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Konstrukcje chronigce przed sptywami gruzowymi
i spadajacymi odtamkami skalnymi — testowanie,
wymiarowanie, instalacja, uzytkowanie

I mgr inz. Mirostaw Mrozik, mgr inz. Piotr Baraniak, Geobrugg AG, Partner w Polsce

W artykule przedstawiono najciekawsza cze$c oferty firmy Geobrugg AG, ktdra od poczatku swojej
dziatalnosci prowadzi intensywne badania i wdraza rozwiazania majace na celu ochrone ludzi i ich
otoczenie przed zagrozeniami naturalnymi w postaci spadajacych odtamkéw skalnych, lawin gru-
zowych i $nieznych oraz osuwisk. Poczatek prac nad tymi technologiami datuje si¢ na 1951 r., kiedy
zostafa zainstalowana pierwsza bariera niedopuszczajaca do powstawania lawin snieznych.

Wprowadzenie

Wszystkie zabezpieczenia oferowane przez firm¢ Geobrugg
AG oparte s3 na technologii stali, a $cislej siatek stalowych
o bardzo wysokich wytrzymato$ciach (réwniez dynamicznych).
Unikatowym podej$ciem do kwestii bezpieczenstwa jest testo-
wanie produktéw w skali 1:1, majace na celu doktadne poznanie
specyfiki badanych zjawisk, doskonalenie oraz zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa proponowanych roz-
wigzan. Wszystkie testy badawcze wykonywane s zgodnie
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z rygorystycznymi wytycznymi Szwajcarskiego Federalnego

Biura ds. Srodowiska (BAFU) oraz wytycznymi Europejskiej

Organizacji do spraw Aprobat Technicznych (EOTA).
Geobrugg AG jako firma o globalnym zasiegu dziata w ponad

40 krajach, w tym od 2005 r. takze w Polsce. Zakres propono-

wanych rozwigzan obejmuje:

= stabilizacje skarp (systemy TECCO® i SPIDER®)

= ochrong przed spadajacymi odtamkami skalnymi (bariery
RXI oraz GBE)
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= ochrone przed sptywami gruzowymi (bariery przeciwrumo-

wiskowe UX, VX)
= ochrone przed lawinami $nieznymi.

Ze wzgledu na specyfike polskiego rynku, a dokladniej rzecz
biorgc olbrzymie naktady na infrastrukture komunikacyjna,
gtéwny kierunek dziatania firmy w Polsce to stabilizacja skarp
przy wykorzystaniu systeméw TECCO® oraz SPIDER® w po-
taczeniu z technologia gwozdziowania. Obie technologie byty
juz wielokrotnie prezentowane w czasie licznych konferen-
cji oraz w prasie branzowej, dzieki czemu $rodowisko nau-
kowo-inzynierskie moglo je poznac i w pelni zaakceptowac.
W zwiazku z powyzszym w niniejszym artykule pragniemy
skupi¢ sie na rozwigzaniach, ktérych zastosowanie do ochrony
ciagéw komunikacyjnych moze pomoc szybko i efektywnie
rozwigzaé problemy zwigzane z plytkimi osuwiskami (sply-
wami powierzchniowymi na skarpach i zboczach), sptywami
gruzowymi (lawinami blota i kamieni) oraz powstawaniem
obrywoéw skalnych.

Wymienione zjawiska zwiazane s3 z gwaltownym przepty-
wem wod w gruncie, spowodowanym topnieniem $niegu, opa-
dami deszczu, erozja, przemarzaniem, sufozja oraz innymi zja-
wiskami, np. gwaltownymi dobowymi zmianami temperatury.
Sa to dynamiczne zjawiska naturalne, czesto bardzo gwaltowne,
mogace wielokrotnie w ciggu roku stanowi¢ zagrozenie dla ludzi
oraz infrastruktury. Wystepuja one oczywiscie w znakomitej
wiekszosci na terenach goérskich, czego Alpy sg znakomitym
przykladem. Firma Geobrugg AG, posiadajac takie ,naturalne
pole doswiadczalne”, oferuje w dziedzinie ochrony przed tego
typu zjawiskami systemy elastycznych barier stalowych, ktérych
gltéwnym elementem sg siatki stalowe o specyficznej konstrukeji,
wykonane ze stali o wytrzymalosci na rozcigganie minimum
1770 MPa, uzyskujace dzigki temu wysoka wytrzymato$¢ na
obcigzenia zardwno statyczne, jak i dynamiczne. Ponizej po-
staramy si¢ przyblizy¢ idee stosowania tych technologii oraz
opisac ich konstrukeje.

Obrywy skalne - zjawisko oraz sposoby przeciwdziatania

Spadajace odtamki skalne - obrywy sa wynikiem gwattow-
nego oderwania si¢ lub odpadania mas skalnych o bardzo zréz-
nicowanej wielko$ci. Z reguly pojawiajg si¢ na zboczach o duzej
powierzchni, masywach gérskich, ale moga by¢ takze wynikiem
dziatalnosci czlowieka, np. zagrazaé ciggom komunikacyjnym
po podcigciu skarp skalnych. W naturze zaobserwowano, ze
predkos¢ spadajacych odtamkoéw waha si¢ w granicach 10-20
m/s, nie przekraczajac 25 m/s.

Istnieje wiele metod ochrony przed powstawaniem obrywow
lub przed obrywami, ktére juz powstaly. Sa to m.in. galerie be-
tonowe, nasypy, kurtyny skalne, zbrojenie zboczy, konstrukeje
oporowe oraz oczywiscie stabilizacja biologiczna. Wszystkie
one wymagajg jednak albo duzej ingerencji w otocznie (duza
ilo§¢ prac ziemnych), albo pociagaja za soba znaczne koszty
wynikajace z powierzchni, na jakiej musza zosta¢ zaaplikowane.
Znakomitym rozwigzaniem w takiej sytuacji sa konstrukeje
instalowane w bezpo$rednim sasiedztwie ochranianego obiektu,
wychwytujace spadajacy material. Tego typu konstrukcje nazy-
wane sg barierami chronigcymi przed spadajacymi odfamkami
skalnymi, badZ w skrécie barierami odtamkowymi.

Sa to konstrukeje, ktdrych przykladowy ksztalt oraz dziata-
nie przedstawiono na rycinie 2. W najwig¢kszym uproszczeniu
skladajq sie z:
= stupéw nadajacych ksztalt barierze (cho¢ mozliwe jest insta-

lowanie barier pozbawionych stupéw, np. w waskich zlebach)
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= systemu lin pomocniczych oraz odciggowych (istnieja kon-

strukcje bez lin odciagowych, stosowane w kopalniach od-

krywkowych)

odpowiednich siatek stalowych (pierscieniowych lub rom-

boidalnych)

elementow bezpieczenistwa (pierscienie bezpieczenstwa lub

elementy typu U-brake)

= elastycznego kotwienia (kotwy linowe, lub gwozdzie z glo-
wicami FLEX HEAD).

= ; s ¢ A
Ryc. 2. Bariera odtamkowa w trakcie uderzenia. Znakomicie widoczna praca wszystkich
elementéw oraz , elastycznos¢” konstrukgji

Wszystkie elementy polaczone s3 w sposodb zapewniajacy
odpowiednig wytrzymalo$¢ konstrukeji, przy czym zawsze
jest ona weryfikowana w trakcie serii testow w skali 1:1, w wa-
runkach upadku pionowego. Aktualnie na §wiecie istnieja dwa
dokumenty normalizujace kwestie testowania oraz certyfikacji
tego typu konstrukeji i sg to odpowiednio:
= ETAG 27 (European Technical Approval Guideline), wytyczne

wydane w 2009 r. przez EOTA (European Organization for

Technical Approvals), pozwalajace na znakowanie konstrukcji

znakiem CE
» Guideline for the approval of rockfall protection kits, wytyczne

wydane przez BAFU (Bundesamt fiir Umwelt — Szwajcarskie

Federalne Biuro ds. Srodowiska), bedace w uzyciu od 2001 r.

Obydwa dokumenty powstawaly niezaleznie, co skutkuje
innymi wymaganiami dotyczacymi testowania konstrukeji,
a tym samym wymaganiami dotyczacymi obstugi po wysta-
pieniu zdarzenia (koszty pozniejszej obstugi). Nie wchodzac
w szczegoly, mozna podsumowac, ze ETAG 27 jest dokumen-
tem duzo mniej rygorystycznym, dopuszczajacym testowa-
nie barier takze w innych warunkach niz kryterium upadku
pionowego, dajacym jednak mozliwos¢ certyfikacji na terenie
Unii Europejskiej. Poniewaz wynikiem stosowania kazdego
z dokumentéw sg konstrukcje oferujace inne cechy uzytkowe,
firma Geobrugg AG oferuje dwie linie produktéw certyfiko-
wanych zgodnie z kazdym z nich. Sg to odpowiednio:
= bariery RXI (BAFU) - o no$nosci w zakresie 100-5000 kJ
= bariery GBE (EOTA) - 0 no$no$ci w zakresie 250-5000 KkJ.

Dla zobrazowania poziomu zaawansowania obydwu typow
konstrukeji wystarczy wspomnie¢, ze test bariery na 5000 k]
polega na swobodnym upadku pionowym bloku betonowego
o masie 16000 kg z wysokosci 32 m. Wszystkie testy barier
polegaja na upadku z 32 m, co skutkuje predkoscia w mo-
mencie uderzenia 90 km/h lub inaczej 25 m/s i jak wcze$niej
wspomniano, odpowiada zjawiskom spotykanym w naturze.
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Ryc. 3. Blok betonowy stuzacy do testowania barier odtamkowych

Bariery odtamkowe - projektowanie, instalacja, uzytko-
wanie

Wynikiem prowadzonych testow, nie tylko zwigzanych z pro-
cesem certyfikacji, jest olbrzymia liczba danych, pozwalajacych
zaprojektowaé bariere pod katem zagrozenia wystepujacego
w okre$lonych warunkach. Dane te to m.in.:
= sity wystepujace w calym ukladzie kotwienia bariery (dzigki
czemu bardzo latwo jest zaprojektowaé kotwienie, ktérego
dtugosé¢ waha si¢ w granicach 2-8 m)
wysokos$¢ ochronna bariery pozostata po wystapieniu uderze-
nia (dzigki czemu natychmiast mozna zweryfikowaé przydat-
no$¢ konstrukeji pod katem wielokrotnych uderzen)
poziom obstugi po wystapieniu uderzenia (parametr ten de-
finiuje koszty obstugi oraz pozwala optymalizowa¢ szczegoly
konstrukcyjne pod tym katem).
Bariery tworzone na podstawie wcze$niej wspomnianych do-
kumentéw (BAFU i EOTA) oferowane sg na pewnych pozio-
mach maksymalnej energii uderzenia (dla barier RXI jest to
odpowiednio: 100, 250, 500, 1000, 2000, 3000 oraz 5000 kJ) oraz
o okreslonych wysokoséciach konstrukeji (od 2 do 9 m). Projek-
towanie tego typu konstrukeji tak naprawde sprowadza sie¢ do
doboru odpowiedniej bariery w zaleznosci od poziomu zagro-
zenia, charakteryzowanego przez dwa podstawowe parametry:
energie maksymalng oraz wysokos$¢ uderzenia odfamka w bariere
(spadajace odlamki skalne z reguty odbijaja si¢ od powierzchni
zbocza). Oba parametry okreslane s3 przy pomocy symulacji
komputerowych wykonywanych w programie ROCKFALL 6.1
niemieckiej firmy dr Spang. Oprogramowanie to przewiduje
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Project No.

Mirostaw Mrozik, MSc. Eng Name of Project
Geobrugg AG Profie No.

Partner in Poland Ann. No.

km 201+400

1
05.05.2008

Signature : MM Remark Sphere, 1 gm,

Rockfall 6.1 - Release: 27.11.2001, Dr. Spang GmbH, Witten
Lizenznehmer: Geobrugg Fatzer AG, Romanshorn

Surface profile
Statistics: energy and bounce height

[ 11
om om 20m

Structure No. 1 at20,5m - Hits: 100 of 100

50 % energy
Class range (kJ) 50.
40 % Maximum value (kJ) 513.
Minimum value (kJ) 192.
30 % Mean value (kJ) : 371
20 % Standard dev. (kJ) : 76.
b

10 %

300 kJ 400 kJ 500 kJ

bounce height

Class range (m) 0.20
Maximum value (m) 3.28
Minimum value (m) 0.60
Mean value (m) 0.95
Standard dev. (m): 0.44

2.00m 3.00m

Statistics based on actual hits on barrier

Run No. : No. of rocks : 100
Radius (m) : 0.62
min. barrier height (m) : 3.90
Mass (kg) 2695.43
Initial Motion rolling/sliding
with rotation
Initial position X(m) H 0.00
Delta T(sec) : 0.02
VgrN(m/sec) : 0.10
VgrT(m/sec) : 0.10

Ryc. 4. Wynik symulacji zagrozenia przy wykorzystaniu programu ROCKFALL 6.1

statystyczny uklad trajektorii spadajacego odlamka na zadanym
przekroju zbocza (na podstawie rzeczywistych danych), podajac
jako wynik histogram energii oraz wysokoséci uderzenia w bariere
ustawiong w dowolnym punkcie na przekroju. Przyktadowe
wyniki symulacji przedstawiono na rycinie 4.

Etap instalacji tego typu konstrukeji jest réwniez w duzym
stopniu uzalezniony od przeprowadzonych uprzednio symulacji,
poniewaz w ich wyniku mozna tak okre$li¢ miejsce posadowienia
konstrukeji, aby bylo ono kompromisem pomiedzy dostepnoscia
oraz jak najnizszym poziomem zagrozenia. Oczywiscie, tego
typu sytuacja nie zawsze jest mozliwa, nalezy jednak dazy¢ do
takiego umiejscowienia bariery, by oprocz instalacji réwniez jej
pdzniejsza obstuga byla jak najprostsza. W przypadku, gdy ba-
riery muszg zosta¢ zainstalowane w miejscu o matej dostepnosci,
istnieje mozliwo$¢ wyposazenia ich w czujniki uderzen (Impact
Sentinel), informujace droga elektroniczng osobe wskazang przez
uzytkownika o koniecznosci sprawdzenia konstrukcji.

Proces instalacji barier odtamkowych podzielony jest na trzy
etapy:
= przygotowanie terenu, ewentualna reprofilacja skarpy, oczysz-

czenie, usuniecie roélinnosci
= zainstalowanie systemu kotwienia metodami wiertniczymi

(gwozdzie lub kotwy linowe)
® instalacja bariery odtamkowej.

Najbardziej praco- i czasochlonne sg prace wiertnicze,
w zwigzku z czym najchetniej wykorzystywane sg w tym



Ryc. 5. Pierscienie bezpieczenstwa, czesciowo aktywowane w tescie

przypadku technologie gwozdzi samowiercacych. Instalacja
wlasciwej cze$ci bariery jest czynnoécia zdecydowanie szybsza
iprostsza. Na przyklad, instalacja 30 m bariery typu GBE-500A
(na 500 KkJ), o wysokosci 3 m zajmuje ok. godzing.

Ostatnim elementem $wiadczacym o przydatnosci tego typu
konstrukgji jest liczba koniecznych prac zwigzanych z obstuga
przez uzytkownika koncowego (np. GDDKiA). Wszystkie ele-
menty sg odpowiednio zabezpieczone antykorozyjnie - ocynk
oraz w przypadku siatek warstwa cynk/aluminium o nazwie
GEOBRUGG SUPERCOATING® - zapewniaja odpowiednia
zywotnosé¢ konstrukcji.

W zwigzku z tym prawdziwy koszt obslugi zwigzany jest
z wykonaniem prac naprawczych lub oczyszczajacych po wy-
stapieniu uderzenia. Wszystkie te zagadnienia sg dokladnie
opisane w instrukcji instalacji oraz obstugi, dotaczanych kazdo-
razowo do konkretnej, wybranej bariery. Wszystkie konstrukcje
optymalizowane sg w taki sposob, by liczbe prac naprawczych
sprowadzi¢ do minimum (w zakresie wytrzymalosci konstruk-
cji, ktory jest gwarantowany i certyfikowany).

Szczegblng uwage nalezy w tym miejscu zwrdcié na elementy
bezpieczenstwa, ktére maja za zadanie rozprasza¢ (absorbo-
waé) cze$¢ energii kinetycznej uderzenia oraz stanowié¢ tzw.
predefiniowane punkty uszkodzen. Mozna powiedzie¢, ze sg
to ,bezpieczniki” zapewniajace, ze ewentualne uszkodzenia sg
przewidywalne oraz ograniczone do minimum (ryc. 5).

Reasumujac, bariery odfamkowe sa szybka, skuteczna, we-
ryfikowalng oraz bardzo ekonomiczng (znacznie ograniczajaca
naktad pracy oraz skale zabezpieczenia) technologia ochrony
przed zagrozeniami dynamicznymi w postaci spadajacych
odtamkoéw skalnych. Konstrukeje tego typu spotka¢ mozna na
calym $wiecie, réwniez w Polsce (ryc. 6). Od 2009 r. posiadaja
one znakowanie CE, co wyjasnia kwestie dopuszczenia do sto-
sowania na terenie naszego kraju.

Splywy gruzowe - opis zjawiska oraz sposoby przeciw-
dziatania

Splywy gruzowe sg zjawiskiem masowym, tworzacym si¢ po
wystapieniu gwaltownych opadéw deszczu, kiedy woda opa-
dowa z blotem i drobnym materialem gruzowym splywajaca
w gornej czesci stoku po powierzchni jest w stanie poruszy¢
i uplynni¢ grubszy materiat gruzowy. Ptynace po stoku bloto
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Ryc. 6. Bariera RXI-025 (na 250 kJ) zainstalowana przy drodze wojewddzkiej nr 971

ma o wiele wiekszy cigzar wlasciwy od wody, dlatego tez jest
w stanie transportowac ptynace w nim niekiedy wielkie glazy.
W watach sptywéw gruzowych mozna zauwazy¢ przemiesz-
czone glazy o $rednicy ponad 1,5 m! Dla powstania splywu
gruzowego koniecznym warunkiem jest obfity i intensywny
opad deszczu, o wysokosci przekraczajacej 50 mm (50 1/m?)
oraz obecnos$¢ drobnego materiatu w zlebie i na stoku. Opady
mogace uruchomic¢ splyw gruzowy wystepuja w Tatrach od jed-
nego do trzech razy do roku, gléwnie w okresie letnim, i wigza
si¢ z burzami lub przechodzeniem frontu atmosferycznego.
Szczegodlnie silne opady, przekraczajace 100 mm, zdarzajg si¢
o wiele rzadziej - raz na kilka lat (opis ze strony http://www.
cyf-kr.edu.pl/tpn/przyroda/geomorfologia2.html).

Splywy gruzowe przyjmuja rézna forme, w zaleznosci od
transportowanego materiatu. W przypadku, gdy jest to frakcja
drobna, méwi si¢ o sptywie blotnym. Jesli frakcja jest wigksza
oraz widoczne sg kamienie lub glazy, to mamy do czynienia z ty-
powym splywem gruzowym. Zdarza sie takze, ze materialem
transportowanym przez wode s drzewa i galezie. Zazwyczaj
jednak splyw gruzowy zawiera w sobie wszystkie z wyzej wy-
mienionych elementéw.

Zjawisko splywu gruzowego samo w sobie jest procesem dyna-
micznym i bardzo groznym w skutkach. Material transportowany
w korycie cieku wodnego porusza si¢ zazwyczaj z predkoscia
nieprzekraczajaca 5 m/s, a splywajacy material, ze wzgledu na
abrazyjny charakter zjawiska, zabiera ze sobg nastepne partie
gruntu, drewna i kamieni. Splywy gruzowe sa zjawiskami bardzo
rozlegtymi, a ich objeto$¢ dochodzi niekiedy do kilku tysiecy me-
trow szesciennych. Dynamiczne oddzialywanie splywajacej masy
gruzu jest podstawowym czynnikiem powodujacym uszkodzenia
ibedacym bezposrednim zagrozeniem dla infrastruktury otacza-
jacej koryto cieku wodnego. Dlatego tez wazne jest zastosowanie
takiego rozwiazania ochronnego, ktére bedzie w stanie wytrzy-
ma¢ uderzenie fali splywajacego sptywu gruzowego. Drugim,
czasami niedoszacowanym lub w ogdle niebranym pod uwage
czynnikiem destrukcyjnym jest oddzialywanie statyczne (parcie)
splywu gruzowego na konstrukeje ochronna.

Pomimo Ze miejsca powstawania sptywow gruzowych mozna
w bardzo prosty sposdb zaobserwowac, to bardzo trudno jest
zapobiec ich powstawaniu. Najpowszechniejsza metodg radzenia
sobie z tego typu zjawiskami jest zmniejszenie predkosci prze-
plywu cieku wodnego (zmniejszenie spadku hydraulicznego)
oraz rozproszenie energii fali sptywu gruzowego. Do tego celu
stosuje si¢ roznego typu konstrukeje, ktore spelniaja wymagania
odpornosci zaréwno dynamicznej, jak i statycznej. Charakter
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obcigzen, jakie dzialaja na rozwiagzania zabezpieczajace, bardzo
mocno ogranicza mozliwosci konstrukcyjne, co powoduje, ze
pod uwage brane sa jedynie dwa typy zabezpieczen. Pierwszym
sg ciezkie, masywne, zelbetowe tamy lub bariery rumowiskowe,
ktére ze wzgledu na swoje gabaryty i skale prac przygotowaw-
czych oraz konstrukeyjnych s trudne w instalacji i utrzymaniu
(ryc. 7). Drugim typem zabezpieczen sg lekkie bariery gru-
zowe, oparte o stalowg siatke pierscieniowg. W poréwnaniu
do ciezkich konstrukeji zelbetowych sa one o wiele prostsze
w projektowaniu, instalacji oraz obstudze.
—

Ryc. 7. Widoczne uszkodzenia ciezkiej, zelbetowej bariery przeciwrumowiskowej

Bariery gruzowe - projektowanie, instalacja oraz uzytko-
wanie

Firma Geobrugg AG od lat prowadzi obserwacje i badania do-
tyczace natury i zachowania sie splywéw gruzowych. Poniewaz
sg to zjawiska zachodzace w bardzo nietypowych warunkach,
stworzono specjalne pola doswiadczalne w celu ich obserwacji
w skali rzeczywistej. Jeden z takich poligonéw doswiadczalnych
znajduje si¢ w naturalnym korycie rzeki Illbach w miejscowosci
Illgraben w Szwajcarii. Cyklicznie powtarzajace sie zjawiska
sptywoéw gruzowych pozwolity na stworzenie i kalibracje modelu
opisujacego zachowanie si¢ mieszaniny wody, blota, drewna
i kamieni w korycie rzecznym. To z kolei utatwilo stworzenie
koncepcji wymiarowania barier odtamkowych. Do modelowa-
nia numerycznego powyzszych zjawisk uzywa si¢ programu
komputerowego FARO, za pomocg ktérego mozna uwzgledni¢
i w precyzyjny sposob sprawdzi¢ wspolprace poszczegdlnych,
systemowych element6éw bariery. Natomiast autorski program
firmy Geobrugg AG o nazwie DEBFLOW, po uwzglednieniu
wszystkich parametréw wejéciowych, pozwala na dobranie ba-
riery gruzowej dopasowanej do lokalnych warunkéw oraz skali
wystepujacych problemoéw (ryc. 91 10).

e !
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Ryc. 8. Bariera gruzowa po zatrzymaniu sptywu gruzowego
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Ryc. 9. Schemat bariery gruzowej typu VXi UX
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Ryc. 10. Dobér bariery gruzowej za pomocg programu DEBFLOW

W zalezno$ci od wynikéw obliczen oraz na podstawie obser-
wacji terenowych pod katem dostepnosci terenu i mozliwosci
montazu, wybiera sie bariere lub system kilku barier, najbardziej
uzasadniony pod katem technicznym oraz optymalny ekono-
micznie. Niejednokrotnie wla§ciwsze jest ustawienie w korycie
rzeki kilku mniejszych barier zamiast jednej wigkszej.

Bariery gruzowe firmy Geobrugg AG dzielg si¢ na dwa pod-
stawowe typy w zaleznosci od ich konstrukgeji (bariery UX
posiadaja posrednie stupy nosne), a co za tym idzie réznig si¢
nieco pod katem zastosowania. Ponadto bariery typu UX ze
wzgledu na wigkszg rozpigto$é moga zatrzymywac sptywy gru-
zowe o duzo wigkszej objetosci. Obecnie na rynku dostepne sa:
®= bariery typu VX - bez stupéw nosnych o rozpietosci do 12

m i wysokosci 6 m
®= bariery typu UX - ze stupami no$nymi o rozpigtoéci powyzej

12 m i wysokosci do 6 m.

Elementy skladowe barier gruzowych wymieniono ponizej
w kolejnosci, w jakiej nastepuje ich docelowy montaz, co ob-
razuje takze prostote calego systemu, a tym samym szybkos¢
instalacji. Bariery gruzowe skladajq si¢ z:



» odpowiednio dobranego systemu kotwienia, gdzie stosowane
s kotwy linowe firmy Geobrugg AG lub glowice FLEXHEAD®
zaktadane na typowe gwozdzie gruntowe

= systemu lin gtéwnych i odciggowych, ktére beda stanowily
konstrukcje nosng oraz nadawaly ksztalt catej barierze
(w przypadku barier typu UX instalowane sg réwniez stupy
nosne)

= pierécieni bezpieczenstwa, ktdre tak jak w barierach odtam-
kowych, beda absorbowac i rozprasza¢ energie sptywu gru-
ZOWego

= siatki pierscieniowej ROCCO®, ktorej zadaniem jest zatrzy-
manie splywajacego materiatu. Rodzaj siatki i sposob jej
polaczenia z pozostalymi elementami bariery pozwala wy-
chwyci¢ transportowany material gruzowy, przeja¢ i roztozy¢
réwnomiernie energie splywajacego rumowiska

= stalowych ksztaltownikéw chroniacych liny przed przecie-
raniem. Montuje si¢ je na wypadek, gdyby objeto$¢ sptywu
gruzowego byta wigksza niz przewidywana, natomiast bariera
zostataby catkowicie wypelniona gruzem i cz¢s¢ materialu
zdolalaby przela¢ sie powyzej jej gbrnej krawedzi.

Przy instalowaniu barier gruzowych nalezy takze zwroci¢
uwage na ich dolng krawedz i w tym miejscu nie mozna za-
pomnie¢ o pozostawieniu pewnej otwartej przestrzeni, ktéra
umozliwi swobodny przepltyw wody i transport mniejszych,
niegroznych partii materiatu gruzowego.

Ryc. 11. Instalacja siatki pierscieniowej bariery gruzowej typu VX. Widoczny uktad kotew,
lini pierscieni bezpieczenstwa

Jak wida¢, bariery gruzowe sa nieskomplikowanymi konstruk-
cjami, sktadajacymi sie z kilku typowych elementdéw, ktorych
instalacja sprowadza si¢ do polaczenia ich w okreslony sposéb.
Podobnie ma si¢ sprawa z ich obstuga i oczyszczaniem po wy-
stapieniu sptywu gruzowego (ryc. 8). Jezeli jest to bariera, ktorej
zadaniem jest zmniejszenie spadku hydraulicznego w korycie
cieku wodnego, to po naturalnym lub celowym wypelnieniu
materialem gruzowym pozostawia si¢ ja bez podejmowania
dalszych krokéw. Natomiast w kazdym innym przypadku nalezy
sprawdzi¢ zakres powstatych uszkodzen w barierze i podja¢
odpowiednie dziatania. Najcz¢$ciej sprowadza si¢ to do oczysz-
czenia bariery i wymiany pierscieni bezpieczenstwa oraz czesci
siatki. Oczyszczenie bariery wykonuje si¢ najczesciej przez
otwarcie plachty siatki pierécieniowej w taki sposéob, by wiek-
szo$¢ materiatu grawitacyjnie wysypala si¢ z bariery. Materiat
ten mozna usuna¢ badz rozplantowac.

Geoinzynieria Swiat

Podsumowujac, bariery gruzowe w poréwnaniu z tradycyj-
nymi tamami przeciwrumowiskowymi sg rozwiazaniem zdecy-
dowanie korzystniejszym pod katem ekonomicznym. Zwigzane
jest to z ilo$cig materiatu uzytego do ich wytworzenia, ale takze
skalg prac przygotowawczych. Nalezy réwniez pamietaé o wy-
jatkowej prostocie zaréwno w trakcie instalacji, jak i obstudze
barier gruzowych firmy Geobrugg AG.

Ryc. 12. Uktad barier zainstalowanych w korycie potoku gdrskiego, w ktorym okresowo
pojawiaty sie sptywy gruzowe

Podsumowanie

Wszystkie opisane technologie stanowia w pelni weryfiko-
walne oraz bardzo ekonomiczne metody ochrony przed zagro-
zeniami naturalnymi. Obecnie sg jedynymi na §wiecie techno-
logiami o okreslonej odpornoéci dynamicznej, co w polaczeniu
z prostota i szybko$cia instalacji czyni je w wielu przypadkach
jedynym mozliwym rozwigzaniem.

Firma Geobrugg AG wraz z materiatami dostarcza szczego-
towa dokumentacje zawierajaca oméwienie wszystkich kwestii
instalacyjnych oraz zwigzanych z p6zniejsza obsluga (wymiana
elementéw po uderzeniu, oczyszczanie konstrukcji i inne).
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