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Informacja wstepna

Instytut Budownictwa Wodnego PAN powstal w roku 1953, w wyniku uchwaty Pre-
zydium Rzadu PRL. Jego zalazkiem byl Instytut Wodny Politechniki Gdanskiej, w
postaci kadry oraz zrujnowanego laboratorium hydraulicznego, przejetego po Tech-
nische Hochschule Danzig. Pomystodawca byt prof. K. Pomianowski, jeden z nielicz-
nych przedwojennych naukowcéw w zakresie budownictwa. Obowigzki pierwszego
dyrektora objat prof. R. Cebertowicz, ktéry m.in. stwierdzit, ze , IBW ma by¢ warszta-
tem naukowym dla kadry dydaktycznej Wydzialu Budownictwa Wodnego PG” Wilde
(1985). Do roku 1961 byta mozliwa dwuetatowos¢, wigc wiekszoS¢ kadry pracowata
zaréwno na Politechnice Gdarnskiej, jak i w IBW PAN. Potem, prawie wszyscy sa-
modzielni pracownicy wybrali prace na Politechnice, a jedynie dwéch profesoréw
uzyskato zgod¢ ministra na dwuetatowosS¢. Rozpoczat si¢ dla Instytutu cigzki okres,
spowodowany brakiem samodzielnej kadry naukowej oraz bazy materialnej, ktéra
stopniowo przejmowala Politechnika Gdariska. Na szczeScie, wladze Gdariska prze-
kazaty Instytutowi ponad 6-hektarowa dziatke u wylotu przepieknej Doliny RadoSci
w Oliwie oraz udostepnity skrzydto Patacu Opatéw w Parku Oliwskim, na zapleczu
historycznej Katedry, rys. 1. W pdZniejszym czasie, Instytut korzystal takze z hali
laboratoryjnej na terenie PG, potem jeszcze wynajmowal pietro w budynku Instytutu
Maszyn Przeptywowych PAN, jak tez kilka prywatnych mieszkan.

Taki stan utrzymat si¢ az do poczatku lat 90. XX wieku, gdy trzeba byto podjaé
decyzje o zasadniczej reorganizacji, wynikajacej z drastycznego ograniczenia finan-
sowania. Oprécz znacznej redukcji zatrudnienia, zrezygnowano z wynajmu nierucho-
moSci i pomieszczen poza terenem u wylotu Doliny RadoSci, na ktérym skoncentro-
wano baze Instytutu, rys. 2. W pomieszczeniach gospodarczych, po ich moderniza-
cji, ulokowano biblioteke, sale konferencyjna z zapleczem oraz czes$¢ laboratoriow.
Prowizoryczny Domont, zbudowany w roku 1987, do dzisiaj jest siedziba dyrekcji
i dwéch Zaktadéw (rys. 3). W pierwszej potowie lat 90. XX wieku wybudowano
jeszcze maly budynek biurowo-laboratoryjny (rys. 4), oraz budynek kanatu falowego
(rys. 5).
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Fig. 1. Patac Opatéw w Oliwie, w ktérego skrzydle miescila si¢, przez blisko 30 lat, siedziba
IBW PAN (fot. autora)

Fig.2. Aktualnalokalizacja IBW PAN, u wylotu Doliny Radosci w Oliwie (fot. J. Kazmierski)
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Fig. 3. Widok Domontu, aktualnej siedziby dyrekcji IBW PAN oraz dwoéch Zaktadéw
(fot. autora)
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Fig. 5. Budynek kanatu falowego (fot. Archiwum)
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Oprdcz opisanej powyzej bazy w Gdarnisku-Oliwie, Instytut posiada Morskie La-
boratorium Brzegowe w Lubiatowie, ok. 60 km na pétnocny zachdd od Gdariska (rys.
6) oraz Letni O$rodek Pracy Twérczej nad jeziorem Wdzydze, w ktérym m.in. odby-
wajg si¢ popularyzatorskie Letnie Spotkania z Naukg. Do poczatku lat 90. XX wieku
Instytut miat jeszcze do dyspozycji unikatowe laboratorium umieszczone w skrzyni
falochronu Portu Pétnocnego, z ktérego zrezygnowano ze wzgledéw finansowych.
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Fig. 6. Dalby pomiarowe w Morskim Laboratorium Brzegowym w Lubiatowie. Zdjecie ma
warto$¢ historyczna, gdyz dalby zostaty zniszczone przez morze. Na poczatku bylo az 7 dalb
(fot. D. Piotrowska)

Instytut wchodzi w sktad Wydziatu IV Nauk Technicznych PAN i posiada upra-
wnienia do nadawania stopnia doktora w dyscyplinie budownictwo. W rankingach
MNiSW Instytut zawsze otrzymywal najwyzsza 1. kategorig, a kilka lat temu byt
nawet sklasyfikowany na 1. miejscu w Polsce, w grupie jednorodnej Budownictwo
i Architektura, na 48 jednostek, w tym wydziatéw budownictwa politechnik. W ostat-
nim rankingu zostaliSmy sklasyfikowani na 3. miejscu w Polsce, zaraz za dwoma in-
stytutami resortowymi, niestety wskutek manipulacji. W zakresie badafi naukowych
ciagle pozostajemy na 1. miejscu, por. Sawicki (2010).

Aktualnie w Instytucie pracuje nieco ponad 50 oséb, w tym 3 profesoréw tytu-
larnych, 8 doktoréw habilitowanych oraz 11 doktoréw. 3 asystentdw ma szans¢, w
najblizszych latach, obroni¢ doktorat, za§ 3 doktoréw otworzy¢ przewdd habilitacyj-
ny. W ostatnich latach, czworo doktoréw habilitowanych oraz kilku doktoréw ode-
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szto do pracy na uczelniach, gtéwnie ze wzgledow ekonomicznych. IBW PAN byt
prawie zawsze Zrodtem dobrze wyksztatconej kadry dla wyzszych uczelni oraz in-
nych instytucji. W okresie PRL-u, w Instytucie byto zatrudnionych nawet 270 os6b, a
plany 6wczesnego dyrektora zakladaty zatrudnienie 600 oséb na przetomie wiekéw
oraz wybudowanie imponujacego gmachu. Zycie zweryfikowalo te zamierzenia, gdyz
zatrudnienie zmalalo az 5-krotnie, za$ leciwa infrastruktura wymaga pilnej moderni-
zacji. W ciagu 60-lecia, w Instytucie pracowato, krécej lub dtuzej, ponad 700 oséb.

Wydawnictwo IBW PAN wypracowato sobie w Polsce pewng renome, a na-
wet bylo zauwazalne w Swiecie. Oprécz ksigzek, wydajemy czasopismo Archives of
Hydro-Engineering and Environmental Mechanics, ktére poczatkowo byto publiko-
wane przez PWN pod nazwa Archiwum Hydrotechniki, jako kwartalnik PAN. Przez
wiele lat bylo ono punktem odniesienia dla Srodowiska naukowego w Polsce.

W tabeli 1 zestawiono nazwiska kolejnych dyrektoréw IBW PAN. Przewod-
niczacymi Rady Naukowej byli kolejno profesorowie: E. Swiatopetk-Czetwertyriski
(1953-1969), W. Tubielewicz (1970-1975), St. Hueckel (1975-1980), E. Dembicki
(1981-1986, 1997-1999), P. Wilde (1987-1997), B. Mazurkiewicz (1999-).

Table 1. Dyrektorzy IBW PAN

Okres Dyrektor
1953-1957 | prof. Romuald Cebertowicz
1957-1961 | prof. Witold Tubielewicz
1961-1974 | prof. Stanistaw Hueckel
1974-1986 | prof. Piotr Wilde
1986-1991 | prof. Stanistaw Massel
1991-1997 | prof. Andrzej Sawicki
1997-2000 | prof. Piotr Wilde
2000-2004 | prof. Wojciech Majewski
2004 prof. Andrzej Sawicki

Profesorowie R. Cebertowicz, St. Hueckel, P. Wilde oraz K. Thiel otrzymali god-
no$¢ cztonkéw rzeczywistych PAN. Dtugoletni pracownicy IBW, profesorowie Cz.
Druet i St. Massel, przeszli do pracy w Instytucie Oceanologii PAN, gdzie m.in. byli
dyrektorami. Oni tez zostali wybrani na cztonkéw rzeczywistych PAN.

Struktura Instytutu ulegala zmianom podczas kolejnych reorganizacji. Jeszcze
w latach 80. XX wieku, oprécz pionu administracyjno-gospodarczego, byly 3 zaktady
naukowe, a w kazdym z nich po 5 pracowni. Obecnie sg juz tylko 3 zaktady nauko-
we, bez pracowni, a mianowicie: Zaktad Mechaniki Falowania i Dynamiki Konstruk-
cji (kier. dr hab. W. Sulisz), Zaktad Dynamiki i Inzynierii Brzegéw (kier. prof. Z.
Pruszak), Zaktad Geomechaniki (kier. prof. A. Sawicki). Instytut posiada unikatowe,
jak na polskie warunki, laboratoria. Oprécz wspomnianych Morskiego Laboratorium
Brzegowego w Lubiatowie i Kanatu Falowego jest jeszcze Laboratorium Geomecha-
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niki oraz wyposazenie stuzace do badaft w naturze. Laboratoria sg przypisane do po-
szczegdlnych Zaktadéw.

Finansowanie Instytutu opiera si¢ na 3 filarach, a mianowicie: 1. Dotacja na bada-
nia statutowe; 2. Projekty badawcze (granty) wtasne oraz projekty Unii Europejskiej;
3. Prace zlecane przez przemyst oraz instytucje administracyjne. Dotacja na bada-
nia statutowe nie wystarcza na potrzeby Instytutu, a zdobycie brakujacych funduszy
zalezy od aktywnoS$ci pracownikéw i potrzeb rynku.

Rozwdj problematyki i warsztatu naukowego

W tym krétkim artykule trudno jest przedstawi¢ catoksztalt problematyki naukowej
IBW, zwlaszcza na przestrzeni az 60 lat. Bardziej szczegétowe informacje mozna zna-
lez¢ w jubileuszowych artykutach Hueckla (1964, 1973), Wildego (1979, 1985), Mas-
sela (1988), Sawickiego i Wildego (1992) oraz w ksigzce pod redakcja Majewskiego
(2003). Tutaj naszkicujemy te problematyke w sposéb ogdlny, w ujeciu historycznym,
a bardziej szczegétowo przedstawimy tematyke aktualnych badari.

W czasie, gdy Instytut powstawal, najwazniejszym zadaniem bylo odbudowanie
zniszczonej wojng Polski. Brakowato wéwczas kadry inzynierskiej, nie wspominajac
o naukowej, czyli punkt wyjScia byt prawie zerowy. Nieliczni inzynierowie, wyksztat-
ceni jeszcze przed wojna, podjeli si¢ tej pionierskiej pracy, w zakresie odbudowy in-
frastruktury oraz ksztalcenia nastepcéw. Wymieni¢ tu mozna nazwiska profesorow:
K. Pomianowskiego, W. Balcerskiego, R. Cebertowicza, St. Hueckla czy W. Tubie-
lewicza, m.in. dzieki ktérym powstat Wydziat Budownictwa Wodnego Politechniki
Gdarnskiej, a nieco p6Zniej Instytut Budownictwa Wodnego PAN.

W pierwszym okresie dziatalnosci, w Instytucie prowadzono giéwnie badania
terenowe, wynikajace z potrzeb gospodarki, budowano laboratoria oraz uczono si¢
technik badani eksperymentalnych. Problematyka badawcza, w zakresie hydrauliki
i mechaniki gruntéw, wynikata z realizowanych inwestycji hydrotechnicznych. Statut
Instytutu zostat ustanowiony w roku 1962. Jest tam zapis, ze IBW PAN zajmuje si¢ za-
gadnieniami podstawowymi budownictwa wodnego, Srédladowego i morskiego oraz
powigzanymi z tym specjalnoSciami, jak hydraulika, hydrologia, oceanologia, me-
chanika budowli, mechanika gruntéw i skat, fundamentowanie, materialoznawstwo
i ochrona wdd przed zanieczyszczeniem. Od tamtego czasu statut byl kilkakrotnie
modyfikowany, ale ten podstawowy zapis praktycznie nie ulegl zmianie, moze poza
uaktualnieniem nazewnictwa. Przyktadowo, mechanika gruntéw i skat, fundamento-
wanie oraz przeptywy wéd gruntowych sg teraz wspdlnie traktowane jako geomecha-
nika lub geotechnika, w zaleznosci od tego, czy sa to badania o charakterze bardziej
podstawowym czy stosowanym, chociaz czasem trudno wyznaczy¢ pomigdzy nimi
granice¢. Najbardziej istotne badania koncentrowatly si¢ wokét nastepujacej problema-
tyki:

a) Mechanika falowania morskiego. Opis statystycznych i widmowych charaktery-
styk fal powierzchniowych w strefie przybrzeznej. Falowanie generowane wodo-
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waniem statkow. Nieliniowe zjawiska falowe. Transformacja fal przy budowlach i
w strefie brzegowej. Opis klimatu falowego Baltyku. Badanie fal ekstremalnych.
Falowanie w portach.

Hydrosprezystos¢. Opis sprzezonych drgari cieczy i konstrukcji, m.in. w oparciu
o metody stochastyczne. Wspdtoddziatywanie falowania i konstrukcji morskich.
Transport rumowiska w strefie brzegowej, ujsciach rzek i rzekach. Modelowa-
nie transportu rumowiska. Analiza zapiaszczania drég wodnych i uj$¢ rzecznych,
np. stozek Wisty czy tory podejSciowe do portéw. Analiza wplywu regulacji rzek
na ich zapiaszczanie.

Dynamika i inzynieria strefy brzegowej. Opis zmian linii brzegowej i morfologii
dna morskiego. Problematyka ochrony brzegéw, konstrukcje brzegowe. Hydrody-
namika strefy brzegowej: prady, sprzezenie pradow z falowaniem, oddzialywanie
pradéw i falowania na brzeg. Dynamika kliféw. Badanie wptywu zmian klima-
tycznych na ksztatt linii brzegowej. Umocnienia dna w portach.
Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczein w morzu oraz wodach gruntowych.
Modelowanie wptywu morza na zasolenie uje¢ wody gruntowej. Modelowanie
zrzutu solanek i oczyszczonych Sciekéw do zatoki Gdariskiej. Modelowanie ska-
zenia wod gruntowych po potencjalnej awarii elektrowni jadrowej. Modelowanie
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczefi w wodach gruntowych w sgsiedztwie zbior-
nikéw poflotacyjnych.

Termika zbiornikéw wodnych. Badania termiki Jeziora Zarnowieckiego w zwia-
zku z projektowang budowa elektrowni jadrowej. Zrzut Sciekéw i wod podgrza-
nych do rzek i kanaléw.

Zjawiska lodowe i glacjologia. Hydraulika zjawisk lodowych na Wisle — prze-
pltywy pod pokrywa lodowa, zjawiska powodziowe. Mechanika lodowcéw oraz
ich ewolucja.

Gospodarka wodna. Analiza powodzi i opracowanie strategii przeciwpowo-
dziowych, m.in. dla Gdariska. Problematyka zagospodarowania Wisly, stopnia
Wioctawek i innych planowanych zapdr.

Mechanika konstrukcji hydrotechnicznych. Mechanika konstrukcji morskich.
Stateczno$¢ zapér. Dynamika elementéw konstrukciji wodnych.

Mechanika skal. Gtownie mechanika fliszu karpackiego i problematyka bezpie-
czenistwa zap6r tam budowanych.

Nowe materialy. Kompozyty popiotowe do uszczelniania dna zbiornikéw. Grunt
zbrojony. Zastosowanie geosyntetykOw w inzynierii.

Modelowanie geomaterialéw. Teoretyczne modele gruntéw i zjawisk zachodza-
cych w gruntach. Sprezysto-plastyczne modele oSrodkéw sypkich, modele reolo-
giczne, mechanika gruntu zbrojonego. Mechanika uptynniania gruntéw.
Wspoéloddzialywanie konstrukcji z podiozem. Problemy fundamentowania i sta-
teczno$ci konstrukcji. Mechanika konstrukcji morskich — wspétoddziatywanie
konstrukcji z dnem i woda.
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n) Geotechnika sejsmiczna. Uplynnienie podtoza i dna morskiego w rejonach trze-
sieft ziemi. Stabilno$¢ konstrukcji i podtoza na terenach sejsmicznych. Tonigcie
konstrukcji w uplynnionym podiozu. Dynamika uptynnionego dna morza. Stabil-
no$¢ zapor z odpadéw poflotacyjnych na terenach parasejsmicznych.

Powyzsze zestawienie jest niepetne, ale daje pewien poglad na problematyke upra-
wiang w IBW PAN. Obecnie, m.in. ze wzgledu na redukcje kadry, zrezygnowano
z wielu tematow, np. dotyczacych termiki zbiornikéw wodnych czy gospodarki wod-
nej. W razie potrzeby mozemy jednak do nich powrdcié. Powyzsza problematyka
bedzie zawsze aktualna, gdyz bezpoSrednio dotyczy gospodarki oraz jakosci zycia
ludzi.

Rozwéj naukowy IBW mozna zilustrowaé przez poréwnanie poczatkow ze sta-
nem aktualnym. Jak juz wspomniano, startowaliSmy niemalze od zera. Trzeba byto
od podstaw budowac¢ laboratoria, uczy€ si¢ i szkoli¢ mtodziez. WiekszoS¢ urzadzen
laboratoryjnych trzeba bylo konstruowaé samemu, a stacja badawcza w Lubiatowie
byta nawet przedsigwzigciem pionierskim, ktére dato przyktad Amerykanom i Japon-
czykom. Nie istnialy wéwczas ,,czasopisma filadelfijskie”, wigc w IBW utworzono i
wydawano Archiwum Hydrotechniki oraz wydawnictwo ciagle Rozprawy Hydrotech-
niczne. Na poczatku lat 1990 czasopisma te potagczono w jeden periodyk Archives of
Hydro-Engineering and Environmental Mechanics, ktéry ukazuje si¢ do dzisiaj, rys.
7. Oficyna wydawnicza IBW przygotowywata tez do druku ksigzki, ktérych wydano
okoto 110, w tym monografie, rozprawy habilitacyjne, ksi¢gi konferencyjne oraz pod-
reczniki. Dopiero w latach 70. XX wieku zaczely si¢ pojawia¢ nieliczne publikacje
naszych pracownikow w periodykach migdzynarodowych.

ARCHIVES of
HYDRO-ENGINEERING
and ENVIRONMENTAL
MECHANICS

2
2

|

(i
a
{1

Fig. 7. Oktadka AHEM, periodyku o 60-letniej historii i dobrej reputacji
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Aktualnie Instytut reprezentuje przyzwoity poziom miedzynarodowy, czego prze-
jawami sg przyktadowo: systematyczne publikacje w najlepszych czasopismach §wia-
towych, zapraszanie pracownikéw IBW do wygloszenia gtéwnych wykladéow na
konferencjach mi¢dzynarodowych, publikowanie ksigzek w wydawnictwach o ran-
dze Swiatowej, zapraszanie niektérych pracownikéw do rad redakcyjnych mi¢dzy-
narodowych czasopism, szeroka wspdtpraca z wieloma czotowymi oSrodkami nauko-
wymi, a w ostatnich latach intensywny udziat w wielu projektach Unii Europejskie;j.
W latach 2003-2005 Instytut miat status Centrum Doskonalosci UE. Wielu pra-
cownikéw IBW odbylo staze, a nawet byto zatrudnionych, w czotowych §wiatowych
osrodkach naukowych. Unikatowe w Polsce laboratoria sa dobrze wyposazone, gdyz
korzystamy z nowoczesnych technologii, chociaz niektdre elementy wymagaja inwe-
stycji, jak np. dalby w Lubiatowie, rys 6. Przypuszczalnie wigkszoS$¢ instytutow PAN
przeszta podobna droge, od prawie niczego do przyzwoitego standardu w skali mie-
dzynarodowej. Uwazam to za duze osiagni¢cie nas wszystkich oraz naszych poprzed-
nikéw, gdyz dokonano tego w trudnych warunkach.

IBW jest jednym z ponad 70 instytutéw PAN, ktére tacznie zatrudniaja ok. 3700
pracownikéw naukowych, czyli mniej, niz liczba pracownikéw naukowo-dydaktycz-
nych tylko jednego Uniwersytetu Jagiellofiskiego. W wickszo$ci miedzynarodowych
rankingéw nie uwzgledniano PAN, a tylko wyzsze uczelnie. Natomiast w jednym
z nich (SCImago) potraktowano instytuty PAN jako co§ w rodzaju ,,uniwersytetu
PAN”. W roku 2010 zostat on sklasyfikowany, pod nazwa Polish Academy of Sciences,
na 50. miejscu w Swiecie, a w roku 2011 na 70. W tym samym rankingu, najlepsze
polskie uniwersytety, czyli UJ i UW, zajety miejsca na przetomie 4.1 5. setki, podobnie
jak w pozostalych rankingach. Wiadomo, Ze do tych klasyfikacji trzeba podchodzié
ostroznie, ale jednak sg to jakie§ mierniki. Tak wysoka pozycje instytutéw PAN trze-
ba traktowac jako wyrdznienie, a fakt, ze IBW jest czastkg tego ,,uniwersytetu PAN”
znaczy, ze czeS¢ tego zaszezytu spada tez na nas. Przypomne tez o wysokiej pozycji
IBW w rankingach MNiSzW, a takze o tym, ze niektére wskazZniki naukometryczne
réwniez na to wskazuja. Np. IBW mial najwyzszy zmodyfikowany indeks Hirscha
w Wydziale IV PAN.

O rozwoju warsztatu naukowego juz pisalem, wspominajac baze¢ laboratoryjng.
Trzeba dodad, ze na poczatku duzg role przypisywano badaniom do$wiadczalnym.
Np. budowano wielkie modele projektowanych obiektéw, jak przyktadowo gdariski
Port Péinocny czy model ujscia rzeki Swiny. Warto powiedzie¢, ze model Portu P6t-
nocnego zajmowat powierzchnie 3500 m?. Nastepnie modele te poddawano oddzia-
tywaniu pradéw czy falowania, a wyniki badan analizowano korzystajac m.in. z praw
skalowania. Badania takie byly kosztowne, wiec z nich zrezygnowano, a ich role za-
czely przejmowac symulacje komputerowe. Natomiast nie zrezygnowano z badan do-
Swiadczalnych w mniejszej skali i badan terenowych, jak przyktadowo analiza proce-
sow falowych w kanale, rys. 8.

Mozna w nim wygenerowac¢ falowanie o zadanej postaci i bada¢ jego wptyw na
modele konstrukcji, jak przyktadowo progi podwodne, umocnienia dna, falochrony,
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Fig. 8. Unikatowy w Polsce kanat falowy (fot. Archiwum)

itd. Obecnie planujemy eksperymenty dotyczace wplywu falowania na hodowle mat-
zy i ryb, umieszczonych w klatkach (program UE , MERMAID”). Interesujace sa
doswiadczenia dotyczace uderzenia fal w konstrukcje, powodujace generacje duzych
ci$nien, niszczacych te budowle. Takie eksperymenty sg spektakularne, wigc zainte-
resowata si¢ nimi nawet TVP (program W. Niedzickiego ,,Laboratorium”). Przy oka-
zji wspomng, ze w programie ,,Laboratorium” pokazywano tez nasze doSwiadczenia
dotyczace uplynniania gruntéw. Nb. udzial IBW w propagowaniu nauki jest duzy,
gdyz oprocz wspomnianych programéw TVP, wywiadéw dla radia czy prasy, IBW
organizuje Letnie Spotkania z Naukg w oSrodku na Wdzydzach oraz uczestniczy w
dorocznym Festiwalu Nauki, przeznaczonym giéwnie dla mtodziezy.

Innym przykfadem badar laboratoryjnych sg analizy zachowania si¢ prébek grun-
tow pod wptywem réznorakich wymuszen, prowadzone w nowoczesnych aparatach
tréjosiowych, por. rys. 9. Celem takich badan jest rozpoznanie zjawisk zachodzacych
w gruntach czy wyznaczanie parametréw teoretycznych modeli gruntéw. Umozliwito
to m.in. zrozumienie, a potem skonstruowanie opisu, tak spektakularnych zjawisk jak
uplynnienie nawodnionych gruntéw.

Kilka aparatow skonstruowaliSmy sami, gdyz takich urzadzen nie byto narynku, a
byly potrzebne w celu weryfikacji teorii rozwijanych w IBW. Sa to, przyktadowo, edo-
metr z mozliwoscig pomiaru naprezefi bocznych, czy tez aparat do badania prostego
Scinania cyklicznego gruntéw, rys. 10. Wybudowanie bardziej ambitnych aparatéw
przekraczato nasze mozliwosci finansowe, chociaz opracowaliSmy konkretne projek-
ty. Prowadzimy tez badania doSwiadczalne w matej skali, wykorzystujac skrzynie ze
szklang szyba, w ktérych buduje si¢ modele konstrukcji, np. z gruntu zbrojonego.
Nastepnie takie konstrukcje si¢ obciaza, rejestrujac ich deformacje oraz mechanizmy
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Fig. 9. Aparat trGjosiowego Sciskania do badania gruntu poddanego obcigzeniom cyklicznym
(fot. W. Swidziriski)

zniszczenia. Tego typu badania przyczynily si¢ m.in. do rozwoju mechaniki gruntu
zbrojonego, ktdra byta jednym z wiodacych tematéw w IBW.

Fig. 10. Aparat prostego Scinania cyklicznego, skonstruowany w IBW PAN
(fot. W. Swidzinski)

W badaniach terenowych réwniez korzystamy z unikatowych w Polsce urzadzen,
jak przyktadowo boja wave rider, ktéra jest kotwiczona w wybranym miejscu na mo-
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rzu, w celu rejestrowania parametréw falowania, rys. 11. Zbierane informacje sa prze-
kazywane drogg radiowg do IBW.

Fig. 11. Stawianie boi wave rider w miejscu pomiarowym na Battyku (fot. D. Piotrowska)

IBW ma uprawnienia akademickie w zakresie dyscypliny budownictwo. Nato-
miast nasza dziatalno$§¢ wchodzi tez w zakres innych dyscyplin, jak przyktadowo
oceanografia, geologia, mechanika stosowana czy gospodarka wodna. Oznacza to,
ze czg$¢ badan prowadzonych w IBW ma charakter interdyscyplinarny, a tradycyj-
ne podziaty dyscyplin i specjalnosci naukowych podlegaja ewolucji. ZatrudnialiSmy
w Instytucie gtéwnie inzynieréw budownictwa wodnego, ale tez matematykow, fi-
zykow, a ostatnio absolwentow oceanografii. W przesztosci pracowali u nas nawet
chemicy i biolodzy, ale nigdy nie odegrali znaczacej roli. Ta tendencja w zmianie
struktury zatrudnienia wptywa tez na dziatalno$¢ naukowg. Chociaz problematyka
naukowa, ta okres§lona w statucie, pozostaje aktualna, to ewolucji podlega warsztat
naukowy. GIéwnym bodZcem tych zmian jest postep w zakresie informatyki. Wptynat
on istotnie na rozwdj technik doSwiadczalnych z hardware wtacznie oraz z nowymi
mozliwo$ciami, jak przyktadowo komputerowa analiza obrazu. Oczywista jest rola
wzrostu mocy komputeréw w obliczeniach numerycznych, tak istotnych dla proble-
moéw inzynierskich oraz zagadnien mechaniki, nie wspominajac juz o nowoczesnych
metodach numerycznych, czy nowych mozliwoSciach w zakresie gromadzenia i prze-
twarzania informacji. IBW PAN dostosowat si¢ do tych trendéw. Nowe mozliwosci
pojawiaja si¢ tez w zakresie wykorzystania zdjec satelitarnych. W IBW wykorzystano
je przy opracowaniu tzw. klimatu falowego Baltyku, obejmujacego okres 50 lat.
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Zyija jeszcze ludzie, ktérzy pamigtaja siermiezne poczatki, gdy najprostsze urza-
dzenia trzeba byto budowa¢ samemu, dost¢p do informacji byt ograniczony Zelazng
kurtyng, a mozliwosci obliczeniowe zalezaly od posiadania tzw. kreciotka, czyli me-
chanicznego arytmometru. Nieco pdZniej, szczeSliwcami byli posiadacze kalkulato-
réw, ktére obecnie mozna naby¢ juz za 20 zi. Ograniczona moc obliczeniowa Sw-
czesnych urzadzen powodowala rozwijanie metod analitycznych. Teraz akcenty si¢
przesunety, gdyz dominujg metody komputerowe, ktérych olbrzymiego potencjatu
jeszcze nie potrafimy w pelni wykorzysta¢. W IBW staramy si¢ zachowac réwnowage
pomiedzy wyprébowang tradycjg i nowoczesnoscia.

Ustugi dla gospodarki

Jak juz wspomniano, IBW PAN powstal m.in. po to, aby pomagac przy odbudowywa-
niu Polski z powojennych gruzéw. Nie byto w kraju wigkszej inwestycji hydrotech-
nicznej, do ktérej nie wniesliby wktadu pracownicy Instytutu, poczawszy od badaf,
ktére mialy na celu opracowanie zatozen projektowych, poprzez wdrazanie nowych
rozwigzan technicznych i technologii, az do sporzadzania ekspertyz i doradztwa.
Przedstawienie tych wszystkich przedsiewzieé, nawet z najkrétszg charakterystyka,
wymagaloby opracowania o objetosci ksiazeczki. Zdecydowano si¢ zatem na krétkie
zestawienie wybranych inwestycji, w ktérych powstaniu i utrzymaniu Instytut miat
udziat, w zakresie swoich kompetencji.

e Porty: np. Gdarnisk, Gdynia, Szczecin, Leba, Ustka, Darfowo, Wtadystawowo, Ko-
fobrzeg i szereg mniejszych. Prace dotyczyly réznych aspektéw technicznych, np.
geometrii i konstrukcji falochronéw, umocnien dna, nabrzezy portowych, pode;js¢
do portow, itd.

e Zapory: np. Tresna, Solina, Wtoclawek, Niedzica, Porqbka—Zar, Besko, Mioty,
Dychéw oraz szereg innych budowli pigtrzacych, np. w postaci jaz6w na mniej-
szych rzekach. Badano m.in. przeptywy przez urzadzenia spustowe, stateczno$¢
i bezpieczenstwo, elementy konstrukcji zapor, wptyw zapdr na gospodarke wodna,
monitorowano i analizowano deformacje zapér w trakcie ich eksploatacji.

o Elektrownie i elektrocieptownie: np. Ostroleka, Patnéw, Konin, Belchatéw,
Porgbka-Zar, Zarnowiec. Badano m.in. zagadnienia zwigzane ze zrzutem pod-
grzanych wéd i ujeciami wodnymi.

e Stocznie: np. Szczecin, Gdansk, Gdynia. Problemy: suchy dok w Gdyni, falowa-
nie przy wodowaniu statkow.

e Tory wodne: np. Swinoujscie-Szczecin, czy inne podejscia do portéw. Problemy:
hydrodynamika, zapiaszczanie.

e Platforma wiertnicza: Petrobaltic. Problemy: posadowienia na dnie morskim
oraz problemy techniczne zwigzane z elementami konstrukcji.

o Rzeka Wisla: Catoksztalt probleméw zwigzanych z gospodarka wodna, ochro-
ng przeciwpowodziowa (np. waly), regulacja Wisly i jej zabudowa, zjawiskami
lodowymi, problemem ujScia Wisty (stozek).
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e Brzeg morski: Problemy zwigzane z ochrong polskiego wybrzeza, praktycznie
na calej dtugosci 500 km. Ochrona Pétwyspu Helskiego.

e Zbiorniki poflotacyjne: np. zbiornik ,,Zelazny Most” w Rudnej. Bezpieczenstwo
zbiornika i okolic, rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w wodach gruntowych.

e Zrzut oczyszczonych $ciekéw do morza: np. oczyszczalnia Gdarisk-Wschdd.
Lokalizacja miejsca zrzutu, technologia rozpraszania Sciekdw.

Ponizej przedstawia si¢ kilka przyktadéw konkretnych projektéw realizowanych
na potrzeby gospodarki, obecnie i w przesztosci.

Przyklad 1:  Prognoza wptywu sktadowiska ,,Zelazny Most” na okoliczne wody
podziemne i powierzchniowe

Sktadowisko ,,Zelazny Most” stuzy do magazynowania odpadéw poflotacyjnych,
powstatych przy wydobywaniu rudy miedzi w lubifiskim ,,Zaglebiu Miedziowym”
(KGHM). Obwatowania zbiornika sa nadbudowywane z tych odpadéw, w miare eks-
ploatacji zt6z rudy. Aktualnie powierzchnia zbiornika wynosi 13,4 km?, za$ wysoko$¢
zapOr (obwatowarl) wynosi od 32 do 65 m nad poziom terenu. Jest to najwigkszy tego
typu zbiornik w Europie, rys. 12.

Fig. 12. Sktadowisko ,,Zelazny Most” i fragment miasta Rudna (fot. K. Zajac)

Docelowo, w roku 2042 wysoko$¢ zap6ér ma wzrosna¢ jeszcze o 18 m. Waz-
nymi problemami technicznymi sa tutaj bezpieczenstwo obwatowan zbiornika oraz
zapobiezenie skazeniu wod gruntowych solg lub metalami ci¢zkimi. Ostatnio zleco-
no nam opracowanie trojwymiarowego komputerowego modelu hydrogeologicznego
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sktadowiska, w celu przewidywania jego wptywu na okoliczne wody podziemne i po-
wierzchniowe, w okresie najblizszych 30 lat. Taki model juz zbudowano, przy wyko-
rzystaniu profesjonalnego oprogramowania, oraz wytarowano go wykorzystujac dane
z systemu pomiarowego, sktadajacego si¢ z ponad 1000 piezometréw. W kolejnych
latach, model ten bedzie systematycznie aktualizowany, gdyz w spos6b ciagly bedzie
si¢ porownywac jego predykcje z wynikami monitoringu. Na rys. 13 przedstawio-
no przyktadowe wyniki obliczen dotyczace rozprzestrzeniania si¢ wod zasolonych w
sasiedztwie sktadowiska w poréwnaniu z wynikami pomiaréw terenowych.

Fig. 13. Zasigg wod zasolonych w wodach gruntowych w roku 2011. Po lewej stronie
pomierzony, a po prawej wynik symulacji komputerowej

Same osady poflotacyjne, technologia ich deponowania, a nawet szczeg6lne wa-
runki geologiczne w okolicach Rudnej sprawiaja, ze sktadowisko ,,Zelazny Most” jest
inspiracja do badan podstawowych w mechanice gruntéw. Probleméw tam wystepuja-
cych nie mozna rozwigza¢ metodami opisanymi w tradycyjnych podrecznikach, czyli
trzeba opracowywac nowe. Zbiornik jest rzeczywistym obiektem, o olbrzymim zna-
czeniu gospodarczym, a zatem jest wyjatkowo dobrze monitorowany, co tez ma duze
znaczenie dla celéw badawczych, gdyz mozemy poréwnywac przewidywania teore-
tyczne z tym, co jest w rzeczywistosci. Z takich ciekawych zagadnien wymienimy
tylko wptyw struktury osadéw na ich wlasciwosci, czy tez wplyw zjawisk parasej-
smicznych (tapniecia gérnicze) na stabilno$¢ skfadowiska.

Przyktad 2:  Umocnienia dna w portach

W dawnych czasach, duze statki byty holowane do portu przez mniejsze jednostki,
stad nazwa holowniki. Pot¢zne Sruby tych olbrzymoéw byty wowczas wylaczone i nie
robity w portach szkéd. Wraz z wprowadzeniem technologii ro-ro, te wielkie statki
juz nie potrzebowaly holownikéw, tylko same wpltywaly do portéw. Natomiast ich
Sruby, mimo malej predkosci statku, wywotywaty duze szkody spowodowane prada-
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mi, ktére generowaty. Te prady powodowaly z kolei erozje dna i niszczenie umocnief,
zagrazajac nawet stabilnoSci nabrzezy. Ich sita byla taka, Ze nawet odrywaly od dna
wielkie glazy, ktore z kolei niszczyly Sruby. Rozwigzanie tego problemu, w zakresie
efektywnego umocnienia dna, zlecono Instytutowi. W rezultacie, opracowano teori¢
zjawiska breakout, czyli procesu odrywania obiektéw od nawodnionego podtoza. Na
podstawie tej teorii opracowano nowg konstrukcje umocnienia dna, przy zastosowaniu
tzw. geomembran, ktéra nastepnie zastosowano w Porcie Gdanskim, rys. 14. Na styku
geomembrany z podtozem generowane sg sity ssania, ktére przeciwstawiaja si¢ sitom
odrywajacym umocnienie od dna. W tym przypadku sily odrywajace sa wywotane
przez prad, za$ sily ssania sg reakcja na to wymuszenie. Gdy nie ma pradu, to nie
ma tez sif przyssania. Jest to zatem konstrukcja ,.inteligentna”, wykorzystujaca prawa
natury.

E vy i

Fig. 14. Nowy typ umocnienia dna w Porcie Gdanskim (fot. M. Kulczykowski)

Przyktad 3:  Zrzut solanki do Zatoki Puckiej

W okolicach Gdyni buduje si¢ podziemne magazyny gazu, o docelowej pojem-
nosci 0,25 miliarda m®. Buduje sie je na glebokosci w zakresie od 800 do 1600 m,
poprzez tugowanie z16z soli kamiennej, o docelowej masie 5,6 miliona ton. Solanka
trafia rurociggiem do Zatoki Puckiej, na ktérego koricu jest umieszczony tzw. dyfu-
zor, ktérego zadaniem jest kilkusetkrotne rozcieficzenie solanki w momencie zrzutu.
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Na rys. 15 przedstawiono schemat zrzutu solanki do Zatoki Puckiej, za$ na rys. 16
podwodne zdjecie strugi wydobywajacej si¢ z jednej z dysz dyfuzora.

Fig. 15. Schemat zrzutu solanki do Zatoki Puckiej

Fig. 16. Struga solanki wyrzucana z dyszy dyfuzora (fot. Investgas S.A.)

Podstawowy problem spoleczny, jak tez wynikajacy z formalnych warunkéw uzy-
skania pozwolenia na budowe, dotyczy potencjalnego zagrozenia ekologicznego Za-
toki Puckiej wskutek nadmiernego zasolenia. Jego analize zlecono IBW PAN, ktory
prowadzi monitoring zasolenia Zatoki Puckiej, a jednocze$nie przeprowadza symu-
lacje numeryczne rozprzestrzeniania si¢ i mieszania solanki w wodzie, z uwzglednie-
niem lokalnych warunkéw hydrodynamicznych. Dotychczasowe wyniki wskazuja, ze
zrzut solanki nie zagraza ekologii Zatoki, gdyz normy zasolenia nie sg przekraczane.

Przyklad 4:  Badania Jeziora Zarnowieckiego dla potrzeb energetyki
Jezioro Zarnowieckie jest aktualnie zbiornikiem dolnym elektrowni szczytowo-

pompowej, a w niedawnej przeszlosci jego brzeg byt réwniez terenem budowy pierw-
szej w Polsce elektrowni jadrowej. Budowg tej elektrowni przerwano ze wzgledu na
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protesty spoteczne po katastrofie w Czarnobylu. IBW PAN uczestniczyt w pracach po-
przedzajacych projektowanie i budowe obydwu elektrowni. Obecnie znowu planuje
si¢ budowe elektrowni jadrowej w Polsce, za§ Zarnowiec zostal ponownie wytypowa-
ny jako jedno z trzech miejsc jej lokalizacji, gdyz Jezioro Zarnowieckie moze petnié
role zbiornika wody chtodzacej. Na rys. 17 przedstawiono fragment zbiornika gérne-
go elektrowni szczytowo-pompowej oraz cze$¢ placu zaniechanej budowy elektrowni
jadrowe;j.

Fig.17. Gorny zbiornik elektrowni szczytowo-pompowej Zarnowiec. U géry fragment Jeziora
Zarnowieckiego oraz plac budowy elektrowni jadrowej. Na przesmyku istniejaca elektrownia,
w budowie ktérej IBW miat duzy udziat

Wymienione przedsigwzigcia wymagaly przeprowadzenia badan dotyczacych hy-
drologii, hydrodynamiki, termiki, biologii i chemii jeziora, co wymagato udziatu wie-
lu specjalistow z tak r6znych specjalnosci. Cato$¢ prac byta koordynowana przez IBW.
Elektrownia szczytowo-pompowa zostata zbudowana juz dawno i ciagle dobrze stu-
zy gospodarce. W trakcie jej eksploatacji wystepowaly rézne problemy techniczne,
w rozwigzywaniu ktérych IBW miat duzy udziat. Na przyktadzie Jeziora Zarnowiec-
kiego wida¢ znaczenie badari interdyscyplinarnych w zakresie budownictwa. Nie wy-
starcza znajomo$¢ tylko tradycyjnych specjalnosci, jak mechanika budowli, hydro-
dynamika, czy mechanika gruntéw, gdyz wystepuja problemy wymagajace rowniez
wspolpracy chemikéw, biologéw czy meteorologéw. Te interdyscyplinarne badania
wymagaja koordynacji. IBW PAN sprawdzit si¢ jako taki koordynator.

Przyktad 5:  Strategia przeciwpowodziowa dla Gdariska
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Gdansk jest miastem, ktére od setek lat bylo zagrozone powodziami ze wzgle-
du na swojga lokalizacje. Rozumieli to juz dawno Krzyzacy, ktérzy byli tez dobrymi
inzynierami i m.in. wybudowali kanat rzeki Raduni, aby zapobiec zagrozeniom po-
wodziowym. Rozwdj cywilizacji nie byt w stanie przeciwstawi¢ si¢ naturze, a czasem
przeciwnie, postepowano bezmyslnie, np. betonujac i asfaltujac wielkie obszary, kt6-
re kiedy$ retencjonowaty wody opadowe. W ten sposéb doprowadzono do tego, ze
parugodzinna nawatnica niemalze zatopita Gdarisk w roku 2001, rys. 18.

Fig. 18. Powddz w Gdarisku, lipiec 2001 (fot. W. Majewski)

Po tej katastrofalnej powodzi, wtadze miasta zlecity IBW PAN opracowanie stra-
tegii ochrony przeciwpowodziowej Gdanska. Przeprowadzono kompleksowg analize
hydrologiczno-inzynierska, na podstawie ktérej zaproponowano system polegajacy
na wybudowaniu dodatkowych zrzutéw wody z Kanalu Raduni, zbiornikéw reten-
cyjnych i dwéch polderéw przeciwpowodziowych.

Powyzsze zdawkowe informacje tylko pobieznie ilustrujg wktad IBW PAN do pol-
skiej gospodarki w okresie 60 lat. Na poczatku uczestniczyliSmy w odbudowie Polski,
a potem, jak i teraz, byliSmy ciggle zaangazowani w zycie gospodarcze kraju. Oprécz
podstawowych badan naukowych, zajmujemy si¢ rozwigzywaniem problemow prak-
tycznych, w wiekszoSci zwigzanych z polska specyfika. Odniesienie do polskich wa-
runkéw ma znaczenie, gdyz mamy do czynienia z konkretnym obszarem polskiego
wybrzeza, konkretnymi rzekami i gérami. Réwnania mechaniki, sformutowane w po-
staci rownan rézniczkowych, sa uniwersalne, ale aby je rozwigza¢ dla konkretnych
warunkow, potrzebujemy informacji dotyczacej tych wtasnie warunkéw brzegowych,
a nie innych. Rzeka Wista podlega ogélnym prawom hydrauliki, ale tylko na podsta-
wie tych ogdlnych praw nie jesteSmy w stanie przewidzie¢ jej zachowania. Musimy
jeszcze znac szczegOly dotyczace specyfiki tej rzeki. Podobnie jest z fliszem karpac-



22 A. Sawicki

kim, ktory jest innym gérotworem niz masywy skalne z r6znych regionéw $wiata. Np.
bez badan szczegdétowych, gtéwnie in situ, nie jesteSmy w stanie powiedzie¢ niczego
konkretnego o tysiagcach osuwisk w rejonach podgérskich. Takie osuwiska niszcza
dorobek konkretnych ludzi (domy i gospodarstwa) i zagrazaja bezpieczeristwu pu-
blicznemu, gdyz np. powodujg zagrozenie dla transportu i trzeba zamykaé drogi, co
oznacza straty dla gospodarki. Ogélne rownania mechaniki tez tu nie wystarcza, gdyz
musimy jeszcze zna¢ wlasciwosci tego fliszu. Nalezy tez wspomnieé, ze wykonywa-
liSmy réwniez ustugi dla gospodarek Libii i Iraku.

Wspélpraca miedzynarodowa

Juz od poczatku swego istnienia, Instytut nawigzywat intensywna wspoétprace mie-
dzynarodowa, ktora przybierata r6zne formy, jak przyktadowo: wizyty zagranicznych
naukowcow w Gdarisku, krétko- i dtugoterminowe wyjazdy pracownikéw IBW do
oSrodkéw zagranicznych, wspotpraca na podstawie uméw pomiedzy instytucjami,
wspdlne ekspedycje badawcze, udziat w mig¢dzynarodowych projektach, a ostatnio
réwniez szeroki udzial w projektach Unii Europejskiej. Lista instytucji, z ktérymi
Instytut wspétpracowal, jest bardzo dtuga, wigc wystarczy tylko wspomniec, ze byly
to uniwersytety i instytuty z prawie wszystkich kontynentéw, za$ jesli chodzi o sama
Europe, to taka wspétpraca dotyczyla praktycznie wszystkich pafstw. Samo zwiezle
przedstawienie danych dotyczacych wspétpracy IBW PAN z zagranica wymagatoby
publikacji o objetosci grubego zeszytu, wiec ograniczymy si¢ tylko do ostatniego
okresu.

Podstawowg forma wspétpracy migdzynarodowej sa programy Unii Europejskiej,
ktérych zestawienie przedstawiono w tabeli 2. W kazdym z nich uczestniczy wiele
r6znych instytucji ze wszystkich krajéw Wspdlnoty, np. w programie MERMAID
jestich az 28. Zespdt IBW bezposrednio wspélpracuje tutaj z kolegami tylko z trzech
osrodkow (uniwersytet w Dundee oraz politechniki w Kopenhadze i Istambule), ale
musimy miec jeszcze bezposredni kontakt z kolegami z kilku innych instytucji, np.
z DELTARES w Holandii czy niemieckiego uniwersytetu w Brunszwiku, chociaz-
by ze wzgledu na pozyskanie pewnych danych. W pozostatych projektach UE jest
podobnie, wiec liczba partneréw z nami wspolpracujacych jest znaczna. Aktualnie
bierzemy udziat w 5 takich projektach (tabela 2), co na mozliwosci kadrowe IBW jest
duzym wysitkiem. Dla poréwnania podamy, ze Uniwersytet Gdariski, ktéry zatrud-
nia ponad 50 razy wiecej pracownikéw naukowych niz IBW, uczestniczy tylko w 15
projektach UE.

Problematyka projektéw UE, w ktérych uczestniczymy, dotyczy gtéwnie zagad-
nien inzynierii morskiej i brzegowej, chociaz byly tez projekty dotyczace powodzi czy
osuwisk gdérotworu, a nawet okretownictwa. Wszystkie projekty dotycza zagadnien
waznych gospodarczo i spotecznie, z ktérych wielu w Polsce jeszcze nie dostrzega-
my. Np. projekt MERMALID dotyczy projektowania wielofunkcyjnych platform mor-
skich, planowanych w Europie gléwnie ze wzgledéw ekonomicznych, gdyz potrzeby
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Table 2. Zestawienie programéw UE, w ktérych IBW PAN uczestniczy! i aktualnie bierze

udziat
Lata Akronim Problematyka

1996-1999 | PACE Predykcja okresowych zmian strefy brzegowe;j

1996-1999 | BASYS Badania Srodowiska Morza Baltyckiego

1997-2000 | INDIA Dynamika przetoki pomig¢dzy zalewem i oce-
anem

1999-2001 | SURVAS Prognozy wzrostu poziomu morza

2001-2004 | ALARM Y agodzenie skutkéw osuwisk skalnych i ziem-
nych

2002-2004 | MANTRA EAST | Ujsciarzek w Europie Wschodniej — strategie za-
rzadzania

2002-2003 | MAXWAVE Fale ekstremalne — przewidywanie i problemy
oddziatywania na statki

2002-2004 | HUMOR Wielkoskalowa ewolucja morfologii strefy brze-
gowej

2002-2004 | LIMAS Problemy uplynnienia podioza w sasiedztwie
budowli morskich

2004-2006 | FLOODsite Analiza ryzyka powodzi i metody zarzadzania

2005-2007 | COASTAL RISK | Ryzyko w inzynierii brzegowej

2006-2008 | ENCORA Europejska platforma inzynierii brzegowej

2007 IMPULSE C InZynieria morska — narzedzia i strategie

2006-2007 | ASTIR Oceanografia operacyjna — zintegrowane zarzg-
dzanie strefg brzegowa

2007-2010 | CONSCIENCE Erozja wybrzeza morskiego

2010-2012 | FIELD-AC Procesy na granicy pomi¢dzy ladem i morzem

2010-2013 | THESEUS Technologie dotyczace bezpieczenistwa wybrze-
za przy uwzglednieniu zmian klimatycznych

2011-2015 | JERICO Europejska sie¢ monitoringu strefy brzegowej

2012-2014 | LAGOONS Laguny i zalewy w kontek$cie zmian klimatycz-
nych

2012-2015 | MERMAID Problemy projektowania i eksploatacji wielo-
funkcyjnych platform morskich

w zakresie produkcji energii, zywnoSci czy transportu wcigz rosna. Takie platformy
muszg by¢ ponadto oddalone od brzegu, ktéry od lat jest juz zagospodarowany. Je-
dnym z mozliwych rozwigzan technicznych sa wtasnie wielofunkcyjne platformy, ty-
pu off-shore. Wiaza si¢ z tym takie problemy jak przyktadowo posadowienie platform
na dnie morskim, problemy eksploatacyjne w ekstremalnych warunkach, jak sztormy
czy trzesienia ziemi, czy tez nietypowe zagadnienia konstrukcyjne. IBW zostat za-
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proszony do tego projektu ze wzgledu na dorobek w zakresie modelowania tego typu
zjawisk oraz probleméw wspoétpracy konstrukceji z podtozem i woda.

Podobnie bylo z projektem LIMAS, realizowanym po katastrofalnym trzesieniu
ziemi w Turcji, w roku 1999. Modele opracowane wcze$niej w IBW pozwolity na
odtworzenie proceséw uplynnienia gruntéw oraz tragicznych skutkéw tego zjawiska,
czyli okazaly si¢ waznym praktycznie narzedziem. Ponadto, praca w projekcie zaowo-
cowata opracowaniem innych modeli wsp6tpracy konstrukcji z podtozem na terenach
sejsmicznych. Np. opracowano model wyjasniajacy wielometrowe przesuni¢cia ciez-
kich nabrzezy. W Polsce trzgsiefi ziemi nie ma, natomiast wystepuja zjawiska para-
sejsmiczne. Modele opracowane w IBW maja tez zastosowanie, w takich przypad-
kach, réwniez w Polsce, np. w Rudnej czy w morskiej strefie brzegowej, gdzie moze
dojs$¢ do uptynnienia dna podczas sztorméw. Na rys. 19 zilustrowano efekt uptyn-
nienia gruntu w strefie brzegowej Morza Marmara po trzesieniu ziemi w roku 1999.
Nadbrzezna restauracja, wskutek gigantycznego obsuwu ziemi, spowodowanego jej
uplynnieniem, znalazta si¢ pod woda. Podtopione lampy wskazuja kierunek alejki
prowadzacej kiedys do tej restauraciji.

Fig. 19. Podtopione lampy wskazujg kierunek do zatopionej restauracji nad Morzem
Marmara. Efekt uptynnienia gruntéw podczas trzesienia ziemi w Turcji, w roku 1999
(fot. autora)

W innym projekcie (MAXWAVE) analizowano fale ekstremalne, ktérych zaled-
wie kilkaset pojawia si¢ corocznie na oceanach, m.in. famigc na potowe statki. Wyso-
kos¢ takich fal dochodzi do kilkudziesi¢ciu metréw. Na rys. 20 przedstawiono frag-
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ment animacji zderzenia fali ekstremalnej ze statkiem, w celu zilustrowania skali ana-
lizowanych zjawisk. Udziat IBW dotyczyt ich modelowania.

W ostatnich latach rozwingta si¢ wspoétpraca, w zakresie inzynierii morskiej
i brzegowej, z partnerami chiriskimi, jak przyktadowo National Cheng Kung Univer-
sity (Tainan, Tajwan) czy Narodowe Centrum Nauki w Taipei. Wspomniec tez nalezy
o wieloletniej wspolpracy z Rosyjska Akademia Nauk, a szczegdlnie z jej placowka
w Kaliningradzie, jak tez z wieloma instytucjami w krajach nadbattyckich. Przedmio-
tem wspélpracy sa problemy naukowe zwiazane z Battykiem, a dotyczace modelowa-
nia jego hydrodynamiki i dynamiki strefy brzegowej, jak tez wymiany i przetwarzania
danych.

Cn

Fig. 20. Fragment animacji zderzenia fali ekstremalnej ze statkiem (fot. Archiwum)

Najwazniejsze osiagni¢cia

Na osiggnigcia instytutu o charakterze inzynierskim mozna spojrze¢ dwojako: z 0g6l-
nej perspektywy oraz z bliska, szukajac znaczacych i oryginalnych odkry¢, teorii czy
metod. Ta ogdlna perspektywa zostala juz naszkicowana powyzej, a tutaj zamieScimy
tylko krétkie podsumowanie:

e Dorobkiem prawie 3 pokoleri pracownikéw IBW jest zbudowanie Instytutu o przy-
zwoitym standardzie mi¢dzynarodowym, startujac niemalze od zera.

e Wkiad IBW do polskiej gospodarki. Przypominamy, ze Instytut uczestniczyt,
w zakresie swoich kompetencji, w powstaniu wszystkich wazniejszych inwestycji
hydrotechnicznych w Polsce.



26 A. Sawicki

e Wysoka pozycja IBW w rankingach MNiSzW, np. 1. kategoria, czy 1. pozycja
w Polsce w grupie Budownictwo i Architektura, w zakresie dzialalnos$ci naukowe;.

e Przyznanie Instytutowi statusu Centrum Doskonalo$ci UE oraz systematyczny
udzial w projektach UE.

e Systematyczne publikowanie artykutéw i ksigzek w wydawnictwach o randze
Swiatowej.

Na osiggniecia szczegétowe mozna popatrze¢ przez pryzmat indywidualnych
osiagnie¢ pracownikow, albo tez zespotow. Te indywidualne osiggni¢cia to m.in. in-
teresujace przyczynki, opublikowane w znaczacych czasopismach, ktérych lista jest
dluga, wiec bylaby zbyt szczegétowa i nudna. Przyktadem moze by¢ mechanika zja-
wiska breakout i opisane powyzej jego wykorzystanie techniczne, w postaci opraco-
wania ,,inteligentnej” ochrony dna w portach. Mozna wspomnie¢, Ze pierwsze prace
doswiadczalne dotyczace zjawiska breakout, powstaty w IBW juz w latach 60. XX
wieku, a dopiero kilka lat p6Zniej ukazaly si¢ prace autoréw amerykanskich. Za-
sygnalizujemy tylko istotne osiagniecia zespotéw naukowych, na podstawie trzech
przyktadow.

Mechanika gruntu zbrojonego

Grunt zbrojony jest materialem kompozytowym, ktéry zostal wprowadzony do prak-
tyki inzynierskiej w latach 70. XX wieku. Sktada si¢ on z warstw zbrojenia (taSmy
metalowe czy geosyntetyki) oraz z warstw gruntu, ulozonych naprzemiennie. Sam
grunt, np. piasek, nie przenosi sit rozciggajacych, co musiaty uwzgledniac tradycyjne
rozwigzania geotechniczne. Wprowadzenie gruntu zbrojonego zmienito te sytuacje,
gdyz rola zbrojenia jest przejmowanie sif rozciagajacych. Wprowadzenie technologii
zbrojenia gruntéw mozna poréwnac¢ do wprowadzenia zelbetu w budownictwie, co
woéwczas bylo rewolucja techniczna. Zelbet wprowadzano do praktyki metoda préb
i bledéw, a jego modele pojawily si¢ dopiero pét wieku po pierwszych zastosowa-
niach praktycznych. W przypadku gruntu zbrojonego, pierwsza jego teoria powstala
juz kilkanascie lat po wynalezieniu tego materialu i to wiasnie w IBW PAN. Nasze
osiggniecia dotyczyly opracowania oryginalnych modeli gruntu zbrojonego, ich za-
stosowania do analizy probleméw o znaczeniu praktycznym, weryfikacji rozwigzan
w skali modelowej i rzeczywistej, az po wytyczne projektowania i projekty konkret-
nych obiektow, ktére potem zostaty zrealizowane. Dorobek IBW zostal podsumowany
pierwsza w Swiecie ksiazka nt. mechaniki gruntu zbrojonego (Mechanics of Reinfor-
ced Soil, Balkema, Rotterdam/Brookfield 2000).

Na rys. 21 przedstawiono model Sciany oporowej badany w laboratorium IBW.
W rozwiazaniach tradycyjnych, skarpa powinna by¢ podparta przez zelbetowy mur
oporowy, czesto jeszcze posadowiony na palach, ktérego koszt jest znacznie wyzszy,
niz rozwiazania z gruntu zbrojonego. Zalety konstrukcji z gruntu zbrojonego sg jesz-
cze inne, np. jego podatno$¢, co ma znaczenie w przypadku stabego podtoza, albo
obcigzen sejsmicznych.
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Fig. 21. Model Sciany oporowej z gruntu zbrojonego badany w laboratorium IBW. Ciem-
ne warstewki odpowiadaja zbrojeniu. Widoczny jest poczatek zniszczenia konstrukcji
(fot. M. Kulczykowski)

Do osiagnie¢ z zakresu mechaniki gruntu zbrojonego nalezy tez wtaczy¢ doro-
bek dotyczacy modelowania geosyntetykéw oraz wzmocnionych nimi konstrukcji
ziemnych, m.in. nawierzchni drogowych czy fragmentéw konstrukcji brzegowych.
Do znaczacych osiagnie¢ mozna tu zaliczy¢ opracowanie modeli reologicznych geo-
syntetykéw oraz mechanike konstrukcji zbrojonych geosyntetykami. Grunt zbrojony
jest materiatem kompozytowym, wiec wktad IBW w zakresie mechaniki gruntu zbro-
jonego jest rowniez wktadem w mechanike kompozytéw. Nb. zanim zaproponowano
modele gruntu zbrojonego, to w IBW opracowano ogélniejsza teori¢ kompozytéw
sprezysto-plastycznych.

Mechanika uptynnienia gruntow

Zjawisko uplynnienia gruntu polega na tym, ze poczatkowo sztywny szkielet grunto-
wy, ktory byt solidnym podtozem dla konstrukcji, zamienia si¢ w materiat o cechach
cieczy lepkiej, w ktérym tona konstrukcje, przewracaja si¢ domy czy sptywaja zbocza,
por. rys. 19. Zjawisko to jest poprzedzone wzrostem ci§nienia wody w porach gruntu
i postepujaca degradacja wlasciwoSci wytrzymatoSciowych szkieletu gruntowego. Ze
wzgledu na wymienione procesy i samo zjawisko uptynnienia, nawodniony grunt jest
czasem nazywany ,,pigtym stanem materii”.

W IBW opracowano modele teoretyczne opisujace procesy poprzedzajace upltyn-
nienie, zjawisko uptynnienia oraz zachowanie si¢ gruntu po uplynnieniu. Pokaza-
no zastosowanie tych modeli do opisu wielu probleméw o znaczeniu praktycznym,
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jak uptynnienie dna morskiego w strefie brzegowej i pod konstrukcjami, uptynnienie
ziemnych zapdr, mechanizm tonig¢cia konstrukcji w uptynnionym podtozu, itd.

Praca nad problematykg uplynnienia gruntéw zaowocowata tez nowym spojrze-
niem na tradycyjng mechanike gruntéw. M.in. opracowano oryginalng teori¢ opi-
sujaca zachowanie si¢ nawodnionych oSrodkéw sypkich, ktéra moze by¢é punktem
odniesienia do weryfikacji istniejacych podejs¢. Opracowano tez teori¢ zageszcza-
nia oSrodkéw sypkich, poddanych obcigzeniom cyklicznym, ktéra m.in. spotkata si¢
z zainteresowaniem agrofizykow i lekarzy. Agrofizycy zajmuja si¢ réwniez oSrodka-
mi sypkimi, np. w postaci ziaren zb6z, a lekarze ortopedzi technologia sztucznych
stawOw, gdzie stosuje si¢ rozdrobnione koSci. Okazuje si¢ wiec, ze uprawiana w IBW
mechanika gruntéw ma szersze zastosowania, niz tylko inzynieria ladowa i wodna.
Wspomnimy tez, ze oSrodki sypkie s rowniez przedmiotem badan fizykéw, pracuja-
cych nad problematyka ztozonoSci w przyrodzie.

Dynamika morza i strefy brzegowej

Morze i strefa brzegowa sa wielkimi ukfadami ztozonymi, w ktérych wystepuje sprze-
zenie wielu zjawisk: meteorologicznych, hydrodynamicznych czy geomorfologicz-
nych. Ich synteza jest trudna, gdyz nie ma jeszcze ogdlnej teorii ztozonoSci. Natomiast
mozemy je bada¢ dostepnymi metodami, m.in. dzielac je na czeSci i analizujac zacho-
wanie si¢ wyizolowanych ukfadéw. Dotyczy to falowania, oddziatywania falowania na
konstrukcje, ewolucji matych form brzegowych, itd. Takie podejscie zaowocowato w
postaci opracowania wielu szczegétowych modeli dotyczacych konkretnych aspektéw
inzynierii morskiej i brzegowej. Kazdy z nich ma moze rangg zaledwie oryginalne-
go przyczynku, ale wszystkie razem sg juz efektywnym narzedziem badawczym, co
mozna uznac za osiggniecie.

Sposrdd podejsé opracowanych w IBW mozna wymieni¢ modelowanie falowania
w ujeciu probabilistycznym, modelowanie fal nieliniowych, modelowanie nabiegania
fali na brzeg, modelowanie falowania w portach, wyznaczanie obcigzen od falowania
na konstrukcje i brzeg morski, sprzezone drgania konstrukcji i cieczy (hydrosprezy-
sto$¢), itd. Duzym stopniem ztozonoSci charakteryzujg si¢ badania zwigzane np. z bu-
dowg i eksploatacja portéw. Np. nalezy tak dobra¢ geometri¢ falochronéw, aby zmini-
malizowac falowanie w akwenie portowym. Inne problemy zwigzane sg z konstrukcja
i statecznoS$cig falochronéw, nabrzezy i umocnieri dna, zapiaszczaniem toréw wod-
nych, itd. Przyktadowo, niedawno wybudowano marin¢ przy sopockim molo, rys. 22.
W IBW przeprowadzono obliczenia dotyczace wplywu falowania na optymalng geo-
metri¢ falochronéw, z uwzglednieniem lokalizacji najbezpieczniejszego wejScia do
mariny.

Wyzwania

Histori¢ IBW PAN, tak jak i pozostatych jednostek naukowych w Polsce, mozna
z grubsza podzieli¢ na dwa okresy. Dtuzszy okres, bo blisko 40-letni, to czasy PRL-u,
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Fig. 22. Marina przy sopockim molo. Widok od strony Jelitkowa, na tle klifu w Redlowie
(fot. autora)

gdy Instytut tworzono oraz gdy funkcjonowat on w 6wczesnych siermi¢znych warun-
kach. Tamten okres charakteryzowat si¢ rOwnie siermi¢zng stabilnoscia, tylko kilka
razy zaki6cang przez gorace wydarzenia polityczne. Drugi okres rozpoczat si¢ na
poczatku lat 90. XX wieku, po zmianie ustrojowej i drastycznym ograniczeniu fi-
nansowania badan naukowych, co wprowadzifo niestabilno$¢ zwiazang z permanent-
nym poczuciem zagrozenia. IBW PAN zaptacit za to duzg ceng, przede wszystkim
w postaci znacznej redukcji kadry oraz systematycznego obnizania realnych pens;ji,
z wszystkimi tego konsekwencjami.

Przypominamy, ze w latach 70. XX wieku pracowato u nas blisko 270 os6b, na
poczatku lat 90. juz okoto 190, a obecnie mniej niz 60. Na poczatku ,,transformac;ji”
ustrojowej ludzi trzeba bylo zwalniaé, bo gwattownie obci¢to finansowanie badari sta-
tutowych. Potem, ze wzgledu na niskie pensje, wielu pracownikéw samodzielnych
oraz doktoréw przeszto do pracy na uczelniach, gdzie podstawowe uposazenia byty
znacznie wyzsze. Podstawowe pensje w IBW pozostaly niezmienione od roku 1996
do drugiej potowy roku 2012. Oznacza to, ze warto$¢ realnej pensji w roku 2012
stanowifa zaledwie 61% uposazenia z roku 1996, przy zatozeniu 3% inflacji. Przy
zatozeniu 4% inflacji, to juz tylko 52%. Niskie pensje nie zachecaly tez miodych
Iudzi do podejmowania u nas pracy. Drenaz kadry oraz brak naptywu uzdolnionej
mlodziezy sa dla Instytutu zagrozeniem.

Aby uzupetnié¢ budzet Instytutu, nalezalo wzmée wysitki w celu pozyskania no-
wych Zrédet finansowania, w postaci dodatkowych zlecen z przemystu czy projektéw
UE. Przypomina to troche sytuacje cztowieka, ktéry chce jednoczesnie wejs¢ na trzy
drzewa. Jak te drzewa rosng bardzo blisko siebie, to moze jest jeszcze jakas szansa,
natomiast gdy sg odlegte, to trzeba wybrac tylko jedno z nich, aby si¢ na nie wdrapac.
Np. wyniki badan dla gospodarki nie zawsze nadaja si¢ do publikacji, a czasem zlece-
niodawca wrecz sobie tego nie zyczy. A Ministerstwo rozlicza nas z publikacji, ktére
powstaja gtéwnie w wyniku badan statutowych, na ktdre z kolei mozemy poSwiecaé
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coraz mniej energii. Jest to dylemat. Pogodzenie tych trzech filaréw dziatalnosci jest
roéwniez wyzwaniem dla Instytutu.

Jest nim rowniez poszukiwanie funduszy na inwestycje, remonty infrastruktury
oraz zakup nowych urzadzer badawczych i wyposazenia laboratoriéw. Mimo reduk-
cji zatrudnienia, przydalby si¢ nowy budynek biurowo-laboratoryjny, gdyz Domont
ulegt dekapitalizacji. Potrzebne sg tez fundusze na ocieplenie i modernizacje¢ innych
budynkdéw, remonty dachéw, wymiang¢ okien, itd. Corocznie sktadamy wnioski, ale
jak na razie bez rezultatu. Podobnie z niektérymi urzagdzeniami badawczymi, jak od-
budowa dalb w Lubiatowie, czy zakup tzw. ,,prawdziwego” aparatu tréjosiowego do
zaawansowanych badan gruntéw. Przypominamy, ze dalby byly podstawowym wy-
posazeniem stacji w Lubiatowie (rys. 6), ktéra dostarczata unikatowych informacji
nt. dynamiki morza, z pomiaréw w skali naturalnej. W tym drugim przypadku, na
weryfikacje doSwiadczalng czeka szereg gotowych juz propozycji teoretycznych, od-
wrotnie do wielu sytuacji w Polsce, gdy najpierw kupuje si¢ sprzet, potem uczy si¢
jego podstawowej obstugi, za$ na oryginalne badania zwykle nie ma pomystu.

Podzi¢kowanie

Dzigkuje kolezankom i kolegom z IBW PAN, kt6rzy przeczytali pierwsza wersje tego
artykutu i zaproponowali poprawki.
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