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J WPROWADZENIE - historia i stan obecny

Norma tymczasowa roku 1945rr. :

,2e wzgledu na przemarzanie — fundamenty
zewnetrzne scian budynkdow zwyktych powinny

byc¢ zagtebione co najmniej:

* w wojewddztwach zachodnich 1,0-1,2 m,

 wSsrodkowych 1,2-1,6 m,
 we wschodnich 1,5-2,0 m

w zaleznosci od gruntu i waznosci budynku.

MORZE BALTYCKIE il Ml ‘b,-:

el zota
sondRy—T1~"
KOSZALIN ’ Eltlag
Mastio Y

Ostrida POLSITYN

Polska Rzeczpospolita Ludowa

Podzial na sirefy w zaleinosci od @, A
glpbokosci. prremarzania gruntow

" PN-55/B-03020 i PN-
59/B-03020

www.itb.pl
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J WPROWADZENIE - geneza problemu —
Ly -

,Jak sie wydaje pierwsze systematyczne badania gfebokosci przemarzania gruntow
przeprowadzono w Polsce w latach 1928 — 1933 (cztery zimy, w tym najostrzejsza w naszym
stuleciu zima 1928/29) z inicjatywy Ministerstwa Komunikacji”. (wyniki badann opracowat
Debski, w 1938 r.)

,Jak sie zdaje wzor Debskiego i temperatury powietrza z okresu 1881 — 1931 dotyczgce 151
stacji klimatycznych postuzyty do podziatu obecnego obszaru Polski na strefy o roznej
gtebokosci zamarzania w pierwszej powojennej normie PN-55/B-03020. Zmiany postanowien
normowych w 1974 r. dokonano wykorzystujgc do opracowania danych klimatycznych wzor z

poprzedniej normy radzieckiej... Wartosci liczbowe podane w PN-81/B-03020 dotyczqg
gruntow spoistych.”

Ickiewicz, Pogorzelski, 1987 - Wptyw wybranych czynnikow na gtebokos¢
przemarzania gruntéw.- Inzynieria i Budownictwo, nr 1/12, 1987, ss. 338 — 342

,...parametry gruntu w znacznym stopniu wptywajq na gtebokosc¢ przemarzania...
..tak wiec oparcie prognozy (tego zjawiska) jedynie na czynniku klimatycznym jest
nieuzasadnione.”

Koztowski, 2003 Gtebokos¢ przemarzania krajowych gruntow budowlanych w
aspekcie PN-81/B-03020 i projektu jej zmian. Inzynieria i Budownictwo, nr
3/2003, 1987, s. 168 — 170

www.itb.pl 3



(J WPROWADZENIE - geneza problemu T
H EN

,.-.przy dotychczas stosowanym podejsciu do ustalania gtebokosci przemarzania

gruntow, problem moze byc rozstrzygany tylko arbitralnie. Brak jest bowiem

systematycznych, wieloletnich pomiarow temperatury w gruncie,

umozliwiajgcych ustalenie obliczeniowych wartosci gfebokosci przemarzania
odpowiadajgcych 50-letniemu czasowi powrotu.”

Ickiewicz, Pogorzelski, 1987 Wptyw wybranych czynnikow na gtebokos¢
przemarzania gruntow.- Inzynieria i Budownictwo, nr 1/12, 1987, ss. 338 — 342

... jest wymagane nowe podejscie do problemu wyznaczania gtebokosci
przemarzania gruntu.

Mapa normowa powinna zawierac jedynie wiarygodne dane klimatyczne, a w
kwestii obliczenia przewidywanej gtebokosci przemarzania nalezatoby pozostawic
wiecej swobody projektantowi... zamieszczajgc propozycje rownania
uwzgledniajgcego podstawowe parametry podtoza.”

Koztowski, 2003 Gtebokosc przemarzania krajowych gruntéw budowlanych w
aspekcie PN-81/B-03020 i projektu jej zmian. Inzynieria i Budownictwo, nr
3/2003, 1987, s. 168 — 170

www.itb.pl



(J WPROWADZENIE - geneza zjawiska 1 i
]

Przemarzanie gruntu jest wielowymiarowym, niestacjonarnym procesem
losowym, ktory zalezy z jednej strony od losowo zmiennych zjawisk zewnetrznych
(klimatycznych) oraz czesciowo statych, a czesciowo zmiennych pod wptywem
warunkow zewnetrznych, wtasciwosci gruntu.

(J. A. Zuranski, 2017).

Podejscia do ustalania normatywnej gtebokosci przemarzania gruntow:

» empiryczne — na podstawie badan eksperymentalnych pola temperatur w
gruncie i uogolnienie wynikbw w nawigzaniu do danych klimatycznych i
klasyfikacji gruntow;

» analityczne — polega na rozwigzaniu réwnania przewodnictwa cieplnego
w gruncie z uwzglednieniem zmiany stanu skupienia wody w temp. 0°C
lub nizszej.

www.itb.pl 5



d CZYNNIKI WPLYWAIJACE NA PRZEMARZANIE GRUNTU IEI=®

Czynniki klimatyczne:

« temperatura powietrza —ilos¢ dni z temp. ujemng i jej zmiennosS¢ w czasie;

- pokrywa sniezna — czas zalegania pokrywy i jej przemiany na skutek zmian
temperatury, intensywnosci opadow i oddziatywania wiatru;

e opady deszczu.

Czynniki gruntowe:

* rodzaj gruntu — porowatosc i sktad mineralny;

e stan gruntu — wilgotnosc¢, stopnia nasycenia;

 uktadu warstw;

« zawartos¢ wody - potozenia zwierciadta wod gruntowych, chemizm.

Inne:

« od morfologii - lokalne anomalie klimatyczne, np. doliny rzeczne, kotliny, wzniesienia
Iitp.);

« o0d ekspozycji — teren ostoniety, zakryty, stoki potudniowe;

« 0d zagospodarowaniaterenu — np. rodzaj szaty roslinnej, obszary miejskie i wiejskie,
typ uzytkowania (np. zabudowa zwarta, powierzchnie utwardzone).

www.itb.pl 6



d CZYNNIKI KLIMATYCZNE - temperatura powietrza
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Ickiewicz, Pogorzelski, 1987

Wskaznik mrozowy (z ang. freezing
factor) — wartosc stanowigca catke z
ujemnych wartosci temperatury
powietrza po czasie ich wystepowania,

mierzonego najczesciej w stopniodniach.

www.itb.pl
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izolinie wartosci
wskaznika

mrozowego
[stopniodni]

0,8

glebokosé
przemarzania

wg normy

Mapa maksymalnych wartosci wskaznika mrozowego w stopniodniach —
cienkie izolinie (Gontaszewska, 2010) oraz strefy gtebokosci przemarzania
gruntu, w metrach — grube izolinie i duze liczby (PN-81/B-03020).



A CZYNNIKI klimatyczne — pokrywa snieina ——c
I

POKRYWA SNIEZNA - $rednia liczba dni w sezonie

Rozktad temperaturyw gruncie zima 9546 (pomiary INIGVW) = : 2 @ w
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(Sturm M., Holmgren J., K6nig M., Morris K, 1997)



d CZYNNIKI gruntowe

wilgotnosc¢ gruntu (w), %
O5 10 15 20 25 30 35 40 45

vy
H El

Wiasciwosci fizyczne gruntu (piasek sredni) przyjete do

, obliczen gtebokosci przemarzania
© . Bardzo Srednio ,
= Stan zageszczenia zageszczony | zageszczony Luzny
-8 o grunt nr IX (kaolin) Porowatos$¢ n 0,26 0,37 0,45
®© .
R x gruntnrll (glina) Wskaznik porowatosci e 0,35 0,58 0,81
g a grunt nr lll (glina zwiezta)
T Gestos¢ obj. szkieletu py, t/m® 1,96 1,68 1,46
N
g Stan wilgotnosci suchy [ mokry | suchy | mokry | suchy | mokry
S Wilgotnosé w, % 3 | 18| 4 |22 6 |3
o- . . .
E 3,01 Piaskowski, 1993 Cieplo krzepnigeia L, kd/m® |19 620 85019 | 22 423 |123 324/ 29 229 |151 019
% Wspolczynnik przewodzenia | 1,27 | 4,09 | 0,88 | 3,70 | 0,76 | 3,23
\ 4 :
ciepfa A, W/(m'K)
. . 2,5 i
Wspétczynnik . Koztowski, 2003
. . - &
Rodzaj gruntu prze.wodzenla § 2 + bzg, suchy
ciepta A g o n
& ® bzg, mokry
glina lub it 1,50 s e A X A szg, suchy
E o afr oK ¢ X s2g, mokry
piasek lub zwir 2,00 g 1 | B '
S g X In, suchy
. =]
skata jednorodna 3,50 2 05 ® In, mokry
&
Jesli rodzaj gruntu i jego wilgotnos¢ nie sg znane, do
obliczen mozna przyjmowac A = 2,0 W/(mK). 0
0 200 400 600

wg PN-EN ISO 13370:2008 Cieplne wtasnosci uzytkowe budynkow.
Przenoszenie ciepta przez grunt. Metoda obliczania. Wskaznik mrozowy, stopniodni



J CZYNNIKI inne ==

H El
Forest
Clay
.| Road
Humus T l
Gravel or Frost Depth Line
NAHB Research Center
Sand Crandell, Lund, Bruen, Nowak, 1994
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d POMIARY TEMPERATURY GRUNTU -

Stacje synoptyczne IMGW - PIB (ok. 60 stacji) - mierzg temperature gruntu o 6:00, 12:00i 18:00 UTC na
gtebokosciach: 0,05 m, 0,10 m, 0,20 m i 0,50 m, a o0 12:00 takze na gtebokosci 1,0 m (od zimy 1981/1982).

Gtebokos¢ wystepowania izotermy 0°C w gruncie w Polskiej Stuzbie Meteorologicznej wyznacza sie:

e jezeli powierzchnia gruntu o godzinie 06 UTC jest zamarznieta,

* jezeli wystepuje w gruncie temperatura ujemna (bez wzgledu na to czy powierzchnia gruntu jest
zamarznieta czy nie).

Jezeli powierzchnia gruntu nie jest zamarznieta, a temperatury gruntowe na wszystkich termometrach

wskazujg t > 0°C to nie wyznacza sie potozenia izotermy 0°C

Urzadzenia pomiarowe:

* rteciowe termometry kolankowe, o
skalach do odczytu znajdujacych sie nad
gruntem,

* na gtebokosci 1,0 m za pomoca
termometréw wpuszczanych w rurke
umieszczong w gruncie i wycigganych
do odczytu,

* termopary z odczytem elektronicznym
(nie wymaga odgarniania $niegu).

WWW.Itb.p| Termometry gruntowe na stacji meteorologicznej w Kotobrzegu, lipiec 2012 r., za Zuranski i in., %1 7



O DANE POMIAROWE
POLOZENIA IZOTERMY ZEROWE) s

Potozenie izotermy zerowej] pod powierzchniag gruntu oblicza sie ze wzoru:

= A
7 X1 9
w ktorym: AI_
A — gtebokos¢ najnizej zmierzonej temperatury ujemnej,
a — grubos¢é warstwy gruntu, w ktérej wystepuje t = 0 °C,
At — réznica temperatury miedzy t = 0 °C a temperaturg na gtebokosci A,

AT — réznica miedzy wartosciami temperatury na gtebokosciach, miedzy ktérymi wystepuje t =0 °C.

2.0
)
2 b
2 BIALYSTOK -~
> 1.0
? _
= L
© 0.0
o) Y
=
it
1.0
Wykres obok: E =035m 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

www.itb.pl Gtebokosc w gruncie, m  7uranski, Godlewski, 2017



d METODA OPRACOWANIA T Lk

Przystepujac do opracowania danych pomiarowych nalezy:

O wybrac rozktad prawdopodobienstwa;

O wybrac¢ metode estymacji (szacowania) parametréw rozktadu;

O ocenic przydatnosc danych ze stacji pomiarowych do wykorzystania, dysponujgc ciggami pomiarowymi
krétszymi niz 50 lat.

Z punktu widzenia rachunku prawdopodobienstwa potozenie izotermy zerowej w gruncie wyznacza
wartos¢ prognozowana Z,, przekraczana z pewnym arbitralnie przyjetym prawdopodobienstwem p, i
oceniana analogicznie do oceny innych oddziatywan klimatycznych.

Okres powrotu t,, (return period) wartosci charakterystycznej - sredni odstep czasu miedzy kolejnymi
przewyzszeniami wartosci . Okres powrotu rowna sie liczbie lat, jakie uptywajg przecietnie miedzy
kolejnym przewyzszeniami wartosci Z, przez proces losowy Z(t) przebiegajacy w czasie t.

1.0

0.8

0,63

0.6 ~

sl S
/
0.2 /

P(Z>Z, )
N\

0 20 40°°60 80 100 120 140 160 180 200
Czas uzytkowania,ty, lata

Prawdopodobienstwo przewyzszenia wartosci charakterystycznej o okresie

powrotu t,., W ciggu czasu uzytkowania t, Zuranski, Sobolewski, 2016,. L

www.itb.pl
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0 METODA OPRACOWANIA —
ITis

Prognozowane wartosci potozenia izotermy zerowej w gruncie oblicza sie aproksymujgc wybranym rozktadem
prawdopodobienstwa rozktady empiryczne wartosci maksymalnych rocznych (zimowych).

W przypadku innych oddziatywan klimatycznych dobrze nadaje sie do tego rozktad Gumbela [Gumbel
1958]. Jego dystrybuanta jest przedstawiona wzorem:

F(Z) =exp{—expl-a(Z -U)]}

Wartosc¢ Z ,, o okresie powrotu T, oblicza si¢ z wzoru:

okres powrotu, lata 5 10 20 50

1.2
1 1 =
Z,,=U——In|—In|1-— 1.0 =
! o T, 0.8 SUWALK] M
c o5
~x 0.6
gdzie: ai U sg parametrami rozktadu Gumbela N @ﬁr@p
(parametr rozproszenia i wartos¢ modalna), 0.4 -
T.- okresem powrotu O
0.2 O
0.0 T T g y
-2 -1 0] 1 2 3 4
-In(-In(F))

ith ol Przyktad rozktadu empirycznego wartosci maksymalnych rocznych gtebokosci potozenia
WWW.Itb.p izotermy zerowej na siatce probabilistycznej Gumbela, Zuraiski, Godlewski, 2017



J METODY OPRACOWANIA - ekstrapolacja

Najczesciej stosowane s3 trzy metody estymac;ji

parametrow rozktadu: L2
 metoda najmniejszych kwadratéw (MNK) 1.0
- met. w oparciu o rownanie prostej, R 2 0.95 0.8
* metoda momentéw (MM) fl 0.6
* metoda najwiekszej wiarygodnosci (MNW) 04
- lepsze dopasowanie, mato wrazliwa na wartosci skrajne, ale 0.2
wymaga analizy numerycznej (iteracje). 0.0

Wykorzystanie wartosci uzyskanych poprzez ekstrapolacje:

 podejscie 1: wykorzystanie wartosci uzyskanych z
ekstrapolacji

Zuranski, Godlewski, 2017 I

okres powrotu, lata 5

10

-II®
]

20 50

Warszawa

¥
R

.o

A
/
Fan
O/

-2.0 -1.0

0.0

1.0

In(-In(F))

2.0

3.0 4.0

Rozktad empiryczny wartosci maksymalnych rocznych gtebokosci

potozenia izotermy zerowej na siatce probabilistycznej Gumbela (MNK)
Czarnym punktem oznaczono wartos¢ uzyskang z ekstrapolaciji.

» podejscie 2: poprowadzenie prostej MNK z pominieciem

tych wartosci

Przyktad rozktadu empirycznego wartosci maksymalnych rocznych

14 okres powrotu, lata 5 10 20 50 gtebokosci potozenia izotermy zerowej na siatce probabilistycznej Gumbela
- i dopasowanej MNK prostej rozktadu teoretycznego z pominieciem dwdch
1.2 A wartosci (przekreslonych)
1.0 Kozienice SR Polozenie izotermy zerowej, m
£ 08 ot Parametry
- 5 Lp. | Stacja rozktadu Okres powrotu, lata
N 06 Aﬁ# Gumbela
0.4 (é@ o U 10 20 50 100
5 1 Biatystok, N =31 4,980 | 0,404 0,856 1,000 1,188 1,328
0.2 K Biatystok, N =30 5,198 0,405 0,838 0,976 1,156 1,290
e _ _ _ 2 [ Bielsko - Biata 8,958 | 0,212 | 0,463 | 0,544 | 0,648 | 0,726
20  -10 00 o 20 3.0 e 3 | ChojniceN=30 [ 4,460 | 0,400 | 0,905 | 1,066 | 1,275 | 1,431
In(-In(F)) Chojnice N = 28 4,785 | 0,400 | 0,870 | 1,021 | 1,215 | 1,361
www.itb.pl Zurariski, Godlewski, 2017 4 | Elblag 5902 | 0,363 | 0,744 | 0,866 | 1,024 | 1,14



Grunt referencyjny dla zjawiska przemarzania:

zwiry, piaski grube i sSrednie - 1,00
piaski drobne i pylaste - 0,90

pyty i gliny piaszczyste - 0,80

ity i inne gliny - 0,70.

wartosci oddajg stosunki potozenia izotermy zerowej

miedzy wymienionymi rodzajami gruntu.

R . Wspoétczynnik Wyniki bez Wyniki
odzaj . .
™ Stacja Bt przellczer.uowy korekty skorygowane
. Zuwagena Zs, M Zsoskor
podtozu rodzaj gruntu MNW MNW
1 Biatystok PdiPp 0,9 1,07 1,19
2 Elblag PiGp 0,8 0,99 1,24
3 lelenia Géra Z,PriPs 1,0 0,97 0,99
4 Kalisz PiGp 0,8 1,12 1,41
5 Koto 1iG 0,7 1,00 1,44
6 Krakow Balice PdiPp 0,9 0,84 0,93
7 Lublin PiGp 0,8 0,96 1,20
8 t6dz (Ruda Pabianicka) PdiPp 0,9 1,18 1,31
9 Pita Z,PriPs 1,0 1,29 1,29
10 Poznan PiGp 0,8 1,31 1,64
11 Rzeszéw Z,PriPs 1,0 0,86 0,86
12 Suwafki PiGp 0,8 1,06 1,32
13 Szczecin Z, PriPs 1,0 1,12 1,12
14 Warszawa PdiPp 0,9 1,04 1,16
15 Wtodawa PdiPp 0,9 1,39 1,54
16 Zielona Géra Z,PriPs 1,0 1,50 1,50

www.itb.pl
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1,5
0,6+0,0007A = 1,1

Zakopang
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©

Zuranski, Godlewski, 2017
4a 0,6+0,0007A = 1,0
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J DYSKUSIJA - zmiany klimatyczne

O EEEsm— Desertification Vulnerability

— — I-Il®
- zjawisko ,,stepowienia” w Polsce | |l HHE

VULNERABILITY OTHER REGIONS
Low — Dry
1 Moderate. — Cold
— High s Humid/Not vuinerable
‘— Very High Icefglacier

zrédto: Raporty U.S. Department of Agriculture

STREFY MROZOODPORNOSCI

M 5b -26,1°C -23,3°C
M 6a -23,3°C -20,6°C
M 6b -20,6°C -17,8°C
W7a -17,8°C -15,0°C
'7b  -15,0°C -12,2°C

M5b -26,1°C -23,3°C
M 6a -23,3°C -20,6°C
W 6b -20,6°C -17,8°C
& Robert Sadowski www.d: polski.pl i 7a -17,8°C -15,0°C

. 7b  -15,0°C -12,2°C
www.itb.pl W8 122C -oC
MWs8b -9,4°C -6,7°C

[ Robert Sadowski www.d




J DYSKUSJA - zmiany klimatyczne

Temperatura minimalna (5%)
Minimum Temperature (5%)

Luty - February
1971-2000
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3 WYKORZYSTANIE WYNIKOW - KONSEKWENCIE

Warunki utrzymania podtorza kolejowego ID-3,

PKP PLK S.A., 2009, zat. 1

hO: hmn - hp

(2)

2.3. Grubos¢ warstwy przeciwmrozowej z materiatu innego niz piasku oblicza sie dzielac
otrzymany wymiar h, przez wartos¢ rownowaznika termoizolacyjnego dla danego materiatu

(tab. 1-2).
1 |
N | -
'E ':n¢ | A‘ v AN e B . -j—____ POdsypka
< °¢ | e " vy oY - Warstwa ochronna
.*..o "
A m——] przeciwmrozowa
+———— Grunt podtorza

Rys. 1 — 1. Najmniejsze grubosci podsypki i warstwy ochronnej przeciwmrozowej hmi» (m):
he - grubos¢ warstwy podsypki mierzona od jej gornej powierzchni do torowiska pod szyng wewnetrzna,
ho - wymagana grubo$¢ warstwy ochronnej przeciwmrozowej

Tablica 1-2

Rownowazniki termoizolacyjne materiatdw warstw zabezpieczajacych

L. p. Materiat Rownowaznik termoizolacyjny
1 2 3
1 Piasek, pospotka, odsiewki 1,00

www.itb.pl
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0 WYKORZYSTANIE WYNIKOW - KONSEKWENCIJE

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych,
GDDKIiA, 2014

NASYP WYKOP
GRUNT RODZIMY W WYKOPIE
KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI GORNA POWIERZCHNIA ROBOT

GRUNT NASYPU

I
|
|
l ZIEMNYCH = SPOD KONSTRUKCJI

s
]

WARSTWA SCIERALNA Tablica 9.5. Wymagana grubosc konstrukcji nawierzchni i warstwy

WARSTWA WIAZACA
GORNA WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ
DOLNA WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ

ulepszonego podicZza ze wzgledu na odpornosc na wysadziny

PODBUDOWA POMOCNICZA Kategora (Grupa nosnosc podioza = gruntow watpliwych | wysadzinowych
WARSTWA MROZOOCHRONNA Lp. chcigzenia
WARSTWA ULEPSZONEGO PODLOZA ruchem G52 G3 ex]
T 2 3 4 5
/ 5 , 1. KR1 0,40 he 0,50 b 0,60 hg
Warstwa mrozoochronna — warstwa, ktorej gtdwnym = — PTTY e TS
zadaniem jest ochrona nawierzchni przed wysadzinami 3, KR3 0,50 h, 0.60 b, 0.70 b,
powodowanymi przez szkodliwe dziatanie mrozu i h i Q.00 h, Q.00 %, 0.75h,
: . . . 5 KRS 0,60 h; 0.70 b 0,80 h,
zwiekszenie nosnosci warstw dolnych konstrukgji 6. | KRBIKRT 0.85h, D.75 b 0.85 h,

nawierzchni.
UWAGA:

Ostatnio dokonane zmiany poprzez Rozp. (Dz.U. z 10.03.2015r., poz. 329) i
przygotowywane nastepne do Rozp. z dn. 2.03.1999 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie
zniosty wymag wyznaczania grup nosnosci (G-l - G-4) wg zatgcznika 4, zniosty
sam zat.4 i spowodowaty koniecznosc obliczania nosnosci podtozy, na ktérych

www.itb.pl bedzie realizowana inwestycja.




0 WYKORZYSTANIE WYNIKOW - KONSEKWENCIJE

-I.®
PN-B-10725:1997 Wodociagi - Przewody zewnetrzne - Wymagania i badania I H EN

Sie¢ wodociggowa
Zagtebienie przewoddéw sieci wodociggowej w gruncie powinno uwzglednia¢ strefe przemarzania dla
okreslonego rejonu, zgodnie z normg PN-81/B-03020 z tym, ze przykrycie gruntu mierzone od powierzchni
przewodu do rzednej projektowanego terenu powinno byc¢ wieksze, niz gtebokos¢ przemarzania gruntu: -
dla rur o srednicy DN do 1000 mm —0 0,4 m,

- dla rur o srednicy DN powyzej 1000 mm — 0 0,2 m.

PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe Wymagania w projektowaniu.

Ochrona przed wptywami termicznymi.

Przewody prowadzone w gruncie na zewnatrz obiektu budowlanego powinny by¢ utozone 0,4 m ponizej
gtebokosci przemarzania gruntu, okreslonej w PN-81/B-03020, liczgc od rzednej terenu do wierzchu
przewodu.

PN-B-10736:1999 Roboty ziemne - Wykopy otwarte dla przewoddw wodociggowych i kanalizacyjnych -
Warunki techniczne wykonania

Sie¢ kanalizacyjna

Minimalne przykrycie kanatu powinno wynosi¢ 1,2 m. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie mniejsze
niz 1,2 m przykrycie kanatu, pod warunkiem odpowiedniego zabezpieczenia przewoddw przed uszkodzeniem
(zgnieceniem), stosujgc odpowiednie obudowy kanatéw lub konstrukcje ostaniajgce oraz zabezpieczenie
przed przemarzaniem.

PWiK ,,Nysa” Sp. z 0.0. w Zgorzelcu Wytyczne do projektowania 2015r.
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(JPODSUMOWANIE —
-

] Nalezy zmieni¢ dotychczasowa mape, ktdra byta opracowana na podstawie
obliczen za pomocg przyblizonych wzorow uwzgledniajgcych jedynie temperature
powietrza.

] Probabilistyczna analiza temperatury gruntu uwzglednia losowy charakter
zjawiska i udziat réznych zmiennych (tj. temperatury powietrza, pokrywe sniezng,
zawartosci wody w gruncie).

J Opisany grunt referencyjny bierze pod uwage jedynie jego rodzaj (litologie) —
podejscie wstepne.

1 Dotychczas zebrane dane wieloletnich pomiaréw temperatury w gruncie,
umozliwiajgce ustalenie obliczeniowych wartosci gtebokosci przemarzania
odpowiadajgcych 50-letniemu czasowi powrotu, pozwalajg na opracowanie
Nowej Mapy Przemarzania Gruntéw.

www.itb.pl 24



- wiecej szczegotow, w tym dane wykorzystane w prezentacji oraz
do opracowania nowej propozycji mapy przemarzania mozna
znalezé w ponizszej monografii:

PRACE
NAUKOWE

Jerzy Antoni Zuranski, Tomasz Godlewski

O przemarzaniu gruntu w Polsce
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