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I. mgr inż. Bartłomiej Oskędra (2006 / 07):

„Fundamenty grzewcze”

• Płyta fundamentowa

• Pale VIBRO, VIBREX

• Pale prefabrykowane

• Ściany szczelinowe

2/31



I. mgr inż. Bartłomiej Oskędra (2006 / 07):

„Fundamenty grzewcze”

II. Inwestycja:
Dwunawowa hala produkcyjna o wymiarach 195 x 44 x 10 m

z częścią magazynową i biurową:

• projekt posadowienia hali na fundamentach palowych 

wykonanych jako pale „energetyczne”,

• wykorzystanie doświadczenia projektowego i wykonawczego 

firmy ZENT-FRENGER,

3/31

M. JASTRZĘBSKA: Wykorzyst. fund. głębokich do pozyskiwania ciepła grunt.              Poznań, 13.06.2018



III. Warunki gruntowo-wodne:
• gleba i nasypy,

• piaski różnych frakcji, ID = 0.42 – 0.76, (0.7 - 3.5 m ppt),

• Nm i T (pl), gr. próchnicze: Π, Gπ, G, Gp (pl, mpl) (7.0 – 17.0 m

ppt),

• piaski różnych frakcji + Po + Ż, ID = 0.75, (7.0 – 17.0 m ppt),

• ZWG swobodne - 1,0 m ppt i naporowe - 2.2 – 3.5 m ppt.

IV. Posadowienie hali (oryginalny projekt):
• budynek posadowiony na stopach fundamentowych,

• ściany żelbetowe posadowione na ławach opartych na palach 

wbijanych VIBREX o średnicach φ 40 i φ 45, o dł. 10 – 18 m –

łącznie 447 sztuk.
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V. Rozwiązanie:
• 101 pali (spośród wszystkich 447) jako pale grzewcze,

• wydajność instalacji (na podst. wytycznych firmy ZENT-

FRENGER) – ok. 62 kW, co przy pracy 2400 godz/rok daje

oszczędności 150 MWh (z tytułu ogrzewania). Pozostały

czas w roku jest przewidziany na regenerację złoża.
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Długość pali
grzewcz.     [m]

10 11 15,5 17 18,5 1514,5

Liczba pali grz. 18 20 12 10 41 101

Moc grzewcza 
z uwzgl. układu 

warstw geot.
[W]

440 420 612 732 750
61,73 
[kW]



I. Rozmowa z Burmistrzem miasta Mikołów 
(wrzesień 2013)

Gdzie miasto widzi ewentualne możliwości,

by zastosować odnawialne źródła energii?

• sugestia Burmistrza: „warto byłoby w takim kierunku rozwijać

Śląski Ogród Botaniczny”,

• propozycja dyrektora ŚOB dr Pawła Kojsa: montaż instalacji OZE

(turbina wiatrowa, ogniwa fotowoltaiczne, solary i in.) w celach

edukacyjnych dla społeczeństwa,

• współpraca Wydz. Budownictwa i Architektury PŚ - 5 projektów,

które wypracowywały od listopada do stycznia kilkuosobowe

zespoły studentów.
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II. Forma i zakres współpracy:
• współpraca Wydziałów Budownictwa i Architektury PŚ,

• XI 2013 – I 2014: Wystawa pt. „Śląski Ogród Botaniczny w Miko-

łowie - w poszukiwaniu sposobów aktywizacji przestrzeni przy

użyciu Odnawialnych Źródeł Energii” – 5 projektów / 12 studentów,

• II 2014 – VI 2014: Konkurs pt. „Projekt koncepcyjny energoosz-

czędnego, wielofunkcyjnego budynku użyteczności publicznej

z zastosowaniem infrastruktury OZE oraz uzupełnienie o nowe

funkcje terenu Sośniej Góry w Śląskim Ogrodzie Botanicznym

w Mikołowie” (40 studentów),

• 3 wystawy: VII – IX 2014 - ŚOB; I 2015 – Wydz. Architektury; II – III

2015 Dom Oświatowy Biblioteki Śląskiej w Katowicach,
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II. Forma i zakres współpracy (cd):
• Monografia (2016) „Założenia ogrodowo-parkowe we współczes-

nych miastach. Wybrane aspekty programowania przekształceń

Śląskiego Ogrodu Botanicznego w Mikołowie”.
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II. Forma i zakres współpracy (cd):
• I 2014 – wspólny projekt badawczy do NCBiR

„Powtarzalny projekt budynku użyteczności publicznej 

wraz z systemem obsługującym tereny rekreacyjne, 

oparty o Odnawialne Źródła Energii  (OZE)”

• konsorcjum obejmujące:

� Politechnika Śląska: Wydz. Budownictwa i Architektury,

� Śląski Ogród Botaniczny,

� Gmina Mikołów,

� Akademia Górniczo – Hutnicza,

� Studio Projektowe mgr inż. arch. Bożena Zając,

� Nowoczesne Generatory Wolnoobrotowe – CHESTERMATIC,

� Dawid Kamiński nSTROM,

� Dialog Projekt Damian A. Jastrzębski.
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III. Zakres projektu badawczego:
• stworzenie uniwersalnego projektu energooszczędnego budynku

użyteczności publicznej z infrastrukturą obsługującą teren

rekreacyjny,

• analiza doboru rozwiązań z zakresu OZE,

• optymalizacja konstrukcji urządzeń oraz ich posadowienia

w zależności od warunków gruntowo-wodnych,

• określenie wpływu tych urządzeń na wybrane grupy

bezkręgowców, owadów, ptaków, nietoperzy, fauny glebowej,

• obserwacje mikroklimatu w bezpośrednim sąsiedztwie

zamontowanej instalacji OZE,

• badania roślinności w pobliżu instalacji OZE.
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I. mgr inż. Bartosz Piotrowicz i mgr inż. Marcin 
Ćwirko (2013 / 14):

„Analiza systemu OZE i sposobu jego posadowienia 

na terenie Sośniej Góry w Mikołowie”  

II. Zapotrzebowanie energetyczne:
• budynek Centrum Edukacji Przyrodniczej i Ekologicznej z wieżą

widokową,

• obiekt gastronomiczny,

• obiekty gospodarcze

i laboratoryjne,

• oświetlenie ogrodu,

• zraszacze itp.
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III. Propozycje OZE:
Koncepcja pierwsza - rozwiązanie typu

on-grid (instalacja podłączona do

zewnętrznej sieci elektrycznej):

• turbina wiatrowa o mocy 3,2 kW,

średnica wirnika 3,5 m,

• zestaw ogniw fotowoltaicznych

(10 paneli o wymiarach 5,0 x 3,2 m)

o mocy 2,0 kW wraz z trackerem

(urządzeniem umożliwiającym

ustawienie ogniw PV prostopadle

do padania promieni słonecznych),

• zaspokojenie w 5% zapotrzebo-

wania na energię elektryczną.
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II. Propozycje OZE (cd):
Koncepcja druga - rozwiązanie typu on-

grid:

• turbina wiatrowa o mocy 70 kW,

średnica wirnika 21 m,

• zestaw ogniw fotowoltaicznych o mocy

54,0 kW (9 paneli 6,6 x 6,0 m)

zamontowanych na specjalnie

zaprojektowanej konstrukcji wsporczej

w kształcie „drzewka”,

• zaspokojenie w 100% zapotrzebowania

na energię elektryczną.
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II. Propozycje OZE (cd):
Koncepcja trzecia - rozwiązanie typu off-grid (instalacja

autonomiczna, niepodłączona do sieci elektrycznej):

• zestaw jak w koncepcji II,

• elektrownia szczytowo-pompowa do magazynowania energii

(naturalna różnica wysokości ok. 36 m oraz zbiornik wodny),

• zaspokojenie w 100% zapotrzebowania na energię elektryczną.
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III. Warunki gruntowo-wodne:
(Adaptacja terenu byłej bazy wojskowej)

• maksymalna głębokość otworów geotechnicznych – 4,5 m ppt,

• warstwa 1 – Gπ i Gp (pzw) z domieszką frakcji kamienistej na

prawach nasypu 20 letniego,

• warstwa 2 – iły (pzw i zw) z domieszką frakcji kamienistej

i większej,

• warstwa 3 – wapień – skała miękka, mocno spękana o wytrzy-

małości na ściskanie Rc < 5 MPa,

• woda gruntowa – nie stwierdzono (wg innych źródeł – wiercenia

pod kątem studni głębinowych - brak wody do 70 m ppt).
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IV. Warianty posadowienia konstrukcji turbiny
wiatrowej (dużej):

• posadowienie bezpośrednie

− stopa fundamentowa o średnicy 6,5 m i wys. 0,8 m (głęb.

posadowienia 1,8 m),

• posadowienie pośrednie

− monopal (pal wielkośrednicowy wiercony w rurze obsadowej

wyciąganej) o średnicy 2,0 m i dł. 13,0 m.
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V. Warianty posadowienia kons-
trukcji trackera z ogniwami PV
(„drzewko”):

• posadowienie bezpośrednie

− stopa fundamentowa o średnicy 10,6 m

i wys. 1,6 m (głęb. posadowienia 3,3 m),

• posadowienie pośrednie

− 24 mikropale TITAN 130/60 o dł. 17,5 mb

zwieńczone płytą oczepową o wymia-

rach 5 x 5 m i grubości 1,0 m.



I. mgr inż. Barbara Wawrzyńczyk (2013 / 14):

„Analiza posadowienia pośredniego za pomocą fundamentów 

grzewczych budynku biurowego A4 Business Park przy ulicy 

Francuskiej w Katowicach”

II. Inwestycja:
• budynek biurowy „A4 Business Park”: 

25 m wys., pow. zabud. – 2412 m2, 

oddany do użytku w III 2014 r. ,

• aktualne bezpośrednie posadowienie konstrukcji w istniejących 

warunkach gruntowo – wodnych zrealizowano za pomocą stóp, 

ławy oraz płyty, 

• projekt wymienny posadowienia obiektu w nowej lokalizacji na 

palach z wykorzystaniem pali grzewczych.
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III. Warunki gruntowo-wodne (nowa lokalizacja):
• Pd (ln) do głęb. 3,5 m ppt,

• T, Iom = 39%, w = 208%, (3,5 – 5,6 m ppt),

• Ps i Pr, ID = 0,45 – 0,65 (5,6 - 16,2 m ppt),

• ZWG swobodne

- 5,6 m ppt.

IV. Rozwiązanie:
Układ fundamentów 

palowych typu: 

• A1 - 9 pali,  

w tym 4 grzewcze,

• A2 - 15 pali, 

w tym 9 grzewczych.
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IV. Rozwiązanie (cd):
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Typ 
funda-
mentu

Liczba
funda-

mentów

Liczba
pali
w

fund.

Liczba
pali

grzew.
w

fund.

Dł.
pali
[m]

Dł.
pali

grzew.
[m]

Moc
1 pala

grzewcz.
z uwzgl. 
układu 

warstw geot.
[W]

A1 47 9 4 14 14 993

A2 7 15 6 14 14 993

SUMA 54 1296 540 18144 7560 230 [kW]



V. Kosztorys:

• kwalifikacja obiektu do VI grupy przyłączeniowej,

• docelowa moc przyłączeniowa – 540 kW

(weryfikacja po 6 – miesięcznym okresie użytkowania),

• moc układu przez 2400 godz/rok – 547200 kWh,

• dla 1 kWh = 0,55 zł zysk wynosi 300 000 PLN na rok.

VI. Podsumowanie:
• zaprojektowany układ pali grzewczych zaspokaja potrzeby

grzewcze dla powierzchni ok. 3500 m2, czyli 2 pięter,

• koszt instalacji pomp ciepła dla 2 pięter – 650 000 PLN,

• przy dobrej sprawności układu zwrot inwestycji po ok. 2 latach,

• dla pozostałych kondygnacji trzeba zapewnić inne rozwiązanie.
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I. mgr inż. Rafał Bugla (2013 / 14):

„Analiza sposobu posadowienia obiektów związanych 

z Odnawialnymi Źródłami Energii wchodzących 

w skład systemu energetyczno-cieplnego 

budynku jednorodzinnego”

II. Warunki gruntowo-wodne:
• Ps (szg) z dodatkiem humusu,

• Ps (szg) // Pd z domieszką kamieni,

• G (pl) // Gp,

• Pd (ln) // Ps.

• ZWG swobodne – 4,5 m ppt.
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III. Rozwiązanie:
Instalacja centralnego ogrzewania dla budynku jednorodzinnego :

• pompa ciepła,

• kolektor gruntowy

pobierający energię z gruntu,

• turbina wiatrowa o mocy 5 kW

(pionowa o śred. wirnika 4,2 m;

pozioma o śred. wirnika 6,4 m)

- zasilenie pompy ciepła,

• minimalna wyliczona długość kolektora - L = 220,5 m,

• przyjęto 3 odwierty o głębokości 75 m każdy;

odległość między sondami wynosi 5 m,

• lokalizacja posadowienia stopy fundamentowej pod turbinę

wiatrową.
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IV. Kosztorys:

• prognozowany koszt całej inwestycji - 92 870 PLN,

• zyski z inwestycji przez okres 20 lat - 39 732 PLN,

• łączny wynik inwestycji (+ koszty serwisowe – 4000 zł) - 92

870 + 4000 – 39 732 = 57 138 PLN.

V. Podsumowanie:
• wysoki koszt inwestycji zwłaszcza w przypadku indywidualnego

inwestora (domek jednorodzinny),

• zyski w perspektywie 20 lat pracy układu grzewczego pod kątem

obsługi, ekologii, średnich rocznych nakładów finansowych

(wzrastają w przypadku poboru energii elektrycznej wyłącznie

z sieci zewnętrznej).
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Wytyczne ogólne związane z OZE:

� Analiza zapotrzebowania energetycznego.

� Analiza warunków gruntowo-wodnych.

� Analiza warunków wietrznych i nasłonecznienia.

� Analiza uwarunkowań środowiskowych: ukształtowanie 

terenu, flora i fauna.

� Akceptacja społeczna proponowanego rozwiązania.

� Regulacja prawna.

� Prawda o kosztach. 
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Wytyczne związane z palami grzewczymi

� Zachowanie prawidłowych odstępów pomiędzy

sąsiednimi wymiennikami ciepła.

� W przypadku fundamentów palowych zaleca się

stosowanie odległości nie mniejszej niż 3 - 5 m pomiędzy

kolejnymi odbiornikami.

� Zmniejszane rozstawu pali jest możliwe, gdy istnieje

pewność, że znajdują się one w rejonie wód gruntowych.

� Większe odległości miedzy palami są zawsze lepszym

rozwiązaniem. Należy maksymalnie rozsuwać wymien-

niki, jeżeli tylko pozwalają na to możliwości wykonawcze.
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Wytyczne związane z palami grzewczymi

� W przypadku nachodzenia na siebie stref wpływów poje-

dynczych wymienników tworzą się leje obniżonej tempe-

ratury i w znaczny sposób obniża się sprawność układu.

� Najlepszym rozwiązaniem jest rozmieszczenie pali

energetycznych w jednym rzędzie, prostopadłym do

kierunku przepływu wód podziemnych.

� Istotne jest też usytuowanie sond w kierunku do

przepływu wód gruntowych. Chodzi o to, aby woda

gruntowa ochłodzona przez jeden pal nie schładzała pala

sąsiedniego.
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Wytyczne związane z palami grzewczymi

� Instalacje wewnątrz fundamentów są projektowane na

okres 50 lat. Wymusza to od producentów zastosowanie

odpowiedniej jakości materiałów zapewniających

niezawodność części niewymiennych.

� Uszkodzenia i awarie części podziemnych są możliwe

jedynie podczas montażu i betonowania. Po wykonaniu

instalacji następuje próba szczelności wykluczająca

ewentualne nieszczelności. W późniejszym okresie,

eksploatacyjnym awarie mechaniczne nie zdarzają się.
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Wytyczne związane z palami grzewczymi

� Wykonanie pala energetycznego, spełnienie warunków

nośności oraz połączenie go z resztą instalacji grzewczej

jest poważnym przedsięwzięciem. Tylko doświadczone

i wyspecjalizowane w tym kierunku firmy są w stanie

sprostać tym wymaganiom.

� mgr inż. Bartosz Piotrowicz – rozprawa doktorska nt.

„Wpływ wymienników ciepła zastosowanych 

w posadowieniu pośrednim na nośność pali 

fundamentowych oraz właściwości 

mechaniczne ośrodka gruntowego”
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Dziękuję za uwagę!


