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ANALIZA PRZEPLYWU WODY PRZEZ GABIONY

Ewa Jedryka
Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan terenowych budowli gabionowych
wykonane w latach 2003—2005, majace na celu: ustalenie parametréw granulometrycznych
materiatu wypelniajacego elementy gabionowe (przebadano dwa rodzaje kamieni — tama-
ny i otoczaki), ustalenie parametréw charakteryzujacych porowatos¢ osrodka, okreslenie
hydraulicznych parametrow przeptywu na dwdch stopniach wykonanych z elementéw ga-
bionowych, ustalenie zmian zachodzacych w konstrukc;ji tych stopni po kilkuletnim okresie
eksploatacji. Badania wykazaty, ze: 1) materiat kamienny mozna charakteryzowac wedtug
tych samych zasad co grunt naturalny, 2) porowato$¢ gabionéw wypetnionych otoczakami
jest wigksza niz wypelionych kamieniem tamanym tej samej wielkosci, 3) wspotczynnik
filtracji turbulentnej gabiondw wypekionych otoczakami jest wigkszy niz wypetionych
kamieniem tamanym, 4) udziat przeptywu powierzchniowego w stosunku do filtracyjnego
na przelewie wykonanym z gabionéw wzrasta wraz ze zwigkszeniem si¢ objetosci prze-
ptywu wody doptywajacej do budowli. Po trzyletnim okresie eksploatacji nie stwierdzono
istotnych deformacji konstrukcji budowli gabionowych.

Stowa kluczowe: parametry kamieni, hydrauliczne parametry przeptywu, odksztatcenia
konstrukcji budowli

WSTEP

W budownictwie wodnym konstrukcje z gabionéow stanowia do$é wazna grupg bu-
dowli. W chwili obecnej sg one coraz czgsciej stosowane, gdyz uwaza sig, ze sa przyjazne
srodowisku wodnemu i stanowia jedno z rozwiazan technicznych zgodnych z proekolo-
giczng zabudowa koryt ciekow. Pod woda w wolnych przestrzeniach migdzy kamieniami
moga znalez¢ kryjowke zaréwno skorupiaki, jak i ryby, a gorne powierzchnie, czgsto
zamulone, stanowia bardzo dobre podtoze dla ros§linnosci wodne;.

Oproécz funkcji proekologicznych budowle gabionowe posiadaja zalety konstrukcyj-
no-hydrauliczne, gdyz tworza konstrukcje elastyczne tatwo dopasowujace si¢ do podto-
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14 E. Jedryka

za, odporne na duze predkosci i falowanie wody. Takie budowle mozna tatwo przebudo-
wywac (np. podwyzsza¢ i wydtuzac) lub rozbierac.

W konstrukcjach wykonanych z gabionow na szczegolng uwage zastuguja zjawiska
hydrauliczne w ich obrgbie. Zwigzane sa one glownie ze sposobem i drogami przeptywu
wody. Oprocz przeptywu ,,powierzchniowego”, odbywajacego si¢ nad korpusem budow-
li (tak jak to ma miejsce na budowlach nieprzepuszczalnych), wystepuje tu przeptyw
przez ich korpus. Jest to szczegolnie widoczne na budowlach nowych (bezposrednio po
ich wykonaniu) podczas niewielkich przeptywoéw, gdy zdarza si¢, ze ptynaca woda po
prostu ,,wsigka”.

O ile hydrauliczne parametry przeptywu na budowlach o korpusach nieprzepusz-
czalnych sg stosunkowo dobrze poznane, o tyle wiadomosci o przeptywie w osrodkach
o duzej porowatosci, jakimi bez watpienia sa gabiony, to ciagle jeszcze obszar dos¢ stabo
rozpoznany.

Do tej pory badania konstrukcji gabionowych wykonywane byly gtéwnie w warun-
kach laboratoryjnych — na modelach, i dotyczyty: okreslenia dopuszczalnych obciazen
elementéw gabionowych, gigtkosci materacy siatkowo-kamiennych, deformacji prze-
lewow tzw. schodkowych wykonanych z gabionow, szorstkosci powierzchni pokrytych
gabionami, statecznosci umocnien gabionowych [Pilarczyk i in. 1990, van dem Berg i in.
1992, Chanson 1994, Sew¢enka 1996].

W 2003 roku w Zaktadzie Inzynierii Wodno Melioracyjnej IMUZ podj¢to badania
terenowe dwoch stopni gabionowych wykonanych w korytach matych rzek nizinnych
— Wilga i Radomka. Badania rozpoczgto jeszcze na etapie budowy obiektéw i miaty one
na celu:

— ustalenie charakterystyk materiatu kamiennego uzywanego do wypetnienia ele-
mentoéw gabionowych,

— ustalenie hydraulicznych parametrow przeplywu na badanych budowlach,

— ustalenie zmian zachodzacych w konstrukeji tych budowli po kilkuletnim okresie
eksploatacji.

Wyniki pomiar6w majacych na celu ustalenie charakterystyk kamienia tamanego,
uzytego do wypehienia gabiondw, z ktorych nastepnie wykonano badane budowle oraz
wyniki obliczen wspdtczynnikéw filtracji turbulentne;j i szorstkosci powierzchni pokrytej
gabionami, zaprezentowane zostaly w artykule Jedryki i Kamienskiej [2004]. W niniej-
szym artykule przedstawiono wyniki:

— uzupekniajacych pomiaréw granulometrycznych wykonanych dla kamienia polnego,

— obliczen wspoétczynnikow filtracji turbulentnej dla kamienia polnego,

— obliczen podziatu przeptywu (na powierzchniowy i wglebny) przez przelew ba-
danych stopni,

— pomiardéw zmian zachodzacych w konstrukc;ji tych stopni.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW BADAWCZYCH

Stopien gabionowy na rzece Wildze w km 39+700 (rys. 1) wybudowano w celu
zmniejszenia spadku podtuznego dna rzeki i powstrzymania skutkow erozji, ktdre wy-
stapity po likwidacji zlokalizowanego w tym miejscu pigtrzenia miynskiego. Wysokos¢
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Analiza przeplywu wody przez gabiony 15

Rys. 1.  Stopien z gabionéw wykonany w korycie rzeki Wilgi (km 39+700): 1 — oczep betonowy,
2 — kosze i materace siatkowo-kamienne, 3 — $cianka szczelna, 4 — palisada, 5 — geowlok-
nina [projekt BIPROMEL]

Fig. 1.  Gabion barrage in Wilga River bed (km 39+700): 1 — concrete girt, 2 — gabions baskets
and mattresses, 3 — sheet pile wall, 4 — palisade, 5 — geosynthetics [BIPROMEL project]

stopnia wynosi 1,34 m, posiada on przelew dwudzielny o przekroju prostokatnym. Swiat-
o dolnej czgsei przelewu 10,4 m, a gérnej 17,4 m. Przelew sktada si¢ z betonowego
oczepu scianki szczelnej szerokosci 0,5 m i czgsci wykonanej z gabionow (utozonych od
strony wody dolnej) szerokosci 2 m. Ponizej przelewu znajduje si¢ niecka wypadowa dtu-
gosci 10 m i glgbokosci 0,47 m, ktorej dno i $ciany boczne wykonane zostaty z gabionow.
Dno i skarpy koryta na dtugosci 15 m ponizej niecki oraz 6 m powyzej przelewu zostaty
umocnione materacami gabionowymi utozonymi na geowldkninie. Zabezpieczenie bu-
dowli przed skutkami filtracji stanowi Scianka szczelna wykonana z grodzic stalowych
dhugosci 6 1 4 m [Projekt budowlany..., 2002].

Stopien na rzece Radomce w km 37+965 (rys. 2) ma na celu zabezpieczenie przed
utratg statecznos$ci jazu zlokalizowanego powyzej oraz zmniejszenie spadku dna kory-
ta rzeki na odcinku stopien-jaz. Stopien posiada przelew prostokatny o przekroju dwu-
dzielnym. Szerokos¢ czesci dolnej jest rowna 7,75 m, a gérnej 15,75 m. Sktada si¢ on
z betonowego oczepu $cianki szczelnej szerokosci 0,6 m i czgsci wykonanej z gabionow
(od strony wody dolnej) szerokosci 1 m. Budowla nie posiada niecki wypadowe;j. Koryto
rzeki na dlugosci 25 m ponizej przelewu i 6 m powyzej zostalo umocnione materacami
gabionowymi utozonymi na geowldkninie. Zabezpieczenie budowli przed filtracja sta-
nowi, podobnie jak na Wildze, $cianka szczelna wykonana z grodzic stalowych dlugosci
7 16,4 m [Modernizacja rzeki..., 2002].

Architectura 6 (2) 2007



16 E. Jedryka

Rys. 2. Stopien z gabionéw wykonany w korycie rzeki Radomki (km 37+965): 1 — oczep be-
tonowy, 2 — kosze i materace siatkowo-kamienne, 3 — $cianka szczelna, 4 — palisada,
5 — geowloknina [projekt BIPROMEL]

Figt. 2. Gabion barrage in Radomka River bed (km 37+965): 1 — concrete girt, 2 — gabions ba-
skets and mattresses, 3 — sheet pile wall, 4 — palisade, 5 — geosynthetics [BIPROMEL
project]

W toku badan na obu obiektach wykonano pomiary:

— cig¢zaru i wymiarow kamieni wypehniajacych elementy siatkowe,

— niwelacji poziomu zwierciadta wody na budowli (przelew, stanowisko gorne i dol-
ne) i w korycie w bezposrednim sasiedztwie,

— niwelacji budowli (przelew, niecka wypadowa, umocnienie gorne i dolne),

— predkosci przeptywu na przelewie i w korycie.

METODYKA BADAN

Charakterystyka materialu wypelniajacego gabiony

Pomiary wykonano dla dwoch rodzajow kamieni — famanego i polnego. Kamien ta-
many byl to kwarcyt o cigzarze objetosciowym 2700 kg'm™. Napehiono nim cztery
gabiony (oznaczone dalej jako nr 1-4) o objetosci 0,6 m?. Liczebno$é préb objetych po-
miarami w poszczegdlnych gabionach wahata si¢ od 324 do 386 sztuk. Materiat kamien-
ny, z ktorego pobierane byly proby do pomiardéw, byt nastgpnie wykorzystany do budowy
dwoch stopni zlokalizowanych w korytach rzek Wilga i Radomka.

W przypadku kamienia polnego badania wykonano dla dwoch prob. Proba pierwsza
sktadata si¢ z riolitu i granitu o cigzarze objetosciowym 2810 kg'm™. Kamieniami napet-
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Analiza przeplywu wody przez gabiony 17

niono dwa gabiony (nr 51 6) o objetosci 0,14 1 0,48 m’, uzywajac do tego 114 1425 sztuk
kamieni. Druga préba sktadata si¢ z granitu, kwarcytu i trachitu o cigzarze objgtoscio-
wym 2470 kg'm ™, napetniono nimi trzy elementy siatkowe (nr 7-9) o objetosci 2 x 0,51
m? 10,53 m? (770, 132, 320 szt. kamieni).

Uziarnienie. Kazdy kamien byt wazony, a nastgpnie mierzony w trzech plaszczy-
znach, tak aby uchwyci¢ jego wymiar minimalny (D), $redni (D,) i maksymalny (Dj3).
Na podstawie pomiaréw wykonano obliczenia srednic: zastgpezej (Dy) i (D;*) oraz mia-
rodajnej (d,,). Zaktadajac, ze $rednica zastgpcza (D) jest rdOwna srednicy kuli o objgtosci
réwnej objetosci kamienia, Srednicg zastepcza (D) kazdego kamienia okreslono, korzy-
stajac z zaleznosci:

P 0

gdzie: M — cigzar kamienia [kg],
v — cigzar objetosciowy skaty [kg-m™].

Znajac liczbe kamieni (n) w kazdej probie (gabionie) oraz ich sumaryczng masg¢ (M*)
obliczono s$rednicg zastepcza (D*) dla catego gabionu. Wyniki obliczen postuzyty do
opracowania krzywych uziarnienia kamieni w kazdej probie, wykonanych oddzielnie dla
wymiaréw Dy, D,, D3, Dz, a nastgpnie do okreslenia $rednic charakterystycznych i sred-
nicy miarodajnej (d,,). Srednice miarodajna dla kazdego gabionu okreslano, korzystajac
z zaleznoSci:

n
Zpidi
_ 1

100

2)

gdzie: d; — $rednia Srednica ziaren dla i-tego zakresu krzywej uziarnienia,
p; — zawarto$¢ procentowa ziaren dla i-tego zakresu krzywej uziarnienia o $redniej
$rednicy d; w stosunku do calej probki (Z p; =100).

Oproécz tego dla pehiejszego scharakteryzowania kamieni ustalono wspotczynnik
niejednorodnosci (#) obliczony jako stosunek dgy do d( ($rednice kamieni, ktorych za-
warto$¢ wagowa wynosi wraz z mniejszymi odpowiednio 60 i 10%).

Porowato$é. W celu scharakteryzowania osrodka porowatego, jakim niewatpliwie sa
elementy gabionowe, wykorzystano wspotczynnik porowatosci (p) i wskaznik porowa-
tosci (e). Porowato$¢ definiowana w wymiarze objg¢tosciowym jest to stosunek objetosci
wolnych przestrzeni (V) do calkowitej objgtosci proby (V' — objgtos¢ elementu gabiono-
wego). Wskaznikiem porowatosci okresla si¢ stosunek objgtosci porow (7)) do objgtosci
czastek fazy stalej (V; — objetos¢ kamieni w gabionie). Pomiedzy wielkosciami p i e
zachodzi zwiazek [za Bajkowskim 2001]:

e=—£- p=— (3) (4)
1-p I+e
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18 E. Jedryka

Jak podaje Dabkowski [2001], przy charakteryzowaniu gabiondw uzywany jest row-
niez stopien wypelnienia (a) nazywany tez wspotczynnikiem zwartosci, definiowany jako
stosunek objetosci kamieni wypetniajacych (V) do objetosci gabionu (V).

Przeplyw przez budowle

Przeplyw wglebny — filtracyjny. Duza czgs¢ objgtosci gabionu stanowia wolne prze-
strzenie, ktore tworza sie¢ kanalikow umozliwiajacych ruch wody, nazywany przeptywem
filtracyjnym. Ruch wody w osrodku porowatym moze nastgpowac pod wptywem dzia-
fania sit: bezwtadnosci, tarcia i lepkosci. W przypadku przeptywu przez korpus budowli
pigtrzacej wykonanej z gabiondw spotykamy si¢ ze zjawiskiem turbulentnego przeptywu
filtracyjnego, a wigc ruchu, w ktérym dominujaca sila jest sita bezwtadnosci.

Wielko$¢ oporow przeptywu w osrodku o duzej porowatosci charakteryzowana jest
za pomocg wspotczynnika filtracji turbulentnej. Wielkos¢ tego wspolczynnika dla osrod-
kéw porowatych ustali¢ mozna np. ze wzorow:

—  Isbasha i Khaldrea [za Bajkowskim 2001]

- :p(ZO—L}/DZ (5)
Dy
gdzie: Dy — $rednica zastgpcza czastek [cm],
p — porowatos$¢ [—],
a — wspolezynnik ksztattu materiatu uzytego do budowy korpusu budowli (dla
otoczakéw a = 14, dla kamienia tamanego a = 5),

—  Martinsa [za Bajkowskim 2001]

tr = 2% 2ge D, ©)

gdzie: u — wspotczynnik niejednorodnosci czastek [-],
K — bezwymiarowy wspotczynnik zalezny od ksztattu czastek (dla otoczakow
K =10,75, dla kamienia famanego K = 0,56),
2=9,81ms?2,
e — wskaznik porowatosci okreslony wedtug wzoru (3).

Przeplyw powierzchniowy odbywa si¢ nad korpusem przelewu budowli gabiono-
wej. Zmiany wielkosci przeptywu powierzchniowego na szerokosci przelewu badanych
stopni okreslono na podstawie pomiaré6w hydrometrycznych. Pomiary wykonano:

— na obiekcie Wilga w przekroju wlotowym budowli, to znaczy na oczepie od stro-
ny wody doplywajacej oraz w odlegtosci 1,5 m (na potaczeniu dwoch rzedéw gabionow
tworzacych przelew) i 2,3 m od przekroju wlotowego (0,2 m od konca przelewu),

— na obiekcie Radomka na krawedzi wlotowej oczepu oraz w przekroju potozonym
w odlegtosci 1,4 m od niej (0,2 m od konca przelewu).

Acta Sci. Pol.
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Zmiany zachodzace w konstrukcji budowli gabionowych

19

Zmiany te okreslono na podstawie wykonywanych co roku pomiaréw niwelacyj-
nych. Przekroje pomiarowe zlokalizowano na wykonanej z gabionéw czgsci przelewu,
w niecce wypadowej oraz na umocnieniu géornym i dolnym obydwu badanych stopni.
Rozmieszczenie przekrojéw pomiarowych pokazano na schemacie zamieszczonym
w tabeli 6. Oprdcz tego dokonano przegladu stanu siatek widocznych cze¢sci konstruke;i,
ze zwroceniem szczegdlnej uwagi na przelew i niecke wypadowa, to znaczy na miejsca,

w ktorych budowla jest szczegdlnie narazona na uszkodzenia przez ptynaca kre.

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Charakterystyka materialu kamiennego

Zbiorcze zestawienie wartosci Srednic charakterystycznych oraz wspotczynnikow
niejednorodnosci ustalone dla czterech prob kamienia famanego i pigciu prob kamienia
polnego zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka kamieni w badanych gabionach

Table 1. Characteristics of stone in gabions

Numer Srednica charakterystyczna [mm]
gabionu Wymiar Characteristics diameter
Gabion Dimension
number dyo dso deo dyo  u=de/dig  dy Dz
1 2 3 4 5 6 7 8 9
kamien famany — crushed stones
D, 56 89 94 125 1,7
| D, 90 130 140 160 1,55
Ds 130 175 180 220 1,38 127
Dy. 120 140 145 165 1,21 136
D 60 85 90 120 1,50
) D, 94 125 130 160 1,38
Dy 145 175 180 225 1,24 134
Dy. 125 145 150 175 1,20 146
D, 55 83 90 120 1,64
3 D, 75 105 110 145 1,46
Ds 130 160 165 220 1,27 127
Dy. 120 140 150 160 1,25 138
D, 52 85 90 135 1,73
4 D, 80 130 145 175 1,80
Dj 110 170 180 225 1,63 129
Dy. 110 130 160 190 1,45 148
kamien polny (otoczaki) — cobble
D, 80 140 150 175 1,88
5 D, 130 160 170 175 1,31
D 162 185 200 225 1,23 118
Dy. 125 150 155 180 1,24 129

Architectura 6 (2) 2007
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
D, 70 100 110 135 1,57
6 D, 95 120 125 130 1,32
Dy 150 180 185 200 1,23 108
Dy. 100 130 135 170 1,35 118
D, 68 84 89 110 1,31
7 D, 85 105 110 130 1,29
Ds 105 130 135 160 1,29 96
Dy. 94 110 115 130 1,22 100
D, 145 170 180 200 1,24
P D, 150 200 210 250 1,40
Dy 180 240 250 300 1,39 169
Dy. 165 200 210 240 1,27 180
D, 80 130 145 185 1,81
9 D, 115 160 175 220 1,52
Dy 135 185 200 280 1,48 124
Dy. 120 165 175 203 1,46 147

Wykorzystujac wyniki pomiaré6w granulometrycznych zamieszczone w tabeli 1, ob-
liczono porowatos¢ (p), wskaznik porowatosci (e) oraz wspodtczynnik zwartosci (a) dla
gabiondéw objetych pomiarami (tab. 2).

Tabela 2. Parametry charakteryzujace porowatos¢
Table 2. Parameters characteristic of gabions porosity

Numer gabionu Dy * 14 Vs p e a
Gabion number [m] [m?] [m?] ] -] -]
kamien famany — crushes stones
1 0,127 0,6 0,415 0,308 0,446 0,692
2 0,134 0,6 0,411 0,315 0,460 0,685
3 0,127 0,6 0,422 0,297 0,422 0,703
4 0,129 0,6 0,408 0,320 0,471 0,680
otoczaki proba 1 — cobble test 1
5 0,118 0,144 0,096 0,333 0,500 0,666
6 0,108 0,434 0,284 0,346 0,528 0,654
otoczaki proba 2 — cobble test 2
7 0,096 0,514 0,360 0,300 0,428 0,700
8 0,169 0,507 0,312 0,385 0,625 0,615
0,124 0,527 0,327 0,380 0,612 0,620

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i obliczen ustalono, Ze:

1. Dla gabionéw wypekionych r¢cznie kamieniem tamanym o $rednicy zastgpczej
(ustalonej dla catego gabionu) 127 < D; <134 mmi wspotczynniku nieréwnomiernosci
uziarnienia 1,20 < u < 1,45 porowatos¢ (p) waha si¢ od 0,297 do 0,320, a wskaznik poro-
watosci (e) od 0,422 do 0,471.
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2. Dla gabionéw wypeionych okraglakami o $rednicy zastepczej 96 < D, < 169
mm i wspotczynniku nierdwnomiernosci uziarnienia 1,22 <u < 1,46 porowatosc (p) waha
si¢ od 0,300 do 0,385, a wskaznik porowatosci (e¢) od 0,500 do 0,612.

3. Porowatos$¢ gabionu (nr 4) wypetnionego kamieniem tamanym o $rednicy zastgp-
czej D; = 129 mm i wspotczynniku nierdownomiernoéci uziarniona u = 1,45 i gabionu
(nr 9) wypehionego otoczakami o zblizonych parametrach granulometrycznych, tzn.
Dy =124mmi wspolczynniku nierdwnomiernosci uziarniona u = 1,46 jest rdwna odpo-
wiednio 0,320 1 0,380.

Jak wigc wida¢, elementy siatkowe wypetnione kamieniem polnym charakteryzuja
si¢ wigksza porowatoscia niz wypetnione kamieniem tamanym.

Przeplyw filtracyjny

Wartosci wspotczynnika filtracji turbulentnej obliczone ze wzordw (5) i (6) zamiesz-
czono w tabeli 3. Obliczenia wykazaty, ze wartosci liczbowe tego wspdtczynnika dla ka-
mienia famanego zmieniaja si¢ odpowiednio od 0,208 do 0,226 ms ' i0d0,135do 0,162
m's™!, a dla kamienia polnego od 0,172 do 0,303 m's™' i od 0,165 do 0,327 m's™'. Wida¢
wigc, ze dla obydwu rodzajow kamieni wspotczynnik filtracji turbulentnej zwigksza sig
wraz ze zwickszeniem porowatosci (p) i $rednica (D).

Tabela 3. Wspotczynnik filtracji turbulentne;j
Table 3. Coefficient of turbulent filtration

i ]
Numer gabionu R krwg wzoru (5) [m's™'] dla krwg wzoru (6) [m's™'] dla

Gabion number Dy I3 u a=5 K=0,56
[m] [-1 -] kr by formula (5) fora=15 krby formula (6) for K = 0.56

kamien tamany — crushed stones

1 0,127 0,308 1,21 0,215 0,140
2 0,134 0,315 1,20 0,226 0,162
3 0,127 0,297 1,25 0,208 0,136
4 0,129 0,320 1,45 0,225 0,135
« krwg wzoru (5) [m's!]dla krwg wzoru (6) [ms!] dla

Numer gabionu Dy

Gabion number  [m] P U a=14 K=0,75
-1 [-] krby formula (5) for a= 14 k7 by formula (6) for K= 0.75

kamien polny (otoczaki) — cobble

5 0,118 0,333 1,24 0,215 0,216
6 0,108 0,346 1,35 0,213 0,203
7 0,096 0,300 1,22 0,172 0,165
8 0,169 0,385 1,27 0,303 0,327
9 0,124 0,390 1,46 0,259 0,244

Przeplyw powierzchniowy

Wyniki pomiaréw hydrometrycznych wykonane w przekrojach pomiarowych zlokali-
zowanych na przelewach badanych budowli zamieszczono w tabelach 4 1 5.
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Tabela 4. Wielkosci przeplywow na przelewie stopnia na rzece Wildze
Table 4. Overflow on barrages discharge in the Wilga River

Przeptyw — Flow

II:]% BZ:Z oczep [m*s™1]/ [m?s7] potaczenie gabiondw koniec gabionéw
girt joint gabions end gabions

1 30.06.2003 0,24/0,02 0 0 (0%)

2 25.09.2003 0,24/0,02 0 0 (0%)

3 23.03.2004 2,58/0,25 brak pomiaru 2,53 (98%)

4 23.06.2004 0,47/0,04 brak pomiaru 0,04 (8%)

5 10.08.2004 0,39/0,04 0,36 0,03 (8%)

6 21.04.2005 1,00/0,10 0,93 0,59 (59%)

7 23.08.2005 0,33/0,03 0,32 0,08 (24%)

Tabela 5. Wielkosci przeptywow na przelewie stopnia na rzece Radomce
Table 5. Overflow on barrages discharge in the Radomka river

Przeptyw — Flow

II:II; gzz oczep [m*s1/ [m?s™'] koniec gabionow
girt end gabions
1 8.08.2003 0,27/0,04 0
2 26.09.2003 0,34/0,04 0
3 24.03.2004 17,35/2,24 16 (92%)
4 22.06.2004 0,07/0,01 0
5 11.08.2004 0,21/0,03 0
6 20.04.2005 1,63/0,21 0,26 (16%)
7 24.08.2005 0,14/0,02 0

Na podstawie tych wynikéw ustalono, ze procentowy udzial przeptywu powierzch-
niowego 1 wgltebnego na przelewach badanych stopni zmienia si¢ wraz ze zmianami ilo-
$ci wody doptywajacej do budowli.

Na obiekcie Wilga, przy przeptywie jednostkowym (na 1 m szerokos$ci przelewu):

— ¢<0,02m?s™!, woda plynie tylko na betonowej czeéci oczepu, a nastepnie wsiaka
w cze$¢ wykonana z gabiondw, nie osiagajac krawedzi przelewu od strony wody dolnej,

— 0,03 < q < 0,04 m*s!, przeptyw powierzchniowy stanowi 8-24% ilosci wody
doplywajace;j,

— ¢=0,10 m*s™!, po powierzchni przelewowej ptynie okoto 60% wody doptywa-
jacej,

— ¢=~025m?s7!, przeplyw powierzchniowy stanowi okoto 98%.

Na obiekcie Radomka, przy przeptywie jednostkowym:

— ¢<0,04m>s!, caly przeptyw odbywa si¢ przez gabiony,

— ¢=~021 m?>s™!, przeplyw powierzchniowy stanowi okoto 16%,

— g=~2 24m>s!, przeptyw powierzchniowy stanowi okoto 92%.

Ze wzgledu na to, ze badane stopnie r6znig si¢ wysokoscia, a ich przelewy maja roz-
ng szerokos$¢ czesci wykonanej z gabionéw (Wilga — 2 m, Radomka — 1 m), trudno jest
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na podstawie zebranego materialu pomiarowego wyciagna¢ wnioski ogolne, dotyczace
podziatu przeplywu na powierzchniowy i filtracyjny.

Zmiany zachodzace w konstrukeji budowli gabionowych

Wyniki obliczen wielkosci zmian wysoko$ciowego potozenia dna w przekrojach po-
miarowych przedstawiono w tabeli 6. Jak wynika z tych danych, konstrukcje badanych
budowli w ciagu trzyletniego okresu eksploatacji ulegly tylko niewielkim deformacjom,
z wyjatkiem przekroju zatozonego na umocnieniu dolnym stopnia na rzece Radomce.
Przyczyna tych deformacji bylo najprawdopodobniej zte wypoziomowanie betonowej
czesci przelewu (oczepu), powodujace odchylenie przelewajacego si¢ strumienia wody
w kierunku jednego brzegu, oraz brak (przewidzianej w projekcie) niecki wypadowe;j.

Tabela 6. Zakres zmian wysokosciowego potozenia dna w przekrojach pomiarowych na obiektach
Wilga i Radomka
Table 6. Range of bed river height changes in cross sections on Wilga and Radomka objects

Lokalizacja przekroju
Location cross

Wilga

Radomka

Roznica rzgdnych dna w latach
Difference ordinate bottom made
in

Roznica rzgdnych dna w latach
Difference ordinate bottom made
in

2003-2004 2003-2005 2003-2004 2003-2005
Koniec umocnienia gérnego I-1 —-0,08 — +0,40 brak pomiaru -0,01 —+0,31 +0,01 —+0,50
End higher strengthen
Przelew czg$¢ wlotowa IT-11 -0,05--0,08 -0,06 —+0,01 —-0,06 —+0,08 brak pomiaru
Front overflow II-1I
Przelew czg$¢ wylotowa I11-111 -0,05 —-0,08 +0,01 —+0,05 -0,10 —+0,06 -0,10 —+0,02
Outlet overflow ITIT-11T
Niecka IV-1IV —0,21 —+0,08 —0,14 —+0,19 —0,23 —+0,07 —0,10 —+0,02
Basin IV-1IV
Niecka V-V -0,10 —+0,10 -0,14 — 40,31 -0,09 —+0,13 —0,14 —+0,15
Basin V-V
Umocnienie dolne VI-VI -0,09 —+0,18 -0,11 — +0,05 -0,21 —+0,08 -0,18 —+0,10
Lower strengthen IV-IV
Umocnienie dolne VII-VII -0,13 —+0,03 -0,13 —+0,04 -0,56 —+0,17 -0,03 —+0,67

Lower part strengthen VII-VII

Liczby ze znakiem ,,+ oznaczaja wypigtrzenie elementu (lub jego zamulenie) wzglgdem poziomu istnieja-
cego bezposrednio po wykonaniu, a ,,— obnizenie.

Schemat lokalizacji przekrojow pomiarowych

1 nmm v v Vi

1 v \Y viovi

Przekroje zlokalizowane na przelewie na obydwu obiektach ulegly jedynie niewiel-
kim odksztatceniom (5-0 cm), prawdopodobnie na skutek przemieszczenia si¢ kamieni
(wyplukania mniejszych niz wymiary oczek siatki lub na skutek ,,zageszczenia” i likwi-
dacji wolnych przestrzeni pomigdzy kamieniami).
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Dno koryta w przekrojach zlokalizowanych na koncu umocnienia gérnego ulegto
zamuleniu, lecz jest to zjawisko typowe dla budowli posiadajacych zwezony przekroj
przelewu i prog.

Przekroje zlokalizowane w niecce wypadowej i na umocnieniu dolnym stopnia na rzece
Wildze oraz w niecce na rzece Radomce ulegly nieznacznym odksztatceniom (2-31 cm).

W okresie badawczym nie stwierdzono uszkodzen siatek wywotanych przeplywem
zanieczyszczen i kry przez budowle.

WNIOSKI

Przeptyw wody przez gabiony zalezy nie tylko od ich wymiarow i ksztattow, ale row-
niez od materiatu, jaki zostat uzyty do wypetnienia elementow siatkowych. Na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw materialu wypetniajacego oraz badan dwu stopni gabiono-
wych ustalono, ze:

1. Materiat kamienny mozna charakteryzowac¢ wedtug tych samych zasad co grunty
naturalne, natomiast wielkosc jest okreslana przez pomiar poszczegdlnych pojedynczych
kamieni.

2. Porowato$¢ gabionéw wypetionych kamieniem polnym jest wigksza niz wypet-
nionych kamieniem tamanym o podobnej granulacji.

3. Wspdtczynniki filtracji turbulentnej obliczone z zaleznosci podanych przez Is-
basha i Khaldrea oraz Martinsa sg wigksze dla gabiondw wypetnionych otoczakami niz
dla wypetnionych kamieniem tamanym.

4. Na przelewie wykonanym z gabiondéw udzial przeptywu powierzchniowego
w stosunku do filtracyjnego wzrasta wraz ze zwigkszeniem si¢ objgtosci wody doptywa-
jacej do budowli.

5. Po trzyletnim okresie eksploatacji budowli wykonanych z elementow siatkowo-
-kamiennych nie stwierdzono istotnych deformacji ich konstrukcji jak réwniez wyraz-
nych uszkodzen siatek gabionowych na czesci przelewowej (szczegélnie narazonej na
uderzenia kry) i w niecce wypadowe;j.
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ANALYSIS OF WATER FLOW BY GABIONS

Abstract. The article presents the results of site surveys made in 2003—2005. The main
purpose of the investigation was to determine: grain size distribution of the material that
fitls the grid elements (it was investigated two type of stones: crushed stones and cobble),
porosity of the medium, parameters of hydraulic flow on two stages made from the gabion
elements, changes in the construction of gabions structure after several years of its opera-
ting. The results show: 1) stones can be characterized by the same rules such as mineral gro-
und, 2) porosity of gabions filled witch cobble is larger in comparison witch gabions of the
same size but filled witch crushed stones, 3) coefficient of turbulence filtration of gabions
filled witch cobble is larger in comparison witch the gabions filled witch crushed stones,
4) the surface flow in comparison witch filtration on wire built with gabions is increasing
follow increasing volume of inflow water to the construction. There was not any essential
deformation of the gabions construction after three years of their using

Key words: stones parameters, hydraulic flow parameters, structures deformation
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