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W 2012 roku Stocznia CRIST S.A. w Gdyni na zamdwienie
niemiecko-belgijskiej firmy HGO InfraSea Solution wykonata
statek do budowy i utrzymania farm wiatrowych oraz innych
specjalistycznych zadan dzwigowych (rys. 1). Jednostka ta otrzy-
mata nazw¢ INNOVATION. W nomenklaturze offshore statki
tego rodzaju sa okreslane jako HEAVY LIFT JACK-UP VESSEL
(HLJIV). W jezyku polskim nalezy rozumie¢, ze jest to samopod-
noszacy wielofunkcyjny statek z dzwigiem o duzej nos$nosci.

Statek ten, o dtugosci 147,5 m i szerokosci 42,0 m ma cztery
nogi o dtugosci 89 m wraz z czterema niezaleznymi mechanicz-
nymi systemami podnoszenia sktadajacymi si¢ tacznie z dzie-

wiecdziesieciu szeSciu motoreduktoréw umieszczonych wokot
kazdej nogi. Laczna nosnos¢ systemu podnoszenia statku wy-
nosi 29950 ton w zakresie dopuszczalnej glebokosci wody od
15 do 50 m. Nogi wykonane w postaci trzy-kolumnowej prze-
strzennej kratownicy ze stalowymi wielobrylowymi stopami
sa umieszczone w kierunku prostopadtym przy burtach statku,
aw kierunku podtuznym statku w miejscach wynikajacych z ob-
cigzen pochodzacych od ci¢zaru kadluba wraz z fadunkiem.

Maksymalne wysunigcie nog ponizej dna kadtuba wynosi
65 m, a dopuszczalng penetracje stop w podtoze dna ograniczo-
no do 5 m.

Rys. 1. Jednostka HLJV Innovation w trakcie montazu wiatrakoéw na morzu
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Stopy ndg sa zbudowane z trzech bryt o podstawach zblizo-
nych do trojkata. Bryta srodkowa o wysokosci 0,7 m jest grania-
stostlupem, bryly gorna i dolna sa w przyblizeniu ostrostupami
$cigtymi o wysokosci odpowiednio 1,6 m i 0,7 m.

Maksymalna pozioma powierzchnia przekroju stopy nogi
wynosi okoto 141 m?, a catkowita wysokos$¢ stopy 3 m.

Statek jest wyposazony w dzwig o no$nosci 1500 t przy wy-
siegniku 31,5 m operujagcym z maksymalnym dopuszczonym
obcigzeniem jedynie w czasie, gdy jednostka jest posadowiona
na dnie oraz w stanie plywajacym z ograniczaniem do 800 t.
Dzwig jest osadzony obrotowo w pierscieniowym tozysku
umieszczonym na rufowym korpusie sytemu podnoszenia (pra-
wa burta) w taki sposob, ze noga statku moze przemieszczaé
si¢ swobodnie przez $rodek pierscienia, co pozwala operowaé
dzwigiem wokot calego statku.

Jednostka HLJV jest zaprojektowana w taki sposob, aby
obcigzenie wstgpne podtoza wykona¢ bez uzycia dodatkowych
balastoéw, poprzez naprzemienne obcigzenie ndg, wykorzystujac
system podnoszenia kadtuba jednostki. Przed przekazaniem stat-
ku armatorowi Stocznia CRIST S.A byta zobowigzana do prze-
prowadzenia szeregu prob morskich z jednostka posadowiong na
pozycjach réznigcych si¢ warunkami gruntowymi podioza dna
morskiego i glebokoscig wody. W tych warunkach z punktu wi-
dzenia konstrukcji statku istotne byto sprawdzenie dziatania sys-
teméw podnoszenia statku. Biorac pod uwage wymagania prob
morskich, GEOSTAB wytypowatl cztery miejsca. Wykorzystat
do tego wiedze wlasnego zespotu badawczego zwigzang z ba-
daniami na morzu nabytg w czasie 34 lat pracy dotyczacej posa-
dowienia konstrukeji pelnomorskich na potrzeby poszukiwania
i wydobycia ropy i gazu na Potudniowym Battyku [5, 6, 7, 10].

Proba morska HLJV Innovati
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Rys. 2. Lokalizacja prob morskich jednostki HLJV Innovation przeprowadzonych na Morzu Battyckim
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Ostatecznie Stocznia wybrata nastgpujace dwie lokalizacje
na proby posadowienia statku na dnie morza (rys. 2):

— Lokalizacja ,,A” — Kotwicowisko Nr 4, Zatoka Gdanska
(podtoze piaszczyste, gtebokos¢ wody 28,8 m),

— Lokalizacja ,,B” — Morze Baltyckie, 23 M na pol-
noc od Latarni Stilo (podioze spoiste, glgbokos¢ wody
44,4 m).

POMIARY DNA
| BADANIA GEOTECHNICZNE PODLOZA

Pomiary dna morskiego na obu lokalizacjach A i B wykona-
no na obszarze o promieniu okoto 100 m wokét planowanego
miejsca proby posadowienia nog statku. Pomiary batymetryczne
wykonano przy uzyciu echosondy wielowiazkowej, a pomiary
ewentualnego zalegania obiektow ferromagnetycznych przy
uzyciu magnetometru. Do tego celu wykorzystano statek ba-
dawczy Instytutu Morskiego w Gdansku r/v IMOR.

Pomiary pozwolily ustali¢ glebokos¢ wody, stwierdzi¢, ze
powierzchnia dna jest plaska i dno jest ,,czyste”, tzn. pozbawio-
ne jakichkolwiek wrakow lub innych przeszkdd, ktére mogtyby
spowodowac¢ uszkodzenie lub zniszczenie stopy ndg podczas
préb.

Badania geotechniczne na morzu wykonano réwniez z po-
ktadu statku r/v IMOR. W zakres tych badan wchodzito profi-
lowanie sejsmoakustyczne przy uzyciu aparatu Boomer w kilku
przekrojach w celu okreslenia uktadu warstw gruntowych na
obszarach planowanych prob. Ponadto dokonano poboru rdzeni
gruntowych o $rednicy 98 mm przy uzyciu wibrosondy z miejsc,
gdzie byto przewidziane posadowienie noég podczas prob w celu
identyfikacji podtoza. W laboratorium GEOSTABU oznaczono
parametry fizyczne i mechaniczne pobranych gruntéw. Szczegd-
lowe opisy sprzetu oraz procedur pomiarowych i badawczych,
ktore zastosowano, zawarto w pracach [8, 9].

WARUNKI GEOTECHNICZNE

Do okreslenia warunkéw geotechnicznych wykorzystano
wyniki wszystkich wykonanych badan na potrzeby préb pod-
noszenia oraz dodatkowo wyniki badan archiwalnych zrealizo-
wanych przez LOTOS Petrobaltic i GEOSTAB w rejonie pla-
nowanych préb. W przypadku ,,A” byly to badania wykonane
w 2010 roku, a w przypadku ,,B” byly to badania wykonane
w 1994 roku, w odleglosci okoto 100 m na wschdd od tych lo-
kalizaciji.

Lokalizacja ,,A”. Wykorzystano wyniki czterech archiwal-
nych wibrosond oraz trzech archiwalnych sondowan statycznych
CPTU wraz z ich interpretacjg. Otrzymane wytrzymalosci na
Scinanie bez odwodnienia C i katy tarcia wewngtrznego porow-
nano z wynikami oznaczen laboratoryjnych (sondkag laborato-
ryjng i w aparacie bezposredniego $cinania) probek z wibrosond
pobranych z miejsc planowanego posadowienia fundamentow
nég statku. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze w miejscach tych
od powierzchni dna wystepuje warstwa ilu z cze$ciami orga-
nicznymi w stanie ptynnym o migzszosci do 1,1 m. Ponizej

wystepuje formacja czwartorzedowa w postaci piaskéw $srednio
zageszezonych, miejscami z wktadkami migkko plastycznego
namutu i ihu.

Interpretacja sondowan CPTU wskazuje, ze wytrzymalos¢
na $cinanie wzrasta wraz z glebokos$cia, podczas gdy procen-
towa zawarto$¢ laminacji organicznych w piaskach maleje,
a w konsekwencji ro$nie zaggszczenie. Praktycznie od glebo-
kosci 4,5 + 5,1 m ponizej dna wystepuja wylacznie piaski za-
geszezone.

Lokalizacja ,,B”. Wykorzystano wyniki czterech archiwal-
nych wibrosond oraz jednego wiercenia geotechnicznego. Na
podstawie wszystkich wykonanych wynikéw badan stwierdzo-
no, ze wierzchnig warstwe o migzszosci od 0,7 do 0,9 m sta-
nowig piaski drobne i grube, pod ktora zalega czwartorzedowa
glina zwatowa o migzszosci okolo 2,8 m w stanie od plastycz-
nego do poétzwartego. Ponizej wystepuja trzeciorzgdowe piaski.
Na glebokosci okoto 5 m wystepuje strop sylurskich itotupkow.

PROGNOZA PENETRACJI STOP W PODLOZE

Prognoz¢ penetracji stop fundamentowych w zaleznosci od
wartosci reakcji pionowej stop fundamentowych opracowano
niezaleznie do kazdej z czterech nog przy przyjeciu nastepuja-
cych danych:

— profil podtoza dna morskiego przyjety niezaleznie do
kazdej nogi na podstawie najblizej potozonych archi-
walnych punktéow badawczych (wibrosond i sondowan
CPTU),

— rzeczywisty ksztatt i wymiar stop,

— wilasna autorska metoda szacowania penetracji stop fun-
damentowych konstrukcji typu jack-up, dedykowana dla
stop fundamentowych statku HLJV Innovation (metoda
opiera si¢ na ogodlnej [3] i zmodyfikowanej [4] formule
nos$nosci granicznej Brinch Hansena, poprawionej dla
przypadku przebicia warstwy stabej (punch through)
przez zastosowanie procedury Brown-Meyerhofa [1]
i Hanna-Mayerhofa [2]).

Prognozy krzywych penetracji stop dla obu lokalizacji

przedstawiono na rys. 5 i 6 wraz z wynikami pomiaréw prowa-
dzonych w trakcie prob morskich.

PROBY PODNOSZENIA

Proby morskie zwigzane z posadowieniem nog jednostki na
dnie i wyniesieniem kadtuba ponad powierzchni¢ morza miaty
glownie na celu:

— sprawdzenie sztywno$ci strukturalnej kadtuba i nog jed-
nostki,

— sprawdzenie systemu podnoszenia kadtuba,

— przeprowadzenie prob no$nosci dzwigu zamontowanego
na jednostce.

Proby te przeprowadzono dla dwdch ciezardéw statku poka-
zanych w tabl. 1. Ci¢zar statku zmieniano przez jego balastowa-
nie wodg morska.
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Tabl. 1. Zestawienie parametrow

Parametry Statek ,,lekki” Statek ,,cigzki”
Cigzar catkowity jednostki [t] 29570 33949
Clggar kadtuba 2 wyposazeniem 25472 20851
Zanurzenie jednostki [m] 6.36 7.17

Sprawdzenie sztywnosci strukturalnej jednostki i systemu
podnoszenia zaplanowano przeprowadzi¢ dla skrajnego po-
lozenia kadluba wzgledem powierzchni morza lub spodu stop
fundamentowych w réznych warunkach gruntowych podioza
dna morskiego. Pierwszy przypadek (statek ,lekki”) dotyczy
wyniesienia kadtuba 25 m nad powierzchni¢ morza (maksymal-
na dopuszczalna wysoko$¢), a drugi (statek ,,ciezki”’) dotyczy
wyniesienia kadtuba do konca nég (65 m od spodu stdp fun-
damentowych do dna kadluba). Spetnienie tych warunkow wy-
magato przeprowadzenia prob podnoszenia kadluba w dwoch
lokalizacjach o réznych glgbokosciach morza, 28,8 m na Zatoce
Gdanskiej i 44,4 m na Morzu Baltyckim w odlegtosci 23 mil na
pénoc od latarni Stilo.

Proby przeciazeniowe nosnosci dzwigu zaprojektowano dla
cigzaru 1650 t na wysiegniku 31,5 m oraz dla ci¢zaru 260 t na
wysiegniku 103,5 m. DZwig moze operowac jedynie wtedy, gdy
jednostka jest posadowiona na dnie, a kadtub jest wynurzony
z wody.

Kazde wyniesienie kadtuba powyzej 1 m ponad powierzch-
ni¢ morza lub planowane uzycie dzwigu jest poprzedzone pro-
cedurg obcigzenia wstgpnego stop fundamentowych. Polega ona
na odcigzeniu dwoch stop znajdujacych si¢ po przekatnej statku,
skutkiem czego wigksza cze$¢ cigzaru kadtuba przenosi si¢ na
pozostate stopy, co wywoluje znaczny przyrost obcigzenia pod-
toza pod tymi stopami. Po okreslonym czasie powraca si¢ do
stanu rownomiernego obcigzenia wszystkich stop, a nastepnie
przenosi si¢ obcigzenie od cigzaru kadtuba na drugg (wczesniej
odcigzang) par¢ stop w analogiczny sposob, jak w przypad-
ku pierwszej pary. Procedure t¢ powtarza si¢ kilkakrotnie, az
do uzyskania stabilizacji osiadania. Odcigzana para stop pehni
funkcje zapewniajacg utrzymanie jednostki w rownowadze.

Na Zatoce Gdanskiej wykonano nastepujace proby morskie:

— podniesiono kadtub jednostki (statek ,,lekki”) na wyso-
kos$¢ okoto 1,5 m nad powierzchni¢ morza; obciazenie
wstepne wykonywano w trakcie wynurzania jednostki,
a nastegpnie po jej wynurzeniu; przebieg penetracji stop
jednostki przedstawiono na rys. 2.

— opuszczono kadhub do pozycji czgsciowo zanurzonej bez
podnoszenia nog i dobalastowano jednostke do ciezaru
odpowiadajacemu cig¢zarowi statku ,.cigzkiego”, a na-
stepnie po procedurze obcigzenia wstepnego podniesio-
no kadtub na wysoko$¢ okoto 8§ m nad powierzchni¢ mo-
rza (rys. 3).

— opuszczono kadlub na wysokos¢ okoto 3 m nad po-
wierzchni¢ morza i przeprowadzono proby nosnosci
dzwigu gtownego (rys. 4); jako cigzar 1650 t wykorzy-
stano ponton wypehiony czgsciowo woda, ktory przyho-

lowano z basenu stoczniowego w Porcie Gdynia; po za-
konczeniu badan nosnosci dzwigu kadtub opuszczono na
wodeg i po podciggnigciu nog powrocono do portu.

— na lokalizacji przesuni¢tej okoto 50 m od pierwotnego
miejsca prob, ze statkiem ,,ciezkim”, po wykonaniu ob-
cigzenia wstepnego z kadtubem wyniesionym nad po-
wierzchni¢ morza ponad grzbiety fal wykonano probe
podniesienia kadluba jednostki na wysoko$¢ 25 m nad
powierzchni¢ morza.

Na otwartym Morzu Battyckim (lokalizacja Stilo”) po wy-
konaniu obcigzenia wstepnego ze statkiem ,,ciezkim” i przebala-
stowaniu statku do stanu ,,lekkiego” wykonano podniesienie ka-
dtuba jednostki do konca nog, co przy glebokosci morza 44,4 m
oznaczato podniesienie kadtuba okoto 19 m nad powierzchnig
morza. Przebieg penetracji stop fundamentowych jednostki
w trakcie obcigzenia wstepnego przedstawiono na rys. 6.

POROWNANIE PROGNOZY
Z RZECZYWISTA PENETRACJA

Wynikiem prognozy penetracji stopy fundamentowej w pod-
toze dna morskiego jest nie tylko jej koncowa wartosc, ale takze
ciggta zalezno$§¢ pomigdzy obciazeniem stopy a przewidywana
penetracja. Z tego wzgledu prowadzenie pomiarow rzeczywistej
penetracji podczas procedury wynurzania kadtuba, a nastgpnie
podczas procedury wstepnego obciazania danej stopy, pozwala
na sprawdzenie, czy proces penetracji przebiega poprawnie, co
jest szczegolnie istotne w przypadku mozliwosci przebicia war-
stwy mocnej.

Na rys. 51 6, wraz z prognozowanym zakresem penetracji
dla kazdej stopy w przypadku lokalizacji ,,Zatoka Gdanska”
badz dla pary stop w przypadku lokalizacji ,,Stilo”, pokazano:

— warto$¢ obcigzen przypadajacych na stope fundamentowa
w momencie wynurzenia kadtuba na czterech nogach oraz
przeniesienia catego cig¢zaru wynurzonego kadluba na
dwoch nogach diagonalnych (obcigzenie wstepne),

— profile wiobrosond wykonanych w miejscu posadowie-
nia stop z podziatem na warstwy geotechniczne i opisem
tych warstw (dla lokalizacji ,,Stilo” dla kazdej pary stop
wykonano tylko jedng wibrosondg),

— obliczeniowe parametry geotechniczne podtoza przyjete
dla kazdej warstwy wydzielonej w profilu wibrosondy na
podstawie badan wykonanych do celow préb morskich
HLJV Innovation oraz badan archiwalnych,

— widok stop fundamentowych,

— rzeczywisty pomierzony przebieg penetracji poszczegol-

nych stop.

Jak mozna zauwazy¢ na rys. 5 przebieg penetracji w cza-
sie prob wykonanych w Zatoce Gdanskiej dla ,,statku lekkiego”
bardzo dobrze zgadza si¢ z prognoza. Mniejsza zgodno$¢ pro-
gnozy z pomiarem wystapita w lokalizacji ,,Stilo” dla ,,statku
cigzkiego” (rys. 6). Mozna to thumaczy¢ miedzy innymi znacz-
nie mniejszym zakresem wykonanych badan, jak tez §wiado-
mym zanizeniem parametrow obliczeniowych w celu oszaco-
wania najwigkszej mozliwej warto$ci penetracji.
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INNOVATION

"'HGO IniraSea Solutions

Rys. 3. Jednostka HLJV Innovation na Zatoce Gdanskiej po podniesieniu na 8 m n.p.m.
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Rys. 4. Jednostka HLJV Innovation na Zatoce Gdanskiej w trakcie prob dzwigu (fot. za zgoda Autora)
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Rys. 6. Obliczeniowe i rzeczywiste zaglebienie stop nog statku
podczas operacji wynoszenia kadluba z wody i przeciazenia podtoza podczas prob morskich na Morzu Baltyckim na wysokosci latarni Stilo
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PROBY KOLEJNYCH JEDNOSTEK OFFSHORE

Analogiczng procedure uwzgledniajaca catoksztalt prac
zwigzanych z mozliwo$cig przeprowadzenia prob posadowienia
i systeméw podnoszenia zastosowano na nastgpnym samopod-
noszacym wielofunkcyjnym statku z dzwigiem o duzej nos$no-
sci, wybudowanym przez Stoczni¢ CRIST S.A. w 2013 roku,
0 nazwie HLJV Vidar.

Statek ten o dlugosci 140,4 m i szerokosci 41,0 m ma cztery
nogi o dtugosci 90 m wraz niezaleznymi hydraulicznymi syste-
mami podnoszenia umieszczonymi wokot kazdej nogi. Laczna
no$no$¢ systemu podnoszenia statku wynosi 24000 t w zakresie
dopuszczalnej giebokosci wody od 7 do 50 m. Nogi sa wykona-
ne w postaci grubosciennych rur ze stalowymi wielobrylowymi
stopami i umieszczone sg tak, jak w przypadku HLJV Innova-
tion, w kierunku prostopadtym przy burtach statku, a w kierun-
ku podtuznym statku w miejscach wynikajacych z obciazen po-
chodzacych od ciezaru kadtuba wraz z fadunkiem.

Maksymalne wysunigcie ndég ponizej dna kadluba wynosi
64 m, a dopuszczalng penetracje stop w podtoze dna ograniczo-
no do 5 m.

Stopy ndg sa zbudowane z trzech bryt o podstawach zbli-
zonych do prostokatéw. Bryla srodkowa jest graniastostupem,
bryly goérna i dolna sa w przyblizeniu ostrostupem S$cigtym,
maksymalna pozioma powierzchnia przekroju stopy nogi wyno-
si okoto 123,5 m?, a catkowita wysokos$¢ stopy 3,6 m.

Statek jest wyposazony w dzwig o nosnosci 1200 t przy wy-
siggniku 25 m oraz 100 t — przy wysiegniku 95 m operujacy je-
dynie w czasie, gdy jednostka jest posadowiona na dnie. Dzwig
jest osadzony na rufowym korpusie sytemu podnoszenia (prawa
burta) i moze operowaé wokot catego statku.

Probe podniesienia statku cigzkiego (21 500 t cigzar kadtuba
wraz z wyposazeniem) wykonano w Basenie VII Portu Gdynia
(rys. 7), pomimo bardzo trudnych warunkéw gruntowych w pod-
fozu dna i nasilajacego si¢ sztormu o olbrzymiej sile. Z powodu
spodziewanego wystgpienia zjawiska punch-through (przebicia
warstwy mocnej zalegajacej nad warstwa stabg przez stopy fun-
damentowe) procedur¢ obcigzenia wstgpnego przeprowadzono
poczatkowo, dla bezpieczenstwa jednostki, z kadlubem zanu-
zonym cz¢$ciowo w wodzie, stosujgc identyczng procedure jak
w przypadku jednostki HLJV Innovation.

Z powodu napietego harmonogramu i przeciagajacego si¢
sztormu proby morskie z testowaniem dzwigu przeprowadzono
w porcie macierzystym jednostki w Bremerhaven.

Kolejng zbudowang przez Stoczni¢ CRIST S.A. samopod-
noszaca wielofunkcyjng jednostka plywajaca wyposazong
w suwnice o niezwykle duzej nosnosci jest barka HLIB Zouri-
te (rys. 9), zamdwiona przez armatora francuskiego. Stuzy ona
do transportowania oraz instalacji podpor i innych elementow
5,4 kilometrowej estakady morskiej wzdhuz potnocno-zachod-
niego brzegu wyspy La Reunion polozonej na Oceanie Indyj-
skim.

Barka ta o dlugos$ci 107 m i szeroko$ci 44 m jest wyposazona
w osiem nog o dhugosci 55 m kazda wraz z trzema niezalez-
nymi hydraulicznymi systemami podnoszenia umieszczonymi
wokol kazdej nogi. Laczna no$no$¢ systemu podnoszenia bar-
ki wynosi 30600 t w zakresie dopuszczalnej glgbokosci wody

od 6 do 16 m. Nogi wykonano w postaci grubo$ciennych rur ze
stalowymi wielobrylowymi stopami i umieszczono przy burtach
w miejscach wynikajacych z obcigzen pochodzacych od cigza-
ru kadtuba i tadunku. Maksymalne wysunigcie ndg ponizej dna
kadtuba wynosi 29 m, a dopuszczalng penetracje stop w podtoze
dna ograniczono do 10 m.

Stopy fundamentowe zbudowano z graniastostupa i przy-
legajacego do niego od gory ostrostupa $cietego o podstawach
zblizonych do kwadratu. Maksymalna pozioma powierzchnia
przekroju stopy nogi wynosi okoto 25 m?, a catkowita wysoko$¢
stopy 1,6 m.

Przewidziano, ze prefabrykowane elementy fundamentoéw
podpor estakady beda zatadowywane przy nabrzezu portowym,
na wynurzony do poziomu nabrzeza kadtub jednostki za pomo-
ca pneumatycznego systemu wozkow przemieszczajacych sig
wraz z ci¢zarem po prowadnicach utozonych mi¢dzy nabrzezem
a poktadem barki. Po zaladowaniu prefabrykatow i opuszczeniu
kadtuba na wodg barka ptynie samodzielnie do miejsca posado-
wienia prefabrykowanych fundamentéw. Tutaj, po procedurze
podniesienia kadluba i po przeprowadzeniu obcigzenia wstepne-
g0, elementy fundamentéw podpor beda podniesione z poktadu
barki i przemieszczone na rufe jednostki za pomoca suwnicy
o operacyjnym udzwigu 4730 t, a nastgpnie opuszczone na przy-
gotowane wczesniej podtoze dna morza. Rufa barki ma wycie-
cie w kadtubie, co umozliwia opuszczanie tadunku bez wyno-
szenia poza obrys kadluba jednostki. Jednostke zaprojektowano
do przeprowadzenia tacznie 144 takich operacji (rys. 10).

Jednostke zaprojektowano w taki sposob, aby mozna byto
wykonywac obcigzenie wstepne najblizej potozonej pary ndg
znajdujacych si¢ na przeciwnych burtach. Zaplanowano mozli-
wos¢ przeprowadzenia obcigzenia wstegpnego dla pary ndg znaj-
dujacych sie naprzeciwko siebie (rownolegte) lub po przekatnej
poktadu (diagonalne). Obcigzenie wstgpne pary nog polega na
odcigzeniu dwoch sasiadujacych z nimi nég, co powoduje prze-
niesienie ci¢zaru tej czg¢éci kadtuba na obcigzane nogi. Nogi od-
cigzane oraz pozostale cztery nogi usytuowane na drugim koncu
kadtuba utrzymujg jednostke w réwnowadze i eliminujg prze-
chylenie si¢ jednostki, na przyktad w przypadku wystapienia
zjawiska przebicia warstwy mocnej (,,punch-through”). Kolejne
pary ndg sa wstepnie obcigzane w identyczny sposob poprzez
odcigzanie nastepnej sasiadujacej pary nog. Rownolegly lub
diagonalny sposob obcigzania wstepnego podtoza pod stopami
nog zalezy od cigzaru catkowitego kadtuba (ciezar kadtuba i ta-
dunku) oraz od sposobu roztozenia tadunku na poktadzie.

Ze wzgledu na mas¢ przemieszczanego tadunku oraz na
$wiadomie ograniczong przez armatora sztywnos¢ kadtuba dla
kazdej procedury obcigzenia wstepnego (kazdego tadunku) wy-
konywane sg obliczenia okreslajace maksymalne obcigzenia dla
kazdej ,,rownolegtej” pary nog, jakich nie mozna przekraczac.
Oznacza to, ze istniejg istotne réznice wartosci obcigzenia po-
miedzy poszczegodlnymi parami nog w trakcie procedury ob-
cigzenia wstgpnego podtoza. W celu zapewnienia integralnosci
kadtuba jednostki nalezy zachowac proporcjonalng réznice ob-
cigzen pomiedzy poszczegdlnymi parami ndog w trakcie catego
procesu obcigzenia wstepnego, od jego poczatku az do konca.

Z powodu zaktadanego w probach morskich znacznego ob-
cigzenia podtoza podczas obcigzenia wstepnego (do 4000 t na
25 m? powierzchni noénej stopy nogi) oraz granicznej warto$ci
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Rys. 7. Jednostka HLJV Vidar w trakcie prob podnoszenia w Basenie VII Portu Gdynia

Rys. 8. Jednostka HLJV Vidar na morzu (fot. acromedia.pl)
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Rys. 9. Jednostka HLIB Zourite na Zatoce Gdanskiej

Rys. 10. Jednostka HLIB Zourite w trakcie opuszczania na dno fundamentu podpory estakady morskiej budowanej wzdhuz brzegu wyspy La Reunion,
wazacego 4530 T
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penetracji, do prob podnoszenia jednostki wybrano obszar dna
morskiego, zlokalizowany 1,5 mili morskiej na wschod od Klifu
Orfowskiego, ktory na podstawie wykonanych badan geotech-
nicznych charakteryzuje si¢ duza no$noscia.

Dla tego obszaru obliczone wartosci penetracji stop funda-
mentowych po obciazeniu wstepnym dla barki cigzkiej wyno-
sity, w zalezno$ci od wartosci obcigzenia przypadajacego na
stopg, od 1,8 do 8,4 m ponizej poziomu dna.

Z powodu zblizajacego si¢ terminu zaladunku barki na
wczesniej zakontraktowany samozanurzeniowy statek do prze-
wozu ciezkich tadunkoéw armator zrezygnowat z przeprowadze-
nia prob morskich dotyczacych podnoszenia jednostki na Zatoce
Gdanskiej i przeprowadzit je w poblizu wyspy La Reunion.
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