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Streszczenie

W artykule przedstawiono informacje dotyczace elementéw gabionowych stosowanych w bu-
downictwie hydrotechnicznym. Scharakteryzowano kilka wykonanych w ostatnich latach budowli
pigtrzacych skonstruowanych z uzyciem gabiondéw. Na tym tle przedstawiono zagadnienia z zakresu
budownictwa wodnego, ktore powinny by¢ rozwiazane w pierwszej kolejnosci. Pokrotce scharaktery-
zowano zakres planowanych badan terenowych oraz obiekty badawcze. Przedstawiono wstgpne
wyniki prac terenowych wykonanych w okresie budowy obiektow i bezposrednio po ich oddaniu do
eksploatacji.

WSTEP

Uwaza sig, ze budowle hydrotechniczne z elementéw siatkowo-kamiennych
nazywanych gabionami w wielu przypadkach odpowiadaja warunkom proekolo-
gicznej zabudowy ciekow.

Do najczesciej stosowanych w budownictwie wodnym elementéw gabiono-
wych naleza: kosze — prostopadtosciany dlugosci 1,5-4 m, wysokosci 1,0-0,5 m
i szerokos$ci 1,0 m; materace — prostopadtosciany dlugosci 3—6 m, grubosci 0,2—-0,3
m i szeroko$ci 1-2 m; kiszki (walce) — dlugosci 2-3 m i $rednicy 0,65-0,95 m
[Materiaty ..., 2003].

Gabiony w Polsce zwykle sa wykonywane z siatki migkkiej, wyzarzanej, po-
dwdjnie galwanizowanej, o oczkach szesciokatnych, wykonywanej z drutu o $red-
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nicy ¢ = 2-3 mm, ktéry w miarg potrzeb moze by¢ dodatkowo chroniony warstwa

PCW o grubosci 0,4-0,6 mm [Siatka ..., 2003]. Wyroby z siatki sa dostarczane

w postaci elementow ptlaskich i dopiero na budowie sa formowane przez taczenie

poszczegdlnych czgsci drutem oraz wzmacnianie krawedzi $cian stalowymi preta-

mi o $rednicy 15 mm.

Do wypehienia elementéw siatkowych powinien by¢ uzywany kamien pocho-
dzacy ze skat ciezkich o minimalnej gestosci 1 700 kg-m >, odporny na dziatania
mechaniczne i chemiczne. Ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia siatki najbar-
dziej odpowiednim materialem sa zaokraglone kamienie (np. kamien rzeczny),
jednak bardzo czgsto jest rowniez stosowany kamien tamany [DABKOWSKI, 2001].
Wypehienie skrzyn kamieniem famanym powoduje szybsze zuzycie si¢ siatki na
skutek przetarcia drutu i zniszczenia warstw ochronnych przez ostre krawedzie.

Gabiony sa stosowane ch¢tnie poniewaz [NAJDER, 2001]:

— latwo wkomponowuja si¢ w teren;

— sa przepuszczalne dla wody i nie wywoluja duzych lokalnych gradientow hy-
draulicznych na granicy gruntu;

— tworza konstrukcje elastyczne,

— ze wzgledu na swoja azurowo$¢ sa odporne na uderzenia fal (fale nie sa odbi-
jane lecz w znacznym stopniu pochtaniane);

— material stosowany do wyrobu siatek jest odporny na korozyjne dziatanie soli,
promieniowania ultrafioletowego oraz ognia;

— konstrukcje z nich wykonywane mozna przeksztatci¢ oraz zdemontowac (za-
leznie od uzyte;j siatki);

— miejscowe uszkodzenia siatki mozna naprawic;

— nie tworza barier i przeszkod na styku srodowiska ladowego 1 wodnego, umoz-
liwiaja swobodna migracj¢ zwierzat oraz tworza kryjowki dla wielu gatunkow
skorupiakow i ryb;

— ich porowata struktura sprzyja zatrzymywaniu si¢ piasku, namutow, szczatkéw
organicznych i innych sktadnikéw rumowiska rzecznego sprawiajac, ze w za-
mulonych przestrzeniach migdzy kamieniami rozwijaja si¢ korzenie i ktacza
ro$lin szuwarowych, krzewow 1 zbiorowisk trawiastych.

Utrudnienia, ktére napotykamy wykonujac budowle z elementow gabiono-
wych, to:

— konieczno$¢ uzyskania kamieni o odpowiedniej odpornosci mechanicznej
i chemicznej;

— konieczno$¢ uzyskania kamieni o odpowiedniej granulacji (kamienie o wymia-
rach wigkszych od wymiardéw oczek siatki gabionowej);

— organizacja robot budowlanych (r¢czne uktadanie kamieni, montaz przykryw
siatkowych na elementach po ich wypehieniu kamieniami, taczenie elementow
migdzy soba);

— modyfikacja sprzetu zwykle uzywanego na budowie (montaz chwytakow do
przenoszenia elementéw wypehionych kamieniami);
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— latwo$¢ niszczenia elementow przez ludno$é (rozplatanie siatki i wybieranie
kamieni).

GABIONY W POLSKIM BUDOWNICTWIE WODNYM

Gabiony sa doskonalym materialem do ubezpieczania skarp i dna ciekéw na
odcinkach charakteryzujacych si¢ duzymi predkosciami przeptywu lub falowa-
niem. Z elementow gabionowych sa wykonywane zaréwno cate budowle hydro-
techniczne, np. progi, stopnie, bystrotoki czy zapory, jak rowniez ich elementy,
takie jak ubezpieczenie dna na wypadzie, ubezpieczenie korony przewatu.

W ostatnich latach w Polsce wykonano kilka budowli gabionowych. Przykta-
dem jednej z nich jest bystrotok wykonany w 1993 r. w korycie Skrwy (fot. 1). Jest
to budowla o spadzie 0,65 m, nachyleniu pochylni 30%, wykonana z materacy
gabionowych o wymiarach 2x1x0,25 m, ulozonych na podsypce zwirowej 1 wtok-
ninie [Przerzut ..., 1992].

Fot. 1. Bystrotok z elementow siatkowo-kamiennych w korycie Skrwy (faza budowy)

Phot. 1. Water structure including nets and stone elements in the Skrwa river bed (building phase)

Nieco inng konstrukcja gabionowsq jest zapora z budowlg spustowa wykonana
w 2003 r. na zbiorniku malej retencji na rzece Szum (fot. 2). Dtugos$¢ zapory wy-
nosi 92 m, wysokos¢ — 3,3 m, swiatto przelewu upustu — 5 m, dlugos$¢ przewalu —
17 m. W dolnej czg$ci zapory znajduje si¢ rurowy spust o srednicy o = 1 m. Bu-
dowle wykonano z elementow siatkowo-kamiennych o wymiarach 2x1x1, 2x1x0,5,
2x1x0,3 m, wypelionych kamieniem rzecznym. Zastosowano tu siatk¢ o wymia-
rach oczek 80x100 mm z drutu grubo ocynkowanego o s$rednicy ¢ = 2,7 mm
[Zbiornik ..., 2001].
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Fot. 2. Zapora z gabionéw z budowla spustowa na rzece Szum [Zbiornik ..., 2001]

Phot. 2. Dam made of gabion structures on the Szum river [Zbiornik ..., 2001]

Przyktadem niewielkich gabionowch budowli pigtrzacych sa stopnie wykonane
w 2003 r. na cieku odprowadzajacym wodg ze zrodlisk w poblizu miejscowosci
Potczyn Zdrgj (fot. 3). Maja wysokos¢ 0,6 m i szerokosci przelewu 1,5 m. Przelew
wykonano z koszy o wymiarach 2x1x1 m, a dno i skarpy ubezpieczono materacami
o wymiarach 2x1x0,3 m. Zastosowano elementy siatkowo-kamienne o wymiarach
oczek 60x80 mm, z ocynkowanego drutu o $rednicy o = 2 mm.

Fot. 3. Stopnie gabionowe na odplywie ze zrédlisk w okolicach Potczyna Zdroju
(projekt Bipromel [Stopnie ..., 2001])

Phot. 3. Gabion barrages at the outflow from springs near Potczyn Zdroj
(Bipromel project [Stopnie ..., 20017)
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Z elementéw gabionowych sa czgsto wykonywane tylko fragmenty budowli
wodnych. Przykladem takiej wtasnie budowli jest wykonany w 2002 r. na rzece
Osa prog faszynowo-kamienny, ktérego zadaniem jest stabilizacja potozenia
zwierciadta wody w jeziorze Ptowez. Jest to budowla o wysokosci 0,44 m i §wietle
przelewu 5,5 m. Z gabionow zostal tu wykonany przelew oraz prog niecki wypa-
dowej. Do ich budowy uzyto elementéw siatkowo-kamiennych o wymiarach
3x2x2, 3x2x0,5, 3x2x0,25 1 2x1x0,5 m, wykonanych z drutu ocynkowanego
o $rednicy @ = 2,2 mm. Pozostale elementy budowli, niecka oraz umocnienie kory-
ta rzeki powyzej i ponizej budowli, wykonano w postaci narzutu kamiennego
w plotkach [Pigtrzenie ..., 2001]

W 2003 r. ukonczono budowg dwu stopni gabionowych o wysoko$ciach 1,34
11,09 m na rzekach Wilga i Radomka. Dokladny opis budowli przedstawiono
w dalszej czesci artykutu dotyczacej wstgpnych wynikow badan na tych obiektach.

CEL, ZAKRES I METODY BADAN

Dotychczas w Polsce nie prowadzono terenowych badan budowli pigtrzacych
wykonanych z gabionow (wymiary, statecznos¢ konstrukcji). Badania — gtéwnie
modelowe (laboratoryjne) — prowadzono za granica i jak podaje DABKOWSKI
[2001] dotyczyty one:

— dopuszczalnych obciazen elementéw gabionowych,

— gietko$ci materacy siatkowo-kamiennych,

—  wspotczynnikow szorstkos$ci powierzchni pokrytej gabionami,
— ochrony gruntu pod gabionami,

— stateczno$ci umocnien gabionowych.

Ciagle wigc istnieje niedosyt informacji w zakresie hydraulicznych parametrow
przeptywu przez budowle z gabionow. Wstgpne rozpoznanie polskich publikacji
dotyczacych budowli i ubezpieczen z elementéw siatkowo-kamiennych, przeglad
projektow zrealizowanych w Polsce oraz ocena stanu technicznego budowli
w terenie, umozliwilo wyodrebnienie dwoch zagadnien wymagajacych doktadnego
rozpoznania.

Pierwsze z nich dotyczy zdolnosci przepustowej przelewow wykonanych
z elementéw siatkowo-kamiennych oraz wplywu czasu na zmiany przepustowosci.
Przeplyw przez budowle wykonane z gabionoéw sktada si¢ z przepltywu powierzch-
niowego odbywajacego si¢ nad korpusem przelewu (na pewnej dtugosci moze to
by¢ czasem zelbetowy oczep $cianki szczelnej) i wglebnego — przez gabiony.
Z czasem, na skutek zamulenia i zaro$nigcia roslinami przestrzeni miedzy kamie-
niami, proporcje migdzy przeplywem powierzchniowym i wglgbnym prawdopo-
dobnie ulegaja zmianie. Nalezy si¢ wigc spodziewaé, ze zmianie ulega roOwniez
wspotczynnik wydatku przelewu. Drugie zagadnienie to zagrozenie dla konstrukcji
gabionowych ze strony zjawisk lodowych.
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W celu wyjasnienia tych zagadnien zaplanowano badania dwu stopni wykona-
nych z elementéw gabionowych, zlokalizowanych w zlewniach rzek Wilga i Ra-
domka. Badania rozpoczeto w 2003 r. W pierwszym etapie, ktory obejmowat okres
realizacji budowli i okres bezposrednio po ich oddaniu do eksploatacji (maj—
pazdziernik 2003 r.), wykonano pomiary:

— charakterystyk granulometrycznych materialu wypehiajacego gabiony,

— geometrycznych parametrow budowli,

— geotechnicznych charakterystyk podtoza,

— geometrycznych i hydraulicznych parametrow koryta powyzej i ponizej bu-
dowli,

— hydraulicznych parametrow przeptywu na przelewie budowli.

W drugim etapie, po oddaniu budowli do uzytku, przewiduje si¢ wykonanie
kilku serii pomiarow (rozne wielko$ci przeptywu) w celu ustalenia hydraulicznych
parametréw przeplywu na przelewie i w korycie rzeki oraz uchwycenia ewentual-
nych zmian zachodzacych w konstrukcji na skutek: odksztalcenia budowli, wymy-
cia kamieni o wymiarach mniejszych niz oczka siatki, zniszczen spowodowanych
zjawiskami lodowymi.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW BADAWCZYCH

Stopien na rzece Wilga w km 39+700 (fot. 4, tab. 1) wybudowano w celu
zmniejszenia podluznego spadku dna rzeki (do okoto 0,5%o) i powstrzymania ero-
zji, ktora wystapita po likwidacji zlokalizowanego w tym miejscu pigtrzenia mtyn-
skiego.

Jak podano w projekcie [Stopien ..., 2002] powierzchnia zlewni w przekroju
stopnia (km 39+700) wynosi 234,2 km®.

Stopien ma przelew o przekroju prostokatnym. Sklada si¢ on z betonowego
oczepu S$cianki szczelnej o szerokosci 0,5 m i czg$ci wykonanej z gabionow (uto-

Fot. 4. Stopnie z gabionéw wykonane w korycie Wilgi i Radomki (projekt Bipromel)

Phot. 4. Gabion barrages made in the Wilga and Radomka river beds (Bipromel project)
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Tabela 1. Podstawowe charakterystyki badanych stopni

Table 1. Characteristics of the studied barrages

Wyszczegdlnienie Obiekt Object
Specyfication Wilga | Radomka

Klasa budowli Building class v v
Przeptyw: Flow:

— miarodajny reliable p = 3%, m’-s™ 36,8 52,9 (brzegowy littoral)

—kontrolny control p=1%, m’s" 45,2 -
Swiatto budowli, m 10,4 +2x 6,2 8+2x4Y
Building light, m 102+2x62% 7,75 +2x 4%
Wysoko$é stopnia, m 1,59 1,34 0,95 1,09

Elevation of the barrage, m

Dhugos¢ niecki wypadowej, m 109 10 109 o
Basin lenght, m

Gleboko$¢ niecki wypadowej, m 0,5? 0,47% 0,59 o»
Basin depth, m

Objasnienia: ¥ projektowany wymiar budowli, * istniejacy wymiar budowli.

Explanations: ¥ projected building dimensions, ® actual building dimensions.

zonych od strony wody dolnej) o szerokos$ci 2 m. Ponizej przelewu znajduje sig
niecka wypadowa. Zarowno niecka jak i jej Sciany boczne oraz umocnienie koryta
wykonano z gabionow. Dno i skarpy koryta ponizej niecki na dtugosci 15 m oraz
koryta powyzej przelewu na dlugosci 6 m umocniono materacami gabionowymi.
Elementy gabionowe wypelniono kamieniem tamanym i ulozono na geowtdkninie
(tab. 2).

Budowleg zabezpieczono przed skutkami filtracji $cianka szczelna wykonana
z grodzic stalowych G-62 o dlugosci 6 i 4 m. Koryto rzeki na badanym odcinku
jest wyztobione w glinach zwatowych, a jego dno w chwili obecnej tworzy war-
stwa piasku §rednio- i drobnoziarnistego naniesionego przez ptynaca wodg.

Stopien na Radomce w km 37 + 965 (fot. 4, tab. 1) wybudowano w celu zabez-
pieczenia przed utrata statecznosci zlokalizowanego powyzej jazu oraz zmniejsze-
nia spadku dna (do okoto 0,3%o) na odcinku stopien—jaz [Modernizacja ..., 2002].
Stopien ma przelew prostokatny o przekroju dwudzielnym. Sktada si¢ on z beto-
nowego oczepu szerokosci 0,6 m 1 czgSci wykonanej z gabionow szerokosci 1 m
(od strony wody dolnej). Budowla nie ma niecki wypadowej. Koryto rzeki na dtu-
gosci 25 m ponizej przelewu i na dlugosci 6 m powyzej przelewu umocniono mate-
racami gabionowymi. Elementy gabionowe wypeliono kamieniem tamanym
i utozono na geowtokninie (tab. 2). Geowtokning pod elementami gabionowymi na
rzece Radomce utozono niestarannie, co moze mie¢ wplyw na statecznos¢ wyko-
nanej budowli. Zabezpieczenie budowli przed filtracja stanowi, podobnie jak na
Wildze, §cianka szczelna wykonana z grodzic stalowych G-62 dtugosci 7, 6, 4 m.
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Tabela 2. Parametry techniczne wtdknin zastosowanych na obiektach badawczych

Table 2. Technical parameters of needled cloth (applications on object)

Wiasciwosci Obiekt Object
Properties Wilga Radomka
Masa powierzchniowa Surface mass, g-m > 250 500
Grubos¢ przy nacisku 2 kPa Thickness at a pressure 2 kPa, mm 2,5 4,5

Wytrzymato$¢ na rozciaganie Tensile strength

—wzdhiz pasma along, kN-m' =8 212
— wszerz pasma  across, kN-m ' 215 =18
Opor na przebicie Puncture resistance, kN >1,8 >2.5
Charakterystyczny wymiar poréw Qg, Lm 63 120
Characteristic pore diameter Qg, pm
Wodoprzepuszczalno$é przy obciazeniu 2 kPa, m-s™ 0,00095 0,005

Water-permeability at a pressure of 2 kPa, m-s™

Powierzchni¢ doliny Radomki pokrywa warstwa madowych glin i humuso-
wych piaskow. Na lewym brzegu warstwa madowa zalega do glebokosci 1,3 m.
Prawy brzeg jest zbudowany z piaskow drobnoziarnistych z domieszka humusu.
Z badan uziarnienia materiatlu dennego wynika, ze w dnie rzeki wystgpuja piaski
srednio- i gruboziarniste.

Zadaniem zastosowanych na obu obiektach w sasiedztwie oczepu betonowego
elementéw gabionowych jest stworzenie dogodnych warunkéw wystgpowania
przeplywow turbulentnych, ktore przyczynia si¢ do natleniania mas wody.

WSTEPNE WYNIKI POMIAROW

CHARAKTERYSTYKA MATERIALU KAMIENNEGO

Uziarnienie. Do wypelniania elementéw gabionowych na obu obiektach uzyto
kamienia tamanego pochodzacego z tego samego kamieniotomu. Byt to kwarcyt
o cigzarze objetosciowym 2,70 g'em ™. W celu scharakteryzowania materiatu ka-
miennego zmierzono i zwazono uzyte kamienie. Pomiary wykonano w czterech
powtorzeniach (napetiono cztery materace o wymiarach 2 x 1 x 0,3 m), liczba
kamieni objgtych pomiarami wynosita od 324 do 386 szt. Kazdy kamien byt wazo-
ny, a nastgpnie mierzony w trzech ptaszczyznach, tak aby uchwycic jego najmnie;j-
sza — D, posrednia — D, i maksymalna — Dj; 0§ (tab. 3).

Na podstawie pomiaréw obliczono $rednice: zastgpcza D, — dla kazdego ka-
mieniai zastgpcza D, * — dla wszystkich kamieni w gabionie oraz miarodajna d,,.

Przyjeto, ze $rednica zastgpcza D, jest rowna Srednicy kuli o objgtosci rownej
objetosci kamienia [BAJROWSKI, 2001]:
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Tabela 3. Zestawienie wymiaré6w kamieni

Table. 3. Stone dimensions

) Wymiary kamieni, cm Stones dimension, cm
Obiekt . . .
Obiect minimalny D, posredni D, maksymalny D;
ec ..
: minimal D, intermediate D, maximum D
Gabion 1 (Wilga) 2-14 4-14 9-21
Gabion 2 (Wilga) 3-14 5-18 8,5-28
Gabion 3 (Wilga) 1,5-15 4-15 7-28
Gabion 4 (Radomka) 2-16 4-19 6-30
6M
D, =32~ (1)
7p

gdzie:
M — masa kamienia, kg;
p — cigzar objetosciowy skaty, g-cm ™.

Znajac liczbe kamieni n w kazdej probie (gabionie) oraz ich sumaryczna mase
M* obliczono $rednicg zastgpcza D,* dla kamieni w gabionie.

Wyznaczono krzywe uziarnienia kamieni w kazdej probie, oddzielnie dla wy-
miardw D;, D, D D,, (rys. 1), a nastgpnie okre§lono srednice charakterystyczne

Frakcja Fractions

zwirowa gravel kamienista stones
% 100 —

90 -
80 -
70
60 -
50 -
40
30

" AP

10 40 100 1000

——D1 —8—D2 —A—D3 —%—Dz

Rys. 1. Przyktad charakterystyki kamieni w gabionie — krzywe dla wymiaréw kamieni: D — mini-
malnych, D, — posrednich, D; — maksymalnych, D, — §rednic zast¢pczych
Fig. 1. The characteristics of stones in a gabion — curve for stone dimensions: D; — minimum,
D, —intermediate, D; — maximum, D, — equivalent diameter
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i $Srednice miarodajne oraz $rednice zastepcze ustalone dla sumy kamieni w gabio-
nie D.* (tab. 4).

Tabela 4. Charakterystyka kamieni w badanych gabionach

Table 4. Characteristics of stones in studied gabions

Nr gabionu Wymiar
. . . dyo dso deo doy u = dgy/dyo dy D.*
Gabion number | Dimension

1 D, 56 89 94 125 1,70

D, 90 130 140 160 1,55

D 130 175 180 220 1,38

D, 120 140 145 165 1,21 136 127
2 D, 60 85 90 120 1,50

D, 94 125 130 160 1,38

D 145 175 180 225 1,24

D, 125 145 150 175 1,20 146 134
3 D, 55 83 90 120 1,64

D, 75 105 110 145 1,46

D 130 160 165 220 1,27

D, 120 140 150 160 1,25 138 127
4 D, 52 85 90 135 1,73

D, 80 130 145 175 1,81

D 110 170 180 225 1,64

D, 110 130 160 190 1,45 148 129

Objasnienia: d,o, dso, deo, doo — Srednice charakterystyczne kamieni, ktorych zawarto$¢ wagowa wynosi odpowied-
nio 10, 50, 60 i 90%, u — wspdtczynnik niejednorodnosci uziarnienia, d,, — $rednica miarodajna, D.* — §rednica
zastgpcza dla wszystkich kamieni w gabionie, Dy, D,, D5 i D, — jak pod rys. 1.

Explanations: d\, dso, deo, doo — characteristic diameters of stones whose weight is 10, 50, 60 i 90% of the weight
of sample, respectively, u — heterogeneity coefficient, d,, — effective diameter, D.* — equivalent diameter for all
stones in gabions, Dy, D>, D31 D, —as in fig. 1.

Srednice miarodajna d,, dla kamieni w kazdym gabionie okre§lano korzystajac
z zaleznosci:

Zpidi
_ =l

d,
100

)
gdzie:
pi — zawarto$¢ kamieni dla i-tego zakresu krzywej uziarnienia o $redniej Sredni-
cy d; (Ep; = 100), %o;
d; — srednia $rednica kamieni dla i-tego zakresu krzywej uziarnienia.
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Oprocz tego w celu petniejszego scharakteryzowania uzytych kamieni obliczo-
no wspotczynnik niejednorodnosci.

u =@ 3)
dy

Porowatos¢. Biorac pod uwage, ze w konstrukcji badanych stopni gabiony
wykorzystano migdzy innymi do budowy przelewu, nalezy przypuszczac, ze prze-
pltyw w pewnej czgsci bedzie sig odbywat przez gabiony (Scianka szczelna znajduje
si¢ od strony wody goérnej). W celu scharakteryzowania osrodka porowatego jakim
niewatpliwie sa elementy gabionowe stosuje si¢ pojecie porowatosci p 1 wskaznika
porowatosci e [BAJKOWSKI, 2001]. Porowato$¢ p definiowana w wymiarze objgto-
sciowym (uzywany jest rowniez wymiar liniowy i powierzchniowy) jest to stosu-
nek objgtosci wolnych przestrzeni V), do catkowitej objetosci proby V' (objetosé
elementu gabionowego). Wskaznikiem porowatosci e okresla si¢ stosunek objgto-
Sci porow ¥, do objetosci czastek fazy stalej V; (objetos¢ kamieni w gabionie).
Miegdzy wielkosciami p i e zachodza zwiazki:

e="L_ i p=_¢ @)i(5)
1-p 1+e

Do charakteryzowania i porownywania gabionow jest rOwniez uzywany sto-
pien wypehienia a, nazywany tez wspotczynnikiem zwartosci, definiowany jako
stosunek objetosci kamieni wypetniajacych ¥, do objetosci gabionu V' [DABKO-
WSKI, 2001]. Wartosci porowatosci p, wskaznika porowatosci e oraz wspotczynni-
ka zwarto$ci a dla gabionow objetych pomiarami zamieszczono w tabeli 5.

Tabela 5. Parametry charakteryzujace porowatos¢ gabionow

Table 5. Parameters characterising porosity of gabions

Nr gabionu 14 Vs
Gabion number m’ m’ P ¢ “
1 0,6 0,415 0,308 0,446 0,692
2 0,6 0,411 0315 0,460 0,685
3 0,6 0,422 0,297 0,422 0,703
4 0,6 0,408 0,320 0,471 0,680

Objasnienia: V" — objgtos¢ gabionu, V; — objetos¢ kamieni wypelniajacych, p — porowatos¢, e — wskaznik porowa-
tosci, a — wspotezynnik zawartosci gabionu.

Gestos¢ kamienia tamanego w gabionach p =2 700 kg:m™

Explanations: ¥ — gabion’s volume, V; — volume of stones in a gabion, p — porosity, e — porosity index, a — coeffi-

cient of gabion’s fulfilment.
Density of stones in gabions p =2 700 kg:m™
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Jak podaje BAJKOWSKI [2001], teoretyczna porowato$¢ osrodka p utworzonego
z kulistych czastek modelowych zmienia si¢ od 0,259 do 0,476, zaleznie od ich
wzajemnego uktadu. Wedlug DABKOWSKIEGO [2001] porowatos¢ gabionéw zmie-
nia si¢ od 0,3 do 0,45.

PARAMETRY PRZEPLYWU NAD PRZELEWEM

Na badanych obiektach w czerwcu i wrzesniu 2003 r. wykonano pomiary pred-
kosci przeptywu oraz potozenia zwierciadla wody nad przelewem budowli
i w korycie w bezposrednim sasiedztwie. Na Wildze pomiar wykonano w warun-
kach przeptywu 0,44 1 0,31 m’'s™', a na Radomce — 0,27 i 0,46 m™s . Sa to prze-
pltywy mieszczace si¢ migdzy przeptywem $rednim niskim a zwyczajnym.

Na podstawie pomiaréw okreslono jednostkowy przeplyw nad przelewem ¢
i predkos¢ $rednig v, ktoére wynosza odpowiednio:

— dla Wilgi ¢ =0,0301 0,043 m*s ™' orazv=10,5610,60 m's ',
—  dla Radomki ¢ = 0,035 0,059 m*s ' orazv=0,64i0,73 m's .

Ustalono, ze w takich warunkach przeplyw po powierzchni przelewu odbywa
si¢ tylko na szerokos$ci oczepu i na niewielkim odcinku czesci wykonanej z gabio-
noéw. Nastegpnie cata woda wsigka lub ptynie po powierzchni gabionu kilkoma
cienkimi strumykami.

Wykorzystujac wyniki pomiaréw terenowych (rys. 2 i 3) obliczono wspotczyn-
niki wydatku obu przelewow.

Po sprawdzeniu zaleznos$ci migdzy zmierzona wielko$cia wzniesienia zwier-
ciadla wody gornej nad korong przelewu a szerokos$cia korony (oczepu) oraz usta-
leniu poziomu wody dolnej, do obliczen wykorzystano wzor na przepltyw przez
niezatopiony przelew o szerokiej koronie [BATYJEWSKI i in., 1981]:

— §810,10, 100 ¥ 435 10,2/2 !
¢138,30
[v137.70
¥—'5436,68
41353 L‘_’iq
i . v 134,88 . Vool
[T By W L I 4 s |

\
‘5.0 \\L 5 20
| .

Lo

Rys. 2. Stopien na Wildze: / — oczep betonowy, 2 — kosze i materace siatkowo-kamienne, 3 — $cianka
szczelna, 4 — palisada, 5 — geowldknina

~3

Fig. 2. Barrage in the Wilga river: / — concrete girt, 2 — gabion baskets and mattresses, 3 — sheet pile
wall, 4 — palisade, 5 — geosynthetics
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Qﬁ_LQ* 10,0 ¥ 5,10 4,00 1L 7.75/2 ,||-
— 12820 128,20 ' i
i ; 212729 |

712625 |
12547 i

Rys. 3. Stopien na Radomce: I — oczep betonowy, 2 — kosze i materace siatkowo-kamienne,
3 — $cianka szczelna, 4 — palisada, 5 — geowtoknina

Fig. 3. Barrage in the Radomka river: / — concrete girt, 2 — gabion baskets and mattresses, 3 — sheet
pile wall, 4 — palisade, 5 — geosynthetics

O=emb[2gH,"” (6)
gdzie:
O - natezenie przeptywu (zdolno$é przepustowa przelewu), m>s '
b  —swiatlo przelewu, m;
m  —wspotczynnik wydatku przelewu;

H, — wzniesienie zwierciadta wody gornej nad korong przelewu z uwzgled-
nieniem predkosci doptywajacej wody, m;
&  —wspotczynnik dlawienia bocznego.

Pomiar wzniesienia zwierciadta wody ponad korong przelewu H, wykonano w
kilku punktach (na catej szerokos$ci przekroju pomiarowego), a do obliczen wspot-
czynnika wydatku m przyjeto wielkosci maksymalna i minimalng. Wartosci tego
wspotczynnika wedtug obliczen dla Wilgi zmieniaja si¢ w granicach 0,319-0,409,
a dla Radomki — 0,335-0,519 (tab. 6).

Tabela 6. Zestawienie wspotczynnikow wydatku przelewu okreslonych na podstawie pomiardw
terenowych

Table 6. Coefficients of the overflow discharge estimated in the field measurements

Rzeka Data pomiaru (0] H,
River Measurement data ms! m "
1 2 3 4 5
Wilga 30.06.2003 0,442 0,07 0,375
0,08 0,319
25.09.2003 0,314 0,05 0,409

0,06 0,331
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cd. tab. 6
1 2 3 4 | 5
Radomka 8.08.2003 0,269 0,04 0,519
0,06 0,341
26.09.2003 0,460 0,08 0,383
0,09 0,335

Objasnienia: Q — natgzenie przeptywu, H, — wzniesienie zwierciadta wody gornej nad korong przelewu,
m — wspotczynnik wydatku przelewu.

Explanations: Q — water flow, H, — headwater level on the overflow crest, m — coefficient of spill yield.

PODSUMOWANIE

Elementy gabionowe bez watpienia przezywaja swoj renesans szczegdlnie tam,
gdzie kamien jest materiatem tatwo dostepnym i gdzie konieczne jest zastosowanie
specjalnej, bliskiej naturze zabudowy koryt ciekow.

Analiza projektéw budowli wykonanych z gabionow, przeglad istniejacych bu-
dowli oraz obserwacje prac zwiazanych z budowa w terenie stopni, dla ktérych
przeprowadzono pomiary opisane w niniejszym artykule, nasungty autorkom na-
stqpu] ace uwagi krytyczne:

do wypehienia elementow siatkowych czgsto sa uzywane kamienie o wymia-

rach mniejszych niz oczka siatki;

— ukfadanie geowldkniny pod elementami gabionowymi nie zawsze jest wyko-
nywane w sposob staranny, co moze pociagac¢ za soba podmywanie skrzyn ga-
bionowych, a co za tym idzie odksztatcanie si¢ budowli;

— wypehienie skrzyn siatkowych kamieniem famanym moze przyczyni¢ si¢ do
szybszego zuzycia siatki na skutek przetarcia si¢ drutu i zniszczenia warstw
ochronnych na ostrych krawgdziach;

— projektujac konstrukcje budowli pigtrzacych stosuje si¢ przewaznie tradycyjne
rozwiazania, to znaczy wbijanie §cian szczelnych, zapominajac o mozliwosci
wykorzystania folii i geomat, co znacznie ulatwitoby organizacj¢ prac i praw-
dopodobnie zmniejszyto koszty.

Wiasciwe zaprojektowanie budowli z elementéw gabionowych wymaga zna-
jomosci parametrow charakteryzujacych material wypehiajacy te elementy oraz
hydraulicznych parametrow przeptywu. Na podstawie pomiaréw oraz wykonanych
obliczen ustalono, ze:

— material kamienny mozna charakteryzowa¢ wedlug tych samych zasad co
grunty naturalne, natomiast wielko$¢ jest okreslana przez pomiar poszczegol-
nych pojedynczych kamieni;

— dla gabionow wypehionych (recznie) kamieniem tfamanym o $rednicy zastgp-
czej D,* od 127 do 134 mm i wspotczynniku nierownomiernosci uziarnienia
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od 1,20 do 1,81, porowato$¢ osrodka p wynosi od 0,30 do 0,32, a wskaznik po-
rowato$ci e — od 0,422 do 0,471;

— wspotczynnik wydatku m niezatopionego przelewu o szerokiej koronie wynosi
od 0,32 do 0,52. Wstepnie ustalono, ze wigksze warto$ci wspotczynnika wy-
datku przelewu m wystepuja, gdy przeptyw powierzchniowy odbywa sig tylko
nad oczepem, a nastgpnie od razu wsigka w gabiony.
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Summary

The article presents information about gabion elements applied in hydraulic engineering. Charac-
teristics of damming structures made of gabions during the last years is given. Problems of water-
engineering which seem to be worth solving in first sequence are described. The paper presents
arange of field studies and site surveys. Preliminary results of field studies made during construction
works and shortly afterwards are given.
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