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Fundamentowanie to jeden z kluczowych elementéw procesu projektowania i realizacji inwestycji budowlanej.
Dzieki nowoczesnym technologiom fundamentowania, ktore opracowano w ciaggu ostatnich kilkudziesieciu lat,
budowle i budynki coraz czesciej sa posadowione bezposrednio na podtozu wzmocnionym. Stad metody wzmac-
niania posadowien istniejacych obiektow obejmuja wzmocnienie podtoza gruntowego pod fundamentami i (lub)
wzmochienie konstrukcji fundamentow wraz z ich przebudowa.
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Gtéwnym i najwazniejszym zadaniem fundamentéw jest
przekazywanie na grunt obciazen z budowli w sposéb
umozliwiajacy bezpieczna eksploatacje w czasie catego
okresu jej trwatosci. W praktyce wiele obiektow opiera
sie na fundamentach o nosnosci znacznie przewyz-
szajacej wymagane minimum. Najczesciej wynika to
z potrzeby poczucia bezpieczenstwa projektanta lub
z niepoprawnie dobranych danych do obliczeh odnosnie
do istniejacych warunkéw gruntowo-wodnych. Z kolei
fundament o niedostatecznej nosnosci nie bedzie w sta-
nie przenosic¢ obciazen, a wiec nie zapewni bezawaryjnej
eksploatacji [1].




Rola i podziat posadowienia budowli

Dokonujac najogélniejszego podziatu fundamentow
z uwzglednieniem kryterium, jakim jest sposéb przekazywania
obciazenia z konstrukgji na podtoze, klasyfikuje sie je w dwéch
grupach, wyrézniajac:
= fundamenty bezposrednie, a wiec te, gdzie obcigzenie z kon-
strukgji przekazywane jest na warstwe nosna gruntu, zalega-
jaca bezposrednio pod podstawa fundamentu. Do tej grupy
zalicza sie cztery rodzaje fundamentéw: fawy fundamentowe,
stopy fundamentowe, ptyty i ruszty;
fundamenty posrednie — wystepuja w przypadku, gdy ob-
cigzenie przekazywane jest na warstwe nosng gruntu, ktéra
zalega na duzych gtebokosciach. Wéwczas role przekazy-
wania obcigzenia z konstrukgji na podfoze petnia elementy
konstrukcyjne, ktére sa wprowadzane w podtoze gruntowe.
Zazwyczaj sg to studnie, pale i Sciany szczelinowe.
Z kolei biorac jako kryterium podziatu fundamentéw gte-
bokos¢ posadowienia, rozréznia sie fundamenty ptytkie, ktére
wystepuja w przypadku posadowienia ich na nosnej warstwie
gruntu, zalegajacej od poziomu terenu do gtebokosci, na ja-
kiej wykonany bedzie wykop (z zastrzezeniem, ze w wykopie
nie bedzie trzeba stosowac zadnych specjalnych umocnien
scian, a poziom wody gruntowej znajduje sie ponizej gtebo-
kosci wykopdw), oraz fundamenty gtebokie, ktére stosuje sie
w przypadku, gdy warstwa nosna gruntu zalega znacznie nizej.

Wyboru konkretnego typu rozwigzania dokonuje projektant,
uzalezniajac decyzje od wielu czynnikéw, ktérych przeanalizo-
wanie daje odpowiedzZ na to, jakiego rodzaju fundament nalezy
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wybra¢. Jednym z najwazniejszy czynnikéw jest grunt zalegajacy
w podtozu. Od jego nosnosci zalezy, czy dany grunt moze by¢
w ogoble poddany obcigzeniom przekazywanym z konstrukgji.
Duze znaczenie ma takze poziom zwierciadta wody gruntowe;]
oraz jego zmiany w ciagu roku, ktore nie tylko moga znacznie
utrudnic¢ prace ziemne w trakcie wykonywania fundamentéw,
ale takze doprowadzi¢ do uszkodzenia konstrukgji [2].

Cel i dobor metody fundamentowania

Konstrukcja budowli wymaga wzmocnienia w réznych przy-
padkach. Jednym z nich jest sytuacja, w ktérej obiekt ma zostac¢
dostosowany do zwiekszajacego sie obcigzenia uzytkowego.
Kolejnym powodem jest wystgpienie uszkodzen mechanicz-
nych. Wzmocnienia fundamentu wymaga takze obiekt, ktérego
przebudowa lub modernizacja moze spowodowac zmiane sche-
matu statycznego elementu. Innymi powodami sg koniecznosé
ograniczenia ugie¢ czy wykrycie btedéw projektowych lub
wykonawczych. Wzmocnienia wymaga takze konstrukcja bu-
dowli, jesli w jej bezposrednim sasiedztwie bedzie wznoszony
nowy obiekt lub jedli wystapito obnizenie nosnosci gruntu.

Wybor wiasciwej metody wzmocnienia lub przebudowy
fundamentéw jest uzalezniony od wielu czynnikéw, m.in. od
rodzaju i nosnosci podtoza gruntowego pod budynkiem, stanu
technicznego i rozwiazania konstrukcyjnego istniejacych fun-
damentow, stopnia zagrozenia statecznosci budynku, rodzaju
i stanu posadowien obiektéw sasiadujacych, obecnosci kanatow
blokowych, dotéw chtfonnych, studni w obrebie budowli oraz
mozliwosci wykonania danego sposobu wzmocnienia.
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Kolejne kryterium, ktére nalezy wziag¢ pod uwage, aby pla-
nowana metoda wzmocnienia zagrozonego fundamentu byta
skuteczna, wigze sie z zauwazonymi osiadaniami cafej budowli
lub jej czesci. Réwnie istotna jest wielkos¢ prognozowanych
osiadan i ewentualnego zagrozenia co do wystapienia osia-
dan nieréwnomiernych. Posadowienie bezposrednie mozna
pozostawi¢ w przypadku nieduzych osiadan i dobrego stanu
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technicznego konstrukeji obiektu budowlanego. Nalezy jed-
nak bezwzglednie wzmocni¢ fundamenty w celu zmniejszenia
naprezen w poziomie posadowienia. Wykonanie posadowie-
nia posredniego jest konieczne w przypadku duzych i nie-
réwnomiernych osiadan oraz znacznego stopnia uszkodzenia
konstrukeji obiektu, co umozliwia przeniesienie obciazen na
grunt nosny, ktory zalega w gtebszych warstwach podtoza.
Wzmocnienia fundamentéw dokonuje sie, aby zwiekszy¢
ich nosnos¢, zapewni¢ bezpieczenstwo budowli i obiektom
sasiednim, w celu zmiany schematu konstrukcyjnego bu-
dowli, modernizacji obiektu, zwiekszenia trwatosci, ochrony
fundamentéw przed korozjg oraz by przywrdéci¢ mozliwosci
uzytkowe obiektu [3].

Warunki geotechniczne awzmacnianie fundamentow
istniejacych konstrukcji

Staty rozwéj budownictwa sprawit, Zze coraz czesciej po-
sadowienia budowli majg miejsce na terenach o zfozonej,
niekorzystnej budowie geologicznej i skomplikowanych wa-
runkach geotechnicznych, czesto w miejscach wystepowania
gruntéw stabonosnych. Jednoczesnie dzieki temu rozwojowi
modyfikacjom i udoskonaleniom podlegaja metody wzmac-
niania gruntu.

Przy wzmacnianiu fundamentéw istniejacych budowli w za-
sadzie w kazdych warunkach gruntowo-wodnych z powodze-
niem stosuje sie technologie iniekcji strumieniowej. Do jej
niewatpliwych zalet nalezg uniwersalnos¢, zminimalizowany
wptyw na otoczenie oraz brak oddziatywan dynamicznych.
Wsréd wad wymienia sie duza ilos¢ urobku — zaczynu wy-
ptywajacego na powierzchnie terenu podczas formowania
kolumn jet grouting oraz ograniczony przez wysoki koszt
robot zakres stosowania wysokocisnieniowej iniekcji stru-
mieniowej. Technologia jet grouting to metoda posrednia
miedzy metodami wzmacniania podfoza oraz gtebokiego

fundamentowania [4].

Technologia iniekcji strumieniowej polega na niszczeniu
struktury gruntéw budujacych podfoze oraz ich mieszaniu
i czesciowej wymianie na czynnik wiazacy. Niszczenie struktury
gruntu uzyskuje sie w efekcie dziatania wysokoenergetycznego
strumienia cieczy (iniektu), ktéra zwykle jest jednoczesnie
czynnikiem wiazacym. Elementy powstajace podczas procesu
iniekcji nazywa sie w zaleznosci od ich ksztattu kolumnami
iniekcyjnymi badz scianami iniekcyjnymi [5].

Metoda iniekcji strumieniowej znajduje zastosowanie m.in.
do zabezpieczania posadowienia budynkéw w sasiedztwie
gtebokich wykopéw, zabezpieczenia budynkéw podczas bu-
dowy tuneli metra, wzmacniania podtoza pod nasypy dro-
gowe i kolejowe, nawierzchnie lotniskowe oraz fundamenty
podpér obiektéw mostowych, pogtebiania fundamentéw
(piwnic) istniejacych budynkéw, formowania iniekcyjnych
pali fundamentowych réznych $rednic pod nowo wznoszone
obiekty oraz wzmacniania istniejacych fundamentéw obiek-
tow zabytkowych [6].

Wartg podkreslenia i jednoczesnie jedna z niezaprzeczal-
nych zalet iniekcji strumieniowej jest mozliwos¢ postuzenia
sie do formowania kolumn matogabarytowym sprzetem oraz
usytuowanie czesci ciggu technologicznego poza obiektem.
Ta cecha iniekgji strumieniowej nabiera ogromnego znaczenia
zwfaszcza w przypadku koniecznosci prowadzenia prac w ob-
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Budowa kompleksu sportowego Akademii Rolniczej w Lublinie, fot. Hydrobu-
dowa-Stump Sp. z 0.0.

rebie pomieszczen lub konstrukgji przy znacznie ograniczonej
przestrzeni, wynikajacej badz z koniecznosci pracy wewnatrz
obiektu, badz z bliskosci istniejacych innych konstrukgji [7].

Jednoczesnie z iniekcja jest mozliwe takze wykonywanie
mikropali, ktére podobnie jak korzenie drzew, doskonale wigza
sie z podtozem, przez co nie tylko utwierdzaja obiekt, ktéry na
nich stoi, ale petnig takze funkcje wgtebnego zbrojenia, dzieki
czemu w podtozu powstaje bryfa geokompozytowa o duzych
mozliwosciach przenoszenia sit pionowych i poziomych.

Do umocowania réznego typu oczepdw, konstrukcji opo-
rowych trwatych lub tymczasowych wykorzystuje sie takze
kotwy gruntowe, ktére znajduja zastosowanie m.in. w inzynierii
miejskiej, a zwtaszcza urbanistyki podziemne;j.

Do zbrojenia i wzmacniania gruntu w celu poprawy jego
statecznosci oraz wytrzymatosci na rozcigganie i scinanie
w procesie gwozdziowania uzywa sie gwozdzi gruntowych.
Gwozdziowanie jest metoda wgtebnego zbrojenia gruntu, ktéra
stosuje sie m.in. do wzmacniania konstrukcji oporowych i wy-
konywania fundamentoéw [8].

Podsumowanie

Podczas projektowania fundamentéw uwzglednia sie wiele
czynnikéw gruntowych oraz uwarunkowania terenu. Warto
jednak mie¢ na uwadze takze aspekt ekonomiczny. Wybrane
rozwigzanie powinno gwarantowac nie tylko catkowite bez-
pieczenstwo pracy konstrukgji, ale takze nie zaktada¢ zbednych
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Wzmocnienie fundamentow dawnego magazynu odziezowego MS-15 na
budowie Nowego Muzeum Slaskiego w Katowicach za pomocg mikropali
inikcyjnych TITAN, fot. TITAN Sp. z 0.0.

Wzmocnienie fundamentéw/byiej maszynowni szybu ,Warszawa” MS-8 na
budowie Nowego Muzeum Slaskiego w Katowicach za pomocg mikropali
iniekeyjnych TITAN, fot. TITAN Sp. z 0.0.

naktadéw finansowych zwigzanych z przygotowaniem gruntu
oraz samym wykonaniem fundamentéw. Warto réwniez pamie-
ta¢, ze fundamenty to niezwykle wazny element konstrukgji,
ktérego rolg jest zagwarantowanie bezpieczenstwa na wszyst-
kich etapach realizacji obiektu — zaréwno w trakcie budowy,
eksploatacji, jak i poZniejszej ewentualnej modernizacji [2].
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