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I1.

OPIS TECHNICZNY

PODSTAWA OPRACOWANIA.

Zlecenie Inwestora, ktorym jest firma EL-PRO sp. z 0.0. z siedzibg przy ul. Chrobrego 6,
83-000 Pruszcz Gdanski.

Dokumentacja badan technicznych podloza gruntowego wykonana w kwietniu 2008r.
przez Zaktad Geologicznej Obstugi Budownictwa ,,GEO-TEST” z Augustowa.

Aktualna mapa sytuacyjno-wysokosciowa z naniesionym zagospodarowaniem terenu -
podktady architektoniczne.

Wyciag z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

Zalozenia projektowe dostawcy turbin — firmy Simens - dokumenty nr: PG-R3-40-E7423-
0984-01/SCC z dn. 02.04.2008r., PG-RG3-AF-080417, PG-R2-40-0000-0094-00/BSN z
dn. 25.06.2007r. — przekazane przez Zleceniodawce.

Obowiazujace przepisy budowlane i Polskie Normy, gléwna norma zastosowana w

projekcie to PN-EN 1997-1 oparta na EC7 (ENV1997-1:1994) , Eurokod7: Projektowanie

geotechniczne — Czes$¢ 1: Zasady ogolne”.

1. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA.

Zgodnie ze zleceniem oraz wytycznymi opracowan wymienionych w pkt. 1.1.2 wykonano
projekt budowlany posadowienia sitowni wiatrowej na dziatkach nr 52 1 57 w miejscowosci
Okragle, w gminie Jeleniewo, powiat Suwatki, wojewodztwo podlaskie.

Projekt wykonano dla elektrowni wiatrowej firmy Simens o symbolu SWT-2.3-93 o mocy
znamionowej 2,3MW. Projekt opracowano w zakresie stanowigcym podstawe do uzyskania
pozwolenia na budowe. Na etapie realizacji niezbedny bedzie szczegotowy projekt
wykonawczy.

Zakres projektu obeymuje posadowienie konstrukeji stalowej urzadzenia na fundamencie oraz
oddzielne posadowienie stacji transformatorowej stanowiacej integralng czes$¢ zespotu sitowni

wiatrowe;.

2. ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN KONSTRUKCJIL.

2.1. Schemat konstrukcyjny.

Schematem statycznym wiezy elektrowni jest wspornik w formie grubosciennej rury stalowe;,
zakotwiony w fundamencie 1 przekazujacy obciazenia na monolityczna stope ptytowa, ktéra z

kolei rozktada obciazenie na podloze gruntowe, a swoja masa zapewnia statecznos¢ calego
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uktadu. Oddzialywanie dynamiczne sitowni wiatrowe] zostalo sprawdzone poprzez
porownanie sztywnosci podtoza gruntowego ze sztywnoscig katowa podtoza wymagana przez

producenta.

2.2. Przyjete obciazenia i kryteria obliczen.

Do obliczen przyjeto obciazenia dziatajace na fundament podane przez firmg Simens dla
elektrowni wiatrowych SWT-2.3-93 o wysokosci wiezy 101,0 m 1 srednicy wirnika 93,0m.

Obciazenia dzialajace w poziomie wierzchu fundamentu podano w obliczeniach
statycznych. Obciazenia te uwzgledniaja obcigzenie wiatrem, oblodzeniem oraz
oddziatywanie statyczne 1 dynamiczne sitowni wiatrowej.

Zgodnie z EC7 (PN-EN 1997) zatozono, ze od maksymalnych obciazen obliczeniowych
moze wystapi¢ szczelina pomiedzy podlozem a podstawa fundamentu, a maksymalny
mimosrod nie moze przekroczy¢ 0,6 promienia zastepczej podstawy fundamentu. Obliczenie
osiadan przeprowadzono do rzednej, na ktorej naprezenia dodatkowe od fundamentu sa rowne

0,2 naprezen pierwotnych w gruncie.

3. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE.

Warunki gruntowe okreslono na podstawie dokumentacji wymienionej w pkt. 2

Pod elektrownig¢ wiatrowa wykonano dwa odwierty o gtebokosci 10m kazdy 1 wykonano
sondowania sondg udarowo-obrotowa.

W miejscu posadowienia, pod warstwa gleby, wystepuja utwory czwartorzedowe wieku
plejstocenskiego wyksztatcone jako sredniozageszczone zwiry o Ip=0,6 przedzielone warstwa
piaskow gliniastych w stanie twardoplastycznym o 1;=0,20. Warstwa piaskéw gliniastych
sigga okoto 3,5m ppt. Spagu znajdujacych si¢ ponizej zwirdw nie przewiercono.

Wystepowania wody gruntowej nie stwierdzono.

4. WNIOSKI Z BADAN GEOTECHNICZNYCH.

Zgodnie z dokumentacja wymieniona w pkt. 1.1.3, stwierdza si¢, ze na rozpatrywanym
terenie panuja warunki pozwalajace na bezposrednie posadowienie sitowni wiatrowych pod
warunkiem usunigcia z podtoza utworéw glebowych. Jednak warunki techniczne wymagane
przy posadowieniu sitowni wiatrowych, okreslone przez ich producenta, oraz normowe
granice niesymetrycznych osiadan eliminuja z podloza wszystkie grunty dynamicznej
sztywnosci obrotowej ky<1500MNm/° 1 sztywnosci poziomej ky<SO00MN/m. Ze wzgledu na
brak w badaniach geotechnicznych dynamicznego modutu scisliwosci lub Scinania gruntu, do

obliczen przyjeto minimalne wartosci tych modutdow na podstawie literatury technicznej lub
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moduly statyczne, ktorych wartosci sa mnigjsze od modutow dynamicznych. Jest to
rozwiazanie bardziej bezpieczne, jednak moze okazac sie nieuzasadnione ekonomicznie.

Z uwagi na zbyt plytkie badania geotechniczne (10m ppt) zatlozono w obliczeniach, ze
ostatnia warstwa gruntu dochodzi do miejsca, gdzie naprezenia dodatkowe od fundamentu
osiagaja wartos¢ rowna 20% naprezen pierwotnych w gruncie, co dla warunkow niniejszego
projektu zachodzi na glebokosci 14,0m ppt. Zalozenie powyzsze nalezy potwierdzi¢
dodatkowymi badaniami na etapie projektu wykonawczego lub w czasie realizacji.

Grunty spoiste, ktore wystepowa¢ moga w dnie wykopu tatwo zmieniaja swoje
wlasciwosci pod wplywem warunkow atmosferycznych dlatego nalezy je chroni¢ przed
rozmoczeniem, wysuszeniem lub przemarznigciem w czasie wykonywania robot
budowlanych. Wykopy fundamentowe nalezy wiec chroni¢ przed zalaniem przez wody
powierzchniowe lub opadowe. W projekcie zatozono catkowite usuniecie warstwy piaskow
gliniastych 1 posadowienie silowni na stropie warstwy zwirowej, istnieje jednak mozliwos¢
wystapienia gruntow spoistych w lokalnych zaglebieniach zwiru. W takim przypadku nalezy
grunty te usunaé 1 zastapi¢ je pospotka zageszczona do 1.>0,98. Po wykonaniu robot

ziemnych nalezy niezwlocznie wykona¢ podbudowe z betonu C20/25 o grubosci 20cm.

5. WYNIKI OBLICZEN,

W wyniku obliczen, przy przyjetych zalozeniach, zaprojektowano fundament o podstawie w
formie osmiokata foremnego o boku 7,87m, co odpowiada szerokosci 19,00m. Wysokos¢
fundamentu ustalono na 3,30m, przy czym wysokos¢ dolnej ptyty wynosi 1,50 m. Cokot
fundamentu jest rowniez osmiokatem foremnym o boku 2.44m 1 szerokosci 5,90m.
Fundament posadowiono 3,10m ponizej projektowanego poziomu terenu.

Pod fundamentem zaprojektowano podbudowe z betonu C20/25 o grubosci 20cm, szersza od

fundamentu na catym obwodzie o 20cm.

6. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNO-MATERIALOWE.

Fundament zaprojektowano z betonu C35/45 zbrojonego stala RB 500W z atestem
spawalnosci. Zbrojenie dolne zaprojektowano z pretow d=32mm, a goéme z d=25mm.
Dodatkowo w czesci gornej umieszczono zbrojenie radialne z pretdéw d=32mm i d=25mm
powiazane z koszem kotew fundamentowych, dostarczanym przez producenta. Bezposrednio
pod kotnierzem stalowym sitowni zaprojektowano zbrojenie strefy docisku z pretow
d=32mm. Z uwagi na znaczne zageszczenie zbrojenia w czesci srodkowej fundamentu prety
mozna pogrupowaé¢ parami. Pomiedzy fundamentem a kolnierzem stalowym sitowni
zaprojektowano polewke 50mm z modyfikowanej zaprawy cementowej Masterflow 885

produkowanej przez BASF.
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Fundament stacji transformatorowej zaprojektowano w postaci pltyty o grubosci 15cm z

betonu C20/25 zbrojonej gora 1 dotem siatkami 15x15c¢m z pretow d=8mm RB 500W.

7. 1ZOLACJA FUNDAMENTOW.

Izolacja powlokowa z 2 warstw Abizolu KL DM Tytan Professional naktadanych na podioze
zagruntowane Abizolem R. Grubos¢ powltoki kontrolowac¢ poprzez zuzycie materiatu, ktore
nie moze by¢ mniejsze niz 1,50kg/m”. Wymagana otulina zbrojenia 45mm. Izolacje nalezy

wykonac na gérnych 1 bocznych ptaszczyznach fundamentu zgodnie z instrukcja producenta.

8. GRUNT ZASYPOWY FUNDAMENTOW.

Przyjeto zasypanie fundamentu pospotka, ktora nalezy zageszcza¢ do stopnia Ip™>0,7. Grunt
zasypowy powinien by¢ o ciezarze objetogciowym normowym nie mniejszym niz 18,0kN/m”.
Zasypywac 1 zageszcza¢ nalezy warstwami o grubosci nie przekraczajacej 30cm. Z uwagi na
to, ze zasypka bierze czynny udzial w przenoszeniu momentu skrecajacego, konieczna jest
protokolarna kontrola stopnia zageszczenia przez uprawnionego geologa.

Zasyp wykopu wokot stacji transformatorowej wykona¢ gling walowana warstwami, a na

gbrnej powierzchni utozy¢ ok. 20cm humusu.

9. UWAGI KONCOWE:

Z uwagi na to, ze silownia 1 jej posadowienie zostaly zaprojektowane wg norm europejskich
(EN), roboty nalezy wykonac réwniez zgodnie ze standardami zawartymi w EN, pod kontrola
0s0b uprawnionych 1 zgodnie z obowiazujacymi przepisami BHP.

W przypadku wystapienia w poziome posadowienia gruntow stabonosnych (piaskow
prochniczych, nasypow, gleby), lub uplastycznienia gruntow w podlozu (np. od opadow
atmosferycznych) nalezy je z wykopu usunaé¢ 1 zastapi¢ podsypka piaskowo-zwirowa
zageszczona do stopnia Ip™ > 0,70.

Poniewaz badania geotechniczne sa plytsze niz zakres obliczen osiadania fundamentow oraz
ze wzgledu na szczegbélny charakter budowli, nalezy wykonac¢ geotechniczny odbior dna
wykopoéw dokonany przez osoby uprawnione oraz wykona¢ dodatkowe badania
geotechniczne zgodnie z p.4 1 potwierdzi¢ te fakty wpisem do dziennika budowy.

Ze wzgledu na usytuowanie elektrowni wiatrowych na zboczu nalezy wykona¢ projekty
uksztattowania terenu wokot fundamentow uwzgledniajace odprowadzenie wod opadowych.
Zakupione materialy 1 elementy konstrukcyjne powinny posiada¢ klase wytrzymatosci nie
mniejsza od przyjetej] w projekcie oraz atest o dopuszczeniu do stosowania w budownictwie.
Projektowana elektrownia wiatrowa stanowi calos¢ konstrukcyjna wraz z wieza, na ktorej

zamontowane sa wirnik 1 generator. Nie ma mozliwosci techniczne] rozdzielnego traktowania
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wiezy 1 pozostalych elementow konstrukceji, gdyz sa one ze soba Scisle powiagzane przez fakt,
ze ksztalt wiezy jest uwzgledniany przy obliczaniu naptywu strumienia wiatru na wirnik oraz
przez to, ze wieza stanowi jednoczesnie sprezysty ttumik drgan konstrukeji. Projektowanie
innej wiezy lub jakakolwiek ingerencja w jej budowe moze grozi¢ wywotaniem rezonansu
wiatrowego, co w efekcie moze grozi¢ katastrofa budowlana. Wieza byta projektowana wg
norm europejskich (gléwnie EN 1991 1 EN 1993), ktore na mocy odpowiednich decyzji PKN
sa dopuszczone do stosowania na terytorium RP pod numerami PN-EN-1991 i PN-EN 1993.
Ponadto urzadzenie (wraz z wieza) posiada Certyfikat Europejski (CE) 1 jako takie moze by¢
stosowane bez ograniczen na terenie catej Unii Europejskiej. Decyzje administracyjne lub
zlecenia Inwestorow zmuszajace polskich projektantow do ,.doktadania” do urzadzenia
swoich rozwigzan sa niebezpieczne zaréwno technicznie jak i1 formalnie, gdyz groza awaria
budowlang oraz utrata znaku CE 1 gwarancji producenta, na co szczegdlnie trzeba zwrocic

uwagg na etapie projektu wykonawczego oraz w czasie robot montazowych.
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III. OBLICZENIA STATYCZNE




