Geoinzynieria

Lasy stanowig najlepsza ochro-
ne przed spadajgcymi odtamkami
skalnymi. Jednak w miejscach nie
zalesionych lub tam, gdzie ochro-
na ta jest niewystarczajgca, ich
funkcje musza przeja¢ sztuczne
konstrukcje ochronne. Konwen-
cjonalne metody wzmacniania
i stabilizacji, takie jak konstrukcje
betonowe, palowanie, pokrywanie
zboczy itp., eliminujg przyczyny
zagrozen tylko czeSciowo, gdyz nie
stanowig pelnego zabezpieczenia.
Co wiecej, zabezpieczenia tego ro-
dzaju zwykle okazuja sie bardzo
kosztowne zaréwno w budowie, jak
iutrzymaniu.

Dynamiczne systemy zabezpie-
czen to koncepcja pozwalajgca na
znaczne obnizenie kosztéw oraz
skuteczniejszg ochrone ludzi i in-
frastruktury przed skutkami ude-
rzen odlamkéw skalnych, nawet
o masie kilkunastu ton. Niekwe-
stionowanym S$wiatowym liderem
i zarazem pionierem w tego typu
zabezpieczeniach jest szwajcarska
firma Fatzer AG Geobrugg Protec-
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Bariery chronigce przed spadajgcymi odtamkami skalnymi i kamieniami

Pionierskie
zabezpieczenia

GEOBRUGG®A\

tion Systems, ktéra jako jedyna
oferuje bariery w zakresie przewi-
dywanej energii uderzenia od 100
do 3000 kJ. Dla lepszego zobrazo-
wania skali zagrozenia powiedzmy,
iz energie kinetyczna 3000 kJ po-
siada np. blok skalny o masie 9640
kg poruszajacy sie z predkos$cig 90
km/h.

Slady pozostawione przez po-
przednie zdarzenia zwykle pozwa-
laja specjalistom oceni¢ wielko$¢
oraz ewentualny uklad geome-
tryczny przyszltych zdarzen. Po-
nadto skaly i gtazy, zdeponowane
u stoép zbocza, dostarczajg infor-
macji o skali niebezpieczenstwa,
stanowigc element oceny stopnia
zagrozenia, ktéra poprzedza pod-
jecie odpowiednich dziatan zabez-
pieczajagcych. By dobra¢ w pelni
skuteczng bariere dynamiczng, po
okre§leniu poziomu zagrozenia,
metoda symulacji komputerowych
wybiera sie miejsce zamontowa-
nia bariery, tak aby jak najwieksza
cze$S¢ energii uderzenia ulegata
dyssypacji jeszcze przed dotarciem
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Slady po wezesniejszych zdarzeniach pozwalaja ocenic stopien zagrozenia

do bariery.

Pod koniec maja 2001 r. na uzyt-
kowanym przez firme Geobrugg
polu testowym w bylym kamienio-
lomie w miejscowosci Walenstadt
w Szwajcarii, ruszyl! program te-
stowy dla uderzen pionowych (dla
predko$ci uderzenia 90 km/h). Jest
to unikalny w skali $wiatowej po-
ligon testowy, ktéry dodatkowo

uzyskat akceptacje rzadu szwajcar-
skiego i uznanie spolecznos$ci mie-
dzynarodowej.

Bariera typu RX-300, jako pierw-
szaijak na razie jedyna na §wiecie,
przeszia pomysS$lnie test uderzenia
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Jedynym sztywnym elementem barier sg stalowe stupy nosne

bloku betonowego o masie 9640 kg,
spadajacego z predkoscig 90 km/h,
co odpowiada energii uderzenia
3000 kJ. Dzieki temu, system RX-
300 stat sie pierwszg wysokono$ng
bariera ochronng przetestowang
przez Szwajcarskg Federalng Ko-
misje Ekspertéw ds. Lawin i Osu-
wisk Skalnych (FECAR), zgodnie
z uznawanymi na calym $wiecie
wytycznymi szwajcarskiej rzado-
wej Agencji ds. Srodowiska, Laséw
i Krajobrazu. Wszystkie testy sa
dodatkowo prowadzone pod nad-
zorem Szwajcarskiego Federalne-
go Instytutu Badan Laséw, Sniegu
i Krajobrazu.

Warto zaznaczy¢, ze zadna inna
firma nie zdecydowala sie dotych-
czas na testowanie swoich syste-
moéw na poligonie w Walenstadt.

Jedynym sztywnym elementem
dynamicznych barier ochronnych
firmy Geobrugg, sg stalowe stu-
py noSne montowane przegubo-
wo na odpowiednio zakotwionej
w gruncie lub w skale plycie. Stupy
nadaja barierze wilasciwy ksztatlt,
podtrzymujac siatke pierS§cieniowg
(o $rednicy pojedynczego pierscie-
nia wynoszacej 300 mm), wykona-
ng z drutu stalowego o Srednicy
3 mm i wytrzymalo$ci na rozcigga-
nie min. 1770 N/mm?. Kazdy pier-
$cien moze by¢ zwiniety od 5 do 19
razy, w zalezno$ci od wymaganej
zdolno$ci pochtaniania energii. Po-
jedynczy drut wytrzymuje site roz-
ciagajaca 1250 kg.
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W poréwnaniu z konwencjonalny-
mi siatkami linowymi, siatki pier-
$cieniowe ROCCO® sg nieporéw-
nywalnie bardziej wytrzymale przy
jednocze$nie duzej elastycznosci
oraz zdolnos$ci do dyssypacji ener-
gii uderzenia bez uszkodzenia.

i

Optymalne wspéidziatanie kompo-
nentéw systemu

W przypadku spadajgcego od-
lamka skalnego, znaczna cze$é
energii uderzenia rozklada sie
na sume deformacji wszystkich
pierScieni siatki ROCCO®. Reszta
energii uderzenia przenosi sie réw-
nomiernie poprzez siatke pierScie-
niowaq na caly system, nie powodu-
jac przecigzen systemu kotwienia.
Dzieki zawieszeniu siatki na linach
no$nych przy pomocy szekli, siatka
pierScieniowa posiada pewien sto-
pieh swobody, pozwalajacy na jej
zageszczenie w miejscu uderzenia.
W efekcie olbrzymia no$no$¢ siatki
zostaje dodatkowo zwiekszona.

W przypadku gdy pierScienie
zostajg zdeformowane po przekro-
czeniu granicy sprezystos$ci stali,
z ktoérej zostaly wykonane, przeno-
szg pozostalg energie na pierScie-
nie bezpieczenstwa lin no$nych,
kotwigcych 1 wspomagajgcych.
Dzieki temu w czasie wiekszych
zdarzen, skrecajace sie pierScienie
bezpieczenstwa rozpraszaja ener-
gie pozostajacg po odksztalceniu
sie siatki ROCCO®, nie niszczac
tym samym lin i zakotwien.

Poniewaz w czasie uderzenia
cala bariera ulega odksztalceniu,
konieczne jest stosowanie specjal-
nych kotew, ktére w odr6znieniu
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Unikatowe  zabezpieczenie
przedfuza trwatos¢ naszych barier

od konwencjonalnych kotew z pre-
tow stalowych, wykonane sg z lin
zabezpieczonych dodatkowo przed
uszkodzeniami  mechanicznymi,
powodowanymi przez spadajace
odlamki skalne. Sg one w stanie
przenosi¢ sity odchylone nawet do
30 stopni w stosunku do osi nawier-
conego otworu bez jakiejkolwiek
utraty zdolno$ci do przenoszenia
obcigzen.

Gdy w bariere uderza odlamek,
poszczegbdlne elementy przenosza

obcigzenie w nastepujacej kolej-
noéci: siatka pier§cieniowa, pier-
Scienie bezpieczenstwa, liny nos-
ne i stlupy. Oznacza to, ze drobne
kamienie zwykle nie powoduja
zadnych uszkodzen, natomiast po
wiekszych zdarzeniach nalezy wy-
mieni¢ tylko elementy uszkodzo-
ne, ktérymi z reguly sg pierScienie
bezpieczenstwa.

Wszystkie elementy stalowe (stu-
py, plyty naziemne i pierScienie
bezpieczenstwa) sg ocynkowane
ogniowo, natomiast liny oraz siat-
ka ROCCO® sg pokryte warstwag
ochronng GEOBRUGG SUPER-
COATING®. Jest to specjalnie za-
projektowana powloka cynkowo-
aluminiowa, powstata w procesie
zwiekszajgcym odpornos$é drutéow
stalowych w linach i siatce na ko-
rozje. Dzieki temu nasze zabezpie-
czenia uzyskaty odpowiedni okres
trwatosci, nawet w $rodowisku po-
wodujacym korozje, takim jak po-
bocza drég, toréw kolejowych oraz
rejony przemyslowe i nadmorskie.
Okres ten szacowany jest na ok.
100 lat.

Powszechnie stosowane na sSwie-
cie

Dynamiczne zabezpieczenia
przed spadajacymi odtamkami

A

Geobrugg chroni ludzi oraz ich

otoczenie przed sitami natury.

Nasze statyczne oraz dynamiczne w pefni
przetestowane systemy ochronne, zabezpieczajg
przed lawinami kamieni, $niegu, lawinami bfota
oraz stabilizujq zhocza, skarpy i nasypy.

Nasze bariery sq w stanie zatrzyma¢ blok skalny
o masie 9640 kg spadajgcy pionowo z predkosciq
90 km/h!

Oto nasza odpowiedz na site cigzenia. ..
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Fatzer AG
Geobrugg Protection Systems
CH-8590 Romanshorn e Switzerland

Przedstawicielstwo w Polsce:

Fortatech Sp. z0.0., Biuro Katowice
40-847 Katowice  ul. Pukowca 15
tel./fax: +48 32 355 18 40

tel. kom. +48 668 197 868
miroslaw.mrozik@geobrugg.com
www.geobrugg.com
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skalnymi sg stosowane nie tylko
w Kkrajach alpejskich, lecz takze
w Ameryce Poéinocnej i Potudnio-
wej, Australii, Afryce oraz w Azji.
Nasze bariery oszczedzaja czas
ipienigdze. Zalety ekonomiczne
tych barier sg szczegélnie widocz-
ne, gdy nalezy zabezpieczy¢ teren
oduzej powierzchni badZz teren
znajdujacy sie w trudno dostepnym
miejscu. Alternatywne metody sa
o wiele drozsze ze wzgledu na ilo§¢
koniecznych prac przygotowaw-
czych i instalacyjnych, ilo§¢ mate-
rialéw oraz czas budowy. Nasi in-
zynierowie zawsze pomoga znalezé
rozwigzanie bardzo ekonomiczne
oraz jednocze$nie zapewniajgce od-
powiedni poziom bezpieczenstwa.
Zapraszamy do wspolipracy!

Aktualnosci

Na Il Mied -
INFRA dowaych Tar;‘?aciyrnaf:g-
Sm_Jl(IU['C] struktura 2005 firma

Geobrugg otrzymata
wyréznienie w kategorii: ,,Materiaty
do budowy i utrzymania drog”.

Zdjecia: Geobrugg Protection
Systems
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