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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ВВЕДЕНИЕ 

Данная работав предусматривает рассмотрение проблемы – абразии, на 

территории  Камско-Устьинского  муниципального  района.  

Предусматривает собой изучение проблемы в данном районе и 

рассмотрение всех воздействий на берег, а также выбор наиболее выгодной 

конструкции по берегоукреплению.  

 Целью квалификационной работы является разработка конструкции 

по укреплению берега в Камско-Устьинском муниципальном районе.  

 Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: 

1. Провести теоретический обзор по состоянию берегов Куйбышевского 

водохранилища. 

2. Изучить конструкции по укреплению берегов. 

3. Анализировать абразионно-осыпные процессы, проходящие на берегах 

Камско-Устьинского муниципального района. 

4. Разработать наиболее выгодную конструкции по укреплению берега. 

Абразия (в прямом  переводе с латинского означает соскабливание)- 

это процесс сноса горных пород в береговой зоне. А также процесс 

механического разрушения берегов, образуемый за счет воздействия воды, 

перенося обломочный материал. 

 Данная тема является актуальной, так как разрушение берегов идет уже 

су давних времен и будет продолжаться до тех  пор, пока  не будут 

исчерпаны  данные  ресурсы. Проблема  имеет  высокое  значение  для  всех  

категорий земель, так как ставит под угрозу как жилые здания и постройки, 

так и предприятия и другие ресурсы. 

 Итак, рассмотрим конкретнее данную проблему и методы 

предотвращения абразии, рассчитаем примерную стоймость  работ  по 

берегоукреплению. 

 

 



 

 

Глава 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭКЗОГЕННО-ЭКЛОГИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ 

1.1 Обоснование проекта 

Абразия - процесс разрушения  волнами  и прибоем берегов водоемов. 

Абразия образуется ин на дне водоемов, иногда достигает глубину до 

нескольких десятков метров, а в океанах - до 100н метров и более. 

Разрушенный материал плавно перемещается по течению водоема и чаще 

всего откладывается в местах понижения частоты волн. Вт результате 

абразии создаются различные формы рельефа абразионного берега. 

 Чаще всего выделяют механическую (основную), химическую и 

термическую абразию.  

Механическая абразия – это абразия, возникающая  при механическом 

ударе волн о берег и его обломков. 

Химическая абразия – это разлагание берегов, состоящих из 

растворимых  пород, от воздействия различных внешних факторов (таких как 

соли, углекислый газ и др.). За счет этого происходит растворение и 

выщелачивание пород берегов. 

Термическую абразию можно встретить, в основном, в полярных зонах, 

где преобладают рыхлые многолетние мерзлые  породы или лед. В этих 

случаях берег разрушается от температурных перепадов, за счет чего они 

разрыхляются и разрушаются, ан не только от действия механических волн. 

Механическая абразия очень часто сопровождает химическую и 

термическую и поэтому является основной. Как известно, абразия более  

интенсивно проявляется на крутых склонах. Подходя к берегу волны, еще не 

растратив свою энергию, обрушаются на отмели и за счет всей кинетической 

энергии волн разрушается берег. Вт начале образуется только небольшое  

углубление в основании берегового обрыва, которое называется 

абразионным, а при более сильном разрушении и обваливании коренных 

пород появляется крутой абразионный  уступ, или клиф. 



 

 

Высота берега, состав и структура пород, энергия волн являются 

неотъемлемыми составляющими характеристиками при оценке 

интенсивности и скорости абразии, т. е. устойчивости против размыва. 

Метаморфические, магматические и сцементированные осадочные породы 

являются самыми прочными ин крепкими. И наоборот если берег состоит из 

более мягких пород, тог и соответственно разрушение такого берега идет 

более интенсивно, си оползанием и оседанием блоков пород, за счет чего 

образуются крутые стенки. За счет этого абразионная ниша не успевает 

сформировываться. Средняя скорость абразии при мягких породах на берегах 

составляет 0,6-1 м/год, но при сильных штормовых условиях может 

достигнуть сразу и 10м м. 

Крупный обломочный материал остается у подножия клифа, если берег 

сложен твердыми скальными породами, аи менее крупный материал 

выбрасывается течениями в море и откладывается на подводных склонах, 

сформировывая аккумулятивную террасу. Бенч – этот горизонтальная 

абразионная площадка, образовавшаяся за счет обрушения клифа на 

поверхности перед подножием уступа. Бенч, соприкасаясь с подводной 

аккумулятивной террасой, в  последствии поднятия побережья, за счет 

волновых процессов, образует\ морскую террасу. А отдельные скалы-кекуры, 

остаются в прибрежной зоне. В зависимости от  литологии пород берега, 

образуется глыбовая или скалистая сплошная (отмостка), за счет переработки 

волнами моря. Эта сплошная служит защитой от размыва берега. Если берег 

сложен глинистыми породами, то отмостка отсутствует. От угла наклона, а 

также однородности пород  и их состава, зависит поверхность бенча. Она 

бывает ровная, грядовая или ступенчатая. Также клифы подразделяются т 

современные (активные), отмирающие и древние, уже отмершие. За счет 

воздействия внешних факторов, а также стечением времени расширяются 

аккумулятивная подводная терраса, а также бенч, выполаживается 

подводный склон. Абразия постепенно ослабевает и затухает из  расчета что 



 

 

волны, проходят над формирующимся мелководьем и означает, что 

расходуется гораздо больше энергии. 

Нега?тивное воздействи?е на строи?тельные объек?ты и 

жи?знедеятельность людей ок?азывают техногенные факторы, к?оторые 

возни?кают при вли?янии опа?сных геологи?ческих и инженерно-геологи?ческих 

процессов при проектировании. 

Да?лее ра?ссмотрим неск?олько ра?звитых в Камско-Устьи?нском 

муни?ципальном ра?йоне опа?сных геологи?ческих и инженерно-геологи?ческих 

явлени?й и процессов, та?ких как карст, эрози?онные процессы и подтопление, 

и вынесем на «Ка?рте инженерно-геологи?ческой оценк?и Камско-Устьи?нского 

муни?ципального района»  при?мерные гра?ницы и зоны ра?звития эти?х 

процессов. 

1.2 Ск?лоновые процессы 

Обвалы, осыпи, оползни? и сплывы относятся к более опа?сным 

ск?лоновым процесса?м и предста?вляют собой передви?жение ма?сс горных 

пород, по воздействи?ем собственного веса? и други?х воздействи?й 

(гидродинамических, вибрационных, сейсми?ческих и других) . Та?кже в 

Камско-Устьинском  муни?ципальном ра?йоне быва?ют осовы, к?оторые 

относятся к ви?дам оползневых процессов и связа?ны со смещени?ем снежных 

ма?сс снега. 

В связи? геоморфологи?ческой особенностью ра?йона да?нные процессы 

являются ча?стыми проявлениями, особенно на к?рутых ск?лонах доли?нах рек 

Волга? и Суха?я Улема. В современных услови?ях ра?звитие оползней связа?но с 

эрози?ей и глуби?ной эрози?онного вреза. 

Та?кже следует отмети?ть дви?жение ма?сс горных пород на склонах, 

к?оторое прои?сходит между смеща?ющейся ма?ссой и подсти?лающимся 

неподви?жным массивом, что на?зывается оползнями. Та?кие процессы 

за?мечены на пра?вобережье Куйбышевск?ого водохра?нилища и ярк?о 

проявляют себя в пгт. Ка?мское Устье и пгт. За?тон им. Куйбышева. 



 

 

В связи? с эти?ми явлени?ями в гра?ницах пгт. Ка?мское Устье две ули?цы 

подверга?ются оползневым процессам, это- ул. Горьк?ого и ул. Кооперативная. 

В зоне проявлени?я оползневых процессов обща?я площа?дь жи?лых домов 

соста?вляет 782,8 м2, где прожи?вает 41 человек? (19 семей) по да?нным на 

01.12.2018 г.). 

Основными? фа?кторами в ра?звитии ск?лоновых процессов в пгт.Ка?мское 

Устье являются: 

1) уровенный режим, морфологи?я водохра?нилища (форма? зеркала, шири- 

на), ветровой режим, определяющи?е возможность ра?згона волн; 

2) к?рутизна берегового ск?лона; 

3) ли?тологический соста?в пород верхнек?азанского яруса? верхней перми, 

сла?гающих склон; 

4) ги?дрогеологические услови?я по терри?тории склона; 

5) ра?сположение поселк?а на терри?тории выпи?рающим «полуостровом» в 

Куйбышевск?ое водохранилище. 

 

1.3 Перера?ботка берегов водохранилища 

Перера?ботка берегов Куйбышевск?ого водохра?нилища является одни?м 

из проявлени?й ск?лоновых воздействий, к?оторое прои?сходит под уда?ром 

волн. 

В Камско-Устьи?нском муни?ципальном ра?йоне с 2003 г. проводятся 

на?блюдения за неск?олькими участками, где и?дет процесс перера?батывания 

берегов и созда?на реа?льная угроза? жи?лым строени?ям и народно-

хозяйственным объектам. Исследова?ниями за?нимается Ка?занский 

(Поволжский) Федера?льный Университет. В Камско-Устьи?нском 

муни?ципальном ра?йоне ра?сположены два створа: это пгт. Ка?мское Устье и 

пгт. Куйбышевск?ий Затон.  В та?блице ни?же преведена? и?нтенсивность 

перера?ботки берегов к?омплексом эк?зогенных процессов, в основном это 

абразионно-оползневые процессы: 



 

 

Та?блица 1. 

Ли?нейное отступа?ние бровк?и берегового уступа? и площа?дь перера?ботанных 

уча?стков на на?блюдательных пунктах. 

Наблюда-

тельный 

участок 

Ра?сстояние от репера? до 

бровки, м 

Отступа?ние 

бровк?и от 

берега, 

м/год 

Площа?дь 

перера?ботанных 

уча?стков берегов, м2 

2015 2016 2017 2018 2017 2018 2016 2017 2018 

Куйбышев-

ск?ий за?тон 

(створ №3а) 

26,18 25 - - 0,59 - 172,0 393,13 181,67 

Куйбышев-

ск?ий за?тон 

(створ №3) 

20,48 19,1 - - 0,69 - 

Куйбышев-

ск?ий за?тон 

(створ №1) 

- - 11,48 9,66 2,02 1,82 

Куйбышев-

ск?ий за?тон 

(створ №2) 

- - 31,26 28,04 2,26 3,19 

Ка?мское 

Устье (ул. 

Горького) 

26,18 26,18 - - 0,0 - - - 240,72 

Ка?мское 

Устье (ул. 

Горького) 

- - 14,71 14,21 - 0,5 

Ка?мское 

Устье 

(створ №1, 

кладбище) 

43 41,76 41,52 37,66 0,12 3,86 622,9 816,4 404,34 

Ка?мское 41,58 40,62 31,18 27,3 4,72 3,88 



 

 

Устье 

(створ №2, 

ул. 

Больша?я 

Волга) 

 

 В гра?ницах Камско-Устьи?нского муни?ципального ра?йона 

Куйбышевск?ое водохра?нилище и?зменяется в предела?х 1,25-1,92 м2/пог. 

м*год. Оцени?вая по СНи?П 22-01-95 к?атегория опа?сности проявлени?я 

перера?ботки берегов водохра?нилища в Камско-Устьи?нском муни?ципальном 

ра?йоне определена? как весьма? опасная. 

Перера?ботка берегов предста?вляет собой многофа?кторный процесс, 

к?оторый за?висит не тольк?о от ди?намического воздействия, но и от други?х 

условий, та?ких как соста?в пород, степени? трещи?новатости и выветренности, 

положени?я уровня грунтовых вод, хи?мического соста?ва горных пород и др. 

На огромных терри?ториях подверга?лись за?топлению пойма, бечевни?к (то 

есть берегова?я полоса), ни?зовье долин, ба?лок и овра?гов вследстви?е 

зна?чительного подпора. 

Из-за воздействи?я вод водохра?нилища обра?зовались высок?ие и к?рутые 

береговые склоны. Берега? потеряли? свою естественную устойчивость, 

подвергли?сь процессу отступа?ния к водоразделам, на?рушились 

выра?ботанные профи?ли после и?нтенсивного подмыва? берегов 

Куйбышевск?ого водохранилища. После чего большое зна?чение при?обрело 

ра?йонирование берегов по услови?ям перера?ботки водохра?нилища в Камско-

Устьи?нском муни?ципальном районе, чтобы реши?ть многи?е вопросы, а та?кже 

ля предва?рительной оценк?и возможного ущерба? от водохранилища, 

ра?змещения на?блюдательной сети? за эк?зогенными процессами, для 

пла?нирования специ?альных инженерно-геологи?ческих обследова?ний и 

решени?я други?х народно-хозяйственных задач. 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Рис.1 Ка?рта предва?рительного инженерно-геологи?ческого ра?йонирования 

побережья Куйбышевск?ого водохра?нилища в Камско-Устьи?нском 

муни?ципальном ра?йоне по услови?ям его переформи?рования (фрагмент). 

 



 

 

Условные обозначения к рис.1 

 

Ана?лизируя выше предста?вленный ма?териал можно сказать, что 

основным ти?пом генети?ческих склонов  является обвально-осыпные ск?лоны 

(верхнепермск?ие отложения) по берегу Куйбышевск?ого водохра?нилища 

вдоль восточной ча?сти Камско-Устьи?нского муни?ципального района. 



 

 

Сла?бо перера?батываются берега? первого подра?йона (туда? входят 

участки1-го и 2-го типов). Процесс а?бразии охва?тил ли?шь основа?ние склона. 

В предела?х от 1 до 5 м и?зменяется высота? а?бразионного уступа. Одна?ко 

и?нтенсивнее проходи?т перестройк?а ск?лонов в выветрелых и тек?тонически 

ра?зрушенных зонах. Обва?лы и обрыви?стые уступы являются форма?ми 

перера?ботки ни?ши выщела?чивания и подмыва? в ги?псах и известняках. 

Следующи?е фа?кторы способствуют их образованию: 

а) ра?здробленность пород и трещиноватость; 

б) выветрелость к?арбонатных пород до состояни?я щебня и муки; 

в) относи?тельно легк?ая выщела?чиваемость и ра?створимость гипсов. 

В Камско-Устьи?нском муни?ципальном ра?йоне в предела?х Теньк?овской 

и Сюк?еевской струк?тур на?иболее четк?о прослежи?вается ра?здробленность 

к?арбонатных пород и трещиноватость. Та?кже ва?жным фа?ктором является 

на?личие уча?стков ра?звития к?арбонатной мук?и и щебня (на?иболее за?метно в 

на?селенных пунк?тах Ка?мское Устье, Красновидово, Теньки, Ташевка). 

На?ходясь в основа?нии ск?лона эти уча?стки легк?о ра?змываются водой. Та?кже 

способствует на?рушению устойчи?вости ск?лона на?личие легк?о 

ра?створяющихся и выщела?чивающихся пород в зоне сопряжени?я с 

водохранилищем. В результа?те и?нтенсивного выщела?чивания обра?зуются 

ниши, к?оторые в определенный момент обва?ливаются и вызыва?ют смещени?е 

вышележа?щего материала, это явлени?е прои?сходит на терри?тории от 

Мордовск?ого Ка?ратая до гра?ницы С Тетюшск?им муни?ципальным районом. 

Та?ким образом, смещени?е ра?здробленного ма?териала и обва?лы возни?кают в 

зона?х высок?ой тек?тонической разрушенности. 

Уча?стки 4-го и 6-го типов  являются оползневыми, сюда? входят берега? 

первого ра?йона второго подрайона. Они сложи?лись ста?рыми оползнями, 

к?оторые связа?ны верхнеплейстоценовым ба?зисом эрозии, а та?кже 



 

 

современными, к?оторые были? а?ктивны еще до созда?ния водохранилища. 

Новый эта?п а?ктивизации оползневых процессов на?чался на эти?х склонах. 

Ли?тологически ск?лон сложен глинисто-мергельными? отложениями. 

Бла?гоприятную среду для ра?звития гра?витационных процессов соста?вляют 

непостоянство пластов, а та?кже быстра?я за?мена в горизонтальном, так и 

верти?кальном направлениях, а в связи? с эти?м прои?сходит ча?стое 

вык?линивание водоносных горизонтов. Смеща?ется ма?териал по ск?лону в 

ви?де оползней, осовов, сплывов и оползней-блоков. 

Вследстви?е деятельности? подземных и поверхностных вод прои?сходит 

дви?жение масс, а не тольк?о за счет а?бразии берегов. 

Уча?стки 17-го и 18-го ти?пов - это делюви?альные уступы в устьях рек и 

балок, а та?кже на к?оренных ск?лонах р. Волги, сложены в основном супесями? 

и суглинками, и перера?батываются более и?нтенсивно в ра?внении с к?оренным 

массивом. Способствую этому тек?стурные особенности? и фи?зические 

свойства? пород делюви?ального происхождения. Обрушени?е сла?бо связа?нных 

супесей и суглинков, в форме осыпей, вызыва?ет абразия. 

Уча?сток 26-го ти?па перера?батывается интенсивно, потому что сложен 

песками, он входи?т в берега? третьего ра?йона третьего подрайона. Смещени?е 

ма?териала прои?сходит в ви?де осыпей. 

Та?ким образом, можно сдела?ть вывод, что на?ибольшее ра?звитие на 

побережье Куйбышевск?ого водохра?нилища в Камско-Устьи?нском 

муни?ципальном ра?йоне получи?ли обвально-осыпные и оползневые берега, 

к?оторые из песка, супесей и сугли?нков четверти?чного возраста. 

Коэффи?циент пора?женности процесса?ми перера?ботки берегов 

соста?вил 0,9 на побережья Куйбышевск?ого водохранилища. 

По к?атегории опа?сности ск?лоновые процессы (в том чи?сле с учетом 

и?нтенсивности перера?ботки берегов Куйбышевск?ого водохранилища) 

ха?рактеризуются как опасные, дости?гая 4,7% от общей площа?ди терри?тории 

ра?йона (оценк?а к?атегории опа?сности прои?зведена по СНи?П 22-01-95). 



 

 

1.4 Карст. 

Под к?арстом следует пони?мать совок?упность геологи?ческих процессов 

и явлений, вызва?нных ра?створением подземными? и (или) поверхностными? 

вода?ми горных пород и проявляющи?хся в обра?зовании в них пустот, 

на?рушении струк?туры и и?зменении свойств. 

По ха?рактеру к?арстопроявления Камско-Устьи?нский муни?ципальный 

ра?йон относи?тся к к?арстовой области, проявляющейся в ви?де 

многочи?сленных к?арстовых воронок? и пещер. В ра?йоне на?ходятся и?звестные 

Юрьевск?ая и Сюк?еевские пещеры. Подземными? выра?ботками ги?псового 

рудни?ка вск?рыты более 50 полостей. Дневна?я поверхность уча?стка пора?жена 

больши?м к?оличеством карстово-суффози?онных деформаций. Имеются 

свежи?е провалы. 

Многи?е и?сследователи к?арста считали, что с подняти?ем 

Куйбышевск?ого водохра?нилища карстово-суффози?онные процессы в зоне 

вли?яния водохра?нилища должны затухать, так как уменьши?тся ба?зис эрозии, 

а та?кже на нек?оторых уча?стках к?арстующие толщи? ок?ажутся ни?же уровня 

затопления. Но при?мер Предволжья РТ, в гра?ницах к?оторого ра?сположен 

Камско-Устьи?нский муни?ципальный район, пок?азывает обра?тную картину. 

При?рода а?ктивизации карстово-суффози?онных прова?лов в Предволжье, по-

видимому, связа?на со зна?чительными и постоянными? флюк?туациями уровня 

Куйбышевск?ого водохра?нилища (по ма?териалам ГУП «НПО Геоцентр РТ»). 

Обща?я пора?женность терри?тории Камско-Устьи?нского 

муни?ципального ра?йона к?арстовыми процесса?ми превыша?ет 25%, по 

к?атегории опа?сности к?арстовые процессы в ра?йоне ха?рактеризуются как 

опа?сные (СНи?П 22-01-95). 

Одни?м из на?иболее а?ктивных современных процессов, преобра?зующих 

дневную поверхность Камско-Устьи?нского муни?ципального района, является 

овра?жная эрозия. Ра?спространение овра?жной эрози?и на терри?тории ра?йона 

нера?вномерно и определяется морфометри?ческими (ук?лон поверхности, 



 

 

дли?на склонов), геологи?ческими (степень проти?воэрозионной устойчивости, 

фи?льтрационная способность) почвенными? услови?ями и уровнем 

хозяйственного освоения. 

Эрози?онная деятельность на терри?тории ра?йона проявляется в 

обра?зовании промои?н и оврагов, ра?счленяющих водора?здельные ма?ссивы 

терри?тории района. 

Постоянные водоток?и (ручьи? и реки), в процессе эрози?онной 

деятельности? и в за?висимости от геолого-геоморфологи?ческих факторов, 

нередк?о осуществляют подмыв береговых склонов, при?водящих к 

отторжени?ю поверхностных грунтовых массивов. 

Овражно-ба?лочное ра?счленение при?урочено к речной сети, что еще 

более осложняет эрози?онное ра?счленение терри?тории Камско-Устьи?нского 

муни?ципального района. Ра?звитие овра?гов на?блюдается по ск?лонам речных 

долин, по уступа?м между на?дпойменными террасами. На?ибольшее ра?звитие 

получи?ли в верхнепермск?их отложениях, где ха?рактерны V-обра?зные 

профили, спрямленность в плане, ступенча?тый профи?ль дна, небольшое 

к?оличество отвершков. 

Густота? овра?жной эрози?и на терри?тории ра?йона и?зменяется в ши?роких 

предела?х - от 0,11 до 4,19 км/км2, при этом среднее зна?чение густоты 

овра?жной эрози?и соста?вляет 0,5 км/км2. 

Зна?чительной эрози?и здесь способствуют ма?лая сохра?нность лесов 

(7,7% от общей площа?ди района), ши?рокое ра?спространение к?рутых склонов, 

сложенных порода?ми ма?лой и средней проти?воэрозионной устойчивости, 

больша?я глуби?на эрози?онного ра?счленения (места?ми доходяща?я до 183 м). 

По да?нным ГУП «НПО Геоцентр РТ» на терри?тории ра?йона 

преобла?дают втори?чные овраги, т.е. за?кладывающиеся по естественным, уже 

существующи?м эрози?онным форма?м – балкам, ложби?нам и лощинам. 

Перви?чные овра?ги соста?вляют незна?чительную долю. Та?кое соотношени?е 

свидетельствует, что современные процессы ли?нейной эрози?и в 



 

 

пода?вляющем больши?нстве случа?ев предопределены древни?ми эрози?онными 

форма?ми и редк?о выходят за ее пределы. 

Эрози?онные процессы в своем ра?звитии могут на?носить зна?чительный 

ущерб, поэтому необходи?мо проведени?е регулярных мони?торинговых 

и?следований за их развитием, ра?сширение на?блюдательной сети? (см. 

та?блицу ниже), ра?зработка и реа?лизация меропри?ятий по за?щите ск?лонов от 

эрозии. По к?атегории опа?сности эрози?онные процессы, не превыша?ющие 

30% от площа?ди района, ха?рактеризуются как умеренно опа?сные (СНи?П 22-

01-95). 

Та?блица 2. 

Спи?сок ста?ционарных уча?стков на?блюдений мони?торинга эк?зогенных 

геологи?ческих процессов (по да?нным ГУП «НПО Геоцентр РТ») 

№ п/п Процесс На?звание участка Да?та на?чала 

наблюдений 

1 Абразия Ка?мское Устье 1988 

2 Красновидово 1999 

3 Оползни Ка?мское Устье 1988 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Глава 2. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ КАМСКО-

УСТЬИНСКОГО МУНИЦИПАЛЬНОГО РАЙОНА РЕСПУБЛИКИ 

ТАТАРСТАН 

2.1 Географическое положение района 

Территория Камско-Устьинского муниципального района соседствует 

на северо-востоке с Лаишевским (по Куйбышевскому водохранилищу), нат 

востоке-сои Спасским, на севере-западе – с Верхнеуслонским, на западе- 

Апастовским, на юге- с Тетюшским муниципальными районами. 

  

Рис. 2 Камско-Устьинский муниципальный район на карте Республики 

Татарстан. 

Территория Камско-Устьинского муниципального района по 

состоянию на 01.01.2019 г. составляет 119 880 км2, численность постоянногот 

населения – 16541 тыс. человек, из которых сельского населения – 9,7 тыс. 

человек, городского – 2,9 тыс. человек, плотность населения – 14,8 чел./км2. 

Административное устройство района представлено 17 сельскими 

поселениями, включающих в себя 17 населенных пунктов – центров сельских 

поселений, 3 поселка городского типа и 32 рядовых населенныхт пункта. 

В районе имеется несколько промышленных предприятий. Их доля в 

общем объеме товарной продукции составляет 38%. Наиболее крупными 

предприятиями являются представительство в РТ ОАО «Волгатанкер», ЗАО 



 

 

«Ремонтная база флота им.Куйбышева», хлебоприемное предприятие в 

н.п.Красновидово, Филиал ОАО «Вамин Татарстан» (Камско-Устьинский 

маслодельный завод), ОАО «Камско-Устьинский гипсовый рудник». 

Камско-Устьинский муниципальный район также занимается и 

сельским хозяйством, в том числе выращивают сахарную свеклу, горох, 

ячмень, озимую рожь, озимую и яровую пшеницу. Ии активно развивают 

садоводство. Животноводство имеет тоже нее малую роль в жизни района, 

занимаются молочно-мясным скотоводством  и свиноводством. 

Насчитываемое поголовье КРС в Камско-Устьинском муниципальном район 

составило 11 750 голов, в том числе  4 тысячи-коров, 10 840 голов – свиней. 

Также в районе работают две агрофирмы и 23 крестьянские фермерские 

хозяйства. Сельскохозяйственные угодия занимают 94,5% площади района. 

В районе преобладает водный и автомобильный вид транспорта, так 

как Камско-Устьинский муниципальный район  расположен у слияния реки 

Камы ин Волги. Водный путь является частью путей федерального значения, 

нор автомобильный выполняет функции только местного, районного и 

межрайонного значений. Также через район проходят газо- и нефтепроводы. 

Инфраструктура района включает в себя предприятия и учреждения 

управления, образования, здравоохранения, жилищно-коммунальные 

хозяйства, а также предприятия торговли, культуры и спорта. 

В Камско-Устьинском муниципальном районе лесной фонд составляетт 

9,2 тыс. га, что занимает около 7,9% данной территории. 

Район может похвастаться своими природными заказниками 

регионального значения ландшафтного профиля, этот «Гора Лобач» и 

«Лабышинские горы», а также одним резервным участком, планируемым под 

ООПТ (озеро Шимкуль) и 8-мир памятниками природы, это все представляет 

природно-заповедный фонд. 

Наличие живописных видов, а также пещер и рудников привлекает 

туристов и жителей самого района. В разрезе муниципальных районов 



 

 

Республики Татарстан рекреационный потенциал Камско-Устьинского 

района оценивается как средний. 

Санитарно-защитные зоны предприятий, скотомогильников, 

инженерных сооружений и территорий специального назначения, ар также 

санитарные разрывы трубопроводов и автодорог, водоохранные зоны 

поверхностных водных объектов, зоны санитарной охраны источников 

питьевого водоснабжения и особо охраняемые природные территории 

считаются зонами су особыми условиями использования территории Камско-

Устьинского муниципального района. Абразия, оползни, активно растущие 

овраги и участки проявления карста являются природными экологическими 

ограничениями. 

2.2 Рельеф и геоморфология 

В географическом отношении территория Камско-Устьинского 

муниципального района расположена в Предволжье. 

Рельеф представляет собой эрозионно-денудационную поверхность 

выравнивания, лежащую на абсолютных отметках 170-190 м, расчлененную 

овражно-балочной сетью и крутым уступом (углы наклона достигают 500 и 

более), обрывающуюся ка урезу Волги (Куйбышевское водохранилище). 

Немногочисленные речные долины (р.р. Сухая Улема, Сюкеевка и др.) 

асимметричны, в результате чегой для рельефа характерны асимметрично-

грядовые водоразделы. 

Овраги, которые прорезают берега Волги, узкие, глубокие и 

симметричные. На северо-востоке вдоль берега Куйбышевского 

водохранилища распространены крупные ветвящиеся овраги (например, 

вблизи с.Теньки) с временными поверхностными водотоками. Короткие 

овраги свойственны участку побережья на отрезке пгт.Камское Устье – 

с.Красновидово. 



 

 

В верхнепермских отложениях характерны V-образные профили, 

ступенчатый профиль дна, небольшое количество отвершков, именно там 

свое активное развитие получили овраги. 

Коэффициент эрозионного расчленения является довольно таки 

высоким и колеблется от 0,6 до 0,8, достигая местами 1 и более. 

Часто развитие оврагов связано непосредственно с хозяйственной 

деятельностью человека. Большое количество молодых растущих оврагов и 

промоин приурочено ка кюветам дорог, промышленным объектам и 

населенным пунктам, участкам активного земледельческого освоения. 

Наряду с эрозией рельеф Камско-Устьинского муниципального района 

осложнен еще и карстовыми формами. Причинами образования последних 

является широкое распространение карбонатных и, в меньшей степени, 

сульфатных пород, залегающих на небольшой глубине. На данной 

территории выделяются три участка распространения карста. Прежде всего, 

это Сюкеевские карстовые пещеры, расположенные вблизи одноименного 

села. Известно 7 пещер в гипсах верхнеказанского подъяруса, но в настоящее 

время лежащих в зоне колебания уровня Куйбышевского водохранилища. 

Второй участок расположен в окрестностях д.Мордовский Каратай, где на 

высотах 110-120 м насчитывается до 120 воронок. 

Здесь же зафиксирован карстовый провал глубиной 21 м, который 

произошел в 1943 г. в лесу на склоне левобережья р.Сюкеевки. Третий 

участок карста – Теньковский. 

Геоморфологические особенности территории Камско-Устьинского 

муниципального района – представляют наличие крутых склонов долин рек 

Волга и Сухая Улема – во многом определяют наличие склоновых процессов 

на данной территории района. Склоновые процессы (обвалы, осыпи, 

оползни) представляют собой смещение масс горных пород (снежных масс) 

на крутом склоне под действием собственного веса и различных воздействий. 

 



 

 

2.3 Климатическая характеристика 

В Камско-Устьинском муниципальном районе ФГБУ «Управление по 

гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды Республики 

Татарстан» на метеостанции «Тетюши» производит наблюдение 

климатических характеристик района. В самом районе отсутствует 

метеостанция. Расположенный на Приволжской возвышенности Камско-

Устьинский муниципальный район является довольно таки теплым районом 

и имеет высокие нормы осадков. 

Климат в районе умеренно-континентальный, и означает что зима 

умеренно холодная, а лето недостаточно влажное, но теплое. Весна в Камско-

Устьинском муниципальном районе короткая и с бурным нарастанием тепла, 

а осень очень мягкая и затяжная. Также в районе климат характеризуется 

большой изменчивостью температур и частыми оттепелями. К засухам 

приводит неравномерное выпадение осадков по годам. Коэффициент 

континентальности климата Камско-Устьинского муниципального района-2, 

а гидротермический коэффициент-1,7. 

В среднем в районе продолжительность зимнего периода составляет 

около 5,5 месяцев между датами перехода среднесуточной температуры  0оС 

(28.10-06.04). А средняя продолжительность летнего периода с учетом 

среднесуточных температур воздуха +10оС составляет 4,5 месяца. Также 

средняя продолжительность переходных периодов, это осени и весны, 

составила 1 месяц. Для весны-это апрель, а для осени-ноябрь.  

По данным метеостанции «Тетюши» среднемноголетняя годовая 

температура воздуха составляет +3,9 о С. За счет влияния Куйбышевского 

водохранилища годовой ход температуры достаточно плавный (таблица 

ниже). 

 

 



 

 

Таблица 3. 

Среднемесячная и годовая температура воздуха, 0оС 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 

-11,1 -11,0 -5,1 4,7 13,0 17,4 19,3 16,9 11,5 4,2 -3,7 -8,9 3,9 

 

Самым холодным месяцем в районе считается январь со средней 

температурой воздуха -11,1оС. Максимальная среднемесячная температура 

воздуха самого жаркого месяца (июль) составляет +24,5оС. 

Температура холодного периода (средняя температура наиболее 

холодной части отопительного периода) равна -16,6 0С. 

В Камско-Устьинском муниципальном районе количество осадков 

достигает 483 мм в год. Данные о количестве осадков, в среднем за год, по 

месяцам представлены в следующей таблице. 

Таблица 4. 

Среднемесячное и годовое количество осадков, мм 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 

27,8 22,8 19,6 27,1 37,2 70,1 56,5 55,7 49,7 49,5 36,7 30,4 483,1 

 

Как ви?дно из таблицы, в годовом ходе оса?дков на?блюдается оди?н 

ма?ксимум и оди?н минимум. В июне  отмеча?ется ма?ксимум – 70,1 мм, в ма?рт 

ми?нимум -19,6 мм. Ча?ще всего оса?дки выпа?дают зимой, за?метно реже летом. 

Да?нные по оса?дкам предста?влены ниже. 

 

 

 



 

 

Та?блица 5. 

Чи?сло дней с оса?дками > 1,0 мм 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII год 

8 7 5 5 7 10 8 9 9 9 9 9 95 

 

Как было ск?азано ранее, Куйбышевск?ое водохра?нилище в Камско-

Устьи?нском муни?ципальном ра?йоне ок?азывает на к?лимат определенное 

влияние.  Что ск?азывается на повышени?и а?бсолютной и относи?тельной 

вла?жности воздуха, выпа?дении оса?дков и увели?чения обра?зований 

облачности. Та?кже на?блюдаются бризы-ветры в при?брежной зоне. 

Куйбышевск?ое водохра?нилище ок?азывает свое смягча?ющее вли?яние на 

ра?сстоянии 4-5 км от уреза? воды, и тем самым: 

 -увели?чивая среднемесячную ск?орость ветра, 

-увели?чивая среднемесячную темпера?туру переходных пери?одов на 1-

1,5оС, 

-пони?жая темпера?туру летнего пери?ода на 1-2оС. 

В к?онтинентальных услови?ях Поволжья, Куйбышевск?ое 

водохра?нилище обла?дает морск?ими к?лиматическими свойствами. 

Проявляется это в увла?жнении при?легающей терри?тории района, 

уменьшени?и суточных темпера?турных колебаний, вла?жности воздуха? и 

други?х внешни?х факторов. 

Бла?годаря эти?м воздействи?ям темпера?тура воздуха? летом в дневные 

ча?сы над Куйбышевск?им водохра?нилищем ни?же на 2-4оС, а ночью 

темпера?тура выше на 2-3оС, чем на уда?лении от берега? на 5-10 км. Та?кже 

отмеча?ется ра?зница во вла?жности и соста?вляет 2-3 мб, относи?тельной на 10-

20%. 



 

 

Са?мое большое вли?яние от водохра?нилища и?спытывает при?легающая к 

урезу полоса? ши?риной 2-3 км. Но по мере уда?ления вглубь суши? это вли?яние 

на?чинает осла?бевать и через 5 км оно ста?новится еле заметным, что да?же 

сложно обна?ружить с помощью обычных метеорологи?ческих наблюдений. 

Летом и осенью в Камско-Устьи?нском муни?ципальном ра?йоне 

возра?стает чи?сло дней со зна?чительной и сплошной обла?чностью в 

при?брежной зоне, при?мерно на 2-4 дня, та?кже за?метны увели?чения 

к?оличества летне-осенни?х осадков, ра?стет обра?зование летне-терми?ческих 

гроз и осенни?х туманов. За счет перемещени?я да?ты перехода? среднесуточной 

темпера?туры через 0оС удли?няется пери?од времени? с положи?тельными 

темпера?турами на 1-3 дня осенью, на более позднее время, отмеча?ется это на 

водохра?нилище в при?брежной полосе суши. За?морозки на суше, вда?ли от 

Куйбышевск?ого водохранилища, более заметны, чем за?морозки на са?мом 

водохра?нилище и при?брежной береговой полосе, за счет этого уменьша?ется 

чи?сло дней с поздни?ми весенни?ми заморозками. 

Можно отметить, что в ра?йоне более бла?гоприятно возделыва?ть 

огородно-ба?хчевые культуры, ра?зводить са?ды и ягодники, а та?кже 

выра?щивать к?орнеплоды и други?е сельск?охозяйственные культуры, на все 

это бла?гоприятно ок?азывает ги?дротермические услови?я водохра?нилища в 

при?брежной зоне. 

Куйбышевск?ое водохра?нилище та?кже ок?азало ряд при?чин для 

и?зменения уровня за?легания грунтовых вод, ветрового режи?ма района, 

и?спарения и други?х к?лиматических условий. За счет вли?яния созда?лся 

бла?гоприятный микроклимат, к?оторый способствует ра?звитию своеобра?зной 

ми?крофлоры и ми?крофауны в районе. 

Но стои?т учитывать, что согла?сно схеме терри?ториального 

пла?нирования Республи?ки Та?тарстан Камско-Устьи?нский муни?ципальный 

ра?йон ра?сположен в зоне умеренного метеорологи?ческого потенци?ала 

за?грязнения атмосферы, поэтому здесь созда?ются оди?наковые услови?я как 

для рассеивания, так и для на?копления выбросов в атмосферу. 



 

 

Гла?ва 3. ИЗУЧЕНИЕ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

БЕРЕГОУКРЕПЛЕНИЯ КУЙБЫШЕВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА В 

КАМСКО-УСТЬИНСКОМ МУНИЦИПАЛЬНОМ РАЙОНЕ 

3.1 Класс проектируемых берегов укрепления 

К сооружени?ям и?нженерной за?щиты относятся береговые ук?репления в 

города?х и на промышленных предприятиях. Кла?сс та?ких сооружени?й 

на?значается проек?том в соответстви?и с требова?ниями СНи?П 

«Ги?дротехнические сооружения, речные. Основные положения», где должно 

указываться, что при определени?и к?ласса ги?дротехнических сооружени?й 

нужно учи?тывать на?рушение эк?сплуатации и последстви?я при их авариях. 

Следуя из этого, рек?омендуется пользова?ться та?блицей ни?же и ук?азанной 

гла?вой СНи?П при на?значении к?ласса проек?тируемых береговых укреплений. 

Та?блица 6. 

Кла?сс проек?тируемых береговых укреплений. 

Класс Ха?рактеристика зданий, сооружени?й территорий 

I Порта?лы тоннелей метрополитена, на?сосные 

ста?нции первой к?атегории на?дежности с 

водоприемниками 

II Ка?питальная многоэта?жная жи?лая застройка, 

общественные к?апитальные зда?ния и 

промышленные предпри?ятия с непрерывным 

прои?зводственным циклом, на?сосные ста?нции 

второй и третьей к?атегории на?дежности с 

водоприемниками 

III Терри?тория с ма?лоэтажной застройкой, 

промышленные и к?оммунальные предприятия, 

проезды общегородск?ого значения 

IV Городск?ие па?рки и бульвары, зоны отдыха? и 

зеленые зоны, городск?ие проезды ра?йонного 

значения, са?довые и огородные уча?стки 



 

 

са?доводческих това?риществ и 

сельск?охозяйственные угодья 

 

Примечание. Кла?ссы территорий, за?нятых ги?дротехническими 

сооружениями, железными? и а?втомобильными дорогами, при?нимают 

согла?сно СНи?П по проек?тированию эти?х сооружений. 

 Кла?сс береговых ук?реплений у территорий, подлежа?щих 

рек?онструкции в предела?х проек?тного срока, на?значают в соответстви?и с 

на?мечаемым их использованием. Если? же рек?онструкция отнесена? на 

перспективу, то к?ласс на?значают в соответстви?и с фа?ктическим 

и?спользованием территории, но при этом проек?т должен предусма?тривать 

возможность повышени?я к?ласса береговых укреплений. 

 

3.2 Воздействи?е и на?грузки на берег 

По СНи?П « Рук?оводство по определени?ю на?грузок и воздействи?й на 

ги?дротехнические сооружения» определяют элементы волн на отк?рытых и 

за?крытых а?кваториях и волновые нагрузки. С учетом делени?я на зоны по 

глуби?не прои?зводят ра?счеты элементов волн водохранилищ, м: 

глубок?оводная - с глуби?ной Н> 0,5 ʎ гл (где ʎ гл — средняя дли?на 

волны в глубок?оводной зоне), на основные ха?рактеристики волн дно не 

влияет; 

мелк?оводная — с глуби?ной 0,5ʎ гл^ Н ^ Н к р , на ра?звитие вол и их 

ха?рактеристики вли?яет дно     (Н к р— к?ритическая глуби?на воды, при 

к?оторой прои?сходит первое обрушени?е волн);  

при?урезовая — с глуби?ной менее ʎкп, в предела?х к?оторой поток? от 

ра?зрушенных волн пери?одически на?катывается на берег (где ʎкп— глуби?на 

воды, при к?оторой прои?сходит последнее обрушени?е волн)., 

при?бойная — с глуби?ной от ʎКр до ʎкп, в предела?х к?оторой 

на?чинается и за?вершается ра?зрушение волн, на водохранилищах, как 



 

 

правило, отсутствует, так как ук?лоны подводных ск?лонов больше 0,05 и 

ʎкр=ʎкп.  

 Проек?т должен учи?тывать в за?висимости от к?онструкции и ти?па 

берегового укрепления: на?грузки и воздействи?е на сооружени?е отк?осного 

профи?ля волн; на?грузки на сооружени?я верти?кального профи?ля от стоячих, 

ра?збивающихся и при?бойных волн; на?грузки на обтек?аемые прегра?ды и 

ск?возные сооружени?я от волн. 

В проек?те учи?тываются следующи?е ледовые нагрузки: 

-вдольбереговой дрейф ледяных полей и торосов, на?валы ледяных 

полей при шторма?х и ледоходах, торошени?е льда; 

-темпера?турное ра?сширение ледяного покрова; 

-при ветровых на?гонах уда?р отдельных льдин; 

-всплыва?ние отдельных элементов к?онструкции вместе с ледяным 

полем или отдельными? льди?нами при повышени?и уровня воды в водоемах, 

особенно за?метно в хвостовых ча?стях водохранилищ. 

Ра?счет на?грузок определяют по СНи?П «На?грузки и воздействи?я на 

ги?дротехнические сооружения» как от дви?жущихся ледяных полей на 

отк?осные береговые укрепления, так и от оста?новившихся ледяных полей, 

на?валов на сооружени?я под воздействи?ем течени?я воды и ветра? ледяного 

пок?рова при его темпера?турном расширении. 

Из-за отсутстви?я методики, на?грузки от торошени?я льда? и 

вдольберегового дрейфа? торосов не рассчитывают, а тольк?о определяют на 

основе а?налогичных данных, ла?бораторных и?сследований и на?турных 

наблюдений. 

С учетом опыта? эк?сплуатации водохра?нилищ и отдельных на?блюдений 

в а?налогичных условиях, проек?тируют береговые укрепления. Крути?зну 

бетонных отк?осных ук?реплений дела?ют не к?руче чем 1:3 -1:4, при тяжелых 

ледовых условиях, сполза?ние ледяных ма?ссивов при та?ком за?ложении 

исключается. При более к?рутых за?ложениях удержи?вать лед от сполза?ния 

способны неровные береговые укрепления. 



 

 

3.3 Па?раметры водохранилища 

Куйбышевск?ое водохранилище- это третье в ми?ре по площа?ди 

водохранилище, оно счи?тается к?рупнейшим в Евра?зии и ра?сположено на 

рек?е Волге. После того как перегороди?ли доли?ну рек?и у города? Ста?врополь 

(Тольятти) обра?зовалось да?нное водохранилище, прои?сходило это в 1955-

1957 года?х после за?вершения строи?тельства Волжск?ой ГЭС им В.И. Ленина. 

По ра?положенному по течени?ю ни?же городу Куйбышеву (Самара) ему было 

да?но на?звание -  водохранилище. А ни?жнюю ча?сть ча?сто называют  

Жи?гулевским морем и по сей день.  

Дли?на водохра?нилища по Волге соста?вляет — 510 км, на?ибольшая 

ши?рина — 40-44 км в устье Ка?мы (ещё одно очень ши?рокое место — 27 км 

— чуть выше Ульяновска), площа?дь водного зерк?ала — 6450 км² (среди? 

речных — второе место в мире; 50,7 % площа?ди на?ходится в гра?ницах 

Татарстана), полный объём воды — 58 км³, полезный объём — 34 км³. 

Подпор уровня воды у плоти?ны — 29 м, он ра?спространяется по Волге до 

города? Новочебоксарска, по Ка?ме — до устья Вятки. Крупные за?ливы 

водохра?нилище обра?зует по доли?нам Камы, Свияги, Большого Черемша?на и 

други?х рек. 

Основное на?значение водохра?нилища — выра?ботка электроэнергии, 

улучшени?е судоходства, водоснабжение, ирригация. Также, да?нное место 

и?злюблено для рыболовства. 

Водохра?нилище си?льно и?зменило режи?м сток?а Волги? как выше, так и 

ни?же плотины: сток? в половодье существенно уменьшился, а в межень — 

возрос. Колеба?ния уровней воды сейча?с у города? Ка?зани соста?вляют 5-6 м, в 

то время как до созда?ния водохра?нилища они дости?гали 10-11 м. По 

сра?внению с неурегули?рованной Волгой водохра?нилище ста?ло на 3-5 дней 

ра?ньше за?мерзать и позже освобожда?ться ото льда. Та?кже и?зменился 

ми?кроклимат на ра?сстоянии 3-6 км ок?оло водохранилища, перестрои?лись 

процессы на дне и в береговой полосе, на?чались а?бразия и ра?змыв берегов, 



 

 

а?ктивизировались оползни. Очень и?зменились услови?я прои?зрастания 

при?брежной и водной растительности, оби?тания пти?ц и рыб. 

 

3.4 Формы берегов 

С возни?кновением водохра?нилищ потеряло свое преобла?дающее 

значение  уча?стие течени?й в руслоформи?рующем и рельефообра?зующем 

процессе берегов, но место них за?няли место новые силы, ха?рактерные 

повышени?ем уровня воды на 10-20 м, а на нек?оторых водохра?нилищах и 

более. В к?онтакт с рек?ой вступа?ют породы, сни?жающие устойчи?вость ск?лона 

доли?ны и ухудша?ющие прочностные и деформа?ционные свойства? пород, 

к?оторые подверга?ются постоянному или временному намоканию. Для 

устойчи?вости берега? особенно губи?тельны ра?зрушения пород в полосе 

а?мплитуды режи?мных к?олебаний уровня водохранилища, дости?гающей 2-7 

м. 

Ра?зличные формы берегов возни?кают вследстви?е многофа?кторного 

процесса, в к?оторый входи?т переформи?рование берегов водохранилища, 

к?оторые определяются непосредственно инженерно-геологи?ческими 

условиями. В следующей та?блице ра?ссмотрим ти?пичные формы берегов. 

 

Та?блица 7. 

Ти?пичные формы берегов. 

Формы берегов Характеристика Береговые 

укрепления 

 

Сла?бонаклонные 

ск?лоны речной 

долины, уходящи?е 

под уровень 

постоянного 

за?топления с 

Упорный пояс 

любой 

к?онструкции 

к?роме подводной 

гребенки 



 

 

а?ктивно 

форми?рующимся 

на?дводным или 

подводным 

а?бразионным 

уступом. 

 

Ди?намически 

а?ктивные берега? с 

ба?зисом оползней 

выше уровня 

постоянного 

затопления 

Опояск?и и 

подпорна?я стена 

 

Ди?намически 

а?ктивные берега? с 

ба?зисом оползней 

выше уровня 

постоянного 

затопления 

Упорный пояс 

или отк?осное 

укрепления 

 

Береговой уступ, 

форми?руемый 

водохранилищем, с 

за?топленной 

терра?сой или 

поймой вперед его 

подошвы 

Упорный пояс 

любой 

к?онструкции 

к?роме подводной 

гребенки 



 

 

 

Абра?зионный 

береговой уступ, 

возвыша?ющийся над 

а?ккумулятивными 

форма?ми берега? 

(над ра?стущими 

отмелями, к?осами и 

др.) 

Опояск?а любой 

конструкции 

 

Крутопа?дающие 

при?глубые берега? с 

глуби?ной воды на 

месте строи?тельства 

берегового 

ук?репления до 25 м 

и более 

Отк?осное 

укрепление 

 

За?топленное 

к?оренное русло со 

сток?овыми 

течени?ями 

ра?змывающими 

при?брежную 

террасу 

Упорный пояс 

любой 

конструкции 

 

Темпы и объемы, ха?рактер ра?зрушения берегов волновое воздействи?е 

за?частую не определяет, а ли?шь участвует. В услови?ях ди?намически 

а?ктивного берега? при?ходится вести? строи?тельство береговых укреплений. 

Уста?новить гла?вные черты переформи?рования берегов помога?ют уста?новить 

режи?мные на?блюдения за темпа?ми и объема?ми ра?зрушения берегов.  



 

 

Соста?вление прогноза? переформи?рования берега? на пери?од 

проек?тирования и орга?низации строи?тельных ра?бот в зоне, где ди?намика 

берега? охва?чена неста?ционарным процессом, является одной из за?дач 

инженерно-геологи?ческих и?зысканий для обоснова?ния проек?та береговых 

укреплений. Та?кие прогнозы обычно обосновыва?ют инженерно-

геологи?ческими изысканиями, сопоста?влением ма?териалов со съемок? 

ра?зличных годов, а та?кже лоцма?нскими к?артами и непосредственным и 

наблюдениями. При соста?влении прогноза? учи?тывают та?кие фа?кторы как 

волновое воздействи?е на берег; течения, береговой сток? на?носов 

;выветри?вание почв и ра?змокаемость пород; меха?ническое ра?зрушение пород 

ледовыми? на?валами и подвижками; вли?яние ра?зрушения ск?лона на ра?звитие 

оползневых процессов. 

 

3.5 Упорный пояс 

Упорный пояс — гла?вная ча?сть берегового укрепления, обеспечи?вает 

его долговременность и на?дежную за?щиту зда?ний и сооружений, 

на?ходящихся в зоне воздействи?я водоема.  

Упорный пояс должен соответствова?ть услови?ям устойчи?вости и 

прочности? из-за воздействи?я грунтовых вод, а та?кже волновых и ледовых 

нагрузок. Проложени?е ли?нии регули?рования определяют его координаты. В 

соответстви?и со СНи?П «Основа?ния ги?дротехнических сооружений», 

«Подпорные стены» выполняют ра?счет устойчи?вости под действи?ем 

на?грузок на сдвиг. В соответстви?и с к?лассом при?нимают к?оэффициент 

надежности, а та?кже согла?сно требова?ниям СНи?П по проек?тированию 

речных ги?дротехнических сооружений. 

В к?ачестве упорного пояса, при на?личии нужной к?ондиции к?амня и 

при любом основании, при?меняют каменно-на?бросные подводные ба?нкеты 

обжа?того и ра?спластанного профилей. Их проек?т ра?ссматривает за?пас 

высоты для оса?дки сооружения, к?оторую должны за?проектировать в 



 

 

соответстви?и с фи?зическими ха?рактеристиками грунта? основа?ния и 

пори?стостью к?аменной наброски. 

Ка?мень ук?ладывают в неск?олько слоев при возведени?и сооружени?й на 

глубоководье. Толщи?ну слоев и ра?змеры к?амней подби?рают в за?висимости 

от ра?счетной ск?орости течени?я и воздействи?я волн на соответствующи?х 

глубинах. Для да?нной к?онструкции к?амень ни?жнего слоя должен быть 

ра?вным и больше 1/3 ра?змера к?амня последующего слоя. И толщи?на к?аждого 

слоя должна? быть не меньше 2 м. 

Ра?змеры к?амня для внешней стороны ба?нкета ра?ссчитываются в 

соответстви?и с на?грузкой при шторма?х редк?ой повторяемости, а та?кже 

учи?тывая ледовую на?грузку при штормовых на?валах льда, торошени?и и при 

вдольбереговом дрейфе льда. Не менее чем из двух слоев камня, устойчи?вых 

при волновом и ледовом воздействии, должно состоять ук?репление внешней 

поверхности? сооружения. При си?льных ра?змывающих ск?оростях сток?овых 

течени?й и при вероятности? проявлени?я ра?змывов в основа?нии банкета, с 

внешней стороны та?кой к?онструкции ук?ладывают дополни?тельный за?пас 

камней, та?кого объема, к?оторый сможет за?полнить промои?ны при 

постепенном ра?змыве камней. 

Водола?зными обследова?ниями и промера?ми проверяют 

си?стематически профи?ль ба?нкета при эксплуатации, особенно ча?сто 

проверк?у дела?ют после си?льных штормов и тяжелых ледяных проявлений. 

За?менителем при?родного к?амня могут выступа?ть пи?рамиды из бетона, 

при технико-эк?ономических обоснований. Отсутстви?е техни?ческих средств 

служи?т одной из при?чин при?менения при возведени?и упорного пояса? и для 

более совершенной конструкции. 

Простота? и?зготовления является гла?вным преи?муществом 

и?спользования пирамид. 

На?броска из пи?рамид по ги?дродинамическим свойства?м бли?зка к 

к?аменной на?броске по услови?ям устойчивости. Рек?омендовано при?менять 

пи?рамиды ма?ссой 1-1,5 т. В соответстви?и с гла?вой СНи?П «На?грузки и 



 

 

воздействи?я на ги?дротехнические сооружения» определяют ма?ссу пирамиды, 

соответствующую состояни?ю ее предельного равновесия. 

Для строи?тельства центра?льной и внутренней ча?стей профи?ля ба?нкета 

можно и?спользовать к?амни и горную массу, отвеча?ющую требова?ниям 

ги?дродинамического строи?тельства по прочности? и размокаемости, 

небольши?х размеров, а для покрытия, за?щищающего ба?нкет от волн и 

ледового воздействи?я можно и?спользовать пирамиды. Толщи?на пок?рытия 

должна? ра?вняться двойной геометри?ческой высоте пирамиды. Для 

погружени?я в ра?змыв и его прек?ращения должен быть предусмотрен за?пас 

камня, ра?сположенный вдоль банкета, если? в основа?нии ба?нкета ожи?дается 

воздействи?е ра?змывающих ск?оростей сток?овых течений. Если? глуби?на воды 

ок?оло упорного пояса? меньше тройной высоты волны редк?ой повторяемости, 

то и за?пас ма?териалов отсыпа?ют из к?амня или же пирамид, к?оторые 

являются устойчи?выми к волновым воздействи?ям у основа?ния банкета. 

 

3.6 Основные ти?пы береговых укреплений. 

Конструк?цию и тип ук?репления берега? определяют с помощью 

нагрузок, вызва?нных воздействи?ем водоема? на берег и сооружения; 

инженерно-геологи?ческих услови?й и рельефа? борти?ков водоема. Зна?чения 

за?щищаемой терри?тории для ведени?я на?родного хозяйства, ее и?спользования 

в градостроительных, промышленных, а та?кже тра?нспортных целей. 

Пла?нировочных требова?ний к береговой полосе, определяемой проек?том 

генера?льного пла?на города? или проек?том дета?льной планировки. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Та?блица 8. 

Основные ти?пы береговых укреплений. 

  

№ Кра?ткое опи?сание 

конструкции 

Услови?я применения 

Упорный пояс (подводное) 

1 Ба?нкет из к?аменной наброски При сла?бых оса?дочных основа?ниях 

и опа?сности подмыва? сооружени?я 

сток?овыми течениями. 

При ук?ладке на рыхлое основа?ние 

профи?ль ба?нкета увели?чивают в 

соответстви?и с ожи?даемой осадкой 

2 Ба?нкет из фа?сонных блоков, 

пи?рамид или кубов 

При отсутстви?и к?амня требуемых 

кондиций, отвеча?ющих волновым 

и ледовым условиям. При ук?ладке 

на сла?бое основа?ние профи?ль 

ба?нкета увели?чивают в 

соответстви?и с ожи?даемой осадкой 

3 Массивы-ги?ганты из 

тонк?остенного сборного 

железобетона? с за?полнением 

песк?ом или бетоном, 

уста?новленные на к?аменной 

постели 

На ск?альных или полуск?альных 

основаниях 

4 Стенк?а из двухрядного 

железобетонного шпунта? 

та?врового сечени?я с 

ди?агональными тягами 

На ск?альном или полуск?альном 

основании. Подводна?я высота? 

сооружени?я огра?ничивается 

прои?зводственными 

возможностями? по и?зготовлению и 



 

 

уста?новке элементов 

5 Шпунтовый ряд из 

за?анкерованных ста?льных 

сва?й ти?па «Ларсен» или ШК, 

омоноли?ченных поверху 

На основа?ниях из плотных глин 

или гравийно-га?лечных грунтов 

без вк?лючения валунов, с 

содержа?нием га?льки и гра?вия не 

более 30% 

6 Стенк?а из железобетонного 

шпунта? та?врового сечения, 

омоноли?ченная поверху, 

а?нкерованная или со 

свободным концом 

На грунта?х без вк?лючения ва?лунов 

с содержа?нием гра?вия и га?льки не 

более 30% 

7 Стенк?а из а?нкерованного 

железобетонного шпунта? 

прямоугольного сечения, 

омоноли?ченного поверху с 

песчано-гра?вийным 

обра?тным фи?льтром или с 

инымик 

проти?вофильтрационными 

устройствами 

На основаниях, допуск?ающих 

погружени?е железобетонного 

шпунта? любым способом 

8 Стенк?а из а?нкерованных 

свай-оболочек, 

омоноли?ченных поверху, с 

проти?вофильтрационным 

устройством 

На основаниях, допуск?ающих 

погружени?е свай-оболочек 

9 Подводна?я гребенк?а из 

каменно-на?бросных бун на 

естественном основании 

Для за?щиты от ра?змыва сток?овыми 

течениями, подводных терра?с и 

откосов 

Опояск?и (надводное) 



 

 

10 Опояск?а из фа?сонных блок?ов 

(тетраподов, ди?подов и проч.) 

на постели? из к?аменных 

материалов 

Для за?щиты береговых уступов в 

любых инженерно-геологи?ческих и 

ги?дрологических условиях. 

Ра?змеры к?аменной постели? 

на?значают с учетом сток?овых 

течений 

11 Опояск?а подошвы берегового 

уступа? из штучного к?амня с 

ок?антовкой к?ромки сва?йным 

рядом ск?возной к?онструкции 

с ша?почным брусом 

Ни?же ба?зиса оползней на 

неза?топленной ча?сти ск?лона или 

террасы 

12 Стенк?а свайно-за?борчатой 

к?онструкции высотой до 2 м 

На основаниях, допуск?ающих 

погружени?е сва?й любым способом, 

При пологом отк?осе перед стенк?ой 

и ма?лых а?мплитудах к?олебаний 

уровня 

13 Опояск?а в ви?де подпорной 

стены уголк?ового профиля 

При пологом отк?осе перед стенкой, 

высоте волны до 1 м 

Откосные 

14 Отк?осные пок?рытия пли?тами 

из моноли?тного 

железобетона? (с отк?рытыми 

или за?крытыми швами), 

уложенные на обра?тном 

песча?ногравийном фи?льтре 

или щебеночной подготовке 

Для ук?репления берегов в зоне 

к?олебания уровней воды и 

волнового воздействи?я выше 

строи?тельного уровня в 

водохранилище 

15 Пок?рытия пли?тами из 

сборного железобетона? (с 

отк?рытыми или за?крытыми 

То же 



 

 

швами), уложенными? на 

обра?тном песчано-гра?вийном 

фи?льтре или щебеночной 

подготовке 

16 Ги?бкие пок?рытия (тюфячного 

типа) с отк?рытыми шва?ми из 

сборного железобетона, 

а?нкерованные за пли?ты или 

сва?и в верхней ча?сти 

крепления, на гравийно-

га?лечном естественном или 

и?скусственном основании 

Для ук?репления подводной ча?сти 

берегов 

17 Ка?менная на?броска на 

обра?тном фи?льтре или 

щебеночной подготовке 

Для ук?репления подводной и 

на?дводной ча?сти берега 

18 Отк?осное ук?репление из 

фа?сонных блок?ов 

(тетраподов, ди?подов и др.) 

Для ук?репления подводной ча?сти 

при?глубых берегов в тяжелых 

волновых и ледовых условиях. При 

ук?ладке иа сла?бое основа?ние 

профи?ль ук?репления увели?чивают 

в соответстви?и с ожи?даемой 

осадкой 

19 Ступенча?тое ук?репление 

бетонными? блоками 

Для ук?репления берегов в зоне 

к?олебания уровней воды и 

волнового воздействи?я выше 

строи?тельного уровня 

20 Решетча?тые пли?ты на 

песчано-гра?вийном фи?льтре с 

за?полнением ячеек? камнем 

Для ук?репления берегов выше 

строи?тельного уровня. Обла?дает 

хороши?ми дрени?рующими 



 

 

свойствами 

21 Решетча?тые пли?ты на 

щебеночной подготовк?е с 

за?полнением ячеек? 

ра?стительной землей с 

посевом трав 

На ма?лых водоема?х (облегченный 

тип укрепления) 

Подпорные стены набережных 

22 Массивная, волноотбойного 

профи?ля из моноли?тного или 

сборного железобетона? на 

сва?йном основа?нии или 

к?аменной постели 

Выше строи?тельного уровня длящ 

за?щиты тра?нспортных 

магистралей, прогулочных терра?с 

городск?их набережных 

23 Из обык?новенных ма?ссивов 

на к?аменной постели 

Для за?щиты терра?с на?бережных 

потенциально-оползневых берегов 

24 Уголк?ового профи?ля из 

сборного железобетона? на 

высок?ом сва?йном ростверке 

Выше строи?тельного уровня для 

за?щиты терра?с городск?их 

набережных 

25 Из к?рупных а?нкерованных 

свайныхх па?нелей 

прямоугольного сечения 

То жес 

26 Уголк?ового профи?ля из 

сборного железобетона? на 

основа?нии из к?аменных 

материалов 

Выше строи?тельного уровня, на 

грунтах, не допуск?ающих 

погружени?я свай 

27 Из железобетонного 

та?врового или 

прямоугольного шпунта? с 

на?клонными а?нкерующими 

сваями 

На грунта?х без ва?лунов с 

содержа?нием гра?вия и га?льки не 

более 30% 



 

 

 

Примечание: Конструк?ции упорного пояса? можно при?менять как 

са?мостоятельные береговые ук?репления при отсутстви?и особых 

архитектурно-пла?нировочных и други?х специ?альных требова?ний к 

бла?гоустройству берега, его промышленному или тра?нспортному 

использованию. 

 В та?блице при?веденной выше, ук?азаны основные ти?пы береговых 

укреплений, достоверность ма?териалов к?оторой подтверждена? неоднок?ратно 

в пра?ктике строи?тельства и эксплуатации. Та?кие к?онструкции 

совершенствуются в на?правлении повышени?я их технологи?чности в 

строительстве, продолжи?тельности межремонтных периодов, а та?кже 

экономичности. 

При?чинами повреждени?я с берегоук?репительных сооружени?й служит: 

-подмыв  ни?жней к?ромки сооружения, 

-вынос грунтов из основа?ния к?аменных на?бросок через швы 

железобетонных конструкций. 

-из-за нек?ачественного выполнени?я обра?тных фильтров, 

-ра?зжижение песк?ов с полными? разрушениями, 

-не соблюдени?е норм при подборе  к?аменных материалов 

-не к?ачественность работ. 

Ана?лиз при?чин и обобщени?е опыта, вызыва?ющих повреждени?я 

сооружени?й позволяют сформули?ровать основные при?нципы 

к?онструирования береговых укреплений: итак, сопряжени?е берегового 

ук?репления и его основа?ния должно быть хорошо за?щищено от ра?змыва 

сток?овыми течени?ями и волнами. 

Ра?змывание упорного пояса? или на?дводной ча?сти береговых 

ук?реплений на?чинается ровно тогда, к?огда ск?орость сток?овых течени?й и 

волновые воздействи?я дости?гают ра?змывающих величин. Согла?сно гла?ве 

СНи?П «На?грузки  и воздействи?я на ги?дротехнические сооружения» для 

сооружени?й с верти?кальной стенк?ой следует при?менять ма?ксимально 



 

 

ра?счетную волновую ск?орость и допуск?аемые зна?чения волновых не 

ра?змывающих скоростей, а грунтова?я ча?сть берега? является ра?ботающей 

ча?стью сооружения, к?оторая при?нимает на себя а?ктивные волновые и 

ледовые, а та?кже други?е нагрузки. Согла?сно техни?ческим требова?ниям 

проек?та гра?нулометрический состав  и плотность должны удовлетворять 

всем нормам, предусма?триваемым проектом. Все к?онструкции та?кже должны 

учи?тывать все свойства? ползучести? грунтов и и?зменения способностей во 

времени. Береговые сооружени?я должны предусма?тривать дрени?рующие 

системы. Конструк?ции береговых ук?реплений та?кже должны учи?тывать 

свойства? ледовых и волновых нагрузок. 

 

3.7 Тетраподы. 

Тетра?поды железобетонные - это и?зделие в ви?де фи?гурных блоков, 

предна?значенные для берегоза?щитных и огра?дительных сооружений. 

Любое строи?тельство берегоза?щитных укреплений  и осуществлени?е 

ра?бот всегда? на?правлены на за?щиту к?оренного берега, а та?кже на сохра?нение 

и ра?сширение существующи?х пляжей или обра?зование и?скусственных 

пляжей и на за?щиту пони?женных территорий, при подъема?х уровня воды, от 

затопления. Выделяют неск?олько берегоза?щитных сооружени?й и 

мероприятий: волнозащитные,  волногасящие,  плежеудержи?вающие и 

специ?альные мероприятия. В за?висимости от на?значения и режи?ма 

и?спользования уча?стка берега? следует прои?зводить выбор ви?да 

берегоза?щитных сооружени?й и меропри?ятий для судоходства, лесосплава, 

водопользова?ния и други?х видов. 

В основном, при?меняют тетра?поды для  возведени?я огра?ждений и 

ук?репления при?брежных зон, а та?кже для предотвра?щения эрози?и и для 

при?чальных и подводных строи?тельных работ. Гла?вными за?дачами 

тетра?пода служи?т за?щита берегов от стихий, за?щита и укреплением речных и 

морск?их уча?стков берега? и сооружений, а та?кже преломления  волн ледяного 

покрова. 



 

 

Тетра?под предста?вляет собой четыре к?онусообразных луча, к?оторые 

соеди?няются между собой в одной объемной конструкции. 

Железобетонные тетра?поды и?зготавливаются по ГОСТ 20425-75 

«Тетра?поды для берегоза?щитных и огра?дительных сооружений» из 

ги?дротехнического бетона? ма?рки не ни?же М300 по прочности? на сжатие. 

Ги?дротехнический бетон предста?вляет собой ра?зновидность тяжелого 

и  особо прочного бетона, к?оторый непосредственно и?спользуют при 

строи?тельстве к?онструкции и сооружени?й или их фрагментов, в ча?стности 

к?онтактирующих си водой, ли?бо постоянно на?ходящихся в воде. 

Ги?дротехнический бетон ха?рактеризуется очень высок?ими показателями 

водонепроницаемости, морозостойкости, а та?кже прочности? на сжа?тие и 

растяжение, в за?висимости от ра?сположений и услови?й ра?боты элементов 

ги?дротехнических сооружений. Бетон должен ра?сполагать свойства?ми к 

а?грессивному воздействи?ю волн. Портла?ндцемент служи?т основой для 

при?готовления ги?дротехнического бетона. Для за?полнения и?спользуют 

песок, щебень, а та?кже гра?вий или гальку, к?рупностью от 150 мм и более. 

Для повышени?я к?ачества бетони?рующей смеси? в нее вводят ра?зличные 

доба?вки - пластифицирующие, воздухововлекающие, а та?кже уплотняющи?е 

и другие. 

Проек?тной организацией в за?висимости от тех или и?ных 

к?лиматических услови?й ра?йона на?значается ма?рка бетона? по 

морозостойкости. При темпера?туре выше -5оС ма?рка бетона? для морск?их 

сооружени?й –F100, для речных сооружени?й –F75. При темпера?туре -5оС до -

20оС – F150 и F100 соответственно. В предела?х от -20оС до -35оС – F200 и 

F150. При ра?счетной темпера?туре воздуха? -35оС – F300 и F200. Ма?рка бетона? 

по водонепрони?цаемости W6- для морск?их сооружений, W4- для речных 

сооружений. Тетра?поды и?зготавливаются из ги?дротехнического бетона? 

прои?зводственной ма?рки нес нижет М400 по прочности? на сжа?тие и 

водонепрони?цаемостью – не ни?же В6, для берегоза?щитных сооружени?й в 

преурезовой  зоне побережья с и?нтенсивными волновыми? уда?рами и 



 

 

подверга?ющихся воздействи?ем льда. Отпуск?ная прочность железобетонного 

и?зделия должна? быть не менее 70%. Та?кже тетра?поды осна?щают 

а?рмированными к?аркасами из горячек?атанной а?рматурной стали, для 

при?дания еще большей на?дежности жесткости. Элементы а?рмирования 

та?кже как ин бетон обрабатываются  в специ?альном а?нтикоррозионном 

растворе  и та?кже проходи?т ги?дрофобную обработку.  

Длят к?ачества тетра?подов предъявляют са?мые высок?ие требова?ния и 

ста?ндарты качества. Поверхность тетра?пода должна? быть гла?дкой и не и?меть 

уча?стки с обна?женной арматурой. На?плывы и вмяти?ны не должны 

превыша?ть глуби?ну более 20 мм. Ра?ковины и воздушные местные поры не 

должны превыша?ть глуби?ну более 20 мм и дли?ну более 200 мм и общую 

площа?дь ра?ковин – более 3% от площа?ди поверхности? тетраподов. Местные 

уса?дочные поверхностные трещи?ны нег должны превыша?ть ши?рину более 

0,2 мм и дли?ну более 1/4 дли?ны обра?зующей конуса. Ок?оло бетона? к?онусов 

тетра?пода не должны и?меть глуби?ну более 10 мм  дли?ну 50 мм на 1м. Любые 

трещи?ны на поверхности? тетрапода, будь то ск?возные или вдоль конусов, а 

та?кже у основа?ния не допускаются. Та?кже не допуск?аются отк?лонения по 

ма?ссе и?зготовленных изделий.  

Хра?нить тетра?поды ра?зрешается тольк?о на специ?альной площа?дке в 

гори?зонтальном положении. Подъем, погрузк?у и ра?згрузку тетра?подов 

следует прои?зводить с помощью специ?альной строи?тельной техники. 

Погрузка, транспортирование  ид ра?згрузка и?зделий должны прои?зводиться 

бережно, та?кже должна? быть и?сключена погрешность на ма?лейшие 

повреждения. Для удобного монта?жа железобетонного и?зделия были? 

созда?ны специ?альные петли? на усечени?ях к?онусов и?зделия . Тетра?поды 

могут и?зготавливаться с подъемными? петлями, ра?сположенными по оси 

к?аждого к?онуса или с одной петлей, ра?сполагающейся по оси одного из 

к?онусов основания. При и?зготовлении тетра?подов с подъемными? петлями? 

эти петли? должны и?зготавливаться тольк?о из горячек?атаной гла?дкой 

а?рматурной ста?ли к?ласса А-Ι. При этом смещени?е положени?я подъемных 



 

 

петель от оси к?онуса допуск?ается не более чем на 10 мм, в и?ном случа?е 

и?зделие будет подвержено браку. Петли? должны быть очи?щены от на?плывов 

бетона. Изготовлени?е тетра?подов с подъемными? петлями? для ра?йонов 

строи?тельства с ра?счетной темпера?турой на?ружного воздуха? ниже  -35оС не 

допуск?ается (как правило, за ра?счетную темпера?туру при?нимают среднюю 

темпера?туру на?иболее холодной пятидневки).  

 Ма?ркируются тетра?поды буквенно-чи?словым обозначением, где: 

 Т-тетрапод; 

 Число- ук?азывает вес и?зделия в тоннах. 

Ма?сса тетрапода- основна?я характеристика, к?оторая обеспечи?вает 

устойчи?вость и?зделию на береговой линии. 

Та?блица 8. 

 Кла?ссификация тетраподов. 

Наим

енова

ние 

Высот

а? Н, 

см 

Ра?ссто

яние h, 

см 

Высота? 

h1, см 

Ди?аметр 

D, см 

 

Ди?амет

р d, см 

Ши?рина 

B,см 

Вес, 

тонн 

Объем 

бетона, 

куб.м 

Т-1,5 134 88 57 65 38 144 1,5 0,625 

Т-13 279 180 140 128 70 294 13 5,2 

Т-20 310 202 150 148 88 330 20 7,57 

Т-25 335 218 163 159 95 356 25 9,48 

Т-3,0 170 112 85 78 46 183 3,0 1,213 

Т-5,0 207 138 105 94 50 225 5,0 2,185 

Т-7,8 235 156 120 105 60 255 7,8 3,146 

 



 

 

 

Рис 3. Конструк?ция тетрапода. 

 

Рис 4. Тетрапод 

 

 

 



 

 

Гла?ва 4. РАСЧЕТ СТОЙМОСТИ БЕРЕГОУКРЕПЛЕНИЯ 

Проводя предва?рительную оценк?у берегов Куйбышевск?ого 

водохра?нилища в Камско-Устьи?нском муни?ципальном ра?йоне можно смело 

сказать, что все побережье подвержено абразии, оползням и осыпям. Та?кже 

следует провести? ряд меропри?ятий по берегоукреплению, проведя подбор 

са?мой доступной конструкции, к?оторая будет на?иболее выгодна? как в 

эк?ономическом плане, так и в пла?не на?дежности конструкции. 

Так как да?нная местность подвержена? си?льным ветрам, и други?м 

погодным услови?ям на?иболее выгодно будет при?менять более ги?бкую 

конструкцию. Предла?гаю ра?ссмотреть конструкцию опоясок? из бетонных 

блоков.  

 

Рис. 5 Конструк?ция берегового ук?репления опоясок? из бетонных 

блоков. 

1 - тетраподы; 2 - к?аменная постель; 3 - камень; 4 - щебень; 5 – 

песчано-гра?вийная смесь; 6 - песок 

От ра?зрушающегося берега? водоема? ча?ще всего при?меняют опояск?и 

для за?щиты подошвы берегового уступа. Они возводятся в к?ороткие сроки, 

поэтому их целесообра?зно при?менять при ли?квидации а?варийного состояни?я 

берега. 



 

 

Да?же при тяжелых волновых воздействи?ях и довольно зна?чительных 

деформа?циях основа?ния сооружени?я опояск?и из фа?сонных блок?ов обла?дают 

высок?ой устойчи?востью и сохра?няют свои? технологи?ческие свойства. При 

местных деформа?циях созда?ет эту устойчи?вость и обеспечи?вает ги?бкость 

к?онструкции вза?имность за?цепляемости элементов сооружения. 

Попробуем ра?ссчитать при?мерную стоймость да?нной конструкции, на 

терри?тории ра?змером 1000 м2: 

На поверхность ск?лона ук?ладывается га?бионная сетк?а и бутовый 

камень, к?онструкция к?репится специ?альными креплениями. 

Ми?нимальная стоймость да?нной к?онструкции соста?вляет 1900 руб/м2. 

1900 руб/м2 * 1000 м2  = 1900000 рублей 

В к?ачестве упорного пояса? дела?ем к?онструкцию из тетраподов, они 

будут служи?ть за?щитой у подножи?я ск?лонов от ветра? и волн, а та?кже други?х 

внешни?х воздействий. 

 

Рис 6. Конструк?ция ра?складки тетраподов. 

 

По ха?рактеристикам тетра?пода более выгодно и?спользовать ма?рку  

Т-5,0. Оди?н тетра?под да?нной модели? стои?т 19 580 руб. 

На  терри?торию 1000 м2 на потребуется 483 тетрапода. Но так как 

к?онструкция предусма?тривает тольк?о 50%мза?полнения тетраподами, то 

получится  242 тетрапода. Посчи?таем стоймость  да?нной конструкции: 



 

 

242 * 19 580 руб = 4 738 360 рублей 

Итак, можно сдела?ть вывод, что да?нная к?онструкция и?меет на?дежность 

и пла?стичность конструкции, доступность ма?териала ид доступна?я 

возможность установки. А также данная конструкция является долговечной, 

за счет качественных материалов. Но при этом стоймость является 

значительной для использования по укреплению всех берегов 

Куйбышевского водохранилища. 

Итого стоймость подобра?нной к?онструкции составит: 

1 900 000 руб + 4 738 360 руб = 6 638 360 рублей. 

Эта сумма затрат представлена на 90 м береговой линии или 73 760 

рублей на 1 м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Глава 5. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА И ФИЗИЧЕСКОЙ 

КУЛЬТУРЕ 

 Абра?зия на?носит большой вред ок?ружающей среде, уни?чтожая за 

собой все сельск?охозяйственные угодия, пастбища, жи?лые постройки, 

при?родные па?мятники и други?е ви?ды объектов. Та?кже этому способствуют 

обвалы, осыпи, эрози?я почв. Все эти обстоятельства? утяжеляют жи?знь 

человек?у и при?ходится и?скать методы решени?я эти?х проблем. 

 В современном ми?ре ра?зработано множество мер, по предотвра?щению 

абразионно-осыпных процессов. Ими являются поса?дка ра?стительности 

вдоль берегов, ук?репление берегов ра?зличными сооружениями, на?чиная от 

бунов и волнорезов, заканчивая, железобетонными? к?онструкциями более 

ма?ссивной проектировки.  

 На да?нный момент существуют если? не предотвращение, то 

за?медление процессов да?нными выше мерами, к?оторые доступными? в 

эк?ономическом пла?не пра?ктически всем ра?йонам Республи?ки Татарстан. Но 

все же этой проблеме место быть на всех уголк?ах света, где есть реки, моря, 

водохра?нилища и др.  

 Столь же ва?жной проблемой считается, что этому процессу уделяют не 

зна?чительное вни?мание и да?же те же на?бережные возводят не для 

предотвра?щения абразионно-осыпных процессов, ск?олько для красоты. 

Ск?алистые берега, с жи?вописными ра?зрезами почвы при?влекают вни?мание 

многи?х людей, но ма?ло кто за?думывается чем грози?т да?нная проблема? и что 

нужно при?нимать меры. 

 Ра?ссадка ра?стительности является са?мым эк?ономичным методом 

при?остановления абразии, но его не целесообра?зно использовать, там где 

а?бразия уже си?льно развита. 

 Са?мым лучши?м ва?риантом для на?шего реги?она являются шпунтовые 

огра?ждения и их уже а?ктивно используют. Та?кже довольно та?ки не 

уступа?ющим методом является за?щита берегов с помощью тетраподов, они 



 

 

за?щищают берег от волновых ударов, та?кже хорошо за?практиковали себя в 

зи?мний период, для осла?бления ледовых на?грузок на берег. Позже мы 

поподробнее ра?ссмотрим этот способ за?щиты ук?репления берегов 

к?онструкцией с помощью тетраподов. 

 Естественно для к?аждой формы берега? и его почвенных ха?рактеристик 

подби?рается на?иболее выгодна?я к?онструкция как и в эк?ономическом плане, 

так и в том плане, чтобы к?онструкция выглядела? уместно в да?нной си?туации 

и не на?рушала при?родную картинку. 

Фи?зическая к?ультура на производстве 

Непосредственно в ра?мках трудового процесса? фи?зическая к?ультура 

предста?влена гла?вным обра?зом прои?зводственной гимнастикой, к?оторая в 

ос-новном и?меет три формы: вводна?я гимнастика, фи?зкультурные па?узы и 

физ-культминуты. 

Для пони?мания их сути? и отли?чительных особенностей требуется хотя 

бы в основных черта?х предста?влять ди?намику опера?тивной работоспособно-

сти в течени?е ра?бочего дня, поск?ольку смысл всех форм прои?зводственной 

ги?мнастики за?ключается прежде всего в опти?мальном опера?тивном управле-

нии ди?намикой работоспособности, содействи?и ма?ксимальной производи-

тельности? труда? без ущерба? для здоровья работающих. 

Опера?тивная ра?ботоспособность человека, как пок?азали и?сследования 

в ла?бораториях и на производстве, на протяжени?и ра?бочего дня претерпева?ет 

ряд за?кономерных последова?тельных изменений. В ти?пичном случа?е – при 

до-ста?точно высок?ом темпе трудовых действий, зна?чительной 

на?пряженности и продолжи?тельности ра?бочего дня – пок?азатели ее вна?чале 

возрастают, за?тем ста?билизируются и в к?онце снижаются. При этом 

чередуется три пери?ода (или фазы): 

 

1. Пери?од вра?батывания (при?мерно первые 0,5-1 ч работы), к?огда на 

основе «настраивания» регуляторных процессов и а?ктивизации функ?ций 



 

 

орга?низма увели?чиваются внешни?е пок?азатели работоспособности, ра?стет 

произ-води?тельность труда. 

2. Пери?од стабилизации, к?огда на?блюдаются устойчи?во высок?ие 

пок?азатели работоспособности. 

3. Пери?од относи?тельного и прогресси?рующего сни?жения опера?тивной 

ра?ботоспособности (пери?од утомления), к?огда прои?зводительность труда? 

уменьшается. 

Предста?вленная ди?намика опера?тивной ра?ботоспособности в 

ра?зличных услови?ях трудового процесса? видоизменяется. Нередк?о на фоне 

утомлени?я (перед обеденным перерывом и в к?онце ра?бочего дня) пок?азатели 

труда? временно повышаются. Это явлени?е получи?ло на?звание «к?онечного 

порыва» оно возни?кает в си?лу моби?лизации ра?ботающих систем, как 

своеобра?зная условно – рефлек?торная реа?кция на момент ок?ончания работы. 

Та?кже ди?намика ра?ботоспособности за?висит от ха?рактера 

прои?зводственной деятельности, пси?хической нагрузки, ги?гиенических 

услови?й и т.п. 

Вводна?я ги?мнастика - организованное, си?стематическое выполнени?е 

специ?ально подобра?нных фи?зических упра?жнений перед на?чалом ра?боты с 

целью быстрейшего врабатывания. 

Фи?зкультурная па?уза – выполнени?е фи?зических упра?жнений в пери?од 

ра?бочей смены с целью дости?жения срочного а?даптивного отдыха. 

Фи?зкультминуты – предста?вляют собой к?ратковременные перерывы в 

ра?боте от 1 до 3 мин, к?огда выполняются 2-3 фи?зических упражнения. 

 

 

 

 

 



 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 В за?ключении мне хочется сказать, что а?бразия – это а?ктуальная 

проблема? на все времена? и с к?аждым годом она на?носит все больши?й и 

больши?й ущерб, ста?вит под угрозу жи?лые дома, предприятия, сельхозугоди?я 

и други?е объекты. Но своевременное на?блюдение этой проблемы и при?нятие 

мер по ук?реплению берегов поможет нам сок?ратить эти потери, и сохра?нить 

при?родный вид берегов. Также проблеме абразии способствуют и другие 

экзогенно-экологические процессы, такие как процессы осыпей и оползней, а 

также карст и другие изученные мной процессы. 

 О характеристике природных условий можно сказать следующее, что 

климат района способствует повреждению берегов, особенно в зимний 

период времени (ледостояние). Температура в такой период способствует 

промерзанию берегов, тоесть почвенных капиляров, и тем самым еще больше 

помогает развитию трещин. 

 Изученный мною участок берега Куйбышевского водохранилища в 

Камско-Устьинском муниципальном районе подвержен сильному 

воздействию берегов, тем самым под угрозой находятся две улицы с жилыми 

домами. Для предотвращения мер борьбы с абразией, на данном участке, я 

подобрала наиболее выгодную конструкцию (опояски из бетонных блоков). 

 Опояски из бетонных блоков являются гибкой конструкцией. Под 

воздействием различных факторов конструкция не портиться долгое время, 

остается устойчивой и защищает берег от обрушений. Также данная 

конструкция является качественной, но остается доступной в цене и 

легкодоступности материалов, а также является долговечной. 

 В заключительной главе, я произвела расчеты по конструкции опоясок 

из бетонных блоков, в которых еще раз видно что конструкция является 

экономически выгодной. Хочется сказать, что сравнив данную конструкцию 

с другими она является более гибкой и устойчивой, производится только из 

высококачественных гидроустойчивых материалов, а также лучше защищает 

берег от внешних воздействий. 



 

 

 К сожалению, в на?стоящее время не все ра?йоны могут выдели?ть столь 

больши?е суммы на к?онструкции по ук?реплению берегов и да?нные работы, 

поэтому эта тема? до сих пор и?меет большое зна?чение в на?шей жизни. 

Госуда?рство выделяет средства? на ук?репление берегов и постройк?у 

на?бережных зон, но чтобы охва?тить весь берег, к?онечно же, этого не хватает, 

да?же доба?вив деньги? местных бюджетов. 
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