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Do dziatan poprzedzajacych posadowienie platformy wiertniczej na dnie morskim
oraz zapewniajacych dalsza bezpieczna eksploatacj¢ naleza kompleksowe badania podtoza
gruntowego Scisle okreslonego akwenu wodnego. W przedsigbiorstwie Petrobaltic pracuja
obecnie: platforma Baltic Beta — morska kopalnia ropy na ztozu B3, platforma wiertnicza
Petrobaltic — przygotowujaca eksploatacjg na zlozu B8, bezzatogowa platforma glowicowa
PG-1 oraz szereg urzadzen i instalacji stanowiacych nawodna oraz podwodna infrastrukture
wydobywcza. Kazde posadowienie, instalowanie i stosowanie ww. konstrukcji musi by¢
poprzedzone wydaniem odpowiednich ekspertyz, decyzji i pozwolen, ktére zawsze sa nas-
tepstwem 1 konsekwencja wczesniej przeprowadzonych badan morskich. Szczeg6lnie nie-
oceniong rolg¢ w takich badaniach odgrywa zastosowanie penetracji statycznej, ktora jest
jednym z etapodw procesu badawczego i mozna ja zakwalifikowaé do geotechnicznych ba-
dan in situ.

1. WPROWADZENIE DO BADAN GEOTECHNICZNYCH IN SITU

Geotechnicznymi badaniami terenowymi in situ nazywamy badania umozliwiajace wy-
znaczenie cech mechanicznych gruntow oraz parametrow potrzebnych do obliczania nos-
nosci i odksztatcen gruntow, a wigc modutdéw Scisliwosci M,,, modutéw odksztatcenia E,,
katow tarcia wewngtrznego @ i kohezji ¢ w srodowisku ich naturalnego zalegania. Pomoc-
niczymi parametrami sa gestosci objgtosciowe p, wilgotnosci naturalne w i wspoétczynniki
filtracji k1o [7].

Praktyczne oraz wszechstronne zastosowanie badan in situ jest dobrze znane, a dalsze
rozwijanie technicznych mozliwosci badan bgdzie zwigksza¢ ich znaczenie [4]. Obecnie
mozna stwierdzi¢, ze badania in situ ze wzgledu na ich bezposrednio$¢, czyli wykonywanie
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w warunkach naturalnych oddziatywan podioza gruntowego, daja dokladniejsze (autentycz-
niejsze) wyniki od badan laboratoryjnych. Rezultaty obliczen roznig si¢ o ok. 30%, nato-
miast przy wyznaczaniu cech mechanicznych réznice moga wynosi¢ ponad 100% [7]. Bada-
nie in situ jest niezb¢dne w ocenie wlasnosci gruntow w przypadkach, gdy nie jest mozliwe
pobranie prob o nienaruszonej strukturze, np. z osadow piaszczystych, uwodnionych, itp.

Jest jeszcze wiele powodow, dla ktorych metody in situ staja si¢ czgéciej stosowane od
tradycyjnych metod, opierajacych si¢ na testach prowadzonych w laboratorium mechaniki
gruntow. Ich wymienianie i szczegétowe poréwnywanie mogloby stanowi¢ material ko-
lejnej publikacji. Jedna z najwigkszych zalet, decydujaca o wprowadzeniu i stosowaniu me-
tody in situ w warunkach offshore, jest oszczgdnos¢ czasu. Dzigki zastosowaniu na morzu
metody in situ wraz ze specjalnym oprogramowaniem juz po kilku minutach od zakon-
czenia pomiaru otrzymujemy informacje na temat parametréw geotechnicznych wglebnej
struktury dna. Wykonanie sondowan na zadanym akwenie juz po kilkugodzinnym procesie
badawczym moze stanowi¢ podstawe do wydania odpowiednich ekspertyz i w efekcie de-
cyzji. Wezesniej odbywato si¢ to zupenie inaczej, statek badawczy musiat powrdci¢ do
portu, przekazywano do laboratorium probki o pseudonienaruszonej strukturze. Analiza la-
boratoryjna pochtfaniata do kilku dni bezcennego czasu. Obecnie dane z badan in situ,
ktorych rejestracja prowadzona byla cyfrowo, mozna elektronicznie przesta¢ na lad.

Sposréd dotychezas oferowanych badan in situ sondowania statyczne sa najbardziej
powszechna i rozwijajaca si¢ metoda. Firma Petrobaltic od roku 1985 dysponuje i wykonu-
je penetrometrem Roson 10 Tf A.P V.d. Berg produkcji holenderskiej sondowania dna
morskiego.

Badania wykonywane sa dla réznego typu instalacji podwodnych oraz budowli hy-
drotechnicznych. Badania geotechniczne, w ktorych istotne znaczenie miat migdzy innymi
penetrometr, umozliwity wielokrotne przeprowadzenie wymienionych ponizej przedsig-
wziec:

— Dbezpieczne posadowienie platformy wiertniczej,

— ulozenie oraz zainstalowanie gazociagu podmorskiego,

— trwale zakotwiczenie boi przelewowo-cumowniczej dla tankowca (urzadzenie pod-
dawane najwigkszym obciazeniom cyklicznym),

— stabilny montaz bezzatogowej platformy glowicowej PG-1.

Ponadto sondowaniami statycznymi Roson 10 Tf postugiwano si¢ migdzy innymi przy
realizacji badan na potrzeby projektowe pirsow i nabrzezy w Porto (Portugalia) dla bez-
piecznego przeprowadzenia prac refulacyjno-poglebiarskich na torze wodnym do portu
Ventspils, dla projektu budowy tunelu pod korytem Martwej Wisty. Obecnie trwaja prace
koncepcyjne umozliwiajace zastosowanie sondy w badaniach gruntéw dla petnomorskich
elektrowni wiatrowych.

2. ZAGADNIENIA TECHNICZNE I OPERACYJNE

Statyczna sonda stozkowa — penetrometr Roson 10 Tf A.P. V.d. Berg produkcji holen-
derskiej umozliwia badania gruntu in situ. Urzadzenie jest zaprojektowane do wykonywa-
nia badan na morzu, ale w wersji podstawowej nadaje si¢ do zastosowania w sondowaniach
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ladowych lub na matej glgbokosci wody. Badanie polega na wciskaniu w grunt stozkéw
pomiarowych, z jednoczesna cyfrowa rejestracja fizykomechanicznych parametréw osa-
dow. Sonda moze by¢ wyposazona w stozki CPT i CPTU oraz w probnik MOSTAP-65
umozliwiajacy pobodr prob o nienaruszonej strukturze.
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Rys. 1. Przyktad skorelowania plytkiego sondowania CPTU z wibrosonda VKG-6

W trakcie badania rejestrowane sg nastgpujace parametry (rys. 1):
— opdr na stozku,
— tarcie na pobocznicy,
— ci$nienie porowe,
— nacisk catkowity,
— inklinacja i szybkos$¢ penetracji.

Jedna z glownych zalet penetrometru Roson jest to, ze naped wykonuja moduty
kotowe, a nie sitowniki hydrauliczne i nie wystgpuja przerwy podczas badania. Dzigki
temu otrzymywane sa wyniki praktycznie ze 100-procentowa doktadnoscia w poréwnaniu
z 50+60-procentowa doktadnoscia urzadzenia innego typu, ktore nie ma ciaglego, nieprzer-
wanego napedu [2]. Penetrometr dodatkowo wyposazono w specjalne stabilizujace platfor-
my i kotwy umozliwiajace badania na grzaskich, a takze pochylonych podtozach.
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Ponizej wymieniono dane techniczno-eksploatacyjne penetrometru Roson 10 Tf:

— cigzar: penetrometru 15 ton, weiagarki linowej 9 ton;

— nominalny nacisk na stozek 5 ton, maks. 10 ton;

— maksymalny nacisk catkowity 10 ton;

— maksymalna glgboko§¢ morza 100 m;

— maksymalna glebokos¢ sondowania w zaleznosci od warunkow geologicznych 10+25 m;

— szybkos¢ penetracji 2 cm/s = const;

— pomiar pochylenia ramy penetrometru Roson, obserwowanego na monitorze podczas
ustawiania oraz w trakcie badania;

— rejestracja danych cyfrowych w zespole akwizycji — program Gorilla.

Urzadzenie wyposazono w system kompensacji falowania, ktory gwarantuje niezakto-
cony przebieg penetracji do stanu morza 3°B. Do zadan badawczych na otwartym morzu
penetrometr Roson 10 Tf jest instalowany na statku M/V St. Barbara (rys. 2). Jednostka jest
typowym petnomorskim statkiem badawczym, mogacym zapewni¢ kompleksowe prze-
prowadzenie badan z zakresu geotechniki, geofizyki i hydrografii. Ponadto statek jest wypo-
sazony w atestowany system nurkowy Mobnur z dzwonem, do glgbokich nurkowan z moz-
liwo$cia pdzniejszej dekompresji w komorze. Mobilnos¢ statku zapewniaja cztery silniki
gtéwne i dwa stery strumieniowe. Stabilno$¢ pozycji, mimo dziatajacych sit wymuszaja-
cych (wiatr, prad i falowanie) zapewnia kotwiczny system utrzymywania pozycji [6]. System
jest wykorzystywany podczas prowadzenia powazniejszych stacjonarnych prac badawczych
np. wiercenia, sondowania. Dla zapewnienia doktadnej lokalizacji wszystkie prace badawcze
wykonywane sa pod nadzorem dwoch oddzielnie dziatajacych systemoéw nawigacji radiowej
DGPS oraz specjalistycznego oprogramowania nawigacyjnego NORCOM. Do zadan pro-
wadzonych pod powierzchnia wody jednostka posiada system pozycjonowania podwodne-
go. Prace podwodne caly czas sa monitorowane dzigki lokalnej transmisji obrazu z zainsta-
lowanych kamer. Bezpieczne i skuteczne przeprowadzenie prac wymaga zgrania wszelkich
dziatan na réznych znajdujacych si¢ na polu naftowym jednostkach morskich.

Rys. 2. M/V St. Barbara
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3. METODYKA WYKONYWANIA SONDOWAN STATYCZNYCH NA MORZU

Sam proces pomiarowy prowadzony offshore nie jest czym$ nowym i znacznie odbie-
gajacym od pomiarow ladowych. Badanie typu CPT polega na powolnym wciskaniu
w grunt, pionowo, ze stala predkoscia, kolumny zerdzi zakonczonych znormalizowana kon-
cowka sktadajaca si¢ ze stozka i cylindrycznej pobocznicy. Podczas zaglgbiania dokonuje
si¢ pomiaru: oporu stozka i oporu tarcia gruntu o powierzchni¢ boczna tulei tarciowej. Ba-
danie typu CPTU jest badaniem sonda CPT, uzupelnionym pomiarem ci$nienia wody w po-
rach gruntu podczas zaglebiania, na poziomie podstawy stozka [5]. Ze wzgledu na po-
wszechne wystgpowanie w strefie glebokowodnej w strukturze dna osaddéw spoistych,
korekty wymaga opo6r stozka, zwigzany z cisnieniem wody w porach

¢:=q.tu(l-a) [2],

gdzie:
q: — catkowity skorygowany opdr stozka,
qc — opor stozka,
u — cisnienic wody w porach (stosunkowo wigksze wartosci od ladowych ze
wzgledu glebokos$¢ morza),
a — wspdlczynnik powierzchni stozka netto
a=A4 N/AC [2],
gdzie:

Ay — powierzchnia netto,
Ac — powierzchnia catkowita A= 1000 mm?.

Pomiar podczas sondowania dna jest krotki i skorelowany z jego glgbokoscia. Wszel-
kie prace poprzedzajace ten etap, takie jak kotwiczenie i pozycjonowanie statku, oraz sta-
wianie ramy Rosona na dnie stanowia najbardziej czasochtonny etap prac, dodatkowo uza-
lezniony od warunkéw hydrometeorologicznych (rys. 3).

Rys. 3. Opuszczanie konstrukcji Roson 10 Tf na dno
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Do badania penetrometrem statek powinien kotwiczy¢ na trzech lub czterech kotwicach
(w zaleznos$ci od warunkow morskich), zapewniajacych stabilng pozycj¢ rufy statku nad
punktem pomiarowym, poniewaz tam opuszczana jest rama Rosona.

4. PROBLEMY TECHNICZNE I PROPOZYCJE ICH ROZWIAZAN

Wykonanie sondowania statycznego w warunkach morskich czgsto wymaga szyb-
kiego rozwiazywania zar6wno problemow technicznych, jak i tych, ktorych dostarcza nam
sama natura. Idealny proces pomiarowy to ten, w ktorym przewidziane i uwzglednione zo-
staty wszystkie trudnosci mogace wystgpowac i wptywaé na rejestrowane parametry wgieb-
nej struktury dna. Przedstawione trudno$ci czgsto przypominaja te, jakie wystgpuja na
ladzie, niemniej ich rozwiazywanie moze przebiega¢ w zupetnie odmienny sposob. Czyn-
nikiem normujacym wszelkie dzialania i rozwigzania na morzu jest czas, nieumiejgtne lub
nicoszczedne jego wykorzystywanie moze doprowadzi¢ do tego, ze badania nie uda si¢ wy-
konac.

Pomijajac wszelkie wczesniejsze prace przygotowawcze i testowe, mozna zatozy¢, ze
proces pomiarowy rozpoczyna si¢ od stabilnego posadowienia konstrukcji Roson 10 Tf na
dnie morskim. I na tym etapie moga si¢ pojawi¢ pierwsze trudnosci. W trakcie pomiaru
konstrukcja powinna sta¢ stabilnie i pionowo, a ewentualny przechyl nie powinien przek-
racza¢ 10° na burtg. Zdarza sig, ze wierzchnia strukturg¢ dna buduja osady o stabej no$nosci,
woOwczas rama pomiarowa przy stawianiu na dno zapada si¢ i przechyla. Kontrola prze-
chylu nastgpuje poprzez odczyt on-line inklinacji z systemu inklinometrow zamontowa-
nych na ramie. Operator i dowodzacy akcja maja do wyboru, odczyt wskazan z wyswietla-
cza cyfrowego lub wizualizacj¢ zachowan ramy na ekranie monitora. Operacjg stawiania na
dno prowadzi si¢ do momentu uzyskania przechytu ponizej 10° lub gdy nie jest to mozliwe,
wyznacza si¢ inne, sasiednie miejsce. Aby zapobiega¢ nadmiernemu osiadaniu ramy Ro-
sona w grzaskich osadach, stosuje si¢ dodatkowe boczne platformy nosne. Rozwiazanie to
redukuje zaglebienie konstrukcji w dno morskie oraz dodatkowo stabilizuje Rosona unie-
mozliwiajac przechyly, takze podczas rejestracji.

Po stabilnym posadowieniu konstrukcji Roson na dnie morskim niezbedne jest okres-
lenie i kontrola zaglebienia ramy w osadzie. Aby to rzetelnie oceni¢, korzysta si¢ z kilku
roéznych zrodet informacji, jakimi sa:

— kontrolowanie parametréw ci$nienia porowego w stozku podczas opuszczania i sta-
wiania ramy i korelacja ze wskazaniami inklinacji;

— szacowanie zaglebienia na podstawie wczesniej przeprowadzonych badan sonda wi-
bracyjna.

Uzyskane informacje mozna skorelowa¢ juz po pomiarze w oparciu o odczyt zaglgbie-
nia z listwy czerpakowej, ktéra umieszczona jest na nodze Rosona (rys. 4).

W przypadkach gdy jest to wymagane (np. zalecenie zleceniodawcy), w celu ogledzin
opuszczany jest pojazd podwodny ROV z kamera, ktéry obrazuje zaglebienie ramy.
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Rys. 4. Listwa czerpakowa

Kolejnym niebezpiecznym zjawiskiem, jakie si¢ zdarza podczas penetracji wglegbnej,
moze by¢ zsunigcie sig stojacej ramy ze stoku o niewielkim nachyleniu. Proces inicjuje pe-
netrujacy stozek, ktory natrafia na kolejnym metrze pomiaru na twarde podtoze. Penetracja
si¢ nie posuwa, wyginane sa przewody, ktore przytknigte do Sciany otworu daja dodatkowy
opor, sita nacisku zamienia si¢ w sitg¢ odciazajaca rameg i na grzaskiej oraz pochylonej po-
wierzchni dna Roson zaczyna si¢ zsuwaé. W bardziej dynamicznie rozwijajacej si¢ sytuacji
moze doj$¢ do chwilowego uniesienia ramy oraz zeskoku i w tym momencie dochodzi do
Scigcia rurek na poziomie kontaktu ramy z podtozem. Aby zapobiec opisanemu zjawisku,
instaluje si¢ w podstawie ramy ponadmetrowej dtugosci zaostrzone kotwy, ktorych zada-
niem jest wbicie si¢ w podloze i zwigkszenie przyczepnosci na stoku. Konstrukcja stoi
wowczas w przechyle, ale zabezpieczona jest przed zsunigciem (rys. 5).

Rys. 5. Stabilizacja Rosona na nierdwnos$ciach dna morskiego
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Wyboczenie rurek to najczgstsza przyczyna uniemozliwiajaca glgbokie penetrowanie.
Zjawisko zachodzi najczgséciej przy glgbszych sondowaniach, ktoére prowadzi si¢ poczat-
kowo w gruntach niestabilnych i stabo skonsolidowanych. Po przebiciu stabszych warstw
gruntowych i dotarciu stozka do podloza twardszego i skonsolidowanego, ktore stawia
znacznie wigkszy opor, i przy dalszym wydawaniu rurek przez moduty napedowe nastgpuje
ich wyboczenie, ktore w poczatkowej fazie jest trudne do zaobserwowania na wskazaniach
penetracji. Ponadto takie parametry, jak predko$¢ przesuwu lub czynniki informujace o za-
chowaniu ramy, takze nie sygnalizuja poczatkowego wyboczenia. Zjawisko to mozna zau-
wazy¢ dopiero po pewnym czasie i wywnioskowa¢ z powigkszajacej si¢ réznicy naciskow
(ro$nie nacisk catkowity, a opdr na stozku oscyluje wokodt statej wartosci). Nacisk catko-
wity przejmuja rurki i przenosza go na $ciang otworu. Rozwigzanie tego zagadnienia jest
przedstawione w pracy [8]. Najczesciej stosowane jest uzycie rur ostonowych. Zasigg rur
prognozuje si¢ zazwyczaj do gigbokosci, do ktorej sigga spag osadow o stabej wytrzymatosci
lub o przewidywanych, stabych parametrach, nie mieszczacych si¢ w zakresie pomiarowym
stozka.

Podobnie problem objawia si¢ w glgbokiej penetracji, lecz prowadzonej w bardziej
wytrzymatych gruntach. W celu wyeliminowania tarcia przewodow o $ciany otworu stosuje
si¢ obecnie roznego ksztattu reduktory tarcia. Jednak przy wymaganych coraz wigkszych
glebokos$ciach penetracji rozwiazanie to przynosi mierne rezultaty.

Na podstawie kilkuletniej juz praktyki w badaniach penetrometrem Roson 10 Tf moz-
na stwierdzi¢, ze maksymalne penetracje w wybranych utworach geologicznych Morza
Baltyckiego w przyblizeniu wynosza:

— 25+30 m — osady muliste i ilaste,

— 15+20 m — migkkoplastyczne gliny ilaste,
— 10+15 m — glina zwatowa,

— <10 m — skonsolidowane piaski.

Przedstawione powyzej wyniki penetracji bylyby reprezentatywne i wystarczajace.
Jednak sa to tylko przyktady, poniewaz grunty te zazwyczaj nie wystepuja tak wyselekcjo-
nowane i nie buduja jednolitej struktury dna. Najczgéciej stanowia rdéznego rodzaju kom-
binacje warstw, i to nie tylko tych czterech wskazanych dla przyktadu; moga tworzy¢ wie-
lowarstwowy przekrdj geologiczny zlozony z osadéw o réznych parametrach i wlasnos-
ciach. W przypadku skomplikowanej budowy geologicznej osiagnigcie wymaganej glgbo-
kosci uzyskuje si¢ poprzez jednoczesne zastosowanie dwoch technik, tzn. systemu rur osto-
nowych wraz z reduktorem tarcia. Rewelacyjnym rozwiazaniem dla gigbokich penetracji,
ktérych wymagaja zatozenia projektowe wspodtczesnych budowli hydrotechnicznych,
bytoby zastosowanie penetracji otworowej polegajacej na sondowaniu w dnie kolejnymi
etapami nawiercanego otworu. Najnowsze tego typu urzadzenia wyposazone sa w uniwer-
salna koncowke wiercaco-penetrujaca, ktora umozliwia stosowanie penetracji i wiercenia na-
przemiennie bez konieczno$ci wykonywania dodatkowych prac w otworze i na poktadzie.

Ostatnim zagadnieniem istotnym i wartym zaprezentowania jest zjawisko zachodzace
podczas stosunkowo ptytkiej penetracji, do okoto 10 m, w trakcie ktorej natrafia si¢ na bardzo
twarde podtoze. Moze nim by¢ strop podtoza krystalicznego, gtaz lub po prostu wspolcze-
sny obiekt antropogeniczny, ktory z jaki§ wzgledow (najczegsciej dziatalnosci cztowieka)
znalazl si¢ na dnie morskim. W takim przypadku mamy do czynienia z blyskawicznym
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i jednoczesnym wzrostem dwoch parametrow: oporu na stozku i nacisku catkowitego.
W tym samym momencie wilacza si¢ alarm sygnalizujacy przekroczenie warto§ci wy-
trzymato$ciowych stozka, nominalnych, a nastgpnie maksymalnych. W takim przypadku
nie pozostaje nic innego, jak natychmiast przerwac penetracj¢. Ta decyzja musi zapas¢ bar-
dzo szybko, poniewaz dalsza penetracja doprowadza do zmiazdzenia koncowki pomiaro-
wej. Jedynym niekorzystnym efektem tej decyzji jest niezarejestrowanie przez system
akwizycji danych nacisku. System rejestruje parametry co 2 cm przesuwu, czyli co sekun-
de, niestety operator musi szybciej podja¢ decyzje i przerwaé badanie, bo w przeciwnym
wypadku uszkodzona zostanie koncdéwka (rys. 6). Niezarejestrowanych wynikéw w zaden
sposob nie wolno dopisywac. Co najwyzej dostarcza si¢ wydruk rejestracji analogowej na-
cisku catkowitego z odpowiednim opisem badania i potwierdzeniami alarmow.

Rys. 6. Uszkodzona koncéwka pomiarowa CPTU

5. PRZEWIDYWANY ROZWOJ I UNOWOCZESNIENIE

O dynamicznym rozwoju sondowan §wiadczy wszechstronne zastosowanie stozka do
badan z réznych dziedzin nauki. Ten znaczny postgp spowodowany zostal poprzez uno-
woczesnianie zwyklej koncoéwki pomiarowej dodatkowymi czujnikami, sensorami itp.
W efekcie penetracyjne badania in sifu moga dostarcza¢ informacji w zakresie: nacisku
bocznego, efektu presjometrycznego, pomiaru elektrooporowego, pomiaru temperatury, oraz
detekcji zrodet radioaktywnych. W oparciu o specjalnie wyposazone stozki pomiarowe
prowadzone sa badania sejsmiczne 1 akustyczne, ktdre dotychczas stosowane byty jako me-
tody bezinwazyjne [1]. Sondowanie statyczne jest najbardziej efektywne, jesli podczas pene-
tracji wykorzystuje si¢ inspekcje telewizyjna [3].

Rozwoj przedsigbiorstwa Petrobaltic w zakresie badan struktury dna morskiego po-
przez sondowania statyczne zmierza do wdrozenia zastosowan umozliwiajacych zwigk-
szenie penetracji stozka oraz catkowita automatyzacj¢ procesu badawczego, ktora pozytyw-
nie wplynie na jakos$¢, doktadnos¢ badan, a takze na oszczgdnos$¢ czasu pochtanianego
glownie przez prace przed- i powykonawcze. Takie dziatania sa podyktowane wymagania-
mi projektowymi nowoczesnych budowli hydrotechnicznych. Coraz czgsciej dziatania gos-
podarcze panstw zmierzaja do korzystania z tych rejonow morz, ktore pod wzglgdem przy-
datnosci sa coraz trudniejsze do zbadania i ewentualnego zagospodarowania. W rezultacie
projektuje si¢ budowle znacznych rozmiaréw i o specjalnych konstrukcjach, umozliwiaja-
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cych bezpieczne funkcjonowanie w okresie kilkunastu lat, bez wzgledu na warunki hydro-
meteorologiczne. Konstrukcje te wymagaja fundamentowania lub posadowienia na jeszcze
bardziej wytrzymatych gruntach nos$nych, ktore zalegaja w glgbokiej strukturze dna. Do
przeprowadzenia tak glgbokiego sondowania jest niezbedne uzycie systemu penetracji otwo-
rowej, ktorego zastosowanie jest w stanie sprosta¢ zalozeniom i wymaganiom stawianym
w obecnych projektach, planach i zalozeniach do budowy obiektow hydrotechnicznych.

6. PODSUMOWANIE

Zastosowanie morskich badan in situ prowadzonych metoda sondowan statycznych
jest niezbedne podczas tworzenia opracowania uzgadniajacego warunki posadowienia lub
fundamentowania obiektu hydrotechnicznego. Metoda ta zyskata sobie duza aprobate za-
rowno wsrdd praktykow, jak i1 przedstawicieli nauki, jako bardzo efektywna. Do tej pory
powstato wiele réznych typow modeli stozkéw pomiarowych umozliwiajacych wielokierun-
kowe badanie dna morskiego. Nalezy zauwazy¢, ze sama metodyka badan jest stosunkowo
latwa w zastosowaniu i skuteczna. Natomiast trudnosci powstaja, gdy zmienia si¢ $rodo-
wisko badan (lad, morze lub na skraju tych srodowisk, np. tereny zalewowe). Wowczas za-
stosowania wymaga sprz¢t oraz jego nosnik (statek, barka, ponton lub pojazd gasienicowy),
ktéry zostat specjalnie zaprojektowany do tego typu warunkéw. Praca badawcza w wa-
runkach morskich wymaga szczeg6lnej rozwagi, skupienia, a przede wszystkim respektu
przed zywiotem. Idealnie przeprowadzony proces badawczy na morzu to nie ten, w ktérym
nie wystepuja zadne trudnoéci, bo takiego niczym niezakldoconego badania na morzu nie
ma, lecz taki, w ktorym udato si¢ przewidzie¢ wszystkie czynniki ujemnie wptywajace na
pomiar i zapobiec negatywnym efektom ich oddziatywania na pomiar. Profesjonalne podej-
Scie do zagadnien badawczych oraz skoordynowana praca zespotu badawczego w potacze-
niu z niezawodnoscia sprzgtu sa gwarancja poprawnie i szybko wykonanych badan.
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