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_____________________________________________________________________________ 

В связи с увеличением объемов дорожного строительства в Волгоградской 

области возникает острая потребность в качественных строительных материалах, 

что, в свою очередь, сопровождается необходимостью разработки новых карьеров. В 

работе рассмотрен русловой обводненный карьер строительных песков, особенностью 

которого является его расположение в нижнем бьефе Волжского гидроузла на входе в 

воложку Куропатка вблизи основного и дополнительных судовых ходов. С учетом 

специфического расположения карьера предложены варианты ограничений и варианты 

инженерных мероприятий, позволяющих не допустить перераспределения расходов воды 

между рукавами и увеличить водность основного судоходного рукава. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Введение 

Строительство автодорог в последнее время является одним из 

приоритетных направлений развития транспортной инфраструктуры Российской 

Федерации. В настоящий момент ведутся работы по строительству новой трассы 

обхода Волгограда, в составе которой планируется строительство нового моста. 

Реализация данного проекта требует обеспечения строительства качественными 

материалами, в т.ч. нерудными строительными материалами (НСМ). 

С этой целью предлагается размещение карьера, на интервале                          

2549,0–2550,0 км у левой кромки судового хода р. Волги (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема расположения карьера а - на космическом снимке; б - на плане 
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Материалы и методы 

Как известно, разработка карьеров приводит к изменению естественного 

руслового процесса. В общем виде взаимодействие карьера с потоком воды и 

руслом реки подробно описано в различных источниках [1–6] и сводится к 

изменению гидравлических сопротивлений русла потоку, уровня и уклонов 

водной поверхности, скоростного поля потока, расхода донных и взвешенных 

наносов, форм транспорта наносов, крупности наносов, характера русловых 

деформаций выше и ниже карьера из-за резкого увеличения глубины потока. 

Особенностью местоположения рассматриваемого карьера является то, что 

он расположен: 

– в нижнем бьефе Волжского гидроузла (19 км от створа) в зоне суточного 

регулирования; 

– в 31 км выше по течению от захода в Волго-Донской судоходный канал; 

– на участке разделения русла реки Волги на рукава (основной судовой ход, 

воложка Куропатка); 

– вблизи переката Обливной и окружен 3-мя судовыми ходами (основной 

судовой ход р. Волга; дополнительный судовой ход, ведущий в затон 

Волгоградский; дополнительный судовой ход по воложке Куропатка, ведущий к 

остановочному пункту Культбаза). Согласно Распоряжению 

РОСМОРРЕЧФЛОТА [7] вышеупомянутые судовые хода имеют гарантированные 

габариты (глубина, ширина, радиус закругления) от проектного уровня воды. 

Вышесказанные особенности местоположения предполагаемого карьера 

могут усугубить неблагоприятную ситуацию, связанную с естественным 

понижением уровня воды, занесением существующих судовых ходов, 

перераспределением расходов воды между рукавами и т.д. и могут создать 

препятствия при проходе порогов шлюзов Волжского гидроузла и Первого шлюза 

Волго-Донского судоходного канала [8]. 

Несмотря на упомянутые выше неблагоприятные особенности, в связи с 

острой необходимостью в качественных строительных материалах, целесообразно 

провести исследования, целью которых будет поиск инженерных мероприятий, 

направленных на снижение негативного влияния запланированных работ на 

гидрологический режим и условия судоходства. 

На первом этапе исследований была проанализирована гидрологическая 

характеристика участка. В результате были получены: 

– графики колебаний уровня воды по гидрологическому посту (г/п) 

Волжская ГЭС, расположенному выше по течению предполагаемого карьера и 

водомерному посту (в/п) Волгоград, расположенному ниже по течению карьера; 

– гидрограф стока по г/п Волжская ГЭС; 

– графики связи между расходами и уровнями воды по г/п Волжская ГЭС и 

в/п Волгоград. 

На втором этапе произведена ориентировочная оценка годовых объемов 

стока донных наносов (ввиду отсутствия натурных наблюдений). Расчеты 

выполнялись по формулам Б. Ф. Снищенко и З. Д. Копалиани, рекомендованным 

СТО 52.08.31–2012 [1], «Рекомендациями…» [2]. В результате получено, что 

ориентировочный сток донных наносов за расчетный год на рассматриваемом 

участке составляет 144 тыс. м3/год. 

Сравнительно небольшие показатели расхода донных наносов для большой 

равниной реки связаны с местом размещения карьера в нижнем бьефе Волжского 
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гидроузла в зоне, охваченной общей эрозией русла (вследствие отсутствия стока 

руслоформирующих речных наносов в нижний бьеф из-за их аккумуляции 

(перехвата) в верхнем бьефе гидроузла (в водохранилище)). Таким образом, 

основным источником руслообразующего материала на исследуемом участке 

служит разрушение поймы и прирусловых отмелей, что требует дополнительной 

оценки. 

В рамках исследований общие тенденции развития русла выявлялись 

совмещением планов (за основу взяты русловые съемки за 2014–2022 гг.). 

Совмещенный план представлен на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Совмещенный план 

 

Согласно проведенного анализа полного суточного расхода донных наносов 

и многолетних деформаций речного русла сделан вывод о том, что размещение 

карьера на данном участке без ограничения объема и/или разработки инженерных 

мероприятий является нецелесообразным, т.к. участок подвержен 

переформированию с преобладанием эрозионной составляющей руслового 

процесса над его аккумулятивной составляющей. 
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Кроме того, разработка карьера впоследствии может привести к 

перераспределению расходов воды по рукавам, что неблагоприятно скажется на 

судоходных условиях (снизится водность основного рукава реки Волги, а 

соответственно, и естественная глубина). 

Для всесторонней оценки на следующем этапе логично построить планы 

течения реки в естественном и проектном (с размещенным карьером) состояниях 

и определить расходы воды в основном русле (до и после разделения на рукава) и 

в воложке Куропатка. 

Учитывая специфическое расположение предполагаемого карьера, 

сложность участка и необходимость в перспективе проведения оценки 

эффективности предлагаемых инженерных мероприятий, построение планов 

течения реки методами, в основе которых лежит интегрирование площади 

поперечного сечения русла, является некорректным. 

Ввиду этого, для настоящих исследований принято решение использовать 

методы численного моделирования. Решение задачи моделирования речного 

потока предлагается с использованием математической модели, основанной на 

решении полной системы уравнений Навье-Стокса. Система уравнений 

дополняется уравнением неразрывности потока. Для описания турбулентных 

явлений в речном потоке используется зарекомендовавшая себя 

высокорейнольдсовая k-e модель турбулентности. Эффективная вязкость в 

системе уравнений Навье-Стокса определяется согласно данной модели 

турбулентности. Система уравнений Навье-Стокса решается методом 

контрольных объемов, согласно которому вся расчетная область разбивается на 

простые геометрические объекты. Расчетная область участка реки формируется в 

виде твердотельной CAD-модели на основе гидрографических съемок. 

В качестве граничных условий используется четыре условия: входная 

область потока; выходная область потока; дно реки – условие непротекания; 

свободная поверхность воды – условие симметрии. Подробно теоретические 

основы к расчету изложены в [9]. 

Задача численного моделирования решалась для участка русла реки в районе 

потенциального карьера между двумя живыми сечениями, перпендикулярными к 

динамической оси потока, в границах которого можно достоверно судить о 

характере распределения скоростей. 

Результаты исследования 

Расчеты проведены для естественного состояния русла реки и русла реки с 

отработанным карьером, результаты расчета представлены ниже на рис. 3, 4.               

В табл. 1 представлена расшифровка скоростей течения в зависимости от цвета. 

Таблица 1 

Расшифровка скоростей течения в зависимости от цвета 

Цвет Значение, м/с Цвет 
Значение, 

м/с 
Цвет Значение, м/с 

 1,2  1,06  0,91 

 1,16  1,02  0,88 

 1,13  0,98  0,84 

 1,09  0,95   
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а                                                                б 

 

Рис. 3. Распределение скоростей течений речного потока: а - в естественном состоянии 

русла до разработки карьера; б -после разработки карьера 

 

 

 

 

 

        
 

а                                                                    б 

 

 

Рис. 4. Векторное распределение скоростей течений речного потока: а - в естественном 

состоянии русла до разработки карьера; б - после разработки карьера 
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Основные полученные расчетные показатели сведены в табл. 2, номера 

сечений на рис. 3. 

Таблица 2 

Результаты расчетов расходов воды 
Естественное состояние русла 

№ Сечения Sж.сеч., м2 V, м/с Q, м3/с 

1 – 1 8622,6 0,8 6857,65 

2 – 2 4469,9 1,1 4916,95 

3 – 3 2132,6 0,91 1940,70 

Русло реки с карьером 

№ Сечения Sж.сеч., м2 V, м/с Q, м3/с 

4 – 4 8622,6 0,8 6857,65 

5 – 5 4469,9 0,96 4298,53 

6 – 6 2132,6 1,2 2559,12 

 

Анализ 2-х расчетных вариантов показал, что в ходе изъятия речного 

аллювия в русле реки Волги в предполагаемом месте без разработки 

дополнительных инженерных мероприятий заметно снижаются скорости течения 

у водозабора, прогрессирует процесс перераспределения потока. 

Так, скорости течения и расходы воды в основном рукаве реки Волги после 

разработки карьера уменьшаются на 13 %, а в воложке Куропатка, напротив, 

увеличиваются на 32 %. Расходы воды из основного рукава направляются во 

второстепенный рукав (воложку Куропатку), что приведет к снижению уровня 

воды на основном судовом ходу (к уменьшению глубин). 

Кроме того, заметное снижение скоростей течения у водозабора может 

привести к его заилению и ухудшению качества забираемой воды, а увеличение 

скоростей потока ниже по течению воложки Куропатка скажется на увеличении 

эрозии берегов и, соответственно, прогрессировании процесса аккумуляции ниже 

по течению. 

Для стабилизации вышеописанного процесса предлагается запроектировать 

струенаправляющую дамбу. При этом логично было бы запроектировать 

струенаправляющую дамбу, примыкающую к левому берегу, тем самым 

перекрыть протоку между левым берегом и о. Обливной (рис. 5). 

В вышеописанной протоке расположен водозабор (рис. 1), анализ планового 

материала [10] показал, что полное перекрытие воложки скажется негативным 

образом на его функционировании (заболачивание места изъятия воды, снижение 

уровней воды над оголовком водозабора). Ввиду этого настоящими 

исследованиями принята конфигурация струенаправляющей дамбы, 

представленной на рис. 5. 

С целью анализа эффективности предлагаемых мероприятий введен 

дополнительный расчетный вариант, результаты расчета которого представлены 

ниже (рис. 5–7). 
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Рис. 5. Схема ограждения карьера струенаправляющей дамбой 

 

 

 

Рис. 6. Распределение скоростей течений 

речного потока при ограждении карьера 

струенаправляющей дамбой 

Рис. 7. Векторное распределение скоростей 

течений речного потока при ограждении 

карьера струенаправляющей дамбой 
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Основные полученные показатели по расчетному варианту со 

струенаправляющей дамбой сведены в табл. 3, номера сечений на рис. 6. 

Таблица 3 

Результаты расчетов расходов воды 
Русло реки с карьером 

№ Сечения Sж.сеч., м2 V, м/с Q, м3/с 

7 – 7 8622,6 0,8 6857,65 

8 – 8 4469,9 1,2 5363,88 

9 – 9 2132,6 0,8 1493,77 

 

По итогам исследований получается, что в результате строительства 

струенаправляющей дамбы удастся минимизировать влияние карьера на условия 

судоходства. Скорость и расход воды в основном рукаве на участке реки 

стабилизируются (скорости течения и расходы воды увеличатся на 9 % в 

сравнении с естественным состоянием), что частично нивелирует посадку уровня 

воды в основном рукаве от работ по изъятию речного аллювия. Скорости течения 

у водозабора снизятся незначительно, что минимизирует негативное влияние 

разработки предполагаемого карьера на работу действующего водозабора. 

Выводы 

Для минимизации воздействия карьера на условия судоходства предлагается 

намыть струенаправляющую дамбу. Такое решение приведет к повышению 

водопропускной способности основного рукава реки Волги, что улучшит условия 

судоходства. 

Кроме того, предлагаемое решение значительно снизит негативное влияние 

отработки на карьере на работу действующего водозабора. 

Рекомендации. Проведенные расчеты наглядно иллюстрируют 

невозможность отработки предполагаемого карьера на данном участке без 

ограничений и выполнения дополнительных инженерных мероприятий из-за его 

значительного влияния на русловой режим реки, и, как следствие, на судоходные 

условия участка реки. 

В качестве ограничения предлагается вести добычу в ежегодных объемах, не 

превышающих годового стока донных наносов на рассматриваемом участке реки. 

С целью недопущения увеличения водности воложки Куропатка следует 

предусмотреть строительство ограждающей (струенаправляющей) дамбы, что 

благоприятно скажется на водности основного рукава реки Волги. 

План дальнейших исследований. Как известно, явление посадки уровня 

распространяется вверх по течению, что требует более детального анализа, 

требующего более подробных изысканий на участке НБ Волжского гидроузла – 

створ проектируемого карьера. С этой целью в качестве дальнейших 

исследований предполагается проведение русловой съемки на вышеописанном 

участке и расчет посадки уровня в двух или трех расчетных вариантах 

соответственно: 

– естественное состояние русла и с разработкой карьера; 

– естественное состояние русла, с разработкой карьера и со 

струенаправляющей дамбой. 

Дополнительно учитывая расположение карьера вблизи судовых ходов, 

планируется рассчитать шлейф мутности и оценить его влияние на их 

заносимость. 
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_____________________________________________________________________________ 

Due to the increase in the volume of road construction in the Volgograd region, there is 

an urgent need for high-quality construction materials, which in turn is accompanied by the 

need to develop new quarries. In this paper, a watered channel quarry of construction sands is 

considered, the peculiarity of which is its location in the tailwater of the Volzhsky hydroelectric 

complex at the entrance to the Kurapatka branch near the main and additional navigation 

channels. Taking into account the specific location of the quarry, variants of restrictions and 

engineering measures are proposed to prevent the redistribution of water flow between the arms 

and increase the water content of the main navigable arm. 
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