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1. WSTEP

Dhugotrwalos¢ procesu budowlanego zwigzanego z realizacja inwestycji wymaga
zazwyczaj prowadzenia robdt budowlanych takze w okresach obnizonej temperatu-
ry. Wykonywanie robot w takich warunkach nastrecza wiele problemow natury
organizacyjnej, dotyczacych zarowno przygotowania niezbednej dokumentacji
technicznej oraz infrastruktury, jak i wyposazenia budowy w sprzet i materialy po-
trzebne do prac zimowych. Nalezy takze uwzgledni¢ ograniczenia zwigzane
z zapewnieniem temperatury koniecznej do prawidlowego przebiegu procesu tech-
nologicznego podczas rob6t budowlanych, tzw. prac mokrych. Istotne jest rowniez
zapewnienie pracownikom odpowiednich warunkoéw pracy i spehienie przepisow
dotyczacych bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Konieczno$¢ sprostania tym dodatkowym wymaganiom powoduje, ze prowa-
dzenie robot budowlanych w warunkach obnizonej temperatury zawsze wiaze si¢
z istotnym wzrostem naktadow finansowych przy rownoczesnym zaostrzeniu rygo-
row dotyczacych jakosci robot oraz poziomu bezpieczenstwa pracownikoéw. Dlate-
go tez zasadno$¢ prowadzenia robot w okresie obnizonej temperatury powinna
podlega¢ wnikliwej analizie ekonomicznej. Wskazane jest ograniczanie do nie-
zbednego minimum prac ziemnych i fundamentowych, a takze wznoszenie kon-
strukcji budynkéw w technologii monolityczne;.

W niniejszych wytycznych przyjeto nastgpujaca terminologie:

* $rednia temperatura dobowa powietrza — §rednia arytmetyczna z warto$ci mie-
rzonych w sposob zgodny z zasadami pomiaréw meteorologicznych o godz. 7 lub 8
1 19 lub 20 (czas letni/czas zimowy) oraz maksymalnej i minimalnej wartosci zmie-
rzonej w danej dobie.

* okres temperatury obnizonej — czas, w ktorym $rednia temperatura dobowa
powietrza podczas robot ziemnych wynosi ponizej —1°C, a podczas innych robdt
budowlanych — ponizej +5°C.

* okres temperatury ujemnej (pora chtodna) — czas, w ktérym minimalna war-
to$¢ temperatury zmierzona w danej dobie jest mniejsza niz 0°C,

Niniejsza publikacja jest nowelizacja wytycznych nr 282 z 2011 roku; zmiany
dotycza gtownie rozdziatow 4 (Roboty ziemne i fundamentowe) oraz 5 (Roboty
betonowe).
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2. WARUNKI ZIMOWE W POLSCE

2.1. Charakterystyka ogolna

Znajomos$¢ warunkoéw zimowych jest potrzebna do:

* przygotowania organizacyjnego budowy oraz ustalenia harmonogramu i tech-
nologii robot,

* prowadzenia robot w zmieniajacych si¢ zimowych warunkach pogodowych.

Do realizacji celu pierwszego potrzebne sg przedstawione w tym rozdziale pod-
stawowe informacje o klimacie Polski w porze chlodnej, a do realizacji celu dru-
giego — informacje o panstwowej stuzbie hydrologiczno-meteorologicznej, podziale
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego
na oddziaty terenowe oraz o innych Zrodlach biezacej i prognozowanej sytuacji
meteorologiczne;.

Polska znajduje si¢ w obszarze wplywu dwoch rodzajow klimatu:

» morskiego — o przewazajacym naptywie powietrza z kierunku zachodniego,
z duzg ilo$cia wilgoci, cechujgcego si¢ duzym zachmurzeniem, stosunkowo tagod-
nymi zimami i niestabilng pokrywa $niezna,

* kontynentalnego — o malej wilgotno$ci powietrza, ostrych zimach i stabilnej,
narastajacej pokrywie $nieznej.

W zaleznosci od ksztattowania si¢ ukladéw barycznych i zimowej cyrkulacji
powietrza wystepuja w Polsce zimy odpowiadajace klimatowi morskiemu albo
zimy odpowiadajace klimatowi kontynentalnemu, a takze mieszane typy pogody.

Przyktad zimy klimatu morskiego — wykres przebiegu zmian grubosci pokrywy
$nieznej w Lublinie — jest pokazany na rysunku 2.1. Od poczatku grudnia 1961 r.
do konca marca 1962 r. wystapily trzy okresy z pokrywa $niezng, przedzielone
dwiema kilkudniowymi przerwami bez $niegu. Maksymalna warto$¢ grubosci po-
krywy $nieznej na gruncie (0,36 m) zmierzono 18 marca 1962 r.

Natomiast zima o cechach klimatu kontynentalnego w Lublinie pojawita si¢ na
przetomie lat 1969 i 1970. Pokrywa $niezna utrzymywala si¢ wtedy (rys. 2.2) nie-
przerwanie od 30 listopada 1969 r. az do konca marca roku nastgpnego, a wartosci
maksymalne (ok. 0,45 m) zmierzono w pierwszych dniach marca 1970 r.

Zimy 1961/62 i 1969/70, ktorych przebiegi grubosci pokrywy $nieznej na stacji
meteorologicznej w Lublinie przedstawiono na rysunkach 2.1 i 2.2, nalezaty do naj-
bardziej $nieznych. Podczas innych zim pokrywa $niezna w Lublinie byla ciensza.

Pora chlodna zaczyna si¢ zwykle w listopadzie i konczy w marcu (tabl. 2.1).
Srednig liczbe dni mroznych, tzn. o $redniej temperaturze dobowej ¢ < 0°C, przed-
stawiono na rysunku 2.3. Zawiera si¢ ona w przedziale od mniej niz 30 dni (na wy-
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brzezu — od Gdyni po Szczecin i dalej na potudnie do Stubic) do ponad 60 dni
w okolicy Suwatk i w gorach.
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Rys. 2.1. Przebieg zmian grubos$ci pokrywy $nieznej w Lublinie zimg 1961/62 [122]
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Rys. 2.2. Przebieg zmian grubosci pokrywy $nieznej w Lublinie zima 1969/70 [122]

Do podstawowych elementow klimatu, ktére majg wplyw na roboty budowlane
zalicza si¢: temperature powietrza, predkos¢ i kierunek wiatru oraz opady deszczu
i $niegu, a takze uksztaltowang z nich pokrywe $niezng lub lodowa. Istotne znacze-
nie ma takze gleboko$¢ przemarzania gruntu.
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Tablica 2.1. Srednie daty poczatku i konica pory chtodnej. Dni, w ktore po raz pierwszy i ostatni
w roku $rednia dobowa temperatura powietrza ¢ < 0°C [117]

Pierwszy | Ostatni Pierwszy | Ostatni

dzien dzien dzien dzien

Lp Stacja w roku, w roku, || Lp. Stacja wroku, | wroku,
gdy gdy gdy gdy

t<0°C t<0°C t<0°C t<0°C
1. | Biatystok 20 XI 1210 24. | Ptock 28 XI 4110
2. | Chojnice 24 X1 911 25. | Poznan 30 XI 26 11
3. | Elblag 29 XI 310 26. | Przemysl 21 XI 711
4. | Gorzow Wlkp. 29 XI 2510 27. | Raciborz 2 XII 2710
5. | Hel 8 XII 2811 28. | Resko 3X1 2310
6. | Jelenia Gora 23 XI 51 29. | Rzeszow 26 XI 311
7. | Kalisz 28 XI 311 30. | Sandomierz 25 XI SI
8. | Kasprowy Wierch 30 IX 27V 31. | Siedlce 21 X1 8 11
9. | Katowice 26 XI 411 32. | Stubice 6 X1II 901
10. | Ketrzyn 20 XTI 9110 33. | Suwalki 17 XI 18 III
11. | Kielce 22 X1 8111 34. | Szczecin 4 X1I 1911
12. | Ktodzko 27 X1 911 35. | Sniezka 5X 15V
13. | Koto 29 XI 411 36. | Swinoujscie 9 XII 2011
14. | Kotobrzeg 6 XII 2110 37. | Tarnoéw 27 X1 310
15. | Koszalin 3 XII 28 11 38. | Torun 28 XI 2110
16. | Krakéw 26 XI 311 39. | Ustka 4 X1 26 11
17. | Legnica 6 XII 2511 40. | Warszawa 25 XI 51T
18. | Lublin 23 X1 911 41. | Wielun 26 XI 21
19. | Lodz 26 XI 8 III 42. | Wiodawa 22 X1 911
20. | Miawa 24 X1 911 43. | Wroctaw 4 X1 24 11
21. | Olsztyn 22 X1 11100 44. | Zakopane 14 X1 31 11
22. | Opole 1 XII 2411 45. | Zamos¢ 22 X1 8111
23. | Ostrofe¢ka 24 X1 6 111 46. | Zielona Gora | 27 XI 2710
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Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_2ao2_ebook
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Rys. 2.3. Srednia liczba dni mroznych w roku wedtug [117]

2.2. Temperatura powietrza

Klimat termiczny obszaru Polski jest zwykle charakteryzowany przez warto$ci
srednie miesieczne temperatury powietrza, a takze wartosci $rednie z ekstremow
miesiecznych (wartosci maksymalnych i minimalnych miesi¢cznych) z wielu lat
pomiardéw (obserwacji). Oprocz tych wartosci $rednich podawane sg najczgsciej
takze wartosci skrajne zanotowane raz w rozpatrywanym czasie, np. w ciggu 50 lat
obserwacji.

Wartosci $rednie miesieczne z miesiecy zimowych sa stosunkowo mato zrézni-
cowane terytorialnie. Zmieniajg si¢ one od ok. —1°C w pasie nadmorskim i na Po-
morzu Zachodnim do ok. —4°C przy granicy pétnocno-wschodniej i w szczytowych
partiach gor.

Na rysunkach od 2.4 do 2.15 przedstawiono mapy srednich warto$ci temperatury
powietrza z lat 1951-2000, z miesigcy od pazdziernika do marca, a takze wartosci
srednich z najnizszych miesigcznych z kazdego roku z tego okresu. Wszystkie mapy
opracowano na podstawie danych z 50 lat pomiaréw z drugiej potowy XX wieku,
opublikowanych w pracy [117]. Sa to wartosci na wysoko$ci 2 m nad poziomem
gruntu. Wartosci temperatury powietrza przy gruncie rdznig si¢ zwykle o kilka stopni
Celsjusza.

11

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_2ao2_ebook

Na rysunku 2.16 pokazano wartosci skrajne, najnizsze, zanotowane w latach
1951-2000, a na rysunku 2.17 — prognozowane wartosci charakterystyczne fy,
o okresie powrotu 7, = 50 lat, wykre$lone na podstawie danych z artykutu [120].”
Sa to warto$ci temperatury sprowadzone do poziomu morza. W zaleznosci od usy-
tuowania terenu budowy wzgledem poziomu morza 4 (w metrach) wartosci tempe-
ratury przelicza si¢ wedtug wzoru

tmin(A4) = tmin — 0,00354 [°C] 2.1D

Wartosci ¢, temperatury powietrza o okresie powrotu innym niz 7, = 50 lat
mozna obliczaé, korzystajac ze wzoru (2.2)

t,(T)=1, {0,502 —0,128- 1n[— ln(l - Tlﬂ} [°C] 22

I

w ktorym: 7, > 2 lata, a okres powrotu prognozowanej wartosci to sredni przedziat
czasu mig¢dzy jej kolejnymi przekroczeniami. Na przyktad, w srodkowej Polsce,
gdzie warto$¢ temperatury minimalnej o okresie powrotu 50 lat wynosi 7, = —30°C,
warto$¢ temperatury o okresie powrotu 7, = 5 lat wynosi 7,,(5) = —20,8°C. Srednio
raz na 50 lat temperatura powietrza moze by¢ zatem nizsza niz —30°C, araz na 5 lat
—nizsza niz —20,8°C. Pojecie okresu powrotu nie zaktada periodycznosci zjawisk.

Wahania dobowe miedzy wartosciami temperatury powietrza, najwieksza i naj-
mniejszg w ciggu doby a $rednig dobowa wynosza srednio + 8°C. Nalezy si¢ jed-
nak liczy¢ z mozliwoscig wigkszych zmian temperatury w ciggu doby. Niezbedne
jest wiec utrzymanie ostrzejszego stanu pogotowia podczas wykonywania robot,
niz wynikatoby to ze sredniej temperatury dobowe;.

Jezeli konieczne sa obliczenia cieplno-wilgotnosciowe pomieszczeh ogrzewanych
lub nieogrzewanych, wartoSci obliczeniowe temperatury powietrza na zewnatrz bu-
dynkéw 1 w pomieszczeniach zamknietych przyjmuje si¢ wedtug PN-B-02403 [61].

2.3. Predkosé i kierunek wiatru

Rozpatrujac predkos$é wiatru, nalezy wzia¢ pod uwage, ze standardowe warun-
ki, w ktérych powinna by¢ mierzona, to wysoko$¢ 10 m nad terenem otwartym.
Ponadto nalezy rozroznia¢ predkos$¢ srednig 10-minutowa i predko$¢ chwilowa
w porywie. Predko$¢ porywistego wiatru w momentach porywow jest najczesciej
okoto 50% wicksza od wartosci $redniej 10-minutowej. Dotyczy to jednak predko-
$ci $redniej powyzej 8—10 m/s w czasie wiatru wywotanego nizem barycznym, a nie
podczas burzy, wigc najczesciej w porze chtodnej. Podajac predkosé wiatru, nalezy

* Wyniki obliczef opublikowane w pracy [120] wykorzystano do opracowania mapy
zamieszczonej w Zataczniku krajowym do Eurokodu 1 [31].
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zawsze podawaé czas uSredniania, tzn. czy jest to warto$¢ $rednia 10-minutowa,
czy chwilowa w porywie.

Tablica 2.2. Zestawienie czesto$ci predkosci wiatru, $redniej 10-minutowej, w procentach czasu
wystepowania na stacji meteorologicznej Warszawa Okecie, na wysoko$ci 10 m nad terenem

o Predkosc wiatru [m/s]
Miesiace 2%
o1 2|34 |5]6/|7/| 89 ]10|11-15 16 |$rednia
X 2,818,1[16,1/20,1|16,1{12,9/9,4 16,3 4,1 23|10/ 0,7 | 0 | 4,0 | 100
XI 1,5|6,3(13,8/18,2/17,314,5/10,6/ 7,3 14,8 | 2,8 | 1,6 | 1,3 |0,1| 4,4 | 100
XII 1,9 16,0(13,3/16,9/16,4/13,8/10,7| 8,552 (3,719 1,6 | 0 | 4,6 | 100
I 2,053(12,917,2/16,1|14,3|11,1| 7,7 | 5,6 | 3,5 1,9 | 2,3 |0,1| 4,7 | 100
I 2,416,3(13,0/17,0{17,2|15,3|10,3| 7,8 | 4,7 | 2,7 | 1,5| 1,7 | 0 | 4,5 | 100
111 1,7 6,4 113,6/17,6/15,5/14,1/10,3/ 7,6 | 5,6 | 3,4 [2,2| 1,9 |0,1| 4,6 | 100

W tablicy 2.2 podano procentowy udzial poszczegdlnych wartosci predkosci
wiatru, §redniej 10-minutowe;j, na stacji meteorologicznej Warszawa Okecie w latach
1971-2000. Udziat ten zostatl ustalony w procentach liczby pomiaréw wykony-
wanych co 3 godziny na wysoko$ci 10 m nad terenem. Udzial procentowy mozna
odnosi¢ do liczby dni albo godzin w miesigcu. Jest on reprezentatywny dla terenu
otwartego o kategorii I, potozonego w strefie 1 — wedtug PN-EN 1991-1-4 [30].
W obszarze nadmorskim (strefa 2 wg [30]) podane czesto$ci odpowiadajg predko-
sci wiatru zwigkszonej o ok. 50%. Na terenach gorskich i podgorskich rozktad
procentowy charakteryzuje si¢ znacznie zwiekszona liczba cisz i wiatru o malej
predkosci oraz nieco zwigkszong czgstoscig wiatru o wiekszej predkosci.

Istotny jest podziat wiatru na poszczegélne kierunki. Podano go w tablicy 2.3
na podstawie pomiarow na stacji meteorologicznej Warszawa Okecie w latach
1971-2000. Podziat ten mozna takze uwaza¢ za reprezentatywny dla wiekszosci
terytorium Polski. Na poélnocy, na wybrzezu, bedzie wickszy udziat kierunkow
poinocnych, a na potudniu kraju — poludniowych ze wzgledu na wiatr halny.

Wartosci predkosci wiatru, podane dla standardowej wysokosci 10 m w terenie
otwartym — kategorii Il wedlug Eurokodu [30] — mozna przelicza¢ dla innych ro-
dzajow terenu i wysokosci, mnozac przez wspdlczynnik chropowatosci terenu.
Wartosci tego wspotczynnika i opisy kategorii terenu sg przedstawione w tablicy 2.4.
Nalezy zauwazy¢, ze podane tam wzory dotycza $redniej 10-minutowej predkosci
wiatru silnego, tzn. o predkosci powyzej 10 m/s. Z braku innych danych mozna je
stosowa¢ do przeliczania predkosci v < 10 m/s. Mniejsza predkos$¢ wiatru rosnie
jednak szybciej — wraz z wysokos$cig nad terenem — niz predkos¢ duza.

Zgodnie z danymi zamieszczonymi w tablicy 2.3 w porze chlodnej najczgsciej
wystepuje w Polsce wiatr z kierunkow zachodnich, prawie 25% z kierunku za-
chodniego W (270°) oraz ponad 45% z kierunkéw od potudniowo-zachodniego
SW do pdétnocno-zachodniego NW.
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Zaleca si¢, aby do wykonywania biezacych pomiaréw wiatru na kazdej wigk-
szej budowie zainstalowa¢ anemometr, uwzgledniajgc przy tym warunki, w jakich
powinien by¢ instalowany (wysoko$¢ nad terenem, wpltyw sasiadujacych budyn-
kéw lub drzew). Zwraca si¢ ponadto uwage na ograniczenia wykonywania robot
budowlanych w zaleznosci od jednoczesnego wystepowania okreslonej temperatu-
ry i predkosci wiatru, ktére sa podane na koncu rozdziatu 2.1.

Tablica 2.3. Czgstosci kierunkow wiatru w porze chtodnej (od pazdziernika do konca marca)
wyrazone w procentach liczby pomiaréw wykonywanych 10 m nad terenem, co 3 godziny na
stacji meteorologicznej Warszawa Okecie w latach 1971-2000

Kierunek N | NE E SE S SW | W | NW | Zmienny | Cisze
wiatru 0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315° - -
% 35 | 45 | 11,4 | 17,6 | 123 | 140 | 23,7 | 92 1.8 2,1

" Udziat procentowy mozna odnosié¢ do liczby dni albo godzin w miesiacu.

Tablica 2.4. Wspotczynnik chropowatosci ¢(z) oraz wysoko$¢ zpin 1 Zmax [30]

‘ i Wysokos¢”
Kategoria . Wsp olczynnrlk. ysoxose
Opis terenu chropowatosci z z
terenu min max
Cr(Z) [m] [m]
I . . 0,11
obszary morskie i przybrzezne wystawione z
0 L3:| = 1 200
na otwarte morze 10
I . . . 0,13
jeziora lub tereny ptaskie, poziome, o niezna- z
I - . L2 — 1 200
cznej roslinnosci i bez przeszkod terenowych 110
tereny o niskiej roslinnosci (takiej jak trawa) -
I i 0 pojedynczych przeszkodach (drzewa, bu- Lo.[ 2 ’ 2 300
dynki) oddalonych od siebie na odlegtosc 10
réwng co najmniej ich 20 wysokosciom
tereny regularnie pokryte roslinno$cia lub
budynkami albo o pojedynczych przeszko- 2\
I dach, oddalonych od siebie najwyzej na od- 0,8- () 5 400
legtos¢ rowna ich 20 wysoko$ciom (takie jak: 10
wsie, tereny podmiejskie, state lasy)
tereny, na ktorych przynajmniej 15% po- S
v wierzchni pokrywajg budynki o $redniej 0,6- [j 10 500
wysokosci przekraczajacej 15 m 10
" Ponizej zyn | POWYZEj Zuax Przyjmuje sie wartosci ¢,(z) odpowiednio jak dla zy, ub zp,y.
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