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StOWO WSTEPNE

Drogie Kolezanki i Drodzy Koledzy,

Znalezlismy sie w zupetnie nowej, nieznanej nam dotad sytuacji, ktéra wzbudza w nas silny lek i poczucie bez-
radnosci. Jest to w petni uzasadnione, poniewaz zagrozone zostato to, co dla nas najcenniejsze, a do czego zazwy-
czaj nie przywiazujemy wielkiej wagi i zapominamy o tym w codziennym pospiechu. Jest to nasze zdrowie i zycie,
a takze zycie i zdrowie naszych bliskich. Zmagamy sie z wrogiem, ktérego nie jesteSmy w stanie nawet zobaczyc¢,
a przy tym jestesmy catkowicie bezbronni. Nasze niepokoje wywotuja takze mysli o tym co bedzie dalej, jak bedzie
wygladata nasza przysztos¢, jak potoczy sie nasza dziatalnos¢ zawodowa, jakie poniesiemy koszty, kiedy juz powré-
cimy do normalnosci.

W ostatnich tygodniach zaobserwowalismy jak swiat nagle zwolnit, ograniczyt swoja dziatalnos¢ do niezbednego
minimum, a kazdy z nas probuje odnalez¢ sie w nowej rzeczywistosci, dostosowac do nowych regut, nakazéw i zakazéw
oraz funkcjonowac tak, by nie narazac siebie oraz swoich bliskich, starajac sie jednoczesnie wykonywac swoje obowigzki.
Jednym z nieuniknionych skutkéw wybuchu pandemii jest wyhamowanie gospodarki z kazdej praktycznie dziedziny.
Ograniczona dla wielu z nas zostata w znaczacym stopniu takze dziatalno$¢ bezposrednia. Zostalismy zmuszeni do
odwotania wszystkich zaplanowanych wydarzen, w tym takze corocznie organizowanego Turnieju Badmintona w Ko-
tobrzegu, propagujacego piekng sportowa rywalizacje oraz corocznej Konferencji Technicznej w Watczu, ktéra od wielu
lat cieszy sie duzym powodzeniem.

Obecna sytuacja sktonita nasza Izbe do podjecia dodatkowych dziatan, ktére umozliwiajg petniejsze wykorzysta-
nie czasu przymusowego odosobnienia i w miare mozliwosci na kontynuowanie prowadzonej przez Was dziatalnosci
zawodowej. Zachecamy do korzystania z konsultacji, wyjasnien, doradztwa technicznego oraz porad prawnych, zgto-
szonych za posrednictwem poczty elektronicznej, dla wszystkich branz budowlanych czynnych cztonkéw naszej 1zby,
petnigcych samodzielne funkcje techniczne w budownictwie. Na pytania odpowiada¢ beda osoby w wybranej przez
Was specjalnosci, bedace autorytetami w swoich dziedzinach. Jednoczes$nie informuje, Ze caty czas dziata dla Was nasza
kancelaria prawna, ktéra udziela konsultacji w zakresie porad prawnych. Niestety nie wiemy jak dtugo potrwa obecna
sytuacja. Dlatego tez bardzo goraco zachecam do wykorzystywania takiej formy komunikacji.

Zachecam takze do odwiedzania naszej strony internetowej, na ktérej na biezaco zamieszczane sg aktualne informa-
Cje oraz szczeg6towo opisano proponowane formy pomocy wraz z aktualna listg oséb udzielajgcych porad. W chwilach,
gdy tradycyjna forma samodoksztatcania stata sie praktycznie niemozliwa, zapraszam do korzystania z internetowej
bazy szkolen, do ktérej link zostat zamieszczony na stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa, dzieki uprzejmosci
Dolnoslaskiej Izby (www.tvdoiib.pl/?cat=4).

Prosze wszystkich naszych cztonkéw o podawanie swoich pomystéw, przemyslen i uwag pozwalajacych na przezycie
tych trudnych czaséw, a takze propozycji artykutdw czy tez tematyki, ktérg chcielibyscie zgtebic. Postaramy sie stop-
niowo zamieszczac interesujgce Was tresci na tamach Kwartalnika Budowlanego oraz na naszej stronie internetowej.

Zycze Wszystkim duzo zdrowia i jeszcze wiekszej cierpliwosci, i aby skutki obecnej sytuacji w jak najmniejszym stopniu
wptynety na Wasze zycie. Do szybkiego zobaczenia!

Przewodniczqcy Rady Okregowej

Zachodniopomorskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa
drinz. Jan Bobkiewicz
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KALENDARIUM / WAZNE INFORMACJE

Kalendarium 2020

LUTY 2020
llona Nehyba 25.02.2020 Posiedzenie Prezydium Izby. Szczecin

Posiedzenie Skfadu Orzekajacego Rady Zachodniopomorskiej Okregowej Izby
29.02.2020 Inzynieréw Budownictwa w celu rozpatrzenia indywidualnych spraw czton- Szczecin

kowskich.

MARZEC 2020

XXXV Ogdlnopolskie Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukcji. Giéwnym organi-

3-6.03.2020 zatorem jubileuszowych warsztatéw byt Oddziat PZITB w Katowicach, we wspdt-  Szczyrk

pracy z Oddziatami PZITB z Bielska-Biatej, Gliwic i Krakowa.
Posiedzenie Sktadu Orzekajacego Rady Zachodniopomorskiej Okregowej I1zby

Joanna
Wawryniuk-Barariska

31.03.2020 Inzynieréw Budownictwa w celu rozpatrzenia indywidualnych spraw czton- Szczecin
kowskich.
KWIECIEN 2020
Posiedzenie Sktadu Orzekajacego Rady Zachodniopomorskiej Okregowej Izby
1.04.2020  Inzynieréw Budownictwa w celu rozpatrzenia wnioskéw o $wiadczenie ustug Szczecin
transgranicznych. Podjeto 2 uchwaty.
Posiedzenie Sktadu Orzekajacego Rady Zachodniopomorskiej Okregowej Izby
30.04.2020 Inzynieréw Budownictwa w celu rozpatrzenia indywidualnych spraw czton- Szczecin
kowskich.
Wazne informacje
WALKA PRZEDSIEBIORCOW Z BRANZY inwestycji. Nieobecnos¢ pracownikéw, braki materiatéw
BUDOWLANEJ ZE SKUTKAMI budowlanych, wydtuzony czas transportu, moze spowo-
KORONAWIRUSA

W marcu 2020 roku do Polski dotart wi-
rus SARS-CoV-2. Choroba COVID-19 nie
tylko wywotuje strach o zdrowie swoje
i najblizszych, ale przekfada sie na ogarniajaca przedsie-
biorcéw panike co do bytu ich firm. Niecodzienna sytu-
acja zwolnienia, a nawet zatrzymania gospodarki (i zycia
spotecznego), moze mie¢ nieodwracalne skutki dla po-
szczegdlnych jednostek. W jaki sposéb zminimalizowac
negatywny wptyw epidemii na dziatalnos¢ przedsiebior-
c6w z zakresu budownictwa?

POROZUMIENIE SIE STRON UMOWY -

WSPOLDZIALANIE WIERZYCIELA | DEUZNIKA

Jedna z gtéwnych przyczyn niekorzystnej sytuacji pod-
miotu prowadzacego dziatalno$¢ moga by¢ braki kadrowe
spowodowane chorobg pracownika, koniecznoscig od-
bywania kwarantanny, czy korzystaniem z zasitku opie-
kunczego. W wiekszosci przypadkéw obecnie stosowana
jest forma pracy zdalnej, ale nie zawsze jest to mozliwe,
zwlaszcza jezeli chodzi o branze budowlang i pracow-
nikdw wykonujacych prace fizyczng na realizowanej
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dowac niewywigzanie sie zzobowigzan wynikajacych z za-
wartych umow i niedotrzymanie terminéw umownych, co
narazi przedsiebiorce na kary umowne.

W pierwszej kolejnosci przedsiebiorca, ktéry nie jest
w stanie dotrzymac terminéw umownych, powinien
sprawdzi¢, czy zawarta umowa nie przewiduje wystapie-
nia ,sity wyzszej” (stan epidemii w zwiazku z zakazeniami
wirusem SARS-CoV-2, moze stanowic ,site wyzszg"). By¢
moze umowa chronita wykonawce i przewidywata ,dzia-
tanie sity wyzszej”, uniemozliwiajgce wykonanie umowy
w terminie, bez negatywnych skutkéw dla wykonawcy.
Umowy moga tez zawiera¢ definicje ,sity wyzszej”, badz
regulowac rozszerzong odpowiedzialnos¢ wykonawcy (co
bytoby dla niego niekorzystne). Nalezy jednak mie¢ na
uwadze termin zawarcia umowy. Jezeli bowiem umowa
zostata zawarta juz po ogtoszeniu pandemii koronawirusa,
badz epidemii na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, to
powotywanie sie na dziatanie sity wyzszej moze by¢ chy-
bione. Strony umowy mogty bowiem przewidzie¢ warunki
wykonania umowy.

Jezeli umowa nie zawiera regulacji dotyczacych
braku mozliwosci spetnienia swiadczenia z uwagi na
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wystepowanie sity wyzszej, a tym samym nie chroni wy-
konawcy, nalezy odwotac sie do ogdélnych zasad Kodeksu
cywilnego, ktére pozwalajg na podniesienie zarzutu braku
winy w dotrzymaniu terminéw umownych. Dtuznik obo-
wigzany jest do naprawienia szkody wyniktej z niewyko-
nania lub nienalezytego wykonania zobowigzania, chyba
ze niewykonanie lub nienalezyte wykonanie jest nastep-
stwem okolicznosci, za ktére dtuznik odpowiedzialnosci
nie ponosi (art. 471 Kodeksu cywilnego). W nauce prawa
wskazuje sie, ze takimi okolicznosciami sa wypadki ,sity
wyzszej”. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze wykonawca
powinien wykaza¢, konkretng okoliczno$¢, ktéra byta
przyczyna niewykonania lub nienalezytego wykonania
zobowigzania (oczywiscie musi to by¢ przyczyna, za kto-
ra dtuznik nie odpowiada). Po drugie, moze wykaza¢, ze
okolicznos¢, ktéra byta przyczyna niewykonania (niena-
lezytego wykonania) zobowigzania, nie nalezy do grupy
tych, za ktére on odpowiada, bowiem sam dotozyt nale-
zytej starannosci'.

Aby zapobiec ewentualnym konfliktom i naliczaniu kar
umownych, wykonawca powinien odpowiednio wczesniej
ztozy¢ wniosek o aneksowanie umowy i porozumiec sie
z zamawiajacym. Nalezy bowiem pamietac, ze niedotrzy-
manie termindw wigze sie tez czesto z negatywny skut-
kami dla zamawiajacego i warto wczesniej go uprzedzic.
Zgodnie z art. 354 Kodeksu cywilnego istnieje obowigzek
wspotdziatania dtuznika i wierzyciela (obowigzek uczciwo-
sci i lojalnosci stron wzgledem siebie), co moze stanowi¢
dodatkowy argument przy negocjacjach. Zamawiajacy
postepujac w sposéb lojalny wobec wykonawcy, majac
na uwadze zaistniala nadzwyczajng sytuacje epidemii,
bez wzgledu na okoliczno$¢ czy umowa wprost przewi-
duje dziatanie sity wyzszej, czy nie, powinien co do zasa-
dy wyrazac zgode na przedtuzanie terminéw wykonania
$wiadczenia, dajac temu wyraz w aneksie do umowy.
W jaki spos6b postapi zamawiajacy zalezy jednak od oko-
licznosci sprawy.

BRAK POROZUMIENIA - POSTEPOWANIE SADOWE

Nie zawsze strony umowy potrafig sie porozumie¢, na-
wet gdy nieterminowe wykonanie zobowigzania wynika
z nadzwyczajnych okolicznosci, niezawinionych przez wy-
konawce. Wéwczas inicjowany jest proces sagdowy, ktéry
jest czasochtonny i generuje dodatkowe koszty.

Kazda ze stron stosunku obligacyjnego moze wystapi¢
do sadu z powddztwem o zmiane zobowigzania lub o jego
rozwigzanie o ile zostaty spetnione przestanki wskazane
w art. 357 Kodeksu cywilnego wyrazajacym tak zwang
klauzule nadzwyczajnej zmiany stosunkéw - rebus sic
stantibus. Zgodnie z ww. przepisem ,Jezeli z powodu
nadzwyczajnej zmiany stosunkéw spetnienie Swiadczenia
bytoby potaczone z nadmiernymi trudnosciami albo gro-
zitoby jednej ze stron razaca strata, czego strony nie prze-
widywaty przy zawarciu umowy, sagd moze po rozwazeniu

! Wyrok SA w Warszawie z dnia 24 wrze$nia 2018 roku, VI ACa 1549/17

intereséw stron, zgodnie z zasadami wspoétzycia spotecz-
nego, oznaczy¢ sposéb wykonania zobowigzania, wyso-
kos¢ swiadczenia lub nawet orzec o rozwigzaniu umowy.
Rozwiazujac umowe sad moze w miare potrzeby orzec
o rozliczeniach stron, kierujac sie zasadami okreslonymi
w zdaniu poprzedzajacym”.

Jezeli w zwigzku z niedotrzymaniem przez przedsie-
biorce ustalonego terminu zostat on obcigzony przez
wierzyciela karg umowng, to mozna spodziewac sie,
ze wobec braku zaptaty zostanie sformutowany przez
wierzyciela pozew o zaptate. Warto wéwczas w oparciu
o art. 484 §2 Kodeksu cywilnego zgtosi¢ zarzut razaco
wygoérowanej kary umownej, ktéry moze doprowadzi¢ do
miarkowania jej wysokosci. Wtedy na wykonawcy cigzy
obowigzek wykazania przestanek redukgji kary.

Dodatkowo nalezy tez pamietac o przepisach procedu-
ralnych, ktére moga poméc pozwanemu przedsiebiorcy.
Jednym z nich jest art. 320 Kodeksu postepowania cywil-
nego, zgodnie z ktérym w szczegélnie uzasadnionych wy-
padkach sad moze w wyroku roztozy¢ na raty zasadzone
$wiadczenie. Czyli nawet w przypadku tak zwanej przegra-
nej przedsiebiorca moze starac sie o roztozenie okreslonej
kwoty na raty.

Podmiotom zainteresowanym dochodzeniem rosz-
czen, obawiajacym sie braku faktycznej mozliwosci
dziatania wobec ograniczen na przyktad w przypadku
kwarantanny, nalezy wyjasni¢, ze bieg przedawnienia
nie rozpoczyna sie, a rozpoczety ulega zawieszeniu co do
wszelkich roszczen, gdy z powodu sity wyzszej upraw-
niony nie moze ich dochodzi¢ przed sadem lub innym
organem powotanym do rozpoznawania spraw danego
rodzaju - przez czas trwania przeszkody. Ponadto w okre-
sie stanu zagrozenia epidemicznego lub stanu epidemii
ogtoszonego z powodu COVID-19 bieg terminédw proce-
sowych i sagdowych nie rozpoczyna sie, a rozpoczety ule-
ga zawieszeniu na ten okres.

TARCZA ANTYKRYZYSOWA

Warto pamieta¢ o pomocy materialnej oferowanej przed-
siebiorcom. Zamierzajac skorzysta¢ z mozliwosci jakie
daje Tarcza Antykryzysowa trzeba zbadac czy spetnia
sie okreslone warunki, miedzy innymi do jakiej kategorii
przynalezy przedsiebiorca (samozatrudniony, mikro/maty/
sredni przedsiebiorca), ile 0séb zgtasza do ubezpieczen
spotecznych, jaki wystepuje spadek obrotéw, czy wyste-
puje przestdj ekonomiczny. Przedsiebiorcy najczesciej
korzystaja z mozliwosci uzyskania pozyczki, zwolnienia
z obowigzku optacenia nieoptaconych naleznosci z tytutu
sktadek na ubezpieczenia spoteczne i dofinansowan do
wynagrodzen pracownikéw. Obecnie opracowywane sg
kolejne formy pomocy dla przedsiebiorcow.

Joanna Wawryniuk-Barariska

radca prawny

Kancelaria Radcéw Prawnych Licht & Przeworska s.c.
kancelaria@lichtprzeworska.com.pl
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Zygmunt Meyer

OSIAGNIECIA NASZYCH INZYNIEROW

Mariusz Kowalow

Daniel Saar Marta Chryscina

Fot. 1. Nabrzeze Fifiskie

Matgorzata Wrdbel-Hen

Wzmocnienie podtoza gruntowego terminala kontenerowego
na Ostrowie Grabowskim w Porcie Szczecin i jego ocena

po 5-letniej eksploatacji

1. Wstep

W szczecinskim porcie, bezposrednio przy Nabrzezu Fin-
skim, operator portowy DB Port Szczecin Spétka z o.o.
zaplanowata i wybudowata terminal kontenerowy. Pra-
ce zakonczyty sie w 2014 roku. Posadowienie placéow
manewrowego i kontenerowego, wchodzacych w sktad
terminala kontenerowego, zaprojektowano i wykonano
na stosowanych dotychczas w budownictwie drogowym
kolumnach betonowych z gtowica zwirowa. Jest to roz-
wigzanie nowatorskie w warunkach portu Szczecin oraz
znacznie tansze niz posadowienie klasyczne na palach.
W pracy opisano sposéb posadowienia obiektu i sposéb
prowadzenia badan oraz pomiaréw kontrolnych w trakcie
budowy i w okresie 5-letniej eksploatacji, a takze oméwio-
no wyniki tych badan.

Ostrow Grabowski jest dawng wyspa rzeczna o tacznej
powierzchni 175 ha, lezaca pomiedzy Kanatem Debickim
(od zachodu), rzekg Dunczyca (od potudnia) i Przekopem

KWARTALNIK BUDOWLANY

Mielenskim (od wschodu). Zagospodarowany w niewiel-
kim stopniu stanowit do niedawna rezerwe portu w Szcze-
cinie dla rozwoju funkgji przetadunkowych i przemystu
przyportowego. W srodkowej czesci wyspy zlokalizowa-
no pola refulacyjne w celu uzyskania poprawy nosnosci
podtoza oraz podniesienia rzednych terenu, umozliwiajac
inwestycyjne wykorzystanie obszaru. Migzszosci warstw
nasypowych (gtéwnie refulatu) ksztattuja sie w zakresie
okoto 0,3 do 5,5 m. Obszar inwestycji to teren o ztozonych

i trudnych warunkach gruntowo-wodnych z uwagi na:

- zZnaczna migzszos¢ stabonosnych gruntéw organicz-
nych, luznych nasypéw niekontrolowanych, zbudo-
wanych gtéwnie z trudno zageszczalnych piaskow
réwnouziarnionych,

- wysoki poziom wody gruntowej oraz znaczne wahania
wod gruntowych zwigzane ze stanami w Odrze,

- lokalne zagrozenie powodziowe,

- agresywnos¢ srodowiska gruntowo-wodnego.
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Ztozonos$¢ warunkéw gruntowo-wodnych zwieksza za-
sadniczo koszt budowy tego typu inwestycji. Optymaliza-
cja kosztéw z rGwnoczesnym sprawdzeniem technicznym
w warunkach eksploatacyjnych jest szczegdlnie konieczna
w takich przypadkach.

Celem usprawnienia prac roztadunkowo-przetadun-
kowych oraz zwiekszenia obrotu tranzytowego operator
terminala, DB Port Szczecin podjat decyzje o budowie
nowego placu manewrowego oraz kontenerowego przy-
legajacego do istniejacego juz i eksploatowanego Nabrze-
za Finskiego. Wynikiem tej decyzji byta stosowna umowa
z Zarzadem Morskich Portéw Szczecin i Swinoujscie S.A.
Nowa inwestycja pozwolita na zwiekszenie obrotu roczne-
go konteneréw w DB Port Szczecin do 120 000 TEU.

2. Analiza mozliwosci posadowienia placu
manewrowego i kontenerowego terminala

W ramach przygotowania inwestycji rozwazono szereg
metod posadowienia. Sposréd wielu dostepnych metod
wzmacniania podtoza w rejonie Ostrowa Grabowskiego
wybrano do realizacji posadowienie na kolumnach beto-
nowych z gtowicg zwirowa.

Pierwotny Projekt Budowlany [2] przewidywat wy-
konanie posadowienia na kolumnach betonowych
o $rednicy 0,4 m, zbrojonych profilem stalowym. Prze-
widywano rozszerzenie gtowicy na odcinku 0,6 m do
$rednicy 0,8 m. Rozstaw kolumn w siatce tréjkatnej

Projekt Wykonawczy

fundament 2elbetowy gr.50 em

chudy beton gr.15 cm

warstwa wyrdwnawcza 10 ¢m - 65
om

geosialka 2000200 PVA

40 cm kruszywo famane

geosiatka 200200 PVA

20 em 2wirlpospiika

geotkanina 2000200

40 cm zwir/pospitka

kolumna betonowa @ 400 mm

o wymiarach od 2,3 do 2,5 m w obszarze placu manewro-
wego oraz od 1,9 do 2,5 m w obszarze placu sktadowego
kontenerow.

Zwienczenie kolumn miata stanowic¢ warstwa przej-
sciowa wykonana z materaca geosyntetycznego z dodat-
kowa warstwga geotkaniny ponizej materaca, wykonana
w celu wyréwnania osiadan i wewnetrznego powigzania
konstrukgji. Szczegoty rozwigzania przedstawiono na ry-
sunku 1.

Zaproponowano projekt zamienny uwzgledniajacy po-
sadowienie obiektu na podtozu wzmocnionym za pomo-
ca kolumn betonowych z gtowica zwirowa w technologii
firmy Keller. Kolumny te potraktowano jako przestrzenne
wzmocnienie podtoza, posiadajace zdolnos¢ redukgji osia-
dan generowanych w gruntach stabych, przy zachowaniu
podatnego charakteru wzmocnienia bez lokalnych prze-
sztywnien w rejonie gtowic kolumn. Przy zastosowaniu
takiej technologii, obcigzenia dynamiczne przekazywane
53 poprzez warstwe transmisyjna na gtowice kolumn, a na-
stepnie gtebiej, poprzez kolumne betonowg na podtoze
nosne.

Nawierzchnie placu manewrowego podzielono w zalez-
nosci od pojazddw poruszajacych sie po poszczegdlnych
czesciach placu, to jest: suwnic RTG z zatadunkiem i bez
zatadunku, wozkéw do transportu konteneréw, pojazdow
trasowych. Przewidziano obciazenie w zakresie od 147 do
306 kN na koto, przyjeto obcigzenie zastepcze wynoszace

Projekt Zamienny

fundament zelbetowy gr.50 cm

chudy beton gr 15 em

stabilizacja Rm = 2.5 MPa gr. 20cm

stabilizacga Rm = 2,5 MPa gr. 20cm

warstwa transmisyjna gr. 25 cm Z/Po

geosiatka (np. Triax Tx > 150)

platforma robocza gr. min. 0,5 m

glowica zwirowa L= 150 cm

kolumna betonowa @ 360 mm

i, (]
= o)

0.30 mnp.m. oo °
i ol

I 0,80 m n.p.m.

150

Rys. 1. Schemat posadowienia w obszarze placu sktadowania konteneréw wedtug Projektu Budowlanego oraz Technologicznego Zamiennego [2, 3, 4]
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50 kPa. Podobne obcigzenia przyjeto dla obszaru drogi
dojazdowej do terminala. Schemat rozwigzania projekto-
wego i zamiennego - przeznaczonego do realizacji przed-
stawiono na rysunku 1.

W projekcie tego wzmocnienia [4] przyjeto, ze kolumna
betonowa musi zostac¢ zagtebiona minimumna1do 1,5m
w podtozu nosnym oraz ze kolumna nie moze gtowica
stykac sie z ptyta betonowa ze wzgledu na dynamiczny
charakter obcigzen generowanych na placu manewro-
wym i kontenerowym. Ptyte betonowa zaprojektowano
zbetonu zbrojonego przestrzennie, odpornego na trudne
warunki meteorologiczne oraz obcigzenia dynamiczne.

Plac skladowy konteneréw petnych dla Etapu | budowy
zaprojektowano na powierzchni okoto 90 x 360 m. Ob-
Cigzenie na obszarze placu sktadowego ksztattowato sie
w zakresie 100-200 kPa. Ze wzgledu na znaczne obcia-
zenia, sktadowanie konteneréw petnych przewidziano na
tawach zelbetowych (legarach), posadowionych na kolum-
nach betonowych z gtowica zwirowa. Z belek obcigzenia
przekazywane sg poprzez kolumny na podfoze nosne,
ktdre stanowia aluwialne piaski drobne i srednie.

3. Warunki geologiczno-inzynierskie

Na obszarze planowanej inwestycji stwierdzono wystepo-
wanie ztozonych warunkéw gruntowo-wodnych [3] (profil
gruntowy przedstawiono na rysunku 2).

Warstwe pierwsza — nasypowa stanowia pochodzace
gtéwnie z pogtebiania toru wodnego refulaty, zalegaja-
ce na obszarze inwestycji na rzednych od okoto 0,8 do
3 m n.p.m. Nasypy siegaty na terenie inwestycji do gtebo-
kosci okoto 3,5 m p.p.t. Grunty nasypowe wystepowaty
w stanie luznym do $rednio zageszczonego.

Ponizej warstwy nasypowej zalegajg utwory organicz-
ne zbudowane z nawodnionych torféw oraz miekkopla-
stycznych do plastycznych namutéw. Migzszos¢ gruntéw
organicznych dochodzi do okoto 13 m i zalegaja one do
gtebokosci okoto 15-16 m p.p.t.

Ponizej warstwy gruntéw organicznych stwierdzono
wystepowanie gruntéw sypkich w postaci piaskéw drob-
nych w stanie luznym do bardzo zageszczonego. Stopien
zageszczenia warstw nos$nych wzrastat wraz z gtebokoscia
ich zalegania.

Warunki wodne w obszarze inwestycji sa niekorzystne
ze wzgledu na uksztattowanie terenu oraz wptyw wahan
stanéw wody w Odrze, gdzie maksymalny stan lustra
wody przyjmuje sie na rzednej +1,8 m n.p.m. Woda grunto-
wa wystepuje na obszarze inwestycji w dwoéch poziomach
wodonos$nych. Woda pierwszego poziomu stabilizuje sie
w warstwie utworéw nasypowych na rzednych od 0,5 do
1,5 m n.p.m. Drugi poziom wody gruntowej, zalegajacy
w podscielajacych grunty organiczne rzecznych piaskach,
zostat nawiercony na gtebokosci okoto 6-15 m p.p.t. Po-
siada on zwierciadto napiete, stabilizujgce sie $rednio na
poziomie 0,0 m n.p.m. Wody gruntowe cechuje staba do
Sredniej agresywnos¢ w stosunku do betonu (klasa ekspo-
zycji XAl do XA2) [4].

KWARTALNIK BUDOWLANY

g
Profil Przealot :E.a
litologiczny g
Cone resislance (gc) in MPa B
| A (ac) | [m] [m] nd
0 1] 5 10 15 20 4 5 G 8
= MN{PdH//Nm|p]
1 15 : '— (-0 1.00]
p— - N[Nmp/PdH]
2 é == l 20
[ ~1 2.50|
3 |- —2._\\ —1 =0
L
= | q‘_‘___‘____"_ L 10 nN[Pd)] ||
41
=2 _4,_?
8.5 = - 0 4.80| ]
s L
g 6 /’, — =5 5.50) Nm
A == 6.0 .00
E Pd
=
= 7 [ S— 7.0 G.80)
=9
o
n Nm/T
v 8 8.0
—— B30
J-s e 0.0 | = = 7
-_—
10 = — kool = 7 Nm
—-——
a1 e ol = = 7
L -—
12 L 1zof=— 4 1180
— -
—_——
-13 13.0|=— <
— -
—_— = Nmp
14 | -14.0|= — A
— =
15 15.0 [ss===—-
> | -— — 1520
—_— e =
-16 il _ [N | 160|~ == ] Nmp//Pd
-— -
i Teieaeii 16.50|
-7 =b—F—F—1—] 170 ia PdiiNm
| B r = 17.50
-18 ,-} 18,0 s Pd
— 18.50)]
-19
|

Rys. 2. Profil gruntowy na terenie inwestycji [4]

4. Rozwigzania konstrukcyjne

Zaprojektowano kolumny betonowe o srednicy 0,36 m
z betonu klasy C30/37, podwyzszonej ze wzgledu na
agresywny charakter kwaséw humusowych w podto-
zu inwestycji. Dtugosci kolumn przyjeto na podstawie
przeprowadzonego rozpoznania zalegania warstw grun-
téw nosnych, zakfadajac minimalne zagtebienie kolumn
w podtoze nosne wynoszace 1 m. Dodatkowo zagtebienie
kolumn monitorowano na podstawie oporéw w podsta-
wie, mierzonych podczas wiercenia kolumn. Osiggniete
dtugosci kolumn wynosity od 11 do 16 m.

Dtugos¢ kolumny zwirowej liczonej od poziomu ro-
boczego gtowicy wynosita 1,5 m. Kolumny betonowe
w obszarze placu manewrowego rozmieszczono w siatce
kwadratowej o wymiarach 2,4 x 2,4 m natomiast w obsza-
rze placu sktadowego konteneréw w siatce prostokatnej
o rozstawie 1,6 x 2,25 m. Szczegoty rozstawu pokazano
na rysunku 3i 4.

Nosnosc¢ projektowanej kolumny w obszarze drogi do-
jazdowej oraz placu manewrowego wynosita 350 kN, nato-
miast w obszarze placu skladowego konteneréw: 453 kN.
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Rys. 3. Rozstaw kolumn betonowych na placu manewrowym [4]

W rejonie placu manewrowego oraz drogi dojazdo-
wej warstwe transmisyjng wykonano z geotkaniny Triax
Tx > 150, na ktérej wykonano warstwe wyréwnawcza z po-
spotki o grubosci okoto 0,25 m. Na warstwie wyréwnaw-
czej utozono kruszywo stabilizowane cementem w dwéch
warstwach o grubosci 0,2 oraz 0,3 m i wytrzymatosci na
$ciskanie Rm = 2,5 MPa oraz Rm = 6-9 MPa. Nastepnie,
na tak przygotowanym podtozu, wykonano ptyte betono-
wa grubosci 0,25 m z betonu klasy C35/45 ze zbrojeniem
rozproszonym. Szczegéty rozwigzania przedstawiono na
rysunku 1.

Warstwa transmisyjna w obszarze sktadowania konte-
neréw wykonana zostata z:

- geotkaniny Triax Tx > 150,

- warstwy wyréwnawczej z posp6tki o grubosci okoto
0,25 m,

- warstwy kruszywa stabilizowanego cementem
w dwdch warstwach o grubosci 0,2 m i wytrzymatosci
na $ciskanie Rm = 2,5 MPa,

- podbudowy z chudego betonu o grubosci 0,15 m oraz
Rm = 6-9 MPa.

Nastepnie, na tak przygotowanym podtozu, wykonano
belke zelbetowa o grubosci 0,5 m.

Przyjete rozwigzanie projektowe wzmocnienia podto-
Za miato zapewni¢ spetnienie wymagan dopuszczalnych
osiadan wynoszace 8 cm przy réznicy osiadan 0,5 cm/1 m.

Inwestor DB Port Szczecin, z uwagi na przyjete rozwia-
zanie, postanowit wprowadzi¢ szczegétowy nadzér geo-
techniczny dla poszczegdlnych etapéw wykonania prac.
Przyjete rozwigzanie wymagato réwniez szczegoélnej pie-
legnacji wykonywanej warstwy konstrukcyjnej. Ze wzgle-
du na wystepujace warunki pogodowe firma wykonawcza
miata za zadanie zwréci¢ szczegdlng uwage na pielegna-
cje wykonywanych warstw konstrukcyjnych.
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Rys. 4. Rozstaw kolumn betonowych na placu sktadowym konteneréw [4]

5. Obcigzenia prébne

W ramach projektu zamiennego przewidziano wykonanie
obciazen probnych kolumn w obszarze drogi dojazdowej,
placu manewrowego, a takze placu sktadowania konte-
neréw. W ramach badan obcigzano pojedyncze kolumny,
a takze grupe kolumn.

Maksymalna sita przytozona na kolumne w trakcie ba-
dania wynosita 150% obliczeniowej nosnosci kolumny
i byto to 525 kN w obszarze placu manewrowego i drogi
dojazdowej oraz 680 kN na obszarze sktadowania konte-
neréw. Przyktadowe wyniki obcigzen prébnych przedsta-
wiono na wykresach na rysunkach 5i 6.

W wyniku przeprowadzonych obcigzen prébnych
uzyskano osiadania trwate kolumn po drugim cyklu
obciagzenia rzedu 0,3 do 6 mm. Na podstawie przepro-
wadzonych obcigzen prébnych mozna wyciagna¢ wnio-
sek, iz dla tak niewielkich osiadan uzyskanych w trakcie
badan dla zaktadanych obcigzen 50 oraz 200 kPa, za-
projektowana konstrukcja spetnia wymagania nosnosci
z nadmiarem.

W ramach prébnych obciazen wykonano tez prébne
obcigzenia grupy kolumn (fot. 5). Dodatkowo wykonano
obcigzenie probne w rzeczywistych warunkach eksplo-
atagji (fot. 6). Na przygotowanych belkach sktadowania
konteneréw ustawiono wypetnione piaskiem kontenery
w sposéb generujacy maksymalne obcigzenie projekto-
we dla najniekorzystniejszego usytuowania konteneréw.
Pomiary osiadan wykonywano po kazdym utozeniu kolej-
nego kontenera, a nastepnie przez okoto 2 miesigce od
momentu docigzenia wybranych belek. W wyniku prze-
prowadzonych badan uzyskano osiadania legaréw rzedu
1 do 6 mm [8]. Dodatkowo, w ramach eksploatacji, wyko-
nano badanie obcigzenia préobnego placu manewrowego
suwnicy (fot. 7).
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(T
Fot. 4. Obcigzenie balastem kolumny w obszarze drogi dojazdowej

Interpretacje wynikéw obcigzen prébnych wykonano
w oparciu o metode Meyera—Kowalowa (Metoda MK) [6].
Wykonano analize no$nosci kolumn stanowigcych funda-
ment belek podwalinowych na podstawie warunkéw mo-
bilizacji odporu pobocznicy i podstawy pala. Metoda MK
pozwala na wykreslenie krzywej obcigzenie—osiadanie
pala w petnym zakresie obcigzen i pozwala na okresle-
nie nosnosci granicznej pala oraz dopuszczalnych ob-
cigzen pali, przy wykorzystaniu dopuszczalnych osiadan
konstrukgiji.

Poréwnujac obliczeniowe dopuszczalne obcigzenia
przypadajace na belki podwalinowe z uzyskang nos-
noscia graniczng kolumny, stwierdzono, ze ustalona na
podstawie metody MK nosnos¢ graniczna kolumny jest
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Rys. 5. Wyniki obciazen kolumny nr 1122 na placu manewrowym [5]
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Rys. 6. Wyniki obciazeri kolumny nr 1799 na placu sktadowania kontener6w [5]

wieksza do okoto 50% od no$nosci dopuszczalnej, usta-
lonej na drodze obliczeniowej. W zwigzku z powyzszym,
zarzadzajacy terenem rozwaza mozliwos¢ podniesienia
dopuszczalnych obcigzen placu sktadowego konteneréw
do 250 kPa [7, 9].

6. Ocena stanu placu sktadowego w okresie
5-letniej eksploatacji (2015-2019)

W latach 2015 do 2019 prowadzono coroczne kontrolne
wizualne oceny stanu technicznego terminala kontene-
rowego. Na podstawie przeprowadzonych wizji lokalnych
stwierdzono, iz terminal kontenerowy znajduje sie w do-
brym stanie technicznym i jest wykorzystywany zgodnie
przeznaczeniem. Z uwagi na intensywna eksploatacje, na
ptycie terminala obserwowane s3 typowe slady uzytko-
wania ptyt oraz nieznaczne deformacje nawierzchni ptyt,
typowe dla specyfiki uzytkowania placu.

7. Wnioski

1. Przedstawione wyniki badan potwierdzaja mozliwos¢
zastosowania opisywanej metody wzmocnienia pod-
toza nie tylko w budownictwie drogowym, ale takze
w innych rodzajach konstrukgji, w tym w budownictwie
portowym.

2. Przyjeta technologia jest stosowana w budownictwie
drogowym, natomiast w budownictwie portowym jest
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Fot. 5. Obciagzenie probne grupy 4 kolumn na placu manewrowym przy za-
stosowaniu zelbetowych ptyt betonowych

Fot. 6. Obcigzenie prébne zestawem wypetnionych konteneréw, jak dla
warunkéw uzytkowania placu sktadowego

Fot. 7. Obcigzenie prébne placu manewrowego suwnica

technologia nowa. W tym przypadku, nowoscia byto
przyjecie ptyty betonowej jako jezdnej na placu mane-
wrowym. Technologia ta wymaga najwiekszej staran-
nosci przy wykonaniu nawierzchni betonowe;j.

3. Opisywana metoda stanowi odpowiednie wzmocnie-
nie podtoza w przypadku wystepowania w podtozu
gruntéw stabonosnych o znacznych migzszosciach
i znaczacych gtebokosciach zalegania, typowych dla
dorzecza Odry.

4. Wykonanie posadowienia placu sktadowego konte-
neréw, placu manewrowego oraz drogi dojazdowe;j
w konstrukgji 1zejszego posadowienia na kolumnach
spetnia wymogi bezpieczenstwa i eksploatacji obiektu,
a tym samym jest znacznie tansze niz klasyczne posa-
dowienie na palach.

5. Ze wzgledu na fakt, iz przyjete rozwiazanie jest rozwigza-
niem pionierskim w warunkach portu szczecinskiego, prze-
widuje sie prowadzenie systematycznego monitoringu
w zakresie odksztatcen konstrukgji i oceny zachowania sie
wykorzystanych materiatow w tych trudnych warunkach.

6. Wyciagniecie ostatecznych wnioskéw wymaga wie-
loletniej obserwacji w warunkach petnej eksploatacji
terminala.
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energetyka wiatrowa w Polsce

Aleksander A. Stachel

Wiatr jest definiowany jako ruch mas powietrza wywotywany réznicami gestosci wynikajacymi z nierébwnomierne-
go nagrzewania Ziemi przez docierajaca do jej powierzchni energie promieniowania stonecznego. Przyczyna jest
rézna zdolnos¢ absorpcji promieniowania przez obszary ladowe i akweny morskie/oceaniczne, przektadajaca sie
na nierbwnomierny rozkfad temperatury, skutkujacy powstawaniem w atmosferze pradéw konwekcyjnych oraz
réznicy cisnien, wywotujacych cyrkulacje powietrza. Na wiatry wptyw ma takze ruch wirowy Ziemi i zwigzana z nim
sita Coriolisa oraz prady morskie. Ze wzgledu na geneze powstawania, zaliczany jest do tak zwanych odnawialnych
zrédet energii. Szacuje sie, ze w energie kinetyczng wiatru zamienia sie 1-2% energii promieniowania stonecznego
docierajacego do Ziemi [1].

Konwersja energii wiatru w uzyteczng energie mechaniczna jest mozliwa w tak zwanych silnikach wiatrowych. Naj-
starsze wzmianki o urzadzeniach wiatrowych stosowanych przez cztowieka pochodza z IX wieku n.e. i dotycza wiatrakéw
z pionowa osig obrotu wirnika (tak zwany wiatrak perski), przy czym niektére zrédta przesuwaja te date na | wiek n.e.
(prace Herona z Aleksandrii), a nawet na drugie tysiaclecie p.n.e. (Kodeks Hammurabiego), nie liczac znacznie wczes-
niejszego wykorzystania wiatru do napedu todzi i okretéw (llI-IV tysigclecie p.n.e.) [7].

W Europie dane na temat wykorzystania energii wiatru pochodza z przetomu X i XI wieku, a pierwszy opis wiatraka
zbudowanego we Francji datowany jest na poczatek XIl wieku. W odréznieniu od wiatraka perskiego, byto to urzadzenie
o poziomej osi obrotu, charakteryzujace sie wiekszg efektywnoscig pracy. Istotnym postepem w budowie wiatrakéw
byto powstanie tak zwanego holendra (XVIl wiek), ktérego cecha charakterystyczna jest nieruchoma bryta czesci dolnej
i ruchoma utozyskowana bryta dachowa (gtowica) z osadzona w niej piasta skrzydet, co pozwalato na peten obrét, a tym
samym tatwe ustawianie powierzchni skrzydet prostopadle do kierunku wiatru. W pézniejszych, bardziej rozwinietych
konstrukcjach zostaty zastosowane elementy ,automatyki”, czyli mechanizm samoczynnego naprowadzania skrzydet
na wiatr wspdtpracujacy z dodatkowa mata turbing. Za ostatnig historyczng konstrukcje uwaza sie tak zwany wiatrak
farmerski (XIX wiek), ktérego charakterystycznym elementem byt rotor w ksztatcie rozety o srednicy 3-5 m, zbudowany
z co najmniej kilkunastu metalowych topat [2].

Fot. 1. a), b) Wiatrak holenderski oraz mechanizm samoczynnego
naprowadzania na wiatr (XIX wiek, Woldeck, Niemcy)

a)

W Polsce pierwsze wiatraki pojawity sie na przetomie Xl i XIV wieku, w kolejnych wiekach rozpowszechnione stop-
niowo na obszarze catego kraju jako konstrukcje typu ,kozlak” lub ,paltrak”. Byty to na ogét urzadzenia o niewielkiej
mocy i o budowie, ktéra w zasadzie do XX wieku, kiedy to jeszcze je uzywano, nie ulegta wiekszym zmianom. Wiatraki
holenderskie budowano gtéwnie na zachodzie Polski. Poza podstawowym zastosowaniem jako mtyny, wykorzystywano
je réwniez do innych celdw, na przyktad do napedu pomp.
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Fot. 2. Mtyny wiatrowe (Sanok, skansen): Fot. 3. Wiatrowy naped pompy podajacej
a) typu ,paltrak”, 1902-1969, b) typu ,kozlak”, 1926 rok solanke (Ciechocinek, teznie)

Elektrownie wiatrowe

Postep w zakresie generacji i wykorzystania energii elektrycznej jaki zaistniat pod koniec XIX wieku, przetozyt sie
takze na podjecie prob wytwarzania pradu z wykorzystaniem energii wiatru. Pierwsza elektrownia wyposazona w sil-
nik wiatrowy o pionowej osi obrotu zostata uruchomiona w 1887 roku w Glasgow, w Szkocji. Rok pézniej w Stanach
Zjednoczonych powstata elektrownia z turbing o osi poziomej i Srednicy 17 m, sktadajaca sie ze 144 topat, i napedzajaca
generator o mocy 12 kW,. Jednak przez kolejnych wiele lat elektroenergetyka wiatrowa nie stanowita konkurencji dla
generacji pradu z wykorzystaniem paliw kopalnych. Dopiero w drugiej potowie XX wieku podjeto intensywne dziatania
nad opracowaniem i budowa nowoczesnych sitowni przeznaczonych do produkgji energii elektrycznej. W 1957 roku,
w Danii, powstata konstrukcja uwazana za prototyp obecnych rozwigzan, charakteryzujaca sie trojptatowym wirnikiem
skierowanym przodem do wiatru, mechanizmem ustawiania kierunku, regulacja mocy przez zmiane kata natarcia fo-
pat, hamulcami aerodynamicznymi oraz generatorem asynchronicznym. Nastepne lata przyniosty intensywny rozwoj
elektrowni wiatrowych, charakteryzujacych sie coraz wiekszymi mocami i rozmiarami. Obecnie jedng z najwiekszych
elektrowni jest MHI Vestas V164, o mocy znamionowej 9,5 MW [14].

Wspotczesna elektrownia wiatrowa stanowi zesp6t urzadzen wytwarzajacych energie elektryczna za pomoca turbiny
sprzezonej z generatorem. Zasadniczym jej elementem jest silnik wiatrowy (turbina) stanowiagcy przeptywowe urza-
dzenie wirnikowe zamieniajace energie kinetyczng wiatru w energie mechaniczng ruchu obrotowego. W zaleznosci od
usytuowania osi wirnika, silniki wiatrowe dzieli sie na:

— turbiny z wirnikiem o poziomej osi obrotu (na przyktad smigtowe jedno-, dwu-, tréjptatowe),
— turbiny o pionowej osi obrotu (na przyktad Savoniusa, Deriusa).

Silniki te pracujg z r6zng predkoscig obrotowa, w zwigzku z czym, ze wzgledu na tak zwany wyréznik szybkobieznosci
(Z,), dzieli sie je na:

- wolnobiezne (Z < 1,5), 0 duzym momencie i matej predkosci wirowania, przydatne do napedu mechanizmow (silniki
bebnowe, karuzelowe, rotorowe),

- Sredniobiezne (Z = 1,5-3,5), 0 osi obrotu rownolegtej do wiatru (turbiny wielotopatowe i wiatraki);

- szybkobiezne (Z_ > 3,5), turbiny o poziomej osi wirowania, najczesciej z jednym (Z_ = 12-18), dwoma (Z = 8-12) lub
trzema (Z, = 3,5-8) ptatami typu $migto lotnicze;

— pnemony - szybkoobrotowe silniki o pionowej osi obrotu.

Powszechnie stosowang jest turbina $migtowa tréjptatowa (rzadziej dwu- lub jedno-), z wirnikiem o poziomej osi
obrotu ustawionym ,na wiatr”. Wirnik sktadajacy sie z topat i piasty, potaczony jest z gtéwnym watem przenoszacym
energie ruchu obrotowego przez przektadnie do generatora, ktéry przeksztatca ja w energie elektryczna. W przypadku
innych typow turbin rozwigzanie to moze rézni¢ sie od opisanego.
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Fot. 4. Turbina trzytopatowa, farma Kisielice Fot. 5. Elektrownia wiatrowa Fot. 6. Turbina typu H-rotor
0 mocy 40,5 MW, z turbing dwutopatowa z pionowa osig obrotu

Poza wymieniong turbing smigtowa spotykane sg takze inne konstrukgje silnikdw wiatrowych, na przyktad:

- turbina Savoniusa (1924 rok), o pionowej osi obrotu wirnika z dwoma lub trzema ramionami o przekroju zblizonym
do litery ,S”, charakteryzujaca sie mniejsza wydajnoscia niz inne turbiny o tych samych wymiarach, nalezaca do grupy
urzadzen wolnoobrotowych, a tym samym o matej przydatnosci do generowania elektrycznosci;

- turbina Darrieusa, opatentowana w 1929 roku, réwniez o pionowej osi obrotu, zbudowana z dwu lub trzech dtugich
cienkich topat w ksztatcie litery ,C", taczacych sie na gérze i dole osi, o dos¢ dobrej wydajnosci, ale matym poczatko-
wym momencie obrotowym, wymagajgca dodatkowego zrédta energii rozruchowej (na przyktad turbiny Savoniusa).

a b) 0 a)

Rys. 1. Silniki wiatrowe o pionowej osi obrotu:
a) turbina Savoniusa, b) turbina Swiderkowa, c) turbina Deriusa (bez i ze wspomaganiem), d) turbina H-rotor [2]

Nalezy nadmienic, ze istnieje wiele innych oryginalnych konstrukgji sitowni wiatrowych, takich jak na przyktad turbina
Maxi Vortex, bedaca potaczeniem turbiny Smigtowej z dyfuzorem, charakteryzujaca sie okoto trzykrotnie wieksza moca
w stosunku do rozwigzania klasycznego, jednak przy 4-5 razy wiekszych kosztach budowy, albo prototyp elektrowni
ACOWIND A-63 o mocy obliczeniowej 1 MW, wykorzystujacej tak zwany efekt Magnusa, zbudowanej w miejscowosci
Pagérki koto Elblaga, czy tez bardzo reklamowany swego czasu prototyp pionowej sitowni wiatrowej ProEnergetyka,
zbudowanej w miejscowosci Koden [3]. Jednak praktyczne zastosowanie tych konstrukgji jest jak na razie znikome
i ograniczone gtéwnie do instalacji i rozwigzan prototypowych i eksperymentalnych.
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Fot. 7. Turbina Deriusa: 300 kW $red- Fot. 8. Maxi Vorteg; 3,5 MW,, Fot. 9. Prototypowa pionowa sitownia wiatrowa
nica 17 m; H/D = 2,8 [15] Srednica wirnika 54 m firmy ProEnergetyka, Koden [3]

Nalezy réowniez mie¢ na uwadze, Ze istnieje wiele innych koncepcji, projektéw i modeli turbin wiatrowych o réznej
konstrukgji i przeznaczeniu, miedzy innymi projekt turbiny o pionowej osi obrotu opracowany przez cztonkéw Zachod-
niopomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Szczecinie.

Podstawy teoretyczne wykorzystania energii wiatru

Wielkoscig decydujaca o wykorzystaniu energii wiatru do napedu turbiny wiatrowej jest strumien masy powietrza
o wymaganej predkosci i powierzchni natarcia na wirnik okreslonej jego srednica. Strumien energii kinetycznej (moc)
niezaburzonej strugi powietrza jest definiowany zaleznoscia:

. 1., 1 3
Ey =§mwo =§pAW0 =N,

gdzie: m, - strumier masy powietrza, kg/s
wy — predkos¢ liniowa w obszarze niezaburzonym, m/s
A - pole przekroju strumienia / powierzchnia natarcia na wirnik, m?
£ - gestos¢ powietrza, kg/m3.

Nie wnikajac w podstawy matematyczne modelu, podane miedzy innymi w pracy [1], zalezno$¢ na moc teoretyczna
turbiny wiatrowej przyjmuje postac:

Nt=Cp.Ek=Cp.NO

gdzie C,Jest wspoétczynnikiem okreslajacym stopien pozyskania mocy wiatru, zaleznym od tak zwanego wspotczynnika
interferencji definiowanego jako wzgledny spadek predkosci powietrza w turbinie. Maksymalna wartos$¢ Cp max = 0,593
nosi nazwe kryterium Betza i dotyczy turbin pracujacych w nieograniczonym strumieniu ptynu. Wynika z niej, ze tylko
cze$¢ energii wiatru mozna zamieni¢ na moc uzyteczna, co wigze sie z tym, ze wiatr po przejsciu przez turbine musi
dysponowac okreslong energia, aby opuscic jej rejon.

Z podanej zaleznosci na moc turbiny wynika, ze zalezy ona od predkosci wiatru (w trzeciej potedze), rozmiaréw
wirnika i lokalizacji. Stad dgznos¢ do budowy instalacji wiatrowych na obszarach o znacznej wietrznosci (wysoka pred-
kos¢), a takze do maksymalizacji wymiaréw turbiny (wirnika). Z kolei, ze wzgledu na wptyw gestosci powietrza, nie jest
wskazana lokalizacja turbin w wysokich gérach.

Wada kryterium Betza jest pomijanie efektéw dynamicznych towarzyszacych pracy turbiny. Aby uwzgledni¢ ich
wptyw, do oceny przydatnosci turbin wprowadzono tak zwany wyr6znik szybkobieznosci Z,, definiowany jako iloraz
liniowej predkosci na koicu ptata do predkosci niezaburzonego strumienia wiatru [1, 2].
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wyroznik szybkobieznosci sitowni wiatrowej z

Z wykresu wynika, ze wspodfczesne wiatraki z turbinami dwu- i tréjtopatowymi pozwalajg uzyskac sprawnos¢ kon-
wersji energii wiatru, odpowiednio, do 47% i do 39%. Ttumaczy to, dlaczego witasnie te konstrukcje sg najbardziej roz-
powszechnione w zastosowaniach, przy czym przewazajaca wiekszos¢ sitowni wyposazona jest w turbiny tréjtopatowe,
uwazane za optymalne.

Konstrukcja wspétczesnej elektrowni wiatrowe;j

Wspotczesna elektrownia wiatrowa sktada sie z czterech zasadniczych elementéw (widocznych z zewnatrz), to znaczy
wirnika turbiny, gondoli zawierajgcej maszynownie, konstrukcji nosnej (czyli wiezy) i fundamentu. W rzeczywistosci
stanowi instalacje o duzym stopniu skomplikowania konstrukcyjnego i eksploatacyjnego.

Najwazniejszym jej elementem jest turbina wiatrowa konwertujaca energie wiatru do energii uzytecznej, potaczona
zgondola zawierajagcg maszynownie. W gondoli znajduja sie miedzy innymi zespot posadowienia i tozyskowania turbi-
ny, przektadnie mechaniczne, generator elektryczny, mechanizm odchylen kierunkowych, hamulce aerodynamiczne,
system sterujacy, system chtodzenia i inne niezbedne do prawidtowej pracy.

Najbardziej rozpowszechniona turbina typu smigtowego sktada sie z piasty, na ktérej osadzone sg uksztattowane
aerodynamicznie topaty o regulowanym kacie natarcia, tworzac wirnik turbiny. Piasta potaczona jest z utozyskowanym
watem, ktéry przez mechanizm przektadniowy, a w niektérych konstrukcjach bezposrednio, napedza generator wy-
twarzajacy prad elektryczny.

Jak juz podano, najczesciej stosowanym rozwigzaniem sg wirniki trojtopatowe o wspoétczynniku szybkobieznosci
Z = 6-8, przy czym najwieksze wspotczesnie budowane turbiny maja wirniki o $rednicy dochodzacej do 167 m (Sie-
mens Gamesa SG 8.0-167 DD, 8 MW). Lopaty wirnika o profilu lotniczym, najczesciej sg wykonane z wtékna szklanego
wzmocnionego poliestrem lub zywica epoksydowa. W praktyce spotykane sg konstrukcje o réznej iloscitopat, przy czym
mniejsza ich liczba, zwieksza szybkos¢ obrotowa wirnika. Wada tej konstrukgcji jest to, ze turbina o wysokim wyrézniku
szybkobieznosci generuje znaczny hatas.

Moment obrotowy wirnika przenoszony jest za pomoca watu na przektadnie, ktérej zadaniem jest dostosowanie
predkosci wirowania turbiny do parametréw pracy generatora elektrycznego, przy czym spotykane sg réwniez rozwia-
zania tak zwane bezprzekfadniowe.

W duzej energetyce wiatrowej dominuja trzy rodzaje generatoréw pradu przemiennego, a mianowicie:

- indukcyjne asynchroniczne klatkowe, charakteryzujace sie praca ze statg predkoscia wirowania, lub zmienng skokowo

(jedno lub dwubiegowe),

- indukcyjne pierscieniowe o tak zwanym podwadjnym zasilaniu, stosowane w uktadach elektrowni wykorzystujacych
turbiny wiatrowe pracujace ze zmienng predkoscia,
- synchroniczne wolnoobrotowe bez przektadni mechanicznej, badz wysokoobrotowe napedzane przez przektadnie.
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Rys. 3. Uproszczony schemat budowy sitowni wiatrowej [2] Rys. 4. Przekr6j gondoli turbiny wiatrowej Enercon E33
(http://www.enercon.de)

Generowana energia elektryczna jest przekazywana za pomocg okablowania turbiny do transformatora, w ktérym
napiecie zostaje dostosowane do wartosci w sieci energetycznej z jakg wspotpracuje elektrownia. Poniewaz sita wiatru
jest zmienna, turbiny wiatrowe przez wiekszo$¢ czasu nie pracuja z petnag moca. Stad stosunek wygenerowanej energii
do teoretycznie mozliwej do wytworzenia przez turbine (wspo6tczynnik konwersji/obcigzenia) wynosi zwykle 20-40%,
a najwyzsze wartosci uzyskuja turbiny umieszczone w szczegélnie dogodnych miejscach (na przyktad elektrownie
morskie). Moc generowana przez turbing moze zmieniac sie gwattownie w zaleznosci od chwilowej sity wiatru, a po-
nadto podlega zmianom dobowym i rocznym. Zmienna generacja ilosci energii przez turbiny wiatrowe, wynikajaca
ze zmiennosci wiatru, stanowi istotny problem dla pracy sytemu elektroenergetycznego, zwtaszcza w przypadku, gdy
udziat energii wytwarzanej przez wiatraki jest znaczacy. Dlatego tez duze elektrownie wiatrowe (energetyka wiatrowa)
musza by¢ wspomagane, badz przez klasyczne elektrownie, na przyktad cieplne, badzZ przez systemy magazynowania
energii, na przykfad elektrownie pompowo-szczytowe.

Elementem nos$nym turbiny wiatrowej, tak zwanej gondoli, s stalowe wieze wykonywane najczesciej w technologii
rurowej, sktadajace sie z segmentow faczonych srubami, najczesciej o malejacej z wysokoscia srednicy, mieszczace
wewnatrz niezbedne wyposazenie (rozdzielnia dolna, winda, drabina), a takze znacznie rzadziej - budowane jako kon-
strukcje kratownicowe. Wysokos¢ wiezy jest dostosowana do mocy turbiny, takze do lokalnych warunkéw wiatrowych.
Najwyzsze elektrownie wiatrowe w Polsce znajduja sie we wsi Papro¢, koto Nowego Tomysla. Wysokos$¢ kratownicowych
masztéw tych turbin wynosi 160 m, przy dtugosci pojedynczej topaty wirnika 50 m. Natomiast najwyzsze elektrownie
wiatrowe na $wiecie, o wysokosci 246,5 m i mocy 3,4 MW kazda, znajduja sie Niemczech, w miejscowosci Gaildorf [14].

Waznym elementem elektrowni wiatrowej jest fundament umozliwiajacy jej zakotwienie i przeniesienie na podtoze
sit statycznych wynikajacych z masy konstrukgji i sit dynamicznych wynikajacych z dziatania wiatru, ktéry moze by¢
wykonany w réznej technologii. W przypadku elektrowni ladowych jest to najczesciej masywna bryta zelbetonowa

.

Fot. 10. Wieza kratownicowa Fot. 11. Fundament nosny pod wieze elektrowni wiatrowej, Dobin koto Watcza
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zagtebiona ponizej poziomu terenu, z elementami mocujacymi wieze (Sruby) oraz kanatami kablowymi do wyprowa-
dzenia mocy elektrycznej i sterowania. W przypadku posadowienia turbin wiatrowych w miejscach niestabilnych ze
wzgledu na strukture podtoza, stosowane jest wzmocnienie gruntu przez palowanie. Interesujgcym tutaj przyktadem
moze by¢ posadowienie farmy 15 wiatrakéw na wierzchowinie zrekultywowanego zwatowiska KWB Betchatéw, zwanego
Go6ra Kamiensk. Ze wzgledu na niejednorodne podtoze wykonane z urobku goérniczego, kazde ze stanowisk zostato
wzmocnione kolumnami zwirowymi typu KSS Kellera, o $rednicy od 0,6 do 0,8 m. Na tak wzmocnionym gruncie zostaty
posadowione zelbetowe talerzowe ptyty fundamentowe o $rednicy catkowitej 20,8 m i srednicy cokotu 6,9 m oraz gru-
bosci 2,8 m w srodku i 1,5 m na obwodzie. W przypadku turbin morskich stosowane sa rézne systemy posadowienia,
na przyktad grawitacyjne, zagtebione w dnie (palowane), i ptywajace zakotwiczone, przy czym technologia wykonania
zalezy od gtebokosci morza i odlegtosci od brzegu, a takze od budowy dna.

Praca wspotczesnych sitowni wiatrowych jest w petni zautomatyzowana, co jest mozliwe dzieki nowoczesnym ukta-
dom sterowania mikroprocesorowego, czesto wtagczonym w centralny system nadzoru i koordynacji, zwtaszcza w przy-
padku duzych zespotéw (farmy). Uktady te umozliwiaja miedzy innymi:

- zafaczanie i wylgczanie elektrowni, takze zdalne;

— naprowadzanie wirnika na wiatr w celu maksymalizacji wykorzystania jego energii;

- ptynna regulacje napiecia i czestotliwosci pradu;

- wilaczanie i wytgczanie korekcji mocy biernej;

- monitorowanie pracy elektrowni wiatrowej;

- zatrzymywanie turbiny w przypadku sytuacji awaryjnych;

- odkrecanie kabli wigzki energetyczno-sygnatowej zwigzane z obrotem gondoli i inne.

Regulacja pracy moze by¢ realizowana w rézny sposéb, miedzy innymi przez: ustawienie elektrowni do wiatru, zmiane
kata ustawienia topat, zmiane predkosci obrotowej generatora, zmiane obcigzenia, tak zwane ,przeciagniecie” i inne.

Energia wiatru

Zasadniczym warunkiem wykorzystania energii wiatru sg jego zasoby, charakteryzowane:

- predkosciag przemieszczania sie mas powietrza,
— kierunkiem, to jest strong geograficzna, z ktérej wiatr wieje,
- czestoscig wystepowania z danego kierunku.

Wiatr nie jest zjawiskiem statym, wystepujacym w sposéb ciagty i stabilny z jednego kierunku, i z okreslong pred-
koscia. W rzeczywistosci charakteryzuje sie ciagta zmiennoscig parametrow jakosciowych i ilosciowych. Stad istotna
jest znajomos¢ zaréwno predkosci, jak tez kierunkdw i czestosci wystepowania, przedstawianych czesto w postaci tak
zwanej rozy wiatréw, czyli wykresu obrazujacego jego site i kierunek w skali rumbowej lub skali stopniowej, albo jako
tak zwany rozktad Weibulla, pokazujacy czestos¢ wystepowania okre$lonych przedziatéw predkosci.

W analizie zasobéw energetycznych wiatru wazne jest to, ze jego predkos¢ rosnie wraz z oddalaniem sie od po-
wierzchni terenu, co oznacza, ze im wyzej, tym predkos¢ wiatru jest wieksza. Wigze sie to z tak zwana szorstkoscia
terenu, wynikajaca z jego rzezby (ptaski, pagorkowaty, gorzysty), szaty roslinnej (pola, lasy) oraz zabudowy. Tarcie prze-
mieszczajacych sie mas powietrza o powierzchnie powoduje zmniejszenie predkosci, przy czym im teren jest bardziej
szorstki (urozmaicony), tym predkos¢ wiatru jest nizsza. Dlatego im wyzej nad poziomem terenu, tym sita tarcia jest
mniejsza, a predkos¢ wieksza. Stad tez tendencje do budowy instalacji o duzych wysokosciach posadowienia turbin
i jednoczesnie o duzej srednicy wirnika.
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Najbardziej korzystne warunki wystepuja na obszarach o niskiej szorstkosci, takich jak akweny morskie i zbiorniki
wodne. Najmniej korzystne — na obszarach zabudowanych i zalesionych o zréznicowanej rzezbie terenu. Szacuje sie, ze
energia mozliwa do pozyskania z wiatru na obszarze pél uprawnych z pojedyncza zabudowg jest w przyblizeniu réwna
potowie energii mozliwej do pozyskania nad powierzchnig wody (52%).

Dlatego waznym elementem rozwoju aeroenergetyki, poza wstepnymi analizami wietrznosci, s dtugoterminowe
pomiary kierunku i predkosci wiatru, poprzedzajace podjecie decyzji o budowie instalacji. Prowadzone s za pomoca
specjalnych stacji pomiarowych (masztéw pomiarowych), mierzacych predkosci i kierunki wiatru na réznych wysokos-
ciach, a takze temperature. Rejestrowane w dtugim przedziale czasu (nie krétszym niz rok), pozwalaja okresli¢ zaleznos$¢
miedzy predkoscia, kierunkiem i wysokoscia. Od ich wyniku zalezy dobér odpowiedniej lokalizacji pod budowe elektro-
whni wiatrowej, takze czesto dobor urzadzen (turbin wiatrowych), w efekcie przektadajace sie na opfacalnosc inwestycji.

Ze wzgledow techniczno-eksploatacyjnych w energetyce wiatrowej rozréznia sie trzy predkosci, a mianowicie:

- startowa, czyli minimalng niezbedna do wprawienia turbiny wiatrowej w ruch;

- znamionowa (nominalng), przy ktérej turbina osigga maksimum mocy;

- maksymalng, przy ktérej turbina moze by¢ jeszcze eksploatowana; jej przekroczenie powoduje zatrzymanie pracy
ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia.

Wspodiczesne wiatraki przystosowane sa do pracy przy predkosci wiatru od 4 do 25 m/s. Przy predkosci mniejszej
osiggaja zbyt mate moce, przy wiekszej niz 30 m/s sa wytaczane ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia i bezpieczen-
stwo. Znajduje to odzwierciedlenie miedzy innymi w ich charakterystykach mocy, ktére ze wzgledéw eksploatacyjnych
powinny by¢ jak najbardziej strome, tak aby maksimum przypadato przy jak najmniejszej predkosci wiatru.

W Polsce zasoby energii mozliwej do pozyskania z wiatru sa szacowane na réznym poziomie, zaleznym miedzy innymi
od lokalizacji i wystepowania wiatrow o predkosciach uzytecznych. Klasyfikacje obszaréw korzystnych energetycznie dla
potrzeb aeroenergetyki ilustruje najlepiej mapa opracowana przez prof. H. Lorenc z IMiGW w Warszawie [2, 7]. Wynika
Z niej, ze najlepsze warunki dla rozwoju energetyki wiatrowej, ze sredniorocznymi predkosciami w przedziale 4+6 m/s,
wystepuja w pétnocno-wschodniej czesci Suwalszczyzny (4,5+5 m/s), na Pomorzu - gdzie obejmuja wyspe Uznam
(5 m/s) i wybrzeze od Koszalina po Hel (5+6 m/s) oraz w srodkowej czesci Wielkopolski. Tym samym warunki wiatrowe na
wybrzezu Battyku sg zblizone do dunskich i holenderskich, a pozostata czes¢ Polski pétnocnej posiada warunki wietrz-
nosci zblizone do istniejgcych w srodkowych Niemczech. Oprécz tego identyfikowane sa takze inne rejony przydatne
dla rozwoju energetyki wiatrowej: Beskid Slaski i Zywiecki, wschodnia cze$¢ Pogérza Sudeckiego, Pogérze Dynowskie,
Wyzyna Czestochowsko-Krakowska. Z analiz wynika, ze w wielu regionach Polski wiatry uzyteczne o predkosci 3+10 m/s
wystepuja przez ponad 300 dni w roku, a obszary, na ktérych srednia roczna predkos¢ wiatru wynosi 4,5+6 m/s nalezy
uznac sie za opfacalne do budowy elektrowni wiatrowych.
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wedtug profesor H. Lorenc, IMiGW [2, 8]
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Energetyka wiatrowa w $wiecie

Opracowanie nowoczesnych turbin wiatrowych, a takze opanowanie technologii budowy instalacji wiatrowych
w strefach przybrzeznych mérz (offshore), przyniosto intensywny rozwoj energetyki wiatrowej. Dynamiczny rozwéj
nastapit zwtaszcza w ostatnim ¢wiercwieczu, na co wskazuje miedzy innymi przyrost mocy zainstalowanej w elektro-
whniach wiatrowych, wynoszacy w latach 1995 i 2019 odpowiednio 4763 MW i 650 758 MW. Jest on wynikiem zaréwno
postepu w konstruowaniu i budowie nowoczesnych turbin, co przetozyto sie na znaczacy wzrost mocy jednostkowej,
jak i ilosci powstajacych instalacji wiatrowych.

Obecnie standardem sg sitownie o mocy znamionowej 2—-4 MW, a do najwiekszych na swiecie mozna zaliczy¢ turbine
MHI Vestas V164-9,5 MW (o wysokosci 195 m i Srednicy wirnika 164 m), a takze Siemens Gamesa SG 8.0-167 DD o mocy
8 MW i srednicy wirnika 167 m [14]. Prototyp turbiny MHI Vestas V164 o mocy 8 MW w trakcie 24-godzinnego testu
wyprodukowat 192 tys. kWh, czyli — wedtug producenta - ilos¢ energii wystarczajaca do zasilenia 13,5 tys. domoéw [8].

W 2018 roku elektrownie wiatrowe dostarczyty 1270 TWh energii, co stanowito 4,8% swiatowego zapotrzebowania
na energie elektryczna [11].

Na koniec 2019 roku sumaryczna moc zainstalowana wszystkich elektrowni wiatrowych na swiecie wynosita
650 758 MW, co w stosunku do roku wczesniejszego (2018) oznacza przyrost mocy o 10,1%. Najwieksza moc zainstalo-
wang odnotowano na kontynencie azjatyckim (261 205 MW), a nastepnie w Europie (182 163 MW) i w Ameryce Pétnocnej
(109 180 MW). Z kolei krajem o najwiekszej mocy zainstalowanej sa Chiny (237 029 MW) [5].
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Rys. 8. Moc zainstalowana elektrowni wiatrowych na Swiecie w latach 1995-2019 [MW], [5]

Tabela. 1. Dynamika rozwoju energetyki wiatrowej na $wiecie — moc zainstalowana [MW], [5, 7]

Lp. Kraj 2010 2015 2016 2017 2018 2019

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Chiny 44733 148 000 168 730 188390 209529 237029
2 USA 40180 73 867 82033 88775 96 363 105 433
3 Niemcy 27215 45192 50019 56 190 59313 61357
4 Indie 13065 24759 28279 32879 35129 37529
5 Hiszpania 20676 22987 23020 23026 23494 25808
6 Wielka Brytania 5203 13614 14512 17 852 20743 23515
7 Francja 5 660 10293 12 065 13760 15313 16 646
8 Brazylia 931 8715 10 800 12763 14707 15452
9 Reszta $wiata - 89 402 99 050 107 204 116 501 127 989
10 Swiat razem 196 653 436828 488 508 540 840 591091 650758
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Z analizy danych zamieszczonych w tabeli wynika, ze w 2019 roku 8 panstw dysponowato moca elektryczng
522 769 MW, co odpowiada 4/5 mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych na catym swiecie. Potowa tej mocy
przypada na Chiny.

Na kontynencie europejskim, elektrownie wiatrowe dysponowaty w roku 2019 tagczng moca zainstalowang réwng
205 GW, z czego na elektrownie posadowione na ladzie (onshore) przypadato 183 GW (89% mocy), a na elektrownie
morskie (offshore) 22 GW (11%). Ponad potowa tej mocy (67%) jest skumulowana na obszarze 5 panstw: Niemiec (61
GW), Hiszpanii (26 GW), Wielkiej Brytanii (24 GW), Francji (17 GW) i Wtoch (11 GW). Polska z moca niecatych 6 GW zajmuje
9. miejsce. W ciggu roku elektrownie te wytworzyty tacznie 417 TWh energii elektryczne;j.

W panstwach Unii Europejskiej energia pozyskana z wiatru pokryta srednio 15% zapotrzebowania na energie elektrycz-
na, to jest o 1 punkt procentowy wiecej niz rok wczeséniej, przy srednim wspotczynniku wykorzystania mocy turbin 26%.
Z tego na elektrownie onshore przypada 12,2% (wspo6tczynnik wykorzystania 24%), a na instalacje morskie offshore -
2,3% (wspotczynnik wykorzystania 38%) [13]. Wynika stad miedzy innymi, ze efektywnos¢ pracy elektrowni wiatrowych
morskich jest wyzsza niz elektrowni posadowionych na ladzie, co jest efektem lepszych warunkéw wiatrowych (wieksze
predkosci wiatru).

Natomiast najwiekszy udziat w pokryciu krajowego zapotrzebowania na energie elektryczng — energia pozyskana
zwiatru, ma Dania (48%), Irlandia (33%), Portugalia (27%) i Niemcy (26%). Udziat kolejnych 12 panstw wynosi ponad 10%.

Elektrownie wiatrowe w Polsce

Dynamiczny rozwdj energetyki wiatrowej w Europie w ostatnich latach przetozyt sie takze na jej rozwdj w Polsce.
Pierwsza elektrownie wiatrowg o mocy 150 kW uruchomiono w 1991 roku w Zarnowcu, natomiast pierwszg farme
wiatrowa Barzowice-Cisowo oddano do eksploatacji w 2001 roku. W kolejnych latach widoczny byt powolny rozwdj,
zduzym przyspieszeniem po roku 2010, kiedy to odnotowywano znaczace przyrosty mocy zainstalowanej. Sytuacja ta
ulegta wyhamowaniu w 2016 roku, po wprowadzeniu zmian prawno-ekonomicznych i obostrzen lokalizacyjnych (tak
zwana zasada ,10H"), co spowodowato znaczne ograniczenie dziatan zwigzanych z rozwijaniem nowych projektéw.

W 2019 roku, wedtug stanu na 31 grudnia, Polska z mocg elektrowni wiatrowych 5,917 GW zajmowata 9. pozycje
w Europie, z udziatem 2,89% w tacznej mocy zainstalowanej na kontynencie. Natomiast w kraju moc wiatrakéw stano-
wita 12,64% mocy elektrycznej wszystkich zrédet (46 799 MW [11]). Udziat energii wytworzonej z wiatru, na podstawie
danych zawartych w [13] wynosi okoto 9%.

Tabela 2. Udziat energii wiatrowej w krajowej produkcji energii elektrycznej [8, 10]

1 Rok Moc zainstalowana Prodykcja energii Przyrost produkcji | Produkcja catkowita Udziat
[MW] z wiatru [GWh] [%] [GWh] [%]
1 2 3 4 5 6 7
1 2019 5917,3 5759,6% - b.d. ~ 9 **
2 2018 5864,4 12798,8 -14 170039 7,53
3 2017 5848,7 14 951,7 18 170 465 8,75
4 2016 58074 12 495,4 16 166 634 7,55
5 2015 4582,1 10706,9 41 164 944 6,58
6 2010 1180,3 18233 54 157 658 1,06
7 2005 83,3 135,5 -5 156 900 0,09

*) Brak petnych danych za rok 2019, stan na dzier 30 czerwca 2019 roku, **) dane szacunkowe

Najwieksza moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych jest skumulowana na obszarach charakteryzujacych sie
dogodnymi warunkami wiatrowymi, przede wszystkim w wojewoédztwach zachodniopomorskim i pomorskim oraz
w Wielkopolsce. Wigze sie to miedzy innymi z pracg duzych farm wiatrowych posadowionych na tych terenach. Obecnie
w kraju funkcjonuje ponad 50 duzych instalacji o mocy powyzej 30 MW, przy czym 10 najwiekszych dysponuje moca
zainstalowang od 70 MW do 120 MW.
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Tabela 3. Moc zainstalowana elektrowni wiatrowych w Polsce wedtug wojewddztw [MW] stan na 31.12.2019 roku

Lp. Wojewddztwo Moc [MW] Lp. Wojewé6dztwo Moc [MW]
1 2 3 1 2 3
1 dolnoslaskie 176,4 9 podkarpackie 153,0
2 kujawsko-pomorskie 606,0 10 podlaskie 197,8
3 lubelskie 138,9 11 pomorskie 711,6
4 lubuskie 193,1 12 $laskie 34,2
5 tédzkie 581,0 13 Swietokrzyskie 21,9
6 matopolskie 59 14 warminsko-mazurskie 357,0
7 mazowieckie 385,3 15 wielkopolskie 726,2
8 opolskie 140,9 16 | zachodniopomorskie 1488,0
RAZEM 5917,2

Tabela 4. Wybrane najwieksze farmy wiatrowe w Polsce [6, 8]

Lp. Miejscowosc Liczba turbin Typ Moc [MW] | Rok uruchomienia
1 2 3 4 5 6
1 Karscino (Mottowo) 60 Fuhrléander FL MD77, 1,5 MW 90,0 2009
2 Margonin 60 Siemens Gamesa, G90 120,0 2010
3 Korsze 35 Siemens Gamesa, G90 70,0 2011
4 Pawtowo-Gotancz 53 Acciona AW 82/1500 79,5 2013
5 Galicja | 27 GE 2.5103,2,5 MW 67,5 2015
6 Resko Il 38 Vestas V100, 2 MW 76,0 2015
7 Kopaniewo 30 Alstom ECO 110, 3,15 MW 94,5 2015
8 Marszewo 50 Vestas V80 i V90 100,0 2013/15
9 Korytnica 25 Vestas V126, 3,3 MW 82,5 2015
10 Banie-Kozielice 53 Vestas V100, 2 MW 106,0 2015/16

Oproécz duzych elektrowni wiatrowych istnieje grupa mniejszych instalacji przytagczonych do sieci elektroenerge-
tycznej, do ktérych, wedtug definicji Urzedu Regulacji Energetyki, zaliczane sg Zzrédta o mocy elektrycznej od 50 do
500 kW.. Instalacje te (114 sztuk) o mocy facznej 33,1 MW wytworzyty w 2019 roku 51 423 MWh energii elektrycznej,
z czego 45 602 MWh wprowadzono do sieci dystrybucyjnej [4].

Ponadto spotykane sg liczne pracujgce mate sitownie wiatrowe, charakteryzujace sie najczesciej mocga rzedu od
kilkuset W do kilku — kilkunastu kW, w tym konstrukcje amatorskie.

Czesto tworza one autonomiczne ukfady przeznaczone dla zasilania energia elektryczng jednego lub kilku odbior-
cow matej mocy, sktadajace sie z turbiny wiatrowej, akumulatora o odpowiednio dobranej pojemnosci i regulatora
tadowania. Wykorzystywane sg do zasilania systeméw informacyjnych (na przyktad znaki drogowe), lokalnego oswiet-
lenia, napedu pomp, ogrzewania pomieszczen, podgrzewania wody itp., zwlaszcza przy braku mozliwosci zasilania
z systemu elektroenergetycznego. Spotykane sa réwniez tak zwane ukfady mieszane stosowane w przypadku, gdy
produkcja energii elektrycznej jest silnie uzalezniona od energii wiatru. Wéwczas, w celu zapewnienia dostaw energii
stosuje sie uktady hybrydowe, w ktérych wystepuje dodatkowe Zrédto, na przyktad uktady: elektrownia wiatrowa —
elektrownia stoneczna - agregat pradotwérczy. Urzadzenia te w wiekszos$ci majg znaczenie lokalne i nie odgrywaja
znaczacej roli w gospodarce energetycznej.
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Fot. 12. Sitownia wiatrowa — konstrukcja amatorska Fot. 13. Autonomiczna mikrositownia wiatrowa z panelami PV

Inne sposoby wykorzystania energii wiatru

Energia wiatru znajduje zastosowanie réwniez w innych obszarach techniki. Tradycyjnie moze by¢ Zzrédtem energii
mechanicznej dla réznych urzadzen, czego dawniej przyktadem byty réznego rodzaju miyny. Wspdtczesnie stuzy na
przyktad do napedu aeratoréw pulweryzacyjnych, stosowanych na zamknietych zbiornikach wodnych, ktérych zada-
niem jest pompowanie wody z martwych biologicznie warstw dennych i jej rozpylanie (rozbryzgiwanie) w powietrzu
w celu natlenienia.

Fot. 14. Aerator z turbing wiatrowa, Szczecin, jezioro Gebokie Fot. 15. Rotorowiec Buckau, 1924 rok, Szczecin [16]

Innym oryginalnym zastosowaniem moze by¢ koncepcja wykorzystania energii wiatru w zegludze morskiej za pomo-
cg tak zwanych rotoréw Fletnera, przy czym udane préby ich uzycia przeprowadzono jeszcze w poczatkach ubiegtego
wieku, stosujac je zamiast zagli na przebudowanym w 1924 roku szkunerze Buckau (p6zniejsza nazwa Baden-Baden),
ktory rejsem do Nowego Jorku w petni potwierdzit ich przydatnosé. Rozwiazanie to nie weszto wéwczas do masowego
stosowania, wyparte przez maszyne parowa. Wedtug obecnych projektéw zastosowanie na wspétczesnych statkach
rotoréw Fletnera powinno przynies¢ znaczne oszczednosci paliwa.

Podsumowanie

Jak juz zaznaczono wczesniej, dynamiczny rozwdj energetyki wiatrowej w innych krajach przekfada sie takze na
jej rozwdj w Polsce. Efektem jest ilos¢ energii wygenerowanej w elektrowniach wiatrowych. Wedtug [10] w 2019 roku
elektrownie wiatrowe i inne odnawialne zrédfa energii, nie liczac elektrowni wodnych zawodowych, wygenerowa-
ty 14 340 GWh energii, przy czym znaczaca wiekszos¢ wytworzono z energii wiatru. Jednoczesnie wprowadzone
w 2016 roku unormowania prawne spowodowaty ograniczenie rozwoju tej dziedziny ekoenergetyki, co jest szczegdlnie
widoczne w odnotowywanych od 2017 roku niewielkich przyrostach mocy zainstalowanej, takze malejacych przyrostach
energii elektrycznej wygenerowanej z wiatru.
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Analiza pracy dotychczas zainstalowanych elektrowni wiatrowych pozwalaja jednoczesnie stwierdzi¢, ze charakte-
ryzujg sie one sprawnoscig konwersji oscylujaca w granicach od 16% (2010 rok) do 29% (2017 rok), ze Srednia wartoscia
okoto 23%, to jest zblizong do Sredniej europejskiej (24%) [13]. Stanowi to swoiste potwierdzenie, ze warunki wiatrowe
Polski, sg poréwnywalne do $rednich warunkéw europejskich.

Rozwdj energetyki wiatrowej zalezny jest nie tylko od zasobdw energii wiatru. Istotnym problemem jest szeroko dyskuto-
wany wptyw sitowni wiatrowych na otoczenie, objawiajacy sie w odniesieniu do cztowieka tak zwanym syndromem turbiny
wiatrowej, a w odniesieniu do srodowiska emisjg hatasu, wytwarzaniem zaktécen elektromagnetycznych, oddziatywaniem na
migrujace ptactwo, czy ,0szpeceniem” krajobrazu. Wprowadza to szereg ograniczen w lokalizacji i budowie sitowni, a jednym
zproblemow jest brak miejsc, co jest zwigzane z tak zwang ustawg odlegtosciowa (2016 rok), okreslajacg minimalna odlegtosc
instalacji wiatrowej na okoto 1500 m od zabudowan, stanowiaca dziesieciokrotnos¢ wysokosci wiatraka. Uwaza sig, ze ustawa
ta w zasadzie eliminuje mozliwosci realizacji nowych projektéw, ktére spetniatyby wszystkie stawiane w niej wymagania.
Problemem jest takze struktura sieci elektroenergetycznych, co powoduje, ze rozwdj energetyki wiatrowej w duzym stopniu
zalezy nie tylko od zasobdéw energii wiatru, ale takze od mozliwosci odbioru wytworzonej energii elektryczne;j.

Jednym ze sposobéw przeciwdziatania tym ograniczeniom jest budowa farm z dala od terenéw zamieszkatych, tras przelo-
téw ptakow, obszaréw zaliczanych do rezerwatéw przyrody itp. W zwigzku z tym uwaza sie, ze jednym ze sposob6w rozwigzania
tego problemu jest lokalizacja elektrowni wiatrowych w strefie przybrzeznej Battyku, charakteryzujacej sie wiekszymi predkos-
ciami wiatru, co powinno skutkowa¢ wiekszg moca elektrowni, gdyz wraz z oddalaniem od brzegu wzrastajg Srednie roczne
predkosci wiatru. Ocenia sie, ze oddalenie instalacji o 40 km od linii brzegowej przynosi wzrost predkosci wiatru o 20-25%,
co oznacza prawie dwukrotny wzrost wytwarzanej energii. Natomiast wada sg zwiekszone nakfady inwestycyjne, trudno-
$ci budowlano-montazowe, koniecznos¢ korzystania ze specjalistycznego sprzetu, wieksze koszty eksploatacyjne, potrzeba
budowy podmorskich linii kablowych itp. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze réwniez te koncepcje napotykaja na opor spoteczny.

Mimo tych ograniczen i probleméw uwaza sie, ze rozwdéj energetyki wiatrowej w najblizszych latach bedzie poste-
powat, zwlaszcza jezeli Polska ma spetnic kryteria odnosnie ilosci energii wytworzonej z odnawialnych zrédet energii,
a w perspektywie odejs¢ od tak zwanej energetyki wysokoemisyjnej (weglowej) lub przynajmniej jg ograniczy¢ w spo-
séb znaczacy. Swiadczg o tym osiagniecia innych krajow, o podobnych do Polski warunkach wiatrowych

Streszczenie:

W artykule przedstawiono podstawowe dane na temat podstaw teoretycznych wykorzystania energii wiatru dla po-
trzeb cztowieka. Omoéwiono uwarunkowania wiatrowe istniejagce w Polsce, a takze sposoby wykorzystania energii wiatru
do generacji energii elektrycznej. Scharakteryzowano budowe i dziatanie wspotczesnej elektrowni wiatrowej. Na tym tle
przedstawiono rozwdj energetyki wiatrowej na swiecie, w Europie i w Polsce. Zasygnalizowano takze niektore aspekty
utrudniajace dalszy rozwoj aeroenergetyki w Polsce, zwigzane z ograniczeniami lokalizacyjnymi i sSrodowiskowymi.
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DOBRE RADY

Dariusz Karolak

Znajomosc i stosowanie dobrych zwyczajow i requt grzecz-
nosciowych wraz z dobrymi manierami powinna obowia-
zywac kazdego cztowieka w postepowaniu w réznych
sytuacjach. Wymaga tego réwniez kultura osobista kazdego
z nas. Zasady te sg opisane dwoma stowami: savoir-vivre.

Stowa savoir-vivre sg francuskim wyrazeniem, ktére
w ttumaczeniu oznacza sztuke zycia. Okreslaja one zbior
zasad dobrego wychowania dotyczacych bardzo wielu
dziedzin naszego zycia. Jakby mogto sie wydawac savoir-
-vivre swoich korzeni wcale nie ma we Francji, lecz w sta-
rozytnej Gregji, ktéra byta zalazkiem kultury europejskiej,
a starozytni Grecy znani byli z dazenia do petnej doskona-
tosci. Dazenia te przejawiaty sie miedzy innymi w wyszuka-
nych ceremoniatach i praktykowaniu uprzejmosci. Mimo
upadku tych ideatéw w epoce $redniowiecza, savoir-vivre
nie odszedt zupetnie w zapomnienie.

W dzisiejszych czasach, w bardzo wielu dziedzinach
zycia znajomos$¢ zasad dobrego wychowania jest nie-
zbedna, gdy zalezy nam na zrobieniu dobrego wrazenia,
zaprezentowaniu sie w towarzystwie, wtasciwej reakgcji
w danej sytuacji. Savoir-vivre tworzy kanon zasad ogdlnie
uznanych za wiasciwe w danej kulturze, od zachowania sie
przy stole, poprzez ré6znego rodzaju wymogi wynikajace
z dnia codziennego, az do regut wymaganych w dziataniu
biznesowym. Zasady te dotycza miedzy innymi: popraw-
nego méwienia, wtasciwego zachowania, odpowiedniego
formutowania wiadomosci, az po zasady dotyczace po-
prawnego ubioru czy relacji pomiedzy ludzmi.

W biznesowym swiecie powinnismy przestrzegac zasad
savoir-vivre. Jest to bardzo wazne, jak bedziemy oceniani
przez naszych partneréw biznesowych i wspétpracowni-
koéw oraz klientéw. Swoja wizytowke wystawiamy sobie
wygladem i swoim zachowaniem, w mys| przystowia: jak
cie widza, tak cie pisza. Powszechnie wydaje sie, ze wie-
my, jak nalezy sie wita¢, zegnacd i pi¢ kawe. Jednak czesto,
gdy dochodzi do konkretnej sytuacji, zaczynamy miec
powazne watpliwosci. Juz na samym poczatku spotka-
nia mozemy zostac Zle ocenieni przez ludzi, z ktérymi sie
kontaktujemy, co moze utrudni¢ pokazanie naszych zalet
merytorycznych. Znajomos¢ zasad savoir-vivre moze ufa-
twi¢ nam droge do awansu, lepszej pracy czy nawigzania
lepszych relacji biznesowych. Savoir-vivre w biznesie to
réwniez zasady zachowania sie przy stole, na przykfad
podczas biznesowego spotkania. Rdwniez poprawnos¢
naszego ubioru w zaleznosci od charakteru spotkania czy
tez styl jezyka, jakiego uzywamy. Savoir-vivre to juz nie
tylko umiejetnos¢ pozadana, ale wrecz wymagana. Naj-
wazniejsze zasady biznesowego savoir-vivre:

Dobre zwyczaje nie tylko w zyciu inzynieréw

Punktualnos¢

Nieusprawiedliwione spdzZnienie juz na samym poczatku
stawia nas w trudnym potozeniu, obnizajac atrakcyjnos¢
naszego wizerunku, zanim jeszcze dotrzemy na spotka-
nie. Jest traktowane jako braku szacunku wobec innych
uczestnikéw wydarzenia, szacunku dla ich czasu. Nalezy
pamietac o godzinach szczytu, lepiej wyjechac z biura go-
dzine wczesniej i ewentualnie poczekac na kogos, niz by¢
w sytuacji odwrotnej. Jezeli juz wiemy, ze spéznimy sie,
koniecznie trzeba pamietac o telefonicznym zawiadomie-
niu osoby lub grupy oséb, ktérzy na nas czekaja. | lepiej nie
robic¢ tego za posrednictwem SMS-a...

Stosowny strgj

Ubiér méwi nie tylko o nas samych, ale réwniez wptywa
na wizerunek naszej firmy. Pamietajmy, ze pierwsze wra-
zenie mozna zrobic tylko raz. Dobér odpowiedniego ubio-
ru w zaleznosci od miejsca i rodzaju spotkania (w biurze,
na budowie, w restauracji) jest dzi$ jedng z kompetencji
wymaganych od pracownika, niezbedna do osiagniecia
sukcesu zawodowego.

Mowa ciata

Usmiech przy pierwszym poznaniu jest bardzo wazny,
ale niestety sam usmiech nie wystarczy. Jezyk ciata méwi
o naszych emocjach, reakcjach i intencjach drugiej osoby.
Obserwujac ludzi, czesto dzieki znajomosci mowy ciata
mozemy wywnioskowa¢, co w danej chwili mysli i czuje
nasz rozméweca. Warto sie nauczy¢ czytac ten kod.

Hierarchia

W biznesowym savoir-vivre wiek i pte¢ nie majg znacze-
nia, zwtaszcza w przypadku powitan. Pierwsza kfania sie
ta osoba, ktéra zajmuje nizsze stanowisko. Natomiast gest
podania dioni bedzie juz decyzja szefa i to on powinien za-
inicjowac takie przywitanie, a nie na odwroét. Trzeba oczy-
wiscie pamieta¢, ze w przypadku spotkania z klientem, to
on jest tu ,panem”. Przy spotkaniach os6b na takim samym
stanowisku, zasady sg doktadnie takie same jak w przy-
padku normalnych obyczajow towarzyskich.

Wylaczaj telefon

Na spotkaniu biznesowym trzeba poswie¢ caty czas
i uwage osobie, z ktéra rozmawiamy. W wyjatkowej sy-
tuacji mozemy odebrac telefon podczas spotkania, jed-
nak powinnismy przed jego rozpoczeciem uprzedzic¢
wszystkie osoby w nim uczestniczace, ze czekamy na pil-
na wiadomos¢ telefoniczna. W pozostatych przypadkach
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na spotkaniu wyciszmy lub lepiej wytaczmy urzadzenie.
Nalezy pamieta¢, iz reagowanie na dzwiek z telefonu lub
sprawdzanie przestanych wiadomosci podczas spotkania
moze zosta¢ odczytane jako brak szacunku. Podobna za-
sada powinna obowigzywac rowniez w miejscach naszej
pracy. W biurze warto tez dba¢ o komfort pracy swoich
wspotpracownikéw. Gtosny dzwiek z telefonu i prowa-
dzenie hatasliwych rozmoéw przez telefon przeszkadza
osobom pracujagcym, szczegdlnie tym pracujacym w ot-
wartych przestrzeniach biurowych.

Prowadzenie rozmoéw przez telefon

Niejednokrotnie zapominamy lub nie zdajemy sobie spra-
wy, iz rozpoczynajac rozmowe przez telefon, szczegoélnie
z telefonu stuzbowego, nalezy sie przedstawi¢. W zalezno-
$ci od petnionej funkcji w dobrym tonie jest réwniez poda-
nie nazwy instytucji, dla ktérej pracujemy oraz stanowiska,
ktore zajmujemy. Nalezy moéwi¢ tonem spokojnym oraz
krétko i konkretnie. Zdania wielokrotnie ztozone i liczne
dygresje moga spowodowac jedynie irytacje rozméwcy
oraz wprawi¢ go w zaktopotanie. Powinnismy by¢ zawsze
uprzejmi i stara¢ sie méwic spokojnie oraz wyraznie, a co

Andrzej Zbikowski

W dniach 3-5 marca 2020 roku w Wisle odbyty sie Jubile-
uszowe XXXV Ogdlnopolskie Warsztaty Pracy Projektanta
Konstrukgji wiericzace czteroletni cykl szkolenia o tematyce
LInnowacyjne i wspoétczesne rozwigzania w budownictwie”.
Organizatorem tegorocznych warsztatéw byt Oddziat Pol-
skiego Zwigzku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa w Ka-
towicach przy wspétpracy z Oddziatami w Bielsku-Biatej,
Gliwicach i Krakowie. W warsztatach wzieto udziat ponad
czterystu uczestnikéw, gtéwnie projektantéw branzy kon-
strukcyjnej i komunikacyjnej z réznych regionéw kraju.

W sesjach tematycznych zaprezentowanych zostato po-
nad trzydziesci wyktadéw, ktére zostaty zawarte w trzech
tomach materiatéw konferencyjnych. W czwartym tomie
natomiast zamieszczono informacje oraz materiaty tech-
niczno-promocyjne wielu sposréd czterdziestu szesciu wy-
stawcow warsztatow. Warsztatom tradycyjnie towarzyszyta
dos¢ duza ekspozycja réznych firm wystawiajacych swoje
produkty. Prezentowane byty najnowsze rozwigzania ma-
teriatowe i technologiczne oraz oprogramowania projek-
towe dla projektantéw konstrukgji i innych branz.

Wiodaca tematyka tegorocznych warsztatéw byty kon-
strukcje metalowe. Tematyke rozszerzono o lekka obudo-
we, rusztowania metalowe oraz posadzki przemystowe.
Problematyka zaprezentowana podczas warsztatow sta-
nowi doskonate zrédto podnoszenia wiedzy zawodowej
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najwazniejsze, nigdy nie przerywac wypowiedzi rozmow-
cy. Nalezy pamietac¢, ze rozméweca nas nie widzi i nieodpo-
wiedni ton naszego gtosu moze wystawi¢ nam ztg ocene
oraz skutecznie zrazi¢ partnera biznesowego.

Nie przynos prywatnych spraw do biura

Jesli chcemy by¢ postrzegani jako profesjonalisci w bi-
znesie, powinnismy oddzieli¢ zycie prywatne od zawodo-
wego. Nikogo w biurze czy na budowie nie obchodzi, jak
bardzo spocites sie wczoraj na rowerze, ani jak piekna byta
dziewczyna, ktdra spotkates w klubie. Pamietaé nalezy, ze
osoby, ktore nie dziela sie prywatnymi informacjami w pra-
cy, sg postrzegane przez wspotpracownikéw jako bardziej
odpowiedzialne i godne zaufania.

Stosowanie tych prostych regut w naszym zyciu nie tylko
zawodowym, z pewnoscig przyczyni sie do pozytywnego
odbioru naszej osoby i pozwoli nam lepiej wspétpracowacd
z innymi ludzmi.

Dariusz Karolak
Rzeczoznawca budowlany
Mazowiecka Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa

XXXV Ogolnopolskie Warsztaty Pracy
Projektanta Konstrukcji

projektantéw konstrukgji, a materiaty konferencyjne, uta-
twiaja wykorzystanie prezentowanych rozwigzan i tech-
nologii w codziennej praktyce zawodowe;.

Oproécz wykfadéw, zawartych w materiatach konferen-
cyjnych, odbyty sie wyktady i prezentacje zwigzane z dzia-
talnoscia firm — wystawcow. Do najciekawszych (tematyka
ktérych moze by¢ interesujaca dla projektantéow z wielu
branz) nalezaty miedzy innymi prezentacja programu
PROTA (program dla konstruktoréw zawierajgcy modut
obliczeniowy oraz moduty do detalowania konstrukgji
stalowych i zelbetowych), przyktad wykorzystania pro-
gramu DYNAMO (sterujagcego modelami w programach
Revit i Robot) do parametrycznego projektowania rozbu-
dowanej struktury pretowej zadaszenia oraz prezentacja
materiatéw bazujacych na nanotechnologii, stuzacych do
wykanczania powierzchni budowlanych.

W trakcie trwania konferencji przedstawiciele naszej
Izby przeprowadzili wiele réznych rozméw i dokona-
li uzgodnien z przedstawicielami innych osrodkéw na
temat mozliwych szkolen oraz wspodtpracy i wspélnych
przedsiewziec.

Materiaty konferencyjne dostepne sa w Osrodku Infor-
macji Technicznej naszej izby.

mgr inz. Edmund Tumielewicz,
mgr inz. Andrzej Zbikowski
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Ku przestrodze

Zdecydowana wiekszo$¢ spraw opisy-

wanych w cyklu ,Ku przestrodze”, ktére

swoj finat znalazty przed Okregowym

Sadem Dyscyplinarnym dotyczy przewi-

nien i zaniedban dokonywanych przez

kierownikéw budowy. Tendencja ta wynika ze statystyk
prowadzonych przez Okregowy Sad Dyscyplinarny, kté-
re wskazuja na zdecydowang przewage oséb petnigcych
funkcje kierownika budowy jako obwinionych. Nie oznacza
to jednak, ze sprawy kierowane do Okregowego Rzecznika

Odpowiedzialnosci Zawodowej, a rozpatrywane pézniej

przez sad dotycza wytacznie tej grupy. W niniejszym ar-

tykule skupiono sie na przedstawieniu sprawy z udziatem
projektanta w roli obwinionego.

W opisywanej sprawie projektant zostat obwiniony o to,
ze petnigc samodzielng funkcje w budownictwie projek-
tanta zaprojektowat przebudowe i nadbudowe budynku
mieszkalnego wielorodzinnego, w spos6b naganny i nie-
dbaty, a mianowicie:

- Swiadomie wykonat projekt budowlany z wadami unie-
mozliwiajacymi jego zatwierdzenie oraz uzyskanie po-
zwolenia na budowe,

- w okresie wyznaczonym przez Staroste na dokonanie
poprawek i uzupetnien do dnia wydania decyzji uma-
rzajacej postepowanie w sprawie wydania pozwolenia
na budowe, nie ztozyt niezbednych uzgodnien i wyjas-
nien w Starostwie Powiatowym.

Zostat uznany za winnego popetnienia zarzucanych mu
czynow i Okregowy Sad Dyscyplinarny wymierzyt kare
upomnienia.

Przebieg sprawy byt nastepujacy:

1. Projektant podpisat z Inwestorami umowe na opraco-
wanie projektu budowlanego ,Przebudowy i nadbudo-
wy budynku mieszkalnego wielorodzinnego”. Ustalono
termin wykonania ustugi w terminie dwoch miesiecy.

2. Nastepnie Inwestorzy upowaznili Projektanta do wy-
stepowania w ich imieniu w celu zatatwiania w organie
administracji architektoniczno-budowlanej wszystkich
spraw zwigzanych z uzyskaniem pozwolenia na budowe.
Jedna z podstaw wykonania projektu byta decyzja Bur-
mistrza o warunkach zabudowy, zmieniona nastepnie
decyzja dotyczaca dobudowy schodéw zewnetrznych.

3. Po tygodniu opracowany przez obwinionego projekt
budowlany ztozony zostat w Starostwie Powiatowym,
z wnioskiem o udzielenie pozwolenia na budowe.

4, Starosta poinformowat strony o podjeciu postepowa-
nia.

5. W trakcie postepowania administracyjnego inwesto-
rzy wystapili o jego zawieszenie do czasu uzupetnienia
brakéw w projekcie, zataczajac przy tym petnomocni-
ctwo udzielone Projektantowi do reprezentowania ich
w tej sprawie. Postanowienie Starostwa Powiatowego
z wyszczegoblnieniem brakéw w projekcie i natozonym

-
uh

terminem ich usuniecia projektant otrzymat nastepne-

go dnia.

Z postepowania dowodowego wynikato, ze przedtozo-
ny projekt nie spetniat wymogoéw §12 Rozporzadzenia Mi-
nistra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac bu-
dynkiiich usytuowanie (Dz. U. z 2002 roku nr 75, poz. 690,
z pbzn.zm.) poprzez niezachowanie odlegtosci od granicy
z sgsiednig dziatka oraz przepisu art. 43 ustawy o drogach
publicznych (Dz. U.z 2007 roku nr 19, poz. 115,z p6zn.zm.)
w zakresie odlegtosci od krawedzi pasa drogowego.

W rozpatrywanym przypadku dotyczacym przebu-
dowy i nadbudowy budynku o powierzchni uzytkowej
nieprzekraczajacej 1000 m? opisane wymagania mogty
byc¢ spetnione w inny sposéb niz okreslono to w rozpo-
rzadzeniu. Nalezato mianowicie przedtozy¢ ekspertyze
techniczng witasciwej jednostki badawczo-rozwojowej
albo rzeczoznawcy budowlanego oraz do spraw zabezpie-
czen przeciwpozarowych, uzgodniong z wtasciwym Ko-
mendantem Wojewddzkim Panstwowej Strazy Pozarnej.
Réwniez niezachowanie wymaganej odlegtosci zabudowy
od krawedzi jezdni drogi wojewddzkiej wymagato uzyska-
nia zgody zarzadcy tej drogi na takie odstepstwo, przed
wystapieniem przez inwestora o pozwolenie na budowe.

Na zaméwienie Inwestoréw rzeczoznawca budowlany
opracowat potrzebna ekspertyze techniczno-budowlana,
potwierdzajacg mozliwos¢ zachowania rozwigzania zawar-
tego w projekcie, pod okreslonymi warunkami. Projektant
ztozyt ponownie projekt budowlany wraz z ekspertyza
w Starostwie Powiatowym. Przedtozona ekspertyza nie
byta jednak uzgodniona z Komendantem Wojewddzkim
Panstwowej Strazy Pozarnej. Po dwéch miesigcach Inwe-
storzy wycofali udzielone projektantowi petnomocnictwo
do zafatwiania spraw zwigzanych z udzieleniem pozwo-
lenia na budowe, co uniemozliwito obwinionemu dalsze
dziatania w tej sprawie. W dniu nastepnym pomiedzy Pro-
jektantem a Inwestorem zawarte zostato ,Porozumienie
rozwigzania sporu”, ktére w swej koncowej czesci ustalato
zakonczenie postepowania zwigzanego z zawarta umowa,
poprzez zwrot przez projektanta czesci pobranego za pro-
jekt wynagrodzenia, wycofanie przez Inwestoréw wniosku
o pozwolenie na budowe ze Starostwa Powiatowego i nie
wystepowanie z dalszymi roszczeniami. Cigg dalszy spra-
wa miata w starostwie. Po 10 miesigcach Starosta umorzyt
postepowanie w sprawie, zainicjowane wnioskiem inwe-
stora o odwieszenie postepowania i wskazanie brakéw
formalnych.

W uzasadnieniu decyzji Starosta podkreslat wyjatko-
wosc¢ sprawy, polegajaca na tym, ze juz po spisaniu wspo-
mnianego wyzej porozumienia inwestor wystapit do
organu o odwieszenie postepowania i jakkolwiek nie be-
dac zainteresowany wypetnieniem wymogoéw wydanego
postanowienia na podstawie art. 35 ust. 3 ustawy Prawo
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budowlane (Dz.U. z 2013 roku, poz. 1409, z p6zn. zm.), za-
lezato mu na otrzymaniu decyzji administracyjnej, z ktérej
bedzie wynikato, ze projekt ma braki formalne i wadliwe
rozwigzania funkcjonalne, gdyz zaréwno taka postawa
projektanta, jak i jako$¢ rozwigzan architektonicznych go
nie satysfakcjonuja. Inwestor sktada wiec wniosek o po-
zwolenie na budowe, przedktadajac projekt budowlany

i zaraz potem dochodzi do wniosku, Ze przyjete w projek-

cie rozwigzania funkcjonalne nie spetniaja jego oczeki-

wan. Ponadto postawa projektanta wymusza u inwestora
potrzebe administracyjnej oceny projektu budowlanego

i dlatego nie jest on zainteresowany wycofaniem wniosku.

W sytuacji zgtoszonego przez inwestora braku mozliwosci

dostosowania projektu do wymagan art. 35 ust. 1 Prawa

budowlanego, uniemozliwia to wydanie pozwolenia na
budowe, poniewaz braki i btedy projektu wykluczaja wy-
danie rozstrzygniecia pozytywnego, a wskazany przez
inwestora brak mozliwosci wyczerpania przestanek art.

35 ust. 3 Prawa budowlanego wyklucza mozliwos¢ wyda-

nia decyzji o odmowie zatwierdzenia projektu i udzielenia

pozwolenia na budowe w trybie tego przepisu.

Starosta zwraca rowniez uwage na interesujacg roz-
bieznos¢ w informacji o kubaturze budynku. Zgodnie ze
sporzadzong ekspertyza kubatura ma 1339 m3, natomiast
z tresci projektu budowlanego jest to 784 m3. Tak wiec
projekt architektoniczno-budowlany dla tego obiektu
nie moze podlegac zwolnieniu z obowigzku sprawdzenia
zgodnie z art. 20 ust. 3 pkt 2 Prawa budowlanego, gdyz
nie jest to obiekt budowlany o prostej konstrukgcji, lecz
budynek mieszkalny wielorodzinny. W przedstawionej
sytuacji uprawnienia budowlane Projektanta okazujg sie
niewystarczajace do opracowania projektu budowlanego
przebudowy i nadbudowy budynku mieszkalnego wielo-
rodzinnego o kubaturze przekraczajacej po przebudowie
1000 m?.

Podstawowe obowiazki projektanta wynikaja z:

— art. 20 ust. 1 pkt 1, 2, 4 ustawy Prawo budowlane mé-
wiacych, iz do podstawowych obowigzkéw projektanta
nalezy:

- opracowanie projektu budowlanego w sposéb zgod-
ny z ustaleniami okreslonymi w decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu, wymaga-
niami ustawy, przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej,

- zapewnienie, w razie potrzeby, udziatu w opraco-
waniu projektu oséb posiadajacych uprawnienia
budowlane do projektowania w odpowiedniej
specjalnosci oraz wzajemne skoordynowanie tech-
niczne wykonanych przez te osoby opracowan pro-
jektowych, zapewniajace uwzglednienie zawartych
w przepisach zasad bezpieczenstwa i ochrony zdro-
wia w procesie budowy, z uwzglednieniem specyfiki
projektowanego obiektu budowlanego,

- uzyskanie wymaganych opinii, uzgodnien i spraw-
dzen rozwigzan projektowych w zakresie wynikaja-
cym z przepiséw,
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- art. 20 ust. 2 ustawy Prawo budowlane, wedtug ktére-
go do podstawowych obowiazkéw projektanta nalezy
zapewnienie sprawdzenia projektu architektoniczno-
-budowlanego pod wzgledem zgodnosci z przepisami,
w tym techniczno-budowlanymi, przez osobe posia-
dajacag uprawnienia budowlane do projektowania bez
ograniczen w odpowiedniej specjalnosci.

W rozpatrywanej sprawie projektant:

- nie poddat projektu sprawdzeniu, poniewaz, jak zeznat
na rozprawie, jego uprawnienia byty wystarczajace dla
sporzadzenia dokumentacji dotyczacej remontu. We-
dtug dokumentéw byt to projekt przebudowy i nad-
budowy budynku mieszkalnego wielorodzinnego,
ktérego sprawdzenie byto konieczne;

- nie dostarczyt organowi administracji architektoniczno-
-budowlanej ekspertyzy techniczno-budowlanej, po-
siadajacej wymagane uzgodnienia;

- nie uzyskat wtasciwego uzgodnienia zarzadcy drogi
publicznej w zakresie projektowanej odlegtosci od kra-
wedzi jezdni pasa drogowego;

- nie wprowadzit do opracowanego projektu wymaga-
nych poprawek;

- jakkolwiek ztozyt ponownie w Starostwie Powiatowym
projekt budowlany wraz z opracowang ekspertyza,
lecz projekt ten nie byt poprawiony ani uzupetniony,
a ekspertyza nie miata wymaganych uzgodnien. Do-
starczenie organowi uzgodnionej ekspertyzy byto obo-
wiazkiem projektanta.

Nalezy bardzo wyraznie podkresli¢, ze skutki narusze-
nia prawa przy projektowaniu ponosi projektant. Rola
projektanta jako uczestnika procesu budowlanego jest
wykonanie projektu w sposéb rzetelny i prawidtowy oraz
umozliwiajacy uzyskanie pozwolenia na budowe.

W opisanym przypadku dla zatwierdzenia opracowa-
nego projektu budowlanego i uzyskania pozwolenia na
budowe dla inwestoréw wystarczajacym byto:

- podda¢ projekt sprawdzeniu przez osobe posiadajaca
odpowiednie uprawnienia budowlane,

- uzgodni¢ zrzeczoznawca do spraw zabezpieczen prze-
ciwpozarowych oraz z Komendantem Wojewddzkim
Panstwowej Strazy Pozarnej w Szczecinie opracowang
przez rzeczoznawce budowlanego ekspertyze,

- uzyskac wtasciwe uzgodnienie zarzadcy drogi publicz-
nej,

- wprowadzi¢ do projektu wynikajgce z uzgodnien oraz
sprawdzonych Zzadan inwestora poprawki,

- zlozy¢ tak skorygowany projekt do Starostwa Powiato-
wego z wnioskiem o odwieszenie postepowania.

Przedstawiona sprawa wydaje sie by¢ w swojej za-
witosci banalnie prosta. Wystarczyto bowiem dokona¢
podstawowych uzgodnien oraz wykonac¢ powierzone
opracowanie w sposob rzetelny i w uzgodnionym ter-
minie. Swiadome ignorowanie i wprowadzanie w btad
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inwestora (zleceniodawce i ptatnika) przez projektanta
jest czynem nieetycznym i niegodnym

Inwestor zlecajgc pewne czynnosci osobie petnigcej sa-
modgzielne funkcje techniczne w budownictwie, w ramach
sprawowania zawodu zaufania publicznego ma prawo
przypuszczaé, ze taka osoba wykona swoje powinnosci
staranie, rzetelnie i prawidtowo. Tymczasem swoim poste-
powaniem osoby zaniedbujace obowiazki przynosza ujme

Polecamy...

Milena Iwanejko

Zachecamy do zapoznania sie z marcowym wydaniem
miesiecznika ,Inzynieria i budownictwo” (nr 3/2020). Z cy-
klu Zagadnienia konstrukcyjne i materiatowe w wydaniu
zamieszczono artykut pt. ,Modelowanie weztéw wiezb
dachowych i opar¢ sklepien w przestrzennych schema-
tach statycznych zabytkowych obiektéw murowych”
autorstwa Marcina Szkobodzinskiego oraz Czestawa Mie-
dziatowskiego. W artykule skupiono sie na specyficznej
budowie wiezby dachowej i sklepien w zabytkowych
obiektach murowych, ktére stanowia elementy konstruk-
cyjne zapewniajace odpowiednia sztywnos¢ przestrzen-
ng budynku. Modelowanie tego typu konstrukcji wymaga
bardzo duzej doktadnosci wynikéw obliczen, stad coraz
powszechniej wykorzystuje sie do tego celu modele prze-
strzenne. W opracowaniu autorzy szeroko opisuja sposo-
by modelowania w metodzie elementéw skoriczonych,
a takze wptyw wiezby dachowej i sposobu modelowa-
nia potaczen na zachowanie przestrzenne konstrukgji.
Osobom zainteresowanym zagadnieniem geotechniki
polecamy lekture artykutu ,Obcigzenia od ruchu pojaz-
déw w geotechnicznych analizach nasypéw drogowych”
opracowanego przez Michata Topolnickiego. Autor pod-
kresla jak istotne jest uwzglednienie obcigzenia od ruchu
pojazdéw w obliczeniach geotechnicznych ze wzgledu na
bezpieczenstwo obiektéw budowlanych, a takze koszty
inwestycji. W opracowaniu opisane zostaty zasady okre-
$lania obciazen od ruchu pojazdéw oparte na zaleceniach
roboczej wersji normy PR-EN 1991-2:2019.

Polecamy takze lekture kwietniowego wydania mie-
siecznika ,Przeglad Budowlany”, w ktérym zamiesz-
czono szereg ciekawych artykutéw problemowych.
Jednym z nich jest opracowanie Krzysztofa Z6ttowskie-
go pt. ,Modelowanie zrealizowanych konstrukcji stalo-
wych - wybrane przyktady”. Autor przedstawia przyktady
wspotczesnych mozliwosci analizy konstrukgji stalowych
w odniesieniu do komercyjnego oprogramowania in-
zynierskiego. Modele numeryczne ukazane w artykule

naszym kolegom inzynierom, ktérzy swoja prace traktuja
powaznie i wykonuja ja rzetelnie. Takie zachowania nalezy
zdecydowanie potepia¢, kohcza sie one bowiem poste-
powaniem przed sgdem dyscyplinarnym. Niech to bedzie
przestroga dla innych.

Opracowata inz. Jolanta Behnke
Sedzia Okregowego Sqdu Dyscyplinarnego

zostaty opracowane w srodowisku MES. Wsréd opisanych
modeli znalazty sie wizualizacje modeli numerycznych ta-
kich konstrukgji jak chociazby most Milenijny w Londynie,
zadaszenie amfiteatru w Ptocku, zadaszenia hali widowi-
skowo-sportowej ,Gdynia Arena”, czy tez Stadionu Naro-
dowego w Warszawie.

Warto zapoznac sie z czasopismem ,Materiaty Budow-
lane” (nr 3/202), w ktérym opublikowano wiele interesu-
jacych artykutéw dotyczacych izolacji wodochronnych,
stanowigcych temat wiodacy marcowego numeru mie-
siecznika. Oprécz gtéwnego tematu, tradycyjnie w cza-
sopi$mie odnalez¢ mozna opracowania poruszajace
zagadnienia ze statych cykléw publikowanych na tamach
wydania, miedzy innymi z zakresu budownictwa energo-
oszczednego, technologii BIM, czy tez z tendencji w go-
spodarce w aspekcie rynku budowlanego.

Zachecamy do $ledzenia zmian obowigzujaco prawa
oraz poszerzania wiedzy z tego zakresu. Z przegladem
zmian legislacyjnych w formie pigutki mozna zapoznac
sie w artykule pt. ,Oméwienie wybranych zmian aktéw
prawnych” autorstwa Agaty Bienia, stanowigcym state
opracowanie publikowane na tamach kwartalnika ,Bu-
downictwo i prawo”. W wydaniu nr 1/2020 zamieszczone
zostaty ponadto inne ciekawe opracowanie. Jednym z nich
jest artykut autorstwa Macieja Robakiewicza pt. ,System
zarzadzania energiag w przedsiebiorstwie”, omawiajacy
zasady opracowywania polityki energetycznej przedsie-
biorstwa oraz korzysci, jakie moze przynie$¢ wprowadze-
nie systemu zarzadzania energia. Inng propozycja, z ktéra
warto sie zapoznac, jest opracowanie pt. ,Nowe propozy-
¢je finansowania termomodernizacji i remontéw obiektéw
budowlanych”, w ktérym Leonard Runkiewicz, Jarostaw
Szulc oraz Jan Sieczkowski przedstawiajg podstawowe
zatozenia nowelizacji Ustawy o wspieraniu termomoder-
nizacji i remontéw budynkow.

Zachecamy do lektury.

Milena Iwanejko
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NanoGrout CL — innowacyjna metoda
wzmacniania i spajania gruntu od PSRI Polska

PSR’

POLSKA

PSRI Polska jest firmg zajmujaca sie bezwykopowa modyfikacjg parametréw geotechnicznych gruntéw.
Specjalizacjg przedsiebiorstwa jest tworzenie i wdrazanie rozwigzan w konstrukcjach pionowych, pozio-
mych, przeston hydroizolacyjnych i stabilizacji gruntéw, wykorzystywanych w budownictwie ogélnym,
kubaturowym, drogowym, wodnym, a takze w gornictwie i ochronie srodowiska.

Unikalne wtasciwosci NanoGrout CL

Sztandarowym produktem PSRI Polska jest opatentowane
w Polsce, Unii Europejskiej i Stanach Zjednoczonych, spo-
iwo NanoGrout CL. Wykonane na bazie przetworzonych,
ultradrobnych itéw i dodatkéw mineralnych posiada uni-
kalne wtasciwosci.

Forma ptynnej zawiesiny umozliwia fatwa aplikacje
poprzez iniekcje i doktadne nasycenie gruntu. Zestalone
spoiwo przyjmuje forme lepko-plastycznego ciata Bingha-
ma, ktére przy niewielkich naprezeniach zachowuje sie jak
ciato state, a przy wysokich jak lepki ptyn. Dzieki temu ma
wyjatkowo niski wspoétczynnik przepuszczalnosci wody
i jest bardzo odporne na pekanie.

Zastosowanie NanoGrout CL

Ze wzgledu na swoje wihasciwosci NanoGrout CL jest ide-
alna barierg dla wod podziemnych i powierzchniowych,
niezaleznie od warunkéw geologicznych. Wykorzystywa-
ny jest miedzy innymi do uszczelniania szczelin w litych
skatach magmowych, spekanym dolomicie, porowatym
wapieniu i kredzie, tupkach oraz przestrzeni miedzyziarno-
wych w zwirach, piaskach, nanosach organicznych, gytii,

a nawet w weglu brunatnym czy torfach wtéknistych.
Produkt doskonale sprawdza sie jako metoda hydro-

izolacji podtoza, immobilizacji zanieczyszczen i popra-

wy stabilnosci. Zwieksza nosnos¢ gruntu oraz redukuje
szkodliwos¢ skazonych gleb. Pozwala réwniez na tatwiej-
sze przetwarzanie masy glebowej o wysokiej zawartosci
wody, eliminujac zjawiska sufozyjne.

W praktyce NanoGrout CL znajduje zastosowanie mie-
dzy innymi:

- przy budowie drdg, ulic, Sciezek dla pieszych i nasypow
kolejowych,

- winzynierii lgdowej, wodnej i obiektach hydrotechnicz-
nych,

- w konstrukcjach przeciwpowodziowych, takich jak
tamy i waty,

- w ekranach akustycznych i Scianach redukujacych wi-
bracje,

- w konstrukcjach ochrony srodowiska, na przykfad prze-
puszczalnych przestonach reaktywnych i barierach pa-
sywnych oraz przy zestalaniu zanieczyszczonych mas
glebowych,
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- w odkrywkowych i podziemnych wyrobiskach gorni-
czych czy hatdach, réwniez jako metoda stabilizacji hatd
i gaszenia pozaréw,

- na sktadowiskach i obszarach przetwarzania odpadéw,
zwiaszcza tych niebezpiecznych,

- w konstrukgji obiektéw przemystowych i handlowych,
a takze na obszarach i w obiektach budownictwa
mieszkaniowego,

- w obiektach zabytkowych i krajobrazowych oraz cen-
trach aktywnosci na $wiezym powietrzu.

Dzieki metodom opracowanym w laboratoriach PSRI
Polska, istnieje mozliwos¢ stworzenia spoiwa o réznych
parametrach wytrzymatosciowych i hydroizolacyjnych.
Pozwala to na optymalizacje wtasciwosci produktu i do-
pasowanie ich do konkretnych zatozen projektowych czy
technologii geoinzynieryjnych.

Metody aplikacji NanoGrout CL

Wszechstronnos¢ spoiwa NanoGrout CL ujawnia sie réw-
niez dzieki mozliwosci jego aplikacji wieloma technologia-
mi. W zaleznosci od wymagan projektu mozemy korzystac
z iniekcji niskocisnieniowej, wgtebnego i cisnieniowego
mieszania gruntu (DSM oraz Jet-Grouting), wibracyjnego
iniektowania przeston szczelinowych (WIPS), objetos-
ciowego mieszania gruntéw oraz autorskiej technologii
PSRI - Top-Jet, bedacej potaczeniem wgtebnego mecha-
nicznego i cisSnieniowego mieszania gruntu.
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Wiasciwosci NanoGrout CL

Zestalone spoiwo wykazuje nastepujace wihasciwosci

wytrzymatosciowe:

- maksymalne naprezenia $cinajace (aparat bezposred-
niego scinania):

- ~105 kPa (przy naprezeniach pionowych 25 kPa),

- ~135 kPa (przy naprezeniach pionowych 50 kPa),

- ~190 kPa (przy naprezeniach pionowych 100 kPa),

- wytrzymatos¢ na zginanie > 400 kPa (po 28 dniach),
- wytrzymatosc¢ na Sciskanie > 500 kPa (po 28 dniach),
- kat tarcia wewnetrznego > 40°.

Warto zaznaczy¢, ze nawet po przekroczeniu granicznej
wytrzymatosci probka odksztatca sie plastycznie, zacho-
wujac szczelnos¢.

Test na wysadzinowos$¢, przeprowadzony zgodnie
z procedurg Transport and Road Research Lab. TRRL - UK,
wskazuje, ze po 42-dniowym okresie dojrzewania spoiwo
wykazuje catkowitag odpornos¢ na dziatanie temperatur
ujemnych.

Nanospoiwo po zattoczeniu stabilizuje sie w bardzo
krétkim czasie (kilkudziesieciu minut) uzyskujac podsta-
wowa ceche - bardzo niska przepuszczalnos¢ wody dzieki
catkowitemu wypetnieniu wolnych przestrzeni. W dalszym
procesie zestalania nie kurczy sie i nie oddaje wody za-
robowej do otoczenia (odstdj dobowy 0%). Zatem nie
wytworzy pustych przestrzeni, ktére stanowityby droge
filtracji.

Zestalone spoiwo jest tez odporne na rozmakanie i nie
wykazuje kontrakcji w czasie zattaczania.

Wspétczynnik filtracji wynosi k~10° m/sek (badania po-
lowe sonda BAT wykazaty lokalnie k~107° m/sek).

Kalifornijski wskaznik no$nosci California Bearing Ra-
tio CBR > 20% kwalifikuje spoiwo do stosowania pod na-
wierzchnie drogowe.

Najwieksze zalety NanoGrout CL

- duza predkos¢ stabilizacji mozliwa do regulacji w zalez-
nosci od wybranej technologii zattaczania,

- odporno$¢ na wymywanie (fugowanie),

- dobre witasciwosci hydroizolacyjne w obrebie nowo
utworzonej struktury,

- dlugowiecznos¢ i odpornosc¢ na korozje,

- brak zagrozenia dla srodowiska naturalnego (atest hi-
gieniczny PZH).

Wspotpraca z PSRI Polska

PSRI Polska zajmuje sie opracowywaniem i udoskonala-
niem metod aplikacji spoiw oraz innych technologii bu-
dowlanych. Oferuje ustugi bezwykopowej modyfikacji
gruntu w technologii iniekgji niskocisnieniowej, DSM, Jet-
-Grouting, wibracyjnego iniektowania przeston szczeli-
nowych (WIPS), objetosciowego mieszania gruntéw oraz
autorskiej technologii PSRI Top-Jet.
PSRI Polska zaprasza klientéw do réznych form wspoét-
pracy, obejmujacych miedzy innymi:
- wykonawstwo specjalistycznych prac geotechnicznych
w technologiach bezwykopowych,
- ustugi projektanta i ekspertéw PSR,
- doradztwo projektowo-technologiczne,
- weryfikacje projektu,
- wykonawstwo i podwykonawstwo projektu,
- dostawe nanospoiw na bazie modyfikowanych itéw.

PSRI Polska sp. z o.0.

ul. Chtodna 2A, 40-311 Katowice
tel. +48 32 2661167
biuro@psripolska.pl
www.psripolska.pl
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W tym roku przypada 75. rocznica polskiego Szczecina.

Z tej okazji, wydawnictwo ZAPQOL przygotowato unikatowg publikacje pt. ,5ZCZECIN - metamorfozy” ze zdjeciami
cenionego fotografa - Marka Czasnojcia oraz fotografiami ze zbiorow niezmordowanego historyka, znawcy historii
miasta - prof. Tadeusza Biateckiego i Muzeum Narodowego w Szczecinie.

Nie jest to praca stricte historyczna. W albumie Marek Czasnoj¢ pokazuje metamorfoze miasta na przestrzeni 75 lat,
czasu liczonego od pierwszych dni wigczenia Szczecina do Polski. Od ruin, poprzez lata odbudowy, az do dzisiaj.
Projektujgc uktad albumu starat sie, w miare mozliwosci, zestawi¢ obrazy tak, aby te same miejsca sprzed lat byty
rozpoznawalne na wspatczesnych fotografiach.

Album do nabycia na www.e-zapol.com.pl



