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Аннотация. При проектировании и реконструкции существующих берегоукрепительных сооружений 

на участках рек, проходящих в предгорной зоне, возникают большие сложности с обеспечением совме-

стной работы сооружений и береговых массивов из-за неустойчивости и легкоразмываемости грунтов 

русла, протекающих в аллювиальных отложениях. В результате существенно снижается надежность 

сооружений. От эффективности работы берегозащитных сооружений зависит устойчивость прилегаю-

щих территорий и объектов. В статье предлагается эффективное техническое решение по проектирова-

нию и строительству нового типа берегоукрепительного сооружения в виде ступенчатой габионной 

подпорной стенки с анкерованием каждой ступени в тело прибрежной насыпной грунтовой дамбы ар-

матурными решетками. Особенностью предлагаемой конструкции является повышение устойчивости 

берегоукрепительного сооружения на легкоразмываемых грунтах путем анкерования ступеней подпор-

ной стенки в тело прибрежной насыпной грунтовой дамбы горизонтальными арматурными решетками. 

Для большей эффективности анкерная решетка укладывается на уровне верха габионного ящика. 

В отличие от берегоукрепительных сооружений с армогрунтовыми дамбами здесь обеспечивается со-

вместная работа подпорной стенки и берегового массива (дамбы) за счет применения решетчатых ан-

керов, при этом предлагаемая конструкция проще в исполнении. Тем самым обеспечивается устойчи-

вость и надежность работы подпорных стен.  
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Abstract. When designing and reconstructing existing bank protection structures on sections of rivers passing 

in the foothill zone, great difficulties arise in ensuring the joint operation of structures and coastal massifs due 

to the instability and easy erosion of channel soils flowing in alluvial deposits. As a result, the reliability of 

structures is significantly reduced. The stability of adjacent territories and objects depends on the effectiveness 

of bank protection structures. The article proposes an effective technical solution for the design and 

construction of a new type of bank protection structure in the form of a stepped gabion retaining wall with 

anchoring of each step into the body of the coastal embankment dam with reinforcement grids. A feature of the 

proposed design is to increase the stability of the bank protection structure on easily eroded soils by anchoring 

the steps of the retaining wall into the body of the coastal earth embankment dam with horizontal 

reinforcement grids. For greater efficiency, the anchor grid is laid at the level of the top of the gabion box. 

Unlike bank protection structures with reinforced soil dams, the joint operation of the retaining wall and the 

coastal mass (dam) is ensured here through the use of lattice anchors, while the proposed design is simpler in 

execution. This ensures the stability and reliability of the retaining walls.  
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front face, gabions, reinforced gabion boxes, anchor, anchor grid 
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Введение. Руслообразование – сложный и 

многофакторный процесс, зависящий от про-

тивоэрозионной устойчивости грунтов, ско-

ростей потока, состава и характера переме-

щения твердого стока, его отложения. Эрози-

онно-аккумулятивные процессы не постоян-

ны во времени, поэтому все время изменяют-

ся условия руслообразования и этот процесс 

бесконечен. Процесс усложняется тем, что на 

последующие этапы формирования русла на-

кладываются и влияют результаты предыду-

щих процессов. Эта особенность больше про-

является у рек с неравномерным стоком, и в 

частности на участках рек предгорной зоны. 

Здесь русло реки в основном проходит в ал-

лювиальных отложениях большой мощности, 

характеризующихся преобладанием в составе 

песков различной крупности, галечников и 

гравия.  

Составной частью русловых процессов яв-

ляются процессы денудации (абразии) и ак-

кумуляции в прибрежной зоне рек. Для рек 

предгорной зоны, русло которых, как прави-

ло, проходит в рыхлых легкоразмываемых 

породах, характерна боковая механическая 

абразия под действием гидродинамического 

воздействия воды. В результате в береговом 

уступе и в основании уступа формируется 

воронка размыва, происходит еѐ углубление, 

образуется вертикальный уступ и обрушение 
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части берега. Процесс неоднократно повторя-

ется. Интенсивность размыва берегов и их 

локализация зависят от морфологии, строения  

берегов и морфодинамического типа русла. 

Максимально интенсивно берега размывают-

ся на вогнутых участках (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1. Размыв автомобильной дороги вдоль реки Черек 

Figure 1. Erosion of the highway along the Cherek River 

 
Цель исследования – разработка эффек-

тивных технических решений для повышения 

надежности берегозащитных сооружений на 

участках рек предгорной зоны, характери-

зующихся сложными эксплуатационными ус-

ловиями. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. В речных условиях, как правило, при-

меняются берегоукрепительные сооружения 

пассивного типа. По конструкции выделяют 

откосные, вертикальные и комбинированные 

берегоукрепительные сооружения. Наиболее 

распространены откосные сооружения – 

плитные, тюфячные и набросные. Плитные 

крепления с крутизной откоса (уклоном) 

1:1,5-1:3 устраивают из сборных или моно-

литных железобетонных плит толщиной 

15-40 см, укладываемых на фильтрующий 

слой из щебня или синтетического материала. 

На более пологий откос (крутизной 1:2,5-1:5) 

укладывают тюфячные покрытия [1, 2].  

Набросные берегоукрепительные соору-

жения из камня или фигурных бетонных бло-

ков различного размера и формы могут воз-

водиться при крутизне откоса 1:1,25-1:1,5. 

Разновидностями берегоукрепительных со-

оружений с использованием каменного мате-

риала являются каменное мощение и габионы 

[3–5]. 

Для участков рек предгорной зоны, прохо-

дящих в рыхлых легко размываемых породах 

сложно обеспечить надежную работу тради-

ционных берегоукрепительных сооружений. 

Это связано с высокими скоростями и турбу-

лентностью потока, быстонарастающими и 

нисходящими паводками, провоцирующими 

процессы фильтрационного противодавления 

и суффозии, неправильный выбор конструк-

ций крепления и их плохое взаимодействие с 

береговыми массивами и т. п.  

Для этих условий предлагается новый вид 

ступенчатой габионной подпорной стенки 

с анкерованием каждой ступени в тело при-
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брежной насыпной грунтовой дамбы арма-

турными решетками. 

Результаты исследования. В качестве бе-

регозащитного сооружения предлагается сту-

пенчатая подпорная стенка, ступени которой 

выполнены из сварных габионных ящиков, 

заполненных каменным материалом. Габион-

ные ящики выполняются из стальных арма-

турных стержней в виде сварных ящиков с 

ячейками, образованными поперечными пе-

регородками. На стенки и дно ящиков укла-

дывается габионная сетка и закрепляется к 

стержням ящиков. Секции плотно заполняют-

ся каменным материалом. Ящики сверху так 

же закрываются габионной сеткой, прикреп-

ленной по периметру к стенкам ящика. 

Практика показывает, что надежность га-

бионных подпорных стенок в качестве бере-

гоукрепительных и берегозащитных соору-

жений низкая, так как сложно обеспечить их 

устойчивость на легкоразмываемых грунтах в 

основании. Поэтому предлагается каждую 

ступень анкеровать в тело прибрежной на-

сыпной грунтовой дамбы горизонтальными 

арматурными решетками. Для большей эф-

фективности анкерная решетка укладывается 

на уровне верха габионного ящика (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Ступенчатая подпорная стенка с решетчатыми анкерами 

Figure 2. Stepped retaining wall with lattice anchors 

 

Для предотвращения донного размыва 

перед подпорной стенкой вдоль основания 

первой ступени и русла реки устраивается 

гибкий противоразмывный донный фартук 

из габионных матрасов, заполненный грави-

ем и галькой. Причем фартук является осно-

ванием подпорной стенки и также анкерует-

ся в основание берегового массива [6, 7].  
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Подпорная стенка является одновременно 

и берегозащитным сооружением и дренаж-

ным устройством. Поэтому для безопасной 

фильтрации и предотвращения суффозии 

под габионные элементы конструкции укла-

дывается геомат [8, 9]. 

При строительстве подпорной стенки не-

обходимо соблюдать следующую последова-

тельность. Строительство ведется по участ-

кам. На первом участке производится плани-

ровка площадки по отметкам низа донного 

фартука из габионных матрасов и устраивает-

ся фартук по слою геомата. Производится об-

ратная засыпка пазуха с уплотнением грунта 

до верха матраса фартука. Укладывается ан-

керная решетка и связывается с фартуком. В 

качестве анкера используется сварная арма-

турная решетка ячейками 1,0×1,0 м. Изготав-

ливается сварной габионный ящик из арма-

турных стержней, изнутри выложенный габи-

онной сеткой, и устанавливается согласно 

проекту [10, 11]. Габион заполняется камен-

ным материалом. При этом сварной габион-

ный ящик обладает достаточной прочностью 

и сохраняет форму при использовании в каче-

стве заполнения местного валунного камня и 

гальки. Поэтому заполнение механизирован-

ным способом засыпается в ящик, не требует 

укладки. Это сильно облегчает и ускоряет 

строительство. За счет механизации работ и 

использования местного материала снижают-

ся также и затраты на строительство. После 

устройства габионов первой ступени подпор-

ной стенки осуществляется послойно обрат-

ная засыпка с уплотнением каждого слоя 

грунта до верха габионного ящика. Уклады-

вается анкерная решетка и сваривается с 

ящиком. При этом для большей устойчивости 

анкерная решетка приваривается и к стерж-

ням передней стенки ящика. 

Далее аналогично устраиваются вторая и 

последующие ступени и выше подпорной 

стенки из местного грунта отсыпается дамба 

принятого профиля и высоты.  

Выводы. Гибкая и водопроницаемая кон-

струкция подпорной стенки работает как за-

щитное сооружение и как дренаж, обеспечи-

вает устойчивость прибрежных откосов. Ос-

новные гидродинамические нагрузки павод-

ковых потоков воспринимают усиленные га-

бионы и противоразмывочные матрасы фар-

тука. Ширина фартука В принимается 

В>1,5hp, где hp – максимальная глубина во-

ронки размыва перед сооружением. При раз-

мыве русла фартук будет ложиться по откосу 

воронки и препятствовать дальнейшему рас-

пространению размыва в сторону подпорных 

стен. Отличительной особенностью является 

совместная работа подпорной стенки и бере-

гового массива (дамбы) за счет применения 

решетчатых анкеров. Тем самым обеспечива-

ется устойчивость и надежность работы под-

порных стен. 

Таким образом, предлагаемая подпорная 

стенка обеспечит надежную защиту при-

брежных зон на предгорных участках. 

На предлагаемую конструкцию берегоук-

репительного сооружения подготовлена за-

явка на изобретение.  
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