pewno nie
da si¢ niczego zbudowac.
Rozrdznia si¢ nastepujace stany gruntow
spoistych:

zwarty I, < 0;

polzwarty I, < 0;

twardoplastyczny 0 < Iy, <0,25;

plastyczny 0,25< I, < 0,50;

migkkoplastyczny 0,50 < Ip, < 1,00,

plynny Iy > 1.
Grunty te dzieli si¢ réwniez wg wskazni-
ka plastycznosci Ip, wskazujacego ile wo-
dy wchlonie grunt przy przejSciu ze stanu
potzwartego w ptynny. Wskazane jest, ze-
by Ip > 10, bo to oznacza grunt przynajm-
niej Srednio spoisty, czyli nadajacy si¢ do
celow budowlanych.
Oczywiscie, projektantowi potrzebnych
jest znacznie wiecej parametrow technicz-
nych, jak chocby wilgotnos¢, spojnosé, czy

towymi, parterowymi) i pod warunkiem,
Ze nie wystapi wypieranie gruntu przez
fundament. Z badan powinno rowniez
wynikac, czy w opisywanym terenie wy-
stepujg tzw. grunty wysadzinowe, czyli
takie, ktore po zamarznigciu zawartej
w nich wody zwigkszajg swoja objetosc,
poniewaz zawierajg wiecej niz 10% cza-
stek o $rednicy mniejszej niz 0,02 mm.

kat tarcia wewnetrznego gruntu, ale inwe-
stor tej wiedzy i tak do niczego nie mogt-
by wykorzystac.

Grunty organiczne rodzime - to gtéwnie
torfy (powyzej 30% zawartoSci czeSci orga-
nicznych), namuly (5-30% czesci organicz-
nych) oraz piaski i pyly prochnicze (2-5%
czgsci organicznych). Do posadowienia
domu praktycznie si¢ nie nadaja, poniewaz
nie majg dostatecznej no$nosci. Po prostu
czeSci organiczne mogg gnié, a wtedy nie
tylko wydzielaja nieprzyjemny zapach
1 cieplo, ale rowniez zmieniajg swojg obje-
toS¢ oraz mogg tworzy¢ bardzo niebez-
pieczne powierzchnie poslizgu. Miedzy in-
nymi dlatego tak wazne jest usuniecie spod
fundamentow lub podlogi na gruncie
wierzchniej warstwy ziemi uprawnej, czyli
humusu. Poza tym tworzace si¢ kwasy
sprzyjalyby korozji betonu i zbrojenia.
Grunty nasypowe — powstale w wyniku
dziatalnosci cztowieka sg najbardziej niejed-
noznaczne pod wzgledem budowlanym.
Z jednej strony moga to by¢ tzw. grunty
kwalifikowane, przeznaczone specjalnie do
posadowienia fundamentow lub jako podto-
ze (podbudowa) drog. Giéwnie wykonywa-
ne z odpowiednio dobranych piaskow i zwi-
row ukiadanych warstwami oraz zageszcza-
nych mechanicznie. Z drugiej jednak strony
moga to by¢ grunty (nasypy) niekontrolo-
wane, przede wszystkim z gruntow spoistych
lub organicznych, ktore w ogole moga nie
nadawac si¢ do posadowienia jakichkolwiek
budowli. Trzeba przy tym pamietac, ze grun-
ty spoiste a nawet gruz ceglany po odpo-
wiednim zageszczeniu (np. pod wplywem
wlasnego ci¢zaru — w dostatecznie diugim
okresie czasu) moga stanowi¢ podfoze dla
lekkich obiektow budowlanych. Dobrym
przyktadem moze tu by¢ Stadion Dziesie-
ciolecia w Warszawie wybudowany po
I Wojnie Swiatowej na gruzach zwiezio-
nych z calego zniszczonego miasta.

To bardzo wazne, bo wtedy poziom posa-
dowienia powinien si¢ znajdowac ponizej
umownej granicy przemarzania, mierzo-
nej od poziomu terenu (juz po zagospo-
darowaniu otoczenia budynku) lub od
poziomu posadzki piwnic w budynkach
nieogrzewanych. Moze to miec istotne
znaczenie szczegolnie dla kosztow inwe-
stycji
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Zasady wyznaczania granicy przemarzania gruntu

Projektowanie fundamentéow

Oczywiscie, nikt nie wymaga od inwe-
stora, zeby samodzielnie adaptowal pro-
jekt budowlany. To wolno zrobi¢ tylko
osobie posiadajacej odpowiednie upraw-
nienia. Jednak zapoznanie si¢ z ogolnymi
zasadami projektowania fundamentow
pozwoli zrozumie¢, dlaczego zmiany
w projekcie katalogowym sg potrzebne
lub nie.

Posadowienie bezposrednie — jest
mozliwe tylko wtedy, gdy grunt zalegaja-
cy bezposrednio pod fundamentami ma
wystarczajaca nosnos¢. Przy budowie do-
moéw jednorodzinnych, czyli budynkéw
stosunkowo nieduzych i lekkich wyko-
rzystuje sie najlatwiejsze do wykonania
oraz najtansze rozwigzania, jak fawy i sto-
py fundamentowe o przekroju prostokat-
nym, a czasami ruszty lub ptyty funda-
mentowe. Sg to konstrukcje mozliwe do
realizacji przy pomocy najprostszych na-
rzedzi (lopaty, taczki, betoniarki) przez
osoby niewykwalifikowane.

Posadowienie posrednie — stosuje
sie, gdy podtoze tuz pod fundamentami
nie jest w stanie przenieS¢ obcigzen od
budynku. Wtedy rozwaza sie kilka mozli-
wosci:

wzmocnienie gruntu przez zageszczenie
lub iniekcje zaczynem cementowym;

wymiane gruntu polegajaca na usunie-
ciu warstwy gruntu stabego lub nasypo-
wego 1 zastgpienie jej zageszczanym me-
chanicznie gruntem no$nym (piaskiem,
zwirem, pospotka), piaskiem stabilizowa-
nym cementem, ewentualnie chudym be-
tonem;

przekazanie obcigzen na glebiej polozo-
ng warstwe nosng za pomocs pali, studni
lub $cian szczelinowych.

Jednak trzeba zdawac sobie sprawe, ze
te rozwigzania sg do$¢ skomplikowane
idrogie, poniewaz wymagaja zastosowa-
nia wykwalifikowanych ekip oraz specja-
listycznego (zwykle ciezkiego) sprzetu.
Czesto okazuje sie, ze koszty zwigzane tyl-
ko z posadowieniem budynku niewiele

sie r6znig od ceny gotowego i wykonczo-
nego domu. A na tak duzy wydatek stac
chyba bardzo niewielu indywidualnych
inwestorow. Dlatego kazdy przypadek po-
sadowienia posredniego nalezy rozpatry-
wac indywidualnie. Wtedy bedzie mozli-
wos¢ dobrania metody optymalnej do da-
nych warunkéw terenowych oraz mozli-
woscl organizacyjnych i finansowych in-
westora.

Standard w projektach — szczegolnie
katalogowych — to fawy fundamentowe
pod Scianami no$nymi oraz stopy funda-
mentowe pod kominami i stupami nos-
nymi. Wszystkie majg przekroje prosto-
katne i usytuowane sg na granicy przemar-
zania gruntu przyjetej przez projektanta
(1 m). Réwnoczesnie dos¢ powszechnie
zaklada si¢, ze wystepujg grunty prze-
puszczalne o stosunkowo niewielkiej nos-
nosci (najczeSciej piaski drobnoziarniste
srednio zageszczone). Oczywiscie, te da-
ne wyjSciowe sg bezpieczne zarowno dla
autora opracowania jak 1 inwestora.
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ZGODNIE Z ZAL.OZENIAMI PROJEKTU KATALOGOWEGO
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Przyktad wptywu rzeczywistego podfoza gruntowego na rozwigzania projektowe fundamentow, gdy
woda gruntowa znajduje si¢ przynajmniej 1 m ponizej poziomu posadowienia
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Z tym, ze ten ostatni za wszystko bedzie
musial zaptaci¢ El. W przypadku wyste-
powania na jego dzialce gruntu przepusz-
czalnego o dobrej nosnosci — za wykona-
nie, a pdzniej zasypanie szerszych i gleb-
szych (niz potrzeba) wykopow, za uzycie
wiekszych (niz niezbedne) ilosci betonu,
za nadmierne iloSci materialéw kon-
strukcyjnych i izolacyjnych Scian funda-
mentowych itp. Natomiast, gdy wystepu-
ja grunty nieprzepuszczalne, prawdopo-
dobnie moglby nieco zaoszczedzi¢ na wy-
konaniu wezszych fundamentow i wyko-
pow. Ale jednocze$nie powinien sie li-
czy¢ z tym, ze w gruntach spoistych zwy-
kle drenaz jest potrzebny nawet wtedy,
gdy woda gruntowa znajduje si¢ 1 m po-
nizej poziomu posadowienia. A jak dre-
naz, to potrzebna jest takze nieco sku-
teczniejsza oraz trwalsza izolacja prze-
ciwwilgociowa (od przewidzianej w pro-
jekcie katalogowym). Wowczas wydatki
na pewno wzrosng w stosunku do zakta-
danych. Niewiele, jesli dodatkowe prace
wykona sie w trakcie wznoszenia budyn-
ku, ale catkiem duzo juz po jego ukon-
czeniu, gdy Sciany fundamentowe zawil-
gotniejg i trzeba je bedzie odkopywac
i osuszac.

Problemy, czyli fundamenty

w niestandardowym terenie

Co zrobic, jesli zakupiony projekt
katalogowy trzeba realizowaé w terenie
odbiegajacym od zalozen przyjetych
przez architekta? OczywiScie, nalezy
zleci¢ wykonanie adaptacji dokumenta-
cji, w wyniku ktorej zostanie ona dosto-
sowana do istniejgcych warunkéw. Jed-
nak wczesSniej warto wiedzie¢, czego
mozna sie spodziewac oraz jak zmiany
moga wplynaé na wyglad i koszt budowy
domu.

Lawy fundamentowe schodkowe
— czyli z uskokami — najczesciej stosuje
sie w sytuacji, gdy dziatka budowlana
usytuowana jest na zboczu wzniesienia
o spadku nawet do 30° (27° to inaczej
50% nachylenia terenu) lub zdecydowa-
no sie np. na czesciowe podpiwniczenie
domu 1. Jest to jedno z najlatwiejszych
rozwigzan, poniewaz nie wymaga prze-
prowadzania zadnych dodatkowych ob-
liczen. Wystarczy, ze uklad zbrojenia
zostanie nieco zmieniony oraz zostang
zachowane odpowiednie proporcje po-
miedzy wymiarami. Nie zmienia sie
szerokosci, ani wysokos$ci taw funda-
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Sciana zewnetrzna

strop nad piwnicg |
1

N

.

/

Sciana piwnicy

lawa
fundamentowa

podloga
na gruncie

strzemiona @ 6 co 30 cm

zbrojenie tawy schodkowe;j
— prety Srednicy min. @ 12

Sciana wewngtrzna

< s ]

fawa schodkowa — umozliwia réwnomierne
osiadanie budynku, zapobiega powstawaniu
peknied, eliminuje dylatacje

tawy schodkowe w domu czesciowo podpiwniczonym

mentowych jak rowniez Srednicy, ilosci
irozstawu zbrojenia. Istotne jest jedy-
nie, aby kat nachylenia schodkéw nie
byl wiekszy niz kat nachylenia terenu
oraz, zeby wysokos¢ pojedynczego
uskoku nie byta wieksza od podwojonej
wysokosci fawy fundamentowej. Jed-
nak, gdy budynek usytuowany jest na
stoku, wyglad zewnetrzny domu moze

ulec dos¢ znacznej zmianie 1. Trzeba
bowiem zdawac sobie sprawe, ze w tere-
nie o nachyleniu zaledwie 8° (14%),
przy szerokosci budynku np. 9 m, roz-
nica pozioméw na przeciwleglych Scia-
nach wyniesie az 126 cm (wysokos¢ pa-
rapetow okien ponad terenem w projek-
cie katalogowym), a przy nachyleniu
17° (30%) bedzie to juz 270 cm (gbérna

Wptyw nachylenia terenu na wyglad i konstrukcje budynku

krawedz okien parteru). Znacznie
wzrosng rowniez koszty inwestycji, po-
niewaz zmianie ulegnie nie tylko wyso-
kos¢ scian fundamentowych, ale takze
zakres robot ziemnych, koniecznosé za-
projektowania i wykonania schodow te-
renowych oraz drenazu opaskowego ca-
fego budynku (niezaleznie od rodzaju

gruntu).

W TERENIE O NACHYLENIU 8°
dach

schody s SIrop

zewnetrzne r /

wypelniona jest gruntem

wysoka $ciana fundamen- 5
towa lub oporowa, gdy 900 cm — szerokos¢ domu
przestrzen podpodiogowa fundamentowe

W TERENIE O NACHYLENIU 17°

¥ schody
i zewnetrzne
- © \
| N
= g
S =
‘\ drenaz
opaskowy _

-
fawy

schodkowe

dach

strop

/

drenaz

I strop lub podioga na gruncie Y

!
1 / -
miejsce |

S| na dodatkowe | I

v pomieszczenig | \
1 i fawy

fundamentowe

schodkowe
. 900 cm — szeroko§¢ domu 3

100

wysoka, murowana Sciana fundamentowa

zwykle wymagajaca dodatkowego zbrojenia

Dasivi 1-22005
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stupy

tawy, czyli belki rusztu

fundamentowego
r
B "
wskazane usztywnienia |
- ) s .
Eribe — nieobcigzone belki
i rusztu fundamentowego

tawy fundamentowe
obcigzone Scianami zewngtrznymi

Typowy ruszt fundamentowy

Ruszt fundamentowy - stosuje sie
gtéwnie w budynkach o konstrukcji stupo-
wej posadowionych na podiozu grunto-
wym o niewielkiej no$nosci. W klasyczne;j
postaci sg to po prostu przecinajgce si¢ zel-
betowe tawy fundamentowe tworzace wzor
siatki [, W domach jednorodzinnych to
rzadkosé, ale elementy rusztu, czyli belki
(fawy) obcigzone oddziatywaniem gruntu,
a nie Sciang lub stupem, stosunkowo cze-
sto stosuje sie wcelu usztywnienia taw
fundamentowych - zwykle na terenach
szkdd gorniczych oraz w budynkach o bar-
. Koszt ta-
kich wzmocnieni nie jest wysoki, a poza

dzo rozcztonkowanej formie

tym wlasne bezpieczenstwo jest warte kaz-
dej ceny.

Fundament w postaci piyty zelbetowej

Ruszt fundamentowy w budynku o rozbudowanym planie

Piyty fundamentowe - tego rodzaju
fundamentow nie znajdzie si¢ w rozwia-
zaniach projektow katalogowych, jednak
gdy konieczne jest posadowienie budyn-
ku na gruntach niejednorodnych, o matej
no$nosci lub przy wodzie gruntowej wy-
stepujacej tuz pod powierzchnig terenu
(np. 50 cm), zastosowanie plyty funda-
mentowej moze okazaC sie najbardziej
ekonomicznym rozwigzaniem. Adaptacji
musi dokona¢ projektant, a moze to zro-
bi¢ wybierajac jeden z nizej przedstawio-
nych sposobow:

plyta z ostrogami polega na wykona-
niu pod calym budynkiem plyty zelbe-
towej grubosci przynajmniej 10 cm z od-
powiednimi wzmocnieniami pod Sciana-

mi no$snymi . Wskazane jest, zeby
ostrogi byly zaglebione 50 cm ponizej
poziomu terenu oraz izolowane termicz-
nie. W przypadku niekorzystnych wa-
runkéw gruntowo-wodnych zaleca sie
wykonanie pod ostrogami podkiadu
z zageszczonego mechanicznie zwiru
grubosci 15-30 cm, izolacji cieplnej po-
ziomej o szerokosci przynajmniej 80 cm
wzdluz catego zewnetrznego obwodu
budynku (np. z odpowiednio grubej
warstwy keramzytu) lub umieszczenie
w fundamencie kabli  grzewczych.
Wszystkie te dzialania majg za zadanie
zabezpieczenie fundamentéw przed
skutkami wysadzin (czyli popekaniem).
Jednak trzeba pamietaé, ze nie mniej

izolacja termiczna

g

30

min. 50 cm

ostroga

Sciana zewnetrzna

warstwy podlogowe

plyta zelbetowa

§ciang nosna

chudy beton lub zageszczony zwir

Sciana wewnetrzna no$na

wzmocnienie pod wewnetrzng

izolacja przeciwwilgociowa




W budownictwie jednorodzinnym stosuje si¢ je pod Sciana-
mi nosnymi. Projektowane sg przede wszystkim jako betonowe,
monolityczne (wykonywane na placu budowy). Oczywiscie, moz-
na murowac je z cegiet lub kamieni, jak to czesto robiono daw-
niej, jednak obecnie fundamenty tego typu wykonywane sg bar-
dzo rzadko (giéwnie w gorach) . Przekrodj taw betonowych naj-
czeSciej ma ksztalt prostokata (a nie trapezu lub schodkéw), bo
jest to oplacalne jeszcze przy szerokosci 120 cm i wysokosci
50 cm. Poza tym w domach jednorodzinnych rzadko wystepuja
obcigzenia, ktére wymagalyby stosowania fundamentéw o tak
duzych wymiarach lub obliczania i uktadania dodatkowego zbro-
jenia poprzecznego (fawy zelbetowe). Jednoczesnie ze wzgledow
konstrukcyjnych nie powinno sie projektowac faw o wysokosci
mniejszej niz 30 cm. Istotne jest jeszcze, aby tzw. odsadzka, czy-
li odcinek fawy wystajacy poza obrys Sciany fundamentowej nie
byta wieksza niz 5/6 wysokosci fundamentu. Inaczej konieczne
bedzie zastosowanie zbrojenia poprzecznego czyli, zaprojektowa-
nie fawy zelbetowej. Poza tym wazne sg dwie rzeczy:

zbrojenie niekonstrukcyjne (czyli nie wymagajace obliczen),
ktore zabezpiecza tawy betonowe przed ewentualnym zarysowa-
niem lub pekaniem spowodowanym nierdwnomiernym osiada-
niem podloza. W tym celu, w obrysie §cian ukfada sie po dwa pre-
ty gorg i dotem, kazdy o Srednicy min. 12 mm i faczy je strzemio-
nami o $rednicy co najmniej 6 mm (w rozstawie co 30 cm). W za-
sadzie powinno si¢ stosowac stal gladka (klas A-0 i A-I) ze wzgle-
du na jej duzg plastycznos¢ (wydtuzalnosc), ale w praktyce czesto
uzywa si¢ bardzo wytrzymatej stali zebrowanej (gtéwnie klasy
A-III). Wtedy nie trzeba wykonywac hakow na koncach kazdego
preta gtdwnego, a cena w obu przypadkach jest identyczna;

betonowa otulina zbrojenia zaréwno pretow giownych jak
1 strzemion nie powinna by¢ mniejsza niz 7,5 cm, gdy tawa spoczy-
wa bezposrednio na gruncie oraz 4 cm, jesli jest utozona na war-
stwie chudego betonu grubosci 10 cm. Po prostu mniejszg otuline
mozna stosowacd, gdy przy uktadaniu mieszanki wyeliminuje si¢ ry-
zyko zmieszania betonu z gruntem — np. za pomocg folii budowla-
nej i zapobiegnie korozji zbrojenia w przypadku wystapienia rys.

LAWA BETONOWA

Sciana fundamentowa

. a4

otulina zbrojenia
grubosci min. 4 cm

zbrojenie
4012 -

ir_._

-'q.
= izolacja
/ przeciwwilgociowa
strzemiona
chudy beton @6 co 30 cm

Sposob zbrojenia taw betonowych i zelbetowych

LAWA ZELBETOWA
Sciana fundamentowa

otulina zbrojenia |

grubosci min. 4 cm

zbrojenie
giowne 4012

zbrojenie

rozdzielcze
@12 | A
i
B
izolacja
/ przeciwwilgociowa
chudy beton strzemiona rozdzielcze @6

zbrojenie poprzeczne

wg obliczer min. @12 w rozstawie wg obliczen

Stosuje sie gtownie jako fundamenty stupoéw (np. podpieraja-
cych ganek lub wiate) i kominow. W domach jednorodzinnych naj-
czeSciej wykonuje sie je w postaci obcigzonych osiowo masywnych
blokow betonowych o ksztalcie prostopadioscianu . Wymiary
w planie, czyli mierzone w plaszczyznie powinny by¢ tak dobrane,
aby stopa wystawala poza obrys stupa, czy komina przynajmniej po
15 cm z kazdej strony, a jednocze$nie pomiedzy krawedzig stu-
pa, a dolng plaszczyzng podstawy stopy zachowany byt kat 60°.

Wysoko$¢ moze by¢ taka sama jak faw fundamentowych, ale
w praktyce wykonuje sie je nieco wyzsze (np. 50 cm) za to dos¢ cze-
sto bez zadnego zbrojenia — nawet np. niekonstrukcyjnego. Wyja-
tek stanowig silnie obcigzone filary na ktorych opieraja sie inne od-
powiedzialne elementy konstrukcyjne jak np. podciagi lub stupy
obcigzone mimosrodowo. Wtedy konieczne jest przeprowadzenie
zar6wno obliczen sprawdzajgcych jak i precyzyjne zaprojektowanie
wymiar6w stop oraz przekrojow zbrojenia.

STOPA BETONOWA
OBCIAZONA OSIOWO

kotwa np.

w postaci szkieletu
zbrojeniowego

z pretéw min. @12

stup murowany —— -j

min. 15 cm |

chudy beton

Sposob zbrojenia stop fundamentowych

_ STOPA ZELBETOWA
OBCIAZONA MIMOSRODOWO

kotwa — zbrojenie stupa

stup zelbetowy \
min. 5 cm i
RS Ve zbrojenie

: rozdzielcze
i Q12

zbrojenie
glowne min. @12

chudy beton
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warstwa zageszczonego mechanicznie zwiru grubosci 15-30 cm

sciany parteru

plyta zelbetowa grubosci 15-20 cm

|
1
—

\/

kanaly grzewcze

/

-

izolacja termiczna z ksztaltek styropianowych grubosci 15-20 cm

Ptyta fundamentowa z ogrzewaniem powietrznym

istotne jest odpowiednie rozmieszczenie
(1 wykonanie) szczelin dylatacyjnych np.
na styku pomieszczen cieptych (ogrzewa-
nych) i zimnych;

plyta z ogrzewaniem powietrznym to
dosé nowoczesny sposob wykonania fun-
damentow w najbardziej nawet niesprzy-
jajacych warunkach gruntowo-wodnych
przy jednoczesnym zapewnieniu ogrzewa-
nia domu [Il. Fundament stanowi plyta
zelbetowa zwykle grubosci 15-20 cm wyla-
na na warstwie zageszczonego zwiru (min.
15 cm) i izolacji termicznej z ksztattek sty-
ropianowych grubosci 15-20 cm. Dzieki
elastycznosci obu tych warstw wiasciwie
zadne odksztalcenia gruntu nie stanowig
zagrozenia dla fundamentu, dlatego moz-
na go wykonywac na powierzchni terenu.

Fundament przy istniejgcym

budynku

Zdarza sig, ze na waskich dziatkach naj-
korzystniejsze bytoby usytuowanie domu na
granicy posesji. Jednak najczeSciej znajduje
sie tam juz budynek sgsiada. Najlepszym
rozwigzaniem bylby projekt domu wykona-
ny na indywidualne zamoéwienie, ale
w praktyce zazwyczaj trzeba dostosowaé do-
kumentacje katalogows. Powstaje zatem py-
tanie: jak posadowi¢ wlasny dom, zeby nie
spowodowac uszkodzen juz istniejacego?
Koniecznie trzeba zadbac o dwie sprawy:

2005 1-2 Doy

i

zarys istniejgcego

budynku \

przesunigte

zbrojenie L5 :
\\r- =

-

Sciana fundamentowa

/ 0§ $ciany fundamentowej

o$ lawy fundamentowej

projektowana tawa betonowa

8
5 Il
dylatacja /_ i =
wypetniona
styropianem d=|1/6 B=10 cm
- 30 >
2| g B=60cm |

tawa betonowa przy istniejacym budynku

fundamenty sgsiadujacych Scian w obu
budynkach powinny by¢ posadowione na
tym samym poziomie;

w budowanym domu o§ Sciany kon-
strukcyjnej fundamentowej lub piwnicz-
nej nie powinna znajdowac sie dalej od osi
fundamentu niz 1/6 szerokosci tawy

Dzieki temu tawy fundamentowe
z projektu katalogowego mogg pozostac
nie zmienione — ani ich wymiary, ani
zbrojenie (ewentualnie nalezy przesu-
naé szkielet zbrojeniowy wraz ze Scia-
ng). Jednak dos¢ czesto poziomy posa-
dowienia budynku istniejacego i pro-




zarys istniejacego budynku

projektowane fawy fundamentowe

zarys istniejacego budynku

projektowane fawy fundamentowe

projektowane $ciany fundamentowe

fawy fundamentowe schodkowe

projektowane Sciany fundamentowe

tawy fundamentowe schodkowe

Schemat wykonania taw fundamentowych przy réznych poziomach posadowienia budynkow

jektowanego roznig sie (bywa, ze znacz-
nie). Wtedy, szczegolnie w domach nie-
podpiwniczonych, najlatwiejszym roz-
wigzaniem jest wykonanie law prosto-
padiych do granicy dziaiki jako schod-
kowych
A co zrobi¢, gdy budynek ma byé

gleboko podpiwniczony? To zalezy, czy
dom sasiada tez ma piwnice. JeSli nie,
mozna probowaé sie dogadaé i podbijac
(czyli jednocze$nie poglebia¢ i posze-
rza¢) fundamenty istniejacego budynku,
ale jest to zadanie kosztowne, ryzykowne
i... mato prawdopodobne. Wtedy najle-
piej zrezygnowac z podpiwniczenia lub
wykonac je tylko pod cze$cig domu. Jed-
nak, jesli poziom posadowienia sgsiadu-
jacego budynku znajduje sie na dosta-
tecznej glebokoSci, mozna rozwazyc
dwie mozliwosci:

$ciane piwniczng wykona¢ w osi tawy
fundamentowej, a Sciane parteru (czesto
wowczas dzialowa, a nie no$ng) na wspor-
. Wtedy fundamenty
nie ulegng zmianie, a przy okazji zyska si¢
troche powierzchni mieszkalnej na kon-
dygnacjach nadziemnych;

Sciane piwniczng wybudowaé przy
Scianie sgsiada, ale wtedy trzeba si¢ li-
czy¢ z tym, ze jej o§ wypadnie zbyt bli-

niku stropowym

sko krawedzi tawy i fundamenty moga
odrywac sie od podloza — a to juz grozi
katastrofs. Jednym z najprostszych spo-
sobow zaradzenia temu byloby potacze-
nie fawy biegnacej wzdiuz granicy
dzialki z tawg do niej rownolegla. Naj-
lepiej i najtatwiej zrobi¢ to za pomocg
rusztu fundamentowego, czyli belek
zelbetowych usytuowanych w rozstawie
odpowiadajagcym 10-12 wysokos$ciom
faw

dylatacja wypetniona styropianem

2,12
,ﬁ

Sciana parteru

wspornik stropowy

! strop nad piwnicg

i?@

220

Sciana piwniczna w osi fawy fundamentowe

zarys istniejgcego budynku

|
(=3
on
(PSS W

podlioga na gruncie
projektowana tawa betonowa

tawy fundamentowe domu podpiwniczonego
w sasiedztwie istniejacego budynku

Mimosrodowo obcigzone tawy fundamentowe domu podpiwniczonego w sasiedztwie

istniejacego budynku

Sciana piwniczna poza osig tawy fundamentowe;j

istniejacy budynek \ .___/_.-f"'-
7
ot

- P
_\_\-_-_ e
dylatacja |
wypetniona —— >
. AL
styropianem A9
\)/

projektowana tawa
fundamentowa

belki rusztu fundamentowego

Sciana fundamentowa wewnetrzna
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Uwaga: Wykonanie robot ziemnych
przy fundamentach istniejgcego budyn-
ku stwarza szczegolne zagrozenie kata-
strofg budowlang. Odkopanie funda-
mentéw na calej dtugosci moze spowo-
dowaé zawalenie sie spoczywajacej na
nim Sciany, w wyniku wyparcia gruntu.
Dlatego roboty te nalezy prowadzi¢ od-
cinkami lub po zastosowaniu odpowied-
nich wzmocnien.

Wykonywanie fundamentow
Wszystkie roboty fundamentowe po-
winny by¢ wykonane zgodnie z projek-
tem i to dopiero po odbiorze podioza
gruntowego, czyli formalnym stwierdze-
niu jego przygotowania i przydatnosci do
prowadzenia robot betonowych (potwier-
dzonym wpisem w dzienniku budowy).
Zalecenie to szczegblnie dotyczy budyn-
kow podpiwniczonych lub wymagajacych
zastosowania drenazu. Wtedy fawy i sto-
py najlepiej zrobi¢ w tradycyjny sposob,
czyli w deskowaniu (dawniej zwanym sza-
lunkiem). Jednak w budynkach niepod-
piwniczonych i na gruntach przepusz-
czalnych zwykle bardziej optaca si¢ wyko-
nac¢ ptytkie fundamenty oszczednosciowe
— tylko 50 cm ponizej poziomu terenu.
Robét fundamentowych nie powinno
sie prowadzi¢ w okresie zimowym z uwagi
na wysoki koszt tych prac. Nalezy rowniez
unika¢ wykonywania fundamentéw na je-
sieni, jeSli nie zdazy sie doprowadzi¢ budo-
wy do tzw. stanu zero (wykonane funda-
menty, Sciany fundamentowe, a wykopy za-
sypane). Nie powinno sie tez pozostawiac
na zime tylko piwnic. Ryzyko bowiem za-
marznigcia gruntu pod fawami fundamen-
towymi i ich uszkodzenia jest wtedy duze.
Na rysunkach przedstawione sg kolejne
etapy robot niezbedne przy wykonywaniu
faw fundamentowych obiema metodami
(przy zalozeniu, ze nie trzeba obnizac zwier-
ciadla wody gruntowej, a teren jest plaski).
Wytyczenie fundamentéow I — to
pierwsza czynnos¢ polegajaca na wyznacze-
niu w terenie i trwalym oznakowaniu
wszystkich osi geometrycznych i punktow
charakterystycznych projektowanego bu-
dynku. Przy budowie domu jednorodzinne-
go zwykle wykonuje sie tzw. fawy drutowe.
Oznacza to, ze w odleglo$ci min. 50 cm poza
krawedziami skarp przyszitych wykopow
whbija sie paliki, przybija do nich wypozio-
mowane deski, a nastepnie wyznacza osie za
pomocg mocno napietego stalowego drutu

(np. wigzatkowego). Nalezy przy tym pamie-

2005 1-2 Doy

naprezony drut wigzatkowy

paliki wbite min. 50 cm
poza krawedzia
projektowanego wykopu

humus

grunt
rodzimy

zarys
projektowanego
wykopu
zarys projektowanych
faw fundamentowych

zarys projektowanych
Scian fundamentowych

I3 Wykonanie taw drutowych — mozna je robié rowniez po wykonaniu wykopow

Usuwanie warstwy humusu

tawy drutowe zwinigte na czas prowadzonych robdt ziemnych

humus

grunt =
rodzimy

zarys .
projektowanego
wykopu

zarys projektowanych

zarys projektowanych
taw fundamentowych

$cian fundamentowych




Przy wytyczaniv fundamentow nie wolno uiywac sznurka lub Zytki tylko drut stalowy

taé, ze nie wolno uzywac sznurka lub zytki.
Lawy drutowe pozwalajg doS¢ precyzyjnie METODA OSZCZEDNOSCIOWA
odmierza¢ i kontrolowac wszystkie wymiary
na plaszczyznie. Jednak do okreslenia wyso- tawy drutowe
kosci (np. posadowienia) potrzebny jeszcze
jest tzw. reper — trwale oznakowany punkt
odniesienia (moze by¢ specjalnie wyprofilo-
wana ksztaltka stalowa), od ktorego bedg od-
mierzane wszystkie wymiary wysokosciowe.
Musi znajdowaé sie poza obrebem prowa-
dzonych robot, w miejscu nienarazonym na
osiadanie. Do tego celu wykorzystuje sie np.
sgsiadujgce budynki murowane, stupy elek-
tryczne czy wlazy studzienek kanalizacyj-
nych, czyli punkty state, ktore tatwo powig-
zaé z terenowg osnowsg geodezyjng. W osta-

tecznosci instaluje sie specjalnie przygoto- ;
wane elementy drewniane lub betonowe po- L -

sadowione ponizej glebokoSci przemarza- | humus . s
nia. Reperow nie wolno umieszczaé na drze- - .

min. 60 ¢

wach. Wytyczenie fundamentéw powinien

82 L8 c t rodzi
przeprowadzi¢ kierownik budowy lub geo- grunt roczimy

deta, Tacznie ze sporzadzeniem stosownego zarys
szkicu i wpisem do dziennika budowy. gvf;g‘;fwaﬂego
Lawy drutowe nalezy pozostawic, az do zarys projektowanych

wymurowania $cian fundamentowych. Od- wykop wykonywany recznie aw fundamentowych

mierzajac odpowiednie odlegtosci mozna
Tatwo wyznaczy¢ obrys $cian, a to umozliwi
wlasciwe ustawienie deskowan lub wyzna- METODA TRADYCYJNA
czenie naroznikow Scian nosnych.

Zdjecie humusu 14 — czyli warstwy tawy drutowe
ziemi uprawnej zwykle grubosci 15-30 cm.
To prosta czynnos$c¢, ktorg mozna wykonac

recznie lub mechanicznie — najczesciej ko- x}éléﬁgn‘?gzkrﬁzany - -__iF' . - ").\&
parko-spycharka. Istotne jest, zeby ziemia . L

byta skfadowana w pryzmach o wysokosci : -
nie wiekszej niz 1,5 m, jak najdalej od kra-
wedzi wykopu i jednocze$nie jak najblizej
miejsca przyszlego zagospodarowania (naj-
czesSciej na terenie przysztego ogrodu).
Odleglos¢ pomiedzy skarpg nasypu, a kra-
wedzig wykopu powinna by¢ rowna przy-
najmniej podwojnej jego glebokosci 1 jed-
noczes$nie nie mniejsza niz 3 m w gruntach
przepuszczalnych oraz 5 m w gruntach
spoistych. W terenie o nachyleniu do 20%

pryzmy gruntu mozna umieszcza¢c powy- humus !
zej wykopu, a przy wiekszym spadku — po- .
nizej. Trzeba réwniez pamietaé, ze spulch- | grunt rodzimy / ",
niona ziemia zwieksza swojg objeto$¢ oko-
m

pion wyznaczajacy
punkt przeciecia
osi budynku

to 15-25%. A to oznacza, ze humus zdjety | “2°
projektowanego

np. z powierzchni 100 m? (warstwa grubo- | wykopu min. 60 ¢
§ci 20 cm) zajmie nie 20 m’ lecz wiecej

0 3-5 m3. Trzeba zatem liczy¢ si¢ z tym, ze min. 30 cm
wykop wykonywany recznie

zarys projektowanych

nachylenie skarp  taw fundamentowych
np. w stosunku 1:1

powierzchnia przeznaczona na jego skia-

dowanie musi by¢ odpowiednio duza.
Wykopy - pod fundamenty
oszczednosciowe to recznie wykopane Wykonanie wykopow pod fawy fundamentowe
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rowki o wymiarach poprzecznych takich
samych, jak projektowane tawy i stopy
fundamentowe. I to juz praktycznie ko-
niec robot ziemnych.

Inaczej jest w przypadku wykonywa-
nia fundamentéw metodg tradycyjna.
Wtedy trzeba si¢ liczy¢ z tym, ze do prze-
mieszczenia jest zwykle kilkadziesiat,
a w skrajnych przypadkach nawet kilka-
set metrow szeSciennych gruntu, ktory
nalezy zmagazynowac na terenie dziatki lub
wywiez¢ na tzw. zwatke. Zasady sktadowa-
nia gruntu sg wlasciwie takie same, jak
w przypadku humusu z tym, ze nachylenie
skarp nie powinno by¢ wigksze niz 1:1,5
(34°). Tlos¢ ziemi do zagospodarowania zale-
zy nie tylko od glebokosSci posadowienia,
ale takze rodzaju gruntu i jego wilgotnosci.
Po prostu w gruntach przepuszczalnych
skarpy wykopow powinny miec¢ nachylenie
w stosunku 1:1,25 (max 1:1), a w gruntach
spoistych od 1:0,33 do 1:0,75 (zwykle
1:0,50-0,60), a to powoduje znaczng roznice
objetosci. Do robodt ziemnych najlepiej na-
daje si¢ koparko-spycharka, poniewaz jest
to sprzet uniwersalny, stosunkowo lekki,
0 duzej manewrowosci i wydajnosci. Wyko-
py mozna wykona¢ réwniez recznie, ale zaj-
mie to zapewne kilka tygodni, a przy pomo-
cy maszyny te samg robote wykona sie naj-
wyzej w dwa dni. Prace zmechanizowane
powinno si¢ zakonczy¢ na poziomie okolo
20 cm powyzej rzednej posadowienia fun-
damentow. Reszte gruntu zaleca sie usunac
recznie przed rozpoczeciem robot montazo-
wych. Dzieki temu uniknie sie rozmig¢kcze-
nia gruntu przez deszcz, nieumyslnego
spulchnienia badZ zasypania dna wykopu.
Jednak w praktyce wielu inwestoréw decy-
duje sie na mechaniczne kopanie, az do po-
ziomu posadowienia budynku. Liczg si¢
z tym, ze w przypadku przegtebienia, wy-
kop zostanie wypelniony do wiasciwego po-
ziomu chudym betonem lub piaskiem sta-
bilizowanym cementem. Trzeba przyznac,
ze jesli roboty fundamentowe prowadzone
sg sprawnie, szybko i w okresie bez opadow,
to powyzsze rozwigzanie jest bardzo efek-
tywne (oszczedzajace czas i prace) oraz eko-
nomiczne. Na zakonczenie powinno sie
jeszcze wykona¢ tymczasowe odwodnienie
wykopow, czyli uklad rowkéw z odpowied-
nimi spadkami doprowadzajacymi wode
opadowg do miejsca, z ktorego tatwo bedzie
ja odpompowac. Dopiero wtedy mozna do-
konac odbioru rob6t ziemnych, co powinno
by¢ potwierdzone stosownym wpisem
w Dzienniku budowy.

2005 1-2 Doy

METODA OSZCZEDNOSCIOWA

humus

grunt rodzimy

zarys projektowanych i )
taw fundamentowych wykop wylozony folig
budowlang uktadang

na zaklad

taSma samoprzylepna
uszczelniajaca styki folii
budowlanej

METODA TRADYCY]JNA

humus

grunt rodzimy

zarys wykopu

zarys projektowanych
taw fundamentowych

warstwa chudego
betonu grubosci
5-10 cm

[E] Wykonanie warstw podktadowych pod tawy fundamentowe




Warstwy podktadowe ) — w funda-
mentach oszczednosciowych to folia bu-
dowlana grubosci co najmniej 0,2 mm (im
grubsza, tym lepiej) ulozona w wykopie
1 wywinieta z jego obu stron (po okolo 20-
30 cm). Pasy lub rozcigte rekawy folii po-
winny by¢ ukladane na zaklad szerokosci
15-20 cm lub 5-10 cm, gdy dodatkowo zo-
stang sklejone taSmg samoprzylepns.
Folia ta powinna by¢ ulozona bardzo sta-
rannie, poniewaz spetnia kilka zadan. Prze-
de wszystkim podczas ukiadania betonu
chroni mieszanke przed zanieczyszcze-
niem gruntem. Nie pozwala na odptyniecie
wody zarobowej z betonu w suchy grunt.
Utatwia jego pielegnacje, bo dzieki zawi-
nietym na tawe brzegom folii nie pozwala
na odparowanie wody ze Swiezego betonu.
Wreszcie stanowi catkiem skuteczng izola-
cje przeciwwilgociowg fundamentow.

W tradycyjnej metodzie fundamento-
wania warstwy podkiadowe pelnig nieco in-
ng role. Wykonane z warstwy chudego be-
tonu grubosci 5-10 cm lub zgeszczonego
mechanicznie zwiru, piasku albo piasku
stabilizowanego cementem (15-30 cm)
przede wszystkim wyrdwnujg i wzmacniajg
powierzchnie podioza gruntowego. Row-
niez chronig mieszanke betonowa przed za-
nieczyszczeniem i mogg stanowi¢ podioze
pod izolacje przeciwwilgociows (z folii, pa-
py lub mas bitumicznych). Poza tym dzigki
rownej powierzchni wykonanie szalunkow,
zar6wno drewnianych jak i systemowych,
jest pracg wygodna, tatwa i szybka.

Deskowanie 7/ — w oszczednoscio-
wym sposobie wykonywania faw moze by¢
wlaSciwie pominiete, ale wtedy uzyskanie
rownej powierzchni fundamentu bedzie
bardzo trudne. Wobec tego, wskazane jest
wbicie w grunt desek ustawionych na
sztorc 1 wypoziomowanie ich. Jednak naj-
lepiej byloby zamocowac je do drewnia-
nych palikow (o diugosci rownej podwojo-
nej wysokosci faw) 1 tak przygotowany sza-
lunek wbi¢ w dno wykopu. Dzigki temu
powierzchnia fundamentu bedzie miata
rowne krawedzie i szerokos¢ doktadnie ta-
ka, jaka zostala zaprojektowana. Oczywi-
scie, roboty te nalezy wykonaé jeszcze
przed utozeniem folii w wykopie.

Szalunki tradycyjne o wysokosci do
50 cm wykonuje sie z desek grubosci
25 mm zbitych w tzw. blaty. Deskowanie
to usztywnia si¢ balami grubosci 50 mm
lub krawedziakami 80x100 mm. Same
blaty podpiera si¢ zastrzalami co 1,5-
2,0 m i stabilizuje kotkami wbitymi w zie-

METODA OSZCZEDNOSCIOWA

humus

grunt rodzimy

krawedzie wykopu zabezpieczone
deskami szalunkowymi

— montowanymi przed wylozeniem
wykopu folig budowlang

zarys projektowanych
taw fundamentowych

METODA TRADYCY]JNA

fawy drutowe

humus

grunt rodzimy

zarys wykopu

deskowanie (szalunek)

taw fundamentowych .
konstrukcje wsporcze

z bali i zastrzalow

pion wyznaczajacy
punkt przeciecia
osi budynku

tymczasowe rozporki
drewniane

#1i) Przygotowanie deskowan (szalunkow)
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Mieszanke betonowq powinno sie zakupi¢ w betoniarni, a nie przygotowywac na placy budowy

mie. Jednocze$nie gorne deski szalunko-
we rozpiera sie tymczasowymi rozporka-
mi drewnianymi (wyjmowanymi w trak-
cie betonowania). Jednak w praktyce na- ]
wet inwestorzy indywidualni dos¢ czesto
stosujg deskowania systemowe — glownie
typu Acrow. Ich montaz musi przebiegac
zgodnie z zaleceniami i instrukcjg produ-
centa.

Zbrojenie ”| — to najczeSciej szkielet
przestrzenny zlozony z 4 pretéw Srednicy
12 mm polaczonych 6-mm strzemionami.
W projektach doméw jednorodzinnych
bardzo rzadko sie zdarza, zeby wszystkie
potrzebne prety byly dokiadnie rozrysowa-
ne. NajczeSciej podana jest tylko diugosc
lub ciezar pretow glownych i strzemion.
Architekci zakladaja bowiem, ze wykonaw-
cy znajg zasady prawidlowego faczenia | humus
zbrojenia. Moze to i stuszne, jednak zbyt ta- ;
two mozna wmowic inwestorowi, ze robota grunt rodzimy
jest wykonana poprawnie. Trzeba za$ zwro-
ci¢ uwage przynajmniej na dwa aspekty:

Taczenie pretéw na diugosci — powinno
by¢ wykonywane na zaklad o diugosci
co najmniej 50 cm dla stali gladkiej oraz
40 cm dla stali zebrowanej;

zarys wykopu  deskowanie (szalunek) faw
fundamentowych

szkielet zbrojeniowy

Iaczenie pretéw w narozach — moze byé Montaz zbrojenia
wykonywane na dwa sposoby. Pierwszy po-
lega na tym, ze proste prety gtowne (gtadkie Betonowanie taw fundamentowych

zakonczone hakami) Iaczy sie za pomoca
dodatkowych pretow wygietych w ksztalcie
litery L, zwykle o ramionach dtugosci 1 m.
W drugim wszystkie prety glowne wystepu- {
jace w polaczeniu zagiete sg pod katem pro-
stym na odlegltos¢ co najmniej 20 cm.
Trzeba rowniez zwrocic uwage, aby
prety byly oczyszczone z ziemi, smarow,
farb olejnych i tuszczacej si¢ rdzy. W tym
celu zwykle uzywa si¢ szczotek drucianych
lub lamp benzynowych (do wypalenia za-
nieczyszczen chemicznych). Nastepnie po-
szczegollne prety taczy sie w szkielety zbro-
jeniowe za pomocy zgrzewania lub wigza-
nia wyzarzonym drutem wigzalkowym
srednicy 1 mm. W celu zapewnienia wy-
maganej grubosci otuliny, na dolne prety
zaklada sie krazki dystansowe wykonane
Z tworzywa sztucznego, ewentualnie zbro-
jenie ukiada si¢ w wykopie lub przygoto-
wanym szalunku na specjalnych podkiad-
kach betonowych badz cegtach. Po zakon-
czeniu prac montazowych dokonuje si¢ od-
bioru robat, czyli sprawdza jako$¢ wykona-

humus

grunt rodzimy

zarys wykopu

c 2 4z .. szkielet i
nia deskowan oraz poprawno$¢ ulozenia .y L . deskowanie (szalunek)
- . p zbrojeniowy $wiezo utozony taw fundamentowych
zbrojenia. Przygotowanie fundamentow do beton zageszczany przez
betonowania musi by¢ potwierdzone wpi- sztychowanie stalowym pretem

sem w Dzienniku budowy.

12
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Betonowanie “2 fundamentéw domu
jednorodzinnego wymaga zwykle uzycia
kilku, a czasami nawet kilkunastu metrow
szeSciennych betonu. Jednoczesnie zaleca
sie¢ wykonywac te prace bez przerw tech-
nologicznych, czyli w ciggu kilku godzin —
najwyzej jednego dnia. Warunki te wlasci-
wie narzucaja sposob przygotowania
mieszanki betonowej —powinno sie ja
zakupi¢ w betoniarni, a nie przygotowy-
wac na placu budowy. W ten sposob osig-
gnie si¢ jeszcze jedng korzySc, klasa betonu
bedzie gwarantowana, co nie jest takie
oczywiste, gdy mieszanke wytwarza si¢ na
budowie.

Przed samym betonowaniem desko-
wanie powinno sie obficie zla¢ woda,
a szalunki systemowe posmarowac prepa-
ratem adhezyjnym, ktéry umozliwi fatwe
ich zdemontowanie bez uszkodzenia po-
wierzchni betonu. Samo betonowanie jest
czynnoscig prostg i wlasciwie jedynym
problemem jest niedopuszczenie do roz-
dzielenia sktadnikow mieszanki. Duze
znaczenie ma w tym przypadku konsy-
stencja betonu — np. jesli mieszanka jest
ciekla, to wolno jg zrzucac z wysokosci nie
wiekszej niz 0,5 m, a jesli gestoplastyczna,
to nawet z wysokosci 3,0 m. Drugg wazng
czynnoscig jest odpowiednie zageszczenie
ulozonej mieszanki. Beton o konsystencji
cieklej lub potciekiej mozna zageszczac za
pomocg sztychowania (nakluwania pre-
tem stalowym, a czgsto po prostu szpa-
dlem) oraz lekkiego opukiwania szalunku.
Jednak przy konsystencji plastycznej lub
gestoplastycznej nalezy uzy¢ wibratorow.
Najbardziej dostepny i najlatwiejszy
W uzyciu jest wibrator wglebny. Stosujac
go trzeba jednak uwazac, aby butawa wi-
bracyjna zanurzana w mieszance betono-
wej nie dotykala zbrojenia, ani szalunku.
Wibrowanie lub sztychowanie nalezy pro-
wadzi¢ do momentu, w ktorym z betonu
zostanie usuniete powietrze, czyli do cza-
su, az cala powierzchnia mieszanki pokry-
je sie zaczynem cementowym. Po lekkim
zwigzaniu betonu jego powierzchnie nale-
zy wyrownac, a jeszcze lepiej zatrze¢ na
gladko.

Pielegnacja betonu — polega na
ochronie odstonietych powierzchni funda-
mentéw przed nadmiernym wysuszeniem
przez wiatr i slonice. Sprowadza sie do
utrzymywania stalej wilgotnosci betonu
w okresie przynajmniej 7-14 dni od mo-
mentu wykonania law fundamentowych
(gtownie zalezy to od rodzaju zastosowane-

humus

grunt rodzimy

swiezy beton
polewany woda

zarys wykopu
deskowanie (szalunek) taw fundamentowych

Pielggnowanie betonu

Potrzebny jest zawsze wtedy, gdy budynek usytuowany jest na zboczu wzgorza lub

w poblizu wysokiej skarpy. Takze wowczas, gdy dom wymaga wykonania szerokich faw
fundamentowych na skutek wystepowania duzych obcigzen lub podioza o niewielkiej no-
snosci . Co prawda, drenaz wymaga zamowienia odrebnego projektu wykonanego przez
inzyniera budownictwa wodnego, specjaliste od melioracji lub geotechnika, ale za to nie
wplywa na zasadniczy projekt domu (uktad warstw w przegrodach budowlanych pozosta-
je praktycznie bez zmian). W dokumentacji muszg by¢ okreslone nastepujace dane:

material, z jakiego nalezy wykonac¢ rury drenarskie i ich srednica;

uktad rur drenarskich z zaznaczonymi spadkami i poziomem posadowienia;

liczba oraz wielko$¢

(Srednica, glebokosc) stu-
dzienek kontrolnych;
rodzaj materialu, jakiego
nalezy uzy¢ do obsypki fil-
tracyjnej (zwykle ptukany
zwir o odpowiedniej frak-

grunt wypelniajacy wykop
np. piasek zageszczony
mechanicznie

izolacja
% przeciwwodna

folia wytlaczana

cji); Sciana
. . , fundamentowa
rodzaj materiatu, z ktore- b
go bedzie wykonana zasyp- izolacja /
o o o termiczna
ka wykopu (piasek, zwir,
pospotka, czy grunt z wyko- podtoga

\

u); na runc1e R
pu); g geowl6knina

|
rodzaj materiatu filtracyj- Jl.

nego, ktory bedzie uklada- /

ny wzdluz Scian (zwir, ptyty
drenujgce, folia wyttaczana
tawa fundamentowa rura
drenarska

z geowlokning itp.);

sposob odprowadzenia i za-
gospodarowania wody z dre-
nazu (kanalizacja deszczowa,
rzeka, row melioracyjny,
studnia chlonna itp.).

obsypka filtracyjna
np. Zwir
lub ttuczen

Drenaz opaskowy

Do 1-22005
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go cementu). Polewanie wodg nalezy rozpo-
czal 24 godziny od chwili ulozenia mie-
szanki 1 czynnosc¢ te powtarzac co 3 godziny
w dzien i przynajmniej jeden raz w nocy
przez kolejne 3 dni. W nastepnych dniach
co najmniej 3 razy na dobe, oczywiscie przy
zatozeniu, ze temperatura powietrza
w dzien oscyluje okofo +15°C (np. jesli jest
nizsza niz +5°C to betonu nie polewa sie).

Teoretycznie deskowanie mozna usu-
ng¢ juz po 2-3 dniach od chwili zakoncze-
nia betonowania, jednak w praktyce nie
zdejmuje sie go przynajmniej przez ty-
dzien.

Izolacja przeciwwilgociowa -
nadal czesto sprowadza sie do dwukrotne-
go posmarowania wierzchu faw lepikiem
asfaltowym. Jednak to rozwigzanie jest
wystarczajagce tylko w domach niepod-
piwniczonych, posadowionych na grun-
tach przepuszczalnych. Przy gruntach
spoistych, wysoko wystepujacej wodzie
gruntowej lub w domach podpiwniczo-
nych nalezy stosowac bardziej skuteczne
materialy, np. pape asfaltowg (najlepiej
termozgrzewalg) badZ odpowiednio grubg
folie¢ hydroizolacyjng. Niektore z tych
materialow mozna uktadac na jeszcze wil-
gotnym betonie, czyli okoto 2 tygodnie
po wykonaniu fundamentéw, jednak naj-
lepiej byloby poczekaé, az beton catkowi-
cie zwigze (min. 28 dni). W oszczedno-
Sciowej metodzie fundamentowania wy-
starczajgcg izolacjg moze by¢ wywinigta
na tawy folia budowlana, oczywiScie pod
warunkiem, ze nie zostala wczeSniej
uszkodzona.

Zasypywanie fundamentow “ — po-
winno sie przeprowadzi¢ niezwlocznie
po zakonczeniu prac budowlanych, czyli
po usunieciu deskowania oraz wykona-
niu izolacji przeciwwilgociowej (odrebne
zagadnienie stanowi drenaz opaskowy).
Do zasypania faw fundamentowych zwy-
kle mozna stosowaé ziemie z wykopow
(pozostawiong na odktad). Nalezy jed-
nak pamigtaé, ze nie wolno uzywacé grun-
tOw zawierajacych zanieczyszczenia or-
ganiczne, bo mogg spowodowaé korozje
betonu i zbrojenia. Poza tym trzeba za-
dbad, aby grunt byl zageszczany mecha-
nicznie, warstwami o grubosci nie wiek-
szej niz 20 cm.

Fundamenty w gruntach

nieprzepuszczalnych

W gruntach spoistych wykonanie
szerokiego wykopu umozliwiajacego

2005 1-2 Do

humus

grunt rodzimy

zarys wykopu
fawa betonowa smarowana

np. lepikiem asfaltowym

Wykonywanie izolacji przeciwwilgociowej

Zasypywanie wykopow

humus

grunt rodzimy

tawa betonowa

piasek (ewentualnie grunt z wykopow)
zageszczany mechanicznie warstwami
grubosci do 20 cm




prawidiowe wykonanie faw i Scian fun-
damentowych, a takze ulozenie izolacji
przeciwwodnej oraz termicznej wigze
sie z problemem odprowadzenia wody
deszczowej lub tzw. podskornej, przesa-
czajacej sie przez naruszone warstwy
gruntu — w tym zasypke “4. Powszech-
nym rozwigzaniem jest wykonanie dre-
nazu opaskowego dookofa budynku.
Jednak nie zawsze istnieje mozliwosé
znalezienia sensownego i ekonomicz-
nego sposobu na odprowadzenie w ten
sposob zebranej wody (brak w poblizu
rzeczki, kanatu, rowu melioracyjnego
itp.). Wtedy warto zastanowi¢ si¢ nad
zmiang fundamentow budynku. Idea
polega na tym, zeby wykonaé tawy sto-
sunkowo waskie (mniej wiecej na szero-
kos¢ Scian fundamentowych tgcznie
z ociepleniem), ale wysokie (praktycz-
nie az do warstwy humusu), ktore wy-
pelnialyby caty wykop “i. Bedg nieco
podobne do opisywanych szczegéiwo
fundamentéw oszczednosciowych.
Dzieki temu grunt wokol taw bedzie
nienaruszony, a to oznacza rowniez, ze
nie potrzebna bedzie zasypka, ani tym
bardziej drenaz. Po prostu dla naptywa-
jacej wody nie bedzie miejsca — nie be-
dzie wiec z nig probleméw. Poza tym
stosunkowo kosztowne S$ciany funda-
mentowe ulegng skroceniu na rzecz ta-
nich taw betonowych. Co prawda nale-
zy wykonaé adaptacje projektu i rzetel-
ne badania geotechniczne, aby mozna
bylo dobra¢ optymalng szeroko$¢ fun-
damentoéw, ale to sg mate koszty w po-
rownaniu z osiggnietymi zyskami. Jed-
nak i ta metoda ma swoje ograniczenia
np. spadek terenu, grunt o niewielkiej
nosnosci, duzy ciezar budynku o kilku
kondygnacjach, duza rozpieto$¢ stro-
pow (i ich podpor) oraz to, ze nie da si¢
jej zastosowaé w budynkach podpiwni-
czonych.

Szczegoly i detale

wykonawcze

Wykonujac fundamenty domu jed-
norodzinnego warto jeszcze pamiegtac
o kilku prostych rozwigzaniach, dzigki
ktorym jakos¢ i trwalos¢ aw pozostang
na wysokim poziomie.

Przerwa robocza — to tzw. zlo ko-
nieczne spowodowane np. awarig sprze-
tu w trakcie wykonywania robot
Wtedy zazwyczaj nie udaje sie zachowac
cigglosci betonowania fundamentdow.
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Trzeba bowiem pamietac, ze przy tempe-
raturze powietrza okoto 20°C mieszanka
betonowa powinna by¢ zuzyta w czasie
nie dtuzszym niz 1,5 godziny, a jesli za-
stosowano Srodki przyspieszajace wigza-
nie cementu czas ten si¢ zmniejsza do
zaledwie 0,5 godziny. W takim momen-
cie warto zadbaé o to, zeby beton w 1a-
wach uformowac na wzor zamka ciesiel-
skiego — tzw. zakladki prostej. Ptaszczy-
zny skosne powinny mie¢ nachylenie
1:3 (18°), a pozioma poétka — diugosc
rowng wysokosci fawy fundamentowe;j.
Jednak to jeszcze nie wystarczy do pra-
widlowego polaczenia stwardniatego
i $wiezego betonu. Przed wznowieniem
betonowania calg powierzchni¢ przerwy
roboczej nalezy sku¢ w celu usuniecia
warstwy szkliwa betonowego (cienkiej,
ale Sliskiej warstwy, ktora w czasie wig-
zania betonu miata kontakt z powie-
trzem), dokladnie zamie$¢ i obficie zlac
wodg. Dopiero wtedy mozna kontynu-
owac betonowanie taw.

Bruzda w tawie fundamentowej
—jest szczegélnie zalecana w domach
plytko podpiwniczonych, bo dodatkowo
zabezpiecza Sciany piwniczne przed
przesunieciem (na skutek parcia grun-
tu). Najprostszym sposobem jej uformo-
wania jest wciSniecie w Swiezy beton de-
sek grubosci 38 mm i szerokosci co naj-
mniej 8 cm . Boczne krawedzie desek
powinny by¢ wczesniej lekko sfazowane,
aby ich wyjecie nie stanowifo problemu.
Poza tym krawedzie betonowej bruzdy
pozostang rowne. W przypadku giebo-
kiego podpiwniczenia takie rozwigzanie
moze by¢ niewystarczajace. Wtedy lepiej
jest zabetonowaé prety w ksztalcie litery
L; beda wystawaly ponad powierzchnie
faw na co najmniej 40 cm (30 Srednic
w przypadku pretow zebrowanych i 40
srednic dla pretow gladkich). Powinno
sie stosowaé prety o Srednicy 12-20 mm
w rozstawie dobranym przez projektan-
ta, a zaleznym od glebokosci posadowie-
nia, rodzaju Sciany fundamentowej (mu-
rowana, betonowa), rodzaju posadzki
W piwnicy itp.

Potaczenie zbrojenia taw obwodo-
wych i wewnetrznych — powinno by¢
wykonane w podobny sposob, jak w na-
rozu. Oznacza to, ze konieczne sg 20-cm
odgiecia pretow glownych (najczesciej
stosowane w przypadku stali zebrowa-
nej) lub dodatkowe prety w ksztalcie li-

tery L [ ]
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Dla wielu osob zamierzajacych budowac
nowy dom jest to jedna z najwazniejszych
ijednoczesnie najtrudniejszych decyzji,
bowiem w istotny sposob wplywa na kosz-
ty inwestycji.

Obecnie do$¢ powszechnie uwaza si¢, ze
piwnica w domu jest niepotrzebna, ponie-
waz znacznie zmienif si¢ styl naszego zycia.
To prawda, ale pod jednym warunkiem -
dom nie moze by¢ tylko mieszkaniem, mu-
si mie¢ rowniez odpowiednig liczbe (i po-
wierzchni¢) pomieszczen uzytkowych ta-
kich, jak: garderoba, pralnia, suszarnia,
hobby (np. warsztat majsterkowicza), skla-
dzik sprzetu ogrodowego, czy garaz. Do te-
go nalezy jeszcze doda¢ pomieszczenia
zwigzane z indywidualnymi potrzebami
mieszkancow, jak sauna, basen, ogrdd zi-
mowy, pokoj do éwiczen, czy bilardowy.
Sa rowniez sytuacje, w ktorych piwnice war-
to wybudowa¢ np. gdy dzialka ma bardzo
malg powierzchnie lub jest zlokalizowana na
terenach o duzej glebokosci przemarzania
gruntu (1,4 m). Budowe piwnic zaleca si¢
takze w domach usytuowanych na zboczach
wzniesien, bowiem wzrost kosztow inwesty-
cji jest stosunkowo niewielki przynajmniej
w poréwnaniu do trudno$ci zwigzanych
z zaprojektowaniem i wykonaniem wzmoc-
nionych aw i Scian fundamentowych.
Decydujac sie na piwnice trzeba byc¢ konse-
kwentnym. Dlatego projekt musi ja
uwzgledniac, jeszcze przed rozpoczeciem
budowy domu. Wtedy schody beda wygod-
ne i usytuowane w najdogodniejszym miej-

Cement
CEMENT OZAROW tel. (15) 839 11 00
GORAZDZE CEMENT tel. (77) 453 02 91

LAFARGE CEMENT POLSKA tel. (41) 385 41 00

Beton, domieszki do betonu

LAFARGE BETON tel. (22) 570 22 00
LHOIST POLSKA (wapno) tel. (12) 629 16 20
MEEX (domieszki do betonu)  tel. (32) 623 75 89

SIKA POLAND (domieszki do betonow)
tel. (22) 644 78 24

WAR REMEDIUM (domieszki do betonow)
tel. (22) 789 06 37

Stal

BMF SIMPSON (zfacza do drewna)
tel. (22) 865 22 00

scu, izolacje bedg ciagte, a strop odpowied-
nio mocny. Nie ma bowiem nic gorszego,
jak zmiany wprowadzane w trakcie budowy
— wtedy na pewno o czyms§ si¢ zapomni,
a naprawianie bledow zawsze duzo kosztuje.
Budujac piwnice trzeba rozwazy¢ jeszcze
jeden problem - jak gieboko ma by¢ zagte-
biona? Jesli bedzie catkowicie schowana
w gruncie to budynek znajdzie si¢ blizej
ziemi, czyli bedzie lepiej powiazany z oto-
czeniem. Latwiejszy bedzie kontakt z przy-
roda, a wejscie do domu zarowno z ulicy
jak i ogrodu nie b¢dzie wymagato pokona-
nia wysokich schodow. Jednak trudniej be-
dzie odprowadzic Scieki oraz oswietli¢ po-
mieszczenia piwniczne. Trzeba si¢ rowniez
liczy¢ ze sporymi kosztami robot ziem-
nych, hydroizolacyjnych oraz konstrukeyj-
nych (Scian obciazonych parciem gruntu).
Poza tym trzeba pamietac, ze w wielu przy-
padkach konieczne okaze si¢ wykonanie
drenazu opaskowego. Natomiast wykonu-
jac piwnice plytko zaglebione przede
wszystkim oszczgdza si¢ na kosztach robot
ziemnych, tym bardziej, ze wykopanego
gruntu nie trzeba wywozi¢ tylko mozna
obsypa¢ nim budynek. Latwo rowniez
oswietli¢c pomieszczenia (Swiattem natural-
nym) i odprowadzic $cieki. Natomiast brak
bedzie bezposredniego polaczenia pomig-
dzy czgScia dzienng (usytuowang na wyso-
kim parterze), a ogrodem. Zwykle nieko-
rzystne sa rowniez proporcje budynku,
przez co nie jest zbyt atrakcyjny pod wzgle-
dem architektonicznym.

Kiedy warto

+ budowac piwnice

Gdy dziatka jest bardzo mata. Piwnica
pozwala zwigkszy¢ powierzchnie uzytko-
wa domu, bez uszczuplania terenu ogrodu.

Gdy teren dziafki jest nachylony. Wtedy
podpiwniczenie moze okaza¢ si¢ bardzo
udanym kompromisem pomiedzy koszta-
mi, aosiggnietymi korzy$ciami — zwigk-
szong powierzchnia domu, fatwiejszym
dostepem do ogrodu lub ulicy, lepszym
oSwietleniem niektorych pomieszczen,
czy ciekawszg architektura budynku.

Gdy chce si¢ uzyskac zwarta (energo-
oszczedna) bryte budynku. Wtedy w ta-
twy 1 tani sposob mozna zapewnic¢ wia-
sciwa wentylacje i ogrzewanie wszystkich
pomieszczen. Rozprowadzenie wszelkich
instalacji rowniez nie spowoduje zad-
nych trudnosci, a minimalna powierzch-
nia przegrod zewnetrznych (zblizona do
szeScianu) zagwarantuje niskie koszty
eksploatacyjne.

Kiedy nie nalezy
~ Q@ budowac piwnic
Gdy dziatka jest na tyle duza, ze zmiesci
sie na niej wygodny dom bez podpiwnicze-
nia. Warunkiem jest zaprojektowanie od-
powiedniej liczby schowkow, magazynkow,
pomieszczen technicznych i gospodar-
czych na terenie domu lub wokét niego.
Gdy wystepuja niekorzystne warunki
gruntowo-wodne. Wysoki poziom zwier-
ciadla wody gruntowej, grunty nieprze-
puszczalne lub tereny zalewowe.

HUTA POK()J (ksztattowniki formowane na zimno)

www.ozarow.com.pl
www.gorazdze.pl

www.lafarge-cement.pl

tel. (32) 772 11 11 www.hutapokéj.com.pl

HUTA ZAWIERCIE (wyroby stalowe walcowane na goraco)

tel. (32) 672 16 21 www.huta-zawiercie.com.pl

PERFOPOL (blacha perforowana, katowniki, profile, siatki)

www.lafarge-beton.pl
www.lhoist.pl

Www.meex.biz

www.sika.pl

tel. (41) 274 58 08

POLSKIE HUTY STALI (katowniki, blachy walcowane na zimno i goraco)

tel. (32) 731 55 58 www.phssa.pl

STAL-BUD (gotowe zbrojenia do betonu: prety, maty zbrojeniowe)

tel. (32) 204 02 00 www.stal-bud.pl

STALPRODUKT (ksztaltowniki gi¢te na zimno)

www.war-remedium.pl

tel. (14) 615 10 00 www.stalprodukt.com.pl

TECHNOLOGIE BUCZEK (rury i ksztaltowniki stalowe ze szwem)

tel. (32) 731 03 33 www.technologiebuczek.com.pl

VOESTALPINE POLSKA (ksztattowniki stalowe zimnogiete)

www.bmfsimpson.pl

tel. (71) 780 43 51 www.sadef.pl




