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Ïðåäëàãàþòñÿ èííîâàöèîííûå êîíñòðóêòèâíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ
öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ. Ïðåäñòàâëåíû ðåêîìåíäàöèè ïî óñèëåíèþ êîðîòêèõ, ñðåä-
íèõ è äëèííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ áëàãîäàðÿ óñòàíîâêå ïîïåðå÷íûõ, ðàñêîñ-
íûõ è ïðîäîëüíûõ ïåðåìû÷åê. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî óñèëåíèþ öèëèíäðè÷åñ-
êèõ ãàáèîíîâ çà ñ÷åò óñòàíîâêè âíóòðè êîíöåíòðè÷åñêèõ ñåòîê. Ïðåäëàãàþòñÿ
áåçîòõîäíûå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ, ïîçâîëÿþùèå áåç
îñòàòêîâ èñïîëüçîâàòü âåñü êàìåíü.

Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî óñèëåíèþ êðåïëåíèé êàìíÿìè, óëîæåííûìè â
ñåòêó, öèëèíäðè÷åñêèå êðåïëåíèÿ, òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ
êðåïëåíèé, ìåëèîðàöèÿ ëàíäøàôòà.

There are proposed innovational structural and technological solutions of cylindrical
gabions. Recommendations on strengthening short, middle and long cylindrical gabions
due to placing transverse, diagonal and longitudinal cofferdams are presented.
Recommendations are worked out on reinforcement of cylindrical gabions due to installation
of concentric nets inside. There are proposed non-waste technologies of cylindrical gabions
production allowing using all the stone without residues.

Methodical recommendations on strengthening gabionades by the stones stowed in
nets, cylindrical gabions, technology of cylindrical gabions manufacturing, landscape
reclamation.

Ñ êàæäûì ãîäîì íà çåìëå îáîñòðÿ-
þòñÿ ïðîáëåìû, âûçâàííûå óñèëåíèåì
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, â ñâÿçè ñ ÷åì
âîçðàñòàåò ðîëü è çíà÷åíèå ìåëèîðàöèè
è ýêîëîãèè. Îðãàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ïðèðîäû – ãîðíûå è ïðåäãîðíûå
ëàíäøàôòû. Ñ íèìè ñâÿçàíà ïðîáëåìà
çàùèòû ïî÷âû îò âîäíîé ýðîçèè. Êàê
ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ýêîëîãè÷íûìè è
íàäåæíûìè èíæåíåðíûìè ðåøåíèÿìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ãàáèîííûå êîíñòðóêöèè. Îñíîâíîé

ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë òàêèõ êîíñò-
ðóêöèé – ïðèðîäíûé êàìåíü –
íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü ãîðíûõ è ïðåäãîð-
íûõ ëàíäøàôòîâ. Èç ãàáèîíîâ íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîñëåäíèå ãîäû
ïîëó÷èëè êîðîá÷àòûå ãàáèîíû, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé îáúåìíûå êîíñòðóê-
öèè çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ, âûïîëíåí-
íûå èç ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè äâîéíîãî
êðó÷åíèÿ ñ øåñòèóãîëüíûìè ÿ÷åéêàìè,
ðàçäåëåííûìè íà ñåêöèè ïðè ïîìîùè
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äèàôðàãì. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ìàññèâ-
íûõ êîíñòðóêöèé íà áîëüøèõ ïëîùà-
äÿõ ïðè çàêðåïëåíèè ñêëîíîâ, îâðàãîâ,
äà è íà äðóãèõ çâåíüÿõ ãîðíûõ è ïðåä-
ãîðíûõ ëàíäøàôòîâ íå âñåãäà ýêîíî-
ìè÷åñêè îïðàâäàíî. Áîëåå ýôôåêòèâíîå
ðåøåíèå – èñïîëüçîâàíèå îáëåã÷åííûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîííûõ êîíñòðóê-
öèé, èçãîòîâëåííûõ èç ïëåòåíîé ñåò-
êè. ×àñòíûì ïðèìåðîì öèëèíäðè÷åñ-
êèõ ãàáèîííûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿþòñÿ
òþôÿêè, êîòîðûå ìîãóò íàéòè ñàìîå
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå ïðè-
ðîäîîáóñòðîéñòâà è ìåëèîðàöèè âîäî-
ñáîðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâó-
þò èññëåäîâàíèÿ è íàó÷íî îáîñíîâàííûå
ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî èõ
øèðîêîìó ïðîèçâîäñòâó è ýôôåêòèâíî-
ìó âíåäðåíèþ äëÿ îõðàíû ïî÷âû îò
âîäíîé ýðîçèè íà ãîðíûõ è ïðåäãîð-
íûõ ëàíäøàôòàõ.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ
äëÿ áîðüáû ñ âîäíîé ýðîçèåé ÿâëÿþòñÿ
ãàáèîíû. Â Ðîññèè ïðèìåíåíèå ãàáèî-
íîâ èìååò ñâîþ èñòîðèþ. Ïîÿâèëèñü îíè
â 1930–1940 ãîäû è âûïîëíÿëèñü èç
îáû÷íîé ñåòêè ðàáèöû, ïðèìåíÿëèñü â
îñíîâíîì ïðè êðåïëåíèè áåðåãîâ ðåê.
Ïåðâûå ðåêîìåíäàöèè ïî ñòðîèòåëüñòâó
ãàáèîííûõ ñîîðóæåíèé ïîä ðåäàêöèåé
Ñ. Ò. Àëòóíèíà óâèäåëè ñâåò â 1953 ãîäó
[1]. Îäíàêî â ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ
ãàáèîíû ñòàëè íåçàñëóæåííî çàáûâàòü-
ñÿ, è ñ 1965  ãîäà ìîæíî âñòðåòèòü ëèøü
ñêðîìíûå óïîìèíàíèÿ î íèõ â òåõíè-
÷åñêîé ëèòåðàòóðå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ãàáè-
îííûå ñîîðóæåíèÿ ïîëó÷èëè íîâîå ðàç-
âèòèå ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè ìîñêîâ-
ñêîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà èòàëüÿíñêîé
ôèðìû «Îôè÷èíå Ìàêêàôåððè», êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ëèäåðîì â
ïðîèçâîäñòâå ãàáèîíîâ. Íà ïðîòÿæåíèè
áîëåå ñòîëåòèÿ ýòà ôèðìà ïîñòîÿííî
ñîâåðøåíñòâóåò è ðàçâèâàåò ñâîþ ïðî-
äóêöèþ. Àêòèâíûìè ïîïóëÿðèçàòîðà-
ìè òàêèõ êîíñòðóêöèé â íàøåé ñòðàíå
ÿâëÿþòñÿ Ì. ×àðëà, Ê. Øåâ÷åíêî,
À. Ä. Îñèïîâ, Ç. Ã. Ëàìåðäîíîâ è äð. [2, 3].

Ãàáèîíû è ãàáèîííûå òþôÿêè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÿùèêè, ñîáèðàåìûå

íà ìåñòå óêëàäêè èç ïðîâîëî÷íûõ ñòå-
íîê è çàïîëíÿåìûå êàìíåì, ùåáíåì èëè
ãàëüêîé. Îáû÷íûå ðàçìåðû ÿùèêà: âû-
ñîòà 1 ì, øèðèíà 1…1,6 ì, äëèíà 3…5 ì.
Ãàáèîíû ìîãóò áûòü öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû (äèàìåòðîì 0,5…1,0 ì, äëèíîé
2…4 ì) – òàêèå èñïîëüçóþò â ñîîðóæå-
íèÿõ âçàìåí òÿæåëûõ ôàøèí. Ãàáèîí-
íûå òþôÿêè èìåþò âûñîòó 0,4…0,5 ì
ïðè ðàçìåðàõ â ïëàíå 2õ3 èëè 3õ4 ì.

Ïîëóöèëèíäðè÷åñêèå ãàáèîííûå
êðåïëåíèÿ ïîñòðîåíû íà ðåêå ×åðåê â
ðàéîíå ñåëà Ñòàðûé ×åðåê ïðè ïðîâå-
äåíèè àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðàáîò Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäå-
ìèåé ïîä ðóêîâîäñòâîì Ç. Ã. Ëàìåðäî-
íîâà è À. Õ. Äûøåêîâà (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ïîëóöèëèíäðè÷åñêèå ãàáèîííûåÏîëóöèëèíäðè÷åñêèå ãàáèîííûåÏîëóöèëèíäðè÷åñêèå ãàáèîííûåÏîëóöèëèíäðè÷åñêèå ãàáèîííûåÏîëóöèëèíäðè÷åñêèå ãàáèîííûå
îòêîñíûå êðåïëåíèÿ äàìáû, ïîñòðîåííûåîòêîñíûå êðåïëåíèÿ äàìáû, ïîñòðîåííûåîòêîñíûå êðåïëåíèÿ äàìáû, ïîñòðîåííûåîòêîñíûå êðåïëåíèÿ äàìáû, ïîñòðîåííûåîòêîñíûå êðåïëåíèÿ äàìáû, ïîñòðîåííûå
íà ðåêå ×åðåê â Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîéíà ðåêå ×åðåê â Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîéíà ðåêå ×åðåê â Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîéíà ðåêå ×åðåê â Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîéíà ðåêå ×åðåê â Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé
ÐåñïóáëèêåÐåñïóáëèêåÐåñïóáëèêåÐåñïóáëèêåÐåñïóáëèêå

Ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé
ïîêàçàëè, ÷òî òàêàÿ ôîðìà ãàáèîííîãî
êðåïëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ýôôåêòèâ-
íûì ðåøåíèåì. Îáùàÿ äëèíà äàìáû,
ïîêðûòàÿ òàêèì êðåïëåíèåì, ñîñòàâè-
ëà îêîëî äâóõ êèëîìåòðîâ. Ïîëóöèëèí-
äðè÷åñêèå ãàáèîíû èçãîòàâëèâàëè èç
ïëåòåíîé ñåòêè òîëùèíîé 5…6 ìì ñ
óñòðîéñòâîì ãèáêîãî «ôàðòóêà» òàêîé
æå êîíñòðóêöèè. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåä-
ïîëàãàòü, ÷òî òàêèå êîíñòðóêöèè ïðè
âûïîëíåíèè âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé ìîãóò ñîñòàâèòü ñåðüåçíóþ
êîíêóðåíöèþ ìàòðàñàì «Ðåíî».

Â ïðàêòèêå ïðèðîäîîõðàííîãî îáó-
ñòðîéñòâà è ìåëèîðàöèè âîäîñáîðîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ öèëèíäðè÷åñêèå ãàáèîíû
íåîäèíàêîâîé äëèíû. Â çàâèñèìîñòè îò
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äëèíû öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà âîç-
íèêàþò ðàçíûå ïðîáëåìû. Òàê, ó îòíî-
ñèòåëüíî äëèííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ
ãàáèîíîâ âîçìîæíû äåôîðìàòèâíûå
èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå ïåðåìåùåíèåì
êàìíåé. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îãðàíè-
÷èòü èõ îòíîñèòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ

âíóòðè öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà. Äëÿ
ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàïðèìåð óñò-
ðîéñòâî ïîïåðå÷íûõ ïåðåìû÷åê.

Ïðèâåäåì êëàññèôèêàöèþ öèëèí-
äðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ â çàâèñèìîñòè îò
îòíîøåíèÿ äëèíû ê äèàìåòðó.

Òàáëèöà 1
Êëàññèôèêàöèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ ïî äëèíåÊëàññèôèêàöèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ ïî äëèíåÊëàññèôèêàöèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ ïî äëèíåÊëàññèôèêàöèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ ïî äëèíåÊëàññèôèêàöèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ ïî äëèíå

Èçãîòîâëåíèå öèëèíäðè÷åñêèõ
ãàáèîíîâ ñ ïîïåðå÷íûìè ïåðåìû÷êàìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì
(Öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí ñ ïîïåðå÷íû-
ìè ïåðåìû÷êàìè: çàÿâêà íà èçîáðåòå-
íèå ¹ 2009147592 / Ê. Í. Äóæàê;
çàÿâ. 21.12.09). Èç ïëåòåíîé ñåòêè èçãî-
òàâëèâàþòñÿ ïîëûå íàðóæíûå öèëèíä-
ðû. Âíóòðè öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà
óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîïåðå÷íûå ñåò÷àòûå
ïåðåìû÷êè (îäíà èëè áîëåå), âûïîëíåí-
íûå èç ñåòêè ñ øåñòèãðàííûìè ÿ÷åé-
êàìè ñ äâîéíûì êðó÷åíèåì â óçëàõ.
Ïîïåðå÷íûå ïåðåìû÷êè èç òàêîé ñåò-
êè ÿâëÿþòñÿ áîëåå æåñòêèìè è èìåþò
áîëüøóþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü. Òîëùèíà
ïðîâîëîêè, èç êîòîðîé èçãîòàâëèâàþò-
ñÿ ñåòêè ñ øåñòèãðàííûìè ÿ÷åéêàìè,
çàâèñèò îò íàãðóçîê, êîòîðûå áóäóò
ïðèõîäèòüñÿ íà öèëèíäðè÷åñêèé ãàáè-
îí. Ïîïåðå÷íûå ñåò÷àòûå ïåðåìû÷êè
óñòàíàâëèâàþòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè
ñèììåòðèè öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà
ïîñòåïåííî – ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ êàì-
íåì âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà. Ãóñòî-
òà óñòàíîâîê ïîïåðå÷íûõ ïåðåìû÷åê l
çàâèñèò îò íàãðóçîê (l = (1,0…2,0)d, ãäå
d – äèàìåòð öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèî-
íà). Ïîïåðå÷íûå ñåò÷àòûå ïåðåìû÷êè
íàäåæíî ïðèêðåïëÿþòñÿ ê áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà.
Ïðè äåôîðìàöèÿõ äëèííîãî öèëèíäðè-
÷åñêîãî ãàáèîíà ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ òðå-
áóåìîé ôîðìû (êðóãëîé èëè äðóãîé)
ïðîèñõîäÿò íåáîëüøèå ïåðåìåùåíèÿ

êàìíåé â ïðåäåëàõ êàæäîé ñåêöèè, íî
ýòî íå íàðóøàåò êîíñòðóêòèâíîé öåëîñò-
íîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà. Êàìíè
ïðè äåôîðìàöèÿõ ñåêöèè ïåðåìåùàþò-
ñÿ îò âîãíóòîé ñòîðîíû ê âûïóêëîé.
Ïîñëå çàïîëíåíèÿ öèëèíäðè÷åñêîãî
ãàáèîíà êàìíåì òîðöû çàêðûâàþòñÿ
çàãëóøêàìè. Öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí
ìîæåò èìåòü ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åí-
íóþ äëèíó.

Èç îòíîñèòåëüíî äëèííûõ öèëèí-
äðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ ìîæíî äåëàòü êîí-
ñòðóêöèè ðàçíîé ôîðìû â ïëàíå, òàê
êàê îíè ëåãêî äåôîðìèðóþòñÿ. Èõ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü è â ëàíäøàôòíîì ñòðî-
èòåëüñòâå ïðè áëàãîóñòðîéñòâå ãîðîäîâ
è äðóãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

×àñòî â ïðàêòèêå ïðèðîäîîõðàí-
íîãî îáóñòðîéñòâà è ìåëèîðàöèè âîäî-
ñáîðîâ òðåáóþòñÿ ãàáèîíû, èìåþùèå
ïîâûøåííóþ æåñòêîñòü íà äåéñòâèå
èçãèáàþùèõ íàãðóçîê. Èçãèáàþùåé
íàãðóçêîé ÿâëÿåòñÿ è ìàññà ñàìîé
êîíñòðóêöèè ãàáèîíà, åñëè îíà îïèðàåò-
ñÿ íà äâå îïîðû. Îäíèì èç ñïîñîáîâ,
ïîçâîëÿþùèì óñèëèòü êîíñòðóêöèþ öè-
ëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà íà äåéñòâèå èç-
ãèáàþùèõ íàãðóçîê, ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî
ñåò÷àòûõ ðàñêîñíûõ ïåðåìû÷åê.
Èçâåñòíî, ÷òî ôåðìû ñ ðàñêîñíûìè ïåðå-
ìû÷êàìè èìåþò íåèçìåíÿåìóþ ôîðìó.

Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîé êëàññèôè-
êàöèè, öèëèíäðè÷åñêèå ãàáèîíû â çà-
âèñèìîñòè îò îòíîøåíèÿ äëèíû öèëèí-
äðè÷åñêîãî ãàáèîíà L ê äèàìåòðó D äåëÿò

...
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íà êîðîòêèå, ñðåäíèå è äëèííûå. Äëÿ
êîðîòêèõ öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ
îòíîøåíèå L/D ìåíüøå 2. Òàêèå êîíñò-
ðóêöèè èìåþò íåóñòîé÷èâóþ öèëèíäðè-
÷åñêóþ ôîðìó è òðåáóþò äîïîëíèòåëü-
íîãî óñèëåíèÿ (Öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí
ñ ïðîäîëüíûìè ïåðåìû÷êàìè: çàÿâêà íà
èçîáðåòåíèå ¹ 2009147590 / Ê. Í. Äó-
æàê; çàÿâ. 21.12.09). Îäíèì èç âàðèàí-
òîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî óñèëèòü
êîíñòðóêöèþ, ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî ïðî-
äîëüíûõ ïåðåìû÷åê (ðèñ. 2).

Ïðîäîëüíûå ñåò÷àòûå ïåðåìû÷êè
óñòàíàâëèâàþòñÿ âäîëü îñè ñèììåòðèè
öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà, âíóòðåííåå
ïðîñòðàíñòâî êîòîðîãî çàïîëíåíî êàì-
íåì. Ïðîäîëüíûå ñåò÷àòûå ïåðåìû÷êè
ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ òàê, ÷òîáû èìåòü
îáùóþ îñü, ñîâïàäàþùóþ ñ îñüþ ñèì-
ìåòðèè öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà. Ïðî-
äîëüíûå ñåò÷àòûå ïåðåìû÷êè ìîãóò

îáðàçîâûâàòü âïèñàííóþ ïðèçìó ñ òðå-
óãîëüíûì ëèáî ìíîãîóãîëüíûì îñíîâà-
íèåì, ìîãóò òàêæå ðàñïîëàãàòüñÿ âäîëü
îñè, ïåðïåíäèêóëÿðíî îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà, îáðàçîâûâàòü ïðèçìàòè÷åñêèå îò-
ñåêè âíóòðè öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà.

Ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì óñèëåíèÿ
êîíñòðóêöèè öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèî-
íà ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî âíóòðè êîíöåí-
òðè÷åñêèõ ñåòîê (Öèëèíäðè÷åñêèé
ãàáèîí: çàÿâêà íà èçîáðåòåíèå ¹
2009146637  / Ê. Í. Äóæàê; çàÿâ.
15.12.09). Òàêîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå
ïðèìåíèìî êî âñåì ãàáèîíàì íåçàâè-
ñèìî îò èõ äëèíû. Ïðè ðàáîòå íà ðàñ-
òÿæåíèå èëè èçãèá ðàñòÿãèâàþùèå
íàïðÿæåíèÿ âîñïðèíèìàþò âñå ñåòêè
öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà, à ýòî óâåëè-
÷èâàåò íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü êîíñòðóê-
öèè. Íàèáîëüøåå óñèëèå îò äåéñòâèÿ
âíåøíèõ èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ ïðè-
õîäèòñÿ íà âíåøíèé ñåò÷àòûé öèëèíäð,
ïîýòîìó ñåòêà èçãîòîâëåíà èç ïðîâîëî-
êè áîëüøåé òîëùèíû. Íàèìåíüøèé
èçãèáàþùèé ìîìåíò ïðèõîäèòñÿ íà
âíóòðåííèé ñåò÷àòûé öèëèíäð, ïîýòî-
ìó òîëùèíà ïðîâîëîêè ó íåãî íàèìåíü-
øàÿ. Óñòàíîâêà êîíöåíòðè÷åñêèõ öè-
ëèíäðîâ çíà÷èòåëüíî óñèëèâàåò è
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü öèëèíäðè÷åñêî-
ãî ãàáèîíà, è äåéñòâèå ïîïåðå÷íûõ ñèë.
Öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí ìîæåò èìåòü
äëèíó è äèàìåòð ñîîòâåòñòâåííî
1,0…2,0 è 0,5…1,5 ì (ðèñ. 3, 4).

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãàáèîííûõ êîí-
ñòðóêöèé îñíîâíûì ìàòåðèàëîì ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèðîäíûé êàìåíü. Íåðåäêî ñáîð
ïðèðîäíîãî êàìíÿ òðóäíî ìåõàíèçèðî-
âàòü, ïîýòîìó òàêàÿ ðàáîòà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ âðó÷íóþ – ôîðìèðóþòñÿ çâåíüÿ
èç 4…6 ÷åëîâåê, êîòîðûå ñîáèðàþò êà-
ìåíü â àâòîòðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî äëÿ
äàëüíåéøåãî åãî ïåðåìåùåíèÿ íà ìåñòî
ñòðîèòåëüñòâà. Ðàçìåðû ñîáèðàåìîãî
ïðèðîäíîãî êàìíÿ êîëåáëþòñÿ. Ïðîñå-
èâàÿ, åãî ðàçáèâàþò íà ôðàêöèè. Ñóùåñò-
âóþùèå òåõíîëîãèè ïî èçãîòîâëåíèþ
ãàáèîíîâ, â ÷àñòíîñòè öèëèíäðè÷åñêèõ
ãàáèîíîâ, íå ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëü-
çîâàíèÿ êàìíåé, ðàçìåðû êîòîðûõ ìåíü-
øå ðàçìåðîâ ÿ÷ååê ñåòêè. Ñ ýòîé

Ðèñ. 2. Öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí ñ ïðîäîëü-Öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí ñ ïðîäîëü-Öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí ñ ïðîäîëü-Öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí ñ ïðîäîëü-Öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí ñ ïðîäîëü-
íûìè ïåðåìû÷êàìè:íûìè ïåðåìû÷êàìè:íûìè ïåðåìû÷êàìè:íûìè ïåðåìû÷êàìè:íûìè ïåðåìû÷êàìè: à – öèëèíäðè÷åñêèé ãà-
áèîí ñ ïðîäîëüíûìè ñåò÷àòûìè ïåðåìû÷êàìè;
á – ïîïåðå÷íûé ðàçðåç öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèî-
íîâ ñ ïðîäîëüíûìè ïåðåìû÷êàìè; â – ñåòêà ñ
øåñòèãðàííûìè ÿ÷åéêàìè è äâîéíûì êðó÷åíè-
åì â óçëàõ; 1 – öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí; 2 –
íàðóæíàÿ ïëåòåíàÿ ñåòêà; 3 – ïðîäîëüíàÿ ïå-
ðåìû÷êà; 4 – êàìåíü; 5 – çàãëóøêè
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öåëüþ ðàçðàáîòàíà áåçîòõîäíàÿ òåõíî-
ëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ áåç îñòàòêîâ ïðè-
ìåíÿòü âåñü ïðèðîäíûé êàìåíü äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ.
Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ñåòêó ñ øåñòè-
ãðàííûìè ÿ÷åéêàìè è ïëåòåíóþ ñåòêó.

Èçãîòîâëåíèå öèëèíäðè÷åñêîãî
ãàáèîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì (Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ öèëèíä-
ðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ: çàÿâêà íà èçîáðå-
òåíèå ¹ 2009145249  / Ê. Í. Äóæàê;
çàÿâë. 07.12.2009). Ðàçâåðíóòûé ðóëîí
ïëåòåíîé ñåòêè ñîáèðàåòñÿ è ïðîøèâà-
åòñÿ (îáùàÿ äëèíà ãàáèîíà – 1,0…2,0 ì,
äèàìåòð – 0,5…1,0 ì). Â ïëåòåíóþ èëè
äðóãóþ ñåòêó âñòàâëÿþòñÿ äâà èëè áî-
ëåå ïîëûõ ïëàñòèêîâûõ öèëèíäðîâ, äè-
àìåòð êîòîðûõ çàâèñèò îò íàçíà÷åíèÿ
öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà è êîëåáëåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 0,05…0,5 ì. Äàëåå ïî-
ëûå ïëàñòèêîâûå öèëèíäðû ïëîòíî
çàïîëíÿþòñÿ êàìíÿìè. Ïðè ýòîì ïðè-
ðîäíûé êàìåíü çàðàíåå ïðîñåèâàåòñÿ
÷åðåç ñèòî è ðàçáèâàåòñÿ íà ôðàêöèè.
Ïîëûå ïëàñòèêîâûå öèëèíäðû çàïîë-
íÿþò êàìíÿìè îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè,
ðàçìåðû ôðàêöèé îò ïåðèôåðèè ê öåí-
òðó óìåíüøàþòñÿ. Êàìíÿìè ñàìûõ ìà-
ëûõ ôðàêöèé çàïîëíÿþò âíóòðåííèé
ïëàñòèêîâûé öèëèíäð, ïîñëå ÷åãî ïî-
ëûå ïëàñòèêîâûå öèëèíäðû óäàëÿþò
èç ãàáèîííîãî öèëèíäðà, à òîðöû
çàêóïîðèâàþò  çàãëóøêàìè, êîòîðûå
íàäåæíî ïðèêðåïëÿþò ê íàðóæíîé
ñåòêå (ñì. ðèñ. 3).

Â ïðèðîäîîáóñòðîéñòâå è ìåëèîðà-
öèè âîäîñáîðîâ âñå áîëüøåå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå íàõîäÿò ãèáêèå êîíñòðóêöèè,
â ÷àñòíîñòè ãàáèîííûå êðåïëåíèÿ. Òàê,
íàïðèìåð, âîäîáîè ðèñáåðìû â âîäîâû-
ïóñêíûõ è ñîïðÿãàþùèõ ñîîðóæåíè-
ÿõ ýôôåêòèâíåå âñåãî óêðåïëÿòü ãàáè-
îíàìè. Òàêèå êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ
ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì çàäà÷è ïî áîðü-
áå ñ âîäíîé ýðîçèåé è äðóãèõ çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåííîé ãåîñèñòåìîé,
êàêîâîé ÿâëÿþòñÿ ãîðíûå è ïðåäãîð-
íûå ëàíäøàôòû. Íàïðèìåð, èìè ìîæ-
íî óêðåïëÿòü ýðîçèîííî-îïàñíûå ó÷àñò-
êè ñêëîíîâ, áàëîê, îâðàãîâ è ðå÷íûõ
äîëèí. Ãàáèîííûå êîíñòðóêöèè ñòàëè

øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ è ïðè àâàðèéíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ ïîñëå è âî
âðåìÿ ïàâîäêîâ íà ðåêàõ.

Àâòîðàìè ïðåäëîæåí ñïîñîá èçãî-
òîâëåíèÿ îáëåã÷åííûõ öèëèíäðè÷åñ-
êèõ ãàáèîííûõ òþôÿêîâ (ñì. ðèñ. 4).
Äëÿ ýòîãî ðàçâåðíóòûé ðóëîí ïëåòåíîé
ñåòêè ñîáèðàåòñÿ âäâîå òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáùàÿ äëèíà áûëà íå áîëåå
1,0…2,0 ì, à øèðèíà 0,5…1,0 ì (Ñïî-
ñîá èçãîòîâëåíèÿ ãàáèîííûõ òþôÿêîâ:
çàÿâêà íà èçîáðåòåíèå ¹ 2009145319  /
Ê. Í. Äóæàê; çàÿâ. 07.12.09). Ìåæäó
ñëîÿìè ïîìåùàþòñÿ ïîëûå ïëàñòèêî-
âûå öèëèíäðû, äèàìåòð êîòîðûõ çàâè-
ñèò îò íàçíà÷åíèÿ ãàáèîííûõ òþôÿêîâ
è êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,05…0,5 ì.
Òàê, äëÿ óêðåïëåíèÿ ñêëîíîâ îò ýðîçè-
îííûõ ïðîöåññîâ íåîáõîäèìû òîíêèå
ãàáèîííûå òþôÿêè, à äëÿ óêðåïëåíèÿ
íèæíèõ áüåôîâ âîäîâûïóñêíûõ è âî-
äîñáðîñíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé –  ìîùíûå.

Ðèñ. 3. Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñ-Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñ-Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñ-Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñ-Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñ-
êèõ ãàáèîíîâ:êèõ ãàáèîíîâ:êèõ ãàáèîíîâ:êèõ ãàáèîíîâ:êèõ ãàáèîíîâ: à – öèëèíäðè÷åñêèé ãàáèîí ñ äâó-
ìÿ è òðåìÿ êîíöåíòðè÷åñêèìè ñëîÿìè; á – ïîïå-
ðå÷íûé ðàçðåç öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ ñ äâóìÿ è
òðåìÿ êîíöåíòðè÷åñêèìè ñëîÿìè; 1 – öèëèíäðè-
÷åñêèé ãàáèîí ñ êîíöåíòðè÷åñêèìè ñëîÿìè; 2 –
íàðóæíàÿ ïëåòåíàÿ ñåòêà; 3 – ïîëûå ïëàñòèêî-
âûå òðóáêè; 4 –  êàìåíü; 5 –  çàãëóøêè
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Â ìåñòàõ ñòûêîâêè ïîëûõ ïëàñ-
òèêîâûõ öèëèíäðîâ ñëîè ñåòêè ìåæäó
ñîáîé ïðîøèâàþòñÿ îáâÿçî÷íîé ïðîâî-
ëîêîé òîëùèíîé 1,5…2 ìì. Äàëåå ïî-
ëûå ïëàñòèêîâûå öèëèíäðû ïëîòíî
çàïîëíÿþòñÿ êàìíÿìè, ïîñëå ÷åãî óäà-
ëÿþòñÿ èç òþôÿêà, à òîðöû çàêóïîðè-
âàþòñÿ çàãëóøêàìè, êîòîðûå íàäåæíî
ïðèêðåïëÿþòñÿ ê ãàáèîííîìó òþôÿêó.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Äàí àíàëèç èçâåñòíûõ êîíñòðóê-

öèé ãàáèîíîâ, ïðèâåäåí îïûò èõ ýêñ-
ïëóàòàöèè è ðàññìîòðåíà êëàññèôèêàöèÿ
öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ â çàâèñèìîñòè
îò îòíîøåíèÿ äëèíû ê äèàìåòðó.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ðåêî-
ìåíäàöèè ïî óñèëåíèþ äëèííûõ öè-
ëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ ïîïåðå÷íûìè
è ðàñêîñíûìè ïåðåìû÷êàìè. Äîêàçà-
íî, ÷òî ãóñòîòà óñòàíîâîê ïîïåðå÷íûõ
ïåðåìû÷åê l çàâèñèò îò íàãðóçîê. Óñ-
òàíîâêà ðàñêîñíûõ ïåðåìû÷åê ïðèäà-
åò æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè öèëèíäðè-
÷åñêèõ ãàáèîíîâ.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåí-
äàöèè ïî óñèëåíèþ êîðîòêèõ è ñðåäíèõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ãàáèîíîâ ïðîäîëüíûìè
ïîïåðå÷íûìè. Ïðîäîëüíûå ñåò÷àòûå
ïåðåìû÷êè óñòàíàâëèâàþòñÿ âäîëü îñè
ñèììåòðèè öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà
(âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî çàïîëíÿåòñÿ
êàìíåì). Ïðè ýòîì âîçìîæíû ñëåäóþùèå
âàðèàíòû: óñòàíîâêà ñ îáùåé îñüþ, ñîâïà-
äàþùåé ñ îñüþ ñèììåòðèè öèëèíäðè÷åñ-
êîãî ãàáèîíà, è ðàçäåëåíèå íà ñåêòîðû;
óñòàíîâêà ñ îáðàçîâàíèåì âïèñàííîé ïðèç-
ìû ñ òðåóãîëüíûì ëèáî ìíîãîóãîëüíûì
îñíîâàíèåì; ðàñïîëîæåíèå âäîëü îñè, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî äðóã äðóãó, ñ îáðàçîâàíèåì
ïðèçìàòè÷åñêèõ îòñåêîâ âíóòðè öèëèíä-
ðè÷åñêîãî ãàáèîíà.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ðåêî-
ìåíäàöèè ïî óñèëåíèþ öèëèíäðè÷åñêèõ
ãàáèîíîâ çà ñ÷åò óñòàíîâêè âíóòðè êîí-
öåíòðè÷åñêèõ ñåòîê. Ïðè ðàáîòå íà ðàñ-
òÿæåíèÿ èëè èçãèá ðàñòÿãèâàþùèå íà-
ïðÿæåíèÿ âîñïðèíèìàþò âñå ñåòêè
öèëèíäðè÷åñêîãî ãàáèîíà, à ýòî óâåëè÷è-
âàåò íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü êîíñòðóêöèè.

Ïðåäëàãàþòñÿ áåçîòõîäíûå òåõíî-
ëîãèè èçãîòîâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ ãà-
áèîíîâ, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü âåñü
êàìåíü, êîòîðûé çàðàíåå ïðîñåèâàåòñÿ è
ðàçáèâàåòñÿ íà ôðàêöèè, áåç îñòàòêà.

Ðàçðàáîòàíû èííîâàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè ïî èçãîòîâëåíèþ è ïðèìåíå-
íèþ öèëèíäðè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé è
ãàáèîííûõ òþôÿêîâ, êîòîðûå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êàê ïðîòèâîýðîçèîííóþ
èíæåíåðíóþ çàùèòó âî âñåõ çâåíüÿõ
ãîðíûõ è ïðåäãîðíûõ ëàíäøàôòîâ.
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Ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòêà äîïîëíåíèé ê ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêå ðàñ÷åòà
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â íàïîðíûõ ñèñòåìàõ âîäîïîäà÷è ïðè óñòàíîâêå íà íàïîðíûõ
òðóáîïðîâîäàõ êëàïàíîâ äëÿ âïóñêà è çàùåìëåíèÿ âîçäóõà.

Íàïîðíàÿ ñèñòåìà âîäîïîäà÷è, íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ, íàñîñ, íàïîðíûé òðóáîïðîâîä, êëà-
ïàí äëÿ âïóñêà è çàùåìëåíèÿ âîçäóõà, îáðàòíûé êëàïàí, ïåðåõîäíûå ïðîöåññû.

The article presents a development work of additions to the existing method of
estimation of transitional processes in pressurized water systems when mounting air
inlet and restrain valves on pressure pipe lines.

Pressurized water system,  pump station,  pump,  pressure pipe line,  air inlet and
restrain valve, back-pressure valve, transitional processes.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóà-
òàöèè ñèñòåì âîäîïîäà÷è êðîìå ðàñ÷å-
òîâ ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ íåîáõîäèìî
âûïîëíÿòü ðàñ÷åòû ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ ñ ðàçðàáîòêîé ñèñòåìû ìåðî-
ïðèÿòèé, óìåíüøàþùèõ íåãàòèâíûå
ïîñëåäñòâèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà.
Ïðîâåäåíèå ýòèõ ðàñ÷åòîâ ñ äîñòàòî÷íîé
äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé òî÷íîñòüþ
ñâÿçàíî ñ î÷åíü áîëüøèìè îáúåìàìè âû-
÷èñëåíèé, ïîýòîìó âûïîëíÿòü èõ áåç ïðè-
ìåíåíèÿ ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè íåâîçìîæíî [1–3].

Äëÿ ðàñ÷åòà ïåðåõîäíûõ ïðîöåñ-
ñîâ â íàïîðíûõ ñèñòåìàõ âîäîïîäà÷è
ïðèíÿòà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Óðàâ-
íåíèÿ íåóñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ
âîäû â òðóáîïðîâîäàõ èñïîëüçóþòñÿ â
ñëåäóþùåì âèäå [4–6]:

 (1)

 (2)

Ðåøåíèå ýòèõ óðàâíåíèé îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïî îäíîé èç ìîäèôèêàöèé
ìåòîäà õàðàêòåðèñòèê. Äëÿ ðàñ÷åòà
èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà ñ ïðÿìîóãîëüíîé
ñåòêîé. Òðóáîïðîâîäû ñõåìû íàïîðíîé
ñèñòåìû ðàçáèâàþòñÿ íà ó÷àñòêè, äëèíû
Δx êîòîðûõ ïðèíèìàþòñÿ òàêèìè, ÷òî-
áû âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí ïî ëþ-
áîìó ó÷àñòêó áûëî áû îäíèì è òåì æå:

 (3)

Òàêèì îáðàçîì, äëèíû ðàñ÷åòíûõ
ó÷àñòêîâ Δx äîëæíû áûòü ïðîïîðöèî-
íàëüíû çíà÷åíèÿì ñêîðîñòåé à òðóáî-
ïðîâîäîâ. Ñêîðîñòè à ðàñïðîñòðàíåíèÿ


