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Аннотация. Цель: сбор, обработка и анализ зарубежного и отечественного опыта 

в области создания берегозащитных сооружений на объектах мелиоративного назначения, 

применяемых для целей берегоукрепления и берегозащиты. Обсуждение. Определено 

понятие «руслозащитное сооружение», которое направлено на защиту дна, откосов, 

берм и других элементов каналов от воздействия вод или протекающего водного пото-

ка, наносов и влекомых предметов. Данные сооружения имеют ограничения по их при-

менению, а именно: они подвержены водному потоку и волновым явлениям (надвод-

ные их части – откосы, берма и бровка канала). Данный факт предполагает снижение 

прочностных характеристик материалов, используемых при их строительстве. На осно-

вании выполненного анализа разработана обобщенная классификация берегозащитных 

гидротехнических сооружений, которая включает в себя активные и пассивные соору-

жения для защиты грунтовых откосов каналов от воздействия протекающего водного 

потока. Выводы. Выполнен анализ зарубежного и отечественного опыта, который ука-

зывает, что устройство берегозащитных мероприятий возможно при различной оценке 

всех необходимых факторов, а также в различных конструктивно-технических решениях. 

В свою очередь для обеспечения наибольшей их эффективности необходимо учитывать, 

как природные условия территории, на которой они будут расположены, так и их 

устройство с учетом современных технологических решений. При анализе конструк-

тивных решений выявлено, что берегозащитные сооружения в большей степени при-

меняются на крупных гидротехнических объектах, морских и портовых сооружениях 

ввиду негативного воздействия волн и водного потока на прибрежные территории и 

грунтовые откосы, что приводит к их деформациям и абразивным процессам. 

Ключевые слова: деформации русел, гидротехническое сооружение, размыв, бе-

регозащитные устройства, водопроводящая сеть, канал 
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Abstract. Purpose: collection, processing and analysis of foreign and domestic expe-

rience in the field of coastal protection structures at reclamation facilities used for the purpos-

es of coast stabilization and protection. Discussion. The concept of “channel protection struc-

ture” aimed at protecting the bed, slopes, berms and other channel elements from the impact of 

water or influent water flow, sediments and transported objects is defined. These structures have 

limitations on their use, namely: they are exposed to water flow and wave phenomena (their 

above-water parts – slopes, berm and canal edge). This fact implies a decrease in the strength 

characteristics of the materials used in their construction. Based on the performed analysis, 

a generalized classification of coastal protection hydraulic structures which includes active and 

passive structures for protecting earth canal slopes from the impact of influent water flow has 

been developed. Conclusions. The analysis of foreign and domestic experience, which indicates 

that the arrangement of coastal protection measures is possible with diverse assessments of all 

necessary factors, as well as in various design and technical solutions has been performed. In turn, 

to ensure their greatest efficiency, it is necessary to take into account both the natural condi-

tions of the territory on which they will be located, and their arrangement taking into account 

modern technological solutions. When analyzing design solutions, it was revealed that coastal 

protection works are used to a greater extent at large hydraulic structures, marine and port fa-

cilities due to the negative impact of waves and water flow on coastal areas and earth slopes, 

which leads to their deformations and abrasive processes. 

Keywords: bed deformations, hydraulic structures, erosion, coastal protection works, 

water supply network, canal 
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Введение. Согласно Государственной программе эффективного во-

влечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения и развития 

мелиоративного комплекса Российской Федерации, утвержденной поста-

новлением Правительства РФ от 14 мая 2021 г. № 721 в долгосрочной пер-
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спективе на 2022–2031 гг.1, одной из ключевых задач эффективного управ-

ления водными ресурсами и защиты земель от неблагоприятного водного 

воздействия является применение берегозащитных сооружений. Ввиду то-

го, что значительная часть мелиоративных объектов выполнены в земляном 

русле, они подвержены деформациям (размыву, обрушению дамб и откосов 

под воздействием течения). Вследствие этого возникает необходимость 

в обеспечении экологической безопасности мелиоративных объектов. 

В связи с этим существует необходимость повышения уровня без-

опасности гидротехнических сооружений и устройств мелиоративного назна-

чения, предназначенных для подачи водных ресурсов от водоисточника до 

водопотребителя. Наибольшему разрушающему воздействию подвержены 

водопроводящие гидротехнические сооружения, транспортирующие водные 

ресурсы посредством открытых мелиоративных каналов различного назна-

чения и конструктивного исполнения. С целью исключения негативного 

воздействия вод на гидротехнические сооружения и устройства, обеспечива-

ющие их функционирование, снижения вероятности возникновения аварий-

ных ситуаций, связанных с грунтовыми деформациями русел и бортов кана-

лов, а также для повышения уровня безопасности мелиоративных объектов 

требуется разработка и усовершенствование конструктивно-технических ре-

шений берегозащитных сооружений и методик их гидравлического расчета. 

На основании вышеуказанного целью исследования являлась обра-

ботка и анализ данных в области создания берегозащитных сооружений 

на объектах мелиоративного назначения. 

Обсуждение. Под «руслозащитным сооружением» следует понимать 

гидротехническое сооружение, предназначенное для защиты дна, откосов, 

берм и других элементов каналов от воздействия вод или протекающего 

                                                           
1Государственная программа эффективного вовлечения в оборот земель сель-

скохозяйственного назначения и развития мелиоративного комплекса Российской Фе-

дерации [Электронный ресурс]: Постановление Правительства РФ от 14.05.2021 № 731. 

Доступ из справ. правовой системы «Гарант». 
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водного потока, наносов и влекомых предметов, а также от грунтовых и 

других деформаций, возникающих в результате воздействия на элементы 

гидросооружений. Руслозащитное сооружение имеет некоторые ограниче-

ния в применении ввиду предполагаемой защиты самих русел мелиоратив-

ных каналов, в то время как грунтовым деформациям, как правило, под-

вержены надводные их части (сами откосы, берма и бровка канала), грун-

товые дамбы и другие элементы вследствие протекания водного потока 

и образования волновых явлений. 

Повышенные скорости течения на мелиоративных каналах приводят 

к довольно быстрому снижению прочностных характеристик материалов, ис-

пользуемых при строительстве русел каналов. Происходят процессы, связан-

ные с деформацией грунта (увеличивается поровое давление, вымыв и по-

следующий вынос частиц грунта водным потоком, которые в последую-

щем оседают в виде наносов на дне канала и на его поворотных участках). 

Согласно требований СП 277.325800.20162, все берегозащитные со-

оружения необходимо условно подразделять на два основных типа: 

- пассивные, которые воспринимают на себя воздействие волн; 

- активные, которые сохраняют сооружения либо снижают энергию 

(высоту, период) водного потока или волн. 

На небольших водотоках (реках, водоемах, водохранилищах, кана-

лах), как правило, применяются пассивные берегозащитные сооружения, 

поэтому в рамках настоящего исследования будут рассмотрены конструк-

тивно-технические и другие компоновочные решения применительно к 

пассивным откосным берегозащитным гидротехническим сооружениям. 

Выполненный анализ литературных источников позволил разрабо-

тать обобщенную классификацию берегозащитных гидротехнических со-

оружений (рисунок 1).

                                                           
2Сооружения морские берегозащитные. Правила проектирования: СП 277.1325800.2016 

[Электронный ресурс]: утв. М-вом стр-ва и жилищ.-коммун. хоз-ва РФ 16.12.16: введ. в 

действие с 17.06.17. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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Рисунок 1 – Классификация берегозащитных сооружений по условиям применения 

Figure 1 – Classification of coastal protection structures under the terms 
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К активным берегозащитным сооружениям относят3 [1, 2]: 

- струенаправляющие устройства: полузапруды (короткие дамбы, 

направляющие поток воды и уменьшающие его воздействие на береговые 

зоны); щиты (конструкции, устраиваемые поперек или под углом к тече-

нию для регулирования потока); дамбы (длинные насыпи, ограждающие 

береговую территорию и предотвращающие размывы); 

- ограждающие валы: земляные сооружения, защищающие берега от 

воздействия волн и течений; 

- траверсы: короткие поперечные дамбы, изменяющие направление 

водного потока и уменьшающие его скорость; 

- донные пороги: конструкции, устраиваемые в донной части русла 

для регулирования скорости и направления течения; 

- ледозащитные сооружения, ледозадерживающие (задерживающие 

лед и препятствующие его перемещению); 

- шугосбросы: сооружения для удаления шуги (рыхлого льда) из во-

доемов, предотвращающие заторы и размывы. 

К пассивным сооружениям относятся [1, 2]: 

- подпорные стенки: бетонные или каменные, стабилизирующие и 

удерживающие берега от обрушения; 

- гравийные и каменные наброски: слои каменного материала раз-

личной фракции, уложенные для укрепления берегов; 

- габионные конструкции: металлические сетки, заполненные камнем, 

обеспечивающие гибкость и устойчивость к неравномерным осадкам грунта; 

- асфальтовые и бетонные покрытия: создающие защитный барьер и 

укрепляющие берега; 

                                                           
3Инженерная защита территории от затопления и подтопления. Актуализиро-

ванная редакция СНиП 2.06.15-85: СП 104.13330.2016 [Электронный ресурс]: утв.  

М-вом стр-ва и жилищ.-коммун. хоз-ва РФ 16.12.16: введ. в действие с 17.06.17. Доступ из 

ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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- геосинтетические материалы: георешетки, маты, устраиваемые на 

откосах сооружений для их укрепления и предотвращения эрозии; 

- биологические: высадка растений, посев трав, одерновка, применя-

емые на надводных откосах, укрепляющие их от размыва атмосферными 

осадками и ветровой эрозии. 

В практике гидромелиоративного строительства наибольшее приме-

нение находят откосные берегозащитные сооружения, выполняемые из тра-

диционных материалов, как правило, для защиты грунтовых откосов кана-

лов от воздействия протекающего водного потока. К таковым решениям 

можно отнести применение каменных материалов (различной фракции); 

монолитных покрытий из бетона, асфальтобетона; сборных монолитных 

плит; геосинтетических материалов (георешеток, геосеток, геополимерных 

материалов); комбинированных конструкций на основе габионов и других. 

Необходимость в комплексной защите русел каналов обусловлена 

постоянным воздействием различных процессов и явлений, которые могут 

привести к снижению их эксплуатируемых характеристик и эффективно-

сти мелиоративных систем в целом. В связи с этим при разработке проек-

тов берегоукрепления каналов в настоящее время используются докумен-

ты, предназначенные для других типов водных объектов (рек, водохрани-

лищ, морских побережий): 

- ГОСТ Р 59241-20204. Берегозащитные сооружения. Правила обсле-

дования и мониторинга технического состояния. Распространяется на об-

следование и мониторинг технического состояния берегозащитных соору-

жений и устанавливает требования к производству ряда работ; 

- СП 116.13330.20125. Инженерная защита территорий, зданий и со-

                                                           
4ГОСТ Р 59241-2020. Берегозащитные сооружения. Правила обследования и мо-

ниторинга технического состояния. Введ. 2021-01-01. М.: Стандартинформ, 2020. 28 с. 
5Инженерная защита территорий, зданий и сооружений от опасных геологических 

процессов. Основные положения: СП 116.13330.2012 [Электронный ресурс]: утв. Минре-

гион России 30.06.12: введ. в действие с 01.01.13. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколе-

ние» Интранет. 
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оружений от опасных геологических процессов. Основные положения. 

Распространяется на сооружения и мероприятия инженерной защиты тер-

риторий, зданий и сооружений от опасных геологических процессов (ополз-

ней, обвалов, карста, селевых потоков, переработки берегов морей, водо-

хранилищ, озер и рек, от подтопления и затопления территорий, морозного 

пучения, наледеобразования) и их сочетаний; 

- СП 277.1325800.20166. Сооружения морские берегозащитные. Пра-

вила проектирования. Распространяется на проектирование морских бере-

гозащитных сооружений на открытых побережьях внутренних бесприлив-

ных морей, и может быть применен при проектировании берегозащитных 

сооружений на берегах водоемов (озер и водохранилищ); 

- СП 416.1325800.20187. Инженерная защита берегов приливных мо-

рей. Правила проектирования. Распространяется на проектирование со-

оружений инженерной защиты берегов приливных морей, содержит требо-

вания к учету различных факторов при проектировании. 

Также выполнен краткий анализ нормативных документов на кон-

кретные элементы берегозащитных сооружений, а именно: 

- ГОСТ 33069-20148. Материалы геосинтетические для защиты от 

эрозии (береговая защита). Общие технические требования; 

- ГОСТ 20425-20169. Тетраподы для берегозащитных и оградитель-

ных сооружений; 

                                                           
6Сооружения морские берегозащитные. Правила проектирования: СП 

277.1325800.2016 [Электронный ресурс]: утв. М-вом стр-ва и жилищ.-коммун. хоз-ва РФ 

16.12.16: введ. в действие с 17.06.17. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
7Инженерная защита берегов приливных морей. Правила проектирования: СП 

416.1325800.2018 [Электронный ресурс]: утв. М-вом стр-ва и жилищ.-коммун. хоз-ва РФ 

30.11.18: введ. в действие с 31.05.19. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
8ГОСТ 33069-2014. Материалы геосинтетические для защиты от эрозии (береговая 

защита). Введ. 2015-07-01. М.: Стандартинформ, 2015. 30 с. 
9ГОСТ 20425-2016. Тетраподы для берегозащитных и оградительных сооружений. 

Введ. 2017-05-01. М.: Стандартинформ, 2019. 6 с. 
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- ГОСТ Р 58411-201910. Плиты бетонные гибкие. Технические условия; 

- ГОСТ Р 59657-202111. Гексабиты для берегозащитных и огради-

тельных сооружений. Технические условия; 

- ГОСТ Р 70021-202212. Камень природный для морских берегоза-

щитных и оградительных сооружений. Технические условия. 

В зарубежной практике используются нормативные документы, ос-

нованные на адаптации общих норм берегозащиты рек, водохранилищ и 

преимущественно морских территорий, применении локальных техниче-

ских регламентов, разработке индивидуальных технических условий, ис-

пользовании опыта аналогичных проектов. Проанализированы следующие 

документы: 

- EM 1110-2-120413. Environmental engineering for coastal shore protec-

tion (Экологическая инженерия для защиты прибрежных зон); 

- EM 1110-2-161714. Coastal Groins and Nearshore Breakwaters (При-

брежные выступы и прибрежные волноломы); 

- EM 1110-2-161415. Design of Coastal Revetments, Seawalls, and Bulkheads 

(Проектирование берегозащитных сооружений, волноломов и переборок); 

                                                           
10ГОСТ Р 58411-2019. Плиты бетонные гибкие. Технические условия. Введ. 2020-

01-01. М.: Стандартинформ, 2019. 7 с. 
11ГОСТ Р 59657-2021. Гексабиты для берегозащитных и оградительных сооруже-

ний. Технические условия. Введ. 2021-09-01. М.: Рос. ин-т стандартизации, 2021. 7 с. 
12ГОСТ Р 70021-2022. Камень природный для морских берегозащитных и огра-

дительных сооружений. Введ. 2022-09-01. М.: Рос. ин-т стандартизации, 2022. 9 с. 
13Environmental Engineering for Coastal Protection. Engineer manual: EM 1110-2-

1204 / Department of the Army U. S. Army Corps of Engineers, Washington, DC 20314-

1000. 10 July 1989. 192 p. 
14Coastal Groins and Nearshore Breakwaters. Engineer manual: EM 1110-2-1617 / De-

partment of the Army U. S. Army Corps of Engineers, Washington, DC 20314-1000. 20 Aug. 1992. 

91 p. 
15Design of Coastal Revetments, Seawalls, and Bulkheads. Engineer manual: 

EM 1110-2-1614 / Department of the Army U. S. Army Corps of Engineers, Washington, DC 

20314-1000. 30 June 1995. 110 p. 
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- EM 1110-2-110016. Coastal engineering manual. Part VI: Design of coastal 

project elements (Руководство по прибрежным инженерным работам. Часть VI: 

Проектирование прибрежных элементов); 

- BS 6349-1:202117. Waterfront facilities inspection and assessment. Wa-

terfront facility inspection committee (Инспекция и оценка прибрежных со-

оружений: Комитет по инспекции прибрежных сооружений). 

Анализ нормативно-правовой и методической базы показал, что за 

рубежом действуют обобщенные нормы создания берегозащитных устройств 

абсолютно для всех типов гидротехнических сооружений. Существующие 

Российские нормативно-правовые документы содержат лишь фрагментар-

ные положения, касающиеся отдельных аспектов защиты каналов, не охва-

тывая комплексно все необходимые требования к проектированию, строи-

тельству и эксплуатации берегозащитных сооружений данного типа. 

В связи с этим существует объективная потребность в разработке специа-

лизированного документа, который бы учитывал все особенности проек-

тирования, строительства и эксплуатации берегозащитных сооружений на 

мелиоративных каналах, включая требования к конструкции, материалам, 

эксплуатации и мониторингу технического состояния. 

Для создания эффективных конструкций берегозащитных сооруже-

ний используются разнообразные материалы и технологии18, обладающие 

индивидуальными характеристиками и условиями применения. Особенно-

сти, преимущества и недостатки, а также примеры использования материа-

лов в различных условиях представлены в таблице 1 [1, 2]. 

                                                           
16Coastal engineering manual. Part VI: Design of coastal project elements: EM 1110-

2-1100 / Department of the Army U. S. Army Corps of Engineers, Washington, DC. U. S. 

Government Publishing Office, 2020. 772 p. 
17Maritime works – General code of practice for materials: BS 6349-1:2021 + 

A1:2025. London: BSI Standards Publication, 2025. 90 p. 
18Седрисев Д. Н., Рубинская А. В. Основы проектирования гидротехнических 

сооружений, лесных бирж и рейдов приплава: учеб. пособие // Красноярск: СибГУ 

им. акад. М. Ф. Решетнева, 2011. 119 с. 
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Таблица 1 – Особенности применения различных берегозащитных мероприятий [3, 4] 

Table 1 – Application features of various coast protection measures [3, 4] 

Мероприятие Материал Технология Область применения Преимущество Недостаток 
Устройство бе-
тонного или 
железобетон-
ного покрытия 

Бетон, армату-
ра 

Монолитные кон-
струкции, сбор-
ные элементы 

Подпорные стенки, 
набережные, волно-
ломы 

Высокая прочность, 
устойчивость к агрес-
сивным воздействиям 
воды 

Высокая стоимость, необходи-
мость регулярного обслужива-
ния и ремонта деформацион-
ных и температурных швов 

Устройство 
каменной 
наброски 

Природный 
камень (гранит, 
базальт и др.) 

Укладка камня 
слоями с устрой-
ством обратного 
фильтра 

Крепление надводных 
и подводных откосов, 
создание защитных 
покрытий 

Экологичность, дол-
говечность, устойчи-
вость к волновым воз-
действиям 

Трудоемкость укладки, при 
укреплении откосов неодно-
родным каменным материа-
лом возможны деформации 
наброски водным потоком 

Устройство 
гравийной или 
щебенчатой от-
сыпки  

Гравий, щебень Отсыпка слоев на 
защищаемый от-
кос 

Защита откосов от 
эрозии, создание ис-
кусственных соору-
жений 

Относительно низкая 
стоимость, простота 
укладки 

Меньшая долговечность в 
сравнении с бетоном, необхо-
димость регулярной подсыпки 

Устройство га-
бионов 

Металлическая 
сетка, запол-
ненная камнем 

Укладка габионов 
с бермы канала 

Защита от размыва, 
гашение избыточной 
энергии, укрепление 
откосов 

Гибкость, устойчи-
вость конструкции 

При подвижных грунтах воз-
можно обрушение, смещение 
габионной конструкции, 
большой вес 

Устройство 
геосинтетиче-
ских покрытий 

Георешетки, 
геосетки, за-
полненные 
камнем 

Укладка геосин-
тетиков на защи-
щаемый откос 

Укрепление гидро-
технических сооруже-
ний, создание искус-
ственных насыпей 

Простота укладки, 
долговечность 

Высокая стоимость некоторых 
видов материалов, отсутствие 
единой нормативной доку-
ментации 

Устройство 
быстровозво-
димых защит-
ных покрытий 

Бетонное по-
лотно, компо-
зитные и тка-
ные материалы 

Укладка рулонно-
го материала на 
поверхность 

Защита откосов водо-
токов от воздействия 
вод; полное или ча-
стичное восстановле-
ние существующих 
защитных устройств 
из бетона (плит и др.) 

Высокая скорость 
монтажа; возмож-
ность укрепления как 
пологих, так и крутых 
откосов; прочность, 
водонепроницае-
мость; долговечность 

Высокая стоимость; сложность 
ремонта отдельных участков; 
возможность повреждения при 
замерзании воды; малый опыт 
применения на мелиоративных 
системах 
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Берегозащитные мероприятия включают различные технические и тех-

нологические решения, предназначенные для снижения или полного исклю-

чения негативного воздействия протекающего водного потока на гидротех-

нические сооружения и устройства. На рисунке 2 рассмотрены типовые ре-

шения берегоукрепительных устройств и берегозащитных мероприятий [3]. 

a) b) 

  
с) d) 

  
e) f) 

  
g) h) 

  

a – гибкое защитное сооружение из гексабитов; b – шпунтовое ограждение; 
c – габионные конструкции; d – жесткое ступенчатое защитное сооружение; 

e – монолитная подпорная стена; f – нагельное крепление; g – анкерное  
крепление с пригрузочными плитами; h – свайная подпорная стена 

a – flexible protective hexabite structure; b – sheet pile; c – gabion structures;  
d – rigid stepped protective structure; e – monolithic retaining wall;  

f – dowel fastening; g – anchorage with ballast slabs; h – pile retaining wall 

Рисунок 2 – Типовые конструктивные решения берегоукрепительных 
гидротехнических сооружений (автор фото Геоизол Проект [3]) 

Figure 2 – Typical design solutions for bank protection hydraulic structures 
(photo by Geoizol Project [3]) 
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Проницаемые волногасящие сооружения (рисунок 2а) – конструкции, 

которые формируются из естественных (каменная наброска) или искусствен-

ных материалов (тетраподы, гексабиты). Они укладываются на подготовлен-

ную поверхность откоса согласно проекту. Эти сооружения уменьшают воз-

действие водотока и могут использоваться самостоятельно или в сочетании 

с другими инженерными защитными средствами [3, 4]. 

Шпунтовые ограждения (рисунок 2b) – сооружения в виде стенок, об-

разованные сваями, шпунтом Ларсена, двутавровыми балками или трубами. 

Они устанавливаются по периметру котлована и удерживают грунт от обру-

шения, а также не позволяют воде его подмыть. Ограждения необходимы 

для соблюдения требований техники безопасности и предотвращения ополз-

ней и осыпания грунта. Также используются стальные балки и сваи, они хо-

рошо выполняют свои функции и легко демонтируются, что позволяет суще-

ственно экономить финансовые средства. Шпунтовые стенки создаются раз-

ными способами в зависимости от габаритов и условий эксплуатации соору-

жения, а также характеристик грунта [3, 4]. 

Габионные конструкции (рисунок 2c) используются для формирования 

береговой линии искусственных водотоков, а также для защиты берегов и 

откосов естественных водотоков и водоемов [3, 4]. 

Жесткие волногасящие сооружения (рисунок 2d) – конструкции, вы-

полненные из монолитного или сборного железобетона, расположены на 

свайном или естественном основании, выполняют гашение энергии и предот-

вращают размыв грунта [3, 4]. 

Волногасящие стены (рисунок 2e) предназначены для снижения высо-

ты волн, а также дополнительной энергии на открытых водоемах. Используют 

волногасящие камеры, волноотбойные сооружения, волноломы, буны [3, 5]. 

К типовым решениям, предназначенным для обеспечения устойчивости 

откосов и противоэрозионной защиты водных объектов, относятся: нагельное 

крепление склонов (рисунок 2f); анкерное крепление пригрузочными плита-

ми (рисунок 2g); свайные подпорные стены (рисунок 2h) [3]. 
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Правильный выбор подходящих материалов и технологий является ос-

новополагающим фактором для обеспечения долговечности, надежности и 

устойчивости берегозащитных конструкций мелиоративных каналов [6]. 

Мировой опыт показывает, что решение проблемы берегозащиты тре-

бует комплексного подхода, включающего как инженерные методы защиты, 

так и природоохранные мероприятия. В зарубежных странах применяются 

различные технологии: от строительства многорядных сооружений и искус-

ственных островоя до защитных дюн и зеленых насаждений непосредственно 

вдоль естественных и искусственных водотоков. Опыт проведения берегоза-

щитных мероприятий как в России, так и за рубежом показывает, что эффек-

тивность таких работ в значительной степени зависит от правильного выбора 

методов и технологий, а также от учета природных условий. Все более часто 

применяется комплексный подход, включающий как активные, так и пассив-

ные методы берегозащиты. Это позволяет учитывать все аспекты воздей-

ствия водных масс и выбирать наиболее подходящие технологии для каждого 

конкретного случая [7–19]. 

Применяемые в настоящее время на грунтовых мелиоративных каналах 

берегозащитные покрытия представлены, в основном, в виде бетонных и же-

лезобетонных плит, монолитного бетона, которые в свою очередь характери-

зуются комплексом недостатков: ограниченным сроком службы, быстрым 

разрушением от воздействия перепадов температуры и др., сложностью про-

изводства работ при их создании и ремонте, повышенной стоимостью за счет 

доставки, укладки, большого веса, оползанием в процессе эксплуатации и 

деформацией подстилающего основания. 

Натурные обследования бетонных защитных покрытий, выполненные 

ранее на мелиоративных каналах, показали, что практически на всех откос-

ных креплениях наблюдается вымыв грунта из подплитного пространства, 

его деформация, что приводит к провисанию плит и последующему разру-

шению руслозащитного сооружения. Бетонные плиты по сути выполняют 
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лишь роль защиты грунтовых откосов от воздействий волн, образуемых те-

чением воды, и предотвращают образование проранов в теле грунтовых дамб 

магистральных и оросительных каналов. 

Отсутствие узкоспециализированной нормативной документации со-

здает существенные трудности при проектировании, строительстве и эксплу-

атации берегозащитных сооружений на мелиоративных каналах. Это связано 

также с тем, что нормативами не регламентируется методика расчета наибо-

лее оптимальных фракций каменного материала, используемого для крепле-

ния грунтовых откосов сооружений гидромелиоративного назначения, в 

частности каналов. В части применения новых строительных материалов 

(геосеток, георешеток, быстровозводимых покрытий на основе бетона и дру-

гих материалов, трубошпунта) отсутствует положительный накопленный 

опыт применения таких материалов на мелиоративных каналах, а также ва-

рианты защитных конструкций с учетом различных гидравлических и гео-

метрических параметров сечений каналов. 

Кроме этого, в настоящее время в нашей стране не проводилось долж-

ного научно-технического обоснования и не разрабатывались конструктивно-

технические решения берегозащитных и руслозащитных сооружений приме-

нительно к условиям периодического функционирования каналов гидроме-

лиоративных систем. 

Необходимо также отметить, что в последние годы наблюдается произ-

водство и масштабное применение новых, «облегченных» и быстровозводи-

мых строительных материалов, которые по своим физико-механическим по-

казателям превосходят традиционные покрытия из бетона, стали, камня и др. 

Не привлекли пока должного внимания и более масштабного примене-

ния на мелиоративных каналах берегозащитные конструкции из габионов, 

ввиду необходимости разработки конструктивно-технических решений, поз-

воляющих их применять на крутых грунтовых откосах каналов и эффективно 

обслуживать (очищать от водной растительности, наносов). Берегозащитные 
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устройства на каналах из каменного материала различной фракции требуют 

проведения экспериментальных исследований, разработки методики расчета 

гидравлической шероховатости, устойчивости на откосах и выбора опти-

мального диаметра камня в зависимости от гидравлических и геометриче-

ских параметров каналов. 

Берегозащитные покрытия из быстровозводимых материалов на основе 

бетона до настоящего времени не применялись на мелиоративных каналах, 

ввиду отсутствия как нормативной базы по их применению, так и конструк-

ций, позволяющих эффективно их эксплуатировать и обслуживать. 

Все это также приводит к невозможности применения существующих 

нормативно-методических документов в области берегозащиты, риску при-

нятия неэффективных технических решений, сложностям при проведении 

реконструкции существующих объектов, затруднениям в обеспечении долж-

ной безопасности мелиоративных гидротехнических сооружений. 

Выводы. 

1 Анализ зарубежного и отечественного опыта показал, что успешная 

реализация берегозащитных мероприятий возможна при всесторонней оцен-

ке всех определяющих факторов и разработке комплексных технических ре-

шений. Такой подход на мелиоративных каналах должен включать оценку 

гидравлических условий их эксплуатации (скорости течения, расхода, глуби-

ны), особенности рельефа местности, климатических факторов и эксплуата-

ционных требований к конструкции. При этом важно не только учитывать 

природные условия территории, но и использовать современные технологи-

ческие решения, что позволит обеспечить максимальную эффективность бе-

регозащитных сооружений. 

2 Анализ известных конструктивных решений показывает, что берего-

защитные сооружения применяются в строительной практике, в основном, 

на крупных гидротехнических объектах, морских и портовых сооружениях 

ввиду негативного воздействия волн и водного потока на прибрежные терри-
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тории и грунтовые откосы, что приводит к их деформациям и абразивным 

процессам. 

3 Перспективы развития берегозащитных мероприятий на гидромелио-

ративных объектах заключаются в дальнейшем совершенствовании кон-

структивно-технических и компоновочных решений с учетом применения 

новых строительных материалов (таких, как георешетка, матрацно-тюфячные 

габионы, гибкие бетононаполняемые защитные покрытия), учитывающих 

природно-климатические факторы и способы эффективно функционировать 

в условиях увеличивающейся антропогенной нагрузки. 
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