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Tomasz Szubrycht?, Stefan K owalski?

Teoretyczne i praktyczne aspekty przeprowadzonyctestow pty-
wajacych siatkowych barier ochronnych

Wstep

Wzrastajace zagrozenia zwigzane z szeroko
rozumiang pozaprawng dziatalno$cig na akwenach
morskich, w szczegblnosci atakami terrorystyczny-
mi na jednostki ptywajace, instalacje portowe czy
hydrobudowle sprawiaja, iZ w ostatnich latach za-
obserwowa¢ mozna bardzo dynamiczny wzrost
zyskow zwigzanych z ustugami z zakresu bezpie-
czenstwa. Szacuje sie, ze w najblizszych pieciu la-
tach wzrosna one o blisko 190% (coroczny wzrost
prawie
o 40%). Konsekwencjg powyzszej tendencji jest
podjecie przez wiele firm i o$rodkéw rozwojowych
na $wiecie prac naukowo-badawczych i konstruk-
cyjnych majgcych na celu stworzenie nowoczesnych
systemOéw minimalizujgcych zagrozenia bezpie-
czenstwa na akwenach wodnych (zaréwno mor-
skich, jak i srédladowych).

0 ile prace konstrukcyjne w zakresie szeroko
rozumianego sprzetu, wyposazenia czy urzadzen
ratowniczych prowadzone od kilkudziesieciu lat,
przyczynity sie do istotnego wzrostu bezpieczen-
stwa zeglugi i bezpieczenistwa Zycia na morzu3, o
tyle prace konstrukcyjne i badawcze nad biernymi
oraz aktywnymi systemami majacymi minimalizo-
wal zagrozenia generowane przez pozaprawng
dziatalno$¢ cztowieka, w szczegdlnosci zagrozenia
terrorystycznego, prowadzone s3 zaledwie o lat
kilku.

1 dr hab. inz. Tomasz Szubrycht, prof. nadzw. AMW, Akademia Mary-
narki Wojennej W Gdyni, Wydziat Dowodzenia I Operacji Morskich.

2 dr Stefan Kowalski, Akademia Marynarki Wojennej W Gdyni, Wydziat
Dowodzenia I Operacji Morskich.

3 ILAMA - Miedzynarodowe Stowarzyszenie Wytworcéw Urzadzen
Ratunkowych jest to pozarzadowa organizacja zrzeszajaca szeroko
rozumianych producentéw sprzetu i wyposazenia ratowniczego. Po-
wstata ona w 1956 roku poczatkowo jako LAMA. Pierwsze spotkanie
ILAMA odbyto sie w 1976 roku w Londynie. W jej sktad wchodzi 48
cztonkéw. Do jej zasadniczych zadan nalezy zaliczy¢: wsparcie i decydu-
jacy gtos przy opracowywaniu standardéw dla sprzetu ratowniczego
i szkolenia ratowniczego, monitorowanie przestrzegania obowigzuja-
cych standardéw z zakresu sprzetu ratowniczego, promocja uczciwej
konkurencji na polu produkecji sprzetu ratowniczego oraz wspieranie
prac badawczych w zakresie produkcji sprzetu ratowniczego.
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Wzrost zapotrzebowania na tego typu wypo-
sazenia i sprzetu, skutkuje rozszerzeniem oferty
wyposazenia technicznego i ustug z zakresu bezpie-
czenstwa oraz jest wzrastajaca konkurencjg na sze-
roko pojmowanym rynku ustug z zakresu bezpie-
czenstwa. Potencjalnym odbiorcom - armatorom,
wtadzom portowym, przedsiebiorstwom pozysku-
jacym z dna morskiego zasoby nieozywione czy
administratorom szlakéw zeglugowych (morskich
i $rédladowych) czy wreszcie uzytkownikom ro6z-
nego rodzaju budowli hydrotechnicznych oferowa-
na jest szeroka gama produktéw, ktérych koszt jed-
nostkowy waha sie od kilkunastu tysiecy do kilku
milionéw dolaréow.

Oto przyktadowe produktéw, proponowa-
nych potencjalnym odbiorcom:

* spryskiwacze pozwalajace rozprowadzaé
wode pod duzym ciSnieniem wokét burt
statku4;

* systemy zraszania, rozprowadzajace wode
o temperaturze 80-900 wokét statku;

* non lethal weapon, w tym akustyczne urza-
dzenia obezwtadniajace (LRAD - Long Range
Acoustics Device) oraz elektromagnetyczne
urzadzenia obezwtadniajace;

* akustyczno-$wietlne zintegrowane systemy
alarmowania o nieautoryzowanej probie
wtargniecia na statek.

Jedna z firm, ktéra podjeta aktywna dziatal-
nos$¢ na rynku ustug z zakresu bezpieczenstwa, jest
szwajcarska firma Geobrugg AG. Specjalizuje sie ona
w produkcji szerokiej gamy siatkowych barier
ochronnych i zabezpieczajgcych. Podjeta ona prace
konstrukcyjno-badawcze nad nimi juz kilkanascie
lat temu. W kolejnych lata systematycznie doskona-
lita konstrukcje kolejnych wersji, modeli takich
barier, a ktére znajduja coraz szersze praktyczne
zastosowanie.

Produkty tej firmy dowiodty juz wielokrotnie
swojej uzytecznosci nie tylko w trakcie testow, ale
przede wszystkim w wielu réznorodnych zastoso-
waniach praktycznych w kilkunastu panistwach na
Swiecie potozonych na wszystkich kontynentach.

4Zob. ,Lloyd’s List”, 09.11. 2009
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Wszystkie produktu firmy Geobrugg AG, pomys$lnie
przeszty badania testowe nadzorowane przez wio-
dace instytucje naukowo-badawcze (jedng z insty-
tucji nadzorujacych jest szwajcarski Instytut Ba-
dawczy

ds. Lasu, Sniegu oraz Krajobrazu).

Firma Geobrugg AG oferuje miedzy innymi:
bariery zabezpieczajace przed zagrozeniami natu-
ralnymi (bariery przeciwrumowiskowe, bariery
wychwytujgce odtamki skalne, bariery zabezpiecza-
jace przed osuwiskami), bariery ochronne (siatki
oraz klatki ochronne przed odtamkami powstatymi
w czasie detonacji lub eksplozji, aplikacje siatkowe,
siatki zwiekszajace bezpieczenistwo techniczne)
oraz bariery zabezpieczajace przed roéZnymi
formami dzialan pozaprawnych (system Light
Armor System against Shaped Ordnance - LASSO,
ptywajace i state bariery wodne, przeno$ny system
ogrodzenia rozwijanego FENCEBOX)s.

Nowym intensywnie rozwijanym obszarem
dziatalnosci rynkowej niniejszej firmy sa akweny
wodne.

Plywajace siatkowe bariery ochronne

W przypadku zabezpieczenia instalacji por-
towych i hydrobudowli ptywajaca siatkowa wodna
bariera ochronna FOXX firmy Geobrugg AG po raz
pierwszy zostata zaprezentowana na Targach
+NAVDEX” towarzyszacych International Defence
Exhibition ,IDEX” odbywajacej sie w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich w dniach 20 - 24 lutego 2011
r. Aktualnie tego typu konstrukcje uzytkowane sa
na kilku akwenach morskich na Swiecie, miedzy
innymi na wodach Zatoki Perskiej. Najdtuzsza do-
tychczas wykorzystywana ptywajaca siatkowa
wodna bariera ochronna ma dtugo$¢ ponad 30 km.

Dla zwiekszenia szeroko pojmowanego za-
bezpieczenia instalacji portowych, hydrobudowli
przed nieautoryzowanym wtargnieciem na zabez-
pieczany akwen wodny czy terrorystycznym zama-
chem samobojczym przy uzyciu szybkich todzi mo-
torowych na statki czy okrety - najbardziej efek-
tywne wydaja sie by¢ state i ptywajace siatkowe
wodne bariery ochronne.

Do ich zasadniczych zalet nalezy zaliczy¢:

* stosunkowo niski koszt (uwzgledniajacy za-
réwno koszty zakupu, jak i obstugi);

* mozliwo$¢ wykorzystania zaré6wno na
akwenach morskich, jak i Srodladowych;

* wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie, duza
odporno$¢ na przecinanie oraz odpornos¢
dynamiczna, a takze dtuga zywotnos¢;

5 Zob. Szubrycht T., Kowalski S., Zastosowanie barier zabezpieczaja-
cych w minimalizowaniu zagrozen bezpieczenstwa, Logistyka 6/2010

* latwos¢ montazu (czteroosobowy zespot
jest w stanie zamontowac bariere o dtugosci
50 metréw w czasie 8 godzin) i dokonywa-
nia przegladow;

* odporno$¢ na dziatanie czynnikéw hydro-
meteorologicznych (ptywy morskie, napor
wiatru, falowanie, prady i zlodzenie) oraz
korozje;

* ze wzgledu na swojg konstrukcje bariera nie
ogranicza pola obserwacji;

* odporno$¢ na promieniowanie UV, ogien,
detonacje oraz ostrzelanie z broni palnej;

* mozliwo$¢ doktadnego zaprojektowania do
specyficznych wymagan i warunkéw lokal-
nych;

* brak mozliwosci przedostania sie todzi mo-
torowych zaréwno pod, jak i nad bariera.

Jak kazda nowa konstrukcja réwniez ptywajg-
ca siatkowa wodna bariera FOXX przeszla serie
badan testowych, ktére realizowane byty w Polsce i
we Francji.

Testy plywajacej siatkowej wodnej

bariery FOXX

W dniach 25.10 - 30.10.2010 mialy miejsce
przygotowania organizacyjno-logistyczne, nato-
miast realistyczne testy w skali 1:1 plywajacej siat-
kowej wodnej bariery FOXX przeprowadzono
w dniach 02.11 - 05.11.2010 na wodach Zalewu
Zakrzoéwek w Krakowie. Bariera FOXX przeznaczo-
na jest do ochrony wybranych elementéw infra-
struktury krytycznej w portach, cumujacych jedno-
stek ptywajacych, elektrowni wodnych, tam oraz
mostéw przed zagrozeniami pochodzacymi z po-
wierzchni wody, poczynajac od prob przedostania
sie i infiltracji ochranianych obiektéw, po zagroze-
nia pochodzace od szybkich todzi motorowych lub
todzi o duzym tonazu wypelnionych materiatami
wybuchowymi.

Akwenem, na ktérym przeprowadzono testy,
byt zbiornik powstaty w wyrobisku bedacym pozo-
stato$cia kamieniotomu w potudniowej czeSci
wzgorza zrebowego Krzemionek Zakrzowskich.
Ciekawostka historyczna jest to, Ze w czasie Il swia-
towej na terenie kamieniotomu pracowat Karol
Wojtyta. Ponizej na rys. 1. przedstawiono lokalizacje
zalewu.

Powierzchnia zalewu wynosi okoto 12 ha, lu-
stro wody znajduje sie na wysokos$ci powyzej 200 m
n.p.m., a maksymalna gtebokos$¢ zalewu wynosi 32
m. Widoczno$¢ pod woda potrafi siega¢ 15 metrow,
jednak na gtebokosci 23 metréw widocznos$¢ spada
drastycznie. Jest to spowodowane zalegajacym siar-
kowodorem.
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| Rys.1 Zalew Zakrzowek
Zrédto:
http://www.fotosik.pl/pokaz_obrazek/a627030dbcfd8b95.html
oraz google maps

Zalew znajduje sie na terenie Parku Krajobra-
zowego ,Skatki Twardowskiego”, aktualnie wyko-
rzystywany jest przez ptetwonurkéw. Na jego brze-
gach znajduje sie baza Centrum Nurkowe Kraken.
Wyboér tego akwenu podyktowany byt kilkoma
wzgledami. Po pierwsze, jego lokalizacja (w potu-
dniowej czesci Polski - zmniejszato czas dojazdu ze
Szwajcarii czeSci zespotu badawczego). Istotnym
byt réwniez fakt, ze w Krakowie znajduje sie siedzi-
ba polskiej filii firmy Geobrugg AG.

Ponadto wysokie i strome brzegi zalewu mi-
nimalizowaty wptyw falowania wiatrowego na uzy-
skane wyniki przeprowadzanych testow. Nie bez
znaczenia pozostawal fakt, stosunkowo tatwego
i bezposredniego dojazd do brzegéw tego zbiornika
wodnego. Przy podejmowaniu decyzji o wyborze
miejsca badan testowych nie bez znaczenia, na pod-
jecie decyzji, byta lokalizacja w bezposrednim s3-
siedztwie Zalewu Zakrzowek hotelu Sympozjum,
ktory stanowit baze logistyczng dla realizowanych

934 Logistyka 5/2011

préb. Szwajcarskie standardy przeprowadzania
tego typu préb testowych wymuszaty koniecznos$¢
zapewnienia specjalistycznego zabezpieczenia: me-
dycznego, nurkowego i z zakresu ochrony srodowi-
ska. W tym konteks$cie wybdr Polski jako miejsca
przeprowadzenia testdw podyktowany byt réwniez
wymiarem finansowym. Koszty przeprowadzenia
badan testowych, przy zapewnieniu takich samych
standardéw jakosci, w Polsce byly znacznie mniej-
sze, niz w Szwajcarii lub w innych krajach Unii Eu-
ropejskiej.

Testy ptywajacej siatkowej wodnej bariery
FOXX realizowano z rygorystycznym przestrzega-
niem wszystkich wymogéw zawartych w Standard
Test Method for Boat Barriers opracowanych przez
ASTM (Komitet F12 - Security Systems and Equ-
ipment, a konkretnie jego podkomitet Systems Pro-
ducts and Services).

Nalezy podkresli¢, iz warunki pogodowe
w trakcie przeprowadzania testéw byty optymalne.
W ich trakcie predko$¢ wiatru wynosita od 3 do 5
m/s, a wysokos$¢ fali na akwenie nie byta wieksza
niz 0,2 metra. Jedynym utrudnieniem byt szybko
zapadajacy zmierzch, ktéry uniemozliwiat prze-
prowadzenie rejestracji filmowej po godzinie 1500,
tym samym testy przeprowadzano w godzinach
0800 - 1500.

Testowana bariera FOXX sktada sie z modu-
16w, ktorych gtéwnym elementem jest siatka stalo-
wa o wysokiej wytrzymato$ci MAXX, potaczonych
ze soba w taki sposéb, aby kompensowac¢ ruchy
wody oraz zmiany jej poziomu. W zwigzku z matymi
oporami stawianymi przez bariery FOXX, $wietnie
nadaja sie one do instalacji w charakterze bramy.
Bariery tego typu s3 roéwniez odporne na ptywy
oraz falowanie. Siatka tworzaca plywajaca bariere
wodng wykonana jest ze splotu dwdch nierdzew-
nych drutéw o Srednicy 4 mm, ktére charakteryzuje
wytrzymatos¢ splotu wytrzymatos¢ na rozciagganie
wynoszgce ponad 1,750 N/mmz2, Bariera tworzona
jest z dowolnej liczby sekcji podstawowych o dtugo-
$ci 50 metrow i wysokosci 2,4 metra. Siatka tworza-
ca kazda z sekcji podstawowych mocowana jest na
4-metrowych ptywakach. Odstepy miedzy kolejny-
mi ptywakami wynosza 3,5 metra. Istnieje mozli-
wos$¢ laczenia dowolnej liczby sekcji podstawo-
wych. W goérnej czesci bariera wyposazona zostata
w dodatkowe liny, ktére zmniejszaja prawdopodo-
bienstwo ,przeskoczenia” bariery przez szybka t6dz
motorowa (szczeg6lnie przy wyzszych stanach mo-
rza). Zaletg barier FOXX jest roéwniez to, iZ moze ona
zosta¢ przeholowana we wskazane miejsce za po-
moca todzi motorowe;j.

Istnieje mozliwo$¢ takiego dobrania ptywal-
nosci ptywakdéw, by znajdowaty sie tuz pod po-
wierzchnig wody, tym samym moze to w znaczacy
sposéb zmniejszy¢ widocznos$¢ bariery. Istotng zale-
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ta niniejszej bariery jest to, iZ moZe ona by¢ rozcze-
piana i stuzy¢ jako brama dla wptywajacych lub
przeptywajacych jednostek przez zabezpieczany
akwen. Otwarcie i odholowanie sekcji podstawowej
mozliwe jest z wykorzystaniem Sredniej wielkoSci
todzi motorowej. W przypadku testéw na Zalewie
Zakrzoéwek wykorzystano jedng sekcje podstawo-
wa. Na rysunkach ponizej przedstawiono testowana
sekcje podstawowa oraz elementy jg tworzace.

Chcac zapewnic¢ stabilno$¢ testowanej sekcji
podstawowej bariery FOXX wyposazono j3
w dodatkowe balasty, ktére przymocowane zostaty
do boi znajdujacych sie na konicach sekcji. Ponizej
na rys. 3 - 4 przedstawiono wybrane elementy te-
stowanej bariery.

EaHnsl-\

Capsizing Cable

Rys. 2. Schemat testowanej na Zalewie Zakrzowek
bariery FOXX

Zrédto: Test Report FOXX Floating Barrier, Krakow, 25.10.2010 -
05.11.201

Rys. 3 - 4. Siatka oraz ptywaki testowanej bariery FOXX
Zr6dto: zdjecia ze zbioréw autoréw

=

Rys. 5. Sekcja podstawowa bariery FOXX po zmonto-
waniu
Zr6dto: zdiecia ze zbioréw autoréw.

Na rys. 6 przedstawiono schemat zabezpie-
czenia organizacji przeprowadzonych proéb.

FOXX - Barrier

Legenda:

HS 1, HS 2 - stanowisko rejestracji testow za pomoca spe-
cjalistycznych kamer

Video 1 - stanowisko rejestracji testdw dla celéw marke-
tingowych.

Rys. 6. Schemat zabezpieczenia préb przebiegajacych
na Zalewie Zakrzowek

Zrédto: Test Report FOXX Floating Barrier, Krakow, 25.10.2010 -
05.11.201

W dniach 02.11-05.11. przeprowadzono 1acz-
nie siedem testéw z wykorzystaniem todzi typu
»Calypso” oraz todzi pneumatycznej typu RHIB. Byty
to nastepujace testy®:

* test #1 - test statyczny todzi typu ,Calypso”
(staty napér czotowy todzi);

* test #2 - czotowe uderzenie w bariere todzi
typu ,Calypso” -  predko$¢ jednostki
w momencie kontaktu z barierg 10,9 km/h;

* test #3 - czotowe uderzenie w bariere todzi
typu ,Calypso” -  predko$¢ jednostki
w momencie kontaktu z barierg 29,9 km/h;

* test #4 - czotowe uderzenie w bariere todzi
typu ,Calypso” -  predko$¢ jednostki
w momencie kontaktu z barierg 45,4 km/h;

* test #5 - czotowe uderzenie w bariere todzi
typu »RHIB” - predkos¢ jednostki
w momencie kontaktu z barierg 48,0 km/h;

* test #6 - czotowe uderzenie w bariere todzi
typu ,Calypso” -  predko$¢ jednostki
w momencie kontaktu z barierg 56,1 km/h

6 W trakcie testow wykorzystano jednostki pierwszej i drugiej klasy
czyli t6dZ pneumatyczng o sztywnym kadtubie (RHIB) o ciezarze cat-
kowitym do 907 kg oraz jednostke o napedzie motorowym o ciezarze
catkowitym do 2 268 kg. Uwzgledniajac natomiast parametr predkosci
t6dZ motorowa typu Calypso zaliczana jest do kategorii Il (predko$¢ od
20 do 40 weztéw czyli 10,3 do 20,6 m/s)
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(¥6dZ docigzono workami piasku o wadze 250
kg);

* test #7 - uderzenie bariery pod katem przez
todzi typu ,Calypso” - predkos$¢ jednostki w
momencie kontaktu z barierg 45,9 km/h (16dz
docigzono workami piasku o wadze 250 kg).

Rys. 7-8. Dokumentacja fotograficzna przygotowan i
wynikow przeprowadzonego testu # 3
Zr6dto: zdjecia ze zbioréw autora

Przy opracowywaniu wymogéw przyjeto za-
tozenie, iz podczas testéw jednostka ptywajaca po-
winna uderzy¢ w bariere pod katem 900 (+ 159).
W zwiazku z tym, iZ todzie testujace naprowadzone
byly na bariere przez sternika, ktéry w ostatniej
fazie naprowadzania wyskakiwal z ptynacej jed-
nostki. Konieczne byto zapewnienie zabezpieczenia
medycznego, ktore stanowit zespél ratownictwa
medycznego z karetkg pogotowia, zespdt ptetwo-
nurkéw wyposazonych w jednostke robocza (szyb-
ka 16dZ motorowa typu RHIB) oraz zesp6t do usu-
wania ewentualnych rozlewéw paliwa oraz kilka
zespotéw  dokumentujagcych  wyniki  testow.
Ze wzgledow praktycznych optymalne miejsce ude-
rzenia todzi w bariere oznaczono czerwono- biatym
markerem widocznym narys. 7.

Rys. 9-10. Uszkodzenia siatki oraz todzi ,Calypso” po
przeprowadzonych testach

Zrédto: zdjecia ze zbioréw autoréw oraz materiaty reklamowe
firmy Geobrugg AG
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Rys. 11-12. Dokumentacja fotograficzna przeprowa-
dzonego testu #5

Zrédto: zdjecia ze zbioréw autoréw oraz materiaty reklamowe
firmy Geobrugg AG

Rys. 13. Uszkodzenia siatki tworzacej bariere FOXX po
przeprowadzonych préobach
Zrédto: materiaty reklamowe firmy Geobrugg AG

Nalezy podkresli¢, iz uderzenie todzi w barie-
re FOXX w trakcie przeprowadzania testow
4-7 powodowalo ,uwiezienie” todzi, a jej uwolnie-
nie wymagato podjecia dzialan przez obstuge za-
bezpieczenia technicznego, ktéra trwata 3 - 5 minut.
Gtownym elementem konstrukcyjnym, ktéry powo-
dowat blokowanie todzi byt reling na dziobie jed-
nostki (rys. 10).

Warto podkresli¢, iz uderzenie todzi przy
predkosci powyzej 20 weztéw w ptywak podtrzy-
mujacy siatke powoduje uszkodzenie kadtuba mo-
gace skutkowac¢ zatonieciem jednostki. Sita uderze-
nia jest tak duza, iz zatoga todzi badZ utraci mozli-
wos¢ skutecznego dziatania na okres od kilkunastu
do kilkudziesieciu sekund. Co wiecej, poniewaz od-
step miedzy poszczegdlnymi plywakami wynosit
3,5 metra, to aby uderzy¢ kierowang todzig w siatke
osoba kierujaca todzig musi w ostatniej fazie misji
catg uwage skupi¢ na manewrach.

Podsumowujac przeprowadzone testy mozna
przedstawi¢ nastepujace wnioski:

e po zakoniczeniu testéw, w wyniku ktérych
16dz typu Calypso kilkunastokrotnie uderzy-
ta w ptywajaca bariere FOXX, zaobserwowac



Logistyka - nauka

mozna byto tylko niewielkie zniszczenia w
te czes¢ bariery (uderzenia byty w $rodko-
wa cze$¢ bariery) i zachowywata ona zdol-
nos¢ do dalszego uzytkowania;

¢ po kazdym uderzeniu szybkiej todzi bariera
odksztatcala sie, jednak wielko$¢ tego od-
ksztatcenia nie byta wieksza niz 4-6% dtu-
gosci sekcji podstawowej (2 do 3 metréw).
Powrét do stanu ksztattu pierwotnego nie
trwat dtuzej niz 5 do 10 sekund;

¢ podczas ostatniej préby t6dz Calypso ude-
rzata z energia kinetyczng wynoszaca 150
k]. Nie zaobserwowano istotnych zniszczen
w barierze, a tym samym mozna wniosko-
wa¢, iz bariera jest w stanie skutecznie po-
wstrzymac 16dzZ o znacznie wiekszej energii
kinetycznej (wiekszej i poruszajacej sie z
wiekszg predkoscia);

¢ cechuje ja bardzo dobry wspoétczynnik prze-
noszenia energii, poniewaz budowe bariery
FOXX charakteryzuja elastyczne potaczenia.
W odlegtosci 25 metréw poziom energii ki-
netycznej byt okoto 12 razy mniejszy, niz w
punkcie uderzenia.

Streszczenie

W artykule oméwiono przebieg testéw bier-
nych systemow zabezpieczenia, jakimi sa ptywajace
siatkowe wodne bariery ochronne FOXX, szwajcar-
skiej firmy Geobrugg AG, ktére przeprowadzone
zostaty na wodach Zalewu Zakrzéwek. Zasadniczym
celem przeprowadzonych préb byto okreslenie ich
przydatnosci do zabezpieczenia wybranych elemen-
tow infrastruktury przed zamachem samobdjczym
przy uzyciu szybkich todzi motorowych.

Abstract

The paper presents the theoretical and prac-
tical aspects of the floating net boat protection bar-
riers test, which were provided in the water area
Zakrzowek. The main reason of the tests was to find
the answer how useful is the FOXX barrier for an
antiterrorist’s protection. The test was provided
according Standard Test Method for Boat Barriers
prepared by ASTM (Committee F12 - Security Sys-
tems and Equipment).
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