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Wprowadzenie

Wykonanie przez upowazniong osob¢ dokumentacji projektowej dla potrzeb
budowy domu jednorodzinnego jest zadaniem zazwyczaj technicznie niezbyt
skomplikowanym, cho¢ czgsto mozolnym ze wzgledu na zmieniajace si¢ Kryteria
ekonomiczne, konstrukcyjne czy po prostu estetyczne. Niezaleznie od przyjetych w
koncowej fazie rozwigzan, najczesciej dla potrzeb Inwestora najistotniejszy obszar
budynku to czg¢$¢ nadziemna, ktérej w procesie projektowym nalezy po$wiecic
najwigcej pracy. Rownie wazna rola spoczywa na czgéci podziemnej budynku
- fundamentach, ktérych nieprawidtowa, na poczatku niezauwazalna, praca moze
W znacznym stopniu zaburzy¢ eksploatacje lub nawet wylaczy¢ catkowicie obiekt z
petnionej przez niego funkcji. Naprawa i wzmacnianie fundamentow w palecie
robot budowlanych nie nalezy do rzadko$ci, nawet jesli konstrukcje fundamentow
zaprojektowano i wykonano zgodnie ze sztuka budowlana.

1. Rola fundamentow

Gloéwng 1 najwazniejsza rola fundamentdéw jest przekazywanie na grunt obcia-
zen z budynku w sposéb umozliwiajacy jego bezpieczng eksploatacj¢ przez caty
okres trwato$ci. Ta stosunkowo prosta rola jest w uktadzie konstrukcyjnym czgsto
minimalizowana, a jej praktyczne rozwigzanie sprowadza si¢ do zastosowania
»sprawdzonych” schematow przyjetych podczas praktyki inzynierskiej w sytua-
cjach analogicznych. Czesto jednak warunki gruntowe sa tylko na ,,pierwszy rzut
oka” jednakowe, wiec rozwigzanie koncowe powinno by¢ oparte na indywidualnej
analizie.

Wedtug obowiazujacych obecnie znowelizowanych przepisow Rozporzadzenia
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 27.04.2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadowienia obiektéw budowla-
nych [1], obiekt inzynierski o kubaturze wpisujacej si¢ w schemat jednorodzinnego
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domu kwalifikuje si¢ najczesciej do I grupy geotechnicznej. Zgodnie z definicja
ujeta w [1], obiekt taki musi posiada¢ ,,opini¢ geotechniczng”, ale nie sa juz
obowigzkowe szczegdtowe badania podtoza gruntowego. Co zastanawiajace, aby
kwalifikacja byta catkowicie poprawna, obiekt musi by¢ projektowany w warunkach
gruntowych okreslanych przytoczonym Rozporzadzeniem jako ,proste” - tzn.:
~warstwy zalegajacego poziomo gruntu sg jednorodne genetycznie i litologicznie,
bez wplywu gruntéw mineralnych stabonosnych i niekontrolowanych nasypow™ [1].
Wykorzystujac zakres badan polowych, mozna do$¢ trafnie wskazaé typ gruntu
i jego rodzaj, ale bez uzycia specjalistycznego sprz¢tu nieznane nam begdg dane na
temat grubos$ci zalegania warstw gruntu. Powyzej omdwiony zapis jest wiec trudny
do interpretacji w zyciu codziennym - jesli chcemy dokladnie zweryfikowa¢ grunt,
to wigze si¢ to z wykonaniem minimum kilku odwiertow i przygotowaniem bardziej
specjalistycznej opinii.

W praktyce znaczna cz¢$¢ obiektow opiera si¢ na fundamentach o nos$nosci
znacznie przewyzszajacych wymagane minimum, cho¢ czgéciej wynika to z po-
trzeby ,,bezpieczenstwa projektanta” lub z nieprawidlowo dobranych danych do
obliczen co do istniejgcych warunkéw gruntowo-wodnych. Fundament o zbyt
matej no$nosci nie bedzie w stanie przenosi¢ obcigzen, uniemozliwiajac bez-
awaryjng eksploatacjg, wiec w procesie projektowym wygodnie jest go przezbroic.
Jesli jednak warunki gruntowe mialyby zadecydowa¢ o catkowitej zmianie sposobu
posadowienia obiektu, np. w sposob posredni, to bez odpowiednich badan podtoza
trudno decydowac o sposobie zwigzania obiektu z gruntem.

2. Przyczyny uszkodzen i sposoby wzmacniania fundamentéw
doméw jednorodzinnych

Bledy projektowe wynikajace najczesciej z braku oparcia opracowania na od-
powiednich badaniach to jedna z wielu mozliwych przyczyn pdzniejszego uszko-
dzenia fundamentéw. Inne najczgéciej wystepujace przyczyny zestawiono na
rysunku 1. Cato$¢ podzielono na dwie gldwne grupy - spowodowane czynnikami
ludzkimi oraz te spowodowane czynnikami naturalnymi (§rodowiskowymi).

Jak wspomniano wczes$niej, nieprawidlowa praca fundamentu moze powodo-
wac liczne usterki w eksploatacji obiektu, wptywajgc na bezpieczenstwo uzytko-
wania lub w najkorzystniejszym przypadku jedynie na estetyke czgsci nadziemne;.
Zarysowania lub peknigcia $cian mozna z fatwoscig zamaskowac, ale bez usunigcia
glownej przyczyny beda stale powracaty i stopniowo narastaty. Wskazanie pod-
staw wadliwej pracy umozliwia zaproponowanie rozwigzania najdoktadniejszego
do zaistnialej sytuacji, uwzgledniajacego biezacy stan konstrukcji i warunki grun-
towo-wodne. Konieczne jest tez opracowanie kosztow prac i oszacowanie mozli-
wosci wykonawcow [2].

W artykule nie skupiono uwagi na wzmocnieniu i stabilizacji gruntu jako spo-
sobie do poprawy pracy fundamentow ze wzgledu na obszernos¢ i réoznorodnosé
metod bedacych obecnie w uzyciu.
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Przyczyny uszkodzen fundamentéw
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Rys. 1. Najczestsze przyczyny uszkodzen fundamentow

Majac na wzgledzie jedynie wlasciwa konstrukcje posadowienia, sposéb wzmoc-

nienia mozna generalnie podzieli¢ na trzy gtowne typy:

— poprzez poglebienie fundamentow,

— poprzez poszerzenie fundamentow,

— poprzez zmiang sposobu przekazywania obcigzen,

ewentualnie jako dodatkowy sposéb stosuje si¢ wymiang catosci lub czesci funda-
mentu na nowy.

Poglebienie fundamentow polega na ich ,,podbiciu” (podmurowaniu). Wynika
zazwyczaj z potrzeb dotarcia do nizej potozonych warstw no$nych z powodu zwig-
kszenia przekazywanych na grunt obcigzen czy ostabienia istniejacej warstwy.
Czestym powodem podbijania jest tez przypadkowe wyptycenie fundamentow, np.
poprzez zmiane niwelety drogi na nizszg. Prace tym sposobem nalezy prowadzié
odcinkowo (na dtugosci ok. 1+1,5 m) z wykorzystaniem technologii z betonu mono-
litycznego, a do znacznych glebokosci za pomoca pali lub studni.

Poszerzenie fundamentéw stosuje si¢ przy zatozeniu, ze podtoze jest wystarcza-
jaco korzystne i przeniesie zwigkszong warto$¢ obcigzen z budynku. Wykonuje si¢
je na tym samym poziomie co istniejacy poziom posadowienia lub z niewielkim
podmurowaniem. Prace polegaja na zwigkszeniu sztywnos$ci fundamentu poprzez
dwu- lub jednostronne wykonanie odsadzek, najczesciej zelbetowych, trwale pota-
czonych z istniejaca czg¢scig konstrukeji (rys. 2).

Pale w podparciu fundamentéw bezposrednich stosuje si¢ gldownie w gruncie
stabonosnym lub o wysoko ustabilizowanym poziomie wody gruntowej. Poprzez
pale (wbijane lub wiercone) zmienia si¢ sposéb pracy fundamentu na posredni.
Lawa przy odpowiednio gestym podparciu palami oraz ewentualne wzmocnienie
poziomymi belkami stalowymi u podstawy muru tworzy belke ciagla, przekazujac
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obcigzenia w miejscu styku z palem. W przypadku pali wierconych (rys. 3), otwory
wierci si¢ bezposrednio przez fundamenty wymagajace wzmocnienia.
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Rys. 2. Sposob poszerzenia fundamentu z kamienia [2]: 1 - kotew, 2 - nowe tawy,
3 - podklinowanie, 4 - belka poprzeczna, 5 - ubity grunt

Rys. 3. Sposéb wzmocnienia fundamentu palami wierconymi [2]: 1 - istniejacy
fundament, 2 - nowy fundament, 3 - pale wiercone - iniektowane

3. Przyktad wzmocnienia fundamentu domu jednorodzinnego

Wzmaocnienie fundamentu zaprezentowano na rzeczywistym obiekcie w postaci
dwukondygnacyjnego domu jednorodzinnego potozonego w miejscowosci Klesz-
czOow w powiecie belchatowskim. Pomimo niewielkich rozmiaréw i obcigzen prze-
kazywanych na fundament przez obiekt doszto do licznych uszkodzen i peknigé
(poziomych, pionowych i uko$nych) $cian i filarkow (rys. 4).

Po wizji lokalnej w budynku i przeanalizowaniu czynnikow zewngtrznych
wskazano na dwie glowne przyczyny powstatych szkod [5]:

— nier6wnomierne osiadanie budynku spowodowane zmianami warunkow grun-
towo-wodnych pod wplywem eksploatacji gorniczej na terenie ,,Pole Belcha-
tow”; bliskie sgsiedztwo /~7 km/ terenow gorniczych odkrywkowej Kopalni
Wegla Brunatnego ,,Belchatow”.

— niska jako$¢ betonitow w murach fundamentowych, powodujgcych dodatkowe
naprezenia i zmniejszajace zdolnos¢ przenoszenia nierownomiernych obcigzen.
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Rys. 4. Przyktadowe uszkodzenia obiektu: a) peknigcie ukosne i poziome filarka
przy wejsciu, b) pekniecie ukosne tawy fundamentowej

Ze wzgledu na problem osiadan zwigzanych z obszarem posadowienia obiektu
zaproponowano wzmocnienie w postaci podwyzszenia nosnosci na zginanie fawy
oraz powickszenia sztywnos$ci w kierunku poprzecznym. Z uwagi na wykonczony
stan budynku i dostgp tylko od ,,zewnetrznej strony” tawy zalecono wykonanie
wzmocnienia tawy w postaci podwojnej belki (rys. 5), okalajacej na obwodzie
budynek.
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Rys. 5. Sposéb wzmocnienia istniejacego fundamentu poprzez poszerzenie tawy
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Dodatkowo zalecono wykonanie w fundamentach otworéow umozliwiajacych
ewentualne pozniejsze wykonanie iniekcji oraz usunigcie z muru fundamentowego
betonitow ztej jakosSci i zastgpienie ich nowymi. Uszkodzenia §cian w budynku
zalecono monitorowac¢ poprzez obserwacje /placki gipsowe/. Skale uszkodzen
obiektu oraz realizacje prac majacych na celu wznoszenie taw fundamentowych
przedstawiono na rysunkach 6 i 7.

Rys. 6. Poczatkowe etapy wykonywania wzmocnienia taw fundamentowych [6]:
po lewej: nowa tawa z betonu C12/15, po prawej: skute elementy
muru fundamentowego z betonitdw niskiej jakosci

Rys. 7. Glowne etapy wykonywania wzmocnienia taw fundamentowych [6]:
po lewej: zbrojenie obwodowe tawy, po prawej: przerwa technologiczna
w trakcie prac zelbetowych

Po uptywie dwoch lat od czasu wykonania wzmocnienia nie zaobserwowano
oznak odnowienia si¢ dawnych uszkodzen. Brak rowniez nowych rys i peknigé
scian nadziemia, mogacych $wiadczy¢é o dalszych problemach w pracy law
fundamentowych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke zwiazang z nieprawidlowa praca fundamentéw budynkoéw
jednorodzinnych. Podkreslono istotng role i znaczenie fundamentdéw, co czgsto jest pomijane w kon-
strukcji. Wskazano glowne powody ich uszkodzen oraz skupiono uwage na sposobach wzmocnien.
W ostatniej czesci przedstawiono wyniki ekspertyzy wykonanej w 2012 r. dla domu jednorodzinnego
wymagajacego wzmocnienia fundamentéw, a takze wnioski wraz z dokumentacja fotograficzna
z wykonanych prac.

Ways of strengthening and damage causes of single-family building
foundations

Abstract

The article presents the issues related to the problems of malfunction of the single-family houses
foundations. The role and significance of the foundation indicating the great importance which
is often overlooked in the design is presented. There are indicated the main reasons for their failures
and attention focused on ways of strengthening. The last part presents the results of expertise
developed in 2012 for single-family home in need of strengthening the foundations - conclusions
and photographic documentation of the performed works is included.



