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В статье приведены конструктивные особенности высокопрочных габионных конструкций 
RockBox. Представлены конструкции водопропускных и водопереливных плотин, приведено 
обоснование подбора камня-заполнителя в зависимости от требуемого коэффициента филь-
трации. Изложены проблемы размыва дна в нижнем бьефе водосливных плотин и у причалов, 
а также размыва берегов и пути их решения с помощью габионов RockBox. Приведены конс-
трукции береговых навигационных знаков из высокопрочных габионов RockBox. 

Design features of high-strength RockBox gabion structures are adduced in the article. Culverts and 
overflow dams constructures are presented, the rationale for the selection of a filler stone is given, 
depending on the required filtration coefficient. The problems of bottom erosion in the downstream of 
spillways and at berths, as well as erosion of banks and ways of their solution using RockBox gabions are 
described. Designs of coastal navigation marks made of high-strength RockBox gabions are presented.
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Компания «ТР Инжиниринг» специ-
ализируется на разработке технических 
решений и конструкций для инженерной 
защиты территорий в сложных геологичес-
ких и климатических условиях. В составе 
основных продуктов компании: противо-
камнепадные канатно-анкерные системы 
RopeNet®, противооползневые канатно-
сетчатые системы MightyNet®, высокопроч-
ные габионные конструкции RockBox® на 
основе коррозионностойкой проволоки со 
сроком службы более 50 лет.

Габионные конструкции RockBox® 
предназначены для защиты, стабилизации и 
укрепления грунтов от эрозии, армирования 
грунтов, укрепления склонов, в том числе 
оползневых, насыпей, откосов берегов 
водоемов, устройства подпорных стенок, 
защиты от камнепадов, снежных лавин и 
селевых потоков, для строительства проти-
вопаводковых сооружений, ландшафтно-
восстановительных мероприятий и других 
целей, в том числе и в районах с высокой 
сейсмической активностью. Габионные 
конструкции обладают гибкостью, про-
ницаемостью для грунтовых и паводковых 
вод, универсальностью применения и не 
оказывают вредного воздействия на окру-
жающую среду.

Габион RockBox® превосходит обычные 
габионные конструкции по прочности и 
долговечности, при этом прочностные 
характеристики не уступают железобетон-
ным конструкциям. Высокопрочные кор-
розионностойкие габионы состоят из па-
нелей (плетеная сетка диаметром до 8 мм 
+ стальной каркас диаметром до 16 мм), 
которые соединяются между собой специ-
альными U-скобами (рис. 1). Отдельные 
короба монтируются в единую массивную 
конструкцию. 

На рис. 2 представлен матрац RockBox® 
высотой 0,35 м, шириной 2,0 м, длиной 4,0 м 
из сетки с размером стороны ячейки 130 мм 
из проволоки диаметром 8 мм с цинк-алю-
миниевым покрытием (ЦА) со стержневым 
каркасом диаметром 16 мм.

Рис. 2. Матрац RockBox 0,35×2,0×4,0-130-8(16) ЦА

Под водой габионы RockBox® соединя-
ются между собой в единую конструкцию 
I-Twin или такелажными скобами (рис. 3).

Данные габионные конструкции могут 
применяться в условиях открытого речного 
потока и на морских побережьях при расчет-
ной средней скорости течения воды до 8 м/с 
(со средним размером камня-заполнителя 
200 мм) и расчетных волновых нагрузках, 
определяемых по СП 38.13330.

Рассмотрим конструктивные решения 
по применению габионных конструкций 
RockBox для защиты населенных пунктов 
от наводнений, крепления дна акватории 
гидротехнических сооружений, берегоук-
репления и защиты основания откосов от 
размыва.

На реках в период таяния снега или 
при прохождении интенсивных дождей 
происходит резкий подъем уровней воды, 
затапливая населенные пункты, находящие
ся в пойме. 

Как эффективный вариант защиты от 
дождевых паводков может рассматриваться 
«веерная» система защиты, включающая 
систему плотин, преграждающих притоки 

Рис. 1. Устройство габиона RockBox®

Рис. 3. Соединение габионов RockBox® между собой под водой
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реки и временно удерживающих сток в зоне 
формирования паводка. 

Дождевой паводок характерен быстрым 
подъемом уровня воды, внезапностью и 
кратковременностью наступления. Для 
сокращения пика паводка в реках, сте-
кающих с горных склонов, применяется 
система противопаводковых сооружений, 
позволяющих задерживать сток реки созда-
нием временных водохранилищ-«ловушек». 
Этот метод требует установки на притоках 
реки или в пониженных участках мест-
ности заградительных устройств (плотин), 
обеспечивающих трансформацию стока и 
перераспределение его во времени.

Каждая плотина, перекрывающая русло 
реки, рассчитывается на пропуск опреде-
ленного расхода воды, допустимого для 
предотвращения подтопления территорий 
в нижнем бьефе. Схема защиты называется 
«веерной», т.к. форма речного русла с при-
токами напоминает веер (рис. 4).

Рис. 4. Схема расположения фильтрующих плотин 
в бассейне реки
1 – основное русло реки; 2 – боковые притоки; 
3 – водохранилища-«ловушки»; 4 – защищаемые территории

Паводки на горных склонах возникают 
при высокой интенсивности дождевых осад-
ков, а крутые склоны вызывают быстрый 
сток воды по реке, что приводит к мгно-
венным затоплениям местности. Задержка 
стока в зоне его формирования посредством 
создания временно заполняемых водохра-
нилищ-«ловушек» позволяет увеличить 
время его поступления в зону защиты и 
уменьшить пик паводка (рис. 5).

Рис. 5. Гидрограф срезки пика паводка при устройстве 
«веерной» системы защиты

Задержка стока в зоне его формирования 
посредством создания временно заполняе-
мых водохранилищ-«ловушек» позволяет 
увеличить время его поступления в зону 
защиты и уменьшить пик паводка.

Плотины, устраиваемые на притоках 
реки, рассчитываются на пропуск расходов 
через различные варианты водопропускных 
сооружений – железобетонных, стальных 
труб или отверстий в самой габионной 
кладке (рис. 6). Применение габионов це-
лесообразно для создания низконапорных 
плотин (высотой 3-5 м) на второстепенных 
притоках основной реки.

Проницаемость сооружений из габион-
ных конструкций для пропуска паводковых 
вод обусловлена высоким показателем 
пористости укладываемого каменного ма-
териала (который достигает n=0,25–0,40). 
Пропускная способность такого сооруже-
ния определяется с помощью аналогичного 
расчета фильтрации по формуле (1). При 
этом необходимо учитывать наличие ярусов 
габионной кладки с различной крупностью 
каменного заполнителя.

Рис. 6. Плотина с водопропускной трубой, сформированной габионами
1 – габионы перекрытия водопропускной трубы; 2 – габионы в основании трубы; 3 – упорные 
боковые габионы; 4 – водопропускная труба; 5 – гаситель энергии потока; 6 – геотекстиль;
H и B – высота и ширина плотины; L – длина плотины по гребню;
hзап – возвышение отметки гребня над максимальным уровнем воды верхнего бьефа;
h – заглубление подошвы сооружения; t – толщина подготовки из щебня.
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Для определения коэффициента филь-
трации можно воспользоваться следующей 
эмпирической зависимостью для каменной 
наброски [2]:

	 (1)

где kт – коэффициент фильтрации, см/с; 
n – пористость грунта; dк– средний диаметр 
камня в см; ψ – коэффициент формы камня 
(или гальки), равный 1,15÷2,35.

С.В. Избашем даются следующие экс-
периментальные значения kT (для значения 
пористости n = 0,4) [2, стр. 579] – табл. 2.

Таблица 2. Зависимость kt от крупности камня

dк, см 10 20 40 50 75

kт, см/с 23,5 34,5 50 57 69

Габионы должны укладываться на осно-
вание с устройством обратного фильтра из 
геотекстиля с защитным слоем из щебня для 
предотвращения выноса грунта основания. 

Кроме пропуска воды через тело пло-
тины допускается перелив через гребень, 
для чего необходимо выполнить крепление 
основания в нижнем бьефе посредством ус-
тройства водобойного колодца с гасителем 
энергии потока и рисбермой (рис. 7). 

Водопереливная плотина из габионов 
может выполняться отсыпкой призмы грун-
та с креплением низового откоса габионами 
(рис. 8).

На судоходных шлюзах размывы возни-
кают в нижних подходных каналах в резуль-
тате воздействия потока воды, выходящего 
из галерей при опорожнении камеры шлюза, 

а также при работе винто-
вых движителей судов при 
входе и выходе из подход-
ных каналов. Локализация 
зоны размыва на концевом 
участке рисбермы показана 
на рис. 9.

При креплении зон раз-
мыва дна у головы шлюза 
необходимо исключить 
воздействие следующих 
негативных явлений:

– фильтрационной суф-
фозии из-под подошвы 
сооружения;

– наличия вальцов по-
тока за уступом водослив-
ного колодца.

Подбор типоразмера 
габионов должен учитывать 
оба фактора: их вес должен 
обеспечивать устойчивость 
крепления при динамичес-
ких воздействиях потока 
воды, а для предотвраще-
ния выноса частиц грунта 
через габионы необходимо 
сформировать подстилаю-
щий слой в виде обратного 
фильтра из щебня и геотек-
стиля.

Рис. 7. Водопереливная плотина (вариант №1)
1 – кладка из габионов RockBox; 2 – геотекстиль; 3 – гаситель энергии потока из габионов; 
4 – рисберма; 5 – подготовка из щебня;
Н и В – высота и ширина плотины (назначаются на этапе проектирования).

Рис. 8. Водопереливная плотина (вариант №2)
1 – кладка из габионов RockBox; 2 – геотекстиль; 3 – гаситель энергии потока из габионов; 4 – крепление верхового откоса 
габионами; 5 – крепление дна в верхнем бьефе; 6 – подготовка из щебня; 
Н и В – высота и ширина плотины (назначаются на этапе проектирования).

Рис. 9. Крепление дна за водобойным колодцем (рисберма водосливных плотин)
1 – укладка габионов RockBox; 2 – контур возможного размыва дна без крепления; 3 – водосливная плотина; 4 – водобойный колодец
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В ходе эксплуатации причалов у под-
порных стен формируются зоны размывов, 
что обусловлено действием следующих 
факторов:

– размывающего воздействия течения 
и волн;

– воздействия потоков воды от винтовых 
движителей при маневрировании судов.

Такие размывы наблюдаются как у 
линейных, так и у точечных причалов, со-
оружаемых для приема наливных грузов на 
открытых акваториях. 

Создание покрытия сплошного дна из 
габионов позволяет предотвратить нега-
тивные последствия размыва – уменьшение 
объема грунта, удерживающего конструк-
цию причала от обрушения. Зона крепления 
дна определяется местом швартовки судов 
и предотвращает размыв у сооружения 
(рис. 10). 

Крепление от размыва устраивается на 
подтопляемых откосах насыпей, берегах 
судоходных рек и каналов, где естественные 
откосы подвержены неблагоприятному 
волновому воздействию.

В настоящее время крепление берегов 
выполняется преимущественно из желе-
зобетонных плит или каменной наброски. 
На морских акваториях применяются также 
наброски из различного вида искусственных 
блоков (тетраподов, гексабитов и др.).

С течением времени происходит разру-
шение подобных креплений по следующим 
основным причинам:

– подмыв подводного упора крепления 
вследствие гидродинамических воздействий 
от винтовых движителей судов;

– вынос частиц грунтов через пустоты 
в каменной наброске (или швы в бетонном 
покрытии) в результате наката судовых 
волн.

Подпорные стены как частный случай 
берегоукрепления применяются для защиты 
откосов гидротехнических сооружений от 
оползания в случае строительства в стес-
ненных условиях, где создание откосного 
крепления затруднительно. 

Конструктивное решение по примене-
нию габионов при строительстве волно-
защитных набережных представлено на 
рис. 11.

Особенность применения габионов при 
создании волноотбойных стенок заклю-
чается в гашении части энергии волны за 
счет пористости материала-заполнителя. 
Конструкция за счет пустот между камнями 

поглощает набегающий поток воды, а при ее 
откате возвращает воду в акваторию. 

Подпорная стена выполняет функцию 
волноотбойного сооружения, гасящего 
энергию набегающей волны и снижающе-
го ее высоту при столкновении со стеной. 
Это позволяет перенести волноотбойную 
нагрузку с парапета на подпорную стену и 
использовать парапет только как огради-
тельное сооружение для предохранения от 
залива прилежащей территории, что осо-
бенно важно для городских набережных.

Для причальной стенки гравитацион-
ного типа из габионной кладки RockBox® 

характерны следующие преимущества:
– не требуется устройство дренажа;
– в случае колебания уровней происхо-

дит быстрое выравнивание УГВ с уровнем 
акватории;

– испытывает меньшее боковое давле-
ние грунта.

Рис. 10. Крепление дна у причалов при размыве судовыми винтами
1 – укладка габионов RockBox; 2 – контур возможного размыва дна без крепления; 3 – судно у причала

Рис. 11. Волнозащитная подпорная стена из габионов на нескальном основании
1 – подпорная стена из габионов RockBox; 2 – основание из щебня или камня;
3 – геотекстиль; 4 – покрытие территории; 5 – волноотбойный парапет;
φ – угол естественного откоса (зависит от грунтов основания);
Н и В – высота и ширина стенки



46 Строительные материалы, оборудование, технологии XXI века №2, 2021
Кровельные и изоляционные материалы №2, 2021

47

Благодаря сквозной (пористой) конст
рукции отсутствует противодавление на 
подошву сооружения. При заполнении 
35-45% пор водой уменьшается Архи-
медова сила взвешивания и повышается 
устойчивость.

По такому же принципу рекомендуется 
устройство молов и волноломов из габион-
ных конструкций RockBox. В конструкции 
волнолома предлагается использовать габи-
оны в качестве основания для искусствен-
ных блоков (тетраподов, гексабитов и др.).

В мировой практике для берегоукрепле-
ния с целью снижения высоты волны путем 
уменьшения ее энергии удара о пустотелые 
бетонные блоки применяются конструкции 
следующего вида (рис. 12).

Конструкция из габионов RockBox® 

способна действовать по такому же прин
ципу: благодаря крупным ячейкам сетки 
(130 или 150 мм) и большой пористости, 
которая достигается заполнением крупным 
камнем, волна проникает в сооружение и 
откатывается уже с уменьшенной энергией 
и скоростью (рис. 13).

Для устранения возможного выноса 
частиц грунта основания при откате волн 
необходимо предусматривать под габиона-
ми подстилающий слой по схеме обратного 
фильтра со слоем геотекстиля (рис. 13). 
Выбор конкретного типа геотекстильного 
материала выполняется в зависимости от 
выполняемой им функции и типа прилега-
ющего грунта. 

Берегоукрепительные сооружения 
возводят в пределах всего диапазона коле-
бания уровней воды у защищаемого берега 
или всей высоты затапливаемых паводком 
берегов [10]. Для крепления возможно уст-
ройство откосного покрытия (рис. 14) или 
комбинированного крепления с упорными 
конструкциями из габионных подпорных 
стен, применяемого при относительно боль-
шой крутизне вогнутого берега излучины 
(рис. 15).

Для уменьшения общих габаритов га-
бионной кладки возможен вариант конст
рукции вертикальных или ступенчатых 
подпорных стен с армированием грунта. Ар-
мирование грунта рекомендуется выполнять 
геосеткой или геомембраной (рис. 16). 

Также габионные конструкции RockBox® 

применимы в качестве оснований для зна-
ков судоходной обстановки.

При расположении береговых нави-
гационных знаков на низких пойменных 

Рис. 12. Берегоукрепление намывных островов (Дубай) пустотелыми бетонными блоками

Рис. 13. Конструкция берегового укрепления из габионов RockBox®

1 – крепление откоса габионами; 2 – упор из габионов; 3 – крепление дна от размыва из габионов; 
4 – камень или щебень; 5 – геотекстиль; 6 – щебеночная подготовка; 7 – каменная призма

Рис. 14. Укрепление размываемого берега реки (вариант №1)
1 – откосное крепление габионами RockBox; 2 – крепление дна реки от размыва; 3 – подготовка из 
щебня; 4 – геотекстиль; 5 – контур местного размыва; hзап – запас высоты гребня дамбы

Рис. 15. Укрепление размываемого берега реки (вариант №2)
1 – упорная стенка из габионов RockBox; 2 – насыпной грунт; 3 – подготовка из щебня; 
4 – геотекстиль; 5 – крепление дна реки от размыва; 6 – контур местного размыва;
hзап – запас высоты гребня дамбы
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берегах или непосредственно в акватории 
реки возникает необходимость создания 
искусственного основания – отдельных 
опор или территории с берегоукреплением 
(рис. 17). 

Заключение
Габионные конструкции RockBox имеют 

ряд преимуществ перед аналогами: панели 
для габионов производятся из проволоки 
большего диаметра (до 8 мм), используется 
силовой каркас и специальные соедини-
тельные скобы, что расширяет возможности 
применения габионных конструкций в 
гидротехническом строительстве.

Компания «ТР Инжиниринг» выпустила 
Альбом технических решений по приме-
нению габионных конструкций RockBox в 
гидротехническом строительстве, выпол-
ненный проектно-изыскательским инсти-
тутом АО «Ленгипроречтранс». В Альбом 
вошли типовые и новаторские решения с 
применением новых материалов, указания 
по проектированию и расчету, выполнен об-
зор нормативно-технической документации 
и специальной литературы, предложены 
конструктивные решения по применению 
габионов RockBox, разработаны рекомен-
дации по строительству, обследованию и 
ремонту.
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строительства гидротехнических сооруже-
ний» 22-23 сентября 2020 года.

Рис. 16. Подпорная стена из габионов с армированием грунта
1 – подпорная стена из габионов RockBox; 2 – геотекстиль;3 – покрытие территории;
4 – анкеровка геосеткой (или геомембраной); 5 – обратная засыпка (непучинистый грунт);
Н и В – высота и ширина стенки, φ – угол естественного откоса (зависит от грунтов основания), 
b – длина заделки геосетки (или геомембраны) в грунт, h – заглубление подошвы сооружения, 
t – толщина подготовки из щебня

Рис. 17. Искусственное основание из габионов под знаки судоходной обстановки
1 – кладка из габионов RockBox; 2 – знаки судоходной обстановки (ходовые, створные и т.д.); 
3 – подготовка из камня; 4 – геотекстиль; 5 – покрытие искусственной территории


