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Streszczenie

Oméwiono wyniki badan do§wiadczalnych pracy w zakresie spre-
zysto-plastycznym modelu kosza siatkowego kamiennego (gabionu) sta-
nowigcego element $ciany oporowej nasypu drég wiejskich. Model ga-
bionu wykonano w ksztalcie prostopadloScianu o wymiarach w planie
0,52 x 0,52 i wysokosci 0,42 m. Model sklada sie z obudowy wykonanej
z siatki stalowej sze$ciokatnej. Wnetrze obudowy jest wypelnione mate-
riatem kamiennym. Obiekt umieszczono w pojemniku o specjalnej kon-
strukeji — éciany i dno zlozone sg z elementéw o niezaleznej od siebie,
kontrolowanej odksztalcalnoSci. Model byl obcigzany pionowo, naci-
skiem statycznym w sposéb centryczny. Wykonano pomiary odksztatcen
pionowych, poziomych i pionowych naciskéw przekazywanych przez ga-
bion na jednoparametrowe podloze typu Winklera. Przyjeto parametry
zmienne: sztywno§¢ powloki siatkowej rodzaj wypelniajacego materiatu
kamiennego. Stwierdzono redukcje nacisk6w na podloze w zakresie od
15 do ponad 30% w odniesieniu do modelu bez powloki, stanowigcego
wzorzec. Ponadto pionowe naciski gabionu na podloze ulegajg zmniej-
szeniu w miare zwiekszenia sztywnosci powloki. Przypuszcza sie, ze
praca obcigzonego gabionu jest zdeterminowana jakoscig wspétdziatania
miedzy ziarnami kruszywa stanowigcego zasypke i pretami siatki bedg-
cej obudowg. Natomiast zjawisko wspéldzialania i jego nasilenie jest
zwigzane: z tarciem i poslizgiem na kontakcie ziaren kruszywa
z pretami siatki oraz klinowaniem sie ziaren w oczkach siatki.

Slowa kluczowe: drogi wiejskie, nasypy, $ciany oporowe, odksztatce-
nia, badania do§wiadczalne



WPROWADZENIE

Obiektem badan jest pojedynczy kosz siatkowo-kamienny, wcho-
dzacy w sklad pionowej Sciany oporowej nasypu drogowego na tere-
nach wiejskich. Sciany oporowe zlozone z elementéw gabionowych nie
sg rozwigzaniem nowym [Jarominiak 2002; Kopirniski, Surowiecki
2000]. W Polsce w latach 90. XX wieku zaczeto wdrazaé to rozwigza-
nie na szerokg skale w inzynierii ladowej i wodnej, na przykiad jako
$ciany oporowe nasypow drogowych i kolejowych, przyczotki mostowe,
zabezpieczenie brzegéow rzek i klifu morskiego przed osuwiskiem.
W publikacjach [Surowiecki 2000, 2001] podano wybrane przyktady
zastosowania gabionéw na Dolnym Slasku (gléwnie jako technologia
odbudowy nasypéw drogowych i brzegu rzek zniszczonych wskutek
powodzi roku 1997) oraz na wybrzezu gdarniskim. Istnieje wiele mozli-
wosci aranzacji ukladu gabionow tworzacych Sciane:

— lico $ciany gtadkie od zewnatrz, Sciana pionowa lub nachylona
wzgledem poziomu,

— lico $ciany gtadkie od wewnatrz, po stronie zewnetrznej uklad
gabionow “tarasowy”, Sciana pionowa lub nachylona wzgledem pionu,

— uktad gabionéw obustronnie tarasowy (gabiony zlokalizowane
na ,zaktadke”).

Z powyzszych rozwazan uwidacznia sie wplyw konfiguracji Scia-
ny gabionowej na spos6b przekazu obcigzen miedzy poszczegélnymi
gabionami (modutami Sciany).

Referat ma na celu prezentacje wstepnych badan laboratoryj-
nych, dotyczacych pracy w zakresie odksztalcen pojedynczego elemen-
tu gabionowego, pod wptywem statycznego obcigzenia ré6wnomiernie
rozlozonego, zlokalizowanego pionowo w stropie modelu. Jest to
pierwszy etap realizowanego zadania badawczego. Kolejne etapy
obejmowacé beda problemy:

— zmiany charakteru, kierunku dzialania i przylozenia obcigze-
nia zewnetrznego (sita skupiona pozioma, pionowa lub uko$na dzia-
lajaca centrycznie albo w narozu; zespot sit skupionych),

— opracowanie teoretycznego modelu pracy pojedynczego gabio-
nu, przyjmujac parametry zmienne: sztywno$é powloki, rodzaj mate-
rialu wypelniajacego, sposob przylozenia obcigzenia i kierunek obcia-
zenia,

— analiza stateczno$ci $ciany oporowej zlozonej z gabionéw
w zaleznoS$ci od konfiguracji i jakoSci wspoétpracy miedzy gabionami
(kosze utozone luzno lub potgczone ,spinaczami”).
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OPIS BADAN LABORATORYJNYCH ODKSZTALCEN
MODELU GABIONU

Badania doswiadczalne wykonano w celu oszacowania zakresu
redukcji naciskéw pionowych elementu gabionowego na podloze
w odniesieniu do warstwy oSrodka ziarnistego bez obudowy siatkowej.
Model gabionu znajdowal si¢ w prostopadloSciennym pojemniku
o wymiarach w planie 0,54 x 0,54 m 1 wysokos$ci 0,42 m [Kopinski,
Surowiecki 2000; Surowiecki 2000, 2001]. Powloke modelu stanowita
siatka stalowa z drutu C100G z szeSciokgtnymi oczkami o wymiarze
50 x 70 mm, czyli oryginalna siatka stosowana przez budowniczych
Scian oporowych ztozonych z gabionow (rys. 1, 2).

Rysunek 1. Model kosza gabionowego
Figure 1. The gabion’s basket model
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Rysunek 2. Stanowisko badawcze
Figure 2. The laboratory position

Jako material wypelniajacy stosowano ttuczen bazaltowy
o wymiarze ziaren 60—80 mm (kat tarcia wewnetrznego ¢ = 44,19),
grys bazaltowy o wielkosci ziaren 8-16 mm (kat ¢ = 38,7°) oraz
rzeczny piasek gruboziarnisty (¢ = 30,29). Z uwagi na wielko$¢ ziaren
grysu i piasku mniejszg niz wymiar oczek siatki, przed napelnieniem
kosza tymi materialami w §cianach i dnie rozscielono folie PGV
zapobiegajaca wysypywaniu sie kruszywa na zewnatrz. Pojemnik,
w ktérym znajdowaly sie modele charakteryzuje sie oryginalng kon-
strukcja $cian i dna, ktére umozliwiajag pomiary odksztalcen poziomych
i pionowych modelu pod wplywem obcigzenia zewnetrznego. Obcigzenie
przekazywane bylo na strop modelu przy uzyciu stalowej sztywnej kwa-
dratowej plyty jako nacisk statyczny w zakresie 0-24,53 kN zlokalizo-
wany centrycznie. Warto$¢ obcigzenia determinowata zjawisko stanu
granicznego czynnego parcia modelu na $ciany pojemnika. Badania
mialy charakter poréwnawczy — pomierzone odksztalcenia gabionéw
poréwnywano z analogicznymi odksztalceniami prostopadloscienne;j
bryly materiatu ziarnistego bez osltony siatkowe;j.
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WYNIKI BADAN

W procesie badan oszacowano nastepujace wielkoSci:

— jednostkowe poziome parcie modeli na podstawie pomiaréw
odksztalcen poziomych,

— pionowe naciski na jednoparametrowe podioze Winklera na
podstawie pomiaréw odksztalcenn pionowych wykonane w dnie po-
jemnika,

— osiadanie plyty obcigzajgcej modele (jako Srednia arytmetyczna
z osiadania czterech naroznikéw plyty).

W referacie ograniczono sie do przedstawienia odksztatcenn dna
kosza siatkowo kamiennego, czyli do pionowych naciskéw na podtoze.
Wartosci naciské6w p.. obliczono wedtug zaleznoSci:

Pz:CAZ (1)

gdzie:

C — stata sprezysto$ci mechanicznych czujnikéw dna pojemnika
[N/mm3],

Az — liniowe odksztalcenia pionowe dna pojemnika [10-2 mm)]. .

Na rysunkach 3, 4 i 5 pokazano naciski (pionowe parcie) modeli
gabionéw z wypelnieniem tluczniem bazaltowym, grysem bazaltowym
(zdefiniowanym jako kruszywo) oraz piaskiem, a takze w celach po-
réownawczych naciski modeli oSrodka ziarnistego bez kosza siatkowe-
go. Wykresy wykonano przy obcigzeniu @ = 24,53 kN. Na osi poziomej
podano numeracje czujnikéw jednej z osi gtéwnych centralnych dna,
natomiast 0§ pionowa odwzorowuje pionowe parcie, ktorego miarg sa
przemieszczenia pionowe czujnikow (przemieszczenie Az = 1 mm jest
odpowiednikiem parcia o wartosci p. = 0,16 N/m2. Dla wszystkich
trzech rodzajéow materiatu wypetniajgcego kosze stwierdzono redukcje
naciskow na podtoze w odniesieniu do modeli bez kosza siatkowego.

65



Tluczen
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Rysunek 3. Odksztalcenie dna kosza gabionowego oraz samego materiatu
gruntowego-tlucznia dla stanu obcigzenia Q = 24,53 kN
Figure 3. The deformation the gabion's basket gout and ground material —
the broken stone for the weight Q = 24, 53 kN

Kruszywo
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Rysunek 4. Odksztalcenie dna kosza gabionowego oraz samego materiatu
gruntowego — kruszywa dla stanu obcigzenia Q = 24,53 kN
Figure 4. The deformation the gabion's basket gout and ground material
— the aggregate for the weight Q = 24, 563 kN
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Rysunek 5. Odksztalcenie dna kosza gabionowego oraz samego materiatu
gruntowego — piasku dla stanu obcigzenia Q = 24,53 kN
Figure 5. The deformation the gabion's basket gout and ground material —
the sand for the weight Q = 24, 53 kN

UWAGI PODSUMOWUJACE WNIOSKI

Wyniki badann doswiadczalnych wykazaly ograniczenie naprezen
pionowych przekazywanych przez bryle medium ziarnistego po zasto-
sowaniu powloki siatkowej. Konstrukcje gabionowe moga zatem mieé
zastosowanie w celu na przyklad:

— czeSciowego przejecia sil wewnetrznych od obcigzonych nasy-
pow drogowych, a wiec jako Sciany oporowe nasypow lub obudowa
przycz6tkéw mostowych,

— wzmacniania stabego podioza nasypéw komunikacyjnych albo
ochrony kliféw morskich przed abrazja (w tych przypadkach maja
zastosowanie tzw. materace gabionowe).

Do wazniejszych wnioskéw nalezg:

1. maksymalng redukcje pionowego parcia stwierdzono w przy-
padku koszy wypelnionych ttuczniem (ponad 30 %), redukcja dla gry-
su i piasku osigga warto$¢ zblizong (15-20 %),

2. zmniejszenie naciskéw pionowych gabionu na podloze wynika
ze zjawiska wspélpracy miedzy materialem ziarnistym a powloka
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siatkowg (tarcie na kontakcie kruszywo — pret siatki i klinowanie zia-
ren miedzy pretami),

3. mniejsze wartosci kata tarcia wewnetrznego piasku i grysu;
brak bezposredniego kontaktu miedzy ziarnami tych kruszyw a pre-
tami siatki w zwigzku z faktem rozscielenia folii PCV na wewnetrz-
nych powierzchniach Scian i dna kosza, poslizgi ziaren na kontakcie
z folia — sg czynnikami powodujgcymi ostabienie redukcji naciskéw
pionowych.
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Wojciech Koztowski

LABORATORY TESTS OF DEFORMATIONS OF RETAINING WALL
GABION-ELEMENT OF THE COUNTRY ROADS EMBANKMENT

SUMMARY

In the paper were described the research results of in the elastic plastic range
work of grid — stone basket model (gabion), making the retaining wall element of
country roads embankment. The gabion model was executed in the cuboid form with
dimensions in the location plan 0,52 x 0,52 m and 0,42 m height. The gabion model is
assembled with shield constructed with hexagon mesh steel grid. The inside of shield
is filled with stone material. The object was placed in the special construction con-
tainer — the walls and the bottom are constructed with the elements, independently
deforming. The model of gabion was vertical loaded, with statical central pressure.
Were executed the measurements of the vertical and horizontal pressure and also the
vertical pressure delivered at the one — parameter type Winkler ground. Were foun-
dated the variable parameters: suppleness of grid coat and the sort of filling stone
material. Were ascertained the reduction of pressure at the basis in the range from
15 to above 30 % with reference to the without coat model, making the pattern.
Besides, verticale pressure of gabion at the basis suffers reduction moderately dimi-
nution of coat suppleness. Presumably, the work of loaded gabion is determined with
the quality of co-operation between stone- grains detrmining the fill and the grid rods
as the casing. However the phenomenon of co-operation and his intensity is the effect
of: friction and slide at the contact of stone — grains with the grid rods also the loca-
tion the grains in the grid mesh.

Key words: country roads, embankments, retaining walls, gabion element,
deformations, laboratory tests
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