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ГТС ВОДНОГО ТРАНСПОРТА

Габионные конструкции предна-
значены для защиты, стабили-
зации и  укрепления грунтов от 
эрозии, для армирования грун-

тов, укрепления склонов, в том числе 
оползневых, насыпей, откосов берегов 
водоемов, для устройства подпорных 
стенок, защиты от камнепадов, снеж-
ных лавин и  селевых потоков, для 
строительства противопаводковых 
сооружений, ландшафтно-восстано-
вительных мероприятий и других це-
лей, в том числе и в районах с высокой 
сейсмической активностью.

В настоящей статье рассматривает-
ся применение габионных конструк-
ций RockBox при создании гидротех-
нических сооружений III и VI классов 
ответственности в  соответствии 
с  [1] — ​подпорных и  удерживающих 
сооружений, креплений откосов ги-
дротехнических сооружений, а  также 
при строительстве водопропускных 
плотин.

Габионные конструкции RockBox 
представляют собой объемные из-
делия различной формы и размеров, 
собираемые из панелей, предназна-
ченные для заполнения природным 
материалом, преимущественно кам-
нем.

Панели габионов RockBox изготав-
ливаются из плетеной сетки высокой 
прочности, установленной и  закре-
пленной в каркасе. При изготовлении 
габионов RockBox применяется про-
волока диаметром 4–8 мм и каркас из 
круглого проката диаметром 8–16 мм.

На рис.  1 представлен матрац 
RockBox высотой 0,35  м, шириной 
2,0  м, длиной 4,0  м из сетки с  разме-
ром стороны ячейки 130 мм, изготов-
ленной из проволоки диаметром 8 мм 
с  цинк-алюминиевым покрытием 
(ЦА), со стержневым каркасом диаме-
тром 16 мм [2].

В качестве обвязки (соединения 
смежных сторон для формирования 
короба) применяются специальные 
скобы с резьбовым соединением.
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Рис.  1. Матрац RockBox 0,35×2,0×4,0–130–
8(16) ЦА
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Основными преимуществами габио-
нов в целом и RockBox в отдельности как 
строительного элемента являются:

• Гибкость сооружений из габион-
ных конструкций, позволяющая им не 
разрушаться из-за деформаций, вы-
званных неравномерными осадками 
и  размывом основания, температур-
ными напряжениями, что исключает 
необходимость устройства темпера-
турно-осадочных швов. Гибкость га-
бионных конструкций также улучшает 
работу всего сооружения в  условиях 
динамических воздействий, в том чис-
ле и сейсмических.

• Проницаемость сооружений из га-
бионных конструкций для грунтовых 
и  паводковых вод обусловливается 
использованием каменного материала 
при заполнении, при котором пори-
стость конструкций достигает 0,25–
0,40. Данная особенность позволяет 
исключить возникновение гидроста-
тических нагрузок и снизить затраты 
на устройство обратного фильтра. Од-
нако следует учитывать, что со време-
нем габионные конструкции имеют 
способность аккумулировать в  себе 
частицы грунта. Это способствует по-
вышению прочности конструкций, 
но снижает их проницаемость. В ряде 
случаев, когда выход грунтовых вод на 
лицевую грань габионного сооруже-
ния не допускается, требуется предус-
матривать соответствующие дренаж-
ные мероприятия.

• Высокая несущая способность со-
оружения, обусловленная более проч-
ным (по сравнению с аналогами) сет-
чатым каркасом габионов RockBox.

Габионные конструкции RockBox 
могут применяться в  условиях от-
крытого речного потока и  на мор-
ских побережьях при расчетной сред-

Рис. 2. Дамба обвалования (вариант № 1) 
1 — ​кладка из габионов RockBox; 2 — ​противофильтрационный слой 
(геомембрана); 3 — ​дренажная канава; Н и В — ​высота и ширина дам-
бы, hзап — ​запас высоты гребня дамбы, h — ​заглубление подошвы со-
оружения, t — ​толщина подготовки из щебня

Рис. 3. Дамба обвалования (вариант № 2)
1 — ​кладка из габионов RockBox; 2 — ​геотекстиль; 3 — ​дренажная кана-
ва; 4 — ​положение кривой депрессии; Н и  В — ​высота и  ширина дамбы, 
hзап — ​запас высоты гребня дамбы, h — ​заглубление подошвы сооруже-
ния, t — ​толщина подготовки из щебня

Рис. 4. Дамба обвалования (вариант № 3)
1 — ​крепление верхового откоса габионами RockBox; 2 — ​покрытие гребня габионами; 3 — ​гео-
текстиль; 4 — ​крепление низового откоса габионами; 5 — ​крепление дна в верхнем бьефе; 6 — ​
подготовка из щебня; 7 — ​дренажная канава; 8 — ​положение кривой депрессии; 9 — ​крепление 
откоса канавы камнем или щебнем; 10 — ​заполнение камнем вручную; 11 — ​бутовый камень 
с  проливкой бетоном (или заполнение камнем с  индивидуальной панелью); Н — ​высота дамбы 
(назначается на этапе проектирования), hзап — ​запас высоты гребня дамбы

ней скорости течения воды до 8 м/с 
(со  средним размером камня-запол-
нителя 200  мм) и  расчетных волно-
вых нагрузках, определяемых по СП 
38.13330 [3].

Рассмотрим конструктивные реше-
ния по применению габионных кон-
струкций RockBox для защиты населен-
ных пунктов от наводнений, крепления 
дна акватории гидротехнических со-
оружений, берегоукрепления и защиты 
основания откосов от размыва.

Дамбы обвалования
Дамбы — ​гидротехнические со-

оружения в  виде насыпи для защи-
ты территории от наводнений, для 
ограждения искусственных водоемов 
и  водотоков, а  также для направлен-
ного отклонения потока воды [4].

На реках в период таяния снега или 
при прохождении интенсивных дож-
дей происходит резкий подъем уров-
ней воды с  затоплением населенных 
пунктов, находящихся в  пойме. Толь-
ко в  2020 г. катастрофические павод-
ки случились в  Австралии, Бразилии, 
Индонезии, Иране, Китае, Индии, Бол-
гарии, в  Италии (Венеция), Испании, 

Бангладеш, Непале, Индонезии, Япо-
нии, Сербии, Украине, в России (от за-
топлений пострадали Московская, 
Рязанская, Тульская и  Тамбовская об-
ласти, Приангарье и др. регионы).

На морских побережьях подъем 
уровней происходит в основном в ре-
зультате ветровых нагонов, а  также 
в результате сейшей.

Кроме защитных дамб применение 
подобных сооружений возможно для 
кратковременной задержки дождевого 
стока в зоне выпадения дождя и после-
дующего его поступления в русло реки, 
что снижает пик паводка, распределяя 
его пропуск на длительный период.

При проектировании дамб обвало-
вания для защиты от речных павод-
ков решаются две основные задачи:

• обеспечение устойчивости тела 
дамбы при воздействии речного по-
тока, ветровых волн и  ледовых воз-
действий;

• обеспечение фильтрационной 
прочности дамбы.

На выполнение этих условий на-
правлены предложенные варианты 
конструкции дамб обвалования с при-
менением габионов (рис. 2–4).
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Габионы устраиваются со стороны 
водного потока в  виде многоярусной 
вертикальной или ступенчатой стен-
ки. Конфигурация и  размеры ступе-
ней, размеры отдельных габионов за-
висят от габаритных размеров дамбы 
(высоты гребня H и ширины сооруже-
ния B) и  определяются на этапе про-
ектирования. Величина заглубления 
фундамента сооружения ниже отмет-
ки дна h должна учитывать возмож-
ный размыв у  подошвы стенки. Для 
обеспечения противофильтрацион-
ной способности дамбы за тыловой 
гранью стенки выполняется грунто-
вая насыпь.

Общая ширина дамбы определя-
ется технологическим назначением 
(размещением по гребню автомобиль-
ных дорог, прогулочных зон и  пр.) 
и результатом исследования фильтра-
ционного режима, не допускающего 
суффозию грунта на низовом откосе.

При недостаточной фильтрацион-
ной прочности тела насыпи на откосе 
возможно устраивать насыпной дре-
наж по схеме «геотекстиль — ​щебень». 
Однако в случае применения противо-

фильтрационного слоя (геомембраны) 
за тыловой гранью габионной стенки 
необходимость в  обратном фильтре 
в большинстве случаев отпадает.

«Веерная» система защиты от на-
воднений

Как эффективный вариант защиты 
от дождевых паводков может рассма-
триваться «веерная» система защиты, 
включающая систему плотин, пре-
граждающих притоки реки и времен-
но удерживающих сток в зоне форми-
рования паводка [5].

Дождевой паводок характерен бы-
стрым подъемом уровня воды, внезап-
ностью и  кратковременностью насту-
пления. Для сокращения пика паводка 
в  реках, стекающих с  горных склонов, 
применяется система противопаводко-
вых сооружений, позволяющих задер-
живать сток реки созданием временных 
водохранилищ-«ловушек». Этот метод 
требует установки на притоках реки 
или в пониженных участках местности 
заградительных устройств (плотин), 
обеспечивающих трансформацию сто-
ка и перераспределения его во времени.

Задержка стока в зоне его форми-
рования посредством создания вре-
менно заполняемых водохранилищ-
«ловушек» позволяет увеличить 
время его поступления в зону защи-
ты и  уменьшить пик паводка. Зоны 
формирования паводкового водото-
ка с  рекомендациями к  размещению 
«веерной» системы защиты приведе-
ны в [6].

Плотины, устраиваемые на при-
токах реки, рассчитываются на 
пропуск расходов через различные 
варианты водопропускных соору-
жений — ​железобетонных, стальных 
труб или отверстий в самой габион-
ной кладке (рис. 5). Применение га-
бионов целесообразно для создания 
низконапорных плотин (высотой 
3–5 м) на второстепенных притоках 
основной реки.

Кроме пропуска воды через тело 
плотины, допускается перелив через 
гребень, для чего необходимо выпол-
нить крепление основания в нижнем 
бьефе посредством устройства водо-
бойного колодца с гасителем энергии 
потока и рисбермой (рис. 6).

Рис. 5. Плотина с водопропускной трубой, сформированной габионами
1 — ​габионы перекрытия водопропускной трубы; 2 — ​габионы в основании трубы; 3 — ​упорные боковые габионы; 4 — ​водопропускная труба (же-
лезобетонная, металлическая, пластиковая или сформированная при укладке габионов); 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.

Рис. 6. 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 — ​вы-
сота и ширина плотины (назначаются на этапе проектирования)

Рис. 7. Водопереливная плотина (вариант № 2)
1 — ​кладка из габионов RockBox; 2 — ​геотекстиль; 3 — ​гаситель 
энергии потока из габионов; 4 — ​крепление верхового откоса габи-
онами; 5 — ​крепление дна в верхнем бьефе; 6 — ​подготовка из щебня; 
Н и  В — ​высота и  ширина плотины (назначаются на этапе проек-
тирования)
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Водопереливная плотина из габи-
онов может выполняться отсыпкой 
призмы грунта с креплением низового 
откоса габионами (рис. 7).

Еще одним вариантом является пло-
тина, в нижний ярус которой укладыва-
ются габионы с крупным заполнителем, 
что позволяет пропускать «дозирован-
ный» фильтрационный расход (рис. 8).

Крепление размывов дна у гидро-
технических сооружений

При эксплуатации гидротехниче-
ских сооружений наблюдаются зоны 
повышенного размыва, вызванные 
гидродинамическим воздействием 
воды. Наиболее часто размывы дна 
происходят в нижнем бьефе водопро-
пускных сооружений: водосливных 
плотин, трубчатых и  лотковых водо-
сбросов.

Область применения габионов для 
крепления дна гидротехнических со-
оружений включает следующее:

• создание рисберм водосливных 
плотин и лотковых водосбросов;

• крепление дна акватории эксплуа-
тируемых причалов;

• создание рисбермы за нижней го-
ловой судоходных шлюзов;

• крепление дна судоходных каналов.
Также применение габионных кон-

струкций RockBox целесообразно при 
устройстве крепления (рисбермы) для 
устранения размывов дна водосброс-
ных сооружений [7].

Крепление дна у причалов
В ходе эксплуатации причалов 

у подпорных стен формируются зоны 
размывов, что обусловлено действием 
следующих факторов:

• размывающего воздействия тече-
ния и волн;

• воздействия потоков воды от вин-
товых движителей при маневрирова-
нии судов.

Такие размывы наблюдаются как 
у линейных, так и у точечных прича-
лов, сооружаемых для приема налив-
ных грузов на открытых акваториях.

Создание сплошного покрытия 
дна из габионов позволяет предот-
вратить негативные последствия раз-
мыва — ​уменьшение объема грунта, 
удерживающего конструкцию при-
чала от обрушения. Зона крепления 
дна определяется местом швартовки 
судов и  предотвращает размыв у  со-
оружения (рис. 9).

Внутрь короба крепится геотекстиль, 
после этого производится заполнение 
камнем. Использование фильтрующего 
геотекстиля допускается для основа-
ния из песчаных грунтов, крупностью 
0,5–1,0  мм и  выше. Для оснований из 
мелкофракционных илистых грунтов 
рекомендуется использование геома-
тов, исключающих размыв дна при вы-
носе частиц из-под габионов.

Берегоукрепление. Защита осно-
вания откосов от размыва

Крепление от размыва устраивает-
ся на подтопляемых откосах насыпей, 
берегах судоходных рек и каналов, где 
естественные откосы подвержены не-
благоприятному волновому воздей-
ствию.

В настоящее время крепление 
берегов выполняется преимуще-
ственно из железобетонных плит 
или каменной наброски. На морских 
акваториях применяются также на-
броски из различного вида искус-
ственных блоков (тетраподов, гек-
сабитов и  др.). С  течением времени 
происходит разрушение подобных 

креплений по следующим основным 
причинам:

• подмыв подводного упора крепле-
ния вследствие гидродинамических 
воздействий от винтовых движителей 
судов;

• вынос частиц грунтов через пу-
стоты в каменной наброске (или швы 
в  бетонном покрытии) в  результате 
наката судовых волн.

Для исключения повреждений кре-
пления откосов рекомендуется следу-
ющая схема с  использованием габио-
нов RockBox, заполненных крупным 
камнем, связанных между собой по 
всему контуру посредством Twin скоб 
(U-Twin, I-Twin) (рис. 10). Для устране-
ния возможного выноса частиц грунта 
основания при откате волн необходи-
мо предусматривать под габионами 
подстилающий слой по схеме обратно-
го фильтра со слоем геотекстиля.

Подпорные стены
Подпорные стены как частный 

случай берегоукрепления применя-
ются для защиты откосов гидротех-
нических сооружений от оползания 
в  случае строительства в  стесненных 
условиях, где создание откосного кре-
пления затруднительно.

Рис. 8. Фильтрующая плотина их габионов с заполнителем различной крупности
1 — ​кладка из габионов RockBox; 2 — ​зона габионов с крупным заполнителем; 3 — ​зона габионов с мелким заполнителем; 4 — ​положение кривой де-
прессии; 5 — ​гаситель энергии потока; 6 — ​геотекстиль; H и B — ​высота и ширина плотины; L — ​длина плотины по гребню; hзап — ​запас высоты 
гребня плотины; h — ​заглубление подошвы сооружения; t — ​толщина подготовки из щебня

Рис. 9. Крепление дна у причалов при размыве 
судовыми винтами
1 — ​укладка габионов RockBox; 2 — ​контур 
возможного размыва дна без крепления; 3 — ​
судно у причала
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Стены из габионов могут выпол-
няться как с  вертикальной, так и  со 
ступенчатой лицевой гранью; созда-
ние вертикальных подпорных стен 
может быть обосновано технологиче-
ской необходимостью, например при 
создании причального фронта порто-
вых сооружений (причалов, пирсов, 
яхтенных марин) [7].

Конструктивное решение по при-
менению габионов при строительстве 
волнозащитных набережных пред-
ставлено на рис. 11.

Особенность применения габионов 
при создании волноотбойных стенок 
заключается в гашении части энергии 
волны за счет пористости материа-
ла-заполнителя. Конструкция за счет 
пустот между камнями поглощает на-
бегающий поток воды, а при ее откате 
возвращает воду в акваторию.

Подпорная стена выполняет функ-
цию волноотбойного сооружения, 
гасящего энергию набегающей волны 
и  снижающего ее высоту при стол-
кновении со стеной. Это позволяет 
перенести волноотбойную нагруз-
ку с  парапета на подпорную стену 
и  использовать парапет только как 
оградительное сооружение для пре-
дохранения от залива прилежащей 
территории, что особенно важно для 
городских набережных.

Для уменьшения общих габаритов 
габионной кладки возможен вари-
ант конструкции вертикальных или 
ступенчатых подпорных стен с арми-
рованием грунта, которое рекомен-
дуется выполнять геосеткой или гео-
мембраной (рис. 12).

Берегоукрепительные сооружения 
возводят в  пределах всего диапазона 

Рис. 10. Схема габионного крепления откоса, подверженного волновому 
воздействию.
1 — крепление откоса габионами RockBox; 2 — ​упор из габионов 
RockBox; 3 — ​крепление дна от размыва из габионов RockBox; 4 — ​ка-
мень или щебень; 5 — ​геотекстиль; 6 — ​щебеночная подготовка; 7 — ​
каменная призма

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 — ​волно-
отбойный парапет; угол естественного откоса (зависит от грун-
тов основания), Н и В — ​высота и ширина стенки

Рис. 12. 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, угол естественного откоса, b — ​длина заделки геосетки (или гео-
мембраны) в грунт, h — ​заглубление подошвы сооружения, t — ​толщина подготовки из щебня
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колебания уровней воды у  защища-
емого берега или всей высоты зата-
пливаемых паводком берегов. Для 
крепления возможно устройство от-
косного покрытия или комбиниро-
ванного крепления с  упорными кон-
струкциями из габионных подпорных 
стен, применяемого при относительно 
большой крутизне вогнутого берега 
излучины.


