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Аннотация. Цель: обоснование комплекса мероприятий по обеспечению на-

дежной защиты берега реки и сооружений от воздействия водного потока и плавающих 

предметов. Материалы и методы. Рассмотрен комплекс мероприятий по обеспечению 

защиты берега реки и сооружений от воздействия водного потока и карчехода. На ос-

нове гидрологических материалов участка реки принята габионная стенка из условия 

не перелива. На основании выполненного математического моделирования получена 

структура перераспределения потока по ширине русла реки в сторону углубления лево-

го рукава реки в виде прорези. Результаты и обсуждение. Разработаны мероприятия 

по защите габионной стенки от карчехода защитными конструкциями, которые позво-

ляют осуществлять перехват плывущих крупных включений деревьев и, при заполне-

нии карчами, как направляющие сооружения будут отводить их к середине реки.  

Запроектированный состав сооружений позволит обеспечить безопасную эксплуатацию 

прилегающей территории и защитных сооружений. Выводы. На основании проведен-

ных исследований по защите берега реки и сооружений от воздействия водного потока 

были предложены следующие меры: для предотвращения размыва правого берега за-

проектирована ступенчатая габионная стенка и струенаправляющая дамба с прорезью 

у левого рукава реки. Математическое моделирование показало, что даже при паводке 

вода не выходит на пойму в районе рекреационного объекта, а поток перераспределяет-

ся в сторону углубления левого рукава. Гребень габионной стенки был спроектирован 

на отметке 81,3 м для защиты поймы от затопления. Также предложено использовать 

защитные устройства от карчехода в виде габионной стенки, которые могут быть вы-

полнены в виде крестообразной балки или Т-образным элементом, устраиваемыми 

на продольной балке. Размещение таких сооружений на затопляемой территории долж-

но обеспечивать улавливание всех крупных включений плывущих деревьев и их фраг-

ментов, а также поддерживать свободное движение водного потока и целостность га-

бионных берегозащитных конструкций. 
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Abstract. Purpose: to substantiate a set of measures to ensure reliable protection of 

the river bank and structures from the impact of water flow and floating objects. Materials 

and methods. A set of measures to ensure protection of the river bank and structures from the 

impact of water flow and floating debris is considered. Based on hydrological materials of the 

river section, a gabion wall is adopted in condition of no overflow. Based on the performed 

mathematical simulation, a structure of flow redistribution along the width of the river bed 

towards the deepening of the left river branch in the form of a slot is obtained. Results and 

discussion. Measures to protect the gabion wall from floating objects using protective struc-

tures that allow intercepting large floating tree inclusions and, when filled with floating ob-

jects, will divert them to the middle of the river as guide structures, have been developed. The 

designed composition of structures will ensure safe operation of the adjacent territory and 

protective structures. Conclusions. Based on the conducted research on the river bank and 

structures protection from the impact of the water flow, the following measures were pro-

posed: a stepped gabion wall and a wing dam with a slot at the left branch of the river were 

designed to prevent erosion of the right bank. Mathematical simulation showed that even dur-

ing a flood, water does not enter the floodplain in the area of the recreational facility, and the 

flow is redistributed towards the deepening of the left branch. The crest of the gabion wall 

was designed at an elevation of 81.3 m to protect the floodplain from flooding. It was also 

proposed to use protective devices from wing dam in the form of a gabion wall, which can be 

made in the form of a cross-shaped beam or a T-shaped element arranged on a longitudinal 

beam. The placement of such structures in a flooded area should ensure the capture of all 

large inclusions of floating trees and their fragments, as well as maintain the free movement 

of the water flow and the integrity of the gabion bank protection structures. 

Keywords: underwater erosion, gabion wall, wing dam, slot, floating debris, protective 

structures, floodplain, flow velocity 
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Введение. Русловой аллювий (отложения постоянных водных пото-

ков, состоящие из обломков различной степени окатанности и размеров) 

давно привлекал внимание строителей своей доступностью в руслах гор-

ных рек. Изъятие из русел рек аллювия изменяет отмостку дна реки, нару-
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шает сложившийся баланс руслового потока и наносов. В свою очередь 

поток изменяет параметры русла реки, образуя размывы и острова [1–5]. 

Часто для защиты берегов от размыва используются габионы как наиболее 

экологичный способ защиты от деформаций прибрежной полосы. Много-

численные исследования габионных конструкций и наблюдения за их со-

стоянием после паводков выявили одну из проблем надежности сооруже-

ний – повреждение конструкций от карчехода. В результате контакта де-

ревьев с габионом происходит разрыв и разгибание габионной сетки с по-

следующим размывом конструкции габиона и нарушением его целостно-

сти, что существенно снижает его функциональность (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Завал и разрушение габионной конструкции  

частями стволов деревьев (карчами) (автор фото А. М. Анохин) 

Figure 1 – The blockage and destruction of the gabion structure  

by parts of tree trunks (floating debris) (photo by A. M. Anokhin) 

Для защиты берегоукрепительных сооружений из габионов необхо-

димо предусматривать струенаправляющие и защитные сооружения. В этой 

связи целью научного исследования являлось обоснование проектирования 

комплекса мероприятий по обеспечению надежной защиты берега реки и 

сооружений от воздействия водного потока и плавающих предметов. 

Материалы и методы. Рассмотрен один из характерных участков 

горной р. Шахе, где обозначилась тенденция размывов русла и образова-
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ния галечных островов. Средняя ширина русла реки на выбранном и рас-

сматриваемом участке составляет от 80 до 140 м. 

Вследствие того, что большая часть водного потока реки из-за обра-

зовавшихся островов, разделяющих русло на два рукава, перенаправлена 

к правому берегу, участок берега интенсивно размывается в диапазоне 

от 3 до 5 м/год [6]. 

Для обеспечения защиты правого берега реки от размывов и после-

дующего разрушения, а также придания устойчивости берегу в пределах 

участка проектирования устраивается ступенчатая габионная стена, про-

тяженность которой составляет 364 м. Для обеспечения перенаправления 

потока реки к левому берегу на участке устраивается струенаправляющая 

дамба, а также выполняется углубление левого рукава реки в виде прорези 

(рисунок 2). 

 
1 – прорезь; 2 – струенаправляющая дамба; 3 – габионная стенка; 

4 – защитные конструкции от карчехода 

1 – slot; 2 – wing dam; 3 – gabion wall; 4 – protective structures from timber drifting 

Рисунок 2 – План участка реки с мероприятиями по берегозащите 

Figure 2 – River section plan with bank protection measures 
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Источником водного стока на территории рассматриваемого района 

являются атмосферные осадки, выпадающие в виде дождя и снега. Из-за 

большой крутизны горных склонов и низкой водопроницаемости глинистых 

почв фильтрация ливневых осадков непосредственно в грунт сравнительно 

невелика. Самым значительным явлением водного режима можно считать 

кратковременные бурные паводки. Большую часть года они вызываются 

выпадением ливневых осадков. За год отмечается порядка 8–10 паводков. 

Средняя их продолжительность составляется на основании длительности 

выпадения дождей – 8–9 дней, из которых 1–2 дня приходится на подъем 

уровня и 6–8 – на спад; минимальная – 4 дня, максимальная – 16 сут [7]. 

В холодное время года, когда циклоны следуют один за другим, пики 

паводков образуют продолжительную «гребенку», которая может длиться 

неделями. Фронтальная часть паводочной волны обычно проходит за 4–6 ч. 

Однако при смерчевых паводках уровень воды поднимается за считанные 

минуты или даже мгновенно, что представляет серьезную угрозу для лю-

дей, оказавшихся в русле реки или на ее берегу. Экстремальные подъемы 

уровня воды достигают 3,0–3,5 м, а в некоторых случаях смерчевые павод-

ки могут вызывать всплески до 6–10 м [7]. 

Максимальные расходы воды расчетной обеспеченности 1 % – 

813 м
3
/с, 5 % – 619 м

3
/с, 10 % – 538 м

3
/с были получены по многолетним 

наблюдениям поста и приведены на рисунке 3. 

На основании анализа данных графика зависимости расхода от уров-

ня воды в створе существует необходимость определить высотное положе-

ние гребня стенки габионов для обеспечения неперелива при расходах 3 % 

обеспеченности
1
 [7]. Конструктивное берегоукрепительное сооружение со-

стоит из двух ярусов коробчатых габионов и матраца «Рено» в основании 

(рисунок 4). 

                                                           
1
Определение основных расчетных гидрологических характеристик: СП 33-101-

2003: утв. постановлением Госстроя России № 218 от 26.12.2003. М. Госстрой России, 

2004. 75 с. 
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Рисунок 3 – График зависимости расхода Q  

от уровня Н в створе объекта на реке Шахе 

Figure 3 –Dependency graph of the flow rate Q  

on the level H in the facility section on the Shakhe River 

 
1 – материал из габионов; 2 – матрац из металлической сетки «Рено»;  

3 – укладка грунта; 4 – геотекстильный материал 

1 – gabion material; 2 – Renault metal mesh mattress;  

3 – ground laying; 4 – geotextile material 

Рисунок 4 – Поперечный профиль габионной стенки 

Figure 4 – Transverse profile of the gabion wall 

С целью анализа негативного воздействия берегозащитных меро-

приятий на расходные (гидравлические) параметры реки, а также опреде-

ления оптимальной высоты стенки были выполнены расчеты методом ма-

тематического моделирования. Расчеты течений на рассматриваемом уча-

стке реки выполнены для паводков 95 % обеспеченности и паводка 3 % 

обеспеченности. Значения расходов воды в реке при указанных паводках 

приняты следующими: 
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- паводок 95 % обеспеченности – Q95 % = 205 м
3
/с; 

- паводок 3 % обеспеченности – Q3 % = 668 м
3
/с. 

Эти данные получены в результате обработки материалов наблюде-

ний за период 1940–2000 гг. 

Результаты и обсуждение. При выполнении компьютерного моде-

лирования рядового паводка получены данные, которые свидетельствуют о 

том, что после возведения берегоукрепительных сооружений водный по-

ток не выходит на пойму в районе рекреационного объекта (рисунок 5). 

 

Рисунок 5 – Моделирование поля водного потока  

на участке при паводке 3 % обеспеченности после  

устройства берегозащитных сооружений 

Figure 5 – Water flow field simulation on the site during a flood  

of 3 % probability after the bank protection structure installation 
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Значительная часть поймы остается незатопленной, потому что для 

3 % расхода Q3 % = 668 м
3
/с отметка поднятия уровня воды в реке составля-

ет 81,3 м (рисунок 3). Для защиты поймы от затопления гребень габионной 

стенки запроектирован на этой отметке. Полученные данные свидетельст-

вуют о том, что скорости течения в границах русла составят: при обычном 

паводке значения от 1,6 до 2,1 м/с, а при паводке 3 % обеспеченности – 

в диапазоне от 2,2 до 2,7 м/с. 

Характер течения в пределах существующего русла не претерпит 

значительных изменений, однако произойдет некоторое смещение потока в 

сторону левого берега, как показано на рисунке 6. В связи с этим сущест-

венных изменений в русловых процессах, включая деформации, также не 

ожидается, кроме размыва дна в створе головы струенаправляющей дамбы. 

а b 

  

а – крестообразные элементы; b – Т-образные элементы 

a – cross-shaped elements; b – T-shaped elements 

Рисунок 6 – Конструкции берегозащитных сооружений 

Figure 6 –Bank-protection facility structures  

На основании вышеизложенного и по данным натурных наблюдений 

на горных реках часто наблюдается карчеход, который разрушает габион-

ные конструкции. Для защиты габионной стенки необходимо установить 

в русле предлагаемые защитные конструктивно-технические сооружения 

от карчехода (рисунок 6). 
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Приведенные на рисунке 6 конструкции будут улавливать плывущие 

деревья и, выполняя роль направляющих сооружений, направлять их к 

центру реки. Конструкции состоят из элементов, установленных на общей 

оси, длина которой определяется количеством элементов и расстоянием 

между ними
2, 3

. 

Конструктивно-техническое решение выполняется в форме кресто-

образных балок или Т-образных элементов, закрепленных на продольной 

балке. Размещение сооружений на территории, которая подвержена затоп-

лению, должно в значительной степени гарантировать улавливание всех 

крупных дрейфующих объектов, таких, как деревья и их фрагменты, а 

также обеспечивать свободное прохождение водного потока. 

Количество сооружений будет зависеть от количества карчехода, его 

размеров, морфологических элементов русла и расположения мест естест-

венной задержки деревьев и их частей
4, 5

. 

Таким образом, комплекс сооружений в своем составе включает: 

- габионную стенку; 

- струенаправляющую дамбу и прорезь; 

- устройства, защищающие гидротехнические и природоохранные 

сооружения [8–16]. 

                                                           
2
Пат. 2533912 Рос. Федерация, МПК

6
 Е02В 3/02. Способ очистки русел рек вбли-

зи мостов / Анохин А. М.; патентообладатель ФГБОУ ВПО НГМА. № 2013118901/13; 

заявл. 23.04.13; опубл. 27.11.14, Бюл. № 33. 5 с. 
3
Устройство для защиты гидротехнических и мостовых сооружений от плаваю-

щих деревьев: пат. 2664835 Рос. Федерация: МПК
6
 Е02В 3/02; Е02В 3/04 / Анохин А. М., 

Бандурин М. А., Чугаева О. В.; зпатентообладатель ФГБОУ ВО «Донской государст-

венный аграрный университет». № 2016144589; заявл. 14.11.16; опубл. 23.08.18, Бюл. 

 № 24. 9 с. 
4
Гидротехнические сооружения. Основные положения. Актуализированная ре-

дакция СНиП 33-01-2003: СП 58.13330.2012: утв. приказом Минрегиона России № 623 

от 29.12.11: введ. в действие 01.01.13. М.: Стандартинформ, 2020. 39 с. 
5
Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*: 

СП 20.13330.2011: утв. приказом Минрегиона России № 787 от 27.12.10: введ. в дейст-
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Выводы. Таким образом, на основании проведенных исследований 

комплекса мероприятий по обеспечению защиты берега реки и защитных 

сооружений от воздействия водного потока необходимо отметить: 

- для обеспечения защиты правого берега реки от размывов и после-

дующего разрушения запроектирована ступенчатая габионная стенка и 

струенаправляющая дамба с выполнением прорези у левого рукава реки; 

- по результатам выполненного компьютерного моделирования ря-

дового паводка получены данные, которые свидетельствуют о том, что по-

сле возведения берегоукрепительных сооружений водный поток не выхо-

дит на пойму в районе рекреационного объекта, получено плановое пере-

распределение потока по ширине русла реки в сторону углубления левого 

рукава в виде прорези. Для защиты поймы от затопления гребень габион-

ной стенки был запроектирован на отметке 81,3 м; 

- защитные устройства от карчехода в виде габионной стенки могут 

быть выполнены как крестообразные балки или Т-образные элементы, уст-

раиваемые на продольной балке. Размещение таких сооружений на затоп-

ляемой территории должно обеспечивать улавливание всех крупных вклю-

чений плывущих деревьев и их фрагментов, а также поддерживать свобод-

ное движение водного потока и целостность габионных конструкций. 
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