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NOWE PODEJSCIE DO PROBLEMU PRZEMARZANIA GRUNTU

W POLSCE
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STRESZCZENIE

Przemarzanie gruntu jest jednym ze zjawisk bedacych skutkiem oddziatywan klimatycznych — w tym przy-
padku ujemnej temperatury powietrza. Nalezy je bra¢ pod uwage w projektowaniu fundamentéw budowli
naziemnych, w projektowaniu obiektow liniowych (drogi) i urzadzen podziemnych. Glgbokos¢, do ktorej
sigga przemarzanie gruntu, jest okreslana jako potozenie izotermy zerowej. Ostatnia mapa stref przemarza-
nia, podana w normie PN-81/B-03020, jest przeniesiona z poprzedniej normy z 1974 roku i bazuje na ogra-
niczonych danych — pomiarach wykonanych podczas jednej, wyjatkowo mroznej zimy 1962/63. Obecnie,
dysponujac wynikami pomiardéw z okoto 30-50 lat, mozna do opracowania danych pomiarowych zastosowacé
rachunek prawdopodobienstwa i oszacowaé prognoze¢ glebokosci potozenia izotermy zerowej w gruncie,
o akceptowanym prawdopodobienstwo przekroczenia w wybranym okresie odniesienia.

W referacie przedstawiono nowe podejécie do problemu wyznaczania glgbokosci przemarzania, polegajace
na wykorzystaniu bezposrednich danych pomiarowych temperatury gruntu, zgromadzonych przez stacje me-
teorologiczne IMiGW-PIB. Stosujac rozktad prawdopodobienstwa Gumbela, wyznaczono gtebokosci poto-
zenia izotermy zerowej o okresie powrotu 50 lat. Uwzgledniajac warunki gruntowe na stacjach, sprowadzono
otrzymane wyniki do warunkow gruntu referencyjnego i zaproponowano nowa mapg przemarzania gruntu.

Stowa kluczowe: zjawisko przemarzania gruntu, temperatura gruntu, czynniki wptywu, gtebokos$¢ izotermy

Zerowej, mapa przemarzania gruntu

WSTEP

Zjawisko przemarzanie gruntu to proces wielowy-
miarowy, niestacjonarny i losowo zmienny (Zuranski
i Godlewski, 2017). Jest jednocze$nie wspotzalezne
od losowo zmiennych zjawisk klimatycznych oraz od
czesciowo stalych, a czesciowo takze losowo zmien-
nych (pod wptywem warunkow zewngtrznych) wias-
ciwos$ci gruntu. Losowo zmienne warunki zewngtrzne
to podstawowe oddzialywania klimatyczne, takie
jak: temperatura powietrza, opady i predko$¢ wiatru.
Najwazniejszym czynnikiem jest tu temperatura po-
wietrza, a w przypadku przemarzania de facto czas
trwania temperatury ujemnej. W takich warunkach
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wplyw na glebokos$¢ przemarzania maja zaréwno opa-
dy $niegu tworzace pokrywe $niezna, jak 1 predkosé
wiatru, ktory wplywa na t¢ pokrywe. Znaczenie ma tu
nie tylko sama grubos$¢ pokrywy $nieznej, ale rowniez
jej wlasciwosci i1 dalsza metamorfoza pod wplywem
czynnikdw zewngtrznych (temperatury powietrza,
opadow i1 wiatru), ktére zmieniaja ggstosci $niegu,
co wplywa na jego przewodno$é cieplna (Zuranski
1 Sobolewski, 2016b). Intensywnos¢ zjawiska przema-
rzania jest tez zwiazana z opadami deszczu, zwlaszcza
przed poczatkiem zamarzania gruntu, gdyz od nich
zalezy wilgotno$¢ gruntu.

Podejscia do ustalania normatywnej glebokosci
przemarzania gruntéw mozna podzieli¢é na empi-
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ryczne i analityczne. Pierwsze opiera si¢ na bada-
niach eksperymentalnych pola temperatury w grun-
cie 1 uogolnienie wynikéw w nawiazaniu do danych
klimatycznych i klasyfikacji gruntéw. Drugie polega
na rozwiazaniu réwnania przewodnictwa cieplnego
w gruncie z uwzglednieniem zmiany stanu skupienia
wody w temperaturze 0°C lub nizszej (Koztowski,
1997). Na potrzeby opracowania nowej propozycji
mapy przemarzania gruntu wykorzystano podejscie
empiryczne jako bardziej miarodajne do skali analizo-
wanego zagadnienia (strefy o zasiggu regionalnym).
Zasieg (glebokos¢) przemarzania gruntu jest zwykle
utozsamiany z potozeniem izotermy zerowej w grun-
cie. Oprocz czynnikow klimatycznych przemarzanie
zalezy oczywiscie od samych wlasciwosci gruntu,
w tym m.in. od rodzaju, jego konsystencji, sktadu
mineralnego czy zawartosci wody. W zwiazku z tym
nie zawsze glebokos¢ przemarzania jest taka sama jak
polozenie izotermy zerowej. Stacje meteorologiczne
mierza temperaturg gruntu i na tej podstawie wyzna-
czaja potozenie izotermy zerowej, dlatego w dalszych
rozwazaniach bedzie ona uznawana za glebokosé
przemarzania (Zuranski, Godlewski i Wereski, 2017).

DOTYCHCZASOWE PODEJSCIE DO OCENY
PRZEMARZANIA GRUNTU W POLSCE

Pierwsze wzmianki odno$nie przemarzania gruntu
ukazaty si¢ w 1945 roku w normie dotyczacej grun-
tow budowlanych. Podano wtedy, ze fundamenty
zewnetrzne $cian budynkéw zwyktych powinny byé
zaglebione co najmniej: 1,0-1,2 m w wojewddztwach
zachodnich, 1,2-1,6 m w $srodkowych, 1,5-2,0 m we
wschodnich, w zaleznosci od gruntu i waznosci budyn-
ku. Kolejne ustalenia juz w formie graficznej podano
w normie PN-/B-03020 w wersji z lat 1955 11959
(ta sama mapa). Podano tam trzy strefy glebokosci
przemarzania: 0,8; 1,0 i 1,2 m. W normie PN-74/B-
-03020 znalazta si¢ dodatkowa strefa 1,4 m obejmu-
jaca péocno-wschodni skrawek Polski, na wschod
od Ketrzyna przez Etk do granicy panstwowej migdzy
Sokoéltka a Dabrowg Biatostocka. W normie z 1981 ro-
ku wykorzystano t¢ sama mapg, lecz ze zmniejszona
liczba naniesionych miejscowosci w celu poprawy
przejrzystosci rysunku. Norma ta jest aktualna do dnia
dzisiejszego. Uzyte stowo ,,aktualna” jest tu nieprzy-
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padkowe, gdyz w zakresie aktualnych standardow
dotyczacych geotechniki (Eurokodu 7) nie pojawito
si¢ nic nowego. W zapisach normy PN-EN 1997 nie
ma nic odno$nie metodologii czy innych informacji
odnos$nie oceny przemarzania, poza stwierdzeniem, ze
nalezy przy projektowaniu fundamentow uwzglednié
ich potozenie (ponizej glgbokosci przemarzania).

Potrzeba uaktualnienia i uwiarygodnienia zalecen
normowych w zakresie przemarzania gruntu w Pol-
sce byla juz podnoszona wielokrotnie. W publikacji
z 1987 roku Ickiewicz i Pogorzelskiego wyrazono
poglad, ze ,.krajowe dane doswiadczalne o glebokosci
przemarzania gruntow wydaja si¢ niewystarczajace,
tak do utrzymania, jak i do zmiany wartosci podanych
w PN-81/B-03020, jesli glebokos¢ przemarzania ma
by¢ nalezycie uzasadniona, a nie oparta na ustaleniach
arbitralnych. Brak jest bowiem systematycznych, wie-
loletnich pomiaréw temperatury w gruncie, umozli-
wiajacych ustalenie obliczeniowych wartoséci glebo-
koSci przemarzania odpowiadajacych 50-letniemu
czasowi powrotu”. Podobnie krytycznie o dotychcza-
sowych mapach przemarzania gruntu w Polsce wypo-
wiadali si¢ inni autorzy, np. Koztowski (2003). Naj-
nowsze dwie nowe propozycje ujecia tego zagadnie-
nia przedstawiono w pracach Gontaszewskiej (2010)
oraz Ickiewicz (2010). Obie polegaja na zastosowaniu
tzw. wspotczynnika mrozowego, czyli liczby stopnio-
dni ujemnej temperatury powietrza.

MATERIAL | METODY

Opisane powyzej propozycje nowych glebokosci
przemarzania mozna skonfrontowa¢ z wynikami
analizy rzeczywiste] temperatury gruntu, na ktora,
jak juz wspomniano, wptywa wigcej czynnikow niz
tylko temperatura. W tym celu wykorzystano dane
z bezposrednich pomiaré6w na stacjach meteorolo-
gicznych IMiGW-PIB. Wyniki tych pomiarow zostaty
wykorzystane w opracowaniu nowej propozycji mapy
przemarzania gruntu. Sposéb prowadzenia pomiarow
i metodyke wyznaczania potozenia izotermy zerowej
w gruncie podano w instrukcji (Janiszewski, 1988). Po
dokonaniu pomiaréw, obserwator na stacji meteorolo-
gicznej wyznacza nastgpnie potozenie izotermy zero-
wej. W przypadku, gdy potozenie izotermy zerowe;j
znajduje si¢ ponizej 1,0 m (maksymalna glebokos¢
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pomiarowa), aby uzyskac jej potozenie dokonuje sig
ekstrapolacji wynikéw pomiaréw z glebokosci 1,0 m
i ptyciej. Szczegdtowe informacje sa podane w publi-
kacji Zuranskiego i Sobolewskiego (2016a).

Podobnie jak w przypadku innych oddziatywan
klimatycznych (Zuranski i Sobolewski, 2016b) do
prognozowania warto$ci potozenia izotermy zerowe;j
w gruncie dobrze nadaje si¢ rozklad prawdopodo-
bienstwa Gumbela (1958). Prognozowane wartosci
oblicza sig, aproksymujac tym rozktadem prawdopo-
dobienstwa rozktady empiryczne wartosci maksymal-
nych rocznych (zimowych). Na podstawie wykona-
nych analiz dla ustalonego potozenie izotery zerowej
w warunkach gruntowych dla 45 stacji meteorologicz-
nych (wykorzystujac dane z ostatnich 30-32 lat obser-
wacji), stosujac opisany rozktad Gumbela, uzyskano
rozktad terytorialny wartosci prognozowanych poto-
zenia izotermy zerowej w gruncie. Przyjeto, ze tak jak
w przypadku oddziatywan klimatycznych (Zurafski
i Sobolewski, 2016b) warto$ci charakterystyczne po-
lozenia izotermy zerowej powinny mie¢ okres powro-
tu 50 lat.

Na glebokos¢ przemarzania maja wpltyw czynni-
ki zwiazane z podlozem gruntowym, takie jak: rodzaj
gruntu, jego stan, stopien nasycenia, porowatosc i sktad
mineralny oraz uktad warstw. Przed przystapieniem
do przeliczania otrzymanych wynikéw z uwzglednie-
niem cech gruntu, nalezato ustali¢ warunki w podtozu
analizowanych stacji meteorologicznych, czyli ustali¢
profil, w ktéorym byly wykonywane pomiary tempera-
tury. W tym celu dokonano znormalizowania uzyska-
nych wynikéw, odnoszac je do warunkéw tzw. gruntu
odniesienia (referencyjnego). Przyjmujac glebokosé
polozenia izotermy zerowej jak dla piaskow grubych
i $rednich (takze w zwirze), jako podstawowa mozna
dla innych rodzajow gruntu wprowadzi¢ wspotczynni-
ki wynikajace ze stosunku podanych warto$ci do war-
tosci maksymalnej. Wykorzystano tu podziat podanych
w dotychczasowych pracach, np. wedlug wytycznych
NiTU (127-55), Gontaszewska (2010). Wskazano na
cztery podstawowe rodzaje (litotypy), przypisujac im
nastgpujace wspotczynniki: zwiry, piaski grube i $sred-
nie — 1,00; piaski drobne i pylaste — 0,90; pyly i gli-
ny piaszczyste — 0,80; ily i inne gliny — 0,70. Mozna
przyjac (z braku innych danych), ze przyjgte wartosci
wspolczynnikow oddaja stosunki potozenia izotermy
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zerowej miedzy wymienionymi rodzajami gruntu (Zu-
ranski i Godlewski, 2017). W przypadku 31 stacji me-
teorologicznych warunki gruntowe ustalono na pod-
stawie informacji zawartych w opisach profili glebo-
wych stacji IMGW-PIB. Pozostale 14 stacji nie miaty
takich opiséw, w tych przypadkach warunki gruntowe
ustalono na podstawie wydzielen opisanych wedtug
dostepnych danych geologicznych (SmgP w skali
1 : 50 000).

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki analizy probabilistycznej danych
pomiarowych skorygowano wedtug wartosci wspot-
czynnika poprawkowego z uwagi na rodzaj gruntu,
odnoszac je do jednolitych warunkéw gruntowych,
za ktore przyjgto zwiry, piaski grube i $rednie.
Wyniki obliczef, po znormalizowaniu warunkow
gruntowych i przeprowadzeniu podziatu na strefy
(na podstawie analizy parametrow statystycznych),
podano w tabeli 1.

Na podstawie wszystkich wynikéw wykre§lono
dwie mapy, jedna metoda spline (funkcji sklejanej)
(rys. 1), a druga metoda krigingu (uogolnionej regre-
sji) (rys. 2). Obie mapy robocze obrazuja potozenie
izotermy zerowej w gruncie o okresie powrotu 50 lat.
Potozenie to ustalono na podstawie wynikow analizy
danych z 45 stacji meteorologicznych. Mapy opraco-
wano na podstawie danych uzyskanych z szacowania
parametrow rozktadu prawdopodobienstwa metoda
najmniejszych kwadratow (MNK), a w przypadku kil-
ku stacji (Koto, Nowy Sacz, Pita, Rzeszow i Zakopa-
ne) metoda najwigkszej wiarygodnosci (MNW).

Po analizach wybrano map¢ wykreslona metoda
krigingu, ktora lepiej przedstawia przebieg izolinii
W sytuacji ograniczonej ilosci danych i nieréwnomier-
nego charakter lokalizacji stacji pomiarowych (rys. 3).
Dla lepszej przejrzysto$ci mapy na podstawie wyni-
kéw analizy statystycznej (kryterium bylo tu m.in.
zmienno$¢ glebokosci w obrgbie wyznaczonej stre-
fy na poziomie +/-0,10 m) wskazano na mozliwos¢
utworzenia czterech glownych stref przemarzania,
trzech o warto$ciach zblizonych do tych z dotychczas
stosowanej normy oraz strefy gorskiej o wartosci za-
leznej od wysokosci nad poziomem morza (4), lecz
nie mniejszej niz 1,0 m (tab. 2).
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Tabela 1. Wyniki obliczen znormalizowanych ze wzglgdu na rodzaj gruntu

Table 1. Calculation results standardized for soil category

Wspolezynnik Wyniki bez korekty Wyniki skorygowane
Stacja przeliczeniowy Results without correction Standardized results
Biatystok 0,9 1,188 1,072 1,32 1,19
Bielsko-Biata 0,7 0,648 0,586 0,93 0,84
Chojnice 0,8 1,275 1,139 1,59 1,42
Elblag 0,8 1,024 0,993 1,28 1,24
Gorzéw Wikp. 1,135 - 1,42 -
Hala Gasienicowa 1,0 0,935 - 0,94 -
Jelenia Gora 1,0 0,989 0,986 0,99 0,99
Kalisz 0,8 1,149 1,124 1,44 1,41
Katowice 0,9 0,736 0,649 0,82 0,72
Ketrzyn 0,7 0,952 0,929 1,36 1,33
Kielce 1,0 1,239 1,133 1,24 1,13
Ktodzko 0,8 0,878 0,848 1,10 1,06
Koto 0,7 0,989 1,006 1,41 1,44
Koszalin 0,7 0,956 0,901 1,37 1,29
Kozienice 1,0 1,391 — 1,39 -
Krakow-Balice 0,9 0,846 0,839 0,94 0,93
Legnica 0,9 1,177 1,115 1,31 1,24
Lesko 0,9 0,789 0,720 0,88 0,80
Leszno 0,8 1,099 1,064 1,37 1,33
Lublin 0,8 1,020 0,960 1,28 1,20
Leba 0,9 0,825 0,855 0,92 0,95
Lodz 0,9 1,216 1,181 1,35 1,31
Mikotajki 0,7 0,959 0,898 1,37 1,28
Mtawa 0,8 1,153 1,029 1,44 1,29
Nowy Sacz 0,9 0,643 0,643 0,71 0,71
Opole 1,0 1,103 1,013 1,10 1,01
Pita 1,0 1,269 1,288 1,27 1,29
Plock 1,0 1,027 0,919 1,03 0,92
Poznan 0,8 1,333 1,308 1,67 1,64
Resko 1,0 0,908 0,836 0,91 0,84
Rzeszow 1,0 0,802 0,863 0,80 0,86
Sandomierz 0,9 1,136 1,076 1,26 1,20
124 architectura.actapol.net
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Wspotezynnik Wyniki bez korekty Wyniki skorygowane
Stacja przeliczeniowy Results without correction Standardized results
e sandudaion e o e o
Siedlce 1,0 1,056 - 1,06 -
Stubice 1,0 0,964 0,903 0,96 0,90
Suwatki 0,8 1,064 1,056 1,33 1,32
Szczecin 1,0 1,199 1,124 1,20 1,12
Swinoujécie 1,0 1,179 1,165 1,18 1,17
Tarnoéw 1,0 0,952 0,922 0,95 0,92
Terespol 1,0 0,926 0,903 0,93 0,90
Torun 1,0 1,308 1,216 1,31 1,22
Warszawa 0,9 1,053 1,044 1,17 1,16
Wielun 0,8 1,107 1,018 1,38 1,27
Wiodawa 0,9 1,481 1,387 1,65 1,54
Zakopane 1,0 1,094 1,145 1,09 1,15
Zielona Gora 1,0 1,690 1,503 1,69 1,50

Rys.1. Wersja robocza mapy polozenia izotermy zerowej — metoda spline (Zuranski i Godlewski, 2017)

blag-1,28 Ketrzyn-1,36 1

.Mikolaij BT

Bialysigk-1,32

i .
K 1 3 ,

Zakopane-1,15

Fig. 1. Draft of a zero isotherm location map — spline method (Zuranski & Godlewski, 2017)
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Rys.2. Wersja robocza mapy polozenia izotermy zerowej — metoda krigingu (Zuranski i Godlewski, 2017)
Fig.2. Draft of a zero isotherm location map — kriging method (Zuranski & Godlewski, 2017)

teba

Rys.3. Propozycja nowej mapy przemarzania gruntu w Polsce (Zuranski i Godlewski, 2017)
Fig.3. Proposal for a new map of soil freezing depth in Poland (Zuranski & Godlewski, 2017)
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Tabela 2. Wstepne wartoéci strefowe glebokosci potozenia izotermy zerowej w Polsce (Zuranski i Godlewski, 2017)

Table 2. Intended zonal values of soil freezing depth in Poland (Zuranski & Godlewski, 2017)
Strefa Gleboko$¢ potozenia izotermy zerowej, Zk [m]
Zone Soil freezing depth, Zk [m]
1 1,1
2 1,3
2a 1,1
3 1,5
4 0,6 +0,0007 - 4; Z, > 1,1 m
4a 0,6 +0,0007 - 4; Z,> 1,0 m

A —wysoko$¢ [m n.p.m.].

Proponowana strefa 1, o warto$ci strefowej
Z,= 1,1 m, bylaby potozona na terenach bliskich wy-
brzeza Morza Baltyckiego. Strefa 2 o wartos$ci strefowej
Z,= 1,3 m obejmowataby wigkszo$¢ terytorium Polski,
z wylaczeniam trojkata Wielun—Zielona Géra—Chojni-
ce—Wielun, wewnatrz ktérego bytaby wartos¢ 1,5 m.
Na potudniu Polski bylyby strefy podgorska i gorska
o warto$ciach zaleznych od wysokosci nad poziomem
morza, lecz nie mniejszyh niz 1,0 m. Jej granica pot-
nocna przebiegalaby w przyblizeniu od Przemysla do
Opola i Jeleniej Gory (Zuranski i Godlewski, 2017).

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki §wiadcza o tym, Zze mozna (na pod-
stawie obserwacji i bezposrednich pomiaréw z ponad
30 lat) i nalezy zmieni¢ dotychczasowa mapg, ktora
byla opracowana na podstawie obliczen za pomoca
przyblizonych wzorow uwzgledniajacych jedynie
temperatur¢ powietrza. Probabilistyczna analiza tem-
peratury gruntu uwzglednia losowy charakter zjawiska
1 udzial w nim nie tylko temperatury powietrza, lecz
takze pokrywy $nieznej i zawarto$ci wody w gruncie
wynikajacej z wezesniejszych opadow deszczu, przed
wystapieniem mrozu.

W zakresie opisanych czynnikow mozna wskazaé
prace podejmowane w ITB (Piaskowski, 1993), do-
tyczace oceny wptywu rodzaju gruntu (glina, glina
zwiezta, kaolin) 1 jego wilgotnosci (stanu) na war-
to$¢ temperatury poczatku zamarzania. Przy bardzo
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matej wilgotnosci (< 10%) badany grunt zamarzal
w temperaturze nizszej niz 0°C, nawet ponizej —3°C.
Bardziej aktualne rozwazania na temat zmian tempe-
raturowych 1 zjawiskach z tym zwiazanych w grun-
tach mozna znalez¢ w pracy Koztowskiego (1997).
W pracach tych wykazano, ze grunt suchy przemarza
glebiej. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze strefa naj-
glebszego przemarzania pokazana na nowej propozy-
¢ji mapy przemarzania gruntow (rys. 3) pokrywa si¢
w duzym stopniu z obszarem najmniejszej Sredniej gru-
bosci pokrywy $nieznej oraz najmniejszych opadow
deszczu w porze cieplej, czyli najmniejszej wilgotno-
sci gruntu (mapy wg danych IMGiW, przedstawione
w pracy z 2017 r. Zuranskiego i Godlewskiego). Wazna
informacjq bytyby tu dane o wilgotno$ci gruntu na ob-
szarze Polski. Takich danych jednak brak. Wilgotno$¢
gruntu zalezy od wielkosci opaddw, a te sa mierzone
tylko przez stacje meteorologiczne. Mapy $rednich,
wieloletnich sum opadow moga by¢ orientacyjnym
wskaznikiem wilgotno$ci gruntu do wykorzystania
w dalszych pracach.

W tym kontek$cie nalezy zauwazy¢, ze zastosowa-
nie do obliczen polozenia izotermy zerowej wskazni-
ka mrozowego moze prowadzi¢ do niedoszacowan.
W metodzie tej nie uwzglednia si¢ pokrywy $nieznej,
co ma istotne znaczenie, poniewaz wowczas gigboko-
$ci przemarzania gruntu sa wigksze, niekiedy znacznie.
Metoda wyznaczania glgbokoS$ci przemarzania gruntu
za pomocg wskaznika mrozowego (liczby stopniodni)
jest szeroko stosowana w krajach, w ktérych wyste-
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puje ujemna temperatura powietrza i dhlugo utrzymuje
si¢ pokrywa $niezna (np. kraje Skandynawii, Kanada).
Wynika to zapewne z braku pomiaréw temperatury
gruntu, a takze z przywiazania do metod tradycyjnych,
opracowanych w czasie, gdy temperatury gruntu nie
mierzono, a pomiary temperatury powietrza nalezaty
i naleza do podstawowych pomiaréw prowadzonych
przez sie¢ stacji meteorologicznych.

Opisany grunt referencyjny bierze pod uwagg je-
dynie jego rodzaj (litologig). Jest to duze uproszcze-
nie, ale na obecnym etapie nie byto mozliwe (brak ta-
kich danych) uwzglednienie dodatkowych czynnikow,
ktére maja wptyw na gleboko$¢ przemarzania, takich
jak: stan gruntu, stopien nasycenia, porowatos¢ i sktad
granulometryczny. Kolejne czynniki, ktére lokalnie
moga mie¢ istotny wplyw na rzeczywista glgbokosé
przemarzania, to aktualne polozenie zwierciadta wod
gruntowych 1 jej chemizm, sytuacja morfologicz-
na — mozliwo$¢ lokalnych anomalii np. w kotlinach
czy na wzniesieniach oraz uwarunkowania zwigzane
z ekspozycja terenu — stoki potudniowe, obecnosé
i rodzaj szaty roslinnej czy charakter zagospodarowa-
nia. Proponowana klasyfikacj¢ gruntow, jak réwniez
sposob jej uwzglednienia w obliczeniach glebokosci
przemarzania nalezy uznac jako podejscie wstepne.

Wskazane jest prowadzenie badan doswiadczal-
nych, ktérych bardzo waznym celem jest uscislenie
zaleznosci potozenia izotermy zerowej od rodza-
ju gruntu, zalezno$ci mig¢dzy potozeniem izotermy
zerowej a rzeczywista gleboko$cia przemarzania.
Aktualnie prowadzone sa juz prace w tym kierun-
ku, np. w zakresie wptywu niskiej temperatury na
parametry mechaniczne réznych typow gruntow
(temat badawczy w ITB NZK-069 na lata 2016/2019
przez W. Bogusza i M. Witowskiego).

Prezentowany artykul ma na celu zasygnalizowa-
nie problemu, wskazujac na wyniki pracy otwierajacej
nowy rozdzial dotyczacy oceny glgbokosci przema-
rzania gruntdw z nowatorskim wykorzystaniem wy-
nikow pomiaréw bezposrenich temperatury gruntu do
prognozowania glebokosci jego przemarzania. Wigcej
szczegotdw na ten temat mozna znalez¢ w monogra-
fii z 2017 roku J.A. Zuranskiego i T. Godlewskiego
,»O przemarzaniu gruntu w Polsce”. Artykul stanowi
uzupetnienie i rozwini¢cie opisywanych zagadnien,
ktére byly juz sygnalizowane na 63. konferencji
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naukowej KILiW PAN oraz KN PZITB w Krynicy
Zdr6j w 2017 roku jako efekt zakonczenia prac i uka-
zania si¢ wymienionej wczesniej monografii.

ADNOTACIJA

W referacie wykorzystano wyniki pracy wykona-
nej w ramach tematu statutowego Instytutu Techniki
Budowlanej NZK-37 ,,Wybrane oddziatywania klima-
tyczne na obiekty budowlane” finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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NEW APPROACH TO THE PROBLEM OF SOIL FREEZING IN POLAND

ABSTRACT

In the paper present state of the codification of soil freezing depth in Poland is presented as well as last
proposals of changes. Two of them are based on the use of so called air freezing index that is a method of
degreedays. New approach presented in the paper is based on the results of measurements of soil temperature
carried out by meteorological stations belonging to the Institute for Meteorology and Water Management
— State Research Institute. Annual (winter) maxima of the position of the zero centigrade temperature meas-
ured in the soil were approximated by Gumbel probability distribution of extremes and characteristic values
of 50 year return period have been calculated. The soil structures at the meteorological stations were taken
into consideration and correction coefficients have been proposed. Proposal of a new map of soil freezing
depth in Poland is presented for the soil assumed as a reference one.

Key words: phenomenon of soil freezing, soil temperature, impact factors, depth zero centigrade isotherm,

map of soil freezing
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