HAPORT

SOLIDNA

PODSTAWA

Bez solidnych fundamentéw nie da sie wybudowaé
domu. Petnig one bardzo wazng role, poniewaz
przekazujg wszystkie obcigzenia ze stropow i Scian
budynku na grunt. Zaprojektowanie i wykonanie fun-
damentdw musi by¢ szczegoélnie staranne.

Poziom terenu

Gtebokosé
posadowienia

Sposob okreslania gtehokosci posadowienia

R(Z)dza]' i wymiary fundamentow
aleza od wielu czynnikow: wiel-
kosci obcigzen, rodzaju i stanu podloza
gruntowego, poziomu wystepowania wo-
dy gruntowej. Szczegolnie rodzaj gruntu
wystepujacego w poziomie posadowienia
ma bardzo duze znaczenie, poniewaz od
tego zalezy, jakie obcigzenie jednostkowe
ten grunt wytrzymuje, a wiec na jaka po-

Mapa gtebokosci przemarzania dla Polski
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wierzchni¢ tawy czy stopy fundamentowej
trzeba bedzie to obcigzenie rozlozyc.
Przed wykonaniem projektu konieczne
jest wigc zgromadzenie niezbednych in-
formacji dotyczacych gruntu.

Jakie informacje o gruncie

s3 potrzebne

Przede wszystkim s3 to przekroje geo-
techniczne. Przedstawiaja one ukiad
warstw gruntu na terenie, na ktorym
chcemy postawi¢ dom. Okresla sie rodzaj
gruntu, jego gestosC objetosciowg oraz
stan, w jakim si¢ znajduje.

Przekroje geotechniczne dostarczajg
nam dwoch podstawowych informacji:

na jakiej gtebokosci ponizej poziomu te-
renu wystepuje tzw. grunt nosny, czyli ta-
ki, na ktorym mozna posadowi¢ funda-
ment;

na jakiej glebokoSci wystepuje woda
gruntowa i jakie sg przewidywane waha-
nia jej poziomu.

Pierwsza informacja decyduje o tym,
jaka ma by¢ konstrukcja fundamentow,
druga — czy i jakie trzeba bedzie wykonac
izolacje.

Od tego, jaki rodzaj gruntu wystepuje
w miejscu budowy zalezy dopuszczalne
obcigzenie jednostkowe. Ma to wplyw na
konieczng powierzchnie fundamentu — im
jest ona wicksza, tym mniejsze jest ob-
cigzenie jednostkowe. Dlatego przy sla-
bych gruntach potrzebne sg fundamenty o
duzej powierzchni (szerokie tawy a nawet
plyty).

Poziom wystepowania wody grunto-
wej moze ulegac znacznym wahaniom (za-
lezy to od pory roku, wielkosci opadéw na
danym terenie, warunkow atmosferycz-
nych). Poziom maksymalny jest podstawg
do podjecia decyzji o zastosowaniu ewen-
tualnych izolacji wodochronnych oraz
o tym, czy budynek moze by¢ podpiwni-
czony. Niekorzystne jest budowanie w za-
glebieniach terenu, przy rzekach i poto-
kach oraz na zboczach. Pod uwage nalezy
bra¢ tez wlasciwosci wody gruntowej,
szczegoOlnie jej agresywnoS¢ w stosunku
do betonu.

Gtebokos¢é posadowienia

fundamentow

Glebokos¢ posadowienia mierzy sie
od powierzchni terenu do dolnej podsta-
wy fundamentu [If. Giebokos¢ posadowie-
nia zalezy gtownie od glebokosci wystepo-



wania gruntéw nosnych, poziomu wyste-
powania wody gruntowej i glebokosci
przemarzania. Czasami trzeba tez
uwzgledni¢ warunki posadowienia sa-
siednich budynkow oraz sposob podpiw-
niczenia.

Teren Polski podzielony jest na kilka
stref; dla kazdej z nich okreSlona jest tak
zwana umowna glebokos¢ przemarza-
nia [, ktora zalezy przede wszystkim od
tego, jak dlugo na danym terenie utrzy-
mujg sie mrozy (przykladowo dla woje-
wodztwa mazowieckiego gitebokos¢ prze-
marzania wynosi 1 m). Glebokos¢ prze-
marzania ma najwicksze znaczenie
w przypadku, gdy na poziomie posado-
wienia fundamentéw wystepuja tak zwa-
ne grunty wysadzinowe, czyli spoiste (ity,
gliny, piaski pylaste lub gliniaste).
W gruntach tych zamarzajaca woda za-
mienia si¢ w 10d, towarzyszy temu wzrost
jej objetosci. Wskutek tego powstaja
w gruncie duze silty, ktore oddzialujg na
fundament i powodujg jego podniesienie.
Z kolei w okresie wiosennym grunt od-
marza, a wtedy nastepuje zjawisko od-
wrotne — woda w gruncie zmniejsza swo-
ja objetos¢. To prowadzi do osiadania bu-
dynku. Co mozemy zrobic, zeby zapobiec
tym niekorzystnym zjawiskom? Wystar-
czy posadowi¢ fundamenty budynkéw
stojacych na gruntach wysadzinowych
ponizej glebokoSci przemarzania.
W gruntach niewysadzinowych (piasek,
zwir) posadowienie ponizej glebokosci
przemarzania nie jest konieczne ale, gle-
bokos¢ posadowienia fundamentéw nie
moze by¢ mniejsza niz 0,5 m.

Jezeli projektowany budynek ma
przylegac do juz istniejacego lub znajdo-
wac sie w niewielkiej od niego odlegtosci,
glebokos¢ posadowienia bedzie zalezel
od glebokosci posadowienia fundamen-
tow budynku juz stojacego. Wykonywa-
nie fundamentéw w takim przypadku wy-

Grunty dzielimy na:

niespoiste: mineralne (zwiry i pospotki,
piaski grube, srednie, drobne i pylaste)
1 organiczne (piaski prochnicze) — ich stan
moze by¢ zageszczony, Srednio zageszczo-
ny lub luzny;

spoiste: zwiry 1 pospotki gliniaste, piaski
gliniaste, pyly piaszczyste, gliny piaszczy-
ste i pylaste, ity — ich stan moze by¢ p61-
zwarty, twardoplastyczny, plastyczny lub
miekkoplastyczny.

Stowniczek

grunty noS$ne — grunty majace dostateczng
wytrzymato$¢, aby mozna bylo oprze¢ na
nich fundament;

przemarzanie gruntow — zjawisko polegaja-
ce na zamarzaniu wody w gruncie i w kon-
sekwencji zwiekszaniu jego objetosci, co
moze mie¢ szkodliwy wplyw na fundament;
umowna glebokosé przemarzania — okre-
§lona dla danej strefy kraju glebokosé, do
ktorej wystepuje niebezpieczenstwo prze-
marzania gruntow;

glebokos¢ posadowienia — glebokos¢ mie-
rzona od powierzchni terenu do dolnej pod-
stawy fundamentu.

maga szczegoOlnej ostroznosSci, poniewaz
podczas prac latwo naruszyC grunt pod
fundamentem sgsiedniego budynku
1w konsekwencji doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia. Wykonanie projektu powin-
no by¢ poprzedzone ekspertyza, a warun-
ki wykonania fundamentow oraz ewentu-
alnie piwnic nowego budynku powinny
by¢ szczegétowo okreslone w projekcie.

Sposoby posadowienia

Posadowienie budynku moze by¢
bezposrednie (plytkie) lub posrednie
(gtebokie). Z posadowieniem bezposred-
nim mamy do czynienia, gdy w poziomie
podstawy fundamentu znajduje si¢ grunt
o odpowiednich wtasciwosciach, na kto-
rym mozna bezposrednio oprze¢ funda-
ment. Fundamenty takie projektuje sie
w postaci taw fundamentowych (pod
Scianami) lub stop fundamentowych
(pod stupami). W przypadku stabych
gruntow, dla ktorych wymiary taw lub
stop musialyby by¢ bardzo duze, stosuje
si¢ plyty fundamentowe pod calym bu-
dynkiem. Fundamenty plytowe nie tyl-
ko rozktadajg obcigzenie od budynku na
duzg powierzchnie¢ gruntu, ale takze
usztywniajg budynek i zmniejszajg jego
osiadanie. Co jednak zrobi¢ w przypad-
ku, gdy grunt o wymaganej nosnoSci
znajduje si¢ duzo ponizej projektowane-
go poziomu posadowienia? Czesto naj-
prostszym rozwigzaniem jest wymiana
gruntu. Staby grunt usuwa sie do okre-
Slonej glebokosci i zastepuje grubym
piaskiem lub pospoika, ktore uktada si¢
warstwami, kazda warstwe zageszczajac.
Jezeli wymiana gruntu nie wchodzi
w gre, stosuje si¢ posadowienie posred-

—
——
—
——
——

Przyktady taw: a) pod Sciane, b) pod stupy,
¢) fawa trapezowa pod dwa stupy

nie w postaci fundamentéw, ktore prze-
chodzg przez warstwe gruntow stabych,
docierajac do gruntéw nosnych i przeka-
zujac na nig obcigzenie. Do takich fun-
damentow zaliczamy pale i studnie.

tawy fundamentowe

Lawy fundamentowe wykonuje sie¢
pod scianami lub szeregami stupow usta-
wionych w niewielkiej odlegtosci od sie-
bie . Lawy projektuje si¢ najczesciej
jako betonowe lub zelbetowe. Moga by¢
wylewane na budowie lub wykonane
z prefabrykowanych bloczkéw betono-
wych. Przy mniejszych obcigzeniach

Bet.

Zelbet.

N
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/7

tawa betonowa
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1 mniejszych wymiarach wykonuje si¢ ta-
wy betonowe. Zbroi si¢ je przynajmniej
czterema pretami podiuznymi sr. 10-
20 mm, aby zapobiec ich nieréwnomier-
nemu osiadaniu wzdtuz Sciany “!. Prze-
kroj poprzeczny law jest najczesciej pro-
stokatny. Dla law o wickszej wysokosci
(40-50 cm) ze wzgledow oszczednoscio-
wych stosuje sie przekroje trapezowe lub
schodkowe [5l. W przypadku wykonywa-
nia faw fundamentowych na terenie na-
chylonym projektuje si¢ tawy schodkowe.
Przy duzych obcigzeniach konieczna wy-
soko$¢ tawy betonowej mogtaby by¢ tak
duza, ze staloby sie to nieekonomiczne.
W takich przypadkach projektuje sie ta-
wy zelbetowe, to znaczy takie, ktdre
oprocz zbrojenia podiuznego majg takze
zbrojenie poprzeczne [2. Pod kazdym
fundamentem powinna by¢ ulozona war-
stwa gruzu, ttucznia lub chudego betonu
o grubosci 5-10 cm, ktora zabezpiecza
prety zbrojenia przed zanieczyszczeniem
ziemig oraz zapobiega mieszaniu si¢ beto-
nu z gruntem.

Czasami projektuje sie tawy z cegly
pelnej ceramicznej 7. Takie rozwigzanie
jest mozliwe przy posadowieniu budynku
powyzej zwierciadla wody gruntowe;j.
Grunt musi by¢ stosunkowo jednolity,
aby osiadanie bylo rownomierne. Klasa
cegly nie powinna by¢ nizsza niz 7,5. Je-
zeli przewiduje sie trwalte zawilgocenie
fundamentow, powinna byc zastosowana

a)

b)

Przekroje taw: a) prostokatny schodkowy,
b) trapezowy

cegla klasy przynajmniej 15 lub cegla
klinkierowa. W przekroju pionowym ta-
wy z cegly majg zwykle ksztatt schodko-
wy.

Stopy fundamentowe

Stopy fundamentowe wykonuje si¢
pod stupami. Majg one za zadanie przeje-
cie obcigzen od stupow i roztozenie ich na
wieksza powierzchnie. Najczgsciej mamy
do czynienia z przypadkiem, gdy jedna
stopa jest obcigzona jednym stupem

. Ze wzgledu na oszczedno$¢ betonu
stopy o wickszej wysokosci projektuje si¢
jako schodkowe, z tak zwanymi odsadz-
kami, lub o ksztalcie ostrostupa scigtego,
tzw. trapezowe. Stopy takie sg co prawda
bardziej ekonomiczne, ale ich wykonanie
jest trudniejsze ze wzgledu na skompliko-
wane deskowanie. Dlatego w domach jed-
norodzinnych najczeSciej wykonuje si¢
stopy o przekroju prostokgtnym. Podob-
nie jak tawy, stopy moga byc betonowe
lub zelbetowe. Stopy zelbetowe projek-
tuje si¢ w przypadku, gdy otrzymana z
obliczen wysokos¢ stop betonowych by-
faby zbyt duza.

Stopy z cegly mozna stosowac tylko
pod stupami nieobcigzonymi dynamicz-
nie. Podobnie jak tawy, stopy z cegly ma-
ja w przekroju pionowym najczesciej
ksztalt schodkowy.

Ptyty fundamentowe
Fundamenty ptytowe projektuje si¢
w przypadkach, gdy:
ze wzgledu na staby grunt lub bardzo
duze obcigzenie szerokos¢ faw lub stop
fundamentowych musiataby by¢ tak du-
za, ze statoby si¢ to ekonomicznie nieuza-
sadnione;
ze wzgledu na rodzaj gruntu istnieje
niebezpieczenstwo nierownomiernego
osiadania fundamentoéw pod budynkiem.
Ptyta fundamentowa moze by¢ ptaska
lub mie¢ zebra skierowane do dotu lub
do gory
mozna wykonac tylko wtedy, gdy dajg si¢
one uformowac bezposrednio w gruncie.
Przy zebrach skierowanych ku gorze po-
sadzka w piwnicy wymaga wyrownania.

. Zebra skierowane do dotu

Pale

Fundamenty na palach wykonuje si¢
w przypadku, gdy grunt o odpowiedniej
wytrzymatosci znajduje sie¢ tak gieboko,
ze bezposrednie oparcie na nim funda-

7

Zbrojenie poprzeczne

tawa Zelbetowa

tawa ceglana

Stopy fundamentowe: a) trapezowa,
b) schodkowa
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Ptyta fundamentowa, ptyta ptaska.

Ptyta fundamentowa z zebrami
wypuszczonymi do gory.

Ptyta fundamentowa z zebrami
wypuszczonymi do gruntu.

Typy piyt fundamentowych

mentow nie jest mozliwe. Sposob ten wy-
korzystywany jest przy budowie duzych
obiektow, w domach jednorodzinnych ra-
czej niespotykany.

Studnie

Studnie wykonuje si¢ z kregéw beto-
nowych. Umieszcza si¢ je w naroznikach
budynku i na skrzyzowaniach S$cian,
ewentualnie dodatkowo wzdluz Scian co
4-5 m. Zwykle ustawia si¢ jeden na dru-
gim kilka kregow. Po opuszczeniu studni
do projektowanej glebokosci, wewngtrz
kregow umieszcza si¢ zbrojenie, a nastep-
nie zalewa si¢ studni¢ betonem.

Sposob rzadko stosowany — powodem
jest pracochlonnosc i duze zuzycie mate-
riatéw (betonu).

Wymiary fundamentow

Wymiary fundamentéw zaleza od
przekazywanych na nie obcigzen. éciany
budynku dzielg si¢ na nosne i nienos$ne.
Sciany nos$ne przejmuja obcigzenia od
stropOw 1iza posrednictwem fundamen-
tow przekazuja je na grunt. Sciany nieno-
sne przenosza na fundamenty jedynie
swoj wlasny ciezar. Lawy fundamentowe
pod Scianami noSnymi majg wiec zawsze
wymiary wieksze niz tawy pod Scianami
nieno$nymi.

Wymiary fundamentéw okresla sie
w projekcie w taki sposob, aby nie nastg-
pifo przekroczenie: wytrzymatosci grun-

tu pod fundamentem, wytrzymalosci sa-
mych fundamentéw i dopuszczalnej wiel-
kosci osiadania.

Wykopy fundamentowe

Przed przystgpieniem do wykonania
fundamentow musimy rozpozna¢ w grun-
cie przebieg instalacji podziemnych,
szczegolnie gazowych i elektrycznych.
Prowadzac prace ziemne w bezposrednim
sgsiedztwie przewodow musimy zacho-
wac szczegolna ostroznos¢. W odlegtosci
mniejszej niz 0,5 m wszystkie prace wy-
konuje si¢ recznie, bez wykorzystywania
sprzetu mechanicznego, a uzywane narze-
dzia powinny dla bezpieczenstwa miel
drewniane trzonki.

Prace zaczynamy od wytyczenia fun-
damentow na dziatce budowlanej — zgod-
nie z projektem budynku. Najpierw usta-
lamy orientacyjne punkty kontrolne. Ich
oznaczenie moze by¢ trwale (stupkami
betonowymi, rurkami metalowymi, kot-
kami) lub prowizoryczne (tyczkami mier-
niczymi). Krotsze odcinki wytyczamy
przy pomocy dwoch punktow, przy od-
cinkach dtuzszych wprowadzamy dodat-
kowe punkty posrednie. Do pomiarow
dtugosci odcinkow uzywamy tzw. ruletki
lub tasmy stalowej. Katy proste mozna
wytycza¢ sposobem uproszczonym, przy
pomocy tasmy (przy tej metodzie korzy-
sta si¢ z prostych zaleznosci geometrycz-
nych), przy pomocy drewnianych szablo-
noéw o ksztalcie trojkatow prostokatnych
lub tzw. wegielnicg (szklanym pryzma-
tem). Wyznacza si¢ rowniez punkt wyso-
koSciowy (rzedng zerowa, reper), od kto-
rego bedzie si¢ potem odmierzac odlegto-
Sci w pionie, np. zaglebienie wykopu. Mo-
ze to by¢ np. poziom posadzki przysziego
parteru. Reper musi by¢ naniesiony na
staly element na dzialce, np. na niezbyt
odlegly budynek, stup energetyczny.
Z braku takiego obiektu mozna zaznaczyc
reper na solidnie osadzonym, wyzszym
paliku.

Po wytyczeniu fundamentéw przyste-
pujemy do wykonania wykopow. Mozna
kopaé recznie lub sprzetem mechanicz-
nym. Najpierw jednak zdejmuje si¢
wierzchnig warstwe humusu o grubosci
10-30 cm (usuni¢tg ziemi¢ mozna potem
wykorzysta¢ w ogrodzie). Grunt wydoby-
wany podczas kopania uklada si¢c w s3-
siedztwie wykopu, gdzie tworzy skarpy.
Skarpy te musza byc zabezpieczone przed

osuwaniem si¢. Dlatego trzeba zachowac
odpowiedni kat nachylenia skarpy. Nie
ma on stalej wartosci — zalezy od rodzaju
gruntu i od glebokosci wykopu. Przy
gruntach spoistych, ktore nie majg ten-
dencji do usuwania si¢, kat nachylenia
moze by¢ wiekszy. Natomiast dla gruntow
sypkich kat gwarantujacy nicosuwanie si¢
skarpy jest niewielki. Najmniejszy kat
jest dla piasku (od 34°), wiekszy dla grun-
tOw piaszczysto-gliniastych, ktore sg bar-
dziej spoiste (45-63°), najwickszy dla gli-
ny (56-72°). Przy mniejszej wysokosci
skarpy mozna przyjac wiekszy kat nachy-
lenia, czyli skarpa moze by¢ bardziej stro-
ma. Doktadne wartoSci mozna znalez¢
w poradnikach budowlanych. Zeby unik-
nac¢ problemu osuwania si¢ skarpy, mozna
sktadowa¢ usunigty grunt w pewnej odle-
glosci od wykopu.

Zastanowmy si¢ z odpowiednim wyprze-
dzeniem, co zamierzamy zrobi¢ z tg czg-
Scig gruntu z wykopu, ktorej nie zuzyjemy
do zasypania fundamentéw i nie wykorzy-
stamy w zaden inny spos6b. By¢ moze zie-
mi¢ trzeba bedzie wywiez¢. Szacujac ilos¢
gruntu do wywiezienia wezmy pod uwage,
ze objetos¢ wykopanego gruntu bedzie
wieksza niz objetoS¢ wykopu o — zaleznie
od rodzaju gruntu — od 20 do 40%. Naj-
wiekszy przyrost objetosci wykazujg grun-
ty o duzych ziarnach, ktore w podtozu by-
1y zageszczone, czyli zwiry.

Grunt w poziomie posadowienia — to
znaczy te jego warstwe, na ktorej bezpo-
srednio bedzie opiera¢ sie fundament —
trzeba chroni¢ przed uszkodzeniami,
ktore moglyby naruszy¢ strukture gruntu
i spowodowac pogorszenie jego wlasci-
wosci. Dlatego jezeli do wykonania wy-
kopu uzywamy mechanicznego sprzetu,
wykopujemy grunt tylko do giebokosci
okoto 20 cm powyzej projektowanego po-
ziomu posadowienia, a pozostalg warstwe
usuwamy recznie bezposrednio przed
rozpoczeciem robot fundamentowych.
Jezeli niechcgcy zrobimy zbyt gleboki
wykop, nie mozemy go tak po prostu za-
sypaé, poniewaz wsypany Z powrotem
grunt nie bedzie mial tych samych para-
metrow, co cale podioze. Zbyt giebokg
czes¢ wykopu trzeba wtedy wypelnic
chudym betonem, albo piaskiem stabili-
zowanym cementem.
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Wykopy fundamentowe musza by¢
chronione przed zalaniem wodg. Musimy
wiec zadbac o odprowadzanie wod opado-
wych z terenu budowy. Najczesciej wyko-
nuje si¢ system odwodnienia przy pomo-
cy rowkow, wykorzystujac naturalny spa-
dek terenu [Vl Jezeli teren nie jest nachy-
lony, wykonuje si¢ studnie zbiorcze,
z ktérych odpompowuje si¢ wodeg.

Wykopy powinny by¢ wykonane w jak
najkrotszym czasie, a potem trzeba jak naj-
szybciej zabetonowaé fundamenty, zeby
unikng¢ osuwania si¢ Scian wykopu. Fun-
damenty powinny by¢ betonowane najda-
lej w kilka dni po wykonaniu wykopu.

Wykonanie fundamentu

Po wykonaniu wykopu i wylaniu war-
stwy chudego betonu ustawiamy desko-
wanie (szalunek). Deskowanie powinno
wystawaé przynajmniej 15 cm ponad kra-
wedz wykopu, aby kamienie i inne przed-
mioty nie wpadaly do srodka. Szalunek
faw 1 stop fundamentowych wykonuje si¢
ze zbitych ze sobg desek. Ksztalt desko-
wania zalezy od ksztaltu fundamentéw.
Poniewaz po zalaniu fundamentow
twardniejagcy beton wywiera parcie na
pionowe plaszczyzny deskowania, pomie-
dzy nimi a Sciang wykopu umieszczamy —
w zaleznoSci od wysokosci fawy — podpor-
ki lub rozporki, albo zastrzaly. Pomiedzy
deskowaniem umieszczamy tymczasowe
rozporki wewnetrzne. Wewnatrz desko-
wania ukiadamy przygotowane uprzednio
(przycicte do odpowiedniej diugosci,
z uksztaltowanymi hakami) prety zbroje-
niowe, wigzac je ze sobg miekkim drutem
wigzalkowym. Betonowanie wykonuje si¢
po sprawdzeniu prawidlowosci wykona-
nia deskowania i utozenia zbrojenia (oba
te fakty powinny by¢ odnotowane
w dzienniku budowy). Bezposrednio
przed betonowaniem zbrojenie i desko-
wanie powinno by¢ oczyszczone z brudu
oraz $mieci. Dojrzewajacy beton wymaga
pielegnacji, ktéra polega przede wszyst-
kim na zapewnieniu dostatecznej wilgot-
nosci (zbyt niska wilgotnos¢ mogtaby
wplynaC na ostabienie wytrzymatosci be-
tonu, anawet powstanie rys i pekniec
fundamentu). Dlatego §wiezy beton pole-
wa sie woda. Aby utrzymac wilgotnosc
przez diuzszy czas, mozna przykrywac be-
ton matami stomianymi lub folig. Podob-
nie postepujemy w dnie stoneczne, zeby
zapobiec wysychaniu betonu.

Gotowe fundamenty powinny by¢ jak
najszybciej zasypane gruntem z wyko-
poOw, ktory musimy odpowiednio zagescic
— recznie lub mechanicznie. Przy zagesz-
czaniu recznym zasypujemy fundamenty
warstwami gruntu o grubosci 20 cm,
aprzy zageszczaniu mechanicznym -
50 cm.

Wszystkie roboty ziemne musza by¢
prowadzone zgodnie z dokumentacjg
techniczng, z zachowaniem podstawo-
wych zasad bhp, pod nadzorem budowla-
nym.

Rowek odprowadzajacy wode od wykopu
pod fundament

I Fundamentowanie zima

Otwartego wykopu nie powinno si¢
zostawiaC na zime¢, poniewaz wskutek
dziatania mrozu grunt moze utraci¢ swo-
ja wytrzymalosC. Jezeli wiadomo, ze nie
zdazymy zabetonowaé fundamentow
przed zima, najlepiej pozostawi¢ do wio-
sny rowniez wykonanie wykopu funda-
mentowego. Jezeli jednak z jakichs przy-

Firmy

Betard - spoiwa, kruszywa, bloczki fundamentowe
Tel. (71) 315 20 09
www.betard.com.pl

Dorken Delta Folie - hydroizolacje
Tel. (22) 664 00 05
www.ddf.pl

Griltex Polska — hydroizolacje i geosyntetyki
Tel. (61) 868 12 01

Keramzyt — bloczki fundamentowe
Tel. (46) 857 17 14
www.keramzyt.pl

Meex — domieszki i dodatki do betonéw
Tel. (32) 623 75 89
www.meex.com.pl

Remmers Polska — hydroizolacje
Tel. (61) 816 81 23
www.remmers.com.pl

Wibex — hydroizolacje
Tel. (29) 745 38 52
www.wibex.pl

czyn konieczne jest prowadzenie robot
fundamentowych zimg, musimy zabez-
pieczy¢ grunt przed zamarzaniem. Mozna
to zrobi¢ kilkoma sposobami:

przykry¢ teren prac warstwami materia-
tu izolacyjnego — mogg to by¢ maty sto-
miane, trociny, torf, widry, licie, suchy
popiot, zuzel i miat weglowy;

nasyci¢ grunt Srodkami chemicznymi,
opOzniajagcymi zamarzanie, takimi jak
chlorki magnezu, wapnia, sodu, tug po-
sulfitowy;

wykona¢ oslony typu namiotowego
z nadmuchem cieptego powietrza.

Harmonogram betonowania powi-
nien by¢ tak ustalony, zeby mozliwe byto
zakonczenie betonowania, zanim tempe-
ratura spadnie ponizej zera. Jednak tem-
peratura ponizej +10° C takze wymaga
podjecia specjalnych srodkow przy beto-
nowaniu. Przede wszystkim trzeba za-
dbac o wlasciwg temperature mieszanki
betonowej (25-45° C). Wysokosc¢ tempera-
tury zalezy od rodzaju uzytego cementu.
Aby otrzymac¢ mieszanke betonowg o od-
powiedniej temperaturze, podgrzewa si¢
wode i kruszywo do betonu.

W okresie zimowym nie powinno si¢
stosowa¢ cementu hutniczego. Mozna
stosowaé domieszki przeciwmrozowe do
betonu, ktore powodujg obnizenie tempe-
ratury zamarzania betonu i przySpieszaja
jego twardnienie.

Ceny

Na rynku polskim brak jest ogolnopolskich firm spe-
cjalizujacych sie wyltacznie w przygotowywaniu funda-
mentow. W budownictwie jednorodzinnym rynek ten
opanowaly mate firmy budowlane. Zajmuja si¢ prze-
waznie wykonaniem calego budynku, do stanu suro-
wego zamknietego lub otwartego. Wykonanie funda-
mentéw jest jednym z etapOw prac, po ktorym naste-
puje czgsciowe rozliczenie wiasciciel-wykonawca. War-
to wiec znaé przyblizone koszty zwigzane z tg czescig
budynku.

Roboty ziemne wykonywane koparka o pojemnosci
1yzki 0,15 m* — w zaleznoSci od spoisto$ci gruntow 10-
15 zt/m’®

Roboty ziemne wykonywane recznie — w zaleznosci od
spoistosci gruntow 20-80 zi/m’

Beton przygotowywany recznie na placu budowy, w za-
leznosci od klasy — od 220 zl/m*

Beton towarowy, w zaleznosci od klasy — 130-190 zi/m?
Przygotowanie i zalanie szalunkéw z drewna - od
12 zt/m?*

1zolacje przeciwwilgociowe, bitumiczne — od 6 zl/m?
Izolacje przeciwwodne, bitumiczne, z dodatkowymi
warstwami folii i/lub papy — od 12 zi/m’



