Pan mgr inz. Jozef Wysocki, w liscie do Redakcji zwrdcit si¢ o podjgcie przez INPE wyjasnienia
zagadnienia rezystancji uzioméw wykonywanych w ziemi na glgbokosci przemarzania gruntu. Opraco-
wanie komentarza w tej sprawie — zdaniem autora listu — najlepiej byloby powierzy¢ drowi inz. Witoldowi
Jabtonskiemu, autorowi licznych publikacji na temat uziemien i ochrony przeciwporazeniowej zarowno
w INPE, jak i w innych wielu wydawnictwach. Tak tez si¢ stato. Nizej publikujemy ,,in extenso” pytania
autora listu i odpowiedzi dra inz. Witolda Jabtonskiego zawartej w artykule pt. ,,Rezystywnos¢ oblicze-
niowa gruntu jako podstawa obliczania najwigkszej rezystancji uziemienia ochronnego”.

Pytanie do dr. inz. Witolda Jablonskiego:

W klimacie umiarkowanym rezystancja uziomu zmienia si¢ wraz z porami roku, zaleznie od wilgot-
nosci gruntu i jego temperatury. Wysychanie i zamrozenie gruntu ma podobny skutek, powoduje znaczacy
wzrost rezystywnosci. Autorzy S. Szpor i J. Samuta, w swojej ksiazce [2] informuja, ze duzy wzrost
rezystancji uziemienia (np. ok. 5-krotny) wystepuje przy zamarzaniu gruntu. W poradniku projektowania,
montazu, konserwacji i sprawdzania urzadzen piorunochronnych PN-IEC 61024-1-2:2002 [8] znajduje si¢
informacja, ze zamarznigty grunt charakteryzuje si¢ ekstremalnie niska przewodnoscia. Obie infor-
macje brzmig groznie w odniesieniu do uziomu projektowanego dla ochrony przeciwporazeniowe;j.
Z punktu widzenia ochrony odgromowej nie jest to takie istotne wobec rzadkosci zimowych wytadowan
atmosferycznych. Umieszczenie uziomu na wigkszej gltgbokosci sprawia, ze wahania wartosci jego rezys-
tancji wraz ze zmianami por roku sa mniejsze, poniewaz temperatura i wilgotnos¢ ulegaja matym zmianom,
a zamarzanie nie wystgpuje. Praktycznie wszystkie normy zalecaja uktadanie uziomu ponizej granicy
zamarzania gruntu. Wybrane zalecenia norm przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

W punkcie 542.2.2. normy PN-IEC 60364-5-54:1999 [6] ,,Rodzaj i glgbokos$¢ umieszczenia uziomow
powinny by¢ takie, aby wysychanie i zamarzanie gruntu nie powodowato zwigkszenia ich rezystancji
powyzej wymaganej wartos$ci”.

W punkcie 9.3.1 normy PN-E-05115:2002 [4] ,,Uziomy poziome powinny by¢ zwykle zakopane na
glebokosci od 0.5 m do 1 m ponizej powierzchni gruntu. Zapewnia to wystarczajaca ochrong uziomu przed
uszkodzeniami mechanicznymi. Zaleca si¢, aby taki uziom by} uktadany ponizej granicy zamarzania
gruntu”.

W punkecie 6.3.1 PN-EN 50341-1:2005 [5],,Uziomy poziome powinny by¢ zwykle zakopane na gtgbo-
kosci od 0,5 m do 1 m ponizej poziomu gruntu. Zapewnia to wystarczajaca ochron¢ mechaniczna. Zaleca
si¢ uktadanie uzioméw ponizej poziomu zamarzania gruntu”.

W punkcie 2.3.5 PN-IEC 61024-1:2001 [7] ,,Glgbokos$¢ pograzania i typ uziomu powinny sprzyjac¢
minimalizacji efektow korozji, wysuszania i przemarzania gruntu, a przez to stabilizowa¢ zastgpcza
rezystancj¢ uziemienia. Zaleca si¢, aby pierwszy metr pionowego uziomu nie byl uznawany za skutecz-
ny w warunkach zamarzania”.

Rowniez wedlug nieaktualnych przepisow polskich: uziom poziomy powinien by¢ utozony na
glebokos$ci nie mniejszej niz 0,6 m, z zastrzezeniem zapewnienia rezystancji uziemienia nie wyzszej od
wymaganej, bez wzglgdu na wysuszenie lub przemarznigcie gruntu.

W Pana pracach i pracach innych autoréw aktualnie publikujacych nie ma konkretnych odniesien do
przemarzania gruntu, chociaz dla terytorium naszego kraju takie odniesienia sa dla celéw fundamento-
wania budowli. Wszyscy pisza w jezyku polskim i dla polskiego czytelnika. Terytorium naszego kraju jest
konkretne 1 wystgpuja na nim konkretne strefy glebokosci przemarzania gruntu. Umowna glebokosé
przemarzania gruntu jest podana w normie PN-B-03020:1981 [3], w ktorej wydzielono cztery strefy
glebokos$ci przemarzania gruntu: 0,8 m, 1,0 m, 1,2 mi 1,4 m (cata zachodnia cz¢$¢ kraju — 0,8 m, centrum
i wschod 1,0 m, tereny gorskie 1,2 m, Suwalszczyzna 1,4 m). Wszystkie zalecenia literaturowe obracaja
wokot liczb od 0,6 m do 0,8 m, albo podawana jest tylko jedna warto§¢ 0,6 m. Autorzy, jak ognia unikaja
nawigzania glebokosci utozenia uziomu poziomego do konkretnych glebokosci przemarzania gruntu
podanych dla poszczegolnych stref klimatycznych Polski w PN-B-03020:1981 [3]. Skutek jest taki, ze w po-
wszechnej praktyce projektowej i wykonawczej przyjmowana jest glebokos$¢ utozenia uziomu 0,6 m.
W mojej praktyce, mam na mysli moje projekty i projekty na ktére mam wplyw jako sprawdzajacy lub




opiniujacy, zwracam uwage na glgbokos¢ utozenia uziomu w odniesieniu do glgbokosci przemarzania
gruntu. Budzi to, niekiedy ostry, sprzeciw wykonawcow (chodzi o koszt wykonania wykopu pod uziom)
i innych uczestnikéw procesu inwestycyjnego, powotujacych si¢ przy tym na Pana publikacje, ktore nie
dosc¢ doktadnie przeczytali. Mozna rzec, ze wszyscy powinni znac zalecenia norm i do nich si¢ stosowac.

W praktyce jest inaczej. Wsrod projektantow i wykonawcow znajomo$é norm jest powierzchowna.
Swoja wiedz¢ najczesciej czerpia z ksiazek, artykuldow lub poradnikéw. Jakos¢ ich wiedzy jest odpo-
wiednia do jakosci materiatu zrodlowego. Zdarzaja si¢ projektanci i wykonawcy, ktorzy swoja wiedzg
zdobywaja na zasadzie ,,jedna pani drugiej powiedziata”. W normach tez nie ma konkretnych odniesien, ale
normy s3 mi¢dzynarodowe i dotycza rowniez krajow, w ktorych grunt nie zamarza. Rzecz jasna, problem
wzrostu rezystancji uziomu w zamarzni¢tym gruncie nie wystepuje w przypadku uziomu fundamento-
wego, poniewaz fundamenty posadowione sa zazwyczaj ponizej granicy przemarzania gruntu. Ale nie ma
problemu réwniez tam, gdzie nie jest mozliwe zastosowanie uziomu fundamentowego. Jesli utozenie
uziomu na duzej glebokosci (np. 1,5 m) jest zbyt kosztowne, mozna zastosowaé uziomy pionowe
polaczone uziomem poziomym utozonym na gigbokosci np. 0,5 m, ktorego rezystancja bgdzie pomijana
w obliczeniach lub bedzie uwzglgdniany np. 5-krotny wzrost jej wartosci. Gorzej jest z zastosowaniem
uziomoéw pionowych w gruntach skalistych.

Po tak dlugim wstepie prosz¢ Pana o zajgcie konkretnego stanowiska w tej sprawie w odniesieniu do
terytorium Polski. Czy problem przemarzania gruntu jest na tyle istotny, ze nalezy stosowac si¢ do zalecen
norm, czy tez zalecenia norm w odniesieniu do terytorium Polski sg przesadzone. Zwracam si¢ do Pana
dlatego, ze do Pana publikacji odwotuja zwolennicy uktadania uziomu poziomego na matej glebokosci
(0,6 m). Z jednej strony mam informacje¢ o duzym wzroscie rezystancji uziomu w przemarzni¢tym gruncie,
mam wiedzg o ustalonej norma glebokosci przemarzania gruntu, ktéra z pewnoscia ustalono w oparciu
o wyniki badan, mam zalecenia prawie wszystkich norm, by uziom uktada¢ ponizej granicy przemarzania
gruntu, a z drugiej strony mam polska literatur¢ ze zdawkowa informacja o potrzebie uwzgledniania
sezonowych zmian w rezystywnosci gruntu i liczbowe wartosci odnoszace si¢ do glebokosci uktadania
uzioméw, z ktorych jasno wynika, ze uziom begdzie utozony w przemarznigtym gruncie w warunkach
krajowych. Stad moje watpliwosci, czy nie przesadzam stosujac si¢ do zalecen norm. Panskie stanowisko
moze mie¢ wplyw na dziatania moje, a i innych uczestnikow procesu inwestycyjnego, jako ze jest Pan
jednym zuznanych autorytetow w dziedzinie ochrony przeciwporazeniowej. Rzecz jasna, za skutki swoich
dziatan tylko projektant ponosi odpowiedzialno$¢ zawodowa, cywilng i karna, i to on musi podejmowac
ostateczne i wlasciwe decyzje. Im wiedzy bedzie wigeej, tym mniej bedzie bigdow.
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[4]  PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napigciu wyzszymod 1 kV.

[5]  PN-EN50341-1:2005 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej 45 kV.
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[6] PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.
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