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gruntu spoistego o drob-
nym uziarnieniu, a w efekcie uszko-
dzenia konstrukcji budynku lub przeto-
my na drogach. Dane klimatyczne
okresu zimowego szacuje sie przez
podanie wartosci tzw. wskaznika mro-
zowego F, (freezing factor), czyli catki
z ujemnych wartosci temperatury po-
wietrza po czasie ich wystepowania
(tabela 1).

W Polsce problem zapobiegania prze-
marzaniu podioza gruntowego sprowa-
dza sie do zapewnienia wymaganej gte-
bokosci posadowienia fundamentu zgo-
dnie z normg PN-81/B-03020, dotycza-
cg posadowien bezposrednich. Zamie-
szczony w normie zatgcznik w formie
mapy z podziatem kraju na 4 strefy
gtebokosci przemarzania gruntu (od
0,8 do 1,4 m) niezupetnie odpowiada
stanowi faktycznemu. Przyczyna tego
jest przyjecie w latach pie¢dziesigtych
XX w. wzoru empirycznego z normy
radzieckiej, stusznego w przypadku
klimatu kontynentalnego bytego
ZSRR, ktoéry rozni sie od klimatu
Polski. Obliczone na podstawie tego
wzoru wartoéci gtebokosci przemar-
zania h, znacznie odbiegajg wiec od
wartosci rzeczywistych — najczesciej
sq zawyzone, co potwierdzajg za-
mieszczone w tabeli 2 wybrane dane
z pomiaréw bezposrednich typowego
podtoza gruntowego sktadajgcego sie
z nastepujacych warstw: 6 cm czarno-
ziem, 60 cm piasek gliniasty, 100 cm
piasek drobny. Pomiary temperatury
powietrza i gtebokosci przemarza-
nia gruntu wykonano w IMiGW w Bia-
tymstoku.

Analizujgc zimy z 50-letnim czasem
powrotu, zauwazymy, ze najwyzsze
liczby stopniodni temperatury ujemnej
w |V strefie klimatycznej (Biatystok)
nie przekraczajg 800. Najwyzszym
wskaznikiem mrozu charakteryzowata
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Zmniejszanie gtebokosci
posadowienia budynkéw niepodpiwniczonych
w wyniku stosowania izolacji cieplnej

Tabela 1. Wybrane zimy z okresu 1952 — 2005 charakteryzujace sie wysokim wskaz-
nikiem mrozowym F,

Zima X stopniogodzin ¥ dni z tempera- Srednia miesieczna
temperatury ujemne;j turg ujemna temperatura ujemna
Xl | XH 1 Il ]
1968 — 1969 | 740 x 24 =17 760 117 + | 42|90 -66 | -3,1
1969 — 1970 | 752 x 24 = 18 048 110 + [ -93|-77|-75]|-04
1980 — 1981 413x24= 9912 76 + | 17| -45|-25| +
1985 -1986 | 622 x 24 =14 928 93 02| -12|-25[-115] +
1986 — 1987 | 765 x 24 =18 360 99 + | -1,8[-151] -2,6 | 4,3
19951996 | 787 x 24 = 18 888 132 -10| 6,7 | -82|-76| -3,5

Tabela 2. Temperatura gruntu na réznej gtebokosci w przypadku zim charakteryzu-
jacych sie wskaznikiem mrozowym > 700 stopniodni

Zimy Wskaznik | Najnizsza temperatura na gtebokosci [°C] Uwagi
ProZOWY | 5 ¢m [10 cml20 50 100
stopniodni | 3 €M |10 cm20 cm cm cm
1985 — 1986 622 -2,0 | -1,8 | -1,0 | temperatura | temperatura
14.02|03.03|03.03| dodatnia dodatnia
1986 — 1987 765 42| 43| -28 -0,5 temperatura | najnizsza tem-
18.01(18.01| 18.01 22.01 dodatnia | peratura na 1 m
+1,7 25.03
1995 — 1996 787 80| -74| -64 -5,2 -0,5+-0,1 temperatura
27.01|127.01|127.01| na1m+0,6 | 11-17.02 ujemna na
27.01 gtebokosci 1 m
przez okres
7 dni

sie zima 1995 — 1996, kiedy liczba dni
z temperaturg ujemng wynosita 132,
a wskaznik mrozowy 787 stopniodni.
W takich warunkach pogodowych
najwieksza gteboko$¢ przemarzania
wystgpita w potowie lutego (po za-
konczeniu mroznego okresu). Wow-
czas temperature ujemng wyno-
szacqg od -0,5 do -0,1 °C stwierdzono
na gtebokosci 1 m (w warstwie
piasku) i utrzymywata sie ona przez
7 dni.

W przypadku gdy rozpatrzymy zimy
ze 100-letnim czasem powrotu, to naj-
nizszg temperature zanotowano
w 1928 — 1929 r.; wéwczas wskaznik
mrozowy wynosit ok. 1100 stopniodni,
a gtebokos¢ przemarzania gruntéw
niespoistych i nieostonietych (na
otwartej przestrzeni) mogta wynies¢
100 — 110 cm. W gruncie spoistym gte-
bokos¢ zamarzania jest prawie dwu-
krotnie mniejsza niz w gruncie sypkim,
co jest zwigzane gtéwnie z wiekszg za-
wartoscig wody.

Ochrona fundamentéow
przed wysadzinami

Z analizy danych z pomiaréw bez-
posrednich wynika, ze przy gteboko-
$ci posadowienia 0,5 m i przyjetym
okresie uzytkowania budynku T > 50
lat istnieje mozliwos¢ wystepowania
wiekszej gtebokosci przemarzania,
niz otrzymano z opracowan staty-
stycznych z 50-letnim okresem po-
wrotu. Sytuacja taka dotyczy tylko
gruntdéw  niewysadzinowych. Ze
wzgledu na brak kompletnych danych
z pomiaréw bezposrednich gtebokosci
przemarzania gruntéw wysadzino-
wych korzystnie jest jednak zabezpie-
czy¢ fundamenty przed ewentualnym
przemarzaniem (wysadzing). Mozna
to osiagna¢ przez zastosowanie od-
powiedniej izolacji termiczne;j.

W 2002 r. zostata ustanowiona nor-
ma PN-EN ISO 13793 Wtasciwosci
cieplne budynkéw. Projektowanie
cieplne posadowien budynkow w celu



unikniecia wysadzin mrozowych, ktéra
podaje metody zabezpieczenia funda-
mentow przed wysadzing w przypadku
budynkow, ktére posadowione sg na
gruncie wysadzinowym powyzej grani-
cy przemarzania. W przypadku gdy je-
dynym kryterium gtebokosci posado-
wienia fundamentéw jest przemarza-
nie gruntéw, nalezy pamietac, ze tem-
peratura warstwy gruntu pod funda-
mentem nie moze spas$é ponizej
0 °C. Zastosowana izolacja termiczna
musi wiec by¢ tak zaprojektowana,
aby grunt ponizej posadowien byt
w stanie niezamarznietym.

W celu wykorzystania podanych
w normie PN-EN ISO 13793 metod za-
bezpieczania fundamentéow nalezy
zna¢ wskaznik mrozowy F strefy kli-
matycznej, w ktérej ma byé posadowio-
ny budynek, wyrazony za pomoca F,
czyli wartosci z n-krotnym okresem po-
wrotu, wyznaczonym na podstawie da-
nych meteorologicznych. Wartos¢
n zwigzana jest z przewidywang trwa-
toscig budynku i jego wrazliwoscig na
wysadzine. W przypadku konstrukc;ji
trwatych nalezy przyjmowac¢ F,, lub
F.,- W polskich warunkach klimatycz-
nych dla zimy ze 100-letnim okresem
powrotu maksymalny wskaznik mrozo-
wy F, wynosi 27 000 + 30 000 stopnio-
godzin (24 x 1100 = 2640).

Zabezpieczenia fundamentow wyko-
nuje sie w przypadku budynkdéw ogrze-
wanych i nieogrzewanych. Jezeli budy-
nek nie zostanie ukonczony i nie be-
dzie ogrzewany przed nastaniem mro-
zéw, to réwniez nalezy zabezpieczy¢
jego fundamenty przed ewentualnym
uszkodzeniem tak jak w przypadku bu-
dynkéw nieogrzewanych.

Zaréwno dla jednego, jak i drugiego
rodzaju budynkéw nalezy zastosowac
izolacje termiczng. W przypadku budyn-
kéw ogrzewanych ciepto oddawane
przez budynek podnosi temperature
gruntéw, tym samym czesciowo zabez-
piecza fundamenty przed przemarza-
niem (w narozach w mniejszym stopniu
niz wzdluz krawedzi budynku).
Natomiast w przypadku budynkéw
nieogrzewanych ciepto od nich pocho-
dzace jest mniejsze niz w budynkach
ogrzewanych, stad tez do ochrony posa-
dowienia wymagana jest lepsza izolacja.

W celu osiggniecia wymaganej
ochrony przeciwmrozowej w polskich
warunkach klimatycznych norma pro-
ponuje:

o w przypadku budynkéw ogrzewa-
nych

— zastosowanie krawedziowej izo-
lacji pionowej, o oporze cieplnym
R, > 1 m?K/W (przy zagtebieniu funda-
mentéw na 0,5 m i wskazniku mrozo-
wym F, wynoszacym od 30 000 do
40 000 K-h). Wymagang pionowg izo-
lacje krawedziowg mozna wykonaé
z materiatu izolacyjnego, np. wodood-
pornego styropianu EPS 100. Izolacje
termiczng grubosci 5 cm nalezy umie-
Sci¢ po stronie zewnetrznej;

— wykonanie izolacji gruntowej na
catym obwodzie budynku, przy czym
o wiekszej grubosci w narozach i po-
mieszczeniach nieogrzewanych
(np. fapacz wiatru).

Przyktad rozmieszczenia izolacji
termicznej na catym obwodzie, w na-
rozach i nieogrzewanych czesciach
budynku pokazano na rysunku 1. Do-
bor odpowiedniej szerokosc izolacii
gruntowej narozy i nieogrzewanych
czesci budynku w zaleznoéci od F,
mozna dobra¢, korzystajac z zalezno-
Sci pokazanych na rysunku 2, nato-
miast korzystajac z wykresu zamiesz-

Rys. 1. Przyktad rozmieszczenia izolacji:
1 — ograniczona nieogrzewana czg¢s¢ budynku

A
[m2-K/W]
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Rys. 2. Szerokos¢ i opor cieplny izolacji

gruntowej w narozach i nieograniczonych,

nieogrzewanych czgsciach budynku: 1 — naj-

mniejsza wartosc bgc; 2 — najmniejsza war-

tos¢ R 3 — szeroko$¢ izolacji gruntowej

w narozach bgc; 4 — opor cieplny izolacji
gruntowej w narozach R,

czonego na rysunku 3 mozna dobrac
szerokos¢ izolacji gruntowej wzdtuz
Scian bgw. Opor cieplny izolacji grunto-
wej powinien wynosi¢ co najmniej
1 m2K/W, a jej szeroko$¢ bgc przynaj-
mniej 0,5 m.

e w przypadku budynkéw o niskiej
temperaturze wewnetrznej (budyn-
ki stabo ogrzewane o $redniomie-
siecznej temperaturze wewnetrznej
5°C <0, <17 °C) nalezy zwigkszy¢
gtebokos¢ posadowienia H, (w za-
leznosci od F,) o 0,20 m, czyli
w polskich warunkach klimatycznych
do 0,6 m;

e w przypadku budynkéw nieogrze-
wanych, a wiec takich, ktérych sred-
niomiesieczna temperatura w dowol-
nym miesigcu < 5 °C, podane w nor-
mie metody zabezpieczenia funda-
mentéw nie mogg by¢ stosowane
w strefie klimatycznej Polski, gdyz do-
tyczg one tylko strefy klimatycznej, dla
ktorej sredniomiesieczna temperatura
powietrza zewnetrznego jest wieksza
od 1 °C. Dla sredniorocznej tempe-
ratury pomiedzy 0 °C i 1 °C mozna
zaprojektowaé izolacje mrozowa za
pomocg obliczer komputerowych.

Projekt posadowienia budynku nie-
ogrzewanego uwaza sie za poprawny
(dostateczne zabezpieczenie funda-
mentow przed wysadzinami), gdy
w okresie zimy pod posadowieniem
nie wystepuje zamarzniety grunt, tzn.
temperatura catego gruntu posado-
wienia jest wyzsza niz 1 °C.
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Rys. 3. Szeroko$¢ i opér cieplny izolacji
gruntowej wzdtuz $cian dla ptyty podtogo-
wej: 1 — najmniejsza warto$¢ b, ; 2 — naj-
mniesza warto$¢ R ; 3 — szerokosc izolacji
gruntowej w narozach b, ; 4 — opdr cieplny
izolacji gruntowej w narozach R

(dokonczenie na str. 40)
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