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/asada projektowania badan podtoza pod morskie farmy
wiatrowe i zespot urzgdzen stuzgcych do wyprowadzenia mocy
opiera sie na etapowym uszczegdtawianiu modelu
geologicznego (BaynesiParry, 2022).

Na wczesnym etapie rozpoznania podtoza gtdwnym celem jest
okreslenie przydatnosci obszaru do redlizacji przedsiewziecia
oraz ustalenie wstepnej lokalizacji dla poszczegdlnych obiektow
(np. turbin, stacji fransformatorowych czy trasy kabla) oraz
lokalizacji alternatywnych. Na tym etapie zaleca sie projektowac
badania geofizyczne, pokrywajgce caty obszar badan,
pozwalajgce na wstepne rozpoznanie budowy geologiczne]
oraz morfologii i charakteru dna. Do tego celu zaleca sie
wykonac takze niewielkg liczbe otwordow wiertniczych i/lub
sondowan w celu opracowania modelu geologiczno-
geofizycznego oraz wstepnego modelu geologicznego.
/adaniem kolejnych etapdw jest dostarczenie szczegotowe]
charakterystyki warstw w podtozu, w ustalone] lokalizacji
obiektow wchodzgcych w sktad morskie] farmy wiatrowej, na
potrzeby dobrania odpowiednie] metody posadowienia
| zabezpieczenia fundamentu. Do tego celu zaleca sie
zaprojektowac miedzy innymi wysokorozdzielcze badanio
geofizyczne (UHRS), wiercenia wraz z poborem prob do badan
laboratoryjnych oraz sondowania parametryczne. Efektem tych
prac jest szczegdtowy model geologiczny podtoza w rejonie
projektowanych obiektow morskiej farmy wiatrowej (Fig. 1).

W tabeli zostata przedstawiona aparatura badawcza,
urzgdzenia oraz metody badan zalecane do badan na morzu
w zaleznosci od celu badan geologiczno-inzynierskich (na
podstawie Cook (red.), 2022; ttumaczone, uzupetnione).

Zalecana aparatura / Uwagi ")

urzagdzenia / metoda badan

Typowe gtebokosci maksymalne i mozliwe kategorie

Okresélenie profilu litologicznego| ® Wibrosonda

oraz pobor préb z niewielkich poboru prob:
gtebokosci w systemie * Rdzeniéwka grawitacyjna ® Wibrosonda — 3-8 m, $rednica rdzenia 90 mm,
zaburtowym kategoria poboru préb D (C)

®Rdzenidéwka ttokowa
Zeniow W ® Rdzeniowka grawitacyjna — 1-8 m, $rednica rdzenia 90 mm,

kategoria poboru prob A—C
® Rdzenidwka ttokowa — 3-30 m, Srednica rdzenia 90 mm,
e Probnik czerpakowy kategoria poboru prob A- C
® Probnik skrzyniowy — 0,3-0,5 m kategoria poboru préob A

e Prébnik skrzyniowy

® Prébnik czerpakowy — 0,1-0,5 m, kategoria poboru préb E

Pozyskanie profilu eSonda CPTU metodg zaburtowg Typowe gtebokosci maksymalne:
wytrzymatosciowego podtoza 0 zalecanym maksymalnym nacisku _
na stozek 200 kN (50 kN moze by¢ ® Dla metody zaburtowej (CPTU): 30-70* m, dla metody
wystarczajgce wzdtuz tras kablowych, zaburtowej (FVT): 5-25 m.

ale nie zawsze)

e Dla metody otworowej: teoretycznie bez ograniczen,
niska stosowalnos¢ w gruntach o ekstremalnie wysokiej
wytrzymatoci

®Sonda CPTU metodg otworowg o zale-
canym nacisku na stozek od 60 do 90 kN

® Sonda penetracyjna typu T-bar lub ball
(pomiar z powierzchni dna) do gruntéw
o bardzo niskiej wytrzymatosci

®Sonda FVT (pomiar punktowy na
wybranych gtebokosciach) do gruntéw
o niskiej wytrzymatosci

Okre$lenie profilu litologicznego| @ Hydrauliczne prébniki ttokowe Maksymalna gteboko$¢ — bez limitu dla systemdw otworowych
oraz pozyskanie prob ograniczone w przypadku systeméw zaburtowych.

z wybranych interwatéw e Probniki wciskane Preferowane probniki ttokowe, w drugiej kolejnosci

w potgczeniu lub bez cienkoscienne wciskane. W przypadku zageszczonych
sondowania CPTU e Probniki udarowe piaskoéw dopuszcza sie udarowe, a w skale rdzeniowanie

metodg obrotowg.

e Rdzeniowanie metodg obrotowg
o Hydrauliczne prébniki ttokowe - kategoria poboru prob A—C

Probniki weiskane prébnik weiskany cienkoscienny -
kategoria poboru prob A—-C

e Probniki udarowe, probniki wolnospadowe wibracyjne -
kategoria poboru prob C — E

o Rdzeniowanie metodg obrotows -
kategoria poboru prob A—D

Pozyskanie ciggtego rdzenia | e Rdzeniowanie metodg obrotowg Maksymalna gtgbokos¢ — praktycznie nieograniczona.
gruntéw bardzo zwartych lub ® Rdzeniowanie metodg obrotowg kategoria A— D
skat

_— < “ Lokalizacja elementow ® Magnetometr Wymaga gestej siatki profili pomiarowych

zelaznych (niewybuchy, wraki,

konstrukcje stalowe, itp.)

Okreslenie batymetrii ® Sonar wielowigzkowy (multibeam Sonar wielowigzkowy daje geste pokrycie dna, profilomierze
sonar) pozwalajg na okreslenie gtebokosci wytgcznie pod jednostkg

badawczg, wzdtuz linii ptynieciach
e Profilomierze ze zrédiem
wysokoczestotliwosciowym
\ (obecnie rzadko stosowana)

Okreélenie charakteru dna, e -Sonar boczny (side scan sonar) Sonar boczny pozwala na tworzenie mozaiki imitujgcej
obecnosci obiektow (np. gtazy, cieniowany relief dna, z bezposrednig informacjg o
bruki muszlowe, siedliska) e Posrednio sonar wielowigzkowy intensywnosci odbicia. Sonar wielowigzkowy pozwala na

warstwy gruntow
przekonsolidowanych

(multibeam sonar) rejestracje sygnatu rozproszenia wstecznego (backscatter
signal), ktory jest powigzany z intensywnoscig odbicia.
Przy gestym pokryciu pomiarami batymetrycznymi dna,
ujawnia sie drobnoskalowa struktura powierzchni
Okreslenie potozenia granic e Jednokanatowe profilomierze GtebokosSc¢ rozpoznania ograniczona czestotliwoscig
geologicznych w podtozu akustyczne o roznej czestotliwosci zastosowanego zrodta (odwrotna zaleznos$¢ miedzy
nadajnika czestotliwoscig a gtebokoscig). Profilowanie jednokanatowe
nie powala na eliminacje odbi¢ wielokrotnych, jest ograniczone
¢ Wielokanatowe profilowanie sejsmiczne | gt¢bokosciowo, sejsmika wielokanatowa pozwala na
2Di 3D eliminacje krotnych — zasieg wiekszy.
Okreslenie parametréw ® Otworowe sondy geofizyczne: Okreslenie litologii na podstawie geofizycznych badan
fizycznych podtoza w celu elektrometryczne, radiometryczne, otworowych obejmuje szerokie spektrum metod
identyfikaciji litologii telewizor akustyczny, XRMI, NMR i inne | Wykraczajacych poza zakres opracowania
Okreslenie parametréw ® Otworowe sondy geofizyczne roznego | Maksymalna gteboko$c¢ dla PS logging — praktycznie
sztywnosci podtoza typu (np. PS logging) nieograniczona, maksymalnie stosowano do 600 m.
® Stozek CPTU z koncowka sejsmiczng | Typowe gtebokosci maksymalne dla sondowan:

Dla metody zaburtowej: 30-70* m

Opcjonalnie: Dla metody otworowej: teoretycznie bez ograniczen,
® Presjometr/dylatometr sejsmiczny niska stosowalnos¢ w gruntach o ekstremalnie wysokiej
wytrzymatosci
Okre$lenie przewodnosci @ Sonda do pomiaru przeptywu energii Sonda in situ do niewielkich gtebokosci. Najczesciej do
cieplnej cieplnej (ang. heat-flow probe) gtebokosci wibrosondy lub ptyce,.
Sonda TCPTU pozwala na ciggte pomiary przewodnosci
® [gta termiczna cieplnej gruntu. Alternatywnie prébki mogg by¢ badane w
- i - - 5 , - 5 o ; ; aboratorium terenowym przy uzyciu igty termiczne;j.
Fig. 1 Trojwymiarowy model geologiczny podtoza, ktory integruje informacje geofizyczne, e Sonda TCPTU (Thermal CPTU)

geologiczne (w tym geomorfologiczne) i geotechniczne (Velenturfin., 2021)

1 Podane w tabeli klasy probek odnoszg sie do normy PN-EN ISO 22475-1-2022
* w warunkach Morza Battyckiego osiggniecie gtebokosci wiekszej niz 30 m w systemie zaburtowym jest mato prawdopodobne

Poster powstat w ramach zadania psg pn. ,,Zasady dokumentowania geologiczno-inzynierskiego warunkéw posadowienia obiektéow budownictwa morskiego izabezpieczeh brzegu morskiego. Czesé druga: morskie farmy wiatrowe wraz z zespotem urzgdzeh stuzgcych do wyprowadzenia mocy” finansowanego ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
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