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Ñåìåíîâ À. Í., ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ,

àêàäåìèê Ðîññèéñêîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè,

Íîâîæåíèí Â. Ä., ÷ëåí Ñîâåòà âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ,

äèðåêòîð ïî òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêå ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”,

Øàéòàíîâ Â. ß., ÷ëåí Ñîâåòà âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ,

ïðåçèäåíò àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”

Ñîâåò âåòåðàíîâ-ýíåðãå-

òèêîâ Ìèíýíåðãî Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè êàê ïðàâî-

ïðååìíèê Ñîâåòà âåòåðà-

íîâ-ýíåðãåòèêîâ Ñîâåòñêî-

ãî Ñîþçà áûë îáðàçîâàí â

1962 ã. ïî èíèöèàòèâå ìè-

íèñòðà Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ

Ïåòðà Ñòåïàíîâè÷à Íåïî-

ðîæíåãî. Ñîâåò âåòåðàíîâ-

ýíåðãåòèêîâ áûë ñîçäàí êàê

îáùåñòâåííàÿ íåêîììåð÷å-

ñêàÿ è íåïðàâèòåëüñòâåííàÿ

îðãàíèçàöèÿ ñ öåëüþ ïðè-

âëå÷åíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà âûñîêî-

êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ-ýíåðãåòèêîâ

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ, âûøåäøèõ ïî âîçðàñòó íà çàñëó-

æåííûé îòäûõ, íî îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íîé ýíåð-

ãèåé, áîëüøèì îïûòîì ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëü-

ñòâà è îáøèðíûìè çíàíèÿìè, êîòîðûå ìîãëè áûòü

ïðèìåíåíû äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà

ñòðàíû. Ìíîãèå ÷ëåíû Ñîâåòà âåòåðàíîâ-ýíåðãåòè-

êîâ ðàçðàáîòàëè îðèãèíàëüíûå è ïîëåçíûå èíæå-

íåðíûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå áûëè ðåàëèçîâàíû ïðè

ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñ-

òåì è îáúåêòîâ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïðåäëîæåíèÿ

÷ëåíîâ Ñîâåòà âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ ïî äàëüíåé-

øåìó ðàçâèòèþ ýíåðãåòèêè, ñòðîèòåëüñòâó ïðî-

ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è êðóïíûõ æèëûõ ðàé-

îíîâ â íåîñâîåííûõ ìåñòàõ Ñèáèðè è Äàëüíåãî

Âîñòîêà ïóòåì îïåðåæàþùåãî ñòðîèòåëüñòâà êðóï-

íûõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíî-

âîé äëÿ ñîçäàíèÿ òåððèòîðèàëüíûõ ýíåðãîïðîìûø-

ëåííûõ êîìïëåêñîâ. Ñîçäàíèå êîìôîðòíûõ óñëî-

âèé äëÿ ñòðîèòåëåé ïðèâëåêóò â ýòè ðàéîíû ìîëî-

äûõ ïåðñïåêòèâíûõ ëþäåé, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâî-

âàòü ñîçäàíèþ íîâûõ ãîðîäîâ è êðóïíûõ ïîñåëêîâ.

Íàãëÿäíûå ïðèìåðû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðàéîíàõ

ñòðîèòåëüñòâà êðóïíûõ ãèäðîóçëîâ áûëè îáðàçîâà-

íû ýíåðãîïðîìûøëåííûå êîìïëåêñû: Áðàòñêèé è

Óñòü-Èëèìñêèé íà ð. Àíãàðå, Êóéáûøåâñêèé è

Âîëãîãðàäñêèé íà ð. Âîëãå, Ñàÿíñêèé è Êðàñíîÿð-

ñêèé íà ð. Åíèñåå. Çà êîðîòêèé ñðîê Ïðèàíãàðüå ñ

ñóðîâûìè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè

ïðåâðàòèëîñü â âàæíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí ñ íà-

ñåëåíèåì áîëåå 300 òûñÿ÷ ÷åëîâåê.

Òàêèì æå ìåòîäîì ïðåäïîëàãàëîñü îñâàèâàòü

ïðèðîäíûå áîãàòñòâà è çàñåëÿòü äðóãèå ðåãèîíû

Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Îäíèì èç ïåðâîî÷å-

ðåäíûõ òåððèòîðèàëüíûõ ýíåðãîïðîìûøëåííûõ

êîìïëåêñîâ íà Äàëüíåì Âîñòîêå ïðåäëàãàëñÿ Þæ-

íî-ßêóòñêèé. Ïåðâîî÷åðåäíûì îáúåêòîì èç ÷åòû-

ðåõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé íàìå÷àëàñü Ñðåäíåó÷óð-

ñêàÿ ÃÝÑ, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà ñëóæèòü îñíîâîé

Þæíî-ßêóòñêîãî ýíåðãîïðîìûøëåííîãî öåíòðà, ïî

ñâîèì ìàñøòàáàì ñîïîñòàâèìîãî ñ Áðàòñêèì è

Óñòü-Èëèìñêèì. Â 1990-å ãã. â ðàéîíå ã. Ëåñîñèáèð-

ñêà íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî êðóïíåéøåé â ñòðàíå ðå-

ãèîíàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû, êîòîðàÿ äîëæíà

áûëà ñëóæèòü îñíîâîé îñâîåíèÿ Íèæíåãî Ïðèàíãà-

ðüÿ, ñðåäíåãî è íèæíåãî òå÷åíèÿ Åíèñåÿ, íî çàòåì

ñòðîèòåëüñòâî áûëî ïðèîñòàíîâëåíî.

Ïðàêòèêà îòå÷åñòâåííîãî ãèäðîñòðîèòåëüñòâà

ïîêàçàëà, ÷òî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî â

íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àåò óñëîâèÿì îñâîåíèÿ

íîâûõ òåððèòîðèé ñòðàíû, ñîçäàíèþ êðóïíûõ òåð-

ðèòîðèàëüíûõ ýíåðãîïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ,

íîâûõ ãîðîäîâ è êðóïíûõ ïîñåëêîâ.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèâëå÷åíèå òðóäîâûõ

ðåñóðñîâ â íîâûå ðàéîíû Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñ-

òîêà â áëèæàéøåå 15 – 20 ëåò òîëüêî äëÿ ýíåðãåòè-

÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ñîñòàâÿò áîëåå 1,5 ìëí. ÷å-

ëîâåê. Òàêîé ìåòîä îñâîåíèÿ íîâûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû

îáåñïå÷èâàåò èíòåíñèâíîå çàñåëåíèå íîâûõ ðåãèîíîâ

è ñíèæåíèå çàòðàò íà èõ îñâîåíèå íà 15 – 20 % ïî

ñðàâíåíèþ ñ ðàçäåëüíûì ñòðîèòåëüñòâîì.

Ïðîâåäåííûå ïðîåêòíûå ïðîðàáîòêè ïîêàçàëè,

÷òî ïðè èíâåñòèðîâàíèè â ñòðîèòåëüñòâî ïåðñïåê-

òèâíûõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, âêëþ÷àÿ ñåòåâîå

ñòðîèòåëüñòâî, â ïåðèîä 2012 – 2030 ãã. â îáúåìå

4 òðëí. 250 ìëðä. ðóá. ïðèðîñò ââîäèìûõ ìîùíî-

ñòåé ñîñòàâèò îêîëî 40 ìëí. êÂò, ïðèðîñò ïðîèç-

âîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè — áîëåå 200 ìëðä.

êÂò � ÷.

Ðåñóðñíàÿ áàçà ãèäðîýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè. Ìàñøòàá è äîñòèãíóòûé óðîâåíü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè â öåëîì è ïî êðóïíûì ðåãèîíàì ïðèâîäÿòñÿ â

òàáë. 1.
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Ñåìåíîâ À. Í.



Ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë êðóïíûõ ðåê

Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà è åãî èñïîëüçîâàíèå íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 2.

Â Ðîññèè äîñòèãíóòûé óðîâåíü îñâîåíèÿ ýêîíî-

ìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ãèäðîýíåðãîðåñóðñîâ —

îêîëî 20 %. Ýòî ñàìûé íèçêèé óðîâåíü èõ èñïîëü-

çîâàíèÿ ñðåäè ðàçâèòûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí

ìèðà. Ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêî-

ãî ïîòåíöèàëà â ìèðå ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 %. Â

ñòðàíàõ, ãäå çàïàñû íåâîçîáíîâëÿåìûõ ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ðåñóðñîâ (íåôòè, ãàçà, óãëÿ) íåâåëèêè èëè

áëèçêè ê èñ÷åðïàíèþ, îñâîåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî

ãèäðîýíåðãîïîòåíöèàëà äîñòèãàåò 60 – 90 %: â

ÑØÀ è Êàíàäå — 68 – 75 %, â ñòðàíàõ Çàïàäíîé

Åâðîïû — 80 %, ßïîíèè — 95 %, â Êèòàå — 45 %;

â Íîðâåãèè (òîïëèâîäîáûâàþùàÿ ñòðàíà) 99,5 %

ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè âûðàáàòûâàåòñÿ íà ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèÿõ; â Áðàçèëèè 94 % ïîòðåáëÿåìîé

ýëåêòðîýíåðãèè — áîëåå 350 ìëðä. êÂò � ÷ — âûðà-

áàòûâàåòñÿ íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ. Ãèäðîýíåðãå-

òè÷åñêèå ðåñóðñû Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè

îñâîåíû âñåãî ëèøü íà 7 %.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî â ðåçóëüòàòå äåôîð-

ìèðîâàííîé öåíîâîé êîíúþíêòóðû â ïîñëåäíèå äå-

ñÿòèëåòèÿ èñêàçèëàñü ñòðóêòóðà ñïðîñà íà âçàèìî-

çàìåíÿåìûå ýíåðãîðåñóðñû ñ ÷ðåçìåðíîé îðèåíòà-

öèåé íà ãàç è ñíèæåíèåì êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè

óãëÿ, à èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ

ýíåðãèè (â òîì ÷èñëå ãèäðîýíåðãåòèêè) âåäåòñÿ

êðàéíå ìåäëåííûìè òåìïàìè. Íåêîòîðûå êðóïíûå

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå îáúåêòû ñòðîÿòñÿ 25 è áîëåå

ëåò. Ïðàêòè÷åñêè ïðèîñòàíîâëåíî ïðîåêòíîå èçó÷å-

íèå íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáú-

åêòîâ, à ïðîåêòû õîðîøî èçó÷åííûõ îáúåêòîâ îñòà-

íîâëåíû (íàïðèìåð, Ýâåíêèéñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Íèæíÿÿ

Òóíãóñêà, Ìîêñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Âèòèì è äð.).

Ìåæäó òåì, îñîáî ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ ñ ðåñóðñ-

íîé áàçîé èñ÷åðïàåìîãî óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà

ìîæåò ñëîæèòüñÿ óæå â íåîòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå.

Îáåñïå÷åííîñòü ïðè ñåãîäíÿøíèõ óðîâíÿõ äîáû÷è

ðàçâåäàííûìè çàïàñàìè îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà

îöåíèâàåòñÿ: ïî íåôòè 20 – 25 ëåò, ïî ãàçó — îêîëî

80 ëåò è òîëüêî ïî óãëþ — áîëåå ñîòíè ëåò.

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà äîëæíû ïîáóæäàòü ãîñóäàð-

ñòâåííûå îðãàíû Ðîññèè, ïðèíèìàþùèå ðåøåíèÿ,

îðèåíòèðîâàòü ðàçâèòèå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé

ñôåðû íà èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿå-

ìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ïðåæäå âñåãî ãèäðîýíåð-

ãåòèêè, è äðóãèõ âèäîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñ

ñîêðàùåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà

ýëåêòðîýíåðãèè æèäêîãî è ãàçîîáðàçíîãî óãëåâîäî-

ðîäíîãî òîïëèâà.

Ïðåäëîæåíèÿ ïî ðàçâèòèþ ãèäðîýíåðãåòèêè

â ðåãèîíàõ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ìíîãî-

ëåòíèé îïûò ãðàäîñòðîèòåëüñòâà â ýòèõ ðåãèîíàõ

ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ, îñîáåííî â îò-

äàëåííûõ ìàëîíàñåëåííûõ è òðóäíûõ äëÿ ïðîæèâà-
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Ðåãèîíû

Ýêîíîìè÷åñêè

ýôôåêòèâíûé

ãèäðîïîòåíöèàë,

ìëðä. êÂò � ÷/ãîä

Îñâîåíèå äåéñòâóþùèìè

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿìè

Íåèñïîëüçîâàííûé

îñòàòîê, ìëðä.

êÂò � ÷/ãîä

ìëðä. êÂò � ÷/ãîä %

Åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü 162 68 41,9 94

Àçèàòñêàÿ ÷àñòü 690 112 16,2 578

Â òîì ÷èñëå:

Ñèáèðü 396 91 23,0 305

Âîñòîê è èçîëèðîâàííûå ýíåðãîðàéîíû 294 21 7,0 273

Âñåãî 852 180 21,1 672

� � � � � � � 	
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Ðåêè

Ýêîíîìè÷åñêè ýô-

ôåêòèâíûé ïîòåíöè-

àë , ìëðä. êÂò � ÷/ãîä

Èñïîëüçóåìûé

ïîòåíöèàë, ìëðä.

êÂò � ÷/ãîä

Îáü 94,0 2,3

Åíèñåé 288,0 97,7

Â òîì ÷èñëå Àíãàðà 94,0 48,5

Ëåíà 235,5 4,0

Â òîì ÷èñëå Âèëþé 7,2 3,8

Êîëûìà 27,0 2,4

Àìóð 58,0 12,1

Â òîì ÷èñëå Çåÿ 15,0 5,0
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¹

ï/ï

ÃÝÑ

Ìîùíîñòü ÃÝÑ, ÌÂò Ñðåäíåìíîãî-

ëåòíÿÿ âûðà-

áîòêà ýëåêòðî-

ýíåðãèè ÃÝÑ,

ìëðä. êÂò � ÷

Ñìåòíàÿ ñòîè-

ìîñòü, â öåíàõ

2011 ã., áåç

ÍÄÑ, ìëí.

ðóá.

Ïðîåêòíàÿ

èçó÷åííîñòüóñòàíîâ-

ëåííàÿ

ãàðàíòè-

ðîâàííàÿ

Ðåñïóáëèêà Òûâà

1 Òóâèíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Áîëüøîé Åíèñåé 1500 650 6,53 84 760 ÒÝÄ ïî èñïîëüçîâàíèþ

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-

ñóðñîâ ðåê Àíãàðî-Åíè-

ñåéñêîãî áàññåéíà, 1988 ã.

2 Øèâåëèãñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Áîëüøîé Åíèñåé 290 116 1,17 18 800

3 Øóéñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Ìàëûé Åíèñåé 780 302 3,5 51 250

4 Áóðåíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Ìàëûé Åíèñåé 280 117 1,31 23800

Èòîãî ïî ñóáúåêòó 2850 12,51 178610

Êðàñíîÿðñêèé êðàé

5 Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Àíãàðå (ñòðîÿùàÿñÿ) 3000 - 17,6 - Çàâåðøàåòñÿ ñòðîèòåëüñò-

âî ïåðâîé î÷åðåäè

6 Íèæíåáîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Àíãàðå 660 360 3,3 55760 Ñðåäíååíèñåéñêàÿ ÃÝÑ íà

ð. Àíãàðå. Ïðîåêò. Ïåðâûé

ýòàï. Óòî÷íåíèå ñõåìû èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ðåê Åíèñåÿ è

Àíãàðû â çîíå âëèÿíèÿ

ÃÝÑ, 1989 ã.

7 Âûäóìñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Àíãàðå 1320 655 6,6 92650

8 Ñòðåëêîâñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Àíãàðå 920 410 4,6 63 760

9 Ýâåíêèéñêàÿ ÃÝÑ (Òóðóõàíñêàÿ) íà ð. Íèæ-

íÿÿ Òóíãóñêà

12 000 2400 50,0 635 500 Òóðóõàíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Í.

Òóíãóñêà, ÒÝÎ, 1988 ã.

10 Êîíòððåãóëÿòîð Ýâåíêèéñêîé ÃÝÑ íà ð. Íèæ-

íÿÿ Òóíãóñêà

858 390 3,8 67 100

11 Íèæíåêóðåéñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Êóðåéêå 150 88 0,91 25 400 2-ÿ î÷åðåäü Êóðåéñêîé

ÃÝÑ, ýíåðãåòè÷åñêîå èñïî-

ëüçîâàíèå áàññåéíà ð. Êó-

ðåéêè, Íèæíåêóðåéñêàÿ

ÃÝÑ (êîíòððåãóëÿòîð),

ÒÝÎ, 1989 ã.

Èòîãî ïî ñóáúåêòó 18908 – 86,81 960170

Èðêóòñêàÿ îáëàñòü

12 Ñèãíàéñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Âèòèì 600 204 3,19 55 930 Ìîêñêèé ãèäðîóçåë íà

ð. Âèòèì, ÒÝÎ, 1997 ã.

13 Áîäàéáèíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Âèòèì 640 223 3,4 39 500

14 Òåëüìàìñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Ìàìàêàí 450 128 1,64 49 300 Òåëüìàìñêèé ãèäðîóçåë íà

ð. Ìàìàêàí, ïðîåêò,

1986 ã.

Èòîãî ïî ñóáúåêòó 1690 – 8,23 144730

Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ

15 Ìîêñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Âèòèì 1200 321 4,68 95 600 Ìîêñêèé ãèäðîóçåë íà

ð. Âèòèì, ÒÝÎ, 1997 ã.

16 Èâàíîâñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Âèòèì 210 50 1,06 13 190

17 Êàðàëîíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Âèòèì 450 154 2,38 38 500

Èòîãî ïî ñóáúåêòó 1860 – 8,12 147 290



íèÿ ðàéîíàõ, äàåò íà÷àëüíûé èìïóëüñ õîçÿéñòâåí-

íîìó ðàçâèòèþ è äàëåå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííî äåéñò-

âóþùèì ôàêòîðîì äëÿ ðàçâèòèÿ ðåãèîíàëüíîé ýêî-

íîìèêè.

Íîâàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ áàçà ñðàâíèòåëüíî äåøå-

âîé ýëåêòðîýíåðãèè ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ìåñò-

íîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðèâëåêàåò â ðåãèîí êðóï-

íûõ ýëåêòðîåìêèõ ïîòðåáèòåëåé; â ðåàëüíîì ñåêòî-

ðå ýêîíîìèêè ñîçäàþòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûå ðàáî÷èå

ìåñòà, îáåñïå÷èâàþòñÿ êîìôîðòíûå óñëîâèÿ ïðî-

æèâàíèÿ, òðàíñïîðòíûå êîììóíèêàöèè, âîçíèêàåò

ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà ðàáî÷åé ñèëû.

Ðàçâèòèå êðóïíîé ãèäðîýíåðãåòèêè â Ñèáèðè è

íà Äàëüíåì Âîñòîêå íåïðåìåííî âíåñåò áîëüøîé

âêëàä â ðàçâèòèå ýêñïîðòíîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû è

îòðàñëè. Êðóïíûì èìïîðòåðîì ýëåêòðîýíåðãèè îñ-

òàþòñÿ ñåâåðíûå ðåãèîíû Êèòàÿ, ïðîáëåìû ñ äàëü-

íåéøèì èñïîëüçîâàíèåì ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ïðå-

âðàùàþò ßïîíèþ è Þæíóþ Êîðåþ â êðóïíûõ è

äîëãîñðî÷íûõ èìïîðòåðîâ íå òîëüêî îðãàíè÷åñêîãî

òîïëèâà, íî è ýëåêòðîýíåðãèè. Ýòè ïîòðåáíîñòè ìî-

ãóò èçìåðÿòüñÿ ìíîãèìè äåñÿòêàìè ìëðä.

êÂò � ÷/ãîä. Î÷åâèäíî, ñî ñòîðîíû Ðîññèè îíè íå

ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû òîëüêî òåïëîâîé ýíåðãåòè-

êîé. Â ýòîì ðåãèîíå íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü êðóïíûå

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå êîìïëåêñû.

Ãèäðîýíåðãåòèêó Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà

ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü è êàê îáÿçàòåëüíûå ñîñòàâ-

ëÿþùèå Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ñòðàíû.

Ýíåðãåòè÷åñêèå ñâÿçè ýòèõ ðåãèîíîâ ñ åâðîïåéñêîé

÷àñòüþ ñòðàíû ðåçêî ïîâûñÿò ìîáèëüíîñòü âñåé

ñèñòåìû â ýíåðãîîáìåíå ýíåðãèåé è ìîùíîñòüþ,

èñïîëüçóÿ âðåìåííóþ ñóòî÷íóþ ðàçíèöó, à òàêæå

îáúåêòèâíîå ðàçëè÷èå ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ðàçëè÷íûõ ãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê.

Ñëåäóåò ïðèâëå÷ü ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóð-

ñû ñàìîãî îáåñïå÷åííîãî èìè ðåãèîíà — Âîñòî÷-

íîé Ñèáèðè äëÿ ïåðåäà÷è èõ ÷àñòè â ñàìûé äåôè-

öèòíûé ïî ýíåðãåòè÷åñêèì ðåñóðñàì ðåãèîí — åâ-

ðîïåéñêóþ ÷àñòü ñòðàíû. Ñóùåñòâóþùèå òðàíñ-

ïîðòíûå ñèñòåìû òîïëèâîïåðåäà÷è â åâðîïåéñêóþ

÷àñòü — òðóáîïðîâîäíûé è æåëåçíîäîðîæíûé

òðàíñïîðò — ñëåäóåò äîïîëíèòü ìîáèëüíûì è ðå-

âåðñèâíûì ýëåêòðîííûì òðàíñïîðòîì — ñòðîè-

òåëüñòâîì ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è âûñîêîãî íàïðÿ-

æåíèÿ äî 1150 – 1500 êÂ. Ýòî ìîæåò ñóùåñòâåííî

îáëåã÷èòü ýíåðãåòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ íà Óðàëå è â

öåíòðàëüíîé ÷àñòè åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè.

Íàïðèìåð, ñòðîèòåëüñòâî Ýâåíêèéñêîé ÃÝÑ íà

ð. Íèæíÿÿ Òóíãóñêà ìîùíîñòüþ 12 ìëí. êÂò ñ âû-

ðàáîòêîé 50 ìëðä. êÂò � ÷ ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä è

ïåðåäà÷à ýòîé ýíåðãèè â åâðîïåéñêóþ ÷àñòü ñòðàíû

ýêâèâàëåíòíî âûðàáîòêå 7 ìèëëèîííûõ áëîêîâ

ÀÝÑ (Êóðñêàÿ è Ñìîëåíñêàÿ ÀÝÑ âìåñòå âçÿòûå),

èëè 9 ìèëëèîííûõ áëîêîâ ÒÝÑ, èëè âñåãî Âîëæ-

ñêî-Êàìñêîãî êàñêàäà ÃÝÑ (âûðàáîòêà 40 ìëðä.

êÂò � ÷) ïëþñ 10 ìëðä. êÂò � ÷. Ýòî îáåñïå÷èâàåò

ýêîíîìèþ 13 ìëðä. ì

3

ãàçà, èëè áîëåå 3 ìëðä. äîëë.

ÑØÀ ýêñïîðòíîé âûðó÷êè åæåãîäíî. (Ê ñîæàëå-

íèþ, ñòðîèòåëüñòâî ýòîé ÃÝÑ ïðè ïîäãîòîâëåííîì

ïðîåêòå îòíåñåíî íà íåîïðåäåëåííûé ñðîê).

Ýíåðãîçîíà Ñèáèðè. Äàëüíåéøåå èñïîëüçîâà-

íèå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ñèáèðè öå-

ëåñîîáðàçíî âåñòè â èíòåðåñàõ ýíåðãîñíàáæåíèÿ
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¹

ï/ï

ÃÝÑ

Ìîùíîñòü ÃÝÑ, ÌÂò Ñðåäíåìíîãî-

ëåòíÿÿ âûðà-

áîòêà ýëåêòðî-

ýíåðãèè ÃÝÑ,

ìëðä. êÂò � ÷

Ñìåòíàÿ ñòîè-

ìîñòü, â öåíàõ

2011 ã., áåç

ÍÄÑ, ìëí.

ðóá.

Ïðîåêòíàÿ

èçó÷åííîñòüóñòàíîâ-

ëåííàÿ

ãàðàíòè-

ðîâàííàÿ

×èòèíñêàÿ îáëàñòü

18 Øèëêèíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Øèëêà 736 227 2,9 65 500 I ýòàï ÒÝÎ Øèëêèíñêîé

ÃÝÑ íà ð. Øèëêà, 1989 ã.

Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ

19 Êàñêàä ÷åòûðåõ ÃÝÑ íà ð. Àáàêàí 660 – 3,29 – Ñõåìà, 2011 ã.

Ðåñïóáëèêà Àëòàé

20 Àëòàéñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Êàòóíè 1600 405 5,89 98 000 Îáîñíîâàíèå èíâåñòèöèé

â ñòðîèòåëüñòâî Àëòàé-

ñêîé ÃÝÑ íà ð. Êàòóíè â

Ðåñïóáëèêå Àëòàé, 2004 ã.

21 ×åìàëüñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Êàòóíè 300 115 1,56 11 700 ×åìàëüñêàÿ ÃÝÑ íà

ð. Êàòóíè, ÒÝÎ, 1980 ã.

Èòîãî ïî ñóáúåêòó 1900 – 7,45 109 700

Âñåãî ïî îêðóãó 28 604 – 129,31 1 606 000
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¹

ï/ï

ÃÝÑ

Ìîùíîñòü ÃÝÑ, ÌÂò Ñðåäíåìíîãî-

ëåòíÿÿ âûðà-

áîòêà ýëåêòðî-

ýíåðãèè ÃÝÑ,

ìëðä. êÂò � ÷

Ñìåòíàÿ ñòîè-

ìîñòü, â öåíàõ

2011 ã., áåç

ÍÄÑ, ìëí. ðóá.

Ïðîåêòíàÿ èçó÷åííîñòü

óñòàíîâëåí-

íàÿ

ãàðàíòèðî-

âàííàÿ

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ)

1 Îëåêìèíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Îëåêìà 1500 450 6,7 125 970 Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÃÝÑ â ßêóò-

ñêîé ÀÑÑÐ íà áëèæàéøèå

10 – 15 ëåò, 1984 ã.

2 Êàíêóíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Òèìïòîí 1200 – 4,8 250 000 Îáîñíîâàíèÿ èíâåñòèöèé, 2009 ã.

3 Íèæíåòèìïòîíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Òèìï-

òîí

930 – 3,79 200000

4 Ñðåäíåó÷óðñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Ó÷óð 3330 1535 15,0 280 000 Ñõåìà èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîýíåð-

ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðàâîáåðåæ-

íûõ ïðèòîêîâ ð. Àëäàí, 1989 ã.

5 Ó÷óðñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Ó÷óð 365 221 2,2 22 200

6 ×èðêóîêñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Âèëþé 300 114 1,2 55 590 Âûáîð ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà.

Ýòàï ÒÝÎ, 1990 ã.

Èòîãî ïî ñóáúåêòó 7625 33,69 933 760

Àìóðñêàÿ îáëàñòü

7 Íèæíåáóðåéñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Áóðåÿ

(ñòðîÿùàÿñÿ)

321 145 1,65 15 885 Âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî

8 Ãðàìàòóõèíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Çåÿ 300 137 1,97 22 950 Ïðåäâàðèòåëüíûå ìàòåðèàëû ê

îáîñíîâàíèþ èíâåñòèöèé â ñòðî-

èòåëüñòâî îáúåêòîâ ãèäðîãåíåðà-

öèè íà ðåêàõ Ãèëþé è Çåÿ Àìóð-

ñêîé îáëàñòè, 2005 ã.

9 Ñåëåìäæèíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Ñåëåìäæå 300 73 1,07 41 560 Äàãìàðñêèé ãèäðîóçåë íà ð. Ñå-

ëåìäæå, ÒÝÎ, 1987 ã.

10 Ðóñèíîâñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Ñåëåìäæå 470 143 1,54 62 070

11 Õèíãàíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Àìóðå 600 – 3,0 46 000 Ñõåìû êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ ïîãðàíè÷-

íûõ ó÷àñòêîâ ðåê Àðãóíü è Àìóð,

1995 ã.

12 Äæàëèíäèíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Àìóðå 600 – 3,1 46 000

Èòîãî ïî ñóáúåêòó 2591 12,33 234 460

Õàáàðîâñêèé êðàé

13 Íèæíåíèìàíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Íèìàíå 600 286 1,8 70 000 ÒÝÎ Íèæíåíèìàíñêîé

(Óðãàëüñêîé-1) ÃÝÑ, 1987 ã.

Ïðèìîðñêèé êðàé

14 Äàëüíåðå÷åíñêèå ÃÝÑ-1, ÃÝÑ-2 370 61 0,83 87 400 Äàëüíåðå÷åíñêèé ãèäðîýíåðãî-

êîìïëåêñ íà ð. Óññóðêà, ÒÝÎ,

1987 ã.

×óêîòñêèé àâòîíîìíûé îêðóã

15 Àìãóýìñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Àìãóýìå 180 59,4 0,78 63 800 Àìãóýìñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Àìãóýìå.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-

òåëè, 1983 ã.

Êàì÷àòñêàÿ îáëàñòü

16 Ïåòðîïàâëîâñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Æóïàíî-

âà

300 100 0,80 32 300 Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÃÝÑ íà Êàì-

÷àòêå è íà Ñàõàëèíå íà ïåðèîä äî

2000 ã., 1984 ã.

17 Òîëìà÷åâñêàÿ ÃÝÑ-4 10 – 0,04 –
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ï/ï

ÃÝÑ

Ìîùíîñòü ÃÝÑ, ÌÂò Ñðåäíåìíîãî-

ëåòíÿÿ âûðà-

áîòêà ýëåêòðî-

ýíåðãèè ÃÝÑ,

ìëðä. êÂò � ÷

Ñìåòíàÿ ñòîè-

ìîñòü, â öåíàõ

2011 ã., áåç

ÍÄÑ, ìëí. ðóá.

Ïðîåêòíàÿ èçó÷åííîñòü

óñòàíîâëåí-

íàÿ

ãàðàíòèðî-

âàííàÿ

Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü

18 Óñòü-Ñðåäíåêàíñêàÿ (ñòðîÿùàÿñÿ) 570 2,56 Ðàáî÷àÿ äîêóìåíòàöèÿ

Âñåãî ïî îêðóãó 12 240 52,79 1 356 600

� � � � � � � �

��
� 		�$
 .�3������

Îáúåêòû Ìîùíîñòü, ÌÂò

Ââîäû ïî ýòàïàì, ÌÂò

2011 – 2020 2021 – 2030

ÎÝÑ Ñèáèðè

Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ (ñòðîÿùàÿñÿ) 3000 3000 0

Êàñêàä íà ð. Àíãàðå (òðè ÃÝÑ) 2900 1333 1800

Òåëüìàìñêàÿ ÃÝÑ 450 1100 0

Êàñêàä íà ð. Âèòèìå (ïÿòü ÃÝÑ) 3100 450 2300

Òóâèíñêèé êàñêàä (÷åòûðå ÃÝÑ) 2850 800 2050

Êðàïèâèíñêàÿ ÃÝÑ (çàêîíñåðâèðîâàíà) 300 800 0

Ýâåíêèéñêàÿ ÃÝÑ (ñ êîíòððåãóëÿòîðîì) 12858 300 9858

Íèæíåêóðåéñêàÿ ÃÝÑ 150 3000 0

Àëòàéñêàÿ ÃÝÑ (ñ êîíòððåãóëÿòîðîì) 1900 150 1300

Øèëêèíñêàÿ ÃÝÑ 736 600 736

Èòîãî 28 244 10 200 18 044

Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ê êîíöó ïåðèîäà, ìëðä. êÂò � ÷/ãîä 40,0 127,0

Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà çà ïåðèîä (ïðåäâàðèòåëüíàÿ), ìëðä. ðóá. 580,0 1026,0

ÎÝÑ Âîñòîêà è èçîëèðîâàííûå ðàéîíû

Îëåêìèíñêàÿ ÃÝÑ 1500 0 1500

Êàíêóíñêàÿ ÃÝÑ (ñ êîíòððåãóëÿòîðîì) 1310 0 1310

Ñðåäíåó÷óðñêàÿ ÃÝÑ (ñ êîíòððåãóëÿòîðîì) 3695 1000 2695

Êàñêàä íà ð. Âèëþé (2 ÃÝÑ) 480 90 390

Íèæíåáóðåéñêàÿ ÃÝÑ (ñòðîÿùàÿñÿ) 320 320 0

Ãðàõìàòóõèíñêàÿ ÃÝÑ 300 300 0

Äàëüíåðå÷åíñêèå (ÃÝÑ 1 è 2) 370 0 370

Ïåòðîïàâëîâñêàÿ ÃÝÑ 300 0 300

Àìãóýìñêàÿ ÃÝÑ 180 0 180

Óñòü-Ñðåäíåêàíñêàÿ ÃÝÑ (ñòðîÿùàÿñÿ) 570 570 0

Ñåëåìäæèíñêèé êàñêàä (äâå ÃÝÑ) 770 0 770



ñàìîãî ðåãèîíà äëÿ ïîêðûòèÿ âíóòðåííèõ ïîòðåá-

íîñòåé (âêëþ÷àÿ êðóïíûå ýíåðãîåìêèå ïðîèçâîäñò-

âà è ðàéîíû íîâîãî îñâîåíèÿ), äëÿ äàëüíåé ïåðåäà-

÷è ýëåêòðîýíåðãèè â äåôèöèòíûå ðåãèîíû ñòðàíû

(â òîì ÷èñëå â åâðîïåéñêóþ ÷àñòü), à òàêæå íà ýêñ-

ïîðò.

Ïåðå÷åíü è îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÃÝÑ Ñèáèð-

ñêîãî ðåãèîíà, êîòîðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà-

÷åñòâå îáúåêòîâ âîçìîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà â îáî-

çðèìîé ïåðñïåêòèâå, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ïåðñïåêòèâíûõ ãèäðîóç-

ëîâ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ñîñòàâèò îêîëî 30 ìëí.

êÂò, ñ âûðàáîòêîé îêîëî 130 ìëðä. êÂò � ÷ ýëåêòðî-

ýíåðãèè â ãîä.

Ýíåðãîçîíà Äàëüíåãî Âîñòîêà. Óðîâåíü îñâîå-

íèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ðåê Äàëüíåâîñòî÷-

íîãî ðåãèîíà îñòàåòñÿ ñàìûì íèçêèì â ñòðàíå è

åäâà ïðåâûøàåò 7 %.

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ Ãèäðîïðîåêòà ïî-

çâîëèëè âûÿâèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåðñïåêòèâ-

íûõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîñòàíöèé ñòâîðîâ âî

âñåõ ðå÷íûõ áàññåéíàõ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà.

Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïî âûðàáîòêå

ýëåêòðîýíåðãèè íà îñíîâíîì ðóñëå ð. Ëåíû çíà÷è-

òåëüíû, îäíàêî ïî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì óñëî-

âèÿì èñïîëüçîâàíèå èõ ïðîáëåìàòè÷íî. Ñòðîèòåëü-

ñòâî êðóïíûõ ÃÝÑ íà îñíîâíîì ðóñëå ð. Ëåíû ïðè-

âåäåò ê çàòîïëåíèþ è ïåðåñåëåíèþ ÷åòûðåõ ðàéîí-

íûõ öåíòðîâ Ðåñïóáëèêè Ñàõà è ïîòåðÿì

ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñåëüõîçóãîäèé, ðàñïîëîæåííûõ â

ïîéìå. Âåðîÿòíî, äàæå â îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå

íå ñëåäóåò îæèäàòü ðåøåíèé ïî ñòðîèòåëüñòâó ÃÝÑ

íà îñíîâíîì ðóñëå ð. Ëåíû. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-

íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âîäíîé ýíåðãèè

êðóïíûõ ïðèòîêîâ.

Èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïëîùàäîê ÃÝÑ, ðàñ-

ñìîòðåííûõ Ãèäðîïðîåêòîì íà ïðèòîêàõ ð. Àìóðà

íà òåððèòîðèè Àìóðñêîé îáëàñòè, Õàáàðîâñêîãî è

Ïðèìîðñêîãî êðàåâ, ê êàòåãîðèè ïåðñïåêòèâíûõ

(êðîìå ñòðîÿùåéñÿ Áóðåéñêîé ÃÝÑ) îòíåñåíû ÃÝÑ

ñ ñóììàðíîé ýíåðãîîòäà÷åé 8,9 ìëðä. êÂò � ÷, êîòî-

ðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ìåñòíûõ èñòî÷íè-

êîâ ýíåðãîñíàáæåíèÿ.

Ïðèãîäíûå ê èñïîëüçîâàíèþ ðåñóðñû ñîñðåäî-

òî÷åíû â Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ), â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü â þæíîé åå ÷àñòè. Èç íèõ íàèáîëüøèé èíòåðåñ

ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü îñâîåíèå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêî-

ãî ïîòåíöèàëà ïðèòîêîâ ð. Àëäàí — Ó÷óðà è Òèì-

ïòîíà — ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ Þæíî-ßêóòñêîãî

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà îáùåé ìîùíî-

ñòüþ áîëåå 5 ìëí. êÂò ñ âûðàáîòêîé äî 25 ìëðä.

êÂò � ÷. ÞßÃÝÊ ìîæåò ñòàòü êðóïíûì ýêñïîðòåðîì

ýëåêòðîýíåðãèè â ñîñåäíèå ñòðàíû — ßïîíèþ, Êî-

ðåþ, Êèòàé.

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ïåðñïåêòèâíûõ ÃÝÑ

Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà ñîñòàâèò ïîðÿäêà

10 ìëí. êÂò, ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âûðàáîòêà ýëåê-

òðîýíåðãèè — îêîëî 42 ìëðä. êÂò � ÷. Ñòðîèòåëüñò-

âî ýòèõ ãèäðîóçëîâ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ñòåïåíü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Äàëüíå-

âîñòî÷íîãî ðåãèîíà äî 22 %.

Ïåðå÷åíü è îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÃÝÑ Âîñòîêà,

êîòîðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå îáúåê-

òîâ âîçìîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà â îáîçðèìîé ïåð-

ñïåêòèâå, ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Ïðåäïîëàãàåìûé ïëàí ââîäà ìîùíîñòåé â

ïåðèîä 2011 – 2030 ãã. Ïðåäïîëàãàåìûé ïëàí

ñòðîèòåëüñòâà è ââîäà ìîùíîñòåé íà ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèÿõ Ñèáèðñêîãî è Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèî-

íîâ ïðèâîäèòñÿ â òàáë. 5.

7 &�$����'��(����� �����������	��
) *� %�+%

Îáúåêòû Ìîùíîñòü, ÌÂò

Ââîäû ïî ýòàïàì, ÌÂò

2011 – 2020 2021 – 2030

Íèæíåíèìàíñêàÿ ÃÝÑ 600 300 300

Òîëìà÷åâñêèå ÃÝÑ 2,4 35 35 0

Èòîãî 10 430 2 615 7 815

Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ê êîíöó ïåðèîäà, ìëðä. êÂò � ÷/ãîä 10,0 45,0

Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà çà ïåðèîä (ïðåäâàðèòåëüíàÿ), ìëðä. ðóá. 390,0 770,0

Èòîãî ïî ïðîãðàììå

Ââîä ìîùíîñòè 38 674 12 815 25 859

Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè ê êîíöó ïåðèîäà, ìëðä. êÂò � ÷/ãîä 50,0 172,0

Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà çà ïåðèîä (ïðåäâàðèòåëüíàÿ), ìëðä. ðóá. 970,0 1796,0

Ñåòåâîå ñòðîèòåëüñòâî, ìëðä. ðóá. 310,0 330,0



Ïðåäïîëàãàåìûì ïëàíîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ

ïðåæäå âñåãî çàâåðøåíèå ñòðîèòåëüñòâà Áîãó÷àí-

ñêîé, Óñòü-Ñðåäíåêàíñêîé è Íèæíåáóðåéñêîé ÃÝÑ.

Â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü

ñòðîèòåëüñòâî Íèæíåàíãàðñêèõ ÃÝÑ, íà÷àòü ñòðîè-

òåëüñòâî Ýâåíêèéñêîé ÃÝÑ è ÃÝÑ íà ð. Âèòèìå â

Áóðÿòèè.

Â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå ñëåäóåò ïðèñòó-

ïèòü ê ñòðîèòåëüñòâó Ñðåäíåó÷óðñêîé ÃÝÑ (ýíåðãî-

îòäà÷à ïðè ðàâíûõ ñòîèìîñòÿõ â 3 ðàçà âûøå Êàí-

êóíñêîé ÃÝÑ), ýíåðãîîòäà÷à êîòîðîé íå òîëüêî çà-

êðîåò ìåñòíûé äåôèöèò ìîùíîñòè è ýíåðãèè, íî è

ñîçäàñò ñåðüåçíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ýêñïîðòà ýëåê-

òðîýíåðãèè.

Â òàáë. 6 è 7 ïðèâîäÿòñÿ ðàñ÷åòíûå äàííûå âîç-

ìîæíîñòè ïðèâëå÷åíèÿ â íîâûå ðàéîíû Ñèáèðè è

Äàëüíåãî Âîñòîêà â áëèæàéøèå 15 – 20 ëåò òîëüêî

äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà áîëåå 1,5 ìëí.

÷åëîâåê. Ýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî â ýòèõ ðàé-

îíàõ áóäåò ïðèâëåêàòü âñå áîëüøå è áîëüøå ëþä-

ñêèõ ðåñóðñîâ äëÿ ïðîìûøëåííîãî è ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîãî îñâîåíèÿ ýòèõ ðåãèîíîâ. Ñëåäóåò èìåòü â

âèäó, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðèîðèòåòíîãî ñòðîèòåëüñòâà

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé ðóêîâîäÿùàÿ ðîëü â ôîðìè-

ðîâàíèè ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî è ïðîìûøëåííîãî

ïîòåíöèàëà ýòèõ ðåãèîíîâ áóäåò ïðèíàäëåæàòü

ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”.

02	�$2

1. Ðåàëèçàöèÿ èçëîæåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ

ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ñèáèðñêîãî è Äàëüíåâîñòî÷íî-

ãî ðåãèîíîâ ñòðàíû íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ âî-

çîáíîâëÿåìûõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïî-

çâîëèò ñîçäàòü ýíåðãåòè÷åñêóþ è èíôðàñòðóêòóð-

íóþ áàçó âñåñòîðîííåãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ, çàêðåï-

ëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÷èñëåííîñòè èõ íàñåëåíèÿ,

óðîâíÿ èíäóñòðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ âñåé ñòðàíû.

2. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåíèé íåîáõîäèìî

ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ ïðè-

îðèòåòíóþ ïðîãðàììó ñîöèàëüíîãî, èíäóñòðèàëü-

íîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ñèáèðñêîãî è

Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíîâ íà ïåðèîä 2020 –

2030 ãã.
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Îáúåêòû

ñòðîèòåëüñòâà

Ñòîèìîñòü â

öåíàõ 2011 ã.,

ìëí. ðóá.

Îáúåì ÑÌÐ

â ïèêîâûå

ãîäû ñòð-âà,

ìëí. ðóá.

×èñëåííîñòü

ðàáîòàþùèõ,

÷åë.

Íèæíåáîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ 55 760 12 000 4800

Òóâèíñêàÿ ÃÝÑ 84 760 26 000 10 400

Ýâåíêèéñêàÿ ÃÝÑ 635 500 90 000 3600

Íèæíåêóðåéñêàÿ ÃÝÑ 25 400 7000 2800

Êàòóíüñêàÿ ÃÝÑ 98 000 28 000 11 200

Øèëêèíñêàÿ ÃÝÑ 65 500 13 000 5200

Ìîêñêàÿ íà ð. Âèòèìå 95 600 28 000 11 200

Òåëüìàìñêàÿ ÃÝÑ 49 300 10 000 4000

Èòîãî ïî ÃÝÑ Ñèáèðè 1 109 820 85600

ÒÝÑ 640 000 100 000 40 000

ËÝÏ 220 kV, 500 kV, 750

kV, 1500 kV

720 000 115 000 46 000

Âñåãî ïî Ñèáèðè 2 469 820 – 171 600

� � � � � � � �
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Îáúåêòû

ñòðîèòåëüñòâà

Ñòîèìîñòü â

öåíàõ 2011 ã.,

ìëí. ðóá.

Îáúåì ÑÌÐ

â ïèêîâûå

ãîäû ñòð-âà,

ìëí. ðóá.

×èñëåííîñòü

ðàáîòàþùèõ,

÷åë.

Îëåêìèíñêàÿ ÃÝÑ 126 970 30 000 120 00

Ñðåäíåó÷óðñêàÿ ÃÝÑ 280 000 60 000 28 000

Ãðàìàòóõèíñêàÿ ÃÝÑ 22 950 6000 2400

Íèæíåíèìàíñêàÿ ÃÝÑ 70 000 18 000 8000

Êàíêóíñêàÿ ÃÝÑ 250 000 60 000 24 000

Ó÷óðñêàÿ ÃÝÑ 22 200 6500 2600

×èðêóîêñêàÿ ÃÝÑ 55 590 12 000 4800

Ñåëåìäæèíñêàÿ ÃÝÑ 41 560 6500 2600

Ðóñèíîâñêàÿ ÃÝÑ 62 070 9000 3600

Õèíãàíñêàÿ ÃÝÑ 46 000 10 000 4000

Äæàëàíäèíñêàÿ ÃÝÑ 46 000 10 000 40 000

Èòîãî ïî ÃÝÑ

Äàëüíåãî Âîñòîêà

1 023 340 – 96 000

ÒÝÑ 640 000 – 40 000

ËÝÏ 720 000 – 46 000

Âñåãî ïî Äàëüíåìó

Âîñòîêó

2 383 340 – 182 000

Âñåãî ïî Ñèáèðè è

Äàëüíåìó Âîñòîêó

4 853 160 353 600
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Ñåìåíîâ À. Í., ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà

âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ Ìèíýíåðãî ÐÔ

Â 1962 ã. ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñîâåò Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ

ñîâìåñòíûì Ïîñòàíîâëåíèåì ¹ 985 îò 21.09.

1962 ã. ïðèíÿëè ðåøåíèå î ñîçäàíèè Ìèíèñòåðñòâà

ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè Óêðàèíû.

Ìèíèñòðîì ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè Óê-

ðàèíû áûë íàçíà÷åí îïûòíûé ýíåðãåòèê êðóïíûé

õîçÿéñòâåííûé ðóêîâîäèòåëü Ïîáåãàéëî Êîíñòàí-

òèí Ìèõàéëîâè÷. Ñ òåõ ïîð ïðîøëî 50 ëåò, íî ýòîò

ìîìåíò ñëåäóåò ñ÷èòàòü àêòèâíûì òîë÷êîì ê áîëåå

ýíåðãè÷íîìó ðàçâèòèþ ýíåðãåòèêè Ðåñïóáëèêè.

Îòìå÷àåìîå Óêðàèíîé 50-ëåòèå ñî äíÿ îáðàçî-

âàíèÿ ðåñïóáëèêàíñêîãî ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè

ÿâëÿåòñÿ çíàêîâîé äàòîé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Îáúåäèíåííàÿ ýíåðãîñèñòå-

ìà Óêðàèíû — îäíà èç êðóïíåéøèõ ýíåðãîñèñòåì Åâ-

ðîïû. Â ñîñòàâå îáúåäèíåíèÿ — àòîìíûå, òåïëîâûå,

ãèäðî- è ãèäðîàêêóìóëèðóþùèå ýëåêòðîñòàíöèè.

Îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ãåíåðèðóþùå-

ãî îáîðóäîâàíèÿ ÎÝÑ Óêðàèíû ñîñòàâëÿåò 53 ìëí.

êÂò. Âñå ïðîèçâîäèòåëè è ïîòðåáèòåëè ýëåêòðî-

ýíåðãèè îáúåäèíåíû ëèíèÿìè ýëåêòðîïåðåäà÷è

ñóììàðíîé äëèíîé áîëåå 1 ìëí. êì, â òîì ÷èñëå ìà-

ãèñòðàëüíûìè ëèíèÿìè ýëåêòðîïåðåäà÷è — áîëåå

22 òûñ. êì, à ïàðê òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé

âñåõ êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ íàñ÷èòûâàåò áîëåå

200 òûñÿ÷ åäèíèö.

Ñ àâãóñòà 2001 ã. Îáúåäèíåííàÿ ýíåðãîñèñòåìà

Óêðàèíû ðàáîòàåò ñòàáèëüíî â ðåæèìå ïàðàëëåëü-

íîé ðàáîòû ñ ýíåðãîñèñòåìîé Ðîññèè, áëàãîäàðÿ

÷åìó çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëàñü íàäåæíîñòü ýíåðãî-

ñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé è ýêîíîìè÷íîñòü ðàáîòû

ýíåðãîñèñòåìû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïàðàëëåëüíîé ðà-

áîòû ÎÝÑ Óêðàèíû ñ ÅÝÑ Ðîññèè ïîäïèñàíî Òåõ-

íè÷åñêîå ñîãëàøåíèå îá îáåñïå÷åíèè ïàðàëëåëü-

íîé ðàáîòû ÎÝÑ Áåëàðóñè, ÅÝÑ Ðîññèè è ÎÝÑ Óê-

ðàèíû.

Åæåãîäíûå îáúåìû âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè

ñîñòàâëÿþò 170 – 195 ìëðä. êÂò · ÷: 47 % ýëåêòðî-

ýíåðãèè âûðàáàòûâàåòñÿ íà ÿäåðíîì òîïëèâå, 39 %

— íà óãëå, 7 % — ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîðåñóðñà

è îêîëî 5 % ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïðèðîäíîãî ãàçà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîãî ïðèâå-

äåíèÿ ÎÝÑ Óêðàèíû â

ñîîòâåòñòâèå ñî ñòàí-

äàðòàìè åâðîïåéñêèõ

ýíåðãîñèñòåì óêðàèí-

ñêèå ýíåðãåòèêè âûïîë-

íÿþò èññëåäîâàíèÿ è

óñîâåðøåíñòâóþò òåõíè-

÷åñêóþ ñôåðó ýíåðãî-

ñèñòåìû Óêðàèíû, íå çà-

áûâàÿ è î íîðìàòèâíî ïðàâîâîì ïîëå. ×àñòü

óêðàèíñêîé ýíåðãîñèñòåìû óæå ñåãîäíÿ ðàáîòàåò

ñèíõðîííî ñ UCTE, òàê íàçûâàåìûì «îñòðîâå Áóð-

øòûíñêîé ýëåêòðîñòàíöèè». Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçà-

öèè ýòîãî ïðîåêòà ñîçäàí ýíåðãåòè÷åñêèé ðåãèîí, â

êîòîðîì äåéñòâóþò åâðîïåéñêèå ñòàíäàðòû íàäåæ-

íîñòè ñíàáæåíèÿ, êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, ââåäå-

íû ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ, àâòîìàòè-

êè, òåëåêîììóíèêàöèè, ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè è ò.ä.

Ýòî ïîëîæèòåëüíûé ïðèìåð äëÿ ðàñøèðåíèÿ çîíû

èíòåãðàöèè è ñòèìóë äëÿ ìîäåðíèçàöèè è ïîâûøå-

íèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè

Óêðàèíû.

Çàâåðøàþùèì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ìàãèñòðàëüíûõ

ñåòåé ÿâëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî äâóõ øèðîòíûõ ìàãè-

ñòðàëåé 750 êÂ — ñåâåðíîé (Ðîâåíñêîé ÀÝÑ — Êè-

åâñêàÿ-Ñåâåðî-Óêðàèíñêàÿ — Õàðüêîâñêàÿ — Äîí-

áàññêàÿ) è þæíîé (Õìåëüíèöêàÿ ÀÝÑ — Äíåñòðîâ-

ñêàÿ ÃÀÝÑ — Ïðèìîðñêàÿ-Êàõîâñêàÿ-Çàïîðîæñêàÿ

ÀÝÑ, êîòîðàÿ óæå ñîåäèíåíà ñ Äîíáàññêîé ÝÑ). Ñî-

îðóæåíèå ýòèõ ñåòåâûõ àðòåðèé ïîâûñèò íàäåæ-

íîñòü ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû Óêðàèíû, îáåñïå÷èò

ìàêñèìàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ýíåðãèè ìå-

æäó ðåãèîíàìè, à òàêæå ðàöèîíàëèçèðóåò íàãðóçêè

ýëåêòðîñòàíöèé, óëó÷øèò óñëîâèÿ ðàáîòû óêðàèí-

ñêîé ýíåðãîñèñòåìû ñ ýíåðãîñèñòåìàìè Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè, ñòðàí Âîñòî÷íîé è öåíòðàëüíîé Åâðî-

ïû, â ÷àñòíîñòè â ïëàíå èñïîëüçîâàíèÿ ðåãóëèðóþ-

ùèõ ìîùíîñòåé ÃÝÑ è ÃÀÝÑ.

Â ðàìêàõ Ïëàíà ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåðíèçàöèè

òåïëîýëåêòðîñòàíöèé è òåïëîýëåêòðîöåíòðàëåé â

ïåðèîä äî 2020 ã. îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ

ýíåðãîáëîêîâ Áóðøòûíñêîé, Ïðèäíåïðîâñêîé, Êó-

ðàõîâñêîé, Ëóãàíñêîé è äðóãèõ ÒÝÑ.

Îòìå÷àÿ 50-ëåòíèé þáèëåé äåÿòåëüíîñòè Ìèí-

ýíåðãî Óêðàèíû, íåîáõîäèìî ïîìíèòü, êàê âîññòà-

íàâëèâàëàñü ýíåðãåòèêà ðåñïóáëèêè. Ñåé÷àñ â

òðåòüåì òûñÿ÷åëåòèè ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî

ãðàæäàí íå ïðåäñòàâëÿåò òÿæåëåéøèå è ãëóáî÷àé-

øèå ïîñëåäñòâèÿ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

Ïîëñòðàíû áûëî ðàçðóøåíî è ñîææåíî, ïîãèáëè

ìèëëèîíû ìèðíûõ æèòåëåé è ñîâåòñêèõ ñîëäàò.

Âîéíà ÿâèëàñü ñåðüåçíûì èñïûòàíèåì äëÿ âñåãî

íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû, â òîì ÷èñëå è äëÿ

ýíåðãåòèêè: îêîëî 50 % ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðè-

ÿòèé áûëî óíè÷òîæåíî.

Â ñòåíîãðàììå çàñåäàíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî òðè-

áóíàëà íà Íþðíáåðãñêîì ïðîöåññå îò 22 ôåâðàëÿ

1946 ã., íà êîòîðîì ðàññìàòðèâàëèñü ïðåäñòàâëåí-

íûå ïîìîùíèêîì Ãëàâíîãî îáâèíèòåëÿ îò ÑÑÑÐ

Ì. Þ. Ðàãèíñêèì îáâèíåíèÿ “Î ðàçðóøåíèè ãîðî-

äîâ è ñåë, ïðîìûøëåííîñòè è ñâÿçè â ÑÑÑÐ”, îòìå-

÷àëîñü ñëåäóþùåå.
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Ïîáåãàéëî Ê. Ì.



“Ýëåêòðîñòàíöèè. Çà âðåìÿ îêêóïàöèè è îñî-

áåííî ïðè îòñòóïëåíèè íåìöû ðàçðóøèëè ìîùíûå

ýíåðãîñèñòåìû Äíåïðà, Äîíáàññà, Ëåíèíãðàäà,

Õàðüêîâà, Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, Êèåâà, Âîðîíåæà,

Êðûìà, Áåëîðóññêîé ÑÑÐ è Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà,

à íàèáîëåå öåííîå îáîðóäîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ

ñòàíöèé âûâåçëè â Ãåðìàíèþ.

Îíè âçîðâàëè, ñîæãëè è ÷àñòè÷íî ðàçðóøèëè 61

êðóïíåéøóþ è áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ ýëåê-

òðè÷åñêèõ ñòàíöèé, îáùåé ìîùíîñòüþ îêîëî

5 ìëí. êÂò, âûâåëè èç ñòðîÿ îêîëî 10 òûñ. êì ìàãè-

ñòðàëüíûõ âûñîêîâîëüòíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà-

÷è, óíè÷òîæèëè áîëåå 12 òûñ. çäàíèé ýëåêòðîñòàí-

öèé è ïîäñòàíöèé è âûâåçëè â Ãåðìàíèþ 14 òûñ.

ïàðîâûõ êîòëîâ, 1400 òóðáèí, 11300 ýëåêòðîãåíåðà-

òîðîâ”.

Âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû â ðàçðóøåííîé

ñòðàíå íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ â óñëîâèÿõ, êîãäà âîéíà

ïðîäîëæàëà îòâëåêàòü îãðîìíûå ëþäñêèå è ìàòåðè-

àëüíûå ðåñóðñû. Îãðîìíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü

âîçðîæäåíèþ Äîíáàññà. Â ìàå 1945 ã. ãîðíÿêè Äîí-

áàññà äîáûâàëè áîëüøå óãëÿ, ÷åì â ëþáîì äðóãîì

áàññåéíå Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Áûñòðûìè òåìïàìè

âîçðîæäàëèñü ýëåêòðîñòàíöèè. Â âîññòàíîâëåíèè

Äíåïðîãýñà èìåíè Â. È. Ëåíèíà ó÷àñòâîâàëî 53 ãîðî-

äà ñòðàíû.

Óæå â 1946 ã. ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé ïðåâû-

ñèëà äîâîåííûé óðîâåíü. Ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãå-

òèêè íàáèðàëî íåâèäàííûé òåìï.

Ñîáûòèÿ òåõ ëåò âûçûâàþò ñåé÷àñ âîñõèùåíèå.

Ýòî áûëè ãîäû èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ îñíîâû ýêî-

íîìèêè — ìîùíîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè, çàëîæåííîé

åùå ïðè âîïëîùåíèè â æèçíü ïåðâîãî ïëàíà ÃÎÝËÐÎ.

Øèðîêèì ôðîíòîì íà Óêðàèíå ðàçâèâàëîñü ñòðîè-

òåëüñòâî êðóïíûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ áëî-

êàìè ìîùíîñòüþ 300, 500 ÌÂò — Çàïîðîæñêîé,

Êðèâîðîæñêîé, Ïðèäíåïðîâñêîé, Òðèïîëüñêîé,

Áóðøòûíñêîé ÃÐÝÑ è ìíîãèõ äðóãèõ.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â âîåííûå ãîäû íàèáî-

ëåå òÿæåëûå ïîòåðè ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

ïîíåñëè Óêðàèíñêèå ýíåðãåòèêè.

Óïîðñòâî, óìåíèå, ìóæåñòâî ñ êîòîðûì îíè âîñ-

ñòàíàâëèâàëè ðàçðóøåííóþ îòðàñëü, ïîðàæàåò.

Âñïîìíèì îäíîãî èç “êðåïêèõ” ýíåðãåòèêîâ, êî-

òîðûé ïîñâÿòèë âîññòàíîâëåíèþ îòðàñëè âñþ

æèçíü — ×óëêîâà Åâãå-

íèÿ Èâàíîâè÷à.

Â 1944 ã. ïîñëå òÿæå-

ëîãî ðàíåíèè íà ôðîíòå

îí äåìîáèëèçîâàëñÿ è

ïðèáûë íà âîññòàíîâëå-

íèå Äíåïðîäçåðæèíñêîé

ÃÐÝÑ, ÷åðåç íåñêîëüêî

ëåò îí ñòàë äèðåêòîðîì

ýòîé ýëåêòðîñòàíöèè, à

ïîçæå åãî íàçíà÷èëè

ïåðâûì çàìåñòèòåëåì

ìèíèñòðà ýíåðãåòèêè

Óêðàèíñêîé ÑÑÐ (äâà

ïðåäûäóùèõ äèðåêòîðà

Äíåïðîäçåðæèíñêîé

ÃÐÝÑ À. È. Êî÷óãîâ è

Â. Í. Ãóñàêîâñêèé òàêæå

áûëè íàçíà÷åíû çàìåñ-

òèòåëÿìè ìèíèñòðà

ýíåðãåòèêè Óêðàèíñêîé

ÑÑÐ). Íà÷àâ ñâîþ òðóäî-

âóþ äåÿòåëüíîñòü â

1929 ã. ó÷åíèêîì ýëåê-

òðîìîíòåðà, ×óëêîâ Å. È.

áîëåå 80 ëåò áåççàâåòíî

ñëóæèë ëþáèìîìó äåëó

— ðàçâèòèþ ýíåðãåòèêè Óêðàèíû.

Óêðàèíñêèå ýíåðãåòèêè, âîçâîäÿ ïðàêòè÷åñêè

âñå âèäû ýëåêòðîñòàíöèé: òåïëîâûå, àòîìíûå, ãèä-

ðîýëåêòðîñòàíöèè, ñîëíå÷íûå, âåòðîâûå è ò.ä., èìå-

þò ãðîìàäíûé îïûò â èõ ïðîåêòèðîâàíèè, ñòðîè-

òåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè. Ìíîãèå ýíåðãåòèêè Óê-

ðàèíû âîçãëàâèëè â ìèíèñòåðñòâå ýíåðãåòèêè

ÑÑÑÐ îòâåòñòâåííûå ïîñòû:

Íåïîðîæíèé Ï. Ñ. 1952 ã. — ãëàâíûé èíæåíåð

Äíåïðîñòðîÿ, 1956 ã. — ïðåäñåäàòåëü Ãîññòðîÿ Óê-

ðàèíû, 1959 ã. — ïåðâûé çàì. ìèíèñòðà ÑÑÑÐ, ñ

1962 ã. — ìèíèñòð;

Ìàéîðåö À. È. — äèðåêòîð Çàïîðîæñêîãî

òðàíñôîðìàòîðíîãî çàâîäà, 1965 ã. — çàì. ìèíèñò-

ðà, 1974 ã. — ïåðâûé çàì. ìèíèñòðà, 1980 ã. — ìè-

íèñòð ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ,

ñ 1985 ã. — ìèíèñòð Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ;

Ñåìåíîâ Þ. Ê. — óïðàâëÿþùèé Äîíáàññýíåð-

ãî, 1978 ã. — çàì. ìèíèñòðà Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ, çàì.

ïðåäñåäàòåëÿ Áþðî ÑÌ ÑÑÑÐ ïî ÒÝÊ, 1989 ã. —

ìèíèñòð ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ;

Ìàêóõèí À. Í. 1971 – 1982 ã. — ìèíèñòð ýíåð-

ãåòèêè Óêðàèíû, ñ 1982 ã. — ïåðâûé çàì. ìèíèñòðà

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ;

Êî÷åðãà À. Â. 1985 ã. — ãëàâíûé èíæåíåð

ñòðîèòåëüñòâà Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ, 1987 ã. — çàìåñ-

òèòåëü ìèíèñòðà ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè

ÑÑÑÐ;

Òðóáèöûí Ë. À. 1961 ã. — ãë. èíæåíåð Ïðåäíå-

ïðîâñêîé ÃÐÝÑ, 1963 ã. — ãëàâíûé èíæåíåð Ãëàâ-

ýíåðãî Ìèíýíåðãî Óêðàèíû, 1964 ã. — íà÷àëüíèê

ãëàâêà, ÷ëåí êîëëåãèè

Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ;

Áîéêî Í. Ä. — íà-

÷àëüíèê ïëàíîâî-ýêîíî-

ìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ

Ìèíýíåðãî Óêðàèíû,

1989 ã. — íà÷àëüíèê

Ïëàíîâî-ýêîíîìè÷åñêî-

ãî óïðàâëåíèÿ Ìèíýíåð-

ãî ÑÑÑÐ;

Çóáàíîâ Ê. Â. 1959 ã.

— óïðàâëÿþùèé Êèåâ-

ýíåðãî, ÷ëåí êîëëåãèè,
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1967 ã. — äèðåêòîð Âñå-

ñîþçíîãî èíñòèòóòà

“Ýíåðãîñåòüïðîåêò”;

Äåíèñîâ Ã. À. — ãë.

èíæåíåð ñòðîèòåëüñòâà

Ëàäûæèíñêîé ÃÐÝÑ,

1973 ã. — äèðåêòîð èí-

ñòèòóòà “Îðãýíåðãîñò-

ðîé”, 1983 ã. — íà÷àëü-

íèê ãëàâêà Ìèíýíåðãî

ÑÑÑÐ è ìíîãèå äðóãèå.

Îñîáî ñëåäóåò îòìå-

òèòü îá óñïåøíîì îñ-

âîåíèè íà Óêðàèíå ýêî-

íîìè÷åñêîãî ãèäðîïîòåíöèàëà ðåê, åãî ïîêàçàòåëè

òðåõêðàòíî ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è çäåñü, êàê è âåçäå, ðåøàþò

êàäðû: ñòðîèòåëè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è

êâàëèôèöèðîâàííàÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñëóæáà.

Ìíå, îòäàâøåìó äåëó ãèäðîýíåðãåòèêè 63 ãîäà

ñâîåé æèçíè, îñîáî õîòåëîñü îòìåòèòü íåîöåíèìóþ

çàñëóãó â ðàçâèòèè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Óêðàèíû, êðóïíåéøåãî ãèäðîýíåðãåòèêà, ïðîôåñ-

ñèîíàëà — Ñåìåíà Èçðàèëåâè÷à Ïîòàøíèêà, Ãåðîÿ

Óêðàèíû, ïðîôåññîðà, ïðåäñåäàòåëÿ Ïðàâëåíèÿ

ÎÎÎ “Óêðãèäðîýíåðãî”.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñâîåííûé íà Óêðàèíå ýêî-

íîìè÷åñêèé ãèäðîïîòåíöèàë ïðèáëèæàåòñÿ ê

73,3 % îò ðàñïîëàãàåìîãî. Âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåð-

ãèè íà ÃÝÑ ñîñòàâëÿåò îêîëî 7 %, óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü íåñêîëüêî âûøå 9 % îáùåãî îáúåìà.

Ãëàâíàÿ âîäíàÿ àðòåðèÿ ðåñïóáëèêè Äíåïð — òðå-

òüÿ ïî âåëè÷èíå ïîñëå Âîëãè è Äóíàÿ ðåêà â Åâðî-

ïå. Åãî åæåãîäíûé ñòîê áîëåå 52 ìëðä. ì

3

.

Â îñíîâó íàó÷íî-îáîñíîâàííîé ñõåìû ñîçäàíèÿ

Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà ÃÝÑ áûë ïîëîæåí ïðèíöèï

êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ

ðåêè.

Ñòðîèòåëüñòâî êàñêàäà ÃÝÑ íà ðåêå Äíåïðå, çà-

âåðøèâøååñÿ ïóñêîì Äíåïðîãýñ-II, èìååò áîëüøîå

çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, âîäíî-

ãî òðàíñïîðòà, âîäîñíàáæåíèÿ ïðîìûøëåííûõ

ïðåäïðèÿòèé, íàñåëåíèÿ ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ Ðåñ-

ïóáëèêè Óêðàèíû. Â âîäîõðàíèëèùàõ íà ðåêå Äíå-

ïðå íàêàïëèâàåòñÿ îêîëî 20 ìëðä. ì

3

ïàâîäêîâûõ

âîä, ÷òî äàåò âîçìîæ-

íîñòü îðîñèòü è îáâîä-

íèòü 3,5 ìëí. ãà

çàñóøëèâûõ çåìåëü þãà

Óêðàèíû è Ñåâåðíîãî

Êðûìà. Ñ îêîí÷àíèåì

ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ

Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà

ñîçäàí ãëóáîêîâîäíûé

ïóòü ïî âñåìó òå÷åíèþ

Äíåïðà îò ðåêè Ïðèïÿòü

äî ×åðíîãî ìîðÿ ïðîòÿ-

æåííîñòüþ áîëåå

1000 êì.

Ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè

êàñêàäà èãðàþò çíà÷è-

òåëüíóþ ðîëü â ïîêðû-

òèè ïèêà ýíåðãîñèñòåìû

Þãà ñòðàíû, âûðàáàòû-

âàÿ áîëåå 10 ìëðä.

êÂò · ÷ äåøåâîé ýëåêòðî-

ýíåðãèè. Â ñîñòàâ Äíåï-

ðîâñêîãî êàñêàäà âõîäÿò:

Êèåâñêàÿ, Êàíåâñêàÿ,

Êðåìåí÷óãñêàÿ, Äíåïðî-

äçåðæèíñêàÿ, Äíåïðî-

ïåòðîâñêàÿ, Êàõîâñêàÿ è Êèåâñêàÿ ÃÀÝÑ. Îñîáîå

ìåñòî â êàñêàäå çàíèìàåò Êèåâñêàÿ ÃÀÝÑ. Îíà ñòà-

ëà êðóïíîìàñøòàáíîé ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ óñòà-

ëîñòè ìåòàëëà, âðàùàþùèõñÿ óçëîâ, ïðî÷íîñòè óç-

ëîâ, âèáðàöèè ëîïàòîê, ñèñòåìû îòæèìà âîäû è äð.

Âòîðûì êàñêàäîì ÿâëÿåòñÿ Äíåñòðîâñêèé, âêëþ-

÷àþùèé Äíåñòðîâñêèå ÃÝÑ-1, ÃÝÑ-2, Äíåñòðîâ-

ñêóþ ÃÀÝÑ. Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü âñåõ ÃÝÑ

5053 ÌÂÒ, âêëþ÷àÿ 93 ÌÂò íà ìàëûõ ÃÝÑ.

Ñîçäàíû áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïëàíîìåð-

íîãî ðàçâèòèÿ íà Äíåïðîâñêîì êàñêàäå èñêóññòâåí-

íîãî ðûáíîãî õîçÿéñòâà ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà íå-

ðåñòîâî-âûðîñòíûõ ðûáíûõ õîçÿéñòâ è ðûáçàâî-

äîâ. Íà áåðåãàõ âîäîõðàíèëèù ñîçäàþòñÿ ðåêðåà-

öèîííûå çîíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñîçäàíèè êàñêàäà âî-

äîõðàíèëèù íà Äíåïðå áûëè îñóùåñòâëåíû ñåðüåç-

íûå è êàïèòàëîåìêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå çå-

ìåëü è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ îò çàòîïëåíèÿ è ïîäòî-

ïëåíèÿ, âûçûâàåìûõ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ãðóíòî-

âûõ âîä íà ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèÿõ. Âñåãî íà

Äíåïðå çàùèùåíî 180 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, èç íèõ

10 ãîðîäîâ, îêîëî 20 òûñ. ãà ïîéìåííûõ çåìåëü, òû-

ñÿ÷è êèëîìåòðîâ æåëåçíûõ è àâòîìîáèëüíûõ äîðîã.

Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü çàùèòíûõ äàìá ñîñòàâèëà

áîëåå 400 êì.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïî Äíåïðîâñêîìó êàñêàäó

ÃÝÑ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê õàðàêòåðíûå è äëÿ

äðóãèõ êàñêàäîâ íà ðàâíèííûõ ðåêàõ.

Ýíåðãåòèêè Óêðàèíû â 80-ûå ãîäû ïðîøëîãî

ñòîëåòèÿ ïîíèìàëè íåîáõîäèìîñòü àêòèâíîãî ðàç-

âèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè.

Êîãäà ñòðîèëàñü Çàïîðîæñêàÿ ÀÝÑ, òàëàíòëè-

âûé íà÷àëüíèê ñòðîèòåëüñòâà Õåíîõ Ð. Ã. è ãëàâíûé

èíæåíåð Êî÷åðãà À. Â. ñòðåìèòåëüíî è áëåñòÿùå

îñóùåñòâèëè ñòðîèòåëüñòâî è åæåãîäíûé ââîä, íà-

÷èíàÿ ñ 1984 ã. ïî áëîêó ÂÂÐ-1000 ìîùíîñòüþ

1 ìëí. êÂò. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ìàêñè-

ìàëüíîé èíäóñòðèàëèçàöèè âñåõ ñòðîèòåëüíî-ìîí-

òàæíûõ ðàáîò.

Ïîçäðàâëÿÿ ýíåðãåòèêîâ Óêðàèíû ñ 50-ëåòíèì

þáèëååì ñî äíÿ îáðàçîâàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãå-

òèêè è ýëåêòðèôèêàöèè Óêðàèíû, ñëåäóåò îòìåòèòü

àêòèâíóþ ðîëü ðóêîâîäñòâà Ìèíýíåðãî Óêðàèíû â

+% &�$����'��(����� �����������	��
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îêàçàíèè äåéñòâåííîé ïîìîùè Ñîâåòó ñòàðåéøèõ

ýíåðãåòèêîâ Óêðàèíû, êîòîðûé âîçãëàâëÿë ñ 1993 ã.

ïî 2 ìàÿ 2012 ã. ×óëêîâ Å. È. Îí ìíîãî ñäåëàë äëÿ

óêðåïëåíèÿ äðóæåñêèõ ñâÿçåé ñ Ñîâåòîì âåòåðàíîâ

ýíåðãåòèêîâ Ðîññèè, Áåëîðóññèè, Êàçàõñòàíà.

Âïåðâûå ñîâìåñòíî â äåêàáðå 2000 ã. øèðîêî

îòìå÷àëîñü 80-ëåòèå Ïëàíà ÃÎÝËÐÎ. Îíî áûëî

ïðîâåäåíî â Áîëüøîì òåàòðå. Îòêðûâàë ñîáðàíèå

ïðåäñåäàòåëü Ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè”,

ïðåäîñòàâèë ñëîâî Ïðåçèäåíòó Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè Â. Â. Ïóòèíó, êîòîðûé òåïëî ïîçäðàâèë ñî-

áðàâøèõñÿ ñ ýòîé çíàìåíàòåëüíîé äàòîé è ïîæåëàë

äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè. Çàòåì

âûñòóïèë Ïðåçèäåíò Óêðàèíñêîé Ðåñïóáëèêè Êó÷-

ìà Ë. Ä. òàê æå ïîæåëàâøèé ðîññèéñêèì ýíåðãåòè-

êàì äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â ðàáîòå. Â ñîñòàâ Ïðåçè-

äèóìà òîðæåñòâåííîãî çàñåäàíèÿ áûë ïðèãëàøåí è

àâòîð ñòàòüè. Â ýòè æå äíè â Êîëîííîì çàëå Äîìà

Ñîþçîâ óñïåøíî ïðîøëà ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷-

íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ ýòîé

âåëèêîé äàòå. Âìåñòå ñ ðîññèéñêèìè ýíåðãåòèêàìè

â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè

ðÿäà ñòðàí ÑÍÃ. Ýíåðãåòèêè ïîïðåæíåìó — îäíà

áîëüøàÿ ñåìüÿ, âñå òðóäíîñòè ñîçèäàíèÿ ìû äåñÿ-

òèëåòèÿìè ïðåîäîëåâàëè âìåñòå. Íåîáõîäèìî îòìå-

òèòü äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ Ñîâåòà âåòåðàíîâ

ýíåðãåòèêè è åãî ïðåçèäèóìà ïî íàëàæèâàíèþ äå-

ëîâûõ êîíòàêòîâ ñ íàøèìè çàðóáåæíûìè êîëëåãà-

ìè, ïðåæäå âñåãî ñ Ñîâåòàìè âåòåðàíîâ Óêðàèíû è

ñòðàí ÑÍÃ. Íà÷àëî ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áûëî ïî-

ëîæåíî â ìàå 2003 ã. â Êèåâå, êóäà ïðèáûëà äåëåãà-

öèÿ Ñîâåòà âåòåðàíîâ – ýíåðãåòèêîâ ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè” â ñîñòàâå 50 ÷åëîâåê.

Âèçèò è âñòðå÷à ïðîõîäèëè â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ

ãîäà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â Óêðàèíå ïîä äåâè-

çîì: “Ïðîôåññèîíàëèçì è çíàíèÿ âåòåðàíîâ — íà

ñëóæáó ýíåðãåòèêè Ðîññèè è Óêðàèíû”. Ýòà âñòðå÷à

ïîçâîëèëà îáìåíÿòüñÿ îïûòîì ó÷àñòèÿ âåòåðà-

íîâ-ýíåðãåòèêîâ â äåÿòåëüíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ

ñèñòåì, áûâøèõ ñîþçíûõ ðåñïóáëèê, íàìåòèòü

ïðîâåäåíèå ñîâìåñòíûõ ìåðîïðèÿòèé âåòåðàíñêèõ

îðãàíèçàöèé.

Âïîñëåäñòâèè, êàê áûëî è ïðåäóñìîòðåíî íà êè-

åâñêîé âñòðå÷å â èþíå 2004 ã., ïî ïðèãëàøåíèþ ðó-

êîâîäñòâà ÅÝÑ Ðîññèè è Ñîâåòà âåòåðàíîâ ýíåðãå-

òèêè â Ìîñêâó ïðèáûëà äåëåãàöèÿ âåòåðàíîâ ýíåð-

ãåòèêè Óêðàèíû â ñîñòàâå 88 ÷åëîâåê, êîòîðóþ âîç-

ãëàâèë Ìèíèñòð òîïëèâà è ýíåðãåòèêè

Óêðàèíû Ñ. Á. Òóëóï è ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà ñòàðåé-

øèõ ýíåðãåòèêîâ Óêðàèíû Å. È. ×óëêîâ.

Ýòè âñòðå÷è ïðîøëè òàêæå â Áåëîðóññèè, Êàçàõ-

ñòàíå è Óçáåêèñòàíå è ñòàëè õîðîøåé è äîáðîé òðà-

äèöèåé. Èõ îñíîâíàÿ öåëü — îáìåí îãðîìíûì îïû-

òîì è çíàíèÿìè íàøèõ âåòåðàíîâ, à òàêæå ðåøåíèå

ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå ñóùåñòâóþò â ñòðà-

íàõ ÑÍÃ.

Îò èìåíè 1600 âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ Ìèí-

ýíåðãî Ðîññèè ïîçäðàâëÿþ ýíåðãåòèêîâ Óêðàèíû ñ

50-ëåòèåì ñî äíÿ îáðàçîâàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà ýíåð-

ãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè Óêðàèíû è æåëàþ êîëëå-

ãàì áîëüøèõ óñïåõîâ â ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè, êðåï-

êîãî çäîðîâüÿ è ñåìåéíîãî áëàãîïîëó÷èÿ.
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Ñåìåíîâ À. Í., ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ Ðîññèè,

àêàäåìèê Ðîññèéñêîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè,

Àêñåíîâ Â. À., çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÍÏ “Ýíåðãîïðîåêò”,

äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð

Öåëüþ óòâåðæäåííîé ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâè-

òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 13 íîÿáðÿ

2009 ã. ¹ 1715-ð ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè Ðîññèè

íà ïåðèîä äî 2030 ã. ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî ýôôåê-

òèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ

ðåñóðñîâ è ïîòåíöèàëà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà

äëÿ óñòîé÷èâîãî ðîñòà ýêîíîìèêè, ïîâûøåíèÿ êà-

÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ ñòðàíû è ñîäåéñòâèÿ óêðå-

ïëåíèþ åå âíåøíåýêîíîìè÷åñêèõ ïîçèöèé.

Ýíåðãåòè÷åñêîìó ñåêòîðó îòâåäåíà âàæíàÿ ðîëü

â ðàçâèòèè ýêîíîìèêè — ãàðàíòèðîâàííîå óäîâëå-

òâîðåíèå âíóòðåííåãî ñïðîñà íà ýíåðãîðåñóðñû è

ñîäåéñòâèå îáåñïå÷åíèþ ðåàëèçàöèè ñòðàòåãè÷å-

ñêèõ çàäà÷ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû, â ÷èñ-

ëå êîòîðûõ íàçâàíà çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ íàó÷íîãî è

òåõíîëîãè÷åñêîãî ëèäåðñòâà Ðîññèè ïî ðÿäó âàæ-

íåéøèõ íàïðàâëåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ åå êîíêó-

ðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà è íàöèîíàëüíóþ, â òîì ÷èñ-

ëå ýíåðãåòè÷åñêóþ, áåçîïàñíîñòü.

Ïðèíÿòàÿ äëÿ ðåàëèçàöèè äàííûõ çàäà÷ ñòðàòå-

ãèÿ ðàçâèòèÿ îòðàñëè ôîðìèðóåò îñíîâíûå îðèåí-

òèðû ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñåêòîðà â ðàìêàõ

ïåðåõîäà ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè íà èííîâàöèîííûé

ïóòü ðàçâèòèÿ è êóðñà íà äàëüíåéøóþ èíòåãðàöèþ

â ìèðîâóþ ýêîíîìèêó. Ïðè ýòîì âàæíåéøèìè ïðè-

îðèòåòíûìè ôàêòîðàìè îñòàþòñÿ ýôôåêòèâíîå èñ-

ïîëüçîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè è

çàäà÷è ïîëíîöåííîé èíòåãðàöèè â ìèðîâîé ýíåðãå-

òè÷åñêèé ðûíîê, óêðåïëåíèÿ ïîçèöèé íà íåì è ïî-

ëó÷åíèÿ íàèáîëüøåé âûãîäû äëÿ íàöèîíàëüíîé

ýêîíîìèêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðîëü åäèíîé íàöèîíàëü-

íîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè (ÅÍÝÑ) êàê îäíîãî èç

êðóïíåéøèõ èíôðàñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ ñòðàíû,

îáåñïå÷èâàþùåé æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïðîìûøëåí-

íîãî è áûòîâîãî êîìïëåêñîâ, íå îãðàíè÷èâàåòñÿ

òîëüêî òåõíè÷åñêèìè àñïåêòàìè ïîñòðîåíèÿ è

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. ÅÍÝÑ ñëóæèò ñðåäñò-

âîì îáúåäèíåíèÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

âñåãî ïîòåíöèàëà íàøåé ñòðàíû è ñòðàí ÑÍÃ è íå

ñëó÷àéíî íàçûâàåòñÿ â ÷èñëå âàæíåéøèõ äîñòèæå-

íèé ñòðàíû íà ïîðîãå ÕÕI âåêà [1, 2, 8], íàðÿäó ñ

óñïåõàìè â îñâîåíèè êîñìîñà, ñîçäàíèåì àòîìíîé

ïðîìûøëåííîñòè, ìîãóùåñòâåííîãî îáîðîííîãî

ïîòåíöèàëà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíåéøåå çíà÷åíèå èìåþò ðå-

øåíèÿ î ïóòÿõ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÅÍÝÑ

Ðîññèè. Â ðàìêàõ äèñêóññèé, âåäóùèõñÿ â ïðîôåñ-

ñèîíàëüíîì ñîîáùåñòâå ïî äàííîìó âîïðîñó, íà

íàø âçãëÿä, ïðîèçîøëî íåêîòîðîå ñìåùåíèå àêöåí-

òîâ. Ñåé÷àñ ïðè îáñóæäåíèè íàïðàâëåíèé ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ íàöèîíàëüíîé ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-

ñêîé ñèñòåìû Ðîññèè ìîäíûì è ïðåñòèæíûì

ÿâëÿåòñÿ îáñóæäåíèå èííîâàöèîííîãî íàïðàâëåíèÿ

ïîñòðîåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ îñíîâíûì

óïîðîì íà ðàáîòû ïî èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè è ñîç-

äàíèþ åå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïðè ýòîì íà ðåàëè-

çàöèþ äàííûõ ïðîåêòîâ ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ çíà÷è-

òåëüíûå ñóììû. Ïðè âñåé âàæíîñòè ýòîãî íàïðàâëå-

íèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî åãî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü

êàê ãëóáîêóþ ìîäåðíèçàöèþ òåõíè÷åñêîãî ïîòåí-

öèàëà ñèñòåìû è ïðèâåäåíèå åå â ñîîòâåòñòâèå ñ ñå-

ãîäíÿøíèìè äîñòèæåíèÿìè íàóêè è òåõíèêè.

Íà íàø âçãëÿä, ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì —

ñòåðæíåì èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÅÍÝÑ äîëæíû

ñòàòü ïðåæäå âñåãî äàëüíåéøèå ðàçâèòèå è íàðàùè-

âàíèå ïîòåíöèàëà Åäèíîé íàöèîíàëüíîé ýëåêòðè-

÷åñêîé ñåòè ñòðàíû ïóòåì ïðîäîëæåíèÿ ðàñøèðå-

íèÿ åå ãåîãðàôè÷åñêèõ ìàñøòàáîâ, îáåñïå÷åíèÿ ðå-

àëüíîãî îáúåäèíåíèÿ âñåãî ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî

êîìïëåêñà ñòðàíû ïîñðåäñòâîì ôîðìèðîâàíèÿ

ñèëüíûõ ñâÿçåé ñ ýíåðãîñèñòåìàìè Ñèáèðè è Äàëü-

íåãî Âîñòîêà [1, 2, 8]. Â òàêîé êîíôèãóðàöèè ÅÍÝÑ

ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü íàèáîëåå ïîëíóþ ðåàëèçàöèþ

âñåãî ïîòåíöèàëà ñâîèõ ïðåèìóùåñòâ äëÿ âñåãî õî-

çÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà Ðîññèè, à èìåííî ïîçâîëÿ-

åò íàðÿäó ñ òðàíñïîðòíûìè ôóíêöèÿìè èñïîëüçî-

âàòü ÷àñîâûå, ìåñÿ÷íûå è ãîäîâûå îòêëîíåíèÿ â áà-

ëàíñàõ ìîùíîñòè ïî çîíàì, à òàêæå â ïîëíîé ìåðå

èñïîëüçîâàòü ýôôåêò ñîêðàùåíèÿ ðåçåðâà ìîùíî-

ñòè, ò.å. îáåñïå÷èâàòü ìàêñèìàëüíóþ ðåàëèçàöèþ

ñèñòåìíîãî ýôôåêòà [3, 4, 6].

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå ðàáîòû ñ öåëüþ ðå-

øåíèÿ òàêîé ãëîáàëüíîé çàäà÷è ìîæíî ñ÷èòàòü äîñ-

òîéíûì îòâåòîì íà âûçîâû ñîâðåìåííîñòè è ãëàâ-

íûì íàïðàâëåíèåì èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ

ÅÍÝÑ. Áåç ðåàëèçàöèè ýòîé çàäà÷è íåâîçìîæíî

îáåñïå÷åíèå ãðàíäèîçíûõ ïëàíîâ ìîäåðíèçàöèè

âñåé ýêîíîìèêè Ðîññèè. Ïðèîðèòåòíîå ðàçâèòèå

ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ðîñò ìîùíîñòè ýíåðãîèñòî÷íè-

êîâ, óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó ýíåðãîèñòî÷íè-

êàìè è ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè ìîùíûõ

ÃÝÑ, ÒÝÑ è ÀÝÑ, äàëüíîñòè ïåðåäà÷ ýëåêòðîýíåð-

ãèè è ìàñøòàáîâ ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè ïðè ðåàëèçà-

öèè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè ïîâûøà-

þò ïîòðåáíîñòü â óñèëåíèè ïðîòÿæåííûõ ñâÿçåé

ÅÍÝÑ ìåæäó ðàéîíàìè âîñòî÷íîé çîíû ÅÝÑ Ðîñ-

ñèè, Óðàëîì è Öåíòðîì [6, 7].
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Èñõîäÿ èõ ýòîãî, íåîáõîäèìî, ñ ïîçèöèé ïîñòàâ-

ëåííûõ ïåðåä ýëåêòðîýíåðãåòèêîé çàäà÷, åùå ðàç

âåðíóòüñÿ ê ñòðàòåãè÷åñêèì âîïðîñàì ðàçâèòèÿ

ÅÍÝÑ, à èìåííî ê ðàçâåðòûâàíèþ è íàðàùèâàíèþ

ðàáîòû ïî îáåñïå÷åíèþ ñèëüíûõ ñâÿçåé åâðîïåé-

ñêîé ÷àñòè ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ÎÝÑ Ñèáèðè

è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü òàêîãî

ïîäõîäà ñîñòîèò â îêàçàíèè èíôðàñòðóêòóðíîé

ïîääåðæêè ðåøåíèþ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷ èñïîëü-

çîâàíèÿ ãðîìàäíîãî ïîòåíöèàëà ñèáèðñêèõ ðåê äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ Ñèáè-

ðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà è ïëàíîâ ðàçâèòèÿ àòîìíîé

ýíåðãåòèêè[1, 7].

Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âîïðîñû

èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäåëîâ è îòå-

÷åñòâåííîãî îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà,

ñîçäàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è óëüò-

ðàâûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ (ÓÂÍ), òàêèõ êàê ËÝÏ

1150 êÂ ïåðåìåííîãî òîêà è ÏÏÒ 1500 êÂ [3, 4, 5].

Â Ðîññèè íàêîïëåí óíèêàëüíûé îïûò ñîçäàíèÿ òà-

êèõ ïåðåäà÷. Î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî ñ ýòèìè ëèíèÿ-

ìè ñâÿçàí ñëåäóþùèé ýòàï ðàçâèòèÿ ÅÍÝÑ Ðîññèè.

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè òàêèõ ïåðåäà÷, èñõîäÿ èç

îïûòà ñîçäàíèÿ ÂË 1150 êÂ ïåðåìåííîãî òîêà, âïå-

÷àòëÿþò (ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äî 5500 ÌÂò,

ïî ïðîòÿæåííîñòè 2000 – 4000 êì). Î÷åíü âàæíî,

÷òî â ñòðàíå èìååòñÿ ðåàëüíûé ïîëîæèòåëüíûé

îïûò ñòðîèòåëüñòâà òàêèõ ëèíèé. Ïîñòðîåííàÿ â

êîíöå 1990-õ ãã. ÂË 1150 êÂ Áàðíàóë — Ýêèáàñòóç

— Êîê÷åòàâ — Êóñòàíàé — ×åëÿáèíñê èìååò ïðî-

òÿæåííîñòü 1900 êì (äëèíà êàçàõñòàíñêîãî ó÷àñòêà

ñîñòàâëÿåò 1400 êì) [3, 4, 5].

ËÝÏ 1150 êÂ ïîñòðîåíà â êà÷åñòâå ñâåðõìîù-

íîãî ýíåðãîìîñòà äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè îò

Ýêèáàñòóçñêîãî ýíåðãîóçëà è ýëåêòðîñòàíöèé Ñè-

áèðè íà ïðîìûøëåííî ðàçâèòûé Óðàë Ðîññèè. Â

1988 ã. ââåäåí îñíîâíîé ó÷àñòîê ËÝÏ 1150 êÂ Áàð-

íàóë — Ýêèáàñòóç — Êîê÷åòàâ — Êóñòàíàé — ×å-

ëÿáèíñê ñ ÏÑ 1150 êÂ â Ýêèáàñòóçå, Êîê÷åòàâå,

Êóñòàíàå è ×åëÿáèíñêå. Â 1998 ã. â êà÷åñòâå çàêëþ-

÷èòåëüíîãî ýòàïà ñîçäàíèÿ ìåæñèñòåìíîãî òðàíçè-

òà 1150 êÂ Ñèáèðü — Êàçàõñòàí — Óðàë ââåäåí â

ñòðîé ó÷àñòîê ÂË 1150 êÂ Èòàò — Áàðíàóë (Àëòàé)

íà íàïðÿæåíèå 500 êÂ äëèíîé 444,5 êì. Ñîîðóæå-

íèå ïîñëåäíåãî ó÷àñòêà ÂË 1150 êÂ Èòàò — Áàðíà-

óë èìååò îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ óâåëè÷åíèÿ âîçìîæ-

íîñòè ïåðåäà÷è èçáûòî÷íîé ýëåêòðîýíåðãèè è ìîù-

íîñòè èç Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â äåôèöèòíóþ Çàïàä-

íóþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ËÝÏ ðàáîòàåò ïîä

íàïðÿæåíèåì 500 êÂ è ñîåäèíÿåò ýíåðãîñèñòåìû

Êàçàõñòàíà è Ðîññèè.

Âïå÷àòëÿþò òàêæå ïîêàçàòåëè ËÝÏ 1500 êÂ ïî-

ñòîÿííîãî òîêà (ïðîòÿæåííîñòü ëèíèé äî 4000 êì,

ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü äî 6000 ÌÂò) [3].

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ëèíèé ÓÂÍ ïîñòîÿííîãî

òîêà, áûëè òàêæå ñâÿçàíû ñ ðåàëèçàöèåé áàçîâîãî

ñöåíàðèÿ Ãåíåðàëüíîé ñõåìû ðàçâèòèÿ ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè äî 2020 ã., ïðèíÿòîé åùå â ÑÑÑÐ, â êî-

òîðîì ïëàíèðîâàëîñü óâåëè÷åíèå óñòàíîâëåííîé

ìîùíîñòè ÃÝÑ ñ 45 äî 67 ÃÂò è óãîëüíûõ ÒÝÖ ñ 60

äî 100 ÃÂò â îñíîâíîì çà ñ÷åò ñòðîèòåëüñòâà â Ñè-

áèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Áîëüøóþ ÷àñòü ýòîé

ìîùíîñòè ïëàíèðîâàëîñü ïåðåäàòü â åâðîïåéñêóþ

÷àñòü ñòðàíû, íà Óðàë, â Çàïàäíóþ Ñèáèðü è Êèòàé

âíîâü ïîñòðîåííûìè ËÝÏ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ

ïëàíîâ Ãåíåðàëüíîé ñõåìîé “ðàññìàòðèâàëîñü” ñî-

îðóæåíèå ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîñòîÿííîãî òîêà

íàïðÿæåíèåì 1000 è 1500 êÂ, èìåþùèõ çíà÷èòåëü-

íûå ïðåèìóùåñòâà è ïåðñïåêòèâû ïðè ñîîðóæåíèè

ñâåðõäàëüíèõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è. Ñðåäè ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ ïðîåêòîâ ìîæíî íàçâàòü 900-êèëî-

ìåòðîâóþ ËÝÏ Ñèáèðü — Òþìåíü ñ ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòüþ 2000 ÌÂò. Äâå ýëåêòðîïåðåäà÷è ïî-

ñòîÿííîãî òîêà (ÏÏÒ) 1500 êÂ äîëæíû ïîéòè îò

Ýâåíêèéñêîé ÃÝÑ äî Òþìåíè. Âàæíîé âåõîé ñåòå-

âîãî ñòðîèòåëüñòâà â ïëàíàõ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêè â ÕÕ âåêå äîëæíû áûëè ñòàòü íîâûå ÏÏÒ

1500 êÂ Ñèáèðü — Óðàë — Öåíòð ìîùíîñòüþ

3000 ÌÂò è äëèíîé 3700 êì. Òàêàÿ æå ïî õàðàêòå-

ðèñòèêàì ëèíèÿ áûëà çàïëàíèðîâàíà äëÿ óñèëåíèÿ

ìåæñèñòåìíîãî òðàíçèòà ýëåêòðîýíåðãèè Óðàë —

Ñðåäíÿÿ Âîëãà — Öåíòð ïðîòÿæåííîñòüþ 1850 êì.

Äî 2020 ã. ïëàíèðîâàëîñü îáúåäèíèòü ÎÝÑ Ñèáèðè

è ÎÝÑ Âîñòîêà.

Ñ ó÷åòîì ïëàíîâ ïðèîðèòåòíîãî ðàçâèòèÿ ýëåê-

òðîýíåðãåòèêè âñå óêàçàííûå ïëàíû ñòðîèòåëüñòâà

ñâåðõìîùíûõ ýíåðãîìîñòîâ ÓÂÍ àêòóàëüíû è çëî-

áîäíåâíû. Ìíîãèå èç ýòèõ ïðîåêòîâ ïðîðàáîòàíû

äîñòàòî÷íî ñåðüåçíî, è äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñòðîè-

òåëüñòâà ýòèõ ëèíèé êàê âàæíåéøåãî íàïðàâëåíèÿ

ðàçâèòèÿ ÅÍÝÑ ìîæíî èñïîëüçîâàòü èìåþùèéñÿ íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë, îïûò ðàçðàáîòêè è ïðîèç-

âîäñòâà îáîðóäîâàíèÿ ËÝÏ è ÏÑ 1150 è 1500 êÂ [5].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíîé

ñòîèò çàäà÷à ñîîðóæåíèÿ è ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ

ÂË 1150 êÂ Îìñê — Êóðãàí — ×åëÿáèíñê ñ ïåðåâî-

äîì âñåé ýëåêòðîïåðåäà÷è îò Àëòàÿ äî ×åëÿáèíñêà

íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå [6]. Ñ äîïîëíåíèåì

ýòîãî ïðîåêòà ñòðîèòåëüñòâîì ÂË ×åëÿáèíñê —

Óôà — Êóéáûøåâ îáåñïå÷èâàåòñÿ âàæíûé õîçÿéñò-

âåííûé ðåçóëüòàò â âèäå ðåàëüíîãî óñèëåíèÿ ìåæ-

ñèñòåìíûõ ñâÿçåé ïî íàïðàâëåíèþ Ñèáèðü — Óðàë

è Óðàë — Ñðåäíÿÿ Âîëãà, óêðåïëåíèÿ ñåòåâîé

ñòðóêòóðû ÅÝÑ.

Ñåãîäíÿ ãåíåðàöèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå â ðå-

çóëüòàòå ðåôîðì â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïåðåøëà â

÷àñòíûå ðóêè è åå ñîâåðøåíñòâîâàíèå îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ è ìî-

äåðíèçàöèè ñèëàìè êîìïàíèé âëàäåëüöåâ ãåíåðè-

ðóþùèõ àêòèâîâ. Ïîýòîìó äëÿ Ðîññèè, îáëàäàþ-

ùåé ãèãàíòñêîé òåððèòîðèåé, ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà-

÷åé ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè, èìåþùåé è

ïîëèòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ, ñòàíîâÿòñÿ ðàñøè-

ðåíèå è ðàçâèòèå ÅÍÝÑ êàê ñèñòåìû ñ ñîçäàíèåì
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íàäåæíûõ ñâÿçåé ñ ÎÝÑ Ñèáèðè è ÎÝÑ Âîñòîêà è

óêðåïëåíèåì ìåæñèñòåìíûõ ñâÿçåé. Ýòà çàäà÷à

òðåáóåò ñòðîèòåëüñòâà è ðàçâèòèÿ ñâåðõìîùíûõ

ËÝÏ ÓÂÍ, â òîì ÷èñëå ËÝÏ 1150 êÂ ïåðåìåííîãî

òîêà è ËÝÏ 1500 êÂ ïîñòîÿííîãî òîêà.

Èìåþùèåñÿ íàó÷íûå çàäåëû, îïûò ñîçäàíèÿ è

ñòðîèòåëüñòâà ñâåðõìîùíûõ ýíåðãîìîñòîâ (ËÝÏ

1150 êÂ è ÏÏÒ 1500 êÂ) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðàíñ-

ïîðòèðîâêè ýëåêòðîýíåðãèè ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü

è äàòü íà÷àëî ðåàëèçàöèè ìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ

ñòðîèòåëüñòâà êðóïíûõ ÃÝÑ è ÒÝÑ â Âîñòî÷íîé

Ñèáèðè, à òàêæå âíîâü ïîñòàâèòü íà ïîâåñòêó äíÿ

ïðîðàáîòêó âîïðîñîâ èñïîëüçîâàíèÿ ãèãàíòñêîãî

ýíåðãåòè÷åñêîãî (â òîì ÷èñëå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêî-

ãî) ïîòåíöèàëà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñ-

òîêà, îáåñïå÷èòü èíôðàñòðóêòóðíîé ïîääåðæêîé

àìáèöèîçíûå ïëàíû ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè

[3, 4, 5].

Ðàçâèòèå êðóïíîé ãèäðîýíåðãåòèêè â Ñèáèðè è

íà Äàëüíåì Âîñòîêå ñîäåéñòâóåò ðàçâèòèþ ýêñ-

ïîðòíîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû è îòðàñëè. Êðóïíûì

èìïîðòåðîì ýëåêòðîýíåðãèè îñòàþòñÿ ñåâåðíûå ðå-

ãèîíû Êèòàÿ, à ïðîáëåìû ñ äàëüíåéøèì èñïîëüçî-

âàíèåì ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ïðåâðàùàþò ßïîíèþ è

Þæíóþ Êîðåþ òàêæå â êðóïíûõ è äîëãîñðî÷íûõ

ïîòåíöèàëüíûõ èìïîðòåðîâ íå òîëüêî îðãàíè÷åñêî-

ãî òîïëèâà, íî è ýëåêòðîýíåðãèè. Ýòè ïîòðåáíîñòè

ìîãóò èçìåðÿòüñÿ ìíîãèìè äåñÿòêàìè ìèëëèàðäîâ

êèëîâàòò-÷àñîâ â ãîä. Î÷åâèäíî, ñî ñòîðîíû Ðîññèè

îíè íå ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû òîëüêî òåïëîâîé

ýíåðãåòèêîé. Ýòè âîçìîæíîñòè òðåáóþò ñîçäàíèÿ è

îñâîåíèÿ ïîòåíöèàëà êðóïíûõ ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ êîìïëåêñîâ â ýòîì ðåãèîíå. Ïðè ýòîì ãèäðî-

ýíåðãåòèêó Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà íåîáõîäè-

ìî ðàññìàòðèâàòü è ïðîäîëæàòü ðàçâèâàòü êàê ñòðà-

òåãè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé

ñèñòåìû ñòðàíû.

Î ìàñøòàáàõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ â ðåãèî-

íàõ Ñèáèðè è îá èõ îãðîìíîì çíà÷åíèè äëÿ âñåãî

ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ìîæíî ñóäèòü

ïî ñëåäóþùèì ïðèìåðàì. Òàê, ñòðîèòåëüñòâî Ýâåí-

êèéñêîé ÃÝÑ íà ð. Íèæíÿÿ Òóíãóñêà ìîùíîñòüþ

12 ìëí. êÂò è âûðàáîòêîé 50 ìëðä. êÂò � ÷ ýëåêòðî-

ýíåðãèè â ãîä ñ ïåðåäà÷åé ýòîé ýíåðãèè â åâðîïåé-

ñêóþ ÷àñòü ñòðàíû ýêâèâàëåíòíî âûðàáîòêå 7-ìèë-

ëèîííûõ áëîêîâ ÀÝÑ (Êóðñêàÿ è Ñìîëåíñêàÿ ÀÝÑ

âìåñòå âçÿòûå), èëè 9-ìèëëèîííûõ áëîêîâ ÒÝÑ,

èëè âñåìó Âîëæñêî-Êàìñêîìó êàñêàäó ÃÝÑ (âûðà-

áîòêà 40 ìëðä. êÂò � ÷) ïëþñ 10 ìëðä. êÂò � ÷. Åñëè

ãîâîðèòü î òîïëèâíîé ñîñòàâëÿþùåé, òî ýòî ýêîíî-

ìèÿ äî 13 ìëðä. ì

3

ãàçà èëè íåñêîëüêèõ ìëðä. äîëë.

ÑØÀ ýêñïîðòíîé âûðó÷êè åæåãîäíî íà ïîñòîÿííîé

îñíîâå.

Ñóùåñòâóþùèå òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû òîïëè-

âîïåðåäà÷è â åâðîïåéñêóþ ÷àñòü — òðóáîïðîâîä-

íûé è æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò — ïðè ðåàëè-

çàöèè ïëàíîâ ñòðîèòåëüñòâà ñâåðõìîùíûõ ýíåðãî-

ìîñòîâ ìîãóò áûòü äîïîëíåíû ìîáèëüíûì è ðåâåð-

ñèâíûì ýëåêòðîííûì òðàíñïîðòîì — ëèíèÿìè

ýëåêòðîïåðåäà÷è óëüòðàâûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äî

1150 – 1500 êÂ. Ýòî ìîæåò ñóùåñòâåííî îáëåã÷èòü

ýíåðãåòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ íà âñþ îáîçðèìóþ ïåð-

ñïåêòèâó íà Óðàëå è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Åâðîïåé-

ñêîé òåððèòîðèè, ïîçâîëèò íà íîâûé óðîâåíü ïîä-

íÿòü ýíåðãîáåçîïàñòíîñòü ñòðàíû, óñèëèòü âàæíîå

êîíêóðåíòíîå òåõíîëîãè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî Ðîñ-

ñèè, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàííàÿ â ÕÕ âåêå ãåðîè-

÷åñêèì òðóäîì íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ýíåðãåòèêîâ.

Åäèíàÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñòðàíû

[1, 2, 8].

Òåððèòîðèàëüíîå ðàçâèòèå ÅÍÝÑ ïóòåì

ñòðîèòåëüñòâà ñâåðõìîùíûõ ýíåðãîìîñòîâ íà

áàçå ëèíèé ÓÂÍ 1150 è 1500 êÂ — ýòî, íåñîìíåí-

íî, è âàæíûé ïîëèòè÷åñêèé ôàêòîð. Çäåñü ïðåæ-

äå âñåãî ñëåäóåò âûäåëèòü âíóòðèïîëèòè÷åñêóþ

ñîñòàâëÿþùóþ, êîãäà ÅÍÝÑ êàê åäèíàÿ òåõíî-

ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, îáúåäèíÿþùàÿ âåñü ïðîèç-

âîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííûé êîìïëåêñ ñòðàíû,

âûñòóïàåò ìîùíîé öåíòðîñòðåìèòåëüíîé ñèëîé

äëÿ òåððèòîðèé íà âñåì îãðîìíîì ïðîñòðàíñòâå

Ðîññèè.

Îáñóæäàåìûå ïëàíû ðàçâèòèÿ ÅÍÝÑ èìåþò è

âàæíîå âíåøíåïîëèòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ôóíêöèî-

íèðîâàíèå òàêîé óíèêàëüíîé ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-

ñêîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò âàæíîå êîíêóðåíòíîå

ïðåèìóùåñòâî ñòðàíû, ïîâûøàåò àâòîðèòåò Ðîññèè

êàê óñïåøíîé ñîâðåìåííîé âûñîêîòåõíîëîãè÷å-

ñêîé äåðæàâû, äåëàåò Ðîññèþ ïðèâëåêàòåëüíîé â

êà÷åñòâå îäíîãî èç ãëàâíûõ ïàðòíåðîâ â ðåàëèçàöèè

ìåãàïðîåêòà ìèðîâîãî çíà÷åíèÿ — îðãàíèçàöèè

åäèíîãî åâðàçèéñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñò-

âà îò Ëèññàáîíà äî Âëàäèâîñòîêà è Òîêèî.
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Ðàññêàç÷èêîâ Â. À., êàíäèäàò òåõí. íàóê

(ÑèáÍÈÈÃ Êðàñíîÿðñêîãî ôèëèàëà ÇÀÎ “Ñèáèðñêèé ÝÍÒÖ”)

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áåòîíà àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû è êîíñòðóêöèè íèæíåãî áüåôà íåðàç-

ðóøàþùèìè ìåòîäàìè è èñïûòàíèÿ êåðíîâ, âûáóðåííûõ èç íàïîðíîé è íèçîâîé ãðàíåé ïëîòèíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ ÃÝÑ, áåòîííàÿ ïëîòèíà, ñîîðóæåíèÿ íèæíåãî áüåôà, íåðàçðóøàþùèå ìåòîäû,

íàòóðíûå îáñëåäîâàíèÿ, êåðíû, ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ.

Ïðè âîçâåäåíèè ñîîðóæåíèé Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ (ðèñ. 1) áûëî ïðèìåíåíî çîíàëüíîå ðàñïðåäå-

ëåíèå áåòîíà ïî ìàðêàì, èñõîäÿ èç óñëîâèé åãî ðà-

áîòû: ñèëîâûõ íàãðóçîê, òåìïåðàòóðíûõ è âëàæíî-

ñòíûõ âîçäåéñòâèé è ò.ï. Ñîñòàâû îñíîâíûõ ìàðîê

áåòîíà áûëè ðàçðàáîòàíû è ïîäîáðàíû ëàáîðàòîðè-

åé òåõíîëîãèè áåòîíà ÂÍÈÈÃ, à êàâèòàöèîí-

íî-ñòîéêèé áåòîí äëÿ âîäîñëèâîâ ðàçðàáàòûâàëè

òðè îðãàíèçàöèè: ÂÍÈÈÃ, ÍÈÑ Ãèäðîïðîåêòà è

Öåíòðàëüíàÿ ñòðîèòåëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ (ÖÑË)

Êðàñíîÿðñêãýññòðîÿ. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû íàèáîëåå

ìàññîâûå ìàðêè áåòîíà, èñïîëüçîâàííûå ïðè

ñòðîèòåëüñòâå.

Â êà÷åñòâå âÿæóùåãî äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî áå-

òîíà èñïîëüçîâàëñÿ ïîðòëàíäöåìåíò ÏÖ400 è øëà-

êîïîðòëàíäöåìåíò ØÏÖ300 Êðàñíîÿðñêîãî öå-

ìåíòíîãî çàâîäà, à â 1970-õ ãã. åùå è Íîâîêóçíåöêî-

ãî öåìåíòíîãî çàâîäà. Öåìåíòû èçãîòàâëèâàëè ïî

ñïåöèàëüíûì òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì äëÿ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Ñàÿíî-Øóøåíñêîãî ãèäðîóç-

ëà ÒÓ21-4-78.

Êðîìå ñîñòàâîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1, ïðè

ñòðîèòåëüñòâå èñïîëüçîâàëè ðÿä äðóãèõ, â ÷àñòíî-

ñòè M400, W8, F200; M400, W8, F400 è ò.ï., à âî

âíóòðåííþþ çîíó â ãëóõîé ÷àñòè ïëîòèíû (ðèñ. 2)

ïî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÍÈÈÃ áûë óëîæåí ðÿä áëîêîâ

áåòîíà, ñîäåðæàùåãî â êà÷åñòâå âÿæóùåãî

205 êã/ì

3

ÏÖ400 è 45 êã/ì

3

çîëû-óíîñà [3].

Äëÿ áåòîíà ìàññîâûõ ìàðîê èñïîëüçîâàëñÿ ïå-

ñîê îäíîé ôðàêöèè 0 – 5 ìì è ãðàâèé òðåõ ôðàêöèé:

5 – 20, 20 – 40 è 40 – 80 (120) ìì, ïîëó÷àåìûé ïó-

òåì ðàññåâà ãðàâèéíî-ïåñ÷àíîé ñìåñè Îçíà÷èíñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ êàâèòàöèîííî-ñòîéêîãî áå-

òîíà ïðèìåíÿëñÿ ùåáåíü Íàçàðîâñêîãî êàðüåðà.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïëàñòèôèöèðóþùåé äî-

áàâêè ïðèìåðÿëè ÑÄÁ â êîëè÷åñòâå 0,2 – 0,4 % îò

ìàññû öåìåíòà. Â ëåòíèé ïåðèîä ïðè òåìïåðàòóðå

áåòîííîé ñìåñè âûøå 15 °C íà çàâîäå íåïðåðûâíî-

ãî äåéñòâèÿ ïðèìåíÿëè êîìïëåêñíóþ äîáàâêó, ñî-

äåðæàùóþ 0,2 – 0,3 % ÑÄÁ è 0,1 % ÑÏ (ñàõàðíàÿ

ïàòîêà). Êðîìå ýòîé äîáàâêè ïî ðåêîìåíäàöèè

ÂÍÈÈÃ âíåäðÿëè äîáàâêè ËÑÒ è ËÕÄ â ðàçëè÷íîì

ñî÷åòàíèè, îäíàêî èç-çà îòñóòñòâèÿ íà áåòîííûõ çà-

âîäàõ äîïîëíèòåëüíûõ äîçàòîðîâ è ïî ðÿäó äðóãèõ

ïðè÷èí, ýòè äîáàâêè íå íàøëè øèðîêîãî ïðèìåíå-

íèÿ.

Â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà Êðàñíîÿðñêèé öå-

ìåíòíûé çàâîä ïîñòîÿííî ðàáîòàë íàä óëó÷øåíèåì

êà÷åñòâà öåìåíòà. Â ÷àñòíîñòè, òîíêîñòü ïîìîëà

ïîðòëàíäöåìåíòà áûëà ïîâûøåíà ñ 2200 – 2600 äî

2800 – 3200 ñì

2

/ã, à ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ øëàêîïîðò-

ëàíäöåìåíòà áûëè óâåëè÷åíû ñ 2 – 2,5 äî 3 – 3,5 ÷.

Óêàçàííûå âûøå ïðè÷èíû òðåáîâàëè ïîñòîÿííîé

êîððåêòèðîâêè ñîñòàâîâ, êîòîðóþ âûïîëíÿëà ÖÑË

Êðàñíîÿðñêãýññòðîÿ. Êîððåêòèðîâêà ñîñòàâîâ áûëà

ñâÿçàíà òàêæå ñ îòñóòñòâèåì íà ñòðîèòåëüñòâå êðóã-

ëîãîäè÷íîé ïðîìûâêè çàïîëíèòåëåé ïðè íåäîñòà-

òî÷íîì êà÷åñòâå èíåðòíûõ ìàòåðèàëîâ â êàðüåðå è

çàãðÿçíåííîñòè ïåñêà èëèñòûìè è ïûëåâèäíûìè

÷àñòèöàìè (äî 4 %), à òàêæå ñî ñíèæåíèåì ìîäóëÿ

êðóïíîñòè ïåñêà ñ 2,5 äî 1,9.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà áåòîíà,

óêëàäûâàåìîãî â áëîêè, â ñîñòàâå ÖÑË èìåëèñü

êðóãëîñóòî÷íûå ïîñòû êàê íà áåòîííîì çàâîäå, òàê

è íà ñîîðóæåíèè. Â äíåâíóþ ñìåíó ïðîâîäèëè îò-

áîð áåòîííîé ñìåñè, âçÿòîé èç áåòîíîâîçíîé ìàøè-

íû, è èçãîòàâëèâàëè êîíòðîëüíûå îáðàçöû — êóáû

ñ ðåáðîì 15 è 20 ñì è öèëèíäðû äèàìåòðîì è âûñî-

òîé 15 ñì. Èñïûòàíèÿ áåòîíà íà ñæàòèå (êóáîâ) è

ðàñòÿæåíèå ïðè ðàñêàëûâàíèè (öèëèíäðîâ), à òàê-

æå öèëèíäðîâ íà âîäîíåïðîíèöàåìîñòü âûïîëíÿëè

â ïðîåêòíîì âîçðàñòå äëÿ äàííîé ìàðêè áåòîíà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ áåòîíà Ì250, óêëàäû-

âàåìîãî âî âíóòðåííþþ çîíó ïëîòèíû â 1980 ã.,

ïðîåêòíûé âîçðàñò áûë óâåëè÷åí äî 1 ãîäà. Èñïû-

òàíèÿ êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ íà ìîðîçîñòîéêîñòü â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 10060-87 [4] äîëæíû ïðîâî-

äèòüñÿ â âîçðàñòå 28 ñóò, îäíàêî â ñâÿçè ñ îòñóòñò-

âèåì íà ñòðîèòåëüñòâå ìîðîçèëüíûõ êàìåð è äîñ-

òàâêîé îáðàçöîâ â ã. Äèâíîãîðñê âîçðàñò áåòîíà, êàê

ïðàâèëî, ïðåâîñõîäèë íîðìàòèâíûé.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê îñíîâíûõ ìàðîê áåòîíà ïî êîí-

òðîëüíûì îáðàçöàì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2 – 4. Â

òàáë. 2 ïîêàçàíà ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà îñíîâ-

íûõ ìàðîê íà ÏÖ è ØÏÖ ñ ðàçëè÷íîé êðóïíîñòüþ

&�$����'��(����� �����������	��
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çàïîëíèòåëÿ, äàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè ïî

ñîñòàâàì è äëÿ êàæäîé ìàðêè (Rm). Â ñîîòâåòñòâèè

ñ ÃÎÑÒ 18105-86 [5] îïðåäåëåíà òðåáóåìàÿ ïðî÷-

íîñòü: äëÿ òÿæåëîãî ãèäðîòåõíè÷åñêîãî áåòîíà

Ì250 è Ì300 ïðè êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè 17 % è

îáåñïå÷åííîñòè 90 %, à äëÿ ìåëêîçåðíèñòîãî áåòî-

íà Ì400, èñïîëüçóåìîãî â æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-

ðóêöèÿõ, ïðè êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè 13,5 % è

îáåñïå÷åííîñòè 95 % [6]. Â òàáë. 2 òàêæå äàíî ñî-

îòíîøåíèå Rm/R
ò
, ÿâëÿþùååñÿ ïîêàçàòåëåì ñîîò-

âåòñòâèÿ (êîýôôèöèåíòîì çàïàñà) ïðî÷íîñòè.

Èç òàáë. 1 – 4 âèäíî, ÷òî áåòîí âñåõ ìàðîê ñîîò-

âåòñòâóåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, äåéñòâóþ-

ùèì âî âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ãèä-

ðîýëåêòðîñòàíöèè. Îäíàêî ñëåäóåò óòî÷íèòü, ÷òî

ïðè èñïûòàíèè áåòîííûõ îáðàçöîâ íà ìîðîçîñòîé-

êîñòü ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 10060-76 äîïóñêàëîñü 15 %

ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè, âïîñëåäñòâèè òðåáîâàíèÿ

áûëè ïîâûøåíû è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÃÎÑÒ

10060-95 äîïóñêàåò ëèøü 5 % ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ìîðîçî-

ñòîéêîñòè áåòîíà Ì250, W8, F100 è Ì300, W8,

F100 êàê íà ïîðòëàíäöåìåíòå, òàê è íà øëàêîïîðò-

ëàíäöåìåíòå, îäíàêî ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé ÃÎÑÒ

4795-69 ñîãëàñíî ïðîåêòó íàðóæíûé ñëîé áåòîíà

øèðèíîé 3 – 5 ì ñî ñòîðîíû íèçîâîé ãðàíè äîëæåí

áûë âûïîëíÿòüñÿ íà ïîðòëàíäöåìåíòå: âíóòðåííÿÿ

çîíà, à òàêæå íàïîðíàÿ ãðàíü â ïîäâîäíîé çîíå êàê

íà ÏÖ, òàê è íà ØÏÖ. Â çîíå ïåðåìåííîãî ãîðèçîí-

òà âîäû ïëîòèíà èìååò òîëüêî ïåðâûå ñòîëáû è ïî

ïðîåêòó ýòà ÷àñòü ïëîòèíû äîëæíà áûëà âîçâîäèòü-

ñÿ èç áåòîíà Ì300, W8, F200; îäíàêî ñ öåëüþ ýêî-

íîìèè ïîðòëàíäöåìåíòà áûëî ðåøåíî äàííóþ ìàð-

êó áåòîíà óêëàäûâàòü òîëüêî â íàïîðíîì ôðîíòå

øèðèíîé 8 ì, ñî ñòîðîíû íèçîâîé ãðàíè — áåòîí

Ì300, W8, F100 íà ïîðòëàíäöåìåíòå øèðèíîé

3 – 5 ì, à âî âíóòðåííþþ çîíó — áåòîí Ì300, W8,

F100 íà ØÏÖ. Ïðè ðåàëèçàöèè ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ

âîçíèêëè òðóäíîñòè, ïîñêîëüêó â îäèí áëîê îäíî-

âðåìåííî íóæíî áûëî óêëàäûâàòü òðè ñîñòàâà áå-

òîíà. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî áåòîí íà ØÏÖ

îáåñïå÷èâàåò ìàðêó ïî ìîðîçîñòîéêîñòè F100,

áûëî ðåøåíî óêëàäûâàòü òîëüêî äâå ìàðêè áåòîíà.

Áåòîí ìàðêè 400 óêëàäûâàëè â êîíñòðóêöèè

íèæíåãî áüåôà: áû÷êè è áàëêè îòñàñûâàþùèõ òðóá

çäàíèÿ ÃÝÑ. Â çîíå ïåðåìåííîãî ãîðèçîíòà âîäû

áåòîí Ì400 óêëàäûâàëè â ðàçäåëüíûé óñòîé, âîäî-

áîéíóþ ñòåíêó è ò.ï. Êàâèòàöèîííî-ñòîéêèé áåòîí

Ì400 óêëàäûâàëè â äíèùà ëîòêîâ âîäîñáðîñà.

Â ïðîöåññå âîçâåäåíèÿ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ

â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè íîðìàìè ïðîâî-

äèëñÿ òàêæå êîíòðîëü êà÷åñòâà áåòîíà â ñîîðóæå-

íèè ïóòåì èñïûòàíèÿ êåðíîâ [7]. Çà âðåìÿ ñòðîè-

òåëüñòâà, íà÷èíàÿ ñ 1973 ã., áûëî ïðîáóðåíî êîëîí-

êîâûì ñïîñîáîì áîëåå 2,2 êì ñêâàæèí. Êåðíû âû-

áóðèâàëè â çîíàõ ñîîðóæåíèÿ, îïðåäåëÿåìûõ

+7 &�$����'��(����� �����������	��
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Ðèñ. 1. Ïëàí ãèäðîóçëà:

1 — ãëóõàÿ ïðàâîáåðåæíàÿ ÷àñòü ïëîòèíû; 2 — âîäîñáðîñíàÿ ÷àñòü

ïëîòèíû; 3 — ñòàíöèîííàÿ ÷àñòü ïëîòèíû; 4 — ãëóõàÿ ëåâîáåðåæ-

íàÿ ÷àñòü ïëîòèíû; 5 — âîäîáîéíûé êîëîäåö; 6 — âîäîáîéíàÿ

ñòåíêà; 7 — ðàçäåëüíûé óñòîé; 8 — çäàíèå ÃÝÑ
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Ðèñ. 2. Ðàçðåç ïî ãëóõîé ÷àñòè ïëîòèíû:

1 — áåòîí Ì300, W8, F200; 2 — áåòîí Ì300, W8, F100; 3 — áåòîí

Ì250, W8, F100



ñîâìåñòíî çàêàç÷èêîì, ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèåé è

ñòðîèòåëÿìè. Ñ íà÷àëà 1980-õ ãã. âûáóðèâàíèå êåð-

íîâ îñóùåñòâëÿëîñü àëìàçíûìè êîðîíêàìè äèàìåò-

ðîì 168 ìì, îáåñïå÷èâàþùèìè âûõîä êåðíà äèà-

ìåòðîì 150 ìì. Âûáóðåííûå êåðíû ðàçðåçàëè íà

êàìíåðåçíîì ñòàíêå íà îáðàçöû äëèíîé 150 è

300 ìì. Îáðàçöû äëèíîé 150 ìì èñïûòûâàëè íà âî-

äîíåïðîíèöàåìîñòü è ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå

ïðè ðàñêàëûâàíèè, à îáðàçöû äëèíîé 300 ìì — íà

äåôîðìàòèâíîñòü (ìîäóëü óïðóãîñòè è êîýôôèöè-

åíò Ïóàññîíà) è ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè. Ðåçóëüòàòû

îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà ïðè ñæàòèè ïî êåð-

íàì äëÿ îñíîâíûõ ìàðîê ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.

Â òàáë. 5 äàíà ìèíèìàëüíàÿ, ìàêñèìàëüíàÿ è

ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü ïî êåðíàì äëÿ êàæäîé ìàðêè,

ïðèâåäåííàÿ ê ñòàíäàðòíûì îáðàçöàì-êóáàì R
m

,
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ëàáîðàòîðíûå îáðàçöû – 40 40 120 ñì (ÂÍÈÈÃ);× ×

ëàáîðàòîðíûå îáðàçöû – 30 0 80 ñì (ÖÑË ÊÃÝÑñòðîé è ÂÍÈÈÃ);×3 ×

êåðíû 15 ñì, Í = 30 ñì (ÖÑË ÊÃÝÑñòðîé è ÂÍÈÈÃ);�

êåðíû 14,5 ñì, Í = 35 – 40 ñì (ÑèáÍÈÈÃ);�

êåðíû 15 ñì, Í = 35 – 40 ñì (ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ).�
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Ðèñ. 4. Äåôîðìàòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà:

1 è 2 — ìîäóëü óïðóãîñòè äëÿ áåòîíà Ì300 è Ì250 ñîîòâåòñòâåííî; 3 — êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà äëÿ áåòîíà Ì300 è Ì250



îïðåäåëåíà òðåáóåìàÿ ïðî÷íîñòü R
ò
. Ïðåäñòàâëåíû

ñîîòíîøåíèÿ R
m

/R
ò

è R
m

/R
m

îáð

, ãäå R
m

îáð

— ñðåä-

íÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà ñîîòâåòñòâóþùåé ìàðêè ïî

êîíòðîëüíûì îáðàçöàì â ïðîåêòíîì âîçðàñòå. Èç

òàáëèöû âèäíî, ÷òî áåòîí â ñîîðóæåíèè ïî âñåì

ìàðêàì èìååò õîðîøèé çàïàñ ïðî÷íîñòè äëÿ áåòîíà

Ì250 è Ì300. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå ïðèðîñò ñðåäíåé

ïðî÷íîñòè ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì îáðàçöàì

çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ. Íà îñíîâàíèè

ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ áåòîííûå ñîîðóæåíèÿ

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ äîëæíû áûëè ïðèíÿòü â

ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ, îäíàêî â ñâÿçè ñ

òåì, ÷òî ñðîêè èñïûòàíèé áåòîíà íà ìîðîçîñòîé-

êîñòü, êàê ïðàâèëî, ïðåâîñõîäèëè íîðìàòèâíûå, à ñ

âîçðàñòîì ìîðîçîñòîéêîñòü áåòîíà ïîâûøàåòñÿ [8],

êîìèññèÿ Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ïðèíÿëà ðåøåíèå î íå-

îáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ âûáóðåííûõ

êåðíîâ åù¸ è íà ìîðîçîñòîéêîñòü. Ýòè èñïûòàíèÿ

áûëè ïîðó÷åíû ÑèáÍÈÈÃ.

Èñïûòàíèÿ íà ìîðîçîñòîéêîñòü ïî ÃÎÑÒ

10060-87 äâóõ ïàðòèé áåòîíà Ì300, W8, F200, âû-

áóðåííûõ èç ñåêöèè 56 ïëîòèíû, è Ì300, W8, F100,

âûáóðåííûõ èç ñåêöèè 59, ïîêàçàëè, ÷òî â ïåðâîì

ñëó÷àå áåòîí èìååò ìîðîçîñòîéêîñòü íà 27 %, à âî

âòîðîì — íà 47 % íèæå ìàðî÷íîé. Â ñâÿçè ñ íå-

óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé, à

òàêæå ó÷èòûâàÿ, ÷òî âûáóðåííûå êåðíû óêàçàííûõ

âûøå ïàðòèé îêîëî 1,5 ëåò õðàíèëèñü íà îòêðûòîì

âîçäóõå, ãîñêîìèññèÿ ïðèíÿëà ðåøåíèå ïðîâåñòè ïî-

âòîðíûå èñïûòàíèÿ óæå ñâåæåâûáóðåííûõ êåðíîâ.

Ïîâòîðíûå èñïûòàíèÿ êåðíîâ, âûáóðåííûõ èç

ñåêöèé 66 è 64, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äîïóñòèìûõ 15 %
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Ìàðêà

áåòîíà

Âèä è ìàðêà

öåìåíòà

Ðàñõîä öåìåíòà,

êã/ì

3
Â/Ö

Îñàäêà êîíóñà,

ñì

Ìàêñèìàëüíàÿ

êðóïíîñòü

çàïîëíåíèÿ, ìì

Ïðîåêòíûé

âîçðàñò áåòîíà,

ñóò

Ì250, W8, F100 ÏÖ400 225 – 255 0,55 – 0,58 3 – 5 120 180(365)

ØÏÖ300 240 – 270 0,55 – 0,56 3 – 5 120 180(365)

Ì300, W8, F100 ÏÖ400 250 – 280 0,50 – 0,52 3 – 5 120 180

ØÏÖ300 280 – 305 0,46 – 0,47 3 – 5 120 180

Ì300, W8, F200 ÏÖ400 275 – 300 0,44 – 0,46 3 – 5 80 180

Ì400, W12, F500 ÏÖ400 450 – 500 0,36 – 0,40 4 – 5 40 90
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Ìàðêà

áåòîíà

Âèä

öåìåíòà

Âèä è êðóï-

íîñòü çàïîë-

íèòåëÿ

Êîëè÷åñòâî

îáðàçöîâ

R
min

,

ÌÏà

R
max

,

ÌÏà

Ñðåäíÿÿ

ïðî÷íîñòü ïî

ñîñòàâàì,

ÌÏà

Ñðåäíÿÿ

ïðî÷íîñòü ïî

ìàðêàì R
m

,

ÌÏà

Òðåáóåìàÿ

ïðî÷íîñòü R
ò

,

ÌÏà

Rm

R
ò

Ì250, W8,

F100

ÏÖ400 ãð. 80 296 27,7 35,6 33,0 31,0 25,7 1,21

ÏÖ400 ãð. 120 191 29,6 33,9 31,1

ØÏÖ300 ãð. 80 877 25,8 34,5 30,5

ØÏÖ300 ãð. 120 347 28,4 31,4 29,3

Ì300, W8,

F100

ÏÖ400 ãð.80 1131 30,1 44,4 36,9 35,2 28,9 1,22

ÏÖ400 ãð. 120 249 33,6 40,2 36,0

ØÏÖ300 ãð. 80 1109 30,0 37,0 33,9

ØÏÖ300 ãð. 120 399 31,8 34,0 32,6

Ì400, W12,

F500

ÏÖ400 ãð. 40 962 52,0 55,1 53,8 54,3 38,0 1,43

ÏÖ400 ù. 40 640 48,2 64,3 55,7



íå âûäåðæàëè èñïûòàíèÿ 18 % îáðàçöîâ èç áåòîíà

Ì300, W8, F100 è 39 % îáðàçöîâ èç áåòîíà Ì300,

W8, F200. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÃÎÑÒ ðàññ÷èòàí

íà èñïûòàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ îáðàçöîâ, ãäå â îòëè-

÷èå îò êåðíîâ êðóïíûé çàïîëíèòåëü âñåãäà çàùè-

ùåí öåìåíòíî-ïåñ÷àíûì ðàñòâîðîì (ÖÏÐ). Âòî-

ðûì, âîçìîæíî, áîëåå çíà÷èìûì ôàêòîðîì ÿâëÿåò-

ñÿ òî, ÷òî ïðè òâåðäåíèè áåòîíà â ñîîðóæåíèè âîç-

íèêàþò ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ è, áóäó÷è

èçâëå÷åííûì èç ìàññèâà, êåðí ðàçðóøàåòñÿ ñàìî-

ïðîèçâîëüíî ïîä äåéñòâèåì âíóòðåííèõ íàïðÿæå-

íèé. Åñòåñòâåííî, ÷òî öèêëû çàìîðàæèâàíèÿ è îò-

òàèâàíèÿ (êàê ïðàâèëî, â âîäå) óñêîðÿþò ïðîöåññ

äåñòðóêöèè.

Èíòåðåñíû â ýòîì ïëàíå íàáëþäåíèÿ àâòîðà ñòà-

òüè çà áåòîíîì Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ, ãäå â 1996 ã.

áûëè âûáóðåíû êåðíû èç ñëèâíîé ãðàíè âîäîñáðî-

ñà. Èñïûòàíèÿ êåðíîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðî÷íîñòü áå-

òîíà íà ñæàòèå ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 ÌÏà. Ïðè ýòîì

÷àñòü îäíîãî êåðíà, íå ó÷àñòâîâàâøàÿ â èñïûòàíè-

ÿõ, áûëà îñòàâëåíà â êà÷åñòâå îáðàçöà è íàõîäèëàñü

â ïîìåùåíèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. ×åðåç

÷åòûðå ãîäà íà ïîâåðõíîñòè êåðíà, ïàðàëëåëüíî íà-

ðóæíîé ãðàíè, áûëè îáíàðóæåíû ìèêðîòðåùèíû, êî-

òîðûå ñî âðåìåíåì ðàñøèðèëèñü è óäëèíèëèñü, ñìû-

êàÿñü ìåæäó ñîáîé è ïåðåñåêàÿ ÖÏÐ è êðóïíûé çà-

ïîëíèòåëü; ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæàëñÿ íåñêîëüêî ëåò.

Ïëîòèíà. Íà îñíîâàíèè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ

ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé êåðíîâ íà ìîðîçîñòîéêîñòü

âî ÂÍÈÈÃ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î íåîáõîäèìî-

ñòè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ áåòîíà íàïîðíîé ãðàíè ïëî-

òèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ íåðàçðóøàþùèìè

ìåòîäàìè. Ýòîé ðàáîòîé, ïðîâîäèìîé âåñíîé — ëå-

òîì 1993 ã., à òàêæå äðóãèìè èññëåäîâàíèÿìè áåòî-

íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, â òîì ÷èñëå ñ âûáóðèâà-

íèåì êåðíîâ, ðóêîâîäèë àâòîð äàííîé ñòàòüè.

Áåòîí íàïîðíîé ãðàíè îáñëåäîâàëè äâóìÿ ìåòî-

äàìè: óëüòðàçâóêîâûì ñïîñîáîì ïîâåðõíîñòíîãî

ïðîçâó÷èâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà ÓÊ

14-ÏÌ è ìåõàíè÷åñêèì — ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêëå-

ðîìåòðà ÎÌØ-1 [9, 10]. Ãðàäèðîâî÷íûå çàâèñèìî-

ñòè “ïðî÷íîñòü áåòîíà — ñêîðîñòü óëüòðàçâóêà” è

“ïðî÷íîñòü áåòîíà — âåëè÷èíà îòñêîêà áîéêà”

ñêëåðîìåòðà áûëè ïîëó÷åíû åùå â ïåðèîä ñòðîè-

òåëüñòâà ÃÝÑ è äîïîëíåíû âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ

îáñëåäîâàíèé íàïîðíîé ãðàíè è èñïûòàíèé îáðàç-
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Ìàðêà

áåòîíà

Êîëè÷åñòâî

èñïûòàííûõ

ïàðòèé

Íå âûäåðæàâøèõ

èñïûòàíèé

Ñðåäíÿÿ

ïðî÷íîñòü íà

ðàñòÿæåíèå

ïðè ðàñêàëû-

âàíèè R
tt

,

ÌÏà

ïàðòèé %

Ì250, W8,

F100

329 19 5,8 3,71

Ì300, W8,

F100, 311

27 8,7 3,84

Ì300, W8,

F200

62 1 1,6 4,07

Ì400, W8,

F500

175 2 1,1 4,77
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Ìàðêà

áåòîíà

Êîëè÷åñòâî

èñïûòàííûõ

ïàðòèé

Íå âûäåðæàâøèõ èñïûòàíèé

ïàðòèé %

Ì250, W8, F100 173 24 13,9

Ì300, W8, F100 203 30 14,8

Ì300, W8, F200 37 4 10,8

Ì400, W8, F500 75 10 13,3

� � � � � � � �

���(����� �����
 ��� �<
��� ����	�2' .
��� �� ����
.

Ìàðêà

áåòîíà

Êîíñòðóêöèÿ,

çîíà âûáóðè-

âàíèÿ

Âîçðàñò

áåòîíà

Êîëè÷åñòâî

îáðàçöîâ

Ìèíèìàëü-

íàÿ ïðî÷-

íîñòü R
min

,

ÌÏà

Ìàêñèìàëü-

íàÿ ïðî÷-

íîñòü R
max

,

ÌÏà

Ñðåäíÿÿ

ïðî÷íîñòü

R
m

, ÌÏà

Êîýôôèöè-

åíò âàðèà-

öèè V
R
, %

Òðåáóåìàÿ

ïðî÷íîñòü

R
ò

, ÌÏà

Rm

R
ò

Rm

Rm
îáð

Ì250 Ïëîòèíà,

I – II ñòîëáû

1 ã, 1 ìåñ. – 7

ëåò

150 34,8 50,5 39,5 16,0 24,0 1,64 1,27

Ì300 Ïëîòèíà,

I – IV ñòîëáû

7 ìåñ. – 6 ëåò,

5 ìåñ.

496 35,8 60,5 46,4 16,1 28,8 1,63 1,32

Ì400 Áû÷êè è

óñòîè ÍÁ

1 ã. – 9 ëåò,

8 ìåñ.

102 48,0 61,3 56,8 14,5 41,6 1,36 1,03



öîâ, íàõîäèâøèõñÿ â êàìåðå íîðìàëüíîãî õðàíåíèÿ

(ÊÍÕ) è èìåâøèõ âîçðàñò îêîëî 6 ëåò.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ áåòîíà

íàïîðíîé ãðàíè áûëî âûáðàíî òðè àðî÷íûõ ïîÿñà,

ýêñïëóàòèðîâàâøèõñÿ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ: íà îòì.

502 – 503 ì, ãäå áåòîí òîëüêî â êîíöå àïðåëÿ — íà-

÷àëå ìàÿ íàõîäèòñÿ íà âîçäóõå, à îñòàëüíîå âðåìÿ

— ïîä âîäîé; íà îòì. 537 – 537 ì, ãäå áåòîí, íàîáî-

ðîò, áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè íàõîäèòñÿ íà âîçäóõå,

â òîì ÷èñëå ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå, è â

ñðåäíåé çîíå íà îòì. 521 – 523 ì (íà óðîâíå âåðõ-

íåé ãàëåðåè ïëîòèíû).

Â êàæäîé ñåêöèè, çà èñêëþ÷åíèåì ñåêöèé, çà-

êðûòûõ êîíñòðóêöèÿìè âîäîïðèåìíèêîâ ãèäðîàã-

ðåãàòîâ, ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ ïðî÷íîñòè ïðèáîðà-

ìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ íà òðåõ “çàõâàòêàõ”

ïëîùàäüþ 1 – 1,5 ì

2

â öåíòðå è ïî êðàÿì ñåêöèè.

Íà êàæäîé “çàõâàòêå” èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè íà äå-

ñÿòè ó÷àñòêàõ. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé îïðåäå-

ëÿëè R
min

, R
max

, R
m

è êîýôôèöèåíò âàðèàöèè VR äëÿ

ñåêöèè â äàííîì ïîÿñå. Ââèäó áîëüøîãî îáúåìà ïî-

ëó÷åííûõ äàííûõ èçìåðåíèé ðåçóëüòàòû ïðèâîäÿò-

ñÿ íå â òàáëè÷íîé ôîðìå, à â âèäå äèàãðàììû íà

ðèñ. 3. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
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Çîíà

îáñëå-

äîâàíèé

(îòìåò-

êè)

Êîíòðîëüíûå îáðàçöû Óëüòðàçâóê Ñêëåðîìåòð

R
min

,

ÌÏà

R
max

,

ÌÏà

R
m

,

ÌÏà

V
R
, %

R
ò

,

ÌÏà

Rm

R
ò

R
min

,

ÌÏà

R
max

,

ÌÏà

R
m

,

ÌÏà

V
R
, %

R
ò

,

ÌÏà

R
m

/Rò

R
min

,

ÌÏà

R
max

,

ÌÏà

R
m

,

ÌÏà

V
R

, %

R
ò

,

ÌÏà

Rm

R
ò

537,0 –

537,5

25,4 60,6 47,4 15,6 28,5 1,66 19,4 43,5 37,6 9,4 24,6 1,53 12,2 48,7 39,9 13,0 26,2 1,52

523,0 –

524,0

28,5 58,7 45,1 14,5 28,2 1,60 27,4 42,6 36,7 7,7 24,3 1,51 25,7 51,1 38,4 16,9 27,9 1,38

502,0 –

503,0

31,1 56,5 42,5 15,6 28,5 1,49 24,6 45,0 37,5 11,5 25,7 1,46 22,9 41,2 33,1 14,2 26,5 1,25
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Íîìåð ñåêöèè Âèä äîáàâêè

Ïðî÷íîñòü, ÌÏà
R

R

m

m

2010

1993

Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ áåòîí-

íîé ïîâåðõíîñòè â 2010 ã.

1993 ã. 2010 ã.

5 ÑÄÁ 33,6 31,4 0,93 Ðàçðóøåíèé íåò

6 ËÕÄ 45,0 37,0 0,82 Îáíàæåí ãðàâèé, ãëóáèíà

ðàçðóøåíèé äî 2 ñì

7 ÑÄÁ 41,1 36,8 0,88 Ðàçðóøåíèé íåò

9 ÑÄÁ 36,6 35,8 0,98 -

10 ËÕÄ 35,0 33,7 0,96 -

11 ÑÄÁ 34,8 35,3 1,01 Îáíàæåí ìåëêèé çàïîëíèòåëü,

ãëóáèíà ðàçðóøåíèé ìåíåå 1 ñì

35 ÑÄÁ 36,3 36,4 1,00 -

36 ÑÄÁ+ËÕÄ 39,6 38,8 0,98 Îáíàæåí ãðàâèé, ãëóáèíà ðàçðó-

øåíèé 1,5 – 2 ñì

37 ÑÄÁ 36,6 35,5 0,97 Îáíàæåí ãðàâèé, ãëóáèíà ðàçðó-

øåíèé 1 – 1,5 ñì

0,95



ïðî÷íîñòè äëÿ êàæäîé ñåêöèè, êàæäîãî ïîÿñà, êàê

äëÿ óëüòðàçâóêîâîãî ïðèáîðà, òàê è äëÿ ñêëåðîìåò-

ðà, êðîìå òîãî, ïðèâåäåíû àðõèâíûå äàííûå ïðî÷-

íîñòåé áåòîíà, óëîæåííîãî â âîçðàñòå 170 ñóò â îá-

ñëåäîâàííûé áëîê ñîîðóæåíèÿ. Íà ðèñóíêå òàêæå

ïîêàçàíà íîðìàòèâíàÿ ïðî÷íîñòü, ðàâíàÿ 29,4 ÌÏà

äëÿ áåòîíà Ì300 ïðè êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè 17 %

è îáåñïå÷åííîñòè 90 % [6]. Ôàêòè÷åñêèé êîýôôè-

öèåíò âàðèàöèè äëÿ îòäåëüíûõ ñåêöèé íàõîäèëñÿ â

äèàïàçîíå îò 9,9 äî 18 %. Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèé ïðî÷íîñòè áåòîíà íàïîðíîé ãðàíè ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 6. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïî âñåì

ÿðóñàì ïðî÷íîñòü áåòîíà â íàïîðíîì ôðîíòå ïëî-

òèíû ïðåâîñõîäèò òðåáóåìóþ ïî íîðìàòèâó. Áîëåå

âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòåé ïîëó÷åíû íà îáðàç-

öàõ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü äâóìÿ ïðè÷èíàìè:

âî-ïåðâûõ, óïëîòíåíèå áåòîíà â ëàáîðàòîðíûõ óñ-

ëîâèÿõ ãàðàíòèðîâàíî, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü î ñîîðó-

æåíèè; âî-âòîðûõ, áåòîí íàïîðíîé ãðàíè â òå÷åíèå

ðÿäà ëåò íàõîäèëñÿ â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî âî-

äîíàñûùåíèÿ, âîçäåéñòâèÿ çíàêîïåðåìåííûõ òåì-

ïåðàòóð è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè.

Â ñåêöèè 57 íà îòì. 537 – 537 ì áûëè ïîëó÷åíû

ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòåé: 19,4 ÌÏà ïî

óëüòðàçâóêó è 12,2 ÌÏà ïî ñêëåðîìåòðó.

Â 1993 ã. âåðõíÿÿ ÷àñòü íàïîðíîé ãðàíè åùå

áûëà ïîêðûòà ïåíîïëàñòîì, êîòîðûì çàùèùàëè áå-

òîí îò ïðîìåðçàíèÿ â ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä, ïîýòî-

ìó îöåíèòü îáùåå ñîñòîÿíèå áåòîíà íå óäàëîñü, à

äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ïðèõîäèëîñü îòðûâàòü

êóñêè ïåíîïëàñòà.

Ïðè âèçóàëüíîì îáñëåäîâàíèè, ïðîâîäèìîì â

2007 ã., êîãäà íàïîðíóþ ãðàíü óæå î÷èñòèëè îò ïå-

íîïëàñòà, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ýòîé ñåêöèè ïðè

áåòîíèðîâàíèè áëîêà âûñîòîé 9 ì ïîä âåñîì áåòîí-

íîé ñìåñè ïðîèçîøëî âûïèðàíèå îïàëóáêè, ïðè

ýòîì íàðóæíûé ñëîé îêàçàëñÿ ðàçóïëîòíåííûì. Ñî

âðåìåíåì ïîä äåéñòâèåì âîäû è õîëîäà áåòîí ñòàë

îòñëàèâàòüñÿ ïëèòêàìè òîëùèíîé 7 – 10 ñì, âûñîòà

äåñòðóêòèâíîé çîíû ñîñòàâèëà îêîëî 1 ì. Îáñëåäî-

âàíèÿ áåòîíà òîãî æå áëîêà, íî âûøå äåñòðóêòèâ-

íîé çîíû ïîêàçàëè ñðåäíþþ ïðî÷íîñòü 35,1 ÌÏà

ïî óëüòðàçâóêó è 39,1 ÌÏà ïî ñêëåðîìåòðó. Àíàëî-

ãè÷íûõ ó÷àñòêîâ ñ ðàçóïëîòíåíèåì áåòîíà, âûçâàí-

íûì ïîäâèæêîé îïàëóáêè ïî íàïîðíîìó ôðîíòó,

ìîæíî íàñ÷èòàòü îêîëî äåñÿòêà; òîëùèíà äåñòðóê-

òèâíîãî ñëîÿ çäåñü ìîæåò áûòü äî 20 ñì, ò.å. äî àð-

ìàòóðíîé ñåòêè. Â äðóãèõ ìåñòàõ òàêæå èìåþòñÿ

ó÷àñòêè ñ ýðîçèåé çàùèòíîãî ñëîÿ ìàêñèìàëüíîé

ãëóáèíîé 4 – 5 ñì.

Äëÿ îöåíêè ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà íàïîð-

íîé çîíû ïîä äåéñòâèåì íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ïî

îòíîøåíèþ ê ïðî÷íîñòè âíóòðåííåé çîíû ïëîòèíû

â 1993 ã. áûëè ïðîâåäåíû òàêæå èçìåðåíèÿ ïðî÷íî-

ñòè áåòîíà óëüòðàçâóêîì â ãàëåðåå íà îòì. 521,0 ì

äëÿ îäíèõ è òåõ æå áëîêîâ 14 ñåêöèé, ãäå íå ïðèìå-

íÿëàñü çîíàëüíàÿ óêëàäêà è áåòîí â ãàëåðåå ñî ñòî-

ðîíû âåðõíåãî áüåôà îêàçàëñÿ òàêîãî ñîñòàâà, êàê è

íà íàïîðíîé ãðàíè.

Ïðî÷íîñòü áåòîíà íà íàïîðíîé ãðàíè â 1993 ã.

áûëà íà 17 % íèæå, ÷åì â ãàëåðåå. Ñíèæåíèå ïðî-

èçîøëî çà ãîäû ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ è îòíî-
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Ó÷àñòîê

âûáóðèâàíèÿ

êåðíà

Âîçðàñò

áåòîíà, ëåò

Íîìåð

îáðàçöà-êåðíà

Äëèíà

îáðàçöà, ìì

Ìîäóëü

óïðóãîñòè E,

1 � 10

4

ÌÏà

Ñðåäíåå çíà÷å-

íèå ìîäóëÿ

óïðóãîñòè,

1 � 10

4

ÌÏà

Êîýôôèöèåíò

Ïóàññîíà �

Ñðåäíåå

çíà÷åíèå �

ÂÁ. Ñåêöèÿ 0, îòì.

537,0 ì

25 1 428 5,06 4,92 0,19 0,19

2 427 4,78 0,20

ÍÁ. Ñåêöèÿ 6, îòì.

495,0 ì

24 1 400 4,44 4,65 0,17 0,18

2 295 4,86 0,19

ÍÁ. Ñåêöèÿ 10, îòì.

414,0 ì

26 1 394 4,24 4,09 0,18 0,17

2 403 3,93 0,17

3 342 4,09 0,16

ÍÁ. Ñåêöèÿ 13, îòì.

344,0 ì

27 1 410 4,37 4,64 0,19 0,18

2 370 4,68 0,16

3 417 4,88 0,19

Ïðèìå÷àíèå: E
m

= 4,53 � 10

4

ÌÏà, �

m

= 0,18, V
E

= 8,3 %, V
�

= 7,9 %.



ñèòñÿ ê ïîâåðõíîñòíîìó ñëîþ ãðàíè. Â 2010 ã. èç-

ìåðåíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà óëüòðàçâóêîì â ãàëåðåå

áûëè ïîâòîðåíû; ïðè ýòîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

çà 14 ëåò ïðî÷íîñòü áåòîíà óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì

íà 4 %.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, íà ñòðîèòåëüñòâå ïðè

ïðèãîòîâëåíèè áåòîííûõ ñìåñåé èñïîëüçîâàëèñü

äîáàâêè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), â

îñíîâíîì ÑÄÁ. Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ ëàáî-

ðàòîðíûõ èñïûòàíèé, ÂÍÈÈÃ ðåêîìåíäîâàë ïðè-

ìåíÿòü åùå ËÕÄ è ËÑÒ. Â òî æå âðåìÿ èññëåäîâà-

íèÿìè ÖÑË Êðàñíîÿðñêãýññòðîÿ áûëî óñòàíîâëåíî

íåêîòîðîå ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè áåòîíà ñ äîáàâêîé

ËÕÄ è êîìïëåêñíîé ÑÄÁ + ËÕÄ â âîçðàñòå 2 – 5

ëåò ïî îáðàçöàì, õðàíèâøèìñÿ â ÊÍÕ [11]. Äëÿ

ïðîâåðêè àêòóàëüíîñòè âîçíèêøèõ ðàçíîãëàñèé

áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ áåòîíà íà îòì.

502 – 503 ì íàïîðíîé ãðàíè, óëîæåííîãî ñ ðàçëè÷-

íûìè äîáàâêàìè (òàáë. 7). Èçìåðåíèÿ ïðî÷íîñòè

áåòîíà óëüòðàçâóêîì ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒ 17624-87 íà ó÷àñòêàõ, íå èìåþùèõ âèäèìûõ

äåôåêòîâ. Â òî æå âðåìÿ â îòäåëüíûõ ñåêöèÿõ îòìå-

÷àëèñü ó÷àñòêè áåòîíà ñ äåñòðóêöèåé ïîâåðõíîñò-

íîãî ñëîÿ, îáðàçîâàâøåéñÿ çà 14 ëåò ýêñïëóàòàöèè

ñîîðóæåíèÿ. Ïðè îáñëåäîâàíèè íàïîðíîé ãðàíè â

1993 ã. òàêèõ ó÷àñòêîâ åùå íå áûëî. Èç ìàòåðèàëîâ
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R
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ÌÏà

Ïðèâå-

äåíàÿ

ïðî÷-

íîñòü

R, ÌÏà

Ñðåä-

íÿÿ

ïðî÷-

íîñòü

äëÿ

êåðíà

R
m

ê

,

ÌÏà

Ñðåä-

íÿÿ

ïðî÷-

íîñòü

íà ó÷à-

ñòêå

R
m

,

ÌÏà

Êîýô-

ôèöè-

åíò âà-

ðèàöèè

V
R
, %

Òðåáóå-

ìàÿ

ïðî÷-

íîñòü

R
ò

, ÌÏà

Rm

R
ò

Rm

Rm
îáð

Rm

Rm

2007

1987

Rm

Rm

í

â

ÂÁ, ñåê-

öèÿ 0,

îòì.

537,0 ì

Ì300, W8,

F200,

ÏÖ400,

300 êã/ì

3

1 1* 214 2,565 56,5 63,8 56,6 55,5 12,1 27,0 2,06 1,58 1,20 1,07

2 213 2,533 43,8 49,4

2 1* 140 2,533 50,7 50,7 54,3

2 140 2,569 57,9 57,9

ÍÁ,

ñåêöèÿ

6, îòì.

495,0 ì

Ì300, W8,

F100,

ØÏÖ300,

290 êã/ì

3

1 1* 202 2,543 33,9 38,0 39,2 40,8 5,2 25,0 1,63 1,16 0,88 0,95

2 199 2,568 36,2 40,5

2 1* 149 2,546 41,5 41,5 42,3

2 149 2,512 43,0 43,0

ÍÁ,

ñåêöèÿ

10, îòì.

414,0 ì

Ì300, W8,

F100,

ØÏÖ300,

305 êã/ì

3

1 1* 197 2,497 29,4 33,0 35,2 36,4 8,8 25,9 1,41 1,03 0,78 0,97

2 200 2,483 33,3 37,3

2 1* 204 2,430 36,2 40,5 37,3

2 200 2,456 30,5 34,1

3 1* 176 2,417 31,3 33,8 36,7

2 171 2,414 36,7 39,7

ÍÁ,

ñåêöèÿ

13, îòì.

344,0

Ì300, W8,

F100,

ÏÖ400,

280 êã/ì

3

1 1* 202 2,515 39,1 43,8 45,0 47,1 6,3 25,3 1,86 1,34 1,02 0,98

2 208 2,482 41,2 46,2

2 1* 189 2,487 41,0 45,1 45,5

2 188 2,496 41,7 45,9

3 1* 206 2,490 45,5 51,0 50,8

2 211 2,491 44,5 50,6

* Îáðàçöû èç íàðóæíûõ ÷àñòåé êåðíîâ R
í

.



ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íå óñòàíîâëåíî ÿâíîãî

ïðåèìóùåñòâà êàêîé-ëèáî äîáàâêè ïåðåä äðóãèìè

äëÿ áåòîíà, ðàáîòàþùåãî â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêî-

ãî âîäîíàñûùåíèÿ ïðè ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðå.

Â 2007 ã. â ñîîòâåòñòâèå ñ “Ïðàâèëàìè òåõíè÷å-

ñêîé ýêñïëóàòàöèè ïîäïîðíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÑÎ153-

34.20.501-2003” ÑèáÍÈÈÃ ïðîâîäèë îöåíêó êà÷å-

ñòâà áåòîíà ïëîòèíû ïóòåì èñïûòàíèé êåðíîâ, âû-

áóðåííûõ èç ñîîðóæåíèÿ. Ïðè âûáóðèâàíèè êåðíîâ

èñïîëüçîâàëàñü ñâåðëèëüíàÿ ñèñòåìà “Cedima” ñ

àëìàçíîé êîðîíêîé, îáåñïå÷èâàþùåé âûõîä êåðíà

äèàìåòðîì 144 ìì è äëèíîé äî 450 ìì. Êåðíû âû-

áóðèâàëè íà ÷åòûðåõ ó÷àñòêàõ: íà íàïîðíîé ãðàíè â

çîíå ïåðåìåííîãî ãîðèçîíòà âîäû (îòì. 537,5 ì,

ñåêöèÿ 0) è íà íèçîâîé ãðàíè (îòì. 495,0 ì, ñåêöèÿ

6; îòì. 414,0 ì, ñåêöèÿ 10 è îòì. 344,0 ì, ñåêöèÿ

13). Âèçóàëüíîå îáñëåäîâàíèå âûáóðåííûõ êåðíîâ

ïîêàçàëî, ÷òî êåðíû íå èìåþò òðåùèí, ðàêîâèí,

âêëþ÷åíèé àðìàòóðû è äðóãèõ äåôåêòîâ, íå ïîçâî-

ëÿþùèõ ïðîâîäèòü èõ èñïûòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒ 28570 – 90 [12]. Ìàêñèìàëüíàÿ êðóïíîñòü çà-

ïîëíèòåëÿ äëÿ âñåõ êåðíîâ ñîñòàâèëà 80 ìì, à äëÿ

êåðíîâ íà ó÷àñòêå â ñåêöèè 6 íèçîâîé ãðàíè —

40 ìì.

Âñå “äëèííûå” êåðíû áûëè îòòîðöîâàíû ñ ïðè-

ìåíåíèåì àëìàçíîé ïèëû; òîðöû âûðîâíåíû òîí-

êèì ñëîåì öåìåíòíî-ïîëèìåðíîé øïàòëåâêè è îò-

øëèôîâàíû, ïîñëå ÷åãî ïîäâåðãíóòû èñïûòàíèÿì

íà äåôîðìàòèâíîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ

24452-80 [14]. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ óï-

ðóãîñòè è êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà áåòîíà, ïîëó-

÷åííûå ïî êåðíàì, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 8. Ýòè äàí-

íûå, à òàêæå âñå äàííûå ïî äåôîðìàòèâíûì õàðàê-

òåðèñòèêàì áåòîíà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ïîëó-

÷åííûå ðàçíûìè àâòîðàìè â ðàçíîå âðåìÿ

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè

èçìåíåíèÿ äåôîðìàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê áåòîíà

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ âî âðåìåíè ìîãóò áûòü ðåêî-

ìåíäîâàíû ïðè âû÷èñëåíèè íàïðÿæåíèé â ïëîòèíå.

Ïîñëå èñïûòàíèé áåòîíà íà äåôîðìàòèâíîñòü

âñå êåðíû áûëè ðàçðåçàíû ïîïîëàì, à ñàìûé äëèí-

íûé êåðí (45 ñì), âûáóðåííûé èç íàïîðíîé ãðàíè,

— íà òðè ÷àñòè è èñïûòàí ïîä ïðåññîì íà ïðåäåë

ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè R è ðàñòÿæåíèè ïðè ðàñêà-

ëûâàíèè R
tt

â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 85570-90. Íà

ðàñòÿæåíèå òàêæå áûëè èñïûòàíû äâà êîðîòêèõ

êåðíà, âûáóðåííûå èç çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà íà íà-

ïîðíîé ãðàíè.
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R
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( )0 5�

0 – 5 5 – 10 10 – 15 15 – 20 20 – 25 25 – 30 30 – 35 35 – 40 40 – 45

ÂÁ, ñåêöèÿ 0,

îòì. 537,0 ì

41,2 50,0 52,0 51,2 49,6 48,4 47,0 49,4 51,4 48,9 0,84

ÍÁ, ñåêöèÿ 6,

îòì. 495,0 ì

33,1 40,6 43,6 40,0 45,6 41,5 47,0 39,4 47,5 42,0 0,79

ÍÁ, ñåêöèÿ

10, îòì.

414,0 ì

27,6 36,1 33,7 34,4 33,1 33,6 33,6 32,9 36,5 33,5 0,82

ÍÁ, ñåêöèÿ

13, îòì.

344,0 ì

36,1 45,0 44,9 43,4 41,0 43,4 41,6 45,2 42,0 42,5 0,85
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Ó÷àñòîê

âûáóðèâàíèÿ

Íîìåð

îáðàçöà

Äëèíà

îáðàçöà, ìì

Ïëîòíîñòü

áåòîíà �, ò/ì

3

Èçìåðåííàÿ

ïðî÷íîñòü

R
tt

îá

, ÌÏà

Ïðèâåäåííàÿ

ïðî÷íîñòü

R
tt

îá

, ÌÏà

Ñðåäíåå

çíà÷åíèå R
tt

,

ÌÏà

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè V, %

Rtt

Rtt
180

ÂÁ, ñåêöèÿ 0,

îòì. 537,0 ì

1 155 2,538 5,18 5,29 6,20 18 1,52

2 140 2,594 7,44 7,44

3 152 2,559 5,74 5,86



Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðî÷íîñòè áåòîíà êåðíîâ

ïðè ñæàòèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 9, ãäå êðîìå ïðî÷-

íîñòè äëÿ êàæäîãî êåðíà äàíû ïðî÷íîñòè íà ó÷àñò-

êå è êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè, à òàêæå ñîîòíîøåíèÿ

R
m

/R
T
, R

m
/R

m

îáð

, R
m

2007

/R
m

1987

ñîîòâåòñòâåííî äëÿ

òðåáóåìîé ïðî÷íîñòè; ïî êîíòðîëüíûì îáðàçöàì â

ïðîåêòíîì âîçðàñòå è êåðíàì, âûáóðåííûì èç ñî-

îðóæåíèÿ â 1980-å ãã.; êðîìå òîãî, äàíî ñîîòíîøå-

íèå ïðî÷íîñòåé â íàðóæíûõ R
m

í

ê âíóòðåííèì R
m

â

÷àñòÿì êàæäîãî êåðíà.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïðî÷íîñòü áåòîíà â íà-

ðóæíîé çîíå íà âñåõ ó÷àñòêàõ âûøå òðåáóåìîé ïî

ïðîåêòó, òàêæå íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïî êîíòðîëü-

íûì îáðàçöàì â ïðîåêòíîì âîçðàñòå, à ïî îòíîøå-

íèþ ê ïðî÷íîñòè êåðíîâ, âûáóðåííûõ â 1980-õ ãã.

íà äâóõ ó÷àñòêàõ: â ñåêöèè 6 íà îòì. 495,0 ì è â ñåê-

öèè 10 íà îòì. 414 ì, ãäå â êà÷åñòâå âÿæóùåãî ïðè-

ìåíÿëñÿ ØÏÖ300, — ñîîòâåòñòâåííî íà 12 è 22 %

íèæå. Íà âñåõ òðåõ ó÷àñòêàõ ñ íèçîâîé ãðàíè òàêæå

îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè â íàðóæíûõ ÷àñ-

òÿõ êåðíîâ, ñîñòàâëÿþùåå 2 – 5 %.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ äåñòðóêöèè áåòîíà â íàðóæ-

íûõ ñëîÿõ êåðíû åùå äî ðàçðåçàíèÿ íà îáðàçöû

áûëè îáñëåäîâàíû ñêëåðîìåòðîì ÈÏÑ-ÌÃ4. Èçìå-

ðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ðàñòâîðíîé ñîñòàâëÿþùåé

êåðíà, ïîñêîëüêó èìåííî òàì, êàê ïðàâèëî, íà÷èíà-

åòñÿ äåñòðóêöèÿ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèé ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 10. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî íà âñåõ

ó÷àñòêàõ â íàðóæíûõ ñëîÿõ òîëùèíîé 5 – 10 ñì

ïðî÷íîñòü íà 15 – 21 % íèæå ïî îòíîøåíèþ ê ñðåä-

íåé R
m

äëÿ êåðíà íà äàííîì ó÷àñòêå.

Âèçóàëüíûé îñìîòð áåòîííîé ïîâåðõíîñòè íà

îïûòíîì ó÷àñòêå â ñåêöèè 10 íà îòì. 414 ì ïîêàçàë

ïðèçíàêè íà÷àâøåéñÿ äåñòðóêöèè — øåëóøåíèå

çàùèòíîãî ñëîÿ ñ îáíàæåíèåì ìåëêîãî çàïîëíèòå-

ëÿ. Â ñåêöèè 6 íà îòì. 495,0 ì ïîâåðõíîñòü ãëàäêàÿ,

ò.å. áåç âèäèìûõ äåôåêòîâ, îäíàêî íà êåðíàõ â ïî-

âåðõíîñòíîì 5 – 7-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå âèäíî íàðó-

øåíèå êîíòàêòà ÖÏÐ ñ êðóïíûì çàïîëíèòåëåì. Â

ñåêöèè 13 íà îòì. 344 ì è íà íàïîðíîé ãðàíè âèçó-

àëüíî äåñòðóêöèÿ íå áûëà îòìå÷åíà, õîòÿ ïî ñêëå-

ðîìåòðó ïðî÷íîñòü â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ òàêæå

çàìåòíî íèæå ñðåäíåé.

Â ïðîåêòå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ íå ïðåäó-

ñìîòðåíû òðåáîâàíèÿ ê áåòîíó íà ðàñòÿæåíèå, ïî-

ñêîëüêó ïî ðàñ÷åòàì òîëüêî íà íàïîðíîé ãðàíè ìî-

ãóò áûòü íåçíà÷èòåëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæå-

íèÿ â ïðåäåëàõ 0,5 – 0,7 ÌÏà. Òåì íå ìåíåå òðè

êåðíà, âûáóðåííûõ èç íàïîðíîé ãðàíè, áûëè èñïû-

òàíû íà ðàñòÿæåíèå ïðè ðàñêàëûâàíèè R
tt

[12]. Ðå-

çóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 11.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïðî÷íî-

ñòè áåòîíà Ì300, W8, F200 íà ðàñòÿæåíèå ïðè ðàñ-

êàëûâàíèè â âîçðàñòå 180 ñóò (òàáë. 3) ïîêàçàëî,

÷òî ïðî÷íîñòü óâåëè÷èëàñü â 1,52 ðàçà.

Ñîîðóæåíèÿ íèæíåãî áüåôà. Îáñëåäîâàíèÿ

áåòîíà ïðîâîäèëèñü óëüòðàçâóêîâûì ïðèáîðîì ñ

êàòåðà â ñåíòÿáðå 2007 ã. Óðîâåíü âîäû â íèæíåì

áüåôå íàõîäèëñÿ îêîëî îòì. 324,0 ì. Äîñòàòî÷íî

ïîëíî áûëè îáñëåäîâàíû âîäîáîéíàÿ ñòåíêà êîëîä-

öà âîäîñáðîñà â çîíå ïåðåìåííîãî ãîðèçîíòà âîäû,

ðàçäåëüíûé óñòîé è òðè áû÷êà íà âûõîäå îòñàñû-

âàþùèõ òðóá ãèäðîàãðåãàòîâ 9 è 10. Áîëåå ïîëíî

îáñëåäîâàòü áû÷êè îòñàñûâàþùèõ òðóá íå óäàëîñü

èç-çà áîëüøîé òóðáóëåíòíîñòè, ñîçäàâàåìîé ðàáî-

òàþùèìè ãèäðîàãðåãàòàìè. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

ïðî÷íîñòè áåòîíà óêàçàííûõ âûøå êîíñòðóêöèé

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 12.
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Íàèìåíîâàíèå

êîíñòðóêöèè

Ìàðêà áåòîíà,

êðóïíîñòü

çàïîëíèòåëÿ

Êîëè÷åñòâî

îáñëåäîâàí-

íûõ ó÷àñòêîâ

Ñðåäíÿÿ

ïðî÷íîñòü R
m

,

ÌÏà

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè V
R
,

%

Òðåáóåìàÿ

ïðî÷íîñòü

R
ò

, ÌÏà

Rm

R
ò

Rm

Rm
îáð

Rm

Rm
ê

Âîäîáîéíàÿ

ñòåíêà

M400, W8,

F200, 80 ìì

139 38,9 20,1 40,6 0,96 0,71 0,68

Ðàçäåëüíûé óñòîé M400, W8,

F400, 80ìì

48 41,3 17,4 38,0 1,09 0,75 0,73

Ïðîìåæóòî÷íûé

áû÷îê îòñàñûâàþ-

ùåé òðóáû ÃÀ9

M400, W12,

F500, 40 ìì

3 44,9 10,7 34,3 1,31 0,82 0,79

Ïðàâûé áû÷îê îò-

ñàñûâàþùåé òðó-

áû ÃÀ9

M400, W12,

F500, 40 ìì

3 43,8 14,1 38,7 1,13 0,80 0,77

Ïðîìåæóòî÷íûé

áû÷îê îòñàñûâàþ-

ùåé òðóáû ÃÀ10

M400, W12,

F500, 40 ìì

3 44,4 10,2 33,5 1,33 0,81 0,78



Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî îá-

ñëåäîâàííûì êîíñòðóêöèÿì îáåñïå÷åíà òðåáóåìàÿ

ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü, âìåñòå ñ òåì îòìå÷àåòñÿ ñíèæå-

íèå ïðî÷íîñòè ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì îá-

ðàçöàì è êåðíàì, âûáóðåííûì èç ñîîðóæåíèÿ â

1980-õ ãã. Â áîëüøåé ñòåïåíè äåñòðóêöèÿ áåòîíà

íàáëþäàåòñÿ íà âîäîáîéíîé ñòåíêå è ðàçäåëüíîì

óñòîå, ãäå âîäîíåïðîíèöàåìîñòü è ìîðîçîñòîéêîñòü

áåòîíà íèæå, ÷åì íà áû÷êàõ.

02	�$2

Îáñëåäîâàíèÿ áåòîíà ïëîòèíû è ñîîðóæåíèé

íèæíåãî áüåôà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïðèáîðàìè

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ — óëüòðàçâóêîâûì è

ìåõàíè÷åñêèì (ñêëåðîìåòðîì), à òàêæå èñïûòàíèÿ

êåðíîâ, âûáóðåííûõ èç íàðóæíûõ çîí ïëîòèíû, ïî-

êàçàëè:

1. Ïðî÷íîñòü áåòîíà íàïîðíîé ãðàíè äëÿ òðåõ

àðî÷íûõ ïîÿñîâ â çîíå ïåðåìåííîãî ãîðèçîíòà âîäû

ïî äàííûì óëüòðàçâóêîâûõ è ìåõàíè÷åñêèõ îáñëå-

äîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â 1993 ã., â 1,25 – 1,53 ðàçà

ïðåâîñõîäèò òðåáóåìóþ ïî íîðìàòèâó äëÿ áåòîíà

Ì300. Ïðè ýòîì äëÿ îäíèõ è òåõ æå áëîêîâ ïðî÷-

íîñòü áåòîíà â ãàëåðåå íà îòì. 521 ì îêàçàëàñü íà

17 % âûøå ÷åì íà íàïîðíîé ãðàíè. Ïîâòîðíûå èç-

ìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå â ãàëåðåå â 2010 ã., ïîêàçàëè

óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè åùå íà 4 %. Çà ýòîò æå ïåðè-

îä íà íèæíåì ïîÿñå íàïîðíîé ãðàíè, ãäå áåòîí âñå-

ãäà íàõîäèòñÿ ïðè ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðå,

ïðî÷íîñòü ïîíèçèëàñü íà 5 %.

Çà 14 ëåò, ïðîøåäøèõ ïîñëå ïåðâè÷íûõ îáñëå-

äîâàíèé, íà íàïîðíîé ãðàíè ïîÿâèëèñü ó÷àñòêè

ýðîçèéíîãî ðàçðóøåíèÿ çàùèòíîãî ñëîÿ ãëóáèíîé

äî 5 ñì. Íà ó÷àñòêàõ, èìåâøèõ ñòðîèòåëüíûå äå-

ôåêòû, çîíà ðàçðóøåíèé äîõîäèò äî 15 ñì.

2. Èñïûòàíèÿ êåðíîâ, âûáóðåííûõ â 2004 ã. èç

íàïîðíîé ãðàíè íà îòì. 537 ì è íèçîâîé ãðàíè ïëî-

òèíû íà îòì. 344; 414 è 495 ì, ïîêàçàëè, ÷òî ïðî÷-

íîñòü áåòîíà â 50-ñàíòèìåòðîâîé íàðóæíîé çîíå â

1,86 – 2,06 ðàçà ïðåâûøàåò òðåáóåìóþ ïî íîðìàòè-

âó ïðè êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè ìåíåå 12,5 %. Â òî

æå âðåìÿ â íàðóæíîì ñëîå òîëùèíîé 5 – 10 ñì

ïðî÷íîñòü íà 15 – 21 % íèæå ïî îòíîøåíèþ ê ñðåä-

íåé ïðî÷íîñòè. Íàèáîëüøóþ ïîòåðþ ïðî÷íîñòè

èìååò áåòîí, ïðèãîòîâëåííûé íà øëàêîïîðòëàíäöå-

ìåíòå; âèçóàëüíî çäåñü òàêæå îòìå÷àþòñÿ ïðèçíàêè

ìîðîçíîé äåñòðóêöèè: ìèêðîòðåùèíû, øåëóøåíèå

ïîâåðõíîñòè, îãîëåíèå ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ è ò.ï.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå øëàêîïîðòëàíäöåìåíòà

â íàðóæíûõ çîíàõ ñîîðóæåíèé íå îïðàâäàíî.

3. Ïðî÷íîñòü áåòîíà ñîîðóæåíèé íèæíåãî áüå-

ôà — âîäîáîéíîé ñòåíêè, ðàçäåëüíîãî óñòîÿ è áû÷-

êîâ îòñàñûâàþùèõ òðóá ãèäðîàãðåãàòîâ — ïî äàí-

íûì óëüòðàçâóêîâûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â

2004 ã., óäîâëåòâîðÿåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì

äëÿ áåòîíà Ì400. Ïðè ýòîì îòìå÷àþòñÿ ñíèæåíèå

ïðî÷íîñòè è ïîâûøåíèå íåîäíîðîäíîñòè ïî îòíî-

øåíèþ ê êîíòðîëüíûì îáðàçöàì, ÷òî ñâèäåòåëüñò-

âóåò î äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññàõ â íàðóæíûõ çîíàõ

êîíñòðóêöèé.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ

íà äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â íà-

ðóæíûõ çîíàõ, áåòîí îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ èìååò çíà÷èòåëüíûé çàïàñ

ïðî÷íîñòè, îáåñïå÷èâàþùåé íàäåæíóþ ýêñïëóàòà-

öèþ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè.
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×åáóðàøêèí Ñ. Ã., èíæåíåð (ÇÀÎ “Ìèíåðàëèíòåõ”, ã. Íîðèëüñê)

Íà ïðèìåðå Íîðèëüñêîãî ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà ñôîðìóëèðîâàíû ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé òåõíîãåííûõ

ìåñòîðîæäåíèé â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, è ïðåäñòàâëåí îïûò èõ îñâîåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ãèä-

ðîìåõàíèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñðåäñòâà ãèäðîìåõàíèçàöèè, êðèîëèòîçîíà, ðàçðàáîòêà òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé õâîñòîõðàíè-

ëèù.

Ðàçâèòèå ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè â

Ðîññèè è, â ÷àñòíîñòè, Íîðèëüñêîì ïðîìûøëåííîì

ðàéîíå (ÍÏÐ) ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì çíà-

÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ è îòõîäîâ ðóäî-

îáîãàùåíèÿ, õðàíåíèå êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ â

ñïåöèàëüíûõ íàêîïèòåëÿõ (õâîñòîõðàíèëèùà, êîí-

öåíòðàòîõðàíèëèùà, øëàìîíàêîïèòåëè). Èçâåñòíî,

÷òî íàêîïëåíèÿ õðàíèëèù õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòà-

òî÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì öâåòíûõ è áëàãîðîä-

íûõ ìåòàëëîâ, à ñàìè íàêîïèòåëÿ ÿâëÿþòñÿ òåõíî-

ãåííûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè (ÒÌ) è ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé íîâûé èñòî÷íèê ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, îáðà-

çîâàííûé â ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñò-

âà [1, 2]. Îñíîâíûå òðóäíîñòè âîâëå÷åíèÿ òåõíî-

ãåííûõ îòëîæåíèé â ïðîèçâîäñòâî ñâÿçàíû ñ òåì,

÷òî ìàññèâû ÒÌ íàõîäÿòñÿ â ìåðçëîì ñîñòîÿíèè è

ðàçðàáîòêà èõ òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè ìàëîýô-

ôåêòèâíà [3 – 5]. Ïîýòîìó ïîèñêè ýôôåêòèâíûõ

ñïîñîáîâ ðàçðàáîòêè ìåðçëûõ òåõíîãåííûõ ìàññè-

âîâ â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íå ñíèæàþò

ñâîåé àêòóàëüíîñòè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÒÌ îòõîäîâ è

ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåí-

íûìè ÿâëÿþòñÿ:

ìàòåðèàë ìåñòîðîæäåíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-

íè ïîäãîòîâëåí ê âîâëå÷åíèþ â îáîãàòèòåëüíîå

ïðîèçâîäñòâî;

ðàñïîëîæåíèå íà ïðîìûøëåííûõ ó÷àñòêàõ ãîð-

íî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ðàçâèòîé èí-

ôðàñòðóêòóðîé;

ðàçìåùåíèå íà ïîâåðõíîñòè â ÷åòêî âûðàæåí-

íûõ ãðàíèöàõ.

Ïðè ýòîì òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþò

äîñòàòî÷íî ñëîæíîå ñòðîåíèå, õàðàêòåðèçóþòñÿ îò-

ñóòñòâèåì ÷åòêî âûðàæåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé â

ðàñïðåäåëåíèè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ïî ïðîñòè-

ðàíèþ è â ðàçðåçå. Îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà äèñïåðñíûå îòëîæå-

íèÿ ÒÌ ïðè öåìåíòàöèè èõ ëüäîì ïðèîáðåòàþò

ñâîéñòâà ñêàëüíûõ ãðóíòîâ: èìåþò òâåðäîìåðçëóþ

êîíñèñòåíöèþ, íèçêóþ ñæèìàåìîñòü, âûñîêèå

òâåðäîñòü, ïëîòíîñòü è ïðî÷íîñòü. Ñîîòâåòñòâåííî

ïî òðóäíîñòè ðàçðàáîòêè îíè ïðèáëèæàþòñÿ ê

ñêàëüíûì è òðåáóþò ïðåäâàðèòåëüíîãî ìåõàíè÷å-

ñêîãî ðûõëåíèÿ (äðîáëåíèÿ) äëÿ âîâëå÷åíèÿ èõ â

ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ êðèîëèòîçîíû îñíîâ-

íîå ïðåèìóùåñòâî îòëîæåíèé òåõíîãåííûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé — äèñïåðñíîñòü ïðàêòè÷åñêè òåðÿåòñÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ íåìåðçëûõ ãðóíòîâ íàèáîëåå

ïåðñïåêòèâíûì è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì

ÿâëÿåòñÿ ãèäðîìåõàíèçèðîâàííûé ñïîñîá ðàçðàáîò-

êè, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå ñòîèìîñòè

ïðîèçâîäñòâà ðàáîò â 2 ðàçà è óâåëè÷åíèå ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè òðóäà â 2 – 2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ

ýêñêàâàòîðíûì. Îñíîâíûì åãî íåäîñòàòêîì ÿâëÿåò-

ñÿ îãðàíè÷åííàÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ

ãèäðîìåõàíèçàöèè â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà ïðè îò-

ðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñõîäÿò ïðîìåðçà-

íèå êàðüåðîâ è ëüäîîáðàçîâàíèå â çàáîÿõ êàðüåðîâ

è òðóáîïðîâîäàõ [6 – 8].

Äëÿ óñëîâèé êðèîëèòîçîíû âîïðîñû ðàçðàáîòêè

ìåðçëûõ ãðóíòîâ (ÌÃ) ñòàíîâÿòñÿ åùå áîëåå ñëîæ-

íûìè, òàê êàê îòëîæåíèÿ íàõîäÿòñÿ â òâåðäî ìåðç-

ëîì ñîñòîÿíèè ïðàêòè÷åñêè êðóãëûé ãîä, çà èñêëþ-

÷åíèåì ãðóíòîâ ñëîÿ ñåçîííîãî îòòàèâàíèÿ. Ïîýòî-

ìó ïðè íàëè÷èè ýôôåêòèâíîé ãèäðîìåõàíèçèðî-

âàííîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ÌÃ åå ðåíòàáåëü-

íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåõàíèçèðîâàííîé áóäåò çíà-

÷èòåëüíî âûøå, ÷åì äëÿ ãðóíòîâ íåìåðçëûõ.

Î÷åâèäíî, ÷òî èñêîìàÿ òåõíîëîãèÿ äîëæíà îòâå-

÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: âûñîêàÿ êðóãëîãî-

äè÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ðåíòàáåëüíîñòü, ýêî-

ëîãè÷åñêàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü.

Â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû

ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé

ðàçðàáîòêè ÒÌ, êîòîðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñîîò-

âåòñòâóþò âûøåïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì.

Êðàòêèå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-

íèé. Ïîèñêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì èñïîëüçîâàíèÿ

ñðåäñòâ ãèäðîìåõàíèçàöèè ïðè ðàçðàáîòêå ìåðçëûõ

òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé ïðîâîäèëèñü êîìïëåêñíî ñ

èñïîëüçîâàíèåì ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ è íàòóðíûõ

ýêñïåðèìåíòîâ. Îñíîâíîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèé

ÿâëÿëèñü ïîèñêè ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ðàçðóøå-

íèÿ êðèîãåííûõ ñòðóêòóðíûõ ñâÿçåé îòëîæåíèé

òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ò.å. âîçâðàùåíèå èì

îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðåèìóùåñòâà, ïîëó-
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÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè åñòå-

ñòâåííûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, — íåñâÿçíîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè ñëåäóþùèå âèäû ðàáîò:

ïîëåâîå èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ è

ñâîéñòâ ìåðçëûõ ìàññèâîâ òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé;

èçó÷åíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðóíòîâ

è óñòàíîâëåíèå òèïà ñòðóêòóðíîé ìîäåëè;

èññëåäîâàíèå âîäîñòîéêîñòè ìåðçëûõ òåõíîãåí-

íûõ ãðóíòîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ñâîéñòâ;

ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèè ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé

îòðàáîòêè ìåðçëîãî òåõíîãåííîãî ìàññèâà.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî

ñëåäóþùåå.

Òåõíîãåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ Íîðèëüñêîãî ðå-

ãèîíà ïðåäñòàâëåíû õðàíèëèùàìè ïðîäóêòîâ è îò-

õîäîâ îáîãàùåíèÿ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, êîòî-

ðûå ñôîðìèðîâàëèñü ïðè èõ ãèäðàâëè÷åñêîì ñêëà-

äèðîâàíèè. Ìèíåðàëüíîå ñûðüå ïî ãðàíóëîìåòðè-

÷åñêîìó ñîñòàâó ïðåäñòàâëåíî ïåñêàìè è ñóïåñÿìè

ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè, ïëîòíîñòè, âëàæíîñòè è

ëüäèñòîñòè.

Ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèé ñîñòàâëÿþò îò 0,6 äî

6 êì

2

, âûñîòà íàêîïèòåëåé èçìåíÿåòñÿ îò 20 äî

50 ì. Òèïîâîé ðàçðåç ìåñòîðîæäåíèé ïðåäñòàâëåí

ïåðåñëàèâàíèåì ïåñêîâ, ñóïåñåé è ñóãëèíêîâ ðàç-

ëè÷íîé ëüäèñòîñòè. Îñîáåííîñòüþ ìåðçëîòíûõ óñ-

ëîâèé ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â òîëùå ãðóíòîâ

òåêñòóðîîáðàçóþùåãî ëüäà, äâóõ-òðåõ ãîðèçîíòîâ

ñïëîøíîãî ëüäà (äî 5 – 7 ì) è òàëûõ ó÷àñòêîâ. Â

ëåòíèé ïåðèîä òåõíîãåííûå ãðóíòû îòòàèâàþò ñ

ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû 2 – 3 ì.

Íàáëþäåíèÿ çà ôîðìèðîâàíèåì òåõíîãåííûõ

ìåñòîðîæäåíèé íà äåéñòâóþùèõ íàìûâíûõ õâî-

ñòîõðàíèëèùàõ ïîêàçàëè, ÷òî â ïðîöåññå èõ îáðà-

çîâàíèÿ ìîãóò áûòü âûäåëåíû ñëåäóþùèå ñòàäèè:

ñåäèìåíòîãåíåç — âûïàäåíèå èç ïóëüïû è çàêðåï-

ëåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö íà ïëÿæå; ðàííèé äèàãåíåç

— îáåçâîæèâàíèå è óïëîòíåíèå îòëîæåíèé; ñðåä-

íèé äèàãåíåç — çàâåðøåíèå êîíñîëèäàöèè; ñîáñò-

âåííî äèàãåíåç — åñòåñòâåííîå ïðîìåðçàíèå ãðóí-

òîâ è ôîðìèðîâàíèå èñêóññòâåííûõ âå÷íîìåðçëûõ

ãðóíòîâ. Ñîîòâåòñòâåííî âûäåëÿþòñÿ äâà êëàññà

ìèêðîñòðóêòóð: ïåðâè÷íûå, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðå-

çóëüòàòå ñåäèìåíòîãåíåçà, ðàííåãî è ñðåäíåãî äèà-

ãåíåçà; âòîðè÷íûå, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå

ñîáñòâåííî äèàãåíåçà; ÷åòûðå òèïà ìèêðîñòðóêòóð:

ñêåëåòíàÿ, àãðåãèðîâàííî-ñêåëåòíàÿ, ñêåëåòíî-àãðå-

ãèðîâàííàÿ [9], àãðåãèðîâàííàÿ; òðè ãåíåòè÷åñêèõ

òèïà èñêóññòâåííûõ ìåðçëûõ ãðóíòîâ: ñèíãåíåòè÷å-

ñêèé, ýïèãåíåòè÷åñêèé è ïîñòêðèîãåííûé [10].

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñêëàäèðîâàíèè ïðîäóêòîâ è

îòõîäîâ ðóäîîáîãàùåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ âå÷íîìåðç-

ëûå òåõíîãåííûå ìàññèâû, ñïåöèôè÷íûå äàæå äëÿ

êðèîëèòîçîíû.

Èññëåäîâàíèÿ âîäîñòîéêîñòè (ðàçìûâàåìîñòè è

ðàçìîêàåìîñòè) òåõíîãåííûõ ãðóíòîâ ïðîèçâîäè-

ëèñü â ìîðîçèëüíîé êàìåðå íà ñïåöèàëüíî èçãîòîâ-

ëåííîì ñòåíäå. Âîäà íà ðàçìûâ ìîäåëè ìàññèâà,

àíàëîãè÷íîãî ïî âíóòðåííåìó ñòðîåíèþ åñòåñòâåí-

íîìó, ïîäàâàëàñü ñ ðàçëè÷íûìè ðàñõîäîì, òåìïåðà-

òóðîé è ñêîðîñòüþ. Â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ èññëåäî-

âàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííîì

îïûòíîì ó÷àñòêå (ðèñ. 1).

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî

óñòàíîâëåíî:

èñïîëüçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåð-

ãèè äâèæóùåéñÿ âîäû äëÿ ðàçìûâà ìåðçëîãî ìàññè-

âà âåñüìà ýôôåêòèâíî;

ðàçìîêàåìîñòü ìåðçëûõ îòëîæåíèé íà ïîðÿäîê

íèæå ðàçìûâàåìîñòè;
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Ðèñ. 1. Õàðàêòåð ðàçìûâàåìîñòè ìåðçëûõ îòëîæåíèé:

à — â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ; á — â ëàáîðàòîðíûõ



ðàçìûâàåìîñòü ìåðçëîãî ìàññèâà ïðÿìî ïðî-

ïîðöèîíàëüíà òåìïåðàòóðå äâèæóùåéñÿ âîäû è åå

îáúåìó;

ìàêñèìàëüíîé ðàçìûâàåìîñòüþ õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ ìåðçëûå ãðóíòû ýïèãåíåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ, èìåþùèå ñêåëåòíóþ ìèêðîñòðóêòóðó è ìàñ-

ñèâíóþ êðèîãåííóþ òåêñòóðó; ìèíèìàëüíîé —

èìåþùèå àãðåãèðîâàííóþ ìèêðîñòðóêòóðó, ñåò÷à-

òóþ êðèîãåííóþ òåêñòóðó, à òàêæå ëåäÿíûå ñëîè è

ãîðèçîíòû;

îáúåì ìåðçëîãî ãðóíòà, ðàçìûâàåìîãî ñâîáîäíî

òåêóùåé âîäîé, îïðåäåëÿåòñÿ ìîðôîëîãèåé ðóñëà

âîäíîãî ïîòîêà è óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè åãî ìåàíäðè-

ðîâàíèè;

îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû äëÿ ðàçìûâà ñî-

ñòàâëÿåò + 25° C.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-

íèé ÿâèëîñü íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå ïîëîæåíèå: â óñ-

ëîâèÿõ ñóðîâîãî êëèìàòà Çàïîëÿðüÿ ãèäðîìåõàíè-

çèðîâàííàÿ ðàçðàáîòêà äèñïåðñíûõ ìåðçëûõ îòëî-

æåíèé òåõíè÷åñêè âîçìîæíà è ýêîíîìè÷åñêè öåëå-

ñîîáðàçíà.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ðàçðàáîòêè òåõíîãåí-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îñíîâíûì óñëîâèåì âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíîé êðóãëîãîäè÷íîé ðàçðàáîòêè

ìåðçëûõ òåõíîãåííûõ ãðóíòîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íà

ïðåäïðèÿòèè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îáîðîòíîé

òåïëîé âîäû ( � 25 °C), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ:

äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ðàçìûâà è òðàíñïîðòèðîâ-

êè ìàòåðèàëà â êîòëîâàí ñ óñòàíîâëåííûì â íåì

çåìñíàðÿäîì;

äëÿ ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ âîäû â êîòëîâàíå, îò-

òàèâàíèÿ è ðàçæèæåíèÿ ìàòåðèàëà â ïîäâîäíîì

êîíòóðå;

äëÿ ðàçìûâà ìåðçëûõ çàáîåâ è ñìûâà ãðóíòîâ ñ

áîðòîâ êîòëîâàíà ãèäðîìîíèòîðàìè.

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ òåõíîãåííîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, åãî ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà îáîðîòíîãî

âîäîñíàáæåíèÿ, à òàêæå ïîòðåáíîñòåé ïðîèçâîäñò-

âà èìåþùèåñÿ îáúåìû âîäû óñëîâíî ìîãóò áûòü

ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå êàòåãîðèè: èçáûòî÷íûå,

äîñòàòî÷íûå, íåäîñòàòî÷íûå.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå öåëå-

ñîîáðàçíûì ïðîèçâîäèòü ðàçðàáîòêó ïóòåì ðàçìû-

âà ìàññèâà ïîâåðõíîñòíûì ïîòîêîì âîäû ïî çàðà-

íåå çàäàííûì íàïðàâëåíèÿì ê êîòëîâàíó è äîïîë-

íèòåëüíûì ðàçìûâîì ãðóíòîâ ñ åãî áîðòîâ.

Âî âòîðîì âàðèàíòå ðàçðàáîòêó ãðóíòîâ öåëåñî-

îáðàçíî ïðîèçâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìûâà

ãðóíòîâ ñ áîðòîâ êîòëîâàíà ãèäðîìîíèòîðàìè è

÷àñòè÷íî ïîâåðõíîñòíûì ïîòîêîì îáîðîòíîé âîäû.

Êðîìå òîãî, ãðóíòû ïîäàþòñÿ â êîòëîâàí ñ ïîìî-

ùüþ áóëüäîçåðíîé òåõíèêè.

Â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îáîðîòíîé

âîäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ îáúåìîâ ðàçðà-

áîòêè óâåëè÷èâàþò äîëþ ìåõàíèçèðîâàííîé ðàçðà-

áîòêè ñ ó÷àñòèåì áóëüäîçåðíîé, ýêñêàâàòîðíîé è

àâòîòðàíñïîðòíîé òåõíèêè äëÿ ïîäà÷è ìàòåðèëà â

êîòëîâàí ñ óñòàíîâëåííûì â íåì çåìñíàðÿäîì.

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçà-

öèè ïåðå÷èñëåííûõ âàðèàíòîâ áîëåå ïîäðîáíî.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé ðàçðàáîòêè:

1 — ìåðçëûé ìàññèâ; 2 — êàðüåð; 3 — çåìñíàðÿäû; 4 — áîðîçäû (êàíàâû); 5 — âûïóñêè îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ; 6 — òðóáîïðîâîä

ãèäðîòðàíñïîðòà ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî



Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè òåõíîãåííî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíè-

åì òåïëîâîé è ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïîòîêà òåï-

ëîé âîäû èç ñèñòåìû îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ

îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Â òîëùå îòëîæåíèé ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïîìîùüþ

áóëüäîçåðíîé è ýêñêàâàòîðíîé òåõíèêè â çèìíèé

ïåðèîä ðàçðàáàòûâàåòñÿ êîòëîâàí îáúåìîì 3000 ì

3

.

Ðûõëèòåëåì áóëüäîçåðà íà ïîâåðõíîñòè ÒÌ ïðî-

êëàäûâàþòñÿ áîðîçäû äëèíîé 500 – 1000 ì è ãëó-

áèíîé 0,3 – 1,0 ì îò èñòî÷íèêà âîäîñíàáæåíèÿ ê

êàðüåðó (ðèñ. 2, ï. 4). Íà äíî âûðàáîòàííîé åìêîñòè

óñòàíàâëèâàþòñÿ çåìñíàðÿäû (ÇÐÑ) 1 – 3 øò.

Òåõíè÷åñêàÿ âîäà (îáîðîòíîå âîäîñíàáæåíèå)

òåìïåðàòóðîé 20 – 25 °C â îáúåìå 500 – 1500 ì

3

/÷

ïîäàåòñÿ â áîðîçäû, â êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò îòòàèâà-

íèå è ðàçìûâ ìåðçëûõ îòëîæåíèé ñ äàëüíåéøåé èõ

òðàíñïîðòèðîâêîé âîäíûì ïîòîêîì â êàðüåð, ãäå ñ

ïîìîùüþ ÇÐÑ îí ïåðåäàåòñÿ íà îáîãàòèòåëüíóþ

ôàáðèêó (ðèñ. 3).

Èñïîëüçîâàííàÿ âîäà âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî â

ñèñòåìó îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ è â äàëüíåé-

øåì îïÿòü ïîñòóïàåò íà îòòàèâàíèå è ðàçìûâ ìåðç-

ëîé òîëùè òåõíîãåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ñëó÷àå

ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè îòêà÷èâàåìîãî ìàòåðèàëà ðà-

áîòà çåìñíàðÿäà ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ, óðîâåíü âîäû

â êàðüåðå ïîâûøàåòñÿ, ñîçäàâàÿ ïîäïîð â áîðîçäàõ.

Ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò çàïîëíåíèå âñåõ ïîíèæåíèé â

ðóñëàõ êàíàâ, óñèëåíèå òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ

âîäû íà áîêîâûå ãðóíòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè

îïîëçàþò (îáðóøàþòñÿ) â äîëèíó, ãäå ïðîèñõîäèò

èõ äàëüíåéøåå îòòàèâàíèå (ðèñ. 3). Ïðè âîçîáíîâ-

ëåíèè îòêà÷êè ãðóíòà èç êàðüåðà óðîâåíü âîäû â

íåì ïîíèæàåòñÿ, à ïîòîê èç êàíàâ, ïîñòóïàÿ â êàðü-

åð, ïåðåíîñèò îòòàÿâøèé è ðàçìûòûé ãðóíò. Òàêàÿ

òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå ïëîùàäè

âçàèìîäåéñòâèÿ (ñîïðèêîñíîâåíèÿ) ìåðçëîãî ãðóí-

òà è âîäû çà ïðåäåëàìè êàðüåðà è ñàìîòå÷íóþ

òðàíñïîðòèðîâêó îòòàÿâøåãî ìàòåðèàëà â êàðüåð.

Ïðè ýòîì ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçìåðàì áîðîçä è îáú-

åìàì ïîäàâàåìîé â íèõ âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ïëî-

ùàäü îòòàèâàíèÿ è ðàçìûâà ìåðçëîãî ãðóíòà è, ñî-

îòâåòñòâåííî, ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè [11]. Â

ðåçóëüòàòå ýòîãî ýôôåêòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçðàáîò-

êà ìàññèâà ìåðçëîãî ãðóíòà ïî âñåé åãî ïîâåðõíî-

ñòè ñ îäíîãî ïîëîæåíèÿ çåìñíàðÿäà. Ïîñêîëüêó

ãðóíò ïîñòóïàåò â êàðüåð âî âçâåøåííîì â âîäå ñî-

ñòîÿíèè, ñíèæàþòñÿ ýíåðãîçàòðàòû íà åãî ïîñëå-
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Ðèñ. 6. Ñõåìà ðàçðàáîòêè ìåðçëîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ:

1 — ìåðçëûé ìàññèâ; 2 — êàðüåð; 3 — çåìñíàðÿäû; 4 — áîðîçäû

(êàíàâû); 5 — âûïóñêè îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ; 6 — áóëüäîçåð;

7 — ãèäðîìîíèòîð; 8 — îáîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà; 9 — ìàãèñòðàëü-

íûé ïóëüïîïðîâîä; 10 — åñòåñòâåííûé âîäîòîê

Ðèñ. 5. Îòðàáîòàííàÿ åìêîñòü ìåñòîðîæäåíèÿ, ðåçåðâ îáîðîò-
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Ðèñ. 4. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêñà â çèìíèé ïåðèîä

Ðèñ. 3. Ðàçìûâ ìåðçëîãî ãðóíòà ìåñòîðîæäåíèÿ â ïîòîêå



äóþùóþ ðàçðàáîòêó çåìñíàðÿäîì, à íåáîëüøèå

ðàçìåðû êàðüåðà è ïîñòîÿííàÿ öèðêóëÿöèÿ âîäû â

íåì íå ñîçäàþò óñëîâèé äëÿ çàìåðçàíèÿ ìàéíû âî-

êðóã çåìñíàðÿäà.

Íà ïåðâîì ýòàïå áûëà àïðîáèðîâàíà òðàäèöèîí-

íàÿ ñõåìà îòðàáîòêè ìåðçëûõ îòëîæåíèé â ïîäâîä-

íîì êîíòóðå êàðüåðà òîëüêî ñ ïîìîùüþ çåìñíàðÿ-

äà, êîòîðûé ðàçðàáàòûâàë îòòàÿâøèé è ðàçìîêøèé

òåõíîãåííûé ãðóíò. Ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

êîìïëåêñà ïðè ýòîì íå ïðåâûøàëà 400 ò â ñóòêè.

Ïîñëå ââîäà â äåéñòâèå äâóõ áîðîçä â çèìíèé ïåðè-

îä ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà

íèæå – 36 °C (min. – 50 °C) îáúåìû ðàçðàáîòêè âîç-

ðîñëè áîëåå ÷åì â 7 ðàç è äîñòèãëè 3 òûñ. ò â ñóòêè

(ðèñ. 4).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî õîòÿ â ëåòíèé ïåðèîä çà

ñ÷åò åñòåñòâåííîãî îòòàèâàíèÿ îòëîæåíèé ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü ðàçðàáîòêè óâåëè÷èâàåòñÿ, â çèìíåå

âðåìÿ ðåçóëüòàòû îòðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ

ïðåäñòàâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíûìè

(òàáë. 1).

Ïðåäñòàâëåííûé ñïîñîá îòðàáîòêè ìèíåðàëüíî-

ãî ñûðüÿ íàêîïèòåëåé, èìåþùèõ îãðàæäàþùèå

êîíñòðóêöèè, ïðàêòè÷åñêè íå íàðóøàåò èõ öåëîñò-

íîñòè, ïîýòîìó ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ åìêîñòü ìîæåò

áûòü âíîâü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ ïðî-

äóêòîâ è îòõîäîâ îáîãàùåíèÿ, à òàêæå â êà÷åñòâå

åìêîñòè îáîðîòíîé âîäû (ðèñ. 5).

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïðè íàëè÷èè íà ãîð-

íî-ïåðåðàáàòûâàþùåì ïðåäïðèÿòèè äîñòàòî÷íîãî

êîëè÷åñòâà òåïëîé âîäû äîñòèãàåòñÿ íàèáîëåå âû-

ñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàçðàáîòêè. Îäíàêî òà-

êèå óñëîâèÿ íå âñåãäà èìåþòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ,

ïîýòîìó â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî îáåñïå÷åíèÿ

îáîðîòíîé âîäîé ðàáîò ïî ãèäðàâëè÷åñêîé ðàçðà-

áîòêå ìåðçëîãî òåõíîãåííîãî ñûðüÿ áûëà èñïîëüçî-

âàíà ìîäèôèöèðîâàííàÿ ñõåìà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ

ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñîáñòâåííî ãèäðîìåõàíèçèðî-

âàííîãî è ÷àñòè÷íî ìåõàíèçèðîâàííîãî ñïîñîáîâ.

Íà ó÷àñòêå, ïðåäíàçíà÷åííîì ê âåäåíèþ ðàáîò,

òàê æå îðãàíèçóåòñÿ êîòëîâàí îáúåìîì 3 – 4 òûñ. ì

3

,

â êîòîðûé óñòàíàâëèâàþòñÿ çåìñíàðÿäû (2 – 3 øò.),

íî âîäà äëÿ îòòàèâàíèÿ è ðàçìûâà ïîäàåòñÿ íà áîð-

òà êîòëîâàíà ïî òðóáîïðîâîäàì îò âîäîâîäîâ îáî-

ðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ (ñóììàðíûé îáúåì 2 òûñ. ì

3

â ÷àñ). Ðàçðàáîòêà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ïðîèçâîäèò-

ñÿ ïîñëîéíî ìîùíîñòüþ äî 6 ì (ðèñ. 6).

Â êîòëîâàí ïîñòóïàþò îòëîæåíèÿ, ðàçìûòûå ïî-

òîêîì âîäû èç òðóáîïðîâîäà îáîðîòíîãî âîäîñíàá-
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Ìåñÿö

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáû÷è â ëåòíèå

è çèìíèå ïåðèîäû, òûñ. ò

2001 ã. 2004 ã. 2005 ã. 2006 ã.

ßíâàðü 33, 9 69, 3 57, 8 71, 4

Ôåâðàëü 37, 7 78, 1 55, 0 60, 2

Ìàðò 41, 0 90, 2 62, 6 68, 9

Èþëü 62, 5 96, 7 83, 8 79, 9

Àâãóñò 64, 9 90, 1 80, 7 73, 1
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Ìåñÿö

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáû÷è â ëåòíèå

è çèìíèå ïåðèîäû, òûñ. ò

2008 ã. 2009 ã. 2010 ã.

ßíâàðü 75,7 150,6 162,5

Ôåâðàëü 105,4 146,3 159,8

Ìàðò 122,6 175,3 181,2

Èþëü 332,2 397,3 450,3

Àâãóñò 370,3 400,2 486,3

Ðèñ. 8. Ïëàâó÷èé ãèäðîìîíèòîð

Ðèñ. 7. Ãèäðîìåõàíèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè



æåíèÿ, à òàêæå ñìûòûå ïëàâó÷èìè ãèäðîìîíèòîðà-

ìè è ñðåçàííûå ñ áîðòîâ êîòëîâàíà áóëüäîçåðàìè

(ðèñ. 7, 8).

Â ëåòíèé ïåðèîä â ðàáîòå íàõîäÿòñÿ òðè çåìñíà-

ðÿäà, â çèìíèé — äâà. Ïîäíÿòûå ñ ïîìîùüþ ÇÐÑ

îòëîæåíèÿ â âèäå ïóëüïû ïî ñèñòåìå ãèäðîòðàíñ-

ïîðòà ïîäàþòñÿ íà îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá ýôôåêòèâíî-

ñòè ïðèìåíÿåìîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè â ëåòíèé è

çèìíèé ïåðèîäû.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêñà ìîæåò áûòü ñó-

ùåñòâåííî ïîâûøåíà ïóòåì óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ

îáîðîòíîé âîäû, ïîäàâàåìîé íà ðàçìûâ ìàññèâà, à

òàêæå ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñõåìû ðàçðàáîòêè çà

ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êàðüåðîâ è áóëüäîçåð-

íîé òåõíèêè.

Ñëåäóþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè

ìåðçëîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ áûëà ðåàëèçîâàíà â

óñëîâèÿõ ñóùåñòâåííîãî îãðàíè÷åíèÿ îáúåìîâ òåï-

ëîé îáîðîòíîé âîäû, ïîäàâàåìîé íà îáúåêò

(300 – 500 ì

3

â ÷àñ). Äàííóþ ñõåìó ðàçðàáîòêè ìû

íàçâàëè êîìáèíèðîâàííîé (ãèäðî- è ñîáñòâåííî ìå-

õàíèçèðîâàííàÿ). Ñîõðàíÿÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñõåì, ïðèíÿòàÿ ê ïðàêòè÷å-

ñêîé ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèÿ îòëè÷àåòñÿ áîëüøåé

äîëåé ó÷àñòèÿ áóëüäîçåðíîé òåõíèêè è íàëè÷èåì

íåñêîëüêèõ êîòëîâàíîâ äëÿ îòòàèâàíèÿ è ðàçæèæå-

íèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ — îñíîâíîãî è âñïîìîãà-

òåëüíûõ ïëîùàäüþ îò 1,5 äî 3 òûñ. ì

3

(ðèñ. 9).

Â êîòëîâàíàõ ðàñïîëàãàþòñÿ çåìñíàðÿäû è ïëà-

âó÷èå ãèäðîìîíèòîðû. Ñâÿçü êîòëîâàíîâ ìåæäó ñî-

áîé îñóùåñòâëÿåòñÿ òðóáîïðîâîäàìè ãèäðîòðàíñ-

ïîðòà. Â îñíîâíîì êîòëîâàíå ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðà-

áîòêà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñ ïîìîùüþ çåìñíàðÿäîâ

è ãèäðîìîíèòîðîâ, ñìûâàþùèõ îòëîæåíèÿ ñ åãî

áîðòîâ, à òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèåì è íàêîïëå-

íèå ñûðüÿ èç âñïîìîãàòåëüíûõ êîòëîâàíîâ. Èç îñ-

íîâíîãî êîòëîâàíà ìèíåðàëüíîå ñûðüå, îòòàÿâøåå è

&�$����'��(����� �����������	��
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Ðèñ. 10. Ðàçðàáîòêà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ âî âñïîìîãàòåëüíîì
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Ðèñ. 9. Êîìáèíèðîâàííàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè ìåðçëîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ:

1 — ìåðçëûé ìàññèâ; 2 — êàðüåðû; 3 — çåìñíàðÿäû; 4 — ãèäðîìîíèòîð (ïåðåäâèæíîé); 5 — òðóáîïðîâîä ñ îáîðîòíîé âîäîé; 6 — òðóáî-

ïðîâîä ãèäðîòðàíñïîðòà ñûðüÿ; 7 — áóëüäîçåð; 8 — ýêñêàâàòîð ñ àâòîñàìîñâàëàìè; 9 — çóìïô; 10 — íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ



ïåðåâåäåííîå â æèäêîå ñîñòîÿíèå, çåìñíàðÿäàìè

ïîäàåòñÿ íà áåðåãîâóþ íàñîñíóþ ñòàíöèþ, à îòòóäà

ïî ñèñòåìå òðóáîïðîâîäîâ ãèäðîòðàíñïîðòà íà îáî-

ãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó.

Âî âñïîìîãàòåëüíûõ êîòëîâàíàõ òàêæå ïðîèçâî-

äèòñÿ ãèäðîìåõàíèçèðîâàííàÿ ðàçðàáîòêà ãðóíòîâ;

êðîìå òîãî, â íèõ îñóùåñòâëÿþòñÿ îòòàèâàíèå, î÷è-

ñòêà è ðàçæèæåíèå ìàòåðèàëà, êîòîðûé äîñòàâëÿåò-

ñÿ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì è òÿæåëîé áóëüäî-

çåðíîé òåõíèêè ñ ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ.

Ïîäãîòîâëåííûé (ðàñïóëüïîâàííûé) òàêèì îá-

ðàçîì ìàòåðèàë èç âñïîìîãàòåëüíûõ êîòëîâàíîâ ñ

ïîìîùüþ çåìñíàðÿäîâ ïî ñèñòåìå ãèäðîòðàíñïîðòà

íàïðàâëÿåòñÿ â îñíîâíîé êîòëîâàí è äàëåå íà îáî-

ãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðåä-

ñòàâëåííîé ñõåìû ðàçðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ

â íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä, õàðàêòåðè-

çóþùèéñÿ ñèëüíûìè ìîðîçàìè è ïðîäîëæèòåëüíû-

ìè ìåòåëÿìè, ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ðèñ. 11.

02	�$

Â Íîðèëüñêîì ïðîìûøëåííîì ðàéîíå íàêîïëåí

çíà÷èòåëüíûé îïûò êðóãëîãîäè÷íîé ðàçðàáîòêè

ìåðçëûõ òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òåõíîëîãèÿ,

îñíîâàííàÿ íà ïðèíöèïàõ ãèäðîìåõàíèçàöèè, ïî

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè ïðåâîñõîäèò ìåõàíèçèðîâàííóþ ðàçðàáîòêó â

íåñêîëüêî ðàç.

Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíî-

âàíèè è òåõíè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè àïðîáèðîâàííûå

â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Çàïîëÿðüÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêèå ñõåìû ðàçðàáîòêè ãðóíòîâ ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû â äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè.
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Ðèñ. 11. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìáèíèðîâàííîãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè â çèìíèé ïåðèîä (ôåâðàëü 2010 ã.)
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Êîæåâíèêîâ Í. Í., èíæåíåð (Òðåñò “Ýíåðãîãèäðîìåõàíèçàöèÿ”)

Ïðåäëàãàåòñÿ óïðîùåííûé ðàñ÷åò îïðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèè ïðè íàìûâå ïëîòèíû è ïðèâîäÿòñÿ ñïîñîáû ïðîâåðêè

ïðîôèëÿ íà îïëûâàíèå è óñòîé÷èâîñòü îòêîñîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàìûâ îòêîñîâ ãðóíòîâûõ ïëîòèí, êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè, ðàñ÷åò ôèëüòðàöèè ãðóíòîâîé ïëîòè-

íû â ïðîöåññå íàìûâà, ïðîâåðêà îòêîñà íà óñòîé÷èâîñòü.

Ïî÷òè âñå ãðóíòîâûå ïëîòèíû ïðè ñòðîèòåëüñò-

âå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé Âîëæñêî-Êàìñêîãî è

Äíåïðîâñêîãî êàñêàäîâ âîçâîäèëèñü ñïîñîáîì ãèä-

ðîìåõàíèçàöèè èç ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ. Ýòè ïëîòèíû

ïðîåêòèðîâàëèñü èíñòèòóòîì “Ãèäðîïðîåêò”. Íà-

äåæíîñòü íàìûâíûõ ïëîòèí ïîäòâåðæäåíà èõ ìíî-

ãîëåòíåé áåçîòêàçíîé ýêñïëóàòàöèåé.

Âìåñòå ñ òåì, â ïðîöåññå íàìûâà íà ðÿäå îáúåê-

òîâ ïðîèñõîäèëè îïëûâàíèÿ è îïîëçíè îòêîñîâ.

Ýòè ñëó÷àè îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî íàìûâ ïëîòèíû

ïðîèçâîäèòñÿ â áîëåå òÿæåëûõ óñëîâèÿõ, ÷åì â ðàñ-

÷åòíûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè ñ äðåíàæíûìè óñò-

ðîéñòâàìè. Êàê ïðàâèëî, íàìûâ ïëîòèíû ïðîèçâî-

äèëñÿ äî óñòðîéñòâà ïîñòîÿííîãî äðåíàæà â óñëî-

âèÿõ ïîñòîÿííîãî ïîëíîãî âîäîíàñûùåíèÿ òåëà

ïëîòèíû âîäîé ãèäðîñìåñè îò ìîùíûõ çåìñíàðÿ-

äîâ ñ ðàñõîäîì îò 4000 äî 10 000 ì

3

/÷ ïðè âûñîòå

ïëîòèí â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äî 80 ì (íàïðèìåð,

ïëîòèíà Ìèíãå÷àóðñêîé ÃÝÑ).

Îïëûâàíèÿ è îïîëçíè îòêîñîâ ïðè íàìûâå ñëó-

÷àëèñü íå÷àñòî. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü áîëüøèì çà-

ëîæåíèåì îòêîñîâ è áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì íà-

äåæíîñòè, ïðèíèìàåìûì ãåíïðîåêòèðîâùèêîì, è

òåì, ÷òî îñíîâàíèÿ áîëüøèíñòâà ïîéìåííûõ è ðó-

ñëîâûõ ïëîòèí áûëè äðåíèðóþùèìè, à ïîäàâàå-

ìûé ðàñõîä âîäû, êðîìå ñáðîñà â âîäîîòâîäÿùèå

óñòðîéñòâà, ôèëüòðîâàëñÿ ÷åðåç äâà îòêîñà ïëîòè-

íû è îñíîâàíèå.

Ñëó÷àè îïîëçàíèÿ îòêîñîâ îáû÷íî íå áûëè êà-

òàñòðîôè÷åñêèìè è áûñòðî óñòðàíÿëèñü. Íî ïðè

âîäîíåïðîíèöàåìîì îñíîâàíèè ïîëîæåíèå óñëîæ-

íÿåòñÿ, òàê êàê âåñü ïîòîê ôèëüòðàöèè ïðè íàìûâå

èñòåêàåò òîëüêî ÷åðåç íèæíþþ ÷àñòü îòêîñîâ íà-

ìûâàåìîé ïëîòèíû. Îïîëçåíü ïðîèçîøåë ïðè íàìû-

âå ïîéìåííîé ïëîòèíû íà ñòðîèòåëüñòâå Êóéáûøåâ-

ñêîé ÃÝÑ, ãäå íå áûëè ïîëíîñòüþ óäàëåíû ñóãëèíêè

îñíîâàíèÿ áåðåãîâîé ÷àñòè ð. Âîëãè [1].

Êàòàñòðîôè÷åñêèé ñëó÷àé ïðîèçîøåë â Êèåâå â

1961 ã. ïðè ìíîãîëåòíåì çàïîëíåíèè ãèäðîîòâàëà

îâðàãà Áàáèé ÿð ãëèíèñòûìè íåñòàáèëèçèðîâàííû-

ìè ãðóíòàìè. Ãîñêîìèññèÿ ïî âûÿñíåíèþ ïðè÷èí

ïðîðûâà äàìáû ñ îáðàçîâàíèåì ñåëÿ âûÿâèëà ìíî-

ãî÷èñëåííûå íàðóøåíèÿ êàê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè,

òàê è ïðè ýêñïëóàòàöèè ãèäðîîòâàëà. Êîìèññèÿ îò-

ìåòèëà, ÷òî ïðîåêòíàÿ êîíòîðà ãèäðîìåõàíèçàöèè

Ìèíìîíòàæñïåöñòðîÿ, âûïîëíÿâøàÿ ïðîåêò, íå

ïðîèçâåëà ðàñ÷åò îãðàæäàþùåé äàìáû íà óñòîé÷è-

âîñòü ïðè íàìûâå, à èñïîëíèòåëè íå óñòàíîâèëè

äîëæíîãî êîíòðîëÿ íàä ïðîèçâîäñòâîì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî åñëè ãåíïðîåêòèðîâ-

ùèê âûïîëíÿåò âñå ðàñ÷åòû äëÿ ýêñïëóàòàöèè ïëî-

òèíû ñ óñòðîéñòâîì äðåíàæà, òî äëÿ ïðîöåññà íà-

ìûâà ïëîòèíû íå ðàçðàáîòàíà òåîðåòè÷åñêàÿ áàçà

ðàñ÷åòîâ, êðîìå îáùèõ ðåêîìåíäàöèé [2, 5].

Íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ êðèâîé äåïðåññèè âî

âðåìÿ íàìûâà ïëîòèí âûïîëíÿëèñü ëèøü íà ïëîòè-

íå Öèìëÿíñêîé ÃÝÑ [3] ñ ïðèìåíåíèåì èãëîôèëüò-

ðîâûõ óñòàíîâîê (ðèñ. 1, 2).

Îñíîâàíèå ïåñ÷àíîå. Ñ íèæíåãî áüåôà âêëþ÷å-

íà äâóõúÿðóñíàÿ èãëîôèëüòðîâàÿ óñòàíîâêà, ïîíè-

çèâøàÿ äåïðåññèîííóþ êðèâóþ äî 8 ì. Îïëûâàíèå

îòêîñà ïðåêðàòèëîñü.

Îñíîâàíèå ñóãëèíèñòîå. Âèäíî âûõîä ôèëüòðà-

öèîííûõ âîä íà îòêîñ íà âûñîòå äî 5 ì.

Ïðè íàìûâå ïàçóõ ïðèìûêàíèÿ ê óñòîÿì âîäî-

ñëèâíîé ïëîòèíû è ÃÝÑ áûëî èñïîëüçîâàíî 15 ãëó-

áèííûõ íàñîñîâ ÀÒÍ-12. Ñ èõ ïîìîùüþ îñóøàëñÿ

êðóòîé îòêîñ (1:1) âûñîòîé 15 ì ïðè ñóòî÷íîé èí-

òåíñèâíîñòè íàìûâà äî 1 ì. Îïîëçíåé îòêîñîâ íå

íàáëþäàëîñü. Ïðèíÿòûå ìåðû ïî ñíèæåíèþ êðèâîé

äåïðåññèè ïîçâîëèëè ïðåêðàòèòü è ïðåäîòâðàòèòü

îïîëçíè îòêîñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå áàçû äëÿ ðàñ÷åòîâ

ïðîâåðêè óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ ïëîòèíû ïðè å¸ íà-

ìûâå íåîáõîäèìà.

Ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè, âûïîëíÿþùèå ïðîåê-

òû îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî íàìûâó, íå ïðîâåðÿþò

ïðîôèëü ïëîòèíû, ïðåäëîæåííûé ãåíïðîåêòèðîâ-

ùèêîì, íà ôèëüòðàöèþ, îïëûâàíèå è óñòîé÷èâîñòü

îòêîñîâ â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà.

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ óïðîùåííûé ðàñ-

÷åò îïðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèè ïðè íàìûâå ïëîòèíû

è ïðèâîäÿòñÿ ñïîñîáû ïðîâåðêè ïðîôèëÿ íà îïëû-

âàíèå è óñòîé÷èâîñòü îòêîñîâ. Â ïðèâåäåííîì ðàñ-

÷åòå ðàññìàòðèâàåòñÿ íàèáîëåå òÿæåëûé ñëó÷àé

ôèëüòðàöèè — ÷åðåç òåëî è îòêîñû îäíîðîäíîé

ïëîòèíû íà âîäîíåïðîíèöàåìîì îñíîâàíèè. Äëèíà

ïóòè ôèëüòðàöèè ïðèíÿòà ïî ñðåäíåé ëèíèè ïîòîêà

îò 1/4 âåðõà êàðòû íàìûâà äî ñåðåäèíû ïîâåðõíî-

ñòè âûõîäà ôèëüòðàöèè â íèæíåé ÷àñòè îòêîñà. Â

&�$����'��(����� �����������	��
) *� %�+% ,�



óïðîùåííûõ ðàñ÷åòàõ òàêîå äîïóùåíèå âîçìîæíî.

Äëÿ áîëåå òî÷íûõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî ïîñòðîåíèå

ôèëüòðàöèîííîé ñåòêè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ÝÃÄÀ

èëè íà ìîäåëè. Â ðàñ÷åòå èñïîëüçîâàíû îñíîâíûå

ôîðìóëû ôèëüòðàöèè Äàðñè [4].

Ôèëüòðàöèÿ âîäû â ïîðàõ ãðóíòà ïðîèñõîäèò

ïîä âëèÿíèåì ñèëû òÿæåñòè èëè áëàãîäàðÿ íàëè-

÷èþ ðàçíîñòè íàïîðîâ âîäû â îòäåëüíûõ òî÷àõ ïî-

òîêà. Äâèæåíèå ôèëüòðàöèîííûõ âîä ïîä÷èíÿåòñÿ

çàêîíó Äàðñè:

q k J	 
 , (1)

ãäå q — ðàñõîä âîäû, ì

3

/ñ; k — êîýôôèöèåíò ôèëü-

òðàöèè ãðóíòà — ðàçìåðíîñòü ñêîðîñòè ïðè ïåðå-

ïàäå â 1 ì âîä. ñò.; 
 — ïîëíàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ

ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïîòîêà, ì

2

èëè ì, ïðè çàäà÷å â

ïëîñêîì ñå÷åíèè; J — ãèäðàâëè÷åñêèé óêëîí (ãðà-

äèåíò) ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà — âåëè÷èíà áåç-

ðàçìåðíàÿ, ðàâíàÿ

J H l	 , (2)

ãäå Í — ïîòåðÿ íàïîðà íà äëèíå ïóòè ôèëüòðàöèè,

ì âîä. ñò.; l — äëèíà êîíòóðà ôèëüòðàöèè, ì.

Èç ôîðìóëû (1) ñëåäóåò, ÷òî ðàñõîä ãðóíòîâîãî

ïîòîêà ëèíåéíî çàâèñèò îò ãðàäèåíòà, ýòî èìååò ìå-

ñòî ïðè ëàìèíàðíîì äâèæåíèè âîäû.

Çàêîí Äàðñè âûðàæàåòñÿ òàêæå çàâèñèìîñòüþ

V kJ	 . (3)

Âûðàæåíèå äëÿ ñêîðîñòè V ìîæíî çàïèñàòü òàê-

æå â âèäå

V q	 
, (4)

ãäå V — ôèêòèâíàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, îòíåñåí-

íàÿ ê ïîëíîìó ñå÷åíèþ ïîòîêà 
.

Äåéñòâèòåëüíàÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû â ïîðàõ

ãðóíòà ðàâíà

V V n
I

	 , (5)

ãäå n — àêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü ãðóíòà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïðåæäå âñåãî íåîáõî-

äèìî çíàòü êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèè ãðóíòîâ

ïëîòèíû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ëàáîðàòîðíî. Ïðè-

ìåðíûå îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

ôèëüòðàöèè äàíû â òàáë. 1 [4].

Â ïðèâåäåííûõ íèæå ïðèìåðàõ êîýôôèöèåíò

ôèëüòðàöèè ïðèíÿò êàê ñðåäíèé â ïåñ÷àíîé îäíî-

ðîäíîé ïëîòèíå Öèìëÿíñêîé ÃÝÑ, ðàâíûé äëÿ ìåë-

êîçåðíèñòûõ è ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñêîâ

k = 0,001 ñì/ñ èëè 0,036 ì/÷ [3]. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïëîòèí âûñîêîãî êëàññà

êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè íóæíî ïðèíèìàòü ïî ëà-

áîðàòîðíûì èññëåäîâàíèÿì ãðóíòîâ ïëîòèíû, òàê

êàê îí ìîæåò îòëè÷àòüñÿ íà ïîðÿäîê è áîëåå îò òàá-

ëè÷íûõ çíà÷åíèé.

Ïðîôèëü ïëîòèíû ïðèíÿò ïî ðèñ. 3 äëÿ ðàñ÷åòà

êîíêðåòíîãî ïðèìåðà. Ðàñõîä ôèëüòðàöèè îäèíàêîâ

íà âõîäå (ñ êàðòû íàìûâà) è íà âûõîäå èç îòêîñîâ.

Ïðèíÿòî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ôèëüòðàöèè

ìåæäó îòêîñàìè (ðèñ. 3).

Èç ïîëîæåíèÿ, ÷òî ðàñõîä ôèëüòðàöèè îäèíàêîâ

íà âõîäå è íà âûõîäå èç îòêîñà, ìîæíî çàïèñàòü ðà-

âåíñòâî: q
âõ

= k


âõ
J; q

âûõ
= k


âûõ
J. Ïîñêîëüêó â

óðàâíåíèÿõ çíà÷åíèÿ k è J îäèíàêîâû, òî




âõ
= 


âûõ
, ò.å. ïëîùàäü âõîäà ôèëüòðàöèè ðàâíà

,5 &�$����'��(����� �����������	��
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Ïîâåðõíîñòü íàìûâà íà 9/X

Ðèñ. 1. Äåïðåññèîííûå êðèâûå ïðè íàìûâå ïëîòèíû ïðàâîãî áåðåãà Öèìëÿíñêîé ÃÝÑ
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Íèæíèé áüåô

Ïîâåðõíîñòü íàìûâà

Äåïðåññèîííàÿ êðèâàÿ

íà 22/X
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íà 22/IX

íà 22/IX

íà 14/IX

íà 14/IX

íà 14/IX

Ïðóäîê íà 22/IX

Ðèñ. 2. Äåïðåññèîííûå êðèâûå ïðè íàìûâå ïëîòèíû ëåâîãî

áåðåãà Öèìëÿíñêîé ÃÝÑ



ïëîùàäè âûõîäà (íà 1 ì ïðîòÿæåííîñòè ïëîòèíû

ýòî ëèíåéíûé ðàçìåð): b
âõ

= b
âûõ

= h
1
. Çíàÿ óãîë çà-

ëîæåíèÿ îòêîñà �°, ìîæíî ïîëó÷èòü ïëîùàäü âûñà-

÷èâàíèÿ ïîòîêà íà îòêîñå:

F
1

= b:sin�. (6)

Íàïîð íà êîíåö ñðåäíåé ëèíèè ïîòîêà — H,

äëèíà îòêîñà — mH, à äëèíà ñðåäíåé ëèíèè ôèëüò-

ðàöèè — L = mH + b (8) (ìîæíî ïðèíÿòü èçìåðåíè-

åì ïî ÷åðòåæó), òîãäà ãðàäèåíò íàïîðà —

J = Í/(mH + b ).

Âû÷èñëèì ðàñõîä ôèëüòðàöèè ÷åðåç îäèí îòêîñ

íà 1 ì äëèíû ïëîòèíû:

q = kbJ = kbH/(mH + b ).

Ñ äðóãîãî, ïðîòèâîïîëîæíîãî îòêîñà âûòåêàåò

ðàâíîâåëèêèé ôèëüòðàò. Ñóììàðíûé ðàñõîä ñîñòà-

âèò Q = 2q.

Ôèêòèâíàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè â îòêîñå ñîñòà-

âèò V = q/F
1

ïðè ðàâíîì äåëåíèè ôèëüòðàòà íà îò-

êîñàõ. Ïðè ïîðèñòîñòè n äåéñòâèòåëüíàÿ ñêîðîñòü

èñòå÷åíèÿ áóäåò

V
ä

= V/n.

Ïðîâåðèì ïðåäëîæåííóþ ñõåìó ðàñ÷åòà íà êîí-

êðåòíîì ïðèìåðå, ïðèíÿâ K = 0,036 ì/÷; H = 20 ì;

b = 10 ì; m = 4; �° = 14°; n = 0,35. Ïðè ýòîì

h
1

= b = 10 ì;

H = 20 ì; L = mH + b = 4 � 20 + 10 = 90 ì;

J = Í/(mH + b ) = 20/(4 � 20 + 10) = 0,22;

q = kbJ = 0,036 � 10 � 0,22 = 0,079 ì

3

/÷

íà 1 ì äëèíû ïëîòèíû.

Ñóììàðíûé ðàñõîä ôèëüòðàöèè

Q = 2q = 0,158 ì

3

/÷ íà 1 ì äëèíû ïëîòèíû, íà 1 êì

— 158 ì

3

/÷ èëè 158/3600 = 0,044 ì

3

/ñ.

Ôèêòèâíàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè â îòêîñå ñîñòà-

âèò: V = q/b:sin14° = 0,079/10:0,242 = 0,002 ì/÷ èëè

5 � 10

– 5

ñì/ñ. Äåéñòâèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè

V
ä

= 5 � 10

– 5

/0,35 = 1,4 � 10

– 4

ñì/ñ.

Áóäåò ëè ïðè ýòîé ñêîðîñòè ïðîèñõîäèòü âûìû-

âàíèå èç òåëà ïëîòèíû ìåëêèõ ÷àñòèö ãðóíòà?

Ýòî çàâèñèò îò ñîñòàâà ãðóíòà ïëîòèíû è ãðàäè-

åíòà ñêîðîñòè. Òàêàÿ ìåòîäèêà ñóùåñòâóåò, íî îíà

ñëîæíà â âû÷èñëåíèÿõ [2]. Âîñïîëüçóåìñÿ ãðàôè-

êîì Â. Ñ. Èñòîìèíîé, ïðèâåäåííûì â [2] (ðèñ. 4).

Ïî ïðèíÿòîìó íàìè ãðóíòó ïåñ÷àíîé ïëîòèíû

Öèìëÿíñêîé ÃÝÑ [3] êîýôôèöèåíò íåîäíîðîäíîñòè

ãðóíòà � = d
60

/d
10

íå âûõîäèò çà çíà÷åíèÿ 2 – 4. Ïðè

ãðàäèåíòå J = 0,22 ïî ãðàôèêó Â. Ñ. Èñòîìèíîé [2]

íàø ñëó÷àé íàõîäèòñÿ â çîíå áåçîïàñíûõ ãðàäèåí-

òîâ.

Ïî äðóãîé ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé â [4], ðàñ÷åò

óñòîé÷èâîñòè îòêîñà íà îïëûâàíèå â ìåñòå âûõîäà
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê äëÿ ðàñ÷åòà óñòîé÷èâîñòè îòêîñà
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñ÷åòà ôèëüòðàöèè îäíîðîäíîé ïëîòèíû íà âîäîóïîðíîì îñíîâàíèè â ïðîöåññå íàìûâà:

1 — ïðóäîê íà êàðòå íàìûâà; 2 — ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òîêà ôèëüòðàöèè; 3 — çîíà âûõîäà ôèëüòðàòà; 2b — øèðèíà êàðòû íàìûâà; Í — âûñîòà

êàðòû íàìûâà; h
1

= b — âûñîòà âûñà÷èâàíèÿ âîä ôèëüòðàöèè èç îòêîñà; q — ðàñõîä ôèëüòðàöèè èç êàðòû íàìûâà (ïðóäêà) â íèæíþþ ÷àñòü

îòêîñà; L — äëèíà ñðåäíåé ëèíèè ïîòîêà ôèëüòðàöèè
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Îáëàñòü ðàçðóøàþùèõ
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öèîíííîãî ïîòîêà
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Ðèñ. 4. Ìèíèìàëüíûå (áåçîïàñíûå) ãðàäèåíòû, ïðè êîòîðûõ

îòñóòñòâóåò ñóôôîçèÿ â íåñâÿçàííûõ ãðóíòàõ â çàâèñèìîñòè îò

íåîäíîðîäíîñòè ãðóíòîâ (ïî Â. Ñ. Èñòîìèíîé)



ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà íà ïîâåðõíîñòü çàâèñèò îò

çàâèñèìîñòè tg� = 0,5tg
, ãäå � óãîë îòêîñà; â íà-

øåì ñëó÷àå � = 14°, à tg14° = 0,25. Óãîë âíóòðåííå-

ãî òðåíèÿ 
 ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî òàáë. 2 [4].

Äëÿ âëàæíîãî ïåñêà 
 = 20°, à tg20° = 0,36. Òîãäà

0,25 � 0,18. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî îòêîñ 1:4 óñòîé-

÷èâ ïåðåä îïëûâàíèåì.

Ñëåäóþùèé ýòàï ïðîâåðêè îòêîñà íà óñòîé÷è-

âîñòü âûïîëíÿåòñÿ ïî ìåòîäó Ê. Òåðöàãè ïî êðóãëî-

öèëèíäðè÷åñêèì ïîâåðõíîñòÿì ñêîëüæåíèÿ. Ýòîò

ñïîñîá äàâíî ïðèìåíÿþò â ðàñ÷åòàõ óñòîé÷èâîñòè

îòêîñà, îí îïèñàí âî ìíîãèõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷-

íèêàõ [5, 4, 3]. Âû÷èñëåíèÿ âðó÷íóþ çàíèìàþò

ìíîãî âðåìåíè, íî ñåãîäíÿ ñóùåñòâóþò ïðîãðàììû

äëÿ ÝÂÌ. Â ðàñ÷åòå ïðè íàìûâå ïëîòèíû íå ñëåäó-

åò çàáûâàòü, ÷òî ãðóíò ïëîòèíû öåëèêîì íàñûùåí

âîäîé è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ñíèæàþùåå óñòîé÷è-

âîñòü îòêîñà, íåïðåìåííî íóæíî ó÷èòûâàòü.

Ðÿäîì àâòîðîâ è èíñòèòóòîì “Âîäãåî” íà áàçå

ïðîâåðêè îòêîñà íà óñòîé÷èâîñòü ïî êðóãëîöèëèíä-

ðè÷åñêèì ïîâåðõíîñòÿì ñêîëüæåíèÿ îïðåäåëåíû

çíà÷åíèÿ óãëîâ ïðÿìîëèíåéíûõ îòêîñîâ äëÿ îäíî-

ðîäíûõ ãðóíòîâ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê

ãðóíòîâ [2]. Ýòè äàííûå ïðèâåäåíû íà ãðàôèêå

ðèñ. 5. Çíàÿ îáúåìíûé âåñ ãðóíòà �

1
, óãîë âíóòðåí-

íåãî òðåíèÿ ãðóíòà 
, ñöåïëåíèå ñ è âûñîòó îòêîñà

h, ìîæíî îïðåäåëèòü óãîë áåçîïàñíîãî îòêîñà [2].

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ ïåñ÷àíîé ïëîòèíû

,7 &�$����'��(����� �����������	��
) *� %�+%

10 ì 10 ì

1

2

20
ì

q

N

Ê

m
=

4m =
4

A

q

� = 14°

H = 20 ì

10

10

F

c

q

3

D

q

h
1

= 5 ì

Ðèñ. 7. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó ôèëüòðàöèè ïëîòèíû èç îäíîðîäíîãî ãðóíòà íà âîäîíåïðîíèöàåìîì îñíîâàíèè ïî ìåòîäó ñðåäíåé ëèíèè

ïîòîêà:

1 — âåðõ ïëîòèíû è ãîðèçîíòà âîäû â âåðõíåì áüåôå; 2 — ïðèìåðíàÿ ëèíèÿ äåïðåññèè ôèëüòðàöèè F — N; 3 — ñðåäíÿÿ ëèíèÿ ïîòîêà ôè-

ëüòðàöèè C — D — N, ïðîòÿæåííîñòü L = 100 ì; q — ðàñõîä ôèëüòðàöèè, ì

3

/÷; Í = 20 ì — íàïîð è âûñîòà ïëîòèíû

� � � � � � � �

Íàèìåíîâàíèå ãðóíòîâ Ãëèíà Ñóãëèíîê Ñóïåñü Èëîâàòûå ãðóíòû Òîðôÿíûå ãðóíòû

Êîýôôèöèåíò

ôèëüòðàöèè, ñì/ñ

� 10

– 7
10

– 7

– 10

– 5

10

– 5

– 10

– 3

10

– 3

– 10

– 2

10

– 4

– 10

– 3

Íàèìåíîâàíèå ãðóíòîâ

Ïåñîê ìåëêî

çåðíèñòûé

Ïåñîê ñðåäíå

çåðíèñòûé

Ïåñîê êðóïíî

çåðíèñòûé

Ãðàâèé è ãàëüêà

Êîýôôèöèåíò

ôèëüòðàöèè, ñì/ñ

10

– 4

– 10

– 3

10

– 3

– 10

– 2

10

– 2

– 10

– 1

10

– 1

– 10

Y
20 ì

10 ì 10 ì

ÃÂÄ

H = 20 ì

14°

m =
4

A
1

A

m
=

4

1: 4

q

�

� · H

8,8 ì

q
�

q

S
1

= 108,8 ì

0

h

a

Y
0

= 8,8 a
0

= 8,8

S = 64,8 ì S = 108,8 –35,2 –8,8

35,2

Ðèñ. 6. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó ôèëüòðàöèè ÷åðåç îäíîðîäíóþ ïëîòèíó íà íåïðîíèöàåìîì îñíîâàíèè:

Í — íàïîð íà ïëîòèíó 20 ì; çàëîæåíèå îòêîñà m = 4; øèðèíà ïëîòèíû íà ãîðèçîíòå âåðõíåãî áüåôà 20 ì; à
0

— âûñîòà âûõîäà êðèâîé ôè-

ëüòðàöèè íà îòêîñ; �Í — ñìåùåíèå îñåé êîîðäèíàò



ñöåïëåíèå C = 0. Ïðè ïðèíÿòîì óãëå âíóòðåííåãî

òðåíèÿ 
 = 20° áåçîïàñíûé óãîë îòêîñà � ïî ãðàôè-

êó ðàâåí 20°, â ïðîôèëå ïëîòèíû ìû ïðèíÿëè ýòîò

óãîë � = 14°, ò.å. ïðèíÿòûé íàìè îòêîñ ïðè m = 4 áó-

äåò áåçîïàñíûì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàíåå ïðèíÿ-

òûìè ðàñ÷åòàìè.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïî

ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå ðàñ÷åòà ôèëüòðàöèè ïðè

íàìûâå ïëîòèíû ïðîèçâåäåì ðàñ÷åò ôèëüòðàöèè

äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ñëó÷àÿ àíàëîãè÷íîé ïëîòè-

íû íà âîäîíåïðîíèöàåìîì îñíîâàíèè [2, ñ.

373 – 375].

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.

Îïðåäåëèì ýòî ñìåùåíèå:

� 	

�

	

� �

	

m

m1 2

4

1 2 4

0 44

( )

, ;

� = 0,44; �Í = 0,44 � 20 = 8,8 ì.

Âûñîòà ôèëüòðàöèè: à
0

= S
1
/m – [(S

1
/m )

2

–

H
2

]

0,5

= 108,8/4 – [(108,8/4)

2

– 20

2

)]

0,5

= 8,8 ì.

Ðàñõîä ôèëüòðàöèè: q = k (H
2

– à
0

2

)/2(�Í + s ) =

0,036(202 – 8,82)/2(8,8 + 64,8) = 0,079 ì

3

/÷.

Ïðè ôèëüòðàöèè ïðè íàìûâå ïëîòèíû ìû âû-

÷èñëèëè ðàñõîä ôèëüòðàöèè íà îäèí îòêîñ

q = 0,079 ì

3

/÷, à íà îáà îòêîñà q = 0,158 ì

3

/÷. Ïîëó-

÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ôèëüòðàöèîí-

íûå ðàñõîäû ÷åðåç îäèí îòêîñ ðàâíîâåëèêè êàê ïðè

ýêñïëóàòàöèè ïëîòèíû, òàê è ïðè å¸ íàìûâå. Íî

âûñîòà âûõîäà ôèëüòðàöèîííîé êðèâîé íà îòêîñå

íåñêîëüêî ðàçëè÷íà: ïðè íàìûâå ïëîòèíû — 10 ì,

â ýêñïëóàòàöèîííîì ñëó÷àå — 8,8 ì. Ýòî óêëàäûâà-

åòñÿ â òî÷íîñòü ïðèìåðíûõ ðàñ÷åòîâ. Çíà÷åíèå âå-

ëè÷èí áëèçêîå. Äî íàáîðà âîäîõðàíèëèùà, ïî óñëî-

âèþ íåïðîìåðçàíèÿ ôèëüòðàòà, â ïëîòèíå íåîáõî-

äèìî óñòðîéñòâî äðåíàæà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îòêîñû

ïëîòèíû ñ ïðèíÿòûì çàëîæåíèåì 1:4 óñòîé÷èâû, â

òîì ÷èñëå íà ñóôôîçèþ.

×òîáû óáåäèòüñÿ â ïðèìåíèìîñòè ðàñ÷åòà

ôèëüòðàöèè ïî ñðåäíåé ëèíèè ïîòîêà ïðîâåäåì åãî

äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ïðèíÿòûì ïî [2] äëÿ ýêñïëóà-

òàöèîííîãî ñëó÷àÿ. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó èçîáðàæåíà íà

ðèñ. 7. Êàê âèäíî èç ðèñ. 7, îí ïîâòîðÿåò êîíôèãó-

ðàöèþ è ïàðàìåòðû ðèñ. 6, ïðèíÿòîãî äëÿ ðàñ÷åòà

ôèëüòðàöèè ïî [2].

Ïðîâåäåì ðàñ÷åò ïî ìåòîäó ñðåäíåé ëèíèè ïî-

òîêà ôèëüòðàöèè, ïðèíÿâ çà îñíîâó ôîðìóëó Äàðñè

q = k
J. Âåðõíèé êëèí ïëîòèíû A — Ò — F ïî [2]

ïî÷òè íå âëèÿåò íà ðàñõîä ôèëüòðàòà q, èì ìîæíî

ïðåíåáðå÷ü, ñ÷èòàÿ íà÷àëî ôèëüòðàöèè îò ëèíèè F

— C — T.

Îïðåäåëèì ãðàäèåíò íàïîðà J = H
1
/L; íàïîð

H
1

= 10 ì íà ñðåäíåé ëèíèè íàïîðà, L = 100 ì;

J = H
1
/L = 10/100 = 0,1; k = 0,036 ì/÷ (êàê è â ïðå-

äûäóùåé çàäà÷å); 
 — ïëîùàäü ïîòîêà, â ïëîñêîé

çàäà÷å íà 1 ì äëèíû ïëîòèíû — âûñîòà F — C —

T = 20 ì. Òîãäà ðàñõîä ôèëüòðàöèè â íèæíèé êëèí

îòêîñà ðàâåí: q = 0,036 � 20 � 0,1 = 0,072 ì

3

/÷, ò.å.

îäèíàêîâ ñ ðåøåíèåì ïî [2].

Îòñþäà âûâîä, ÷òî äëÿ ãðóáûõ îöåíîê ìåòîä

ðàñ÷åòà ïî ñðåäíåé ëèíèè ïîòîêà ôèëüòðàöèè, êîòî-

ðûé èñïîëüçîâàí â ýòîé ñòàòüå, ïðèìåíèì. Êîíå÷-

íî, íóæíî âûïîëíÿòü ÍÈÐ è ÎÊÐ ïî èññëåäîâàíèþ

ôèëüòðàöèè è óñòîé÷èâîñòè ïëîòèí è ãèäðîîòâàëîâ

â ïðîöåññå íàìûâà, ïîñêîëüêó îí ñâÿçàí ñ áåçîïàñ-

íîñòüþ ñîîðóæåíèé è ëþäåé, à ñåãîäíÿ ïî ñóùåñò-

âó íåò òåîðåòè÷åñêîé áàçû äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷å-

òîâ.

02	�$2

1. Óñòîé÷èâîñòü îòêîñîâ ïëîòèíû è îïðåäåëå-

íèå ôèëüòðàöèè âî âðåìÿ íàìûâà ñïîñîáîì ãèäðî-

ìåõàíèçàöèè äîëæíû ïðîâåðÿòüñÿ ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ àâàðèéíûõ ïîñëåäñòâèé

ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò, â òîì ÷èñëå íà ãèäðîîòâà-

ëàõ, êàê ýòî è ïðåäóñìîòðåíî [5].

2. Ïðåäëàãàåìûå âûðàæåíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ

ïàðàìåòðîâ ôèëüòðàöèè èç îòêîñîâ ïðè íàìûâå

ïëîòèíû èç îäíîðîäíûõ ãðóíòîâ íà âîäîíåïðîíè-

öàåìîì îñíîâàíèè ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðè-

ìåðíûõ ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ.

3. Äëÿ áîëåå òî÷íûõ ðàñ÷åòîâ ðåêîìåíäóþòñÿ

ïîñòðîåíèå ôèëüòðàöèîííîé ñåòêè ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñïîñîáà ÝÃÄÀ, ìîäåëèðîâàíèå è ñîçäàíèå ìåòî-

äèêè ðàñ÷åòîâ äëÿ âêëþ÷åíèÿ â íîðìàòèâíûå äîêó-

ìåíòû.
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òðåíèÿ, ãðàä.

Ñóõîé 30 – 35 30 – 32

Âëàæíûé 40 25 – 28

Ìîêðûé 25 20 – 23



-����� �	
���  �.������2' ��
��$�	

$�� ��$��.�'
�� ���	
���� $��2(� ���/


ßëòàíåö È. Ì., äîêòîð òåõí. íàóê, Øòèí Ñ. Ì., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÌÃÃÓ)

Ïðèâîäèòñÿ íàó÷íîå îáîñíîâàíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè âåäåíèè äîáû÷íûõ ðàáîò îáâîäíåííûõ òîð-

ôÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîìåõàíèçàöèÿ, òîðô, ôðåçåðîâàíèå, îáâîäíåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ òîðôà, çåìëåñîñíûé ñíàðÿä,

òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, ðàáî÷èé îðãàí, ôðåçåðíî-øíåêîâîå ãðóíòîçàáîðíîå óñòðîéñòâî, èññëåäîâàíèÿ.

Ñ öåëüþ îáîñíîâàíèÿ âîçìîæíîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ çåìëåñîñíûõ ñíàðÿäîâ äëÿ äîáû÷è òîðôà â îá-

âîäíåííîì åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè, â äàííîé ðàáî-

òå ïðîèçâåäåí àíàëèç èìåþùèõñÿ ðàáîò ïî äàííî-

ìó âîïðîñó è ñäåëàí ñîîòâåòñòâóþùèé âûâîä î

äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ. Àíàëèç ñóùåñòâóþ-

ùèõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ çåìëåñîñíûõ ñíàðÿäîâ ïîêà-

çûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ýêñêàâèðóþùèõ ãðóíòîçà-

áîðíûõ óñòðîéñòâ (ïåðèîäè÷åñêîãî èëè íåïðåðûâ-

íîãî äåéñòâèÿ) äëÿ ðàçðàáîòêè òîðôÿíûõ ãðóíòîâ,

íàõîäÿùèõñÿ â íåîñóøåííîì åñòåñòâåííîì ñîñòîÿ-

íèè ÿâëÿåòñÿ ìàëîïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì.

Íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî

ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà, ñîçäàííîãî íà îñíîâå

íàó÷íî ñôîðìóëèðîâàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáî-

âàíèé, êàê ê ñàìîìó ãðóíòîçàáîðíîìó óñòðîéñòâó,

òàê è ê çåìëåñîñíîìó ñíàðÿäó, ïðåäíàçíà÷åííîìó

äëÿ ðàçðàáîòêè òîðôà â óñëîâèÿõ îáâîäíåíèÿ è

ñïëîøíîé ðàçðàáîòêè.

Ïî ïðîñòîòå êîíñòðóêöèè, óäîáñòâó ðåàëèçàöèè

è ñîâåðøåíñòâó ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïðåäïî÷òåíèå

ñëåäóåò îòäàòü ôðåçåðíîìó ðàáî÷åìó îðãàíó ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ôðåç ïðÿìîãî âðàùåíèÿ (ò.ê. ôðåçû

îáðàòíîãî âðàùåíèÿ ñîçäàþò òîðìîçÿùóþ ñèëó) ñ

ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ. Îñü äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ

ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ çåìëåñîñíîãî ñíà-

ðÿäà. Ïðè ñî÷åòàíèè äâèæåíèÿ çåìëåñîñíîãî ñíà-

ðÿäà çà ñ÷åò íàïîðíîãî ñâàéíîãî õîäà è ïàïèëüî-

íàæíûõ ëåáåäîê áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ ôðåçåðîâà-

íèå òîðôÿíîãî ãðóíòà âìåñòå ñ äðåâåñèíîé è ïðî-

÷èìè ðàñòèòåëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ

â òîðôÿíîì çàáîå â ìàññó, óäîáíóþ äëÿ óäàëåíèÿ

ïðè ïîñëåäóþùåì ãèäðîòðàíñïîðòå è ïåðåðàáîòêå

òîðôÿíîé ïóëüïû ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ òîðôÿíîé

ïðîäóêöèè.

Ñïîñîá ãëóáîêîãî ôðåçåðîâàíèÿ îñóøåííîãî

òîðôà áûë ðåàëèçîâàí ïðè ñîçäàíèè ñåðèè ìàøèí,

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîäãîòîâêè òîðôÿíûõ ïîëåé,

ðûòüÿ è î÷èñòêè êàðòîâûõ îñóøèòåëüíûõ êàíàâ,

äëÿ îáðàáîòêè çàáîëî÷åííûõ, çàêóñòîâàííûõ çå-

ìåëü â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, äëÿ ñîîðóæåíèÿ îñóøè-

òåëüíûõ êàíàëîâ â çàòîðôîâàííîé ìåñòíîñòè.

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïà ñïëîøíîãî

ôðåçåðîâàíèÿ òîðôà â êîíñòðóêöèÿõ ðàçëè÷íûõ ìà-

øèí îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå èñêëþ÷à-

þòñÿ âñå îïåðàöèè ïî ñïåöèàëüíîìó èçâëå÷åíèþ è

òðàíñïîðòèðîâàíèþ äðåâåñíûõ âêëþ÷åíèé, êîòî-

ðûå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â òîðôÿíîé ìàññå. Ïîýòîìó,

íåñìîòðÿ íà áîëåå ýíåðãîåìêóþ ïåðâè÷íóþ îïåðà-

öèþ (ñîáñòâåííî ïåðåðàáîòêó òîðôà), îáùèå çàòðà-

òû ïðè ñïëîøíîì ôðåçåðîâàíèè ðåçêî ñíèæàþòñÿ.

Ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè (Ñàðìàòîâ Ì. Ì.,

Êóêìàí Ã. È., Ãîðèíøòåéí Ä. Ë., Ïàâëîâ À. Í, Ðî-

ãîâ È. À, Íèêîëàåâ À. Ä, Ìàð÷åíêîâ Â. Ï., Äîëè-

íà À. Ä., Êîðøóíîâ À. Ê., Òèìå È. À. è äð.) çàëîæå-

íû îñíîâû ðàñ÷åòîâ çàòðàò ýíåðãèè ïðè ñïëîøíîì

ôðåçåðîâàíèè ñ ó÷åòîì ïíèñòîñòè îñóøåííîé òîð-

ôÿíîé çàëåæè:

N = N
1

+ N
2

+ N
3

+ N
4
, (1)

ãäå N — îáùàÿ ìîùíîñòü ôðåçåðîâàíèÿ, êÂò; N
1

—

ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íà ôðåçåðîâàíèå òîðôà,

êÂò; N
2

— ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íà ôðåçåðîâàíèå

äðåâåñíûõ îñòàòêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â òîðôå, êÂò; N
3

— ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íà òðåíèå èçìåëü÷åííî-

ãî òîðôà è äðåâåñèíû î ïîâåðõíîñòü ñðåçà è ýëå-

ìåíòîâ êîíñòðóêöèè ôðåçû, êÂò; N
4

— ìîùíîñòü,

ðàñõîäóåìàÿ íà ñîîáùåíèå èçìåëü÷åííîìó òîðôó è

äðåâåñèíå íåîáõîäèìîé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ âî

âñàñûâàþùåå óñòðîéñòâî, êÂò.

Â ðàçâåðíóòîì âèäå âûðàæåíèå (1) ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü êàê

N L
a L W

K
W L a

K

L W

	 �

�

�

�

� �

� � �

�

� �

�

� � � � �

( )

100 75 100 75

1 2

� �

� � � V e

g D

L W V

g

2 2

37 5 75 2

�

� �

�

� � � �

� �.

,

� �

(2)

ãäå L — äëèíà ôðåçû, ì; a — ïíèñòîñòü òîðôÿíîãî

ìàññèâà, %; � — ãëóáèíà ôðåçåðîâàíèÿ, ìì; V —

ñêîðîñòü ðåçàíèÿ, ì/ñ; D — äèàìåòð ôðåçû ïî êîí-

öàì ðîòàöèîííûõ íîæåé, ì; W — îòíîñèòåëüíàÿ

âëàæíîñòü òîðôà, %; g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïà-

äåíèÿ, ì/ñ

2

; ( )L
a L

W�

�

� �

100

� — îáúåì òîðôÿíîé

ñòðóæêè, ì

3

/c; K
1

— ðàáîòà, êãì, òðåáóåìàÿ äëÿ èç-

ìåëü÷åíèÿ 1 ì

3

òîðôÿíîãî ìàññèâà áåç ïíÿ (êîýô-

ôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçàíèþ òîðôà, êã/ñì

2

);

1� &�$����'��(����� �����������	��
) *� %�+%



K
1

= 5 · 10

4

êãì/ì

3

;

� � � �W L a

100

— îáúåì äðåâåñíîé

ñòðóæêè, ì

3

/c; K
2

— ðàáîòà, êãì, òðåáóåìàÿ äëÿ èç-

ìåëü÷åíèÿ 1 ì

3

äðåâåñíûõ îñòàòêîâ (êîýôôèöèåíò

ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçàíèþ äðåâåñèíû, êã/ñì

2

);

K
2

= 2 · 10

6

êãì/ì

3

; � — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ

ñòðóæêè î òîðô (� = 0,5); � — îáúåìíûé âåñ òîðôà,

êã/ì

3

; e — äëèíà äóãè ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ;

e D	 �

2

3

� (3)

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ïðîôåññîðîì Îãî-

ðîäíèêîâûì Ñ. Ï. [1], âûïîëíÿëèñü ñ öåëüþ èçó÷å-

íèÿ ïðîöåññà ïîäâîäíîãî ðåçàíèÿ ñâÿçíûõ òîðôÿ-

íûõ ãðóíòîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàáîòå ãðóíòîçàáîð-

íûõ óñòðîéñòâ çåìëåñîñíûõ ñíàðÿäîâ. Ïàðàëëåëü-

íî ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå â íàäâîäíîì è

ïîäâîäíîì çàáîÿõ, êîòîðîå ïîçâîëèëî âûÿñíèòü êà-

÷åñòâåííóþ è êîëè÷åñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè

ïðîöåññàìè ðåçàíèÿ òîðôÿíûõ ãðóíòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè óñèëèÿ ðåçàíèÿ îò

ãëóáèíû ðåçàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çàâèñèìîñòü

Ð = f (h ) èìååò âèä ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè

Ð = mh
n
, (4)

ãäå m = 4,6…6,9 è n = 1,0…1,26 (â ñðåäíåì

n = 1,15).

Îïòèìàëüíàÿ çîíà ïî óãëó ðåçàíèÿ äëÿ ïîäâîä-

íûõ óñëîâèé ñäâèíóòà â çîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé

óãëà ðåçàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóõèì ðåçàíèåì

(30 – 40° âìåñòî 20 – 35°). Âëèÿíèå óãëà ðåçàíèÿ íà

óñèëèå ðåçàíèÿ â ïîäâîäíûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü êîýôôèöèåíòîì

M
a

= 0,78 + 0,01�, (5)

ãäå � — óãîë ðåçàíèÿ, ãðàä.

Çàâèñèìîñòü óñèëèÿ ðåçàíèÿ îò øèðèíû ðåçà-

íèÿ ïîêàçàëà, ÷òî çàâèñèìîñòü Ð = f (b ) èìååò âèä

ïðÿìîé ëèíèè

Ð = K + mb, (6)

ãäå K è m — êîýôôèöèåíòû (K = 10 è m = 0,65); b

— øèðèíà ðåçàíèÿ, ìì.

Ïðè ðåçàíèè ãðóíòà â ïîäâîäíûõ óñëîâèÿõ

âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íà óñèëèå ðåçàíèÿ çàìåò-

íî è îáÿçàòåëüíî äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàñ÷å-

òàõ. Äëÿ òîðôÿíîãî ãðóíòà êîýôôèöèåíò, ó÷èòû-

âàþùèé âëèÿíèå ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íà óñèëèå ðåçà-

íèÿ â ïîäâîäíûõ óñëîâèÿõ, ìîæåò áûòü îïðåäåëåí

èç âûðàæåíèÿ

mv = 0,86 + 1,4V. (7)

Îòñþäà ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ðàñ÷åòíàÿ

ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñèëèÿ ðåçàíèÿ ñâÿçíûõ

òîðôÿíûõ ãðóíòîâ â ïîäâîäíûõ óñëîâèÿõ:

P = K
1

· b · h
n

· ma · mv · mô · mâ + K
2

· t� · b, (8)

ãäå K
1

— êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

ãðóíòà ðåçàíèþ, êã/ñì

2

(äëÿ îáâîäíåííûõ òîðôÿ-

íûõ ãðóíòîâ 0,4 – 1,1 êã/ñì

2

); b — øèðèíà ðåçàíèÿ,

ñì; h — ãëóáèíà ðåçàíèÿ, ñì; n — ïîêàçàòåëü ñòåïå-

íè (äëÿ òîðôà 0,8 – 0,95); ma — êîýôôèöèåíò, ó÷è-

òûâàþùèé âëèÿíèå óãëà ðåçàíèÿ íà óñèëèå ðåçà-

íèÿ; mv — òî æå — ñêîðîñòè ðåçàíèÿ íà óñèëèå ðå-

çàíèÿ; mô — òî æå — ôîðìû íîæà íà óñèëèå

ðåçàíèÿ (0,9 – 1,1); mâ — òî æå — âîäíîé ñðåäû; K
2

— óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà ñìÿòèþ, êã/ñì

2

;

t� — òîëùèíà ðåæóùåé êðîìêè íîæà, ñì.

Â ïðåäëîæåííîé ôîðìóëå îïðåäåëåíèÿ óñèëèÿ

ïîäâîäíîãî ðåçàíèÿ ñâÿçíûõ òîðôÿíûõ ãðóíòîâ

ïåðâûé ÷ëåí âûðàæàåò çàòðàòû ìîùíîñòè íà ñäâèã

(ñêàëûâàíèå) ñòðóæêè ïðè ðåçàíèè, à âòîðîé — íà

ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà ñìÿòèþ, âû-

çâàííîå çàòóïëåíèåì ðåæóùåé êðîìêè íîæåé. Ïðè

ñïëîøíîì ôðåçåðîâàíèè òîðôÿíîé çàëåæè çåìëå-

ñîñíûì ñíàðÿäîì âñòðå÷àþòñÿ ïíèñòûå âêëþ÷åíèÿ,

ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ïî ðàçíûì ìåñòîðîæäåíèÿì

òîðôà êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 5 %.

Ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè òîðôÿíîé çàëåæè, ñîäåð-

æàùåé ïíè, ïóòåì ñïëîøíîãî ôðåçåðîâàíèÿ òîðôà

â åñòåñòâåííîì îáâîäíåííîì ñîñòîÿíèè âìåñòå ñ

ïíåì, íàõîäÿùåìñÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæ-

íîñòè, òåõíè÷åñêè ðåàëèçóåìà [1]. Ïðè ïîäâîäíîì

ðåçàíèè äðåâåñèíû êàðòèíà ìåíÿåòñÿ âñëåäñòâèå

íàëè÷èÿ âîäíîé ñðåäû, ñèëüíî âëèÿþùåé íà âëàæ-

íîñòü äðåâåñèíû. Èçâåñòíî, ÷òî âëàæíîñòü îêàçû-

âàåò áîëüøîå âëèÿíèå íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå

ñâîéñòâà äðåâåñèíû. Òàê, íàïðèìåð, Âåðùàäñ-

êèé À. Ë. îòìå÷àåò, ÷òî ïðè âëàæíîñòè 5 % âðåìåí-

íîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñíû íà ñæàòèå âäîëü âîëîêîí

ñîñòàâëÿåò îêîëî 900 êã/ñì

2

, òîãäà êàê ïðè âëàæíî-

ñòè 30 % — 200 êã/ñì

2

.

Ïðè ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé ðàçðàáîòêå òîðôÿ-

íîé çàëåæè ðàáî÷èé îðãàí çåìëåñîñíîãî ñíàðÿäà

ìîæåò ñòîëêíóòüñÿ ñ äðåâåñèíîé ïîä ëþáûì óãëîì

ê íàïðàâëåíèþ åå âîëîêîí, ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà

ìîùíîñòè ïðèâîäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàñõîä

ýíåðãèè íà ôðåçåðîâàíèå êàê âäîëü, òàê è ïîïåðåê

âîëîêîí è â òîðåö.

Èññëåäîâàíèÿìè Ëóêüÿíîâà À. Ä. [3] ïî îïðåäå-

ëåíèþ óäåëüíîãî ðàñõîäà ýíåðãèè ïîäâîäíîãî ðåçà-

íèÿ äðåâåñèíû ïðè ðàçðàáîòêå ëåñîòîïÿíîé çàëåæè

ñî ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ 32 %, ïíèñòîñòüþ

1,72 – 2,5 % ñðåäíåé âëàæíîñòè ïî âñåé ãëóáèíå

ýêñêàâàöèè 83 % ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû

ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íà ôðåçåðîâàíèå è ïåðåðà-

áîòêó çàëåæè: ïðè ïíèñòîñòè 2,5 % —

&�$����'��(����� �����������	��
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0,96 êÂò · ÷/ì

3

; 1,72 % — 0,68 êÂò · ÷/ì

3

;

0 – 0,24 êÂò · ÷/ì

3

.

Ãîðèíøòåéí Ä. Ë. îïðåäåëèë êîýôôèöèåíò ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ðåçàíèÿ òîðôó òîðôÿíîé çàëåæè

K = c�

m
, (9)

ãäå K — êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçàíèþ,

êã/ñì

2

; � — òîëùèíà ñðåçàåìîãî ñëîÿ, ñì; ñ — ïî-

ñòîÿííûé êîýôôèöèåíò, ÷èñëåííî ðàâíûé êîýôôè-

öèåíòó ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçàíèÿ ïðè ãëóáèíå ñðåçàå-

ìîãî ñëîÿ 1 ñì è õàðàêòåðèçóþùèé ñâîéñòâà çàëå-

æè; m — ïîêàçàòåëü ñòåïåíè, õàðàêòåðèçóþùèé

ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ ðåçàíèÿ ñêîðîñòü èçìåíå-

íèÿ K â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ãëóáèíû ñðåçàå-

ìîãî ñëîÿ òîðôà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ãëóáèíû ôðå-

çåðîâàíèÿ îò 5 äî 15 ìì êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëå-

íèÿ ðåçàíèþ èçìåíÿåòñÿ îò 3,4 äî 1,9 êã/ñì

2

. ×èñ-

ëåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà c èçìåíÿþòñÿ â ïðå-

äåëàõ 1,9 – 3,4 êã/ñì

2

, êîýôôèöèåíò m = 0,5…0,7.

Èññëåäîâàíèÿìè Ïàâëîâà À. Í. [5] âûÿâëåíî ñî-

îòíîøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñîïðî-

òèâëåíèÿ ðåçàíèþ òîðôà è ïíÿ â çàâèñèìîñòè îò

óãëà ðåçàíèÿ è òîëùèíû ñíèìàåìîé ñòðóæêè, ïðè-

÷åì ñ èçìåíåíèåì òîëùèíû ñòðóæêè îò 2 äî 4 ìì

îíî èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî è ðåêîìåíäóåò îïòè-

ìàëüíûé óãîë ðåçàíèÿ 45°.

Óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè íà âàëó ôðåçû óìåíü-

øàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ïîäà÷è. Äëÿ áåç-

ïíèñòîé çàëåæè óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè óìåíü-

øàåòñÿ ñ 6,7 êÂò · ÷ íà 100 ì

3

ïðè ñêîðîñòè ïîäà÷è

0,74 ì/ñ äî 5,2 êÂò · ÷ íà 100 ì

3

ïðè ñêîðîñòè ïîäà-

÷è 2,22 ì/ñ. Äëÿ çàëåæè ñ ïíèñòîñòüþ 3 % óäåëü-

íûé ðàñõîä ýíåðãèè óìåíüøàåòñÿ ñ 17,2 êÂò · ÷ íà

100 ì

3

ïðè ñêîðîñòè ïîäà÷è 0,74 ì/ñ äî 12,6 êÂò · ÷

íà 100 ì

3

ïðè ñêîðîñòè ïîäà÷è 2,22 ì/ñ. Ñíèæåíèå

óäåëüíîãî ðàñõîäà ýíåðãèè íà âàëó ôðåçåðíîãî óñò-

ðîéñòâà ïðè óâåëè÷åíèè ïîäà÷è âûçâàíî óâåëè÷å-

íèåì òîëùèíû ñíèìàåìîé ñòðóæêè òîðôà.

Èññëåäîâàíèÿìè Ïîêàìåñòîâà Â. Â. óñòàíîâëå-

íî, ÷òî ñïëîøíîå ïîäâîäíîå ôðåçåðîâàíèå öåëåñî-

îáðàçíî ïðèìåíÿòü ñ ñîäåðæàíèåì äðåâåñíûõ

âêëþ÷åíèé äî 3 %, à ýòî êîëîññàëüíûå çàïàñû òîð-

ôà. Òàê, ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ 2000 ã. ïðîãíîç-

íûå ðåñóðñû òîðôÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Òâåðñêîé

îáëàñòè ñîñòàâëÿþò 476 379. òûñ. ò. Èç íèõ òîëüêî â

Êóâøèíîâñêîì, Òîðîïåöêîì, Çàïàäíîäâèíñêîì ðàé-

îíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ òîðôà ñ çàïàñàìè áîëåå 3000

òûñ. ò è ïíèñòîñòüþ (Ïí.) ìåíåå 3 % ñîñòàâëÿþò

áîëåå 60 %. Ýòî ìåñòîðîæäåíèÿ Áîëüøîé Ìîõ,

Ïí. < 1,3 %; Âûðîâñêîå, Ïí. < 0,45; Åìåëüÿíêèí

Ìîõ, Ïí — 2,2 %; Áèòûé êàìåíü, Ïí. — 1,3 %; Êî-

òîâñêèé Ìîõ, Ïí. — 0,2 %; Êëþ÷åâñêèé Ìîõ, Ïí.

— 0,2 %; Ñìîðóí, Ïí. — 0,9 % è äð.

Óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè íà ôðåçåðîâàíèå òîð-

ôà âìåñòå ñ ïíåì ïðè ñîäåðæàíèè ïîñëåäíåãî â

ïðåäåëàõ çàëåæè 2,8 – 3 % ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì

0,5 êÂò · ÷/ì

3

.

Ïðèâåäåííûå âûøå ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé ïî

ðåçàíèþ òîðôÿíûõ ãðóíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â åñòåñò-

âåííîì îáâîäíåííîì ñîñòîÿíèè, óêàçûâàþò, ÷òî

ïðîöåññ ðåçàíèÿ òîðôÿíûõ ãðóíòîâ î÷åíü ñëîæåí,

òàê êàê îí îáóñëîâëåí âëèÿíèåì áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà ôàêòîðîâ, îñîáåííî âîäíîé ñðåäû. Ñ îäíîé

ñòîðîíû, âîäíàÿ ñðåäà ñïîñîáñòâóåò ðàçðóøåíèþ

ãðóíòà (çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ÷àñòèöà-

ìè ãðóíòà èç-çà èçáûòî÷íîé âëàãîíàñûùåííîñòè), à

ñ äðóãîé — âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíûé ðàñõîä ýíåð-

ãèè, âûçâàííûé ïëîòíîñòüþ ñðåäû.

Àíàëèç ëèòåðàòóðíîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ãèä-

ðîìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âû-

âîä, ÷òî íà ïðèíöèïå ñïëîøíîãî ôðåçåðîâàíèÿ òîð-

ôà âìåñòå ñ äðåâåñèíîé íåïîñðåäñòâåííî â çàáîå

ìîãóò áûòü ñîçäàíû ýôôåêòèâíûå ãðóíòîçàáîðíûå

óñòðîéñòâà çåìñíàðÿäîâ äëÿ ðàçðàáîòêè ïíèñòûõ

òîðôÿíûõ ãðóíòîâ â èõ åñòåñòâåííîì, îáâîäíåííîì

ñîñòîÿíèè.

Ãðóíòîçàáîðíîå óñòðîéñòâî çåìëåñîñíîãî ñíà-

ðÿäà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ðàáî÷èì îðãàíîì äëÿ îòäå-

ëåíèÿ òîðôà îò ìàññèâà, ðàçðóøåíèÿ, äèñïåðãèðî-

âàíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ ðàçðóøåííîé òîðôÿíîé ìàñ-

ñû âî âñàñûâàþùåå óñòðîéñòâî.

Òàêèì ãðóíòîçàáîðíûì óñòðîéñòâîì ìîæåò

áûòü óñòðîéñòâî ôðåçåðíî-øíåêîâîãî òèïà (ðèñó-

íîê), ðàçðàáîòàííîå äëÿ çåìëåñîñíîãî ñíàðÿäà,

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 100 ì

3

/÷.

Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

[1] óñèëèÿ ðåçàíèÿ òîðôà, íàõîäÿùåãîñÿ â åñòåñò-

âåííîì, îáâîäíåííîì ñîñòîÿíèè, îáúåìíûì ðûõëè-

1% &�$����'��(����� �����������	��
) *� %�+%

5 8 2 9 6 7 1

4

3

2500

1000

Îáùèé âèä ôðåçåðíî-øíåêîâîãî ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà:

1 – øíåê ëåâûé; 2 – øíåê ïðàâûé; 3 – îïîðà øíåêîâàÿ; 4 – öåï-

íàÿ ïåðåäà÷à; 5 – çâåçäî÷êà; 6 – îñü; 7, 8 – âòóëêà; 9 – ôðåçåðíûé

íîæ



òåëåì ôðåçåðíî-øíåêîâîãî òèïà, ïðè óâåëè÷åíèè

ãëóáèíû ðåçàíèÿ ìåíÿåòñÿ õàðàêòåð äåôîðìàöèè

òîðôÿíîãî ãðóíòà ëîáîâîé ïîâåðõíîñòüþ ðàáî÷åãî

îðãàíà. Â âåðõíåé çîíå, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìû-

êàþùåé ê âíåøíåé ïîâåðõíîñòè, ðàáî÷èé îðãàí

âçàèìîäåéñòâóåò ñ òîðôîì óæå íàðóøåííîãî ñëîæå-

íèÿ, ãäå ïðîèñõîäÿò äðîáëåíèå, ñäâèã è âûïèðàíèå

â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè ìàññèâà ãðóíòà. Íà÷èíàÿ ñ

îïðåäåëåííîé ãëóáèíû, òîðô ïîäâåðãàåòñÿ ïåðèî-

äè÷åñêîìó ñæàòèþ ñ ïîñëåäóþùèì îòðûâîì åãî îò

öåëèêà. Âîçíèêàåò ïåðåõîäíàÿ çîíà. Ïðè äàëüíåé-

øåì óâåëè÷åíèè ãëóáèíû òîðôÿíîé ãðóíò ïîä âîç-

äåéñòâèåì ðàáî÷åãî îðãàíà ïîäâåðãàåòñÿ ïîñòîÿííî-

ìó óïðóãîïëàñòè÷åñêîìó ñæàòèþ è âûòåñíÿåòñÿ âíèç

è â ñòîðîíû, ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óïëîòíÿÿñü.

Îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ ýôôåêòèâíîé ðà-

áîòû ôðåçåðíî-øíåêîâîãî ðûõëèòåëÿ èìååò íà-

ïðàâëåíèå âðàùåíèÿ øíåêîâ, ïîñêîëüêó íåîáõîäè-

ìî, ÷òîáû îòäåëåííûé ôðåçîé òîðô ñðàçó çàõâàòû-

âàëñÿ âèíòîâîé ïîâåðõíîñòüþ è ïðèíóäèòåëüíî ïî-

ïàäàë â ìåæâèòêîâîå ïðîñòðàíñòâî øíåêà.

Âðàùàþùèåñÿ øíåêè äîëæíû ïðèæèìàòü òîðô ê

ëîáîâîé ïîâåðõíîñòè çàùèòíîãî ýëèïñîîáðàçíîãî

ýêðàíà. Ýêðàí ïðåïÿòñòâóåò âñïëûòèþ òîðôà è âû-

íîñó çà ïðåäåëû ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà. Îí

òàêæå ðåãóëèðóåò ïîòîêè â ñòîðîíó âñàñûâàþùåãî

óñòðîéñòâà è ñïîñîáñòâóåò ïåðåìåùåíèþ òîðôà âî

âñàñûâàþùåå óñòðîéñòâî, à íå îòêèäûâàåò åãî âïå-

ðåä ê íèæíåé ÷àñòè øíåêà, îáðàçîâûâàÿ ïðèçìó, êî-

òîðàÿ áóäåò ïîñòîÿííî âîçðàñòàòü è ìåøàòü ïðîöåñ-

ñó ôðåçåðîâàíèÿ. Çàçîð ìåæäó ïåðèôåðèåé âèíòî-

âîé ïîâåðõíîñòè ðîòàöèîííûõ íîæåé è ëîáîâîé

ïîâåðõíîñòüþ ýêðàíà äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì.

Íàëè÷èå êàêîãî-ëèáî óâåëè÷åííîãî çàçîðà ìåæäó

óêàçàííûìè ýëåìåíòàìè ïðèâîäèò ê íåðàöèîíàëü-

íîé çàòðàòå ýíåðãèè íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíèÿ

òîðôà î ëîáîâóþ ïîâåðõíîñòü ýêðàíà è îáðàçîâà-

íèå çîí çàâèñàíèÿ òîðôà.

Ïðîöåññ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ òîðôà øíåêîì õà-

ðàêòåðåí òåì, ÷òî ê òîðôó, êîòîðûé òðàíñïîðòèðó-

åòñÿ â êàæäîì âèòêå, íåïðåðûâíî ïîäàåòñÿ òîðô,

êîòîðûé ñðåçàåòñÿ ôðåçàìè.

Ýòîò ðàáî÷èé îðãàí äîëæåí áûòü ïðîñò êîíñò-

ðóêòèâíî, ñîçäàâàòü íàèìåíüøèå ãèäðàâëè÷åñêèå

ñîïðîòèâëåíèÿ è îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâíóþ ïåðå-

ðàáîòêó òîðôÿíûõ ãðóíòîâ ñïîñîáîì ôðåçåðîâàíèÿ

ïîä âîäîé. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîãî âûíîñà

ãðóíòà èç çîíû âñàñûâàíèÿ áûñòðîâðàùàþùèìèñÿ

ôðåçàìè âñàñûâàþùèé íàêîíå÷íèê ñëåäóåò ðàçìå-

ùàòü âäîëü îáðàçóþùèõ ôðåç è ðàçâåðíóòûì ùåëå-

âèäíûì îòâåðñòèåì íàâñòðå÷ó ïîòîêó òîðôÿíîãî

ãðóíòà, c ôðåç è øíåêîâîãî ïèòàòåëÿ. Ïðè òàêîé

êîìïîíîâêå ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ âîçìîæíûì îáåñïå÷èòü âçàèìîóâÿçêó ñêîðî-

ñòåé âðàùåíèÿ ôðåç, øíåêîâîãî ïèòàòåëÿ, è ñêîðî-

ñòåé âñàñûâàíèÿ, êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è ïî íàïðàâ-

ëåíèþ.

02	�$2

1. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè ñîâðåìåííîì ñî-

ñòîÿíèè óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïðîìûø-

ëåííîñòè ìîæíî ñîçäàâàòü çåìëåñîñíûå ñíàðÿäû,

êîòîðûå ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è

êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèÿõ, ó÷èòûâàþùèõ ñïåöè-

ôèêó ïîäâîäíîé ðàçðàáîòêè ãðóíòîâ, îñíàùåííûå

ñïåöèàëüíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè, ñïîñîáíû ðàç-

ðàáàòûâàòü ñïëîøíûì ôðåçåðîâàíèåì òîðôÿíûå

ãðóíòû â ïîäâîäíîì çàáîå â åãî åñòåñòâåííîì ñî-

ñòîÿíèè ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî íàëè÷èÿ ïíåé äî

3 – 4 %.

2. Òðåáóåòñÿ ïîñòàíîâêà è ïðîâåäåíèå òåîðåòè-

÷åñêèõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ

èññëåäîâàíèé ïî âûÿâëåíèþ îñíîâíûõ çàêîíîìåð-

íîñòåé ïðîöåññà ïîäâîäíîãî ôðåçåðîâàíèÿ òîðôÿ-

íûõ ãðóíòîâ è ñîçäàíèå íà ýòîé îñíîâå ýôôåêòèâ-

íûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, (â ÷åì ó÷àñòâóþò è àâòîðû

ñòàòüè) â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîé öåëå-

âîé ïðîãðàììû “Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî

ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2007 – 2013

ãîäû” íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ëîòó

øèôð “2011-1.5-515-063” ïî òåìå: “Ñîçäàíèå îñíîâ

ïðèðîäîîõðàííîé ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé òåõíî-

ëîãèè äîáû÷è òîðôà èç îáâîäíåííûõ ìåñòîðîæäå-

íèé äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîðôÿíîé ïðîäóêöèè ýíåðãå-

òè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ” (øèôð

çàÿâêè “2011-1.5-515-063-007”). Ãîñóäàðñòâåííûé

êîíòðàêò ¹ 16.515.11. 5086.
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1. Îãîðîäíèêîâ Ñ. Ï. Èññëåäîâàíèÿ ïîäâîäíîãî ðåçàíèÿ ñâÿ-

çàííûõ ãðóíòîâ è ðûõëèòåëåé äëÿ ìàëîãàáàðèòíûõ çåìñíà-

ðÿäîâ, ÂÍÈÈÃèÌ. Îò÷åòû: 1956,1960,1961.

2. Âåðùàäñêèé À. Ë. Ñïðàâî÷íèê ïî ðàñ÷åòó ðåæèìîâ ðåçàíèÿ

äðåâåñèíû. Ì.: Ãîñëåñáóìèçäàò, 1962.

3. Ëóêüÿíîâ À. Ä. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ôðåçåðî-

âàíèÿ òîðôÿíîé çàëåæè ñ äðåâåñíûìè âêëþ÷åíèÿìè è ðàñ÷åò

îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ôðåç: Äèñ. … êàíäèäàòà òåõí. íàóê.

ÊÏÈ.

4. Ãîðèíøòåéí Ä. Ë. Ê âîïðîñó èññëåäîâàíèÿ ôðåçåðîâàíèÿ

òîðôÿíîé çàëåæè: Äèñ. … êàíäèäàòà òåõí. íàóê. ÌÒÈ, 1946.

5. Ïàâëîâ À. Í. Ê âîïðîñó î ôðåçåðîâàíèè ïíèñòîé òîðôÿíîé

çàëåæè è ïðèìåíåíèè àâòîìàòèêè ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è

ôðåçåðóþùèõ óñòðîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò ñîïðîòèâëåíèÿ:

Äèñ. … êàíäèäàòà òåõí. íàóê. ÌÏÈ, 1931.

6. Ïîêàìåñòîâ Â. Â. Èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ïîäãîòîâêè ïî-

âåðõíîñòè òîðôÿíûõ çàëåæåé ãëóáîêèì ñïëîøíûì ôðåçåðî-

âàíèåì: Äèñ. … êàíäèäàòà òåõí. íàóê. ÊÏÈ, 1962.

7. Øòèí Ñ. Ì., Øòèí À. Ì. Ïàòåíò ¹ 103819 îò 27. 04. 11 ã. íà

ïîëåçíóþ ìîäåëü “Øèðîêîçàõâàòíîå ôðåçåðíî-øíåêîâîå

ãðóíòîçàáîðíîå óñòðîéñòâî çåìëåñîñíîãî ñíàðÿäà äëÿ ðàçðà-

áîòêè òîðôÿíûõ ãðóíòîâ”.
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Àéòêååâ Á. Á., êàíäèäàò òåõí. íàóê, íà÷àëüíèê îòäåëà òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè,

ìîäåðíèçàöèè è ðàçâèòèÿ (ÎÀÎ “Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè”)

Óêàçàíû ïðè÷èíû íåäîáîðà ìîùíîñòè ãèäðîàãðåãàòîâ Øàìàëäûñàéñêîé ÃÝÑ, ïðèâåäåíû âàðèàíòû êîíñòðóêöèè

ôèêñàöèè ãàéêè ïîðøíÿ ñåðâîìîòîðà ðàáî÷åãî êîëåñà, äàíû ðåêîìåíäàöèè è âûâîäû ïî íåäîïóùåíèþ ïîäîáíûõ ñëó-

÷àåâ ïðè ñáîðêå àãðåãàòîâ ïóñêîâîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ, âèáðàöèÿ, ïåðåòîê ìàñëà, íåäîðàçâîðîò ëîïàñòåé, ôèêñàöèÿ ãàéêè, íàðó-

øåíèå ðàáîòû àãðåãàòà.

Íà Øàìàëäûñàéñêîé ÃÝÑ óñòàíîâëåíî òðè ãèä-

ðîòóðáèíû Ñûçðàíñêîãî ãèäðîòóðáèííîãî çàâîäà

ìîùíîñòüþ ÌÂò, òèï òóðáèíû ÏË40/587à-Â-680,

ãèäðîãåíåðàòîðû ÍÏÎ “Ýëñèá” òèïà

ÑÂ-1210/122-60. Ïåðâûé ãèäðîàãðåãàò ââåäåí â ðà-

áîòó â 1992 ã., âòîðîé — â 1994 ã. è òðåòèé — â

1995 ã.

Ñ ìàðòà 2010 ã. íàáëþäàëèñü íåäîáîð ìîùíîñòè

ÃÀ-1 â ïðåäåëàõ 5 ÌÂò è óãîë ðàçâîðîòà íå áîëåå 5°,

íåäîáîð ìîùíîñòè ÃÀ-3 â ïðåäåëàõ 13 ÌÂò è óãîë

ðàçâîðîòà ðàáî÷åãî êîëåñà íå áîëåå – 2° ïðè ïðî-

åêòíîì ðàçâîðîòå 12°. Â ñâÿçè ñ ýòèì â 2011 ã. äëÿ

âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí íåäîáîðà ìîùíîñòåé àãðåãàòîâ

ïðîèçâåäåíû çàìåðû ïî èñïûòàíèþ ñèñòåìû ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ãèäðîàãðåãàòîâ ¹ 1 è ¹ 3 è çàìåðû ïî

ïåðåòîêó ìàñëà â ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ ãèäðîàã-

ðåãàòîâ ¹ 1 è ¹ 3 (òàáëèöà). Òàêæå áûëà ïîëó÷åíà

êîíñóëüòàöèÿ ïî îïðåäåëåíèþ íåèñïðàâíîñòè ðàáî-

òû ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè ÝÃÐÊ-150-8 îò êîíñòðóê-

òîðîâ çàâîäà ÎÀÎ “ËÌÇ”. Ïî ñèñòåìå ðåãóëèðîâà-

íèÿ ãèäðîàãðåãàòîâ íå áûëî çàìå÷àíèé. Â èþíå

2011 ã. áûëè ïðèãëàøåíû èíæåíåðû-êîíñòðóêòîðû

Ñûçðàíñêîãî ãèäðîòóðáèííîãî çàâîäà äëÿ âûÿñíå-

íèÿ ïðè÷èí íåäîðàçâîðîòà ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ

ÃÀ-1 è ÃÀ-3. Ïîñëå íåêîòîðûõ çàìåðîâ õîäà øòîêà

ðàáî÷åãî êîëåñà âûøåóêàçàííûõ àãðåãàòîâ ïðèøëè

ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî èç-çà îñëàáëåíèÿ ãàéêè êðåïëå-

íèÿ ïîðøíÿ ñåðâîìîòîðà îáðàçîâàëñÿ ëþôò ïîðø-

íÿ ïî øòîêó. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû íåäîðàçâî-

ðîòà ëîïàñòåé ðàáî÷åãî êîëåñà áûëî ïðèíÿòî

ðåøåíèå ïðîèçâåñòè êàïèòàëüíûé ðåìîíò ÃÀ-1 ñ

âûåìêîé ðàáî÷åãî êîëåñà. È ñ 1 àâãóñòà ïî 15 íîÿá-

ðÿ 2011 ã. áûë çàïëàíèðîâàí êàïèòàëüíûé ðåìîíò

ÃÀ-1 ñ âûåìêîé ðîòîðà è ðàáî÷åãî êîëåñà.

8 ñåíòÿáðÿ 2011 ã. áûëà ïðîèçâåäåíà âûåìêà

âàëà òóðáèíû è â ðàáî÷åì êîëåñå îáíàðóæåíî íàðó-

øåíèå ôèêñàöèè ãàéêè ïîðøíÿ ñåðâîìîòîðà îò
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Àãðåãàò Ïîëîæåíèå ÍÀ

Ïîëîæåíèå ÐÊ

(ãðàä.)

Ïîêàçàíèå

ìàíîìåòðà ÐÊ

“çàêð”, êã/ñì

2

Ïîêàçàíèå

ìàíîìåòðà ÐÊ

“îòêð”, êã/ñì

2

Ðàáîòà íàñîñà

â êîòåë, ñ

Âðåìÿ ñòîÿíêè

(îòäûõ) íàñîñà, ñ

Ñîîòíîøåíèå

1 Çàêðûòîå Çàêðûòîå (– 11) 24,0 0 115 104 1:1

Çàêðûòîå Ñðåäíåå (0) 6,0 7,0 58 911 1:15

Çàêðûòîå Îòêðûòîå

(+ 5,5)

2,5 38,5 99 131 1:1

3 Çàêðûòîå Çàêðûòîå (– 15) 39 1 65 222 1:3

Çàêðûòîå Ñðåäíåå (– 5) 11 11 56 1032 1:18

Çàêðûòîå Îòêðûòîå (– 2) 0 40 57 378 1:6

Ðèñ. 1. Ãàéêà ïîðøíÿ ñåðâîìîòîðà ðàáî÷åãî êîëåñà ÃÀ-1



ïðîâîðîòà ïðè ïîìîùè ïëàíîê ñî ñâàðêîé. Â ðå-

çóëüòàòå îò âèáðàöèè â ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè-

õâà÷åííûå ñâàðêîé ïëàíêè âûïàëè è ãàéêà îòêðóòè-

ëàñü ïî øòîêó íà ðàññòîÿíèå 60 ìì îò ïîðøíÿ ðà-

áî÷åãî êîëåñà (ðèñ. 1) è âñëåäñòâèå ýòîãî, êîãäà

ïîðøåíü ïåðåìåùàëñÿ ââåðõ ïî øòîêó (ïðè ïîäà÷å

äàâëåíèÿ ïîä ïîðøåíü íà îòêðûòèå ðàáî÷åãî êîëå-

ñà), òî ïîðøåíü óïèðàëñÿ â êðûøêó âàëà òóðáèíû

è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðåêðàùàëîñü äàëüíåéøåå äâè-

æåíèå ïîðøíÿ, ò.å. ïðåêðàùàëñÿ äàëüíåéøèé ðàç-

âîðîò ëîïàñòåé ðàáî÷åãî êîëåñà.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ïîëîæåíèÿ óçëîâ ðàáî÷åãî

êîëåñà äî íàðóøåíèÿ ðàáîòû àãðåãàòà ¹ 1, à íà

ðèñ. 3 — ïîëîæåíèÿ óçëîâ ðàáî÷åãî êîëåñà ïîñëå

íàðóøåíèÿ ðàáîòû àãðåãàòà ¹ 1.

Ïðè îñìîòðå ñáîðî÷íûõ ÷åðòåæåé ðàáî÷åãî êî-

ëåñà è àãðåãàòà âûÿñíèëîñü, ÷òî ôèêñàöèÿ ãàéêè ïî

ñáîðî÷íîìó ÷åðòåæó ðàáî÷åãî êîëåñà âûïîëíåíà,

êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4, à ïî ñáîðî÷íîìó ÷åðòåæó àã-
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Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå óçëîâ ðàáî÷åãî êîëåñà ÃÀ-1 äî íàðóøåíèÿ

ðàáîòû:

1 — ïîðøåíü ðàáî÷åãî êîëåñà; 2 — ïëàíêà; 3 — ôèêñèðóþùàÿ

ïëàíêà (ôèêñàöèÿ âûïîëíåíà ñâàðêîé); 4 — ãàéêà; 5 — øòîê; 6

— áîëò

1

2

3

4

6

5

6
0

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå óçëîâ ðàáî÷åãî êîëåñà ÃÀ-1 ïîñëå íàðóøå-

íèÿ ðàáîòû:

1 — ïîðøåíü ðàáî÷åãî êîëåñà; 2 — ïëàíêà; 3 — ãàéêà; 4 — øòîê

ÐÊ; 5 — ñëåäû ñâàðêè; 6 — áîëò

1

2

3

4

Ðèñ. 4. Ôèêñàöèÿ ãàéêè ïîðøíÿ ÐÊ ïî ñáîðî÷íîìó ÷åðòåæó ðà-

áî÷åãî êîëåñà ÃÀ-1:

1 — ãàéêà; 2 — áîëò; 3 — ôèêñèðóþùàÿ ïëàíêà; 4 — ïëàíêà

1

2

3

Ðèñ. 5. Ôèêñàöèÿ ãàéêè ïîðøíÿ ÐÊ ïî ñáîðî÷íîìó ÷åðòåæó

ãèäðîàãðåãàòà:

1 — ãàéêà; 2 — áîëò; 3 — ôèêñèðóþùàÿ ïëàíêà

A – À

A A

1

2

3

4

Ðèñ. 6. Ôèêñàöèÿ ãàéêè-ïîðøíÿ ðàáî÷åãî êîëåñà ÃÀ-1 ïîñëå

âîññòàíîâèòåëüíîãî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà:

1 — øòîê; 2 — ãàéêà; 3 — áîëò; 4 — ôèêñèðóþùàÿ ïëàíêà (êîëüöî)



ðåãàòà — êàê íà ðèñ. 5. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðèíÿ-

òî ðåøåíèå ôèêñàöèþ ãàéêè ïîðøíÿ ðàáî÷åãî êîëå-

ñà îò ïðîâîðîòà âûïîëíèòü, êàê ïàêàçàíî íà ðèñ. 6.

Êðîìå òîãî, áûëè îñëàáëåíû ãàéêè êðåïëåíèÿ

êèíåìàòèêè ëîïàñòåé ðàáî÷åãî êîëåñà íà êðåñòîâè-

íå è ãàéêà êðåïëåíèÿ ñàìîé êðåñòîâèíû.

02	�$2

1. Ïðè ñáîðêå àãðåãàòà ¹ 1 íå áûëî óäåëåíî

äîñòàòî÷íîãî âíèìàíèÿ íàäåæíîñòè ôèêñàöèè ãàé-

êè ïîðøíÿ ñåðâîìîòîðà, ÷òî ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ

ðàáîòû àãðåãàòà ¹ 1.

2. Èç-çà ðàñõîæäåíèÿ âûïîëíåíèÿ ÷åðòåæåé ïî

ôèêñàöèè êðåïëåíèÿ ãàéêè ïîðøíÿ ñåðâîìîòîðà

ðàáî÷åãî êîëåñà çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì (Ñûçðàí-

ñêèì ãèäðîòóðáèííûì çàâîäîì) îñòàåòñÿ òîëüêî

äîãàäûâàòüñÿ, ÷òî ôèêñàöèÿ ãàéêè ïðè ïîìîùè

äâóõ ïëàíîê ñî ñâàðêîé âûïîëíåíà ìîíòàæíîé îð-

ãàíèçàöèåé ïî ðåêîìåíäàöèè èëè ïðåäñòàâèòåëÿ çà-

âîäà, èëè çàêàç÷èêà.

3. Ïðè ïåðâè÷íîé ñáîðêå àãðåãàòà äëÿ ïóñêîâîãî

ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïðèñóòñòâèå øåô-èí-

æåíåðà — ïðåäñòàâèòåëÿ çàâîäà èçãîòîâèòåëÿ îáÿ-

çàòåëüíî äëÿ òàêèõ îòâåòñòâåííûõ óçëîâ àãðåãàòà,

êàê ðàáî÷åå êîëåñî.

4. Âîññòàíîâëåíèå óçëîâ ðàáî÷åãî êîëåñà ïðèâå-

ëî ê áîëüøèì ôèíàíñîâûì çàòðàòàì ýíåðãîêîìïà-

íèè.
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Ãóëÿåâ Ñ. È., èíæåíåð (Êóðåéñêàÿ ÃÝÑ), Ïàíòåëååâ Â. È., äîöåíò,

Ñïèðèí Å. Ñ., èíæåíåð, Ïîõàáîâ Â. È., äîêòîð òåõí. íàóê

(Ñèáèðñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷àñòíûé ñëó÷àé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïîòîêà âîäîñáðîñà íà ïîäïîðíûå ñòåíû îòâîäÿ-

ùåãî êàíàëà ÃÝÑ. Îáîñíîâûâàåòñÿ âûâîä î íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñêîðîñòíîãî è âîëíîâîãî âîç-

äåéñòâèÿ ïîòîêà âîäîñáðîñîâ íà îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè îòâîäíûõ êàíàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êóðåéñêàÿ ÃÝÑ, âîäîñáðîñ, ÿìà ðàçìûâà, ïîäïîðíàÿ ñòåíà, âîëíîâîé ôðîíò, âîëíîâûå âîçäåéñò-

âèÿ.

Òåõíè÷åñêèé ïîäâîäíûé ìîíèòîðèíã íèæíåãî

áüåôà Êóðåéñêîé ÃÝÑ ïðîâîäèëñÿ â ôåâðàëå 2003 ã.

Ñèëüíûå òå÷åíèÿ, âîçíèêàþùèå â íèæíåì áüåôå

ïðè ðàáîòàþùèõ ãèäðîàãðåãàòàõ ÃÝÑ è ñîïðîâîæ-

äàåìûå ìîùíûìè ôëóêòóàöèÿìè, ìåøàëè ýôôåê-

òèâíîé ðàáîòå âîäîëàçà ïîä âîäîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìîé áûëî

ðåøåíî íà âðåìÿ ïîäâîäíûõ ðàáîò îñòàíîâèòü ãèä-

ðîýëåêòðîñòàíöèþ. Ïîñëå îñòàíîâêè ãèäðîàãðåãà-

òîâ âîäà èç íèæíåãî áüåôà ñòàëà óõîäèòü è ìîæíî

áûëî ïðîâîäèòü îáñëåäîâàíèå, êîòîðîå â ðåçóëüòàòå

ïîêàçàëî, ÷òî:

èìåþòñÿ ïîäìûâû ïîä áåòîííóþ îáëèöîâêó ñ

ïðàâîãî áîðòà îòâîäÿùåãî êàíàëà ÃÝÑ âñëåäñòâèå

âîçäåéñòâèÿ ôëóêòóàöèé ïîòîêà, âûõîäÿùåãî èç îò-

ñàñûâàþùåé òðóáû ïÿòîãî àãðåãàòà;

èìåþòñÿ ïîäìûâû ãëóáèíîé äî 6 ì ïîä ïîäïîð-

íûå ñòåíû ëåâîãî áîðòà îòâîäÿùåãî êàíàëà ÃÝÑ íà

ó÷àñòêå äëèíîé îêîëî 35 ì íà ðàññòîÿíèè 125 ì îò

îñè ãèäðîàãðåãàòîâ (ðèñ. 1).

Áûë ïðîâåäåí àíàëèç âîçìîæíûõ ïðè÷èí ïîä-

ìûâîâ ïîä ïîäïîðíûå ñòåíû (ðèñ. 2, âåðòèêàëüíûé

ìàñøòàá â 3,6 êðóïíåå ãîðèçîíòàëüíîãî). Îöåíêà

äåëàëàñü äëÿ ðàñõîäà 10 % îáåñïå÷åííîñòè

Q = 7900 ì

3

/ñ.

Çîíà

ïîäìûâà123 ì îò îñè ÃÀ
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Ôðîíò âîëíû

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ÿìû ðàçìûâà âîäîñáðîñà Êó-

ðåéñêîé ÃÝÑ ïðÿìîé ãåîäåçè÷åñêîé ñúåìêîé. Îòìå÷åíû õàðàê-

òåðíûå ãîðèçîíòàëè



Ñîãëàñíî ðèñ. 1, ïî âîëíîâîìó ôðîíòó ðàäèóñîì

108 ì óäåëüíûé ðàñõîä ðàâåí 11,65 ì

2

/ñ. Ñðåäíÿÿ

ñêîðîñòü ïîòîêà íà 1 ïîã. ì âîëíîâîãî ôðîíòà ïðè

ãëóáèíå 12 ì îòíîñèòåëüíî äíà îòâîäÿùåãî êàíàëà

ÃÝÑ íå ïðåâûøàåò 1 ì/ñ, ïðè ýòîì êèíåòè÷åñêàÿ

ýíåðãèÿ åäèíèöû îáúåìà æèäêîñòè Ý
ê

ðàâíà 50 êãì;

ïðè ãëóáèíå 5 ì v = 2 ì/ñ, Ý
ê

= 204 êãì. Ýíåðãèÿ

åäèíèöû îáúåìà, ïàäàþùåãî ñ íîñêà òðàìïëèíà,

Ý
ï

= 13 260 êãì. Òàêèì îáðàçîì, Ý
ï

> Ý
ê
. Ñëåäîâà-

òåëüíî, ïîäìûâû ïîä ïîäïîðíûå ñòåíû îáóñëîâëå-

íû ïðåèìóùåñòâåííî âîëíîâûìè ÿâëåíèÿìè.

Îöåíêà âîçíèêàþùèõ âîëí [1, 2] ïîêàçàëà, ÷òî

ïðè Q = 7900 ì

3

/ñ âåðîÿòíàÿ àìïëèòóäà âîëíû ïðè

h = 10 ì, R = 108 ì, � = 0,6 ì, � = 64 ì, v = 7 ì/ñ.

Ïðè ãëóáèíå h = 5 ì, � = 0,9 ì, � = 31 ì, v = 10 ì/ñ.

Ïðè ïðîïóñêå ïàâîäêîâ ïåðñîíàë Êóðåéñêîé

ÃÝÑ äàåò ïðèìåðíî òàêèå æå îöåíêè. Çäåñü ñëåäóåò

ó÷èòûâàòü òàêæå âîçäåéñòâèå ôëóêòóàöèè ïîòîêà.

Ìîæíî ïðèâåñòè è äðóãèå ïðèìåðû, êîãäà âîë-

íû îò ÿìû ðàçìûâà ïðè ðàáîòå âîäîñáðîñà ðàçðó-

øàþò áåðåãîâûå ñîîðóæåíèÿ. Òàê, íà Êðàñíîÿðñêîé

ÃÝÑ ïîäâåðãëèñü ïîäìûâàì áåòîííûå êðåïëåíèÿ

ëåâîãî áåðåãà íèæå âûñîêîíàïîðíîé ãèäðàâëè÷å-

ñêîé ëàáîðàòîðèè. Ïîäìûâû ëèêâèäèðîâàíû áåòî-

íèðîâàíèåì ïîä ïëèòû. Íà Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèÿ ëåâîãî áåðåãà îòâîäÿ-

ùåãî êàíàëà îò âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãðàíèöå

ìåæäó ÿìîé ðàçìûâà è îòâîäÿùèì êàíàëîì âîçâå-

äåí ïèðñ èç òÿæåëûõ áåòîííûõ ïëèò.

02	�$

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âîäîñáðîñîâ ñ îòáðîñîì

ñòðóè è ðàçâèòèåì ÿìû ðàçìûâà êðîìå ãèäðàâëè÷å-

ñêèõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü àíàëèç âîëíî-

âûõ ÿâëåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå âîäîñáðîñà,

è äåëàòü îöåíêó âîçäåéñòâèÿ âîëí íà ñîîðóæåíèÿ,

íàõîäÿùèåñÿ â çîíå èõ äîñÿãàåìîñòè.
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&�$����'��(����� �����������	��
) *� %�+% 16

37,0 max ÃÂ

0,6 ì 2,5 ì

40,5

Ïîäïîðíàÿ ñòåíêà

ëåâîãî áîðòà

Ïîäìûâ

óçåë À

Îòâîäÿùèé

êàíàë ÃÝÑ

25

26h = 5,0 ì

Î
ñ
ü

â
î
ä

î
ñ
á

ð
î

ñ
à

ßìà ðàçìûâà

R = 108 ì

1,7

Óçåë À

6,0

0 25 50 75 100 125 175 200

L, ì

Ðèñ. 2. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà ïðè ðàáîòå âîäîñáðîñà



"��������(���
� �
$�<����� ������2' $
�(���	

Êîíîâàëîâ È. Ê., Ïèëþçèí À. Â., èíæåíåðû (ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”)

Àâòîðû ïðåäëàãàþò ïðîäîëæàòü ýêñïëóàòèðîâàòü ñòðóííûå äàò÷èêè ñâåðõ ãàðàíòèðîâàííîãî ñðîêà íàðàáîòêè íà îò-

êàç (ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ îòêàçîâ) ñ ðàçâèòèåì èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè “íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèÿ”, âõîäÿùåé â

ìèðîâóþ ïðàêòèêó, ñ öåëüþ ïðåîäîëåíèÿ ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó çàêîíîäàòåëüíîé ìåòðîëîãèåé è ïðàêòèêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòðîëîãè÷åñêàÿ íàäåæíîñòü, ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ, ñòðóííûå äàò÷èêè, ìåòðîëîãè÷åñêèé îòêàç, íå-

îïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ, óâåëè÷åíèå ñðîêà íàðàáîòêè äî îòêàçà, ìåòîäèêà GUM.

Íàäåæíîñòü — ýòî ñâîéñòâî îáúåêòà ñîõðàíÿòü

âî âðåìåíè â óñòàíîâëåííûõ ïðåäåëàõ çíà÷åíèÿ

âñåõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñïîñîáíîñòü

âûïîëíÿòü òðåáóåìûå ôóíêöèè â çàäàííûõ óñëîâè-

ÿõ ïðèìåíåíèÿ [1].

Ìåòðîëîãè÷åñêàÿ íàäåæíîñòü — ýòî ñâîéñòâî

ñðåäñòâ èçìåðåíèé ñîõðàíÿòü óñòàíîâëåííûå çíà÷å-

íèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â òå÷åíèå îï-

ðåäåëåííîãî âðåìåíè ïðè íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ è

ðàáî÷èõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Òåðìèí “äàò÷èê” îçíà÷àåò êîíñòðóêòèâíî îáî-

ñîáëåííûé ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü âõîäíîé

ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, îò

êîòîðîãî ïîñòóïàþò ýòè ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû [2].

Äåéñòâèòåëüíî, îí äà¸ò èçìåðèòåëüíóþ èíôîðìà-

öèþ î ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíå.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñòðóííûõ äàò÷èêîâ (ÑÄ) îñ-

íîâàí íà èçìåíåíèè ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáà-

íèé ðåçîíàòîðà (ñòðóíû) îò èçìåíåíèÿ å¸ æåñòêî-

ñòè. Ýòè äàò÷èêè äàâíî è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ âî

âñåõ îáëàñòÿõ òåõíèêè, òàê êàê îáëàäàþò âûñîêîé

òî÷íîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ. Ïîäðîáíåå îá îñîáåí-

íîñòÿõ êîíñòðóêöèé ÑÄ è îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ

äëÿ êîíòðîëÿ áåçîïàñíîñòè êðóïíûõ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé íàïèñàíî â ðàáîòå [3].

Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè

ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ [4] çàäàþò â âèäå ïîêàçàòåëåé

ñðåäíåé íàðàáîòêè äî îòêàçà è ñðåäíåãî ñðîêà

ñëóæáû. Ïðèìåíèòåëüíî ê ÑÄ ýòè ïîêàçàòåëè îïðå-

äåëÿþò â îñíîâíîì ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷å-

íèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ íà âåñü ñðîê èõ ýêñ-

ïëóàòàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè îòå÷å-

ñòâåííîé çàêîíîäàòåëüíîé ìåòðîëîãèè, ýòè ïîêàçà-

òåëè, ïî ñóùåñòâó, íîðìèðóþò âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ

äîñòîâåðíîé èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè îò ýêñ-

ïëóàòèðóåìûõ ÑÄ ñ ìîìåíòà íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè

äî å¸ ïðåêðàùåíèÿ.

Çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ìîíîòîííî

ðàñòåò çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè îò çíà÷åíèÿ îñíîâíîé

ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, óñòàíîâëåííîé ïðè ãðà-

äóèðîâàíèè, äî äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ

ïîãðåøíîñòè è íàñòóïëåíèÿ äåãðàäàöèîííîãî îòêà-

çà. Ïîýòîìó ìåòðîëîãè÷åñêàÿ àòòåñòàöèÿ ÑÄ ïðè

âûïóñêå èõ â îáðàùåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò íàçíà÷å-

íèå ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ,

à íå îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ.

Çàðóáåæíûå ïîñòàâùèêè ÑÄ, àíàëîãè÷íûõ íà-

øèì, ïðè âûïóñêå äàò÷èêîâ â îáðàùåíèå â êàòàëî-

ãàõ óêàçûâàþò òîëüêî îñíîâíóþ ïîãðåøíîñòü èçìå-

ðåíèÿ, ïðè ýòîì ïèøóò, ÷òî óêàçàííûå ÑÄ ñòàáèëü-

íî ðàáîòàþò äëèòåëüíîå âðåìÿ è ðåäêî óêàçûâàþò

ñðîê ñëóæáû äàò÷èêîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, íà ïåðâûé

âçãëÿä, çàðóáåæíûå ÑÄ èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíü-

øóþ ïîãðåøíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îòå÷åñòâåííû-

ìè. Íà ñàìîì äåëå ýòî äàëåêî íå òàê.

ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîâîäèò èñ-

ñëåäîâàíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè îòå÷åñò-

âåííûõ ÑÄ ñ öåëüþ ñîçäàòü ñîâðåìåííûå âûñîêîíà-

äåæíûå ñòðóííûå äàò÷èêè, ñïîñîáíûå âûäåðæè-

âàòü êîíêóðåíöèþ ñ ëó÷øèìè îáðàçöàìè çàðóáåæ-

íûõ àíàëîãîâ [5]. Íà îñíîâàíèè ýòèõ èññëåäîâàíèé

íàì óäàëîñü ðàçðàáîòàòü íîâóþ êîíñòðóêòîðñêóþ è

íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ íà ìîäåð-

íèçèðîâàííûå ñòðóííûå èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçî-

âàòåëè (ÑÈÏ), âûãîäíî îòëè÷àþùèåñÿ îò ïðåæíèõ

áîëåå âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è

ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ. Îòìåòèì, íàïðèìåð,

ðàñøèðåíèå èçìåðèòåëüíîãî äèàïàçîíà è óìåíüøå-

íèå äîïîëíèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ âñåõ

ìîäåðíèçèðîâàííûõ ÑÈÏ îò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-

ðû. Íàèáîëåå âàæíûì îòëè÷èåì ìîäåðíèçèðîâàí-

íûõ ÑÈÏ ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû íàðà-

áîòêè äî îòêàçà äî 17 ëåò ïðîòèâ 14 ëåò ó ïðåæíèõ.

Ìîäåðíèçèðîâàííûå ÑÈÏ ïðîøëè ñåðòèôèêà-

öèîííûå èñïûòàíèÿ, ïîëó÷èëè ñâèäåòåëüñòâà îá

óòâåðæäåíèè òèïà ñðåäñòâ èçìåðåíèé è âêëþ÷åíû â

ãîñðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé, äîïóùåííûõ ê ïðè-

ìåíåíèþ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Íà÷èíàÿ ñ 2010 ã. ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” ïðèñòóïèëî ê

èçãîòîâëåíèþ ìîäåðíèçèðîâàííûõ ÑÈÏ.

Óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî âðåìåíè íàðàáîòêè äî îò-

êàçà äî 17 ëåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòà-

òî÷íûì ñðîêîì. Â äàííîé ñòàòüå ïîêàçàíà âîçìîæ-

íîñòü óâåëè÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ìåòðîëîãè÷åñêîé íà-

äåæíîñòè ÑÄ.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñðåäñòâ èçìåðåíèé

ìîæåò âîçíèêíóòü íàðóøåíèå èõ ðàáîòîñïîñîáíîãî

ñîñòîÿíèÿ — îòêàç. ßâíûå îòêàçû âñëåäñòâèå èõ

ñëó÷àéíîñòè äëÿ êîíêðåòíîãî ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ

ïðîãíîçèðîâàòü íåëüçÿ, îäíàêî èõ ëåãêî îáíàðó-

æèòü è çàôèêñèðîâàòü. Ñëîæíåå äåëî îáñòîèò ñ äè-

àãíîñòèêîé ïîñòåïåííûõ îòêàçîâ èëè òàê íàçûâàå-
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ìûõ äåãðàäàöèîííûõ îòêàçîâ, îáóñëîâëåííûõ åñòå-

ñòâåííûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðî-

òåêàþùèìè â ïðåîáðàçîâàòåëüíûõ ýëåìåíòàõ

ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ âî âðåìÿ èõ ýêñïëóàòàöèè, òàêè-

ìè, íàïðèìåð, êàê óïðóãèå íåñîâåðøåíñòâà ìåòàë-

ëîâ, èõ ñòàðåíèå, êîððîçèÿ è óñòàëîñòü. Ïðîòåêàíèå

ýòèõ ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñî âðåìåíåì

ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâ èçìåðå-

íèÿ ïåðåñòàþò ñîîòâåòñòâîâàòü óñòàíîâëåííûì äëÿ

íèõ íîðìàì è íàñòóïàåò ìåòðîëîãè÷åñêèé îòêàç.

Ìåòðîëîãè÷åñêèì îòêàçîì íàçûâàþò âûõîä

ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ

çà äîïóñòèìûå ïðåäåëû íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé.

Ïîíÿòèå ìåòðîëîãè÷åñêîãî îòêàçà ÿâëÿåòñÿ â èç-

âåñòíîé ñòåïåíè óñëîâíûì, ïîñêîëüêó îïðåäåëÿåò-

ñÿ äîïóñêîì íà ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,

êîòîðûå â îáùåì âèäå ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò

êîíêðåòíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Íóæíî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî çàôèêñèðîâàòü òî÷-

íîå âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îòêàçà

íåâîçìîæíî èç-çà ñêðûòîãî õàðàêòåðà åãî ïðîÿâëå-

íèÿ. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáåñïå-

÷åíèå ìåòðîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè ñðåäñòâ èçìå-

ðåíèÿ ïðèâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ ìåòîäèêàìè, îñ-

íîâàííûìè íà ïîëîæåíèÿõ êëàññè÷åñêîé òåîðèè

íàäåæíîñòè. Ñîãëàñèòüñÿ ñ ýòèì íåëüçÿ, òàê êàê

îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó ôàêòè÷åñêîé íàäåæíî-

ñòüþ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ è òàêîé åå îöåíêîé ðàçðûâ

ìîæåò áûòü î÷åíü âåëèê. Ïî íàøèì èññëåäîâàíèÿì

[5] ñòðóííûå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ìîãóò èìåòü ðàç-

ëè÷èÿ â ñðîêàõ ôàêòè÷åñêîãî è íîðìàòèâíîãî ñðîêà

ñëóæáû â 2 – 3 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ ìåòðîëî-

ãè÷åñêîé íàäåæíîñòè ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ òîëüêî ñêëàäûâàåòñÿ [6]. Ýòà ñèòóàöèÿ

ââîäèò â çàáëóæäåíèå ðàçðàáîò÷èêîâ ñðåäñòâ èçìå-

ðåíèÿ, îðèåíòèðóÿ èõ íà óâåëè÷åíèå ñòîèìîñòè

ýòèõ óñòðîéñòâ, ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ áåñïîëåçíûì ñ

òî÷êè çðåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ôàêòè÷åñêîé ìåòðîëîãè-

÷åñêîé íàäåæíîñòè óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü èç-

ìåðèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, ïîëó÷åííóþ îò ÑÈÏ,

ïîñëå èñòå÷åíèÿ óñòàíîâëåííîãî â íîðìàòèâíî-òåõ-

íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè âðåìåíè íàðàáîòêè äî îò-

êàçà?

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé ìåòðîëîãèè äîñòîâåðíû-

ìè ìîæíî ñ÷èòàòü èçìåðåíèÿ, êîòîðûå èìåþò èç-

âåñòíûå çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ è åå äî-

âåðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïî-

ñëå èñòå÷åíèÿ ñðîêà íàðàáîòêè äî îòêàçà ïîãðåø-

íîñòü íå ìîæåò áûòü èçâåñòíà. Â ÑÒÎ [7] çàïèñàíî,

÷òî èçìåðèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ îò

ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ, ó êîòîðûõ èñòåêëî âðåìÿ íîð-

ìàòèâíîãî ñðîêà ñëóæáû, íå ìîæåò áûòü èñïîëüçî-

âàíà äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà è

îáåñïå÷åíèÿ åãî áåçîïàñíîñòè.

Íåïðîñòî ïîíÿòü, ïî÷åìó ñòðóííûé äàò÷èê, áåñ-

ïåðåáîéíî ðàáîòàâøèé â òå÷åíèå 17 ëåò, íà ñëåäóþ-

ùåé äåíü ïîñëå èñòå÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû ïåðåñòà¸ò

èñïðàâíî ðàáîòàòü. Ïîýòîìó â ïðàêòèêå íàòóðíûõ

íàáëþäåíèé çà ñîîðóæåíèÿìè òàêèå ñòðóííûå äàò-

÷èêè ñòàëè íàçûâàòü “èíäèêàòîðàìè” è ïðîäîëæàòü

ôèêñèðîâàòü èíôîðìàöèþ, ïîñòóïàþùóþ îò íèõ,

íåñìîòðÿ íà þðèäè÷åñêèé çàïðåò èñïîëüçîâàòü ýòó

èíôîðìàöèþ â êà÷åñòâå èçìåðèòåëüíîé.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà “èíäè-

êàòîð” íåêîððåêòíî äëÿ ýòèõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ,

òàê êàê ïîä ýòèì òåðìèíîì ïðèíÿòî ïîíèìàòü òåõ-

íè÷åñêîå óñòðîéñòâî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òîëüêî ôàê-

òà ñóùåñòâîâàíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà. Íàì ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ òàêæå íåöåëåñîîáðàçíûì ïðåêðàùàòü ïîëó-

÷åíèå èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè îò ñòðóííûõ

äàò÷èêîâ ñ èñòåêøèì ñðîêîì ñëóæáû, ïîñêîëüêó

íàøè èññëåäîâàíèÿ ÑÄ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîãðåø-

íîñòü èçìåðåíèÿ ðàñò¸ò âî âðåìåíè ïî ýêñïîíåíöè-

àëüíîìó çàêîíó è ñðåäíåå âðåìÿ âûõîäà ïîãðåøíî-

ñòè èçìåðåíèÿ çà äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ (ðàâíîå

2 %) ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ îòêàçîâ ìîæåò ïðåâû-

øàòü 30 ëåò [5].

Ñóùåñòâóþùèå ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó çàêîíîäà-

òåëüíîé ìåòðîëîãèåé è ïðàêòèêîé èñïîëüçîâàíèÿ

èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé îò ñòðóí-

íûõ äàò÷èêîâ ïîñëå èñòå÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû, ìîæ-

íî ïðåîäîëåòü, åñëè äîïîëíèòü ïðàêòèêó íîðìèðî-

âàíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ïîíÿòèåì “íåîïðå-

äåëåííîñòü èçìåðåíèÿ”.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òåðìèí “íåîïðåäåëåííîñòü èçìå-

ðåíèÿ” ïðèõîäèò íà ñìåíó òåðìèíó “ïîãðåøíîñòü

èçìåðåíèÿ”. Îäíàêî ýòî íå ñîâñåì òàê, ïîòîìó ÷òî

òåðìèí “íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ” òîëüêî äî-

ïîëíÿåò ïîíÿòèå “ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ” â îïðå-

äåëåííûõ ñëó÷àÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå äëÿ îïèñà-

íèÿ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ èñïîëüçóþò àï-

ïàðàò ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè èçìåðå-

íèÿ â âèäå “äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïîãðåøíîñòè èç-

ìåðåíèÿ”, “äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö ïîãðåøíîñòè èç-

ìåðåíèÿ”. Â 1993 ã. âûïóùåí äîêóìåíò ÈÑÎ/ÌÝÊ

“Ðóêîâîäñòâî ïî âûðàæåíèþ íåîïðåäåëåííîñòè èç-

ìåðåíèÿ” (GUM), â êîòîðîì ââåäåíî ïîíÿòèå “íå-

îïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ”, è âî âñåì ìèðå â ñåð-

òèôèêàòàõ êàëèáðîâêè íà÷àëè óêàçûâàòü íå ïî-

ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, à äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè —

“ñóììàðíóþ ñòàíäàðòíóþ íåîïðåäåëåííîñòü” è

“ðàñøèðåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü”.

Â 2009 ã. îïóáëèêîâàí âàæíåéøèé äîêóìåíò

1CGM104:2009 “Îöåíèâàíèå äàííûõ èçìåðåíèÿ:

Ââåäåíèå “Ðóêîâîäñòâî âûðàæåíèÿ íåîïðåäåëåííî-

ñòüþ èçìåðåíèÿ”. Ïîäõîä ýòèõ äîêóìåíòîâ íàöåëåí

íà âûðàæåíèå ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ êàê ëó÷øåé

îöåíêè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, åãî íåîïðåäåëåííî-

ñòè èçìåðåíèÿ.

&�$����'��(����� �����������	��
) *� %�+% 1*



Îäíî èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ïîäõîäà GUÌ

– ýòî âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü êà÷åñòâî èçìåðåíèé,

ó÷èòûâàÿ ïîãðåøíîñòü íå íà îñíîâå òðàäèöèîííîé

ìåòîäèêè “àíàëèçà ïîãðåøíîñòåé”, à ïóòåì ïåðåâî-

äà å¸ íà âåðîÿòíîñòíóþ îñíîâó ïîñðåäñòâîì êîí-

öåïöèè “íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèÿ”. Â ýòîì

ñëó÷àå, åñëè óñëîâèÿ èçìåðåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò íîð-

ìàòèâíûõ, òî â ìîäåëü èçìåðåíèÿ âíîñÿòñÿ êîððåê-

òèðóþùèå ÷ëåíû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñèñòåìàòè÷å-

ñêèì ïîãðåøíîñòÿì. Îïðåäåëèâ îöåíêó òàêèõ ïî-

ãðåøíîñòåé, ñîîòâåòñòâåííî êîððåêòèðóþò ðåçóëü-

òàòû èçìåðåíèÿ.

Èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà, êàê â íàøåì ñëó÷àå, ìî-

æåò çàâèñåòü îò âðåìåíè. Ýòî äîëæíà ó÷èòûâàòü

ìîäåëü èçìåðåíèÿ òàê, ÷òîáû êîíêðåòíîìó ðåçóëü-

òàòó ñîîòâåòñòâîâàëî èçìåðåíèå, ïðîâåäåííîå â îï-

ðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè,

ïîëó÷àåìîé îò ñòðóííûõ äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ

â îáúåêòå, ïîíÿòèå “íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ”

ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè õàðàêòå-

ðèñòèê èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé

ïîñëå èñòå÷åíèÿ âðåìåíè íàðàáîòêè íà îòêàç. Äëÿ

èäåíòèôèêàöèè ýòèõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ öåëåñîîá-

ðàçíî èñïîëüçîâàòü òåðìèí “äàò÷èê” â îòëè÷èå îò

ÑÈÏ, ó êîòîðûõ íå çàôèêñèðîâàí ÿâíûé îòêàç è íå

èñòåê ñðîê ñëóæáû. Äëÿ ýòèõ ñòðóííûõ äàò÷èêîâ

ìîäåëü èçìåðåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

Y = f (õ
1
, õ

2
, …, õm – 1

, õm ),

ãäå Y — âûõîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà; õ
1
, õ

2
, …,

õm – 1
, õm — âõîäíûå âåëè÷èíû.

Â êà÷åñòâå âõîäíîé âåëè÷èíû â ìîäåëü, êðîìå

èçìåðèòåëüíîé âåëè÷èíû, âõîäÿò ïåðåìåííûå ÷èñ-

ëåííûå çíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì ôàêòîðà

âðåìåíè è íåîïðåäåëåííîñòè êîòîðûõ èçâåñòíû ïî

ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, à òàêæå ïîïðàâêè ê ðå-

çóëüòàòàì èçìåðåíèÿ íà èçâåñòíûå ñèñòåìàòè÷å-

ñêèå ýôôåêòû, îñíîâíûå è äîïîëíèòåëüíûå ïî-

ãðåøíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ìîäåëü èçìåðåíèÿ ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíà êàê íîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñòàðî-

ãî óðàâíåíèÿ êîñâåííûõ èçìåðåíèé. Îïðåäåëåíèå

îöåíîê õ
1
, õ

2
, …, õm – 1

, õm — âõîäíûõ âåëè÷èí õ
1
,

õ
2
, …, õm – 1

, õm ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàõîæäåíèå èõ

÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ëèáî ïóòåì èçìåðåíèé, ëèáî

ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé.

Èìåííî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìåòðîëîãè÷å-

ñêîé íàäåæíîñòè ñòðóííûõ äàò÷èêîâ, ïðîâåäåííûõ

ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ó÷åòà

âëèÿíèÿ âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè íà îöåíêó ðåçóëüòà-

òà èçìåðåíèÿ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðîâåñòè äî-

ïîëíèòåëüíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ

ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê “íåîï-

ðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé”, à èìåííî ñèñòåìàòè÷å-

ñêèõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè

ìàíèïóëèðîâàíèè ïàðàìåòðàìè èìïóëüñà çàïðîñà

êîëåáàíèé ñòðóííîãî ðåçîíàòîðà. Ýòîò ìåòîä ðåêî-

ìåíäîâàí â ðàáîòàõ [8, 9] äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçìåðè-

òåëüíîé èíôîðìàöèè îò òàê íàçûâàåìûõ “ïðîáëåì-

íûõ” ÑÈÏ, ó êîòîðûõ îòìå÷åíû îòêëîíåíèÿ îò íîð-

ìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ (íàïðè-

ìåð, àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà, äåêðåìåíò

çàòóõàíèÿ). Îöåíêà âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ èìïóëüñà

çàïðîñà íà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ äàíà â ðàáîòàõ

[10].

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèå ÑÈÏ òàêæå äîëæíû áûòü

èäåíòèôèöèðîâàíû òåðìèíîì “äàò÷èê” è íà íèõ

äîëæíà áûòü ðàñïðîñòðàíåíà îïèñàííàÿ âûøå ìî-

äåëü èçìåðåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ îïðîñà ÑÈÏ,

íå èìåþùèõ îòêëîíåíèÿ îò íîðìàòèâíûõ ïàðàìåò-

ðîâ, íåäîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü âòîðè÷íûå èçìåðè-

òåëüíûå ïðèáîðû ñ ïàðàìåòðàìè èìïóëüñà çàïðîñà,

îòëè÷àþùèìèñÿ îò èñïîëüçóåìûõ ïðè ãðàäóèðîâà-

íèè è âûïóñêå â îáðàùåíèå.

02	�$2

1. Ñîçäàíà íîâàÿ ëèíåéêà ìîäåðíèçèðîâàííûõ

ñòðóííûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÑÈÏ),

èìåþùèõ ïîâûøåííûå ïîêàçàòåëè ìåòðîëîãè÷å-

ñêîé íàäåæíîñòè è äðóãèõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê, ïðåâûøàþùèõ ïîêàçàòåëè èçâåñòíûõ

ñòðóííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Ïðåîáðàçîâàòåëè ïðî-

øëè ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ è âêëþ÷åíû â

ãîñðååñòð ñðåäñòâ èçìåðåíèé, äîïóùåííûõ ê ïðè-

ìåíåíèþ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

2. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà íàðàáîòêè äî îòêàçà

ïîñëå èñòå÷åíèÿ íîðìàòèâíîãî ñðîêà íàðàáîòêè äî

îòêàçà (â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ÿâíûõ îòêàçîâ) ïðåäëî-

æåíî èäåíòèôèöèðîâàòü ÑÈÏ òåðìèíîì “äàò÷èê” è

äîïîëíèòåëüíî íîðìèðîâàòü èõ ïîãðåøíîñòü èçìå-

ðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè GUM è ïîíÿòèÿ

“íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ”. Ìåòîäèêà ââåäå-

íèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ïîíÿòèÿ “íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ” äîëæíà

áûòü ïðåäñòàâëåíà â ìåòîäèêå âûïîëíåíèÿ èçìåðå-

íèé, óòâåðæäåííîé ìåòðîëîãè÷åñêèìè îðãàíàìè â

óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

3. ÑÈÏ, ó êîòîðûõ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå çà-

ôèêñèðîâàíû îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé íåèíôîðìàòèâ-

íûõ ïàðàìåòðîâ âûõîäíîãî ñèãíàëà îò íîðìàòèâ-

íûõ, òàêæå íåîáõîäèìî èäåíòèôèöèðîâàòü òåðìè-

íîì “äàò÷èê”. Ýòè äàò÷èêè äîëæíû èìåòü ìåòîäèêó

ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîíÿòèÿ “íåîïðåäåëåííîñòü èç-

ìåðåíèÿ”.
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Áàáàåâ Á. Ä., äîöåíò (ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ “Äàãåñòàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò”),

Âîëøàíèê Â. Â., äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ “Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò”)

Äàíà îöåíêà âîëíîýíåðãåòè÷åñêîãî ðåñóðñà àêâàòîðèè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãèÿ âåòðîâûõ âîëí, âîçîáíîâëÿåìîñòü, ñòðîèòåëüñòâî âîëíîâûõ óñòàíîâîê.

Âîçîáíîâëÿþùàÿñÿ ýíåðãèÿ âåòðîâûõ âîëí â

îêåàíàõ, ìîðÿõ, êðóïíûõ îçåðàõ è âîäîõðàíèëèùàõ

ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé îò ýíåðãèè ñîëíöà è âåòðà.

Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ ìîùíîñòü âîëíåíèÿ Ìèðîâîãî

îêåàíà ñîñòàâëÿåò 2,7 Âò/ì

2

[1]. Ðàçâèâàÿñü íà çíà-

÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ, èçìåðÿåìûõ ñîòíÿìè êèëî-

ìåòðîâ, âîëíåíèå íàêàïëèâàåò ýíåðãèþ, â ðåçóëüòà-

òå ÷åãî â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ âîëíîâûõ ïðåîáðàçî-

âàòåëåé îíî îêàçûâàåòñÿ â ïðèðîäíî-êîíöåíòðèðî-

âàííîì âèäå. Ìîùíîñòü âåòðîâûõ âîëí, êîòîðàÿ

ìîæåò áûòü ïîëåçíî èñïîëüçîâàíà, îöåíèâàåòñÿ â

2,7 ìëðä. êÂò. Ýòî ïðèìåðíî ðàâíî ìîùíîñòè âñåõ

äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé ìèðà [1].

Ãëàâíûìè è íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè îñî-

áåííîñòÿìè ýíåðãèè âåòðîâîãî âîëíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

âîçîáíîâëÿåìîñòü, ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà ïðåîáðà-

çîâàíèÿ. Äëÿ ñòðîèòåëüñòâà âîëíîâûõ óñòàíîâîê íå

òðåáóåòñÿ îò÷óæäåíèÿ ïëîäîðîäíûõ çåìåëü, ñíèæà-

þòñÿ çàòðàòû íà çàùèòó îò ýðîçèè áåðåãîâîé çîíû

ñóøè [1].

Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàéòè ýôôåê-

òèâíûå è ýêîíîìè÷íûå ñïîñîáû ïðåîáðàçîâàíèÿ

ýíåðãèè äâèæóùèõñÿ âîëí â òàêóþ ìåõàíè÷åñêóþ

ôîðìó, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèâîäà

ýëåêòðè÷åñêèõ òóðáîãåíåðàòîðîâ. Ïîýòîìó áîëü-

øîå çíà÷åíèå èìåþò îöåíêà âîëíîýíåðãåòè÷åñêîãî

ðåñóðñà àêâàòîðèè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ è ïîèñê ýô-

ôåêòèâíûõ, ðàñïîëîæåííûõ íà áåðåãó óñòðîéñòâ

åãî èñïîëüçîâàíèÿ, êîòîðûå ñëóæèëè áû è êàê áåðå-

ãîçàùèòíûå ñîîðóæåíèÿ.

Îñíîâíûìè âîëíîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ñêîðîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ

âåòðà, äëèíà ðàçãîí âîëí, à â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäüÿ

– è ãëóáèíà. Êàñïèéñêîå ìîðå, íàõîäÿñü â çîíå

âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëÿðíûõ è ñóáòðîïè÷åñêèõ ìàññ

âîçäóõà, îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó áóðíûõ. Øòèëü áûâàåò

ðåäêî, íà íåãî ïðèõîäèòñÿ îêîëî 9 % ãîäîâîãî âðå-

ìåíè [2]. Òèïè÷íîå ñîñòîÿíèå âîäíîé ïîâåðõíîñòè

– âîëíåíèå 2 – 3 áàëëà. Âî âðåìÿ ñèëüíûõ øòîðìîâ

(ñêîðîñòü âåòðà 30 – 40 ì/ñ) íàáëþäàþòñÿ çíà÷è-

òåëüíûå âîëíû, äîñòèãàþùèå â ìåëêîâîäíîé ñåâåð-

íîé ÷àñòè ìîðÿ 3 ì, â ñðåäíåé ÷àñòè çàïàäíîãî ïî-

áåðåæüÿ – 7 ì, à â ðàéîíå Íåôòÿíûõ Êàìíåé (Àçåð-

áàéäæàí) – 11 ì [3]. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îáåñïå-

÷åííîñòè ìîùíîñòè â îòêðûòîì ìîðå äëÿ âîëí,

ïðåâûøàþùèõ 3 ì, äîñòèãàþò 2 %, äëÿ âîëí âûñî-

òîé áîëåå 5 ì – 0,4 % [2].

Ïî äàííûì ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé [4], âîëíå-

íèå íà Äàãåñòàíñêîì ïîáåðåæüå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ

äëÿ âîëí âûñîòîé ñâûøå 1 ì õàðàêòåðèçóåòñÿ îáåñ-

ïå÷åííîñòüþ 50 %, ñâûøå 3 è 5 ì – ñîîòâåòñòâåííî

0,5 è 0,1 %.

Äëÿ îòêðûòîãî ìîðÿ ðàñ÷åòíàÿ ýêñòðåìàëüíàÿ

âûñîòà âîëí îáåñïå÷åííîñòüþ 5 % êîëåáëåòñÿ â

ïðåäåëàõ 3 – 9 ì ñ ïåðèîäàìè îò 5 äî 10 ñ ïðè ñêî-

ðîñòè âåòðà 24 – 34 ì/ñ [4].

Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âîëíåíèÿ

â áåðåãîâîé ïîëîñå Êàñïèéñêîãî ïîáåðåæüÿ Äàãå-

ñòàíà ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ñìåøàííîãî âîëíå-

íèÿ. Ïðè÷åì â îòêðûòûõ ðàéîíàõ ìîðÿ íåðåäêî íà-



áëþäàåòñÿ êðóïíàÿ çûáü, îñîáåííî â ñðåäíåé è þæ-

íîé åãî ÷àñòÿõ [4].

Ïîâòîðÿåìîñòü íàáëþäàåìûõ âûñîò âîëí äëÿ

áåðåãîâîé ïîëîñû (ïî äàííûì ãèäðîìåòåîðîëîãè-

÷åñêèõ ñòàíöèé ã. Ìàõà÷êàëû è ã. Èçáåðáàøà) è îò-

êðûòîãî ìîðÿ Ñðåäíåãî Êàñïèÿ (ïî äàííûì ðàçî-

âûõ ñóäîâûõ íàáëþäåíèé) ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Àíàëèç è ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè

äàííûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà âîëíîâûì ðå-

æèìîì Êàñïèéñêîãî ïîáåðåæüÿ Ðåñïóáëèêè Äàãå-

ñòàí (áåðåãîâîé ïîëîñû è îòêðûòîãî ìîðÿ) ïðèâå-

äåíû â òàáëèöå. Áåðåãîâîé ïðèíÿòà çîíà ìîðÿ ñ ãëó-

áèíîé Í < 10 ì, â êîòîðîé ðåëüåô äíà îêàçûâàåò

âëèÿíèå íà ïðîöåññ âîëíîîáðàçîâàíèÿ. Êàê âèäíî

èç òàáëèöû, ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû âîëíîâîãî

ðåæèìà Äàãåñòàíñêîãî ïîáåðåæüÿ ñ ó÷åòîì èõ ïî-

âòîðÿåìîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêàçà-

òåëÿìè [4]: äëÿ áåðåãîâîé ïîëîñû âûñîòà âîëíû

h = 0,5 ì, ïåðèîä � = 1,7 ñ, � = 12 ì, ñêîðîñòü

v = 0,5 ì/ñ; äëÿ îòêðûòîãî ìîðÿ h = 0,7 ì, � = 4,0 ñ,

äëèíà âîëíû � = 25 ì, v = 0,35 ì/ñ. Ìîùíîñòü, ïðè-

õîäÿùàÿñÿ íà åäèíèöó äëèíû ãðåáíÿ âîëíû, âû÷èñ-

ëÿëàñü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, îïèñàííûìè â ðàáî-

òàõ [1, 5, 6]. Êðèòè÷åñêîå ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ

ýòèõ ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè ìåòîäû íå ó÷èòûâà-

þò âîçìîæíîãî ïðèñóòñòâèÿ â îáùåì ïîòîêå âîëíî-

âîé ýíåðãèè âêëàäà îò âîëí çûáè, êîòîðàÿ èìååò

ëó÷øèå ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíå-

íèþ ñ âåòðîâûìè âîëíàìè. Ê òîìó æå ðàçëè÷èå

ýòèõ ðåçóëüòàòîâ íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíî, ÷òî íà

ãðàíèöàõ ïðåäåëîâ èõ ïðèìåíåíèÿ èñêîìûå çíà÷å-

íèÿ ðàñõîäÿòñÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íà 50 % è áî-

ëåå.

Äëÿ îöåíêè âîëíîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ àê-

âàòîðèè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà

ñóììàðíîãî ïîòîêà âîëíîâîé ýíåðãèè [7], ïîëó÷åí-

íàÿ â ðàìêàõ îáîáùåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

ìîðñêîãî âîëíåíèÿ, ó÷èòûâàþùåé â ñïåêòðå âîëíå-

íèÿ ñóììàðíóþ ìîùíîñòü îäíîâðåìåííî âåòðîâûõ

âîëí è âîëí çûáè [2]:

N
l
= 2,84 � h

2

� t � ti, (1)

ãäå N
l
– ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü âîëíîâîé ýíåðãèè íà

åäèíèöó äëèíû ôðîíòà âîëíû, êÂò/ì; h – âûñîòà

âîëí, ì; t – ïåðèîä âîëí, ñ (çíà÷åíèå ïëîòíîñòè

ìîðñêîé âîäû äëÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â ðàéîíå ã.

Ìàõà÷êàëû ïðèíÿòî � = 1012 êã/ì

3

).

Ïîñêîëüêó âîëíîâûå óñòàíîâêè ïðåîáðàçóþò

ýíåðãèþ âîëí ñ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìîðÿ, íàìè

áûëà ðàññ÷èòàíà òàêæå ìîùíîñòü, ïðèõîäÿùàÿñÿ

íà åäèíèöó ïëîùàäè âîëíîâîé ïîâåðõíîñòè:

Ns = �

– 1

N
l
. (2)
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Ðèñ. 1. Ïîâòîðÿåìîñòü âûñîò âîëí Äàãåñòàíñêîãî ïîáåðåæüÿ

Êàñïèéñêîãî ìîðÿ: 1, 2 – äëÿ ïðèáåðåæíîé ïîëîñû â ðàéîíå ã.

Ìàõà÷êàëû è ã. Èçáåðáàøà; 3 – äëÿ îòêðûòîãî ìîðÿ
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Ïîâòîðÿå-

ìîñòü âîëí t
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íà åäèíèöó

äëèíû ôðîí-

òà âîëíû N
�

,

êÂò/ì

Ìîùíîñòü

íà åäèíèöó

ïëîùàäè ïî-

âåðõíîñòè

âîëíû N
s
,

êÂò/ì

2

Áåðåãîâàÿ ïîëîñà (Í < 10 ì)

0,25 1,1 0,25 0,049 0,028

0,3 1,3 0,19 0,063 0,028

0,4 1,7 0,12 0,093 0,028

0,5 1,8 0,12 0,153 0,038

0,6 2,1 0,1 0,215 0,042

0,7 2,4 0,08 0,267 0,046

0,8 2,7 0,06 0,294 0,039

0,9 2,9 0,03 0,2 0,023

1,0 3,1 0,02 0,176 0,018

1,2 3,3 0,01 0,135 0,012

Èòîãî 1,60 0,300

Îòêðûòîå ìîðå (Í < 10 ì)

0,25 3,1 0,19 0,105 0,007

0,5 3,5 0,2 0,497 0,026

0,8 4,2 0,3 2,29 0,083

1,0 4,5 0,15 1,917 0,061

1,2 4,8 0,10 I,963 0,055

1,6 5,8 0,05 2,108 0,04

2,0 6,7 0,01 0,761 0,011

Èòîãî 9,60 0,45



Ìîùíîñòü âû÷èñëÿëàñü äëÿ áåðåãîâîé ïîëîñû è

îòêðûòîãî ìîðÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë äëÿ äëèí

âîëí ìàëîé àìïëèòóäû [5].

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ìîù-

íîñòè âîëíîâîãî ôðîíòà N
l
è ïîâåðõíîñòè ìîðÿ Ns ñ

ó÷åòîì ïîâòîðÿåìîñòè âîëí ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâ-

ëÿþò äëÿ âîëíîâîãî ðåæèìà áåðåãîâîé ïîëîñû ðàé-

îíà ã. Ìàõà÷êàëû 1,6 êÂò/ì è 0,3 êÂò/ì

2

, à äëÿ îò-

êðûòîãî ìîðÿ Ñðåäíåãî Êàñïèÿ – 9,6 êÂò/ì

2

è

0,45 êÂò/ì

2

.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà êàðòà âîëíîýíåðãåãè÷å-

ñêèõ ðåñóðñîâ íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ Êàñïèéñêîãî

ìîðÿ è ïðèâåäåíû îöåíêè ìîùíîñòè íà åäèíèöó

äëèíû âîëíîâîãî ôðîíòà è åäèíèöó ïîâåðõíîñòè

ìîðÿ, ïîëó÷åííûå ïî ðàçëè÷íûì çàâèñèìîñòÿì [2].

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû â ðàáîòàõ [2, 7] ïîêàçûâà-

þò, ÷òî ãîäîâûå ðåñóðñû âîëíîâîé ýíåðãèè â áåðå-

ãîâîé ïîëîñå ñîñòàâëÿþò îêîëî 1,057 � 10

4

êÂò � ÷

íà 1 ì äëèíû âîëíîâîãî ôðîíòà è ïðèìåðíî

0,8 � 10

3

êÂò � ÷ íà 1 ì

2

ïîâåðõíîñòè ìîðÿ. Äëÿ

áîëüøèõ ãëóáèí ýòè çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåò-

ñòâåííî 4,88 � 10

4

è 1,95 � 10

3

êÂò � ÷ [2].

Åñëè ïðèíÿòü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôè-

öèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ âîëíîâîé ýíåðãèè â ýëåê-

òðè÷åñêóþ ðàâíûì 0,3 [2, 8], òî ñ ïðèáðåæíîé “äà-

ãåñòàíñêîé” ïîëîñû ìîðÿ äëèíîé 150 – 200 êì çà

ãîä ìîæíî ïîëó÷èòü (0,476 – 0,634) � 10

9

êÂò � ÷.
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Àñòðàõàíü

Ãóðüåâ

Øåâ÷åíêî

Ìàõà÷êàëà

Áàíêà

Äàðâèíà
Ñóìãàèò

Áàêó

Íåôòÿíûå

êàìíè

Êðàñíîâîäñê

Ãàñàí-Êóëè

Àñòàðà

1 – 2,92

2 – 1,00

3 – 0,42

4 – 0,08

1 – 3,92

2 – 1,34

3 – 0,50

4 – 0,17

1 – 15,91

2 – 5,42

3 – 0,67

4 – 0,26

1 – 16,49

2 – 5,62

3 – 1,05

4 – 0,16

1 – 4,31

2 – 1,47

3 – 0,29

4 – 0,10

1 – 0,13

2 – 0,05

3 – 0,03

4 – 0,01

Àñòðàõàíñêèé

ï. ìàÿê

Ðèñ. 2. Âîëíîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ

Êàñïèéñêîãî ìîðÿ: 1, 2 – ìîùíîñòü íà åäèíèöó äëèíû ôðîíòà

âîëíû N
�,

êÂò/ì, ïî ôîðìóëå (1) è ïî äàííûì [7]; 3, 4 – ìîù-

íîñòü íà åäèíèöó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè âîëíû Ns, êÂò/ì

2

, ïî

ôîðìóëå (2) è ïî äàííûì [7]
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Àâòîðû ñòàòüè, îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå

“Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî” ¹ 1, 2012 ã. èç-

ëàãàþò ñâîè âçãëÿäû íà ïðîáëåìó îöåíêè èíòåíñèâ-

íîñòè è îïàñíîñòè ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â

ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêîé ñèñòåìå “ïëîòèíà — îñíî-

âàíèå”, ñïðàâåäëèâî óêàçûâàÿ íà ïðàâîìåðíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ ê èíòåðïðåòà-

öèè äàííûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, íà íåîáõîäè-

ìîñòü îðãàíèçàöèè ãåîôèçè÷åñêîãî ïîëèãîíà íà

ó÷àñòêå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ÷òî ìû ïîëíîñòüþ

ïîääåðæèâàåì.

Íàø ïîäõîä ê äàííûì ïðîáëåìàì îòëè÷àåòñÿ îò

ïðèâåäåííîãî â íàçâàííîé ñòàòüå òåì, ÷òî êðèòè-

êóåìûé àâòîðàìè öèêë ðàáîò À. Í. Ìàð÷óêà (êîòî-

ðûé êóðèðîâàë ñòðîèòåëüñòâî ÑØÃÝÑ ñ 1973 ã., à ñ

1993 äî 2002 ã. çàíèìàëñÿ íà îáúåêòå èññëåäîâàíè-

åì ãåîäèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ) íà÷èíàåòñÿ ñ 1978 ã.,

ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîé íà-

ãðóçêè, à íå ñ 1990 ã., êàê ýòî ïðèíÿòî â íàñòîÿùåå

âðåìÿ. ×åòûðå óòâåðæäåíèÿ àâòîðà âûçâàëè íàøè

âîçðàæåíèÿ.

1. Íåäîñòîâåðíîå äîïóùåíèå î íàëè÷èè âäîëü

ðóñëà Åíèñåÿ êðóïíîãî òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ,

íå îáíàðóæåííîãî ïðè èíæåíåðíûõ èçûñêàíèÿõ.

Ðóñëîâîå ðàçðûâíîå íàðóøåíèå ïðè èçûñêàíèÿõ

îáíàðóæåíî. Â ðàáîòå [1] ÷èòàåì: “Íàèáîëåå êðóï-

íûì ÿâëÿåòñÿ ïîëîãîå òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå,

ðàññåêàþùåå îñíîâàíèå ñòàíöèîííîé ïëîòèíû â

ïðåäåëàõ 28 – 33 ñåêöèé”. Îíî îáíàðóæèâàëîñü

ïðîâàëàìè áóðîâîãî ñíàðÿäà, âûñîêèì âîäîïîãëî-

ùåíèåì. Ïðè óñòðîéñòâå öåìçàâåñû ïîãëîùåíèå

öåìåíòà â îñíîâàíèè ñåêöèè 30 ñîñòàâèëî 467 êã/ì,

÷òî â 3,6 ðàçà áîëüøå ñðåäíåãî [2]. Ñ âîçíèêíîâåíè-

åì ãèäðîñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè ìàêñèìàëüíàÿ îñàä-

êà, ìàêñèìàëüíûé ïðèòîê ôèëüòðàöèè ñ âûíîñîì

çàïîëíèòåëÿ òðåùèí ïðîÿâèëèñü â ïðåäåëàõ ñåêöèé

28 – 33, çà êîòîðûìè ðàñïîëîæåíû ïîâðåæä¸ííûå

ãèäðîàãðåãàòû ¹ 7 è ¹ 9. Íàëè÷èå ýòîãî òåêòîíè-

÷åñêîãî íàðóøåíèÿ ïîäòâåðæäåíî èññëåäîâàíèÿìè

ÈÇÊ è Èíñòèòóòîì ãåîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ.

2. Íåäîñòîâåðíîå äîïóùåíèå î íàëè÷èè àíî-

ìàëüíî âûñîêèõ åñòåñòâåííûõ íàïðÿæåíèÿõ â ìàñ-

ñèâå ïîðîä îñíîâàíèÿ (?) ïëîòèíû. Î÷åâèäíî, ðå÷ü

èä¸ò î áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèÿõ, ãäå â 1964 ã. â

øòîëüíÿõ íà îòì. 320 – 330 ì áûëè îïðåäåëåíû íà-

ïðÿæåíèÿ, ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêèå, ÷åì ïî ëè-

òîñòàòè÷åñêîìó çàêîíó [3]. Âîçìîæíî, ýòà àíîìà-

ëèÿ îòðàæàåò ãåíåçèñ ôîðìèðîâàíèÿ àíòèêëèíîðèÿ

è íåòî÷íîñòü ìåòîäà èçìåðåíèÿ. Îäíàêî è çíà÷åíèÿ

íàïðÿæåíèé, îïðåäåë¸ííûå â 1995 ã. ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ è

ÖÑÃÍÝÎ ìåòîäîì ãèäðîðàçðûâà â ëåâîáåðåæíîé

øòîëüíå íà îòì. 467 ì, ÷òî íà 137 – 147 ì âûøå, îò

6 äî 18 ÌÏà òàêæå ÿâëÿþòñÿ âûñîêèìè, ñîïîñòàâè-

ìûìè ñ àðî÷íûìè íàïðÿæåíèÿìè â ïëîòèíå è äîñ-

òàòî÷íûìè äëÿ òîãî, ÷òîáû âëèÿòü íà ÍÄÑ ïëîòè-

íû. Ïðè÷¸ì ýòè çíà÷åíèÿ óæå íåëüçÿ íàçâàòü åñòå-

ñòâåííûìè ïîñëå 17 ëåò ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ.

3. Íàäâèãàíèå îäíîãî áåðåãà íà äðóãîé. Â íàøèõ

ðàáîòàõ íèêîãäà íå óïîìèíàëîñü ñòîëü óïðîùåííî-

ãî ïîíÿòèÿ. Ïî òåðìèíîëîãèè íàøèõ êðèòèêîâ “ýòî

íå òðåáóåò àðãóìåíòèðîâàííîãî îïðîâåðæåíèÿ”.

4. Îøèáî÷íà ãèïîòåçà î âîçäåéñòâèè áåðåãîâûõ

ìàññèâîâ íà ÍÄÑ ñîîðóæåíèÿ. Îíà íè â êîåé ìåðå

íå ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè íàòóðíûõ íàáëþäå-

íèé. Âîçäåéñòâèå áåðåãîâûõ ìàññèâîâ íà àðî÷íóþ

ïëîòèíó íå ÿâëÿåòñÿ íàøåé “ãèïîòåçîé”, à åñòü ðå-

àëüíî ñóùåñòâóþùàÿ âíåøíÿÿ ñèëà, ðåàëèçóþùàÿ

òðåòèé çàêîí Íüþòîíà, ïî îïðåäåëåíèþ ïðèñóùàÿ

àðî÷íîé ïëîòèíå. Ïðåæäå âñåãî ýòî âîçäåéñòâèå

âîçíèêàåò êàê óïðóãèé îòïîð áåðåãîâûõ ìàññèâîâ

ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ áûñòðîãî ðîñòà ãèäðîñòàòè÷å-

ñêîé íàãðóçêè äî ÍÏÓ è îòêðûòèÿ âîäîñáðîñîâ.

Ïðàêòè÷åñêè âñå èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû ïëîòèíû

â àâãóñòå — ñåíòÿáðå ôèêñèðóþò äåéñòâèå óïðóãî-

ãî îòïîðà èçìåíåíèåì äëèí õîðä [4] ôèëüòðàöèîí-

íûõ ðàñõîäîâ, ðàñêðûòèÿ êîíòàêòà ñêàëà — áåòîí,

ïàðàìåòðîâ ÍÄÑ ïëîòèíû. Äîñòàòî÷íî ïðî÷èòàòü

îò÷¸ò ÀÎ “Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ ÃÝÑ” “Îñîáåííîñòè

ïîâåäåíèÿ ïëîòèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ïðè

ïîñòîÿííîì íàïîðå íà ñîîðóæåíèÿ” (1994 ã.), ãäå

ïîêàçàíî, ÷òî íà “ïëîùàäêàõ” 1991, 1992 è 1993 ãã.

èçìåíÿþòñÿ âñå èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû. ×åðåç áå-

ðåãîâûå ïðèìûêàíèÿ íà ïëîòèíó ïåðåäàþòñÿ íà-

ãðóçêè îò çåìëåòðÿñåíèé: Øàãîíàðñêîãî (1994 ã.),

Êðàñíîÿðñêîãî (2000 ã.), Ãîðíî-Àëòàéñêîãî (2003 ã.),

Õàêàññêîãî è Òóâèíñêîãî (2012 ã.); íàïðÿæåíèÿ îò

äèôôåðåíöèðîâàííîé ðàáîòû áåðåãîâ, îò èõ íåðàâ-

íîìåðíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, îò ðàçãðóçêè

ñîáñòâåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé áåðåãî-

âûõ ìàññèâîâ. Èìåííî ýòèìè âîçäåéñòâèÿìè ìîæ-

íî îáúÿñíèòü ïåðìàíåíòíî ðàñòóùèå àðî÷íûå íà-

ïðÿæåíèÿ â ïëîòèíå (äî àâãóñòà 2009 ã.) ñ ìàêñèìó-

ìîì íà íèçîâîé ãðàíè è âåðòèêàëüíûå òðåùèíû íà

íàïîðíîé ãðàíè ñåêöèé 38 è 48.

Ó íàñ íåò ñîìíåíèé â íàä¸æíîñòè ïëîòèíû ïðè

îñíîâíîì ñî÷åòàíèè íàãðóçîê, íî ñëåäóåò îáÿçà-

òåëüíî ïîíÿòü ðîëü ãåîäèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ è

îñîáåííîñòåé îñíîâàíèÿ â ïîäãîòîâêå ñîáûòèÿ 17

àâãóñòà 2009 ã. Òåì áîëåå, ÷òî ïëîòèíà åù¸ íå èñ-

ïûòûâàëà îñîáîãî ñî÷åòàíèÿ íàãðóçîê, à íàä¸æíàÿ

�1 &�$����'��(����� �����������	��
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ðàáîòà ãèäðîàãðåãàòîâ ïðÿìî çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ

ñèñòåìû “ïëîòèíà — îñíîâàíèå”. Ïîçèöèÿ áëàãî-

ïîëó÷íîé “ñòàöèîíàðíîñòè” (îò ëàòèíñêîãî ñëîâà

stationarius — íåïîäâèæíûé, ñ ïîñòîÿííûìè ôèçè-

÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âî âðåìåíè) íå ñïîñîá-

ñòâóåò îðãàíèçàöèè æåëàåìîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ïî-

ëèãîíà. Êîíå÷íî, ñèñòåìà â áûòîâîì ïîíèìàíèè

íèêóäà íå äâèæåòñÿ, íî å¸ ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðè-

ñòèêè — ÍÄÑ è ñìåùåíèÿ — èçìåíÿþòñÿ âî âðåìå-

íè è êîíòðîëèðóþòñÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íà Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîé ÃÝÑ îòñóòñòâóåò êîíòðîëü çà áëèæàéøè-

ìè ðàçëîìàìè, ÷òî íåäîïóñòèìî ïðè ðîñòå ñåéñìè-

÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðåãèîíå (òàê, â 2011 ã. áûëî

äâà ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèÿ).
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Ìû ñ èíòåðåñîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå â äèñêóññèè,

îðãàíèçîâàííîé ðåäàêöèåé æóðíàëà “Ãèäðîòåõíè-

÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî” è ïîñâÿùåííîé ïîèñêó ïðè-

÷èí êàòàñòðîôè÷åñêîé àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåí-

ñêîé ÃÝÑ, ïðîèçîøåäøåé 17 àâãóñòà 2009 ã. Ïîëåç-

íî îáìåíÿòüñÿ ìíåíèÿìè ñ äîñòîéíûìè è êîìïå-

òåíòíûìè ó÷åíûìè, ê êîòîðûì, áåç ñîìíåíèÿ

îòíîñèòñÿ À. Í. Ìàð÷óê, ìíîãî ëåò çàíèìàþùèéñÿ

èññëåäîâàíèÿìè íà ýòîé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè. Íî

ìû íå îæèäàëè, ÷òî òàêàÿ äèñêóññèÿ ìîæåò ñâå-

ñòèñü ê ïîèñêó îòâåòà íà âîïðîñ: “åñòü ëè àêòèâíûé

òåêòîíè÷åñêèé ðàçëîì â ðóñëå ðåêè Åíèñåé?” [1].

Ýòî íå âîïðîñ íàó÷íîé äèñêóññèè, à âîïðîñ î íàëè-

÷èè ëèáî îòñóòñòâèè ôàêòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ åãî

ñóùåñòâîâàíèå.

Íèêàêîãî “àêòèâíîãî ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ â

ðóñëå ïîä ïëîòèíîé, îðèåíòèðîâàííîãî ïî ðóñëó

ðåêè”, íè ïðè èçûñêàíèÿõ, íè â ïðîöåññå ñïåöèàëü-

íûõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé (âûñîêîòî÷íûõ ïî-

âòîðíûõ íèâåëèðîâîê, íàêëîíîìåðíûõ íàáëþäåíèé

â øòîëüíÿõ è íàáëþäåíèé çà ñòåêëÿííûìè ìàÿ÷êà-

ìè) îáíàðóæåíî íå áûëî, è áûë ïîäòâåðæäåí âûâîä

î òîì, ÷òî â ïðåäåëàõ Äæîéñêî-Êèáåêñêîãî áëîêà

ñîâðåìåííûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ îòñóòñòâóþò

[2, 3]. Íå ñëåäóåò ïðèíèìàòü êîíòàêò ìåæäó ìàññè-

âàìè îðòî- è ïàðàñëàíöåâ, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå

ñâîéñòâà êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, çà òåêòî-

íè÷åñêèé ðàçëîì.

Ó÷àñòîê ïëîòèíû ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ åäèíî-

ãî Äæîéñêî-Êèáåêñêîãî ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêî-

ãî áëîêà, îãðàíè÷åííîãî êðóïíûìè Áîðóññêèì è

Êàíäàòñêèì ðàçëîìàìè I è II ïîðÿäêà [3]. Áëèæàé-

øèå ê ñòâîðó òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ II è III ïî-

ðÿäêà (Òàëîâñêèé è Êàðûìîâñêèé) íàõîäÿòñÿ â

íèæíåì áüåôå íà óäàëåíèè 3,0 – 1,5 êì îò ñòâîðà

ïëîòèíû.

Ìàññèâ îðòî- è ïàðàñëàíöåâ ñêàëüíîãî îñíîâà-

íèÿ ïëîòèíû ðàçáèò êðóòîïàäàþùèìè òåêòîíè÷å-

ñêèìè ðàçðûâàìè IV è V ïîðÿäêà (II-6, II-7, II-8,

II-2, II-9, II-10) ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïå-

ðåñåêàþùèìè äîëèíó ð. Åíèñåÿ íà ó÷àñòêå ðàñïî-

ëîæåíèÿ ïëîòèíû ïîä óãëîì 70 ãðàäóñîâ (ò.å. ïðàê-

òè÷åñêè ïîïåðåê äîëèíû). Ïðè ïîäãîòîâêå

êîòëîâàíà â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ çäàíèÿ ÃÝÑ (ñåê-

öèè 28 – 33) áûëè âñêðûòû òàêæå è ïîëîãîïàäàþ-

ùèå òðåùèíû V – VÏ ïîðÿäêîâ, êîòîðûå íå ìîãóò

ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòè äëÿ ïëîòèíû.

Â ðåçóëüòàòå àêòèâíûõ ïðîöåññîâ êîíòàêòîâîãî

ìåòàìîðôèçìà, ñâÿçàííûõ ñ âíåäðåíèåì Äæîéñêîé

èíòðóçèè, ñìåñòèòåëè è îïåðåíèå êðóòîïàäàþùèõ

òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé áûëè çàëå÷åíû êâàðöåì

è êàðáîíàòàìè, â ñâÿçè ñ ÷åì ñóùåñòâåííîãî âëèÿ-

íèÿ íà ïðî÷íîñòü è ìîíîëèòíîñòü ñêàëüíîãî îñíî-

âàíèÿ ïëîòèíû îíè íå îêàçàëè.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäíûé ãåîñòðóêòóðíûé ìà-

òåðèàë è àíàëèç ñîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé çà ÊÈÀ

íà ïëîòèíå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ èñêëþ÷àþò

ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè â ðóñëå ð. Åíèñåÿ íà ó÷à-

ñòêå ïëîòèíû êðóïíîãî “æèâîãî” òåêòîíè÷åñêîãî

íàðóøåíèÿ è ïðîõîäÿùèõ ïî íåìó ïîäâèæåê â ìàñ-

ñèâå ïîðîä. Ïîýòîìó èñêëþ÷àåòñÿ è âîçìîæíîñòü

âçàèìíîãî ñìåùåíèÿ áåðåãîâ è âûçâàííàÿ ýòèì

“äèôôåðåíöèðîâàííàÿ ðàáîòà áåðåãîâ”. Àñèììåò-

ðèÿ ðàáîòû ïëîòèíû îáóñëîâëåíà ðàçëè÷íîé äå-

ôîðìèðóåìîñòüþ ëåâîáåðåæíîãî è ïðàâîáåðåæíîãî

ïðèìûêàíèé ïëîòèíû, à íå íàëè÷èåì “ðóñëîâîãî

ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ”.

Èíñòðóìåíòàëüíûå ãåîäåçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ

çà ïåðåìåùåíèÿìè ïðèìûêàíèé ïëîòèíû ñâèäå-

òåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè èõ ïëàíîâûõ ñìåùåíèé.

Íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíàõ ïåðåìåùåíèé

îáúÿñíÿþòñÿ êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû è ïîãðåø-

íîñòÿìè èçìåðåíèé. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëèí

õîðä â òå÷åíèå ãîäà ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìàëüíûì

òåìïåðàòóðàì áåòîíà íèçîâîé ãðàíè, ò.å. ìàêñè-

ìàëüíîìó ðàñïîðó ïëîòèíû â áåðåãà. Â îò÷åòå

ñëóæáû ìîíèòîðèíãà ÑØÃÝÑ î ñîñòîÿíèè ïëîòè-

íû çà 2008 – 2009 ãã. ñêàçàíî, ÷òî “ñåçîííûå èçìå-



íåíèÿ äëèí õîðä íå ïðåâûøàþò âåëè÷èí 2007 ãîäà.

Íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé íå îòìå÷åíî” (ñ. 152).

Îáñóæäàÿ âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåìû “ïëîòèíà —

âîäîõðàíèëèùå — îñíîâàíèå”, ïðàâèëüíåå ãîâî-

ðèòü íå î “âîçäåéñòâèè áåðåãîâûõ ìàññèâîâ íà

àðî÷íóþ ïëîòèíó”, à î âîçäåéñòâèè àðî÷íîé ïëîòè-

íû è âîäû âîäîõðàíèëèùà íà ñêàëüíûå ïðèìûêà-

íèÿ. Ñîçäàíèå âîäîõðàíèëèùà íå òîëüêî ñîçäàåò

ïðèãðóçêó ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà çåìíîé êîðû, íî è

îäíîâðåìåííî èçìåíÿåò ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëî-

âèÿ â çîíå ñâîåãî âëèÿíèÿ. Ïðè çàïîëíåíèè âîäî-

õðàíèëèùà ïîñòðîåííîé âûñîêîé ïëîòèíû â å¸

ñêàëüíîì îñíîâàíèè íà÷èíàþò ïðîèñõîäèòü ñëîæ-

íûå äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû. Âíà÷àëå ïîä òÿæå-

ñòüþ óëîæåííîãî áåòîíà è àêêóìóëèðóåìîé â âîäî-

õðàíèëèùå âîäû ïðîèñõîäèò îñàäêà ëîæà âîäîõðà-

íèëèùà è ïðèìûêàíèé ïëîòèíû â îäíîâðåìåííî,

ïî ìåðå ïðîíèêíîâåíèÿ âîäû â òðåùèíû ìàññèâà,

ïðîèñõîäèò åãî íàñûùåíèå âîäîé è âçâåøèâàíèå,

÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì íàïðÿæåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ âìåùàþùåãî ìàññèâà, ïîäúåìîì îñíîâà-

íèÿ è ïðèìûêàíèé. Ïðîèñõîäèò ðàçóïëîòíåíèå

ìàññèâà çà ñ÷åò ðàñêðûòèÿ òðåùèí è óõóäøåíèå åãî

ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé. Â íàøåì ñëó÷àå ñ 1999 ã.

ïðîäîëæàåòñÿ íåçàòóõàþùèé ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ

áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèé âûøå îòìåòêè 344 ì â íà-

ïðàâëåíèè àðî÷íûõ óñèëèé. Ïî ïðàâîìó áåðåãó

ïðèðàùåíèÿ äåôîðìàöèé ñæàòèÿ ñîñòàâèëè

0,08 – 2,58, ïî ëåâîìó — 0,31 – 2,26 ìì. Ïðîäîëæà-

åòñÿ òàêæå ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ ñêàëüíîãî îñíîâà-

íèÿ ïîä íèçîâûì êëèíîì îòäåëüíûõ ñåêöèé ðóñëî-

âîé ïëîòèíû. Äåôîðìàöèè ñæàòèÿ â îñíîâàíèè

öåíòðàëüíîé ñåêöèè 33 â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîäîë-

æàþò íàðàñòàòü ñ íåáîëüøîé, íî ïîñòîÿííîé ñêîðî-

ñòüþ ïðèìåðíî 1,6 � 10

– 5

îòíîñèòåëüíûõ åäèíèö â

ãîä [4].

×òî æå êàñàåòñÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ìàñ-

ñèâå ñêàëüíûõ ïîðîä, òî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî

ñêàëüíûé ìàññèâ íå ÿâëÿåòñÿ ñïëîøíîé è îäíîðîä-

íîé ñðåäîé, è ïîýòîìó, îïðåäåëÿÿ íàïðÿæåíèÿ, íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìàñøòàá ó÷àñòêà, íà êîòîðîì

ýòî îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ. Ãîâîðÿ îá èññëåäî-

âàíèÿõ B. Ì. Êóòåïîâà [5], îñíîâàííûõ íà ðàçãðóç-

êå òîðöà ñêâàæèí, íåîáõîäèìî îòäàâàòü ñåáå îò÷åò,

÷òî ýòî òî÷å÷íûå èçìåðåíèÿ â ìàñøòàáå “îáðàçöà”.

Ïðè îïðåäåëåíèè íàïðÿæåíèÿ ìåòîäîì ãèäðîðàç-

ðûâà ìû èìååì äåëî ñ îòíîñèòåëüíî á6ëüøèìè

ìàñøòàáàìè, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñ ìåíüøèìè çíà÷å-

íèÿìè íàïðÿæåíèé. Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

ïîçâîëÿþò èçó÷àòü íàïðÿæåíèÿ â ðàçíûõ ìàñøòà-

áàõ (â èíòåðâàëå îò óëüòðàçâóêà äî ñåéñìèêè). Ïî-

ýòîìó â êàæäîì ñëó÷àå, êîãäà ïðèâîäÿòñÿ öèôðû

íàïðÿæåíèé â ñêàëüíûõ ìàññèâàõ, íåîáõîäèìî óêà-

çûâàòü î êàêîì ìàñøòàáå èäåò ðå÷ü. Íåïðàâîìåðíî

ñîïîñòàâëÿòü íàïðÿæåíèÿ, èçìåðåííûå â ðàçíûõ

ìàñøòàáàõ.

Óæå áîëåå 50 ëåò îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå

ãåîìåõàíèêè ñïðàâåäëèâî ãîâîðÿò î íåîáõîäèìîñòè

ó÷åòà åñòåñòâåííûõ íàïðÿæåíèé â ñêàëüíûõ îñíî-

âàíèÿõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÃÝÑ è â äàëüíåéøèõ

èññëåäîâàíèÿõ. Àêòóàëüíî ýòî è ïî îòíîøåíèþ ê

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ. Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëå-

íèè âåëè B. Ì. Êóòåïîâ (1965 ã.) [5], À. Â. Ëåîíòü-

åâ, Ñ. Í. Ïîïîâ (1995 ã.), Â. È. Êîïòåâ (1997 ã.),

À. È. Ñàâè÷ è äð. (2003 ã.) [6]; îäíàêî äîñòîâåðíîé

ìîäåëè åñòåñòâåííûõ íàïðÿæåíèé â îñíîâàíèè

ÑØÃÝÑ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò [3].

Ìû, êàê è äðóãèå, âûñòóïèâøèå â äèñêóññèè àâ-

òîðû, ñ÷èòàåì, ÷òî íåîáõîäèìî íå òîëüêî èçâëå÷ü

óðîêè èç ïðîèçîøåäøèõ 17 àâãóñòà 2007 ã. ñîáû-

òèé, íî è ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî ïðîöåññ ïðèñïîñîá-

ëåíèÿ ïëîòèíû ê íîâûì óñëîâèÿì ñâîåãî ñóùåñòâî-

âàíèÿ â ñèñòåìå “ïëîòèíà — âîäîõðàíèëèùå —

ñêàëüíîå îñíîâàíèå” åùå íå çàêîí÷èëñÿ è àêòèâíàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ ýòîé òðèàäû — âîäîõðàíèëèùå ïðè

ñåçîííûõ êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ ïðîäîëæàåò öèêëè÷íî

âîçäåéñòâîâàòü íà ïëîòèíó è íà å¸ ñêàëüíûå ïðè-

ìûêàíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ, ïðèâîäÿùèé ê èçìåíåíèÿì

íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîòè-

íû è å¸ îñíîâàíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

äåéñòâóþùåãî ñòàíäàðòà [7] íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî

êîíòðîëèðîâàòü, îðãàíèçîâàâ íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ ãåîäèíàìè÷åñêèé ïîëèãîí.
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Ãàçèåâ Ý. Ã., äîêòîð òåõí. íàóê, Çàìàõàåâ À. Ì., êàíäèäàò ôèç.-ìàò. íàóê,

Ñàâè÷ À. È., äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê (ÖÑÃÍÝÎ)
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10 ñåíòÿáðÿ 2012 ã. èñïîëíèëîñü 100

ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ ó÷åíî-

ãî è ïåäàãîãà Í. Ï. Ðîçàíîâà — èíæåíå-

ðà-ãèäðîòåõíèêà, äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ

íàóê, ïðîôåññîðà, çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ

íàóêè è òåõíèêè ÐÑÔÑÐ, ëàóðåàòà Ãîñó-

äàðñòâåííîé ïðåìèè ÐÑÔÑÐ.

Í. Ï. Ðîçàíîâ âíåñ çíà÷èòåëüíûé

âêëàä â ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé è ìèðî-

âîé ãèäðîòåõíèêè, à åãî íàó÷íàÿ øêîëà

ïîëó÷èëà èçâåñòíîñòü è ïðèçíàíèå áëàãî-

äàðÿ åãî áåçãðàíè÷íîé ýíåðãèè è ïðåäàí-

íîìó ñëóæåíèþ íàóêå. Îí ïîäãîòîâèë 42

êàíäèäàòà íàóê, 6 äîêòîðîâ è îêîëî 2500

èíæåíåðîâ. Í. Ï. Ðîçàíîâûì îïóáëèêîâà-

íî áîëåå 160 íàó÷íûõ òðóäîâ, ñðåäè íèõ

17 øèðîêî èçâåñòíûõ êíèã, â òîì ÷èñëå 10 ó÷åáíèêîâ,

ó÷åáíûõ ïîñîáèé äëÿ âóçîâ è ñïðàâî÷íèêîâ, íà êîòî-

ðûõ ñôîðìèðîâàëîñü íåñêîëüêî ïîêîëåíèé èíæåíå-

ðîâ-ãèäðîòåõíèêîâ, è 4 ìîíîãðàôèè. Èì âûïîëíåíû

ñòàâøèå êëàññè÷åñêèìè ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâà-

íèÿ â îáëàñòè ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ðàçëè÷íûõ

âèäîâ áåòîííûõ ïëîòèí ïðè ñòàòè÷åñêèõ íàãðóçêàõ,

òåìïåðàòóðíûõ è ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ, èíæå-

íåðíîé ãèäðàâëèêè (âàêóóìíûå âîäîñëèâû, òðóá÷àòûå

è òóííåëüíûå âîäîïðîïóñêíûå ñîîðóæåíèÿ), ãàøåíèÿ

ýíåðãèè ïîòîêà â íèæíåì áüåôå, ãèäðîäèíàìèêè, êà-

âèòàöèè è êàâèòàöèîííîé ýðîçèè â ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèÿõ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ âîøëè â ó÷åáíèêè,

ñïðàâî÷íèêè è íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû. Îãðîìåí

âêëàä Í. Ï. Ðîçàíîâà â ðàçðàáîòêó íîâûõ ìåòîäîâ ìî-

äåëèðîâàíèÿ ÿâëåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå áå-

òîííûõ ñîîðóæåíèé è âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé.

Ïî åãî ðàçðàáîòêàì áûëè âûïîëíåíû êàâèòàöèîí-

íî-âàêóóìíûå ñòåíäû, îí áûë ïèîíåðîì èññëåäîâà-

íèé êàâèòàöèîííî-ýðîçèîííûõ ÿâëåíèé â âîäîïðîïó-

ñêíûõ ñîîðóæåíèÿõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîôåññîðà Í. Ï. Ðîçà-

íîâà (îí àâòîð 18 èçîáðåòåíèé), à òàêæå èññëåäîâàíèé

ñîçäàííîé èì íàó÷íîé øêîëû øèðîêî âíåäðåíû ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå ìíîãèõ îòå÷åñòâåí-

íûõ è çàðóáåæíûõ ãèäðîóçëîâ. Ðàáîòà Í. Ï. Ðîçàíîâà

ïî êîìïëåêñíîìó íàó÷íîìó îáîñíîâàíèþ êîíñòðóê-

öèé ñîîðóæåíèé Àðòåìîâñêîãî ãèäðîóçëà áûëà îòìå-

÷åíà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèåé Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ

ÐÑÔÑÐ.

Ïåðå÷åíü ïðîåêòîâ âîäîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ,

â ýêñïåðòèçå êîòîðûõ ó÷àñòâîâàë Íèêîëàé Ïàâëîâè÷,

ïðåâûøàåò 150 íàèìåíîâàíèé, ñðåäè íèõ áîëåå 100

ïðîåêòîâ êðóïíåéøèõ ãèäðîóçëîâ ñòðàíû. Îí áûë

ýêñïåðòîì ïðàâèòåëüñòâåííûõ ýêñïåðòèç Ãîññòðîÿ

ÑÑÑÐ è Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ, à òàêæå Ìèíâîäõîçà ÑÑÑÐ è

ÌÝèÝ ÑÑÑÐ. Îñîáåííî áîëüøóþ ïîìîùü Í. Ï. Ðîçà-

íîâ îêàçûâàë ïðîåêòèðîâùèêàì, âûåçæàÿ

íà ñòâîðû áóäóùèõ è ñòðîÿùèõñÿ ãèäðî-

óçëîâ â ÑÑÑÐ è çà ðóáåæîì.

Â 1935 ã. Í. Ï. Ðîçàíîâ îêîí÷èë

ÌÈÑÈ èì. Â. Â. Êóéáûøåâà è áûë îäíèì

èç ó÷åíèêîâ è ïåðâûõ àñïèðàíòîâ ïðî-

ôåññîðà, äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê

Ì. Ì. Ãðèøèíà. Äî 1947 ã. Íèêîëàé Ïàâ-

ëîâè÷ ðàáîòàë âî ÂÍÈÈÂÎÄÃÅÎ, à ñ

1947 ïî 1966 ã. — íà êàôåäðå ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÌÈÑÈ (â íàñòîÿùåå

âðåìÿ — ÑÃÑÓ). Ñ 1966 ïî 1992 ã.

Í. Ï. Ðîçàíîâ âîçãëàâëÿë êàôåäðó ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Ìîñêîâñêîãî

ãèäðîìåëèîðàòèâíîãî èíñòèòóòà (â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ — Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñò-

âåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà). Ê 1980 ã.

ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. Ï. Ðîçàíîâà íà êàôåäðå áûë ñîç-

äàí êîìïëåêñ ëàáîðàòîðèé ïî âñåì îñíîâíûì íàïðàâ-

ëåíèÿì èññëåäîâàíèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

äëÿ íàó÷íûõ è ó÷åáíûõ öåëåé. Â âîñïîìèíàíèÿõ î

ñâîåì ó÷èòåëå ïðîôåññîðå Ì. Ì. Ãðèøèíå Íèêîëàé

Ïàâëîâè÷ ïèñàë: “Â ñâîåé ðàáîòå â ÌÃÌÈ ÿ âñåìåðíî

ñòàðàþñü èñïîëüçîâàòü òîò îïûò, êîòîðûé ïîëó÷èë,

ðàáîòàÿ ñ Ìèõàèëîì Ìèõàèëîâè÷åì, ÿâëÿÿñü îäíèì èç

ïðåäñòàâèòåëåé ñîçäàííîé èì øêîëû ãèäðîòåõíèêîâ,

ïåäàãîãîâ-èññëåäîâàòåëåé, âñåãäà ïîìíþ, ÷òî ÿ åãî

ó÷åíèê, è ðàä, ÷òî ìíå äîâåëîñü áûòü åãî ó÷åíèêîì”.

Í. Ï. Ðîçàíîâ íåîäíîêðàòíî ïðåäñòàâëÿë îòå÷åñò-

âåííóþ íàóêó íà ìíîãèõ íàó÷íûõ êîíãðåññàõ è ñèì-

ïîçèóìàõ çà ðóáåæîì. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò îí

áûë ýêñïåðòîì ÂÀÊ ÑÑÑÐ, ÷ëåíîì Ñîâåòñêîãî íàöèî-

íàëüíîãî êîìèòåòà (ÑÍÊ) Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèà-

öèè ïî ãèäðàâëè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, ÑÍÊ Ìåæäó-

íàðîäíîãî êîìèòåòà ïî áîëüøèì ïëîòèíàì, ðåäàêöè-

îííîé êîëëåãèè æóðíàëà “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîè-

òåëüñòâî”, ÍÒÑ Ãîññòðîÿ è ÌÝèÝ ÑÑÑÐ, êîìèññèè ïî

ãèäðîòåõíèêå, èíæåíåðíîé ãèäðàâëèêå, ãèäðîòåõíè-

÷åñêèì ñîîðóæåíèÿì â ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâàõ, ÍÒÑ

Ñîþçãèïðîâîäõîçà è Ãèäðîïðîåêòà èì. Ñ. ß. Æóêà.

Í. Ï. Ðîçàíîâ — ó÷àñòíèê Âåëèêîé Îòå÷åñòâåí-

íîé âîéíû; íàãðàæäåí îðäåíàìè “Îòå÷åñòâåííîé âîé-

íû II ñòåïåíè” è “Êðàñíîé Çâåçäû”, äåâÿòüþ ìåäàëÿ-

ìè, à çà çàñëóãè â ìèðíîì òðóäå íàãðàæäåí Ïî÷åòíîé

ãðàìîòîé Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÐÑÔÑÐ è

çíà÷êàìè “Îòëè÷íèê ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè”,

“Çà îòëè÷íûå óñïåõè â ðàáîòå (Âûñøàÿ øêîëà ÑÑÑÐ)”

è äð. Â 1994 ã. Í. Ï. Ðîçàíîâ áûë èçáðàí ïî÷åòíûì

àêàäåìèêîì âîäîõîçÿéñòâåííûõ íàóê.

Âñåõ, êòî ðàáîòàë è ñîòðóäíè÷àë ñ Íèêîëàåì Ïàâ-

ëîâè÷åì Ðîçàíîâûì, âîñõèùàëè åãî îáàÿíèå, èíòåë-

ëèãåíòíîñòü, íåîáû÷àéíàÿ ýíåðãèÿ, öåëåóñòðåìëåí-

íîñòü, ïîðÿäî÷íîñòü è íàó÷íàÿ ýðóäèöèÿ.
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Â òå÷åíèå àâãóñòà 2012 ã. íà ñòðîèòåëüñòâå Áî-

ãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïðîäîëæàëèñü îáùåñòðîèòåëüíûå,

ìîíòàæíûå è ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû. Â çäàíèÿ è

ñîîðóæåíèÿ ãèäðîóçëà óëîæåíî 9857,5 ì

3

ìîíîëèò-

íîãî áåòîíà è 39,5 ì

3

ñáîðíîãî æåëåçîáåòîíà.

Ñìîíòèðîâàíî 723,5 ò ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, ãèäðî-

ìåõàíè÷åñêîãî è ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû âåäóòñÿ íà àãðåãàòíûõ ñåê-

öèÿõ ¹ 8, 9 è âîäîñáðîñå ¹ 2. Â ñâÿçè ñ çàâåðøå-

íèåì îñíîâíîãî îáúåìà ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò â ðàé-

îíå ëåâîáåðåæíîãî ïðèìûêàíèÿ áåòîííîé ïëîòèíû

íà÷àòû ðàáîòû ïî îáóñòðîéñòâó ñúåçäà ñ ïëîòèíû.

Çäåñü âûïîëíåíû çåìëÿíûå ðàáîòû â îáúåìå

890 ì

3

. Îòäåëî÷íûå ðàáîòû â ñëóæåáíî-ïðîèçâîä-

ñòâåííîì êîðïóñå è çäàíèè ÃÝÑ âûïîëíåíû â îáúå-

ìå 4882,6 ì

2

. Â ìàøèííîì çàëå â ðàéîíå ãèäðîàãðå-

ãàòîâ ¹ 1 – 3 íà ïëîùàäè 246 ì

2

óëîæåíî ãðàíèò-

íîå ïîêðûòèå.

Ìîíòàæíûå ðàáîòû íà ãèäðîàãðåãàòàõ ¹ 1 è 2

çàâåðøåíû. Ãèäðîàãðåãàòû ïîäãîòîâëåíû ê ïðîâå-

äåíèþ èíäèâèäóàëüíûõ ïóñêîíàëàäî÷íûõ èñïûòà-

íèé, êîòîðûå íà÷íóòñÿ ïîñëå íàïîëíåíèÿ âîäîõðà-

íèëèùà äî îòìåòêè 179,0 ì. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 24 àâ-

ãóñòà 2012 ã. óðîâåíü âîäû ñîñòàâèë 171,97 ì.

Íà ãèäðîàãðåãàòàõ ¹ 3 è 4 çàâåðøåí ìîíòàæ îñ-

íîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, âåäåòñÿ ñáîðêà âñïîìîãà-

òåëüíûõ ñèñòåì. Íà ãèäðîàãðåãàòå ¹ 5 çàâåðøåí

ìîíòàæ ìîäóëÿ ãåíåðàòîðíîãî âûêëþ÷àòåëÿ è àãðå-

ãàòíîãî ùèòà óïðàâëåíèÿ, âåäåòñÿ ìîíòàæ ìàñëîîõ-

ëàäèòåëÿ è áëî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà. Íà ìîíòàæ-

íîé ïëîùàäêå ìàøèííîãî çàëà çàâåðøàåòñÿ ñáîðêà

ðîòîðà ãèäðîàãðåãàòà ¹ 6, à íà ñàìîì àãðåãàòå áëè-

çèòñÿ ê çàâåðøåíèþ ìîíòàæ ñòàòîðà. Íà÷àòû ðàáî-

òû ïî ìîíòàæó âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ:

ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, ñèñòåì ïîæàðîòó-

øåíèÿ è èçìåðåíèÿ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ. Íà ãèäðî-

àãðåãàòå ¹ 7 ñìîíòèðîâàíî ðàáî÷åå êîëåñî. Íà

ìîíòàæíîé ïëîùàäêå ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ñáîðêå

óêðóïíåííîãî áëîêà – êðûøêè òóðáèíû, îïîðû

ïîäïÿòíèêà è ðåãóëèðóþùåãî êîëüöà.

Â òå÷åíèå àâãóñòà, áëàãîäàðÿ ïðîøåäøèì äîæ-

äÿì è óâåëè÷åíèþ ñáðîñà íà Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ

íà 200 ì

3

/ñ, ñêîðîñòü íàïîëíåíèÿ Áîãó÷àíñêîãî âî-

äîõðàíèëèùà óâåëè÷èëàñü è ñîñòàâëÿëà 9 – 12

ñì/ñóò (â èþëå – 1,4 – 1,5 ñì/ñóò). Íà ñîñòîÿâøåìñÿ

20 àâãóñòà 2012 ã. ñîâåùàíèè Ôåäåðàëüíûì àãåíò-

ñòâîì âîäíûõ ðåñóðñîâ áûëà äàíà ðåêîìåíäàöèÿ – ñ

21 ïî 31 àâãóñòà 2012 ã. óñòàíîâèòü äëÿ Áîãó÷àí-

ñêîé ÃÝÑ ðàñõîäû âîäû 2850 – 2950 ì

3

/ñ, à ñ 1 ïî

20 ñåíòÿáðÿ – 2450 – 2550 ì

3

/ñ. Òàêîé îáúåì ïîïóñ-

êà ïîçâîëèò ðå÷íèêàì ïðîäîëæèòü íàâèãàöèþ äî

âòîðîé ïîëîâèíû ñåíòÿáðÿ. Ðåøåíèå Åíèñåéñêîãî

áàññåéíîâîãî âîäíîãî óïðàâëåíèÿ, îñóùåñòâëÿþ-

ùåãî îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ðåæèìàìè Áîãó÷àí-

ñêîé ÃÝÑ, áóäåò ïðèíÿòî 27 àâãóñòà 2012 ã. Ñðàçó

ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàâèãàöèè 2012 ã. ñáðîñ â íèæíèé

áüåô Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïëàíèðóåòñÿ ñíèçèòü äî ñà-

íèòàðíîãî ïîïóñêà 1100 ì

3

/ñ.

Ïðîäîëæàëàñü êîððåêòèðîâêà áåðåãîâîé ëèíèè

â âåðõíåì áüåôå ãèäðîóçëà. Îõðàííûé êîíòóð ÃÝÑ

âûïîëíåí íà ïðîòÿæåíèè 882 ì. Â ãàëåðåÿõ è êîðè-

äîðàõ áåòîííîé ïëîòèíû è çäàíèÿ ÃÝÑ íà ïëîùàäè

2364 ì

2

óëîæåíî ïîëèóðåòàíîâîå ïîêðûòèå, çàùè-

ùàþùåå áåòîí îò ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ.

Âñåãî â ðàáîòàõ íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ïðè-

íèìàëè ó÷àñòèå 2804 ÷åëîâåêà.
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Íà Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 íà÷àëñÿ ìîíòàæ ðàáî÷åãî

êîëåñà ãèäðîàãðåãàòà ¹ 2. Ñîãëàñíî òåõíîëîãèè

ìîíòàæà ðàáî÷åå êîëåñî áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ ñ

ìîíòàæíîé ïëîùàäêè è îïóñêàòüñÿ â êàìåðó ðàáî-

÷åãî êîëåñà ìîñòîâûì êðàíîì ãðóçîïîäúåìíîñòüþ

320 ò. Çàòåì áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ìîíòàæ âàëà, íà-

ïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà, êðûøêè òóðáèíû, ïîäïÿò-

íèêà, òóðáèííîãî ïîäøèïíèêà è ðîòîðà. Äëèíà îò

íèæíåé òî÷êè ðàáî÷åãî êîëåñà äî ãåíåðàòîðíîãî

ïîäøèïíèêà ñîñòàâëÿåò 12 ì, âåñ ¯ áîëåå 800 ò.

Ðàáî÷èå êîëåñà Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 äèàìåòðîì 6,3 ì

è âåñîì 102 ò èçãîòîâëåíû ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøè-

íû”. Ãèäðîñèëîâîå îáîðóäîâàíèå ïîñòàâëåíî íà

ñòðîèòåëüíóþ ïëîùàäêó â 2010 è 2011 ãã. äâóìÿ

ïàðòèÿìè. Ïåðåâîçêà èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà äî Çà-

ãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 îñóùåñòâëÿëàñü ñïåöèàëüíûì àâ-

òîòðàíñïîðòîì ïî ôåäåðàëüíîé òðàññå Ìîñê-

âà – Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. Äëÿ ðàçãðóçêè ðàáî÷èõ êîëåñ

íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå áûë ïðèìåíåí ìîùíûé

êðàí ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 250 ò. Ìîíòàæ ðàáî÷åãî

êîëåñà ãèäðîàãðåãàòà ¹ 1 Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 ñîñòî-

ÿëñÿ â àïðåëå 2012 ã.

Íà ãèäðîàãðåãàòå ¹ 1 â àâãóñòå áûë ñìîíòèðî-

âàí ðîòîð äâèãàòåëÿ-ãåíåðàòîðà, âåñ êîòîðîãî ñî-

ñòàâëÿåò 560 ò. Ïîñëå ìîíòàæà ðîòîðà íà÷àëèñü ðà-

áîòû ïî óêðóïíèòåëüíîé ñáîðêå âåðõíåé êðåñòîâè-

íû àãðåãàòà. Ïðîâåäåíû âûñîêîâîëüòíûå èñïûòà-

íèÿ èçîëÿöèè îáìîòêè ñòàòîðà ïîñëå óêëàäêè è

ðàñêëèíêè åãî âåðõíèõ ñòåðæíåé. Â áëèæàéøåå
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) *� %�+%



âðåìÿ ìîíòàæíèêè ïðèñòóïÿò ê çàâåðøàþùåé ñòà-

äèè ìîíòàæà ¯ ïàéêå è èçîëèðîâàíèþ ñòûêîâ îá-

ìîòêè.
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Íà ïëîùàäêó ñòðîÿùåéñÿ Ãîöàòëèíñêîé ÃÝÑ

äîñòàâëåí äèñêîâûé çàòâîð äèàìåòðîì 4 ì, ïðåäíà-

çíà÷åííûé äëÿ óñòàíîâêè ïåðåä ñïèðàëüíîé êàìå-

ðîé. Äèñêîâûé çàòâîð â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïî-

çâîëèò áûñòðî ïåðåêðûòü äîñòóï âîäû ê ãèäðîòóð-

áèíå. Ðàáî÷èì îðãàíîì çàòâîðà ÿâëÿåòñÿ ìåòàëëè-

÷åñêèé äèñê äèàìåòðîì 4 ì, êîòîðûé

ïîâîðà÷èâàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè ñ ïîìîùüþ ãèä-

ðîïðèâîäà. Çàòâîð, êàê è ãèäðîòóðáèíû, èçãîòîâëåí

õàðüêîâñêèì çàâîäîì “Òóðáîàòîì”. Ðàíåå â ïðèñóò-

ñòâèè ïðåäñòàâèòåëåé çàêàç÷èêà íà çàâîäñêîé ïëî-

ùàäêå áûëè âûïîëíåíû ãèäðàâëè÷åñêèå è ôóíê-

öèîíàëüíûå èñïûòàíèÿ çàòâîðà, ïî ðåçóëüòàòàì êî-

òîðûõ ñòîðîíû ïîäïèñàëè àêò ñäà÷è-ïðèåìêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñòàíöèè cìîíòèðîâàíû

ìåòàëëîêîíñòðóêöèè çäàíèÿ ÃÝÑ, äâà ñòàòîðà, ñïè-

ðàëüíûå êàìåðû è ìîñòîâîé êðàí ãðóçîïîäúåìíî-

ñòüþ 200 ò.
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Ïî ñâåäåíèÿì ÔÃÁÓ “Êàðåëüñêèé ÖÃÌÑ”, 7 – 8

àâãóñòà 2012 ã. â áàññåéíå ð. Íèæíèé Âûã âûïàëà

ìåñÿ÷íàÿ íîðìà äîæäåâûõ îñàäêîâ. Â íî÷ü ñ 8 íà 9

àâãóñòà âîäà ñìûëà àâòîäîðîãó, æåëåçíîäîðîæíîå

ïîëîòíî è äîñòèãëà Ñîëäàòñêîãî îçåðà. Åãî çåìëÿ-

íàÿ äàìáà áûëà ðàçìûòà, ïîñëå ÷åãî ïîòîêè âîäû

ïî ñòàðîìó ðóñëó Ìàòêîæíåíñêîãî ðó÷üÿ óñòðåìè-

ëèñü âíèç è ïðîðâàëè ðàñïîëîæåííóþ íà ðó÷üå ïëî-

òèíó. Äàëåå âîëíà ïðîðûâà, ïðåîäîëåâ ðàññòîÿíèå

3,5 êì, âûçâàëà ÷àñòè÷íîå çàòîïëåíèå ìàøèííîãî

çàëà è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîìåùåíèé Ìàòêîæíåí-

ñêîé ÃÝÑ (ìîùíîñòüþ 63 ÌÂò) íà ð. Íèæíèé Âûã,

ïðèíàäëåæàùåé ÎÀÎ “ÒÃÊ-1”. Ïåðñîíàëîì ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèè ïåðåä ýâàêóàöèåé áûëà ïðîèçâåäå-

íà îñòàíîâêà ãåíåðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Æåðòâ

è ïîñòðàäàâøèõ íåò. Ïðîïóñê ðàñõîäîâ ð. Íèæíèé

Âûã áûë ïåðåêëþ÷åí íà âîäîñáðîñíóþ ïëîòèíó

¹ 27 ÔÃÁÓ “Áåëîìîðêàíàë”. 9 àâãóñòà âîäà áûëà

îòâåäåíà ñ òåððèòîðèè ñòàíöèè, íà÷àëèñü ðàáîòû

ïî î÷èñòêå ïîìåùåíèé è äåôåêòàöèè îáîðóäîâà-

íèÿ. Íà âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ çàíÿòû áîëåå

100 ÷åëîâåê è 10 åäèíèö òåõíèêè. Ñóììà óùåðáà,

ñâÿçàííîãî ñ ðàçðóøåíèåì ïëîòèíû, ïîâðåæäåíèåì

ãåíåðàòîðîâ è ðåëåéíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îöåíèâàåò-

ñÿ â íåñêîëüêî ñîòåí ìèëëèîíîâ ðóáëåé.

Ìàòåðèàëû ïîäãîòîâëåíû ïðåññ-ñëóæáîé ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”:

È. Ñëèâà, Â. Ñêðàùóê, Ë. Ëóêìàíîâà, À. Áóòóñîâà.

Ôîòîãðàôèÿ ïðåäîñòàâëåíà ïðåññ-ñëóæáîé ÎÀÎ “ÒÃÊ-1”.
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Ñòàòüþ â ðåäàêöèþ æóðíàëà “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî” ìîæíî íàïðàâèòü ïî àäðåñó:

109044, ã. Ìîñêâà, Âîðîíöîâñêèé ïåðåóëîê, äîì 2, ñòð. 1. ÇÀÎ ÍÒÔ «Ýíåðãîïðîãðåññ» èëè ïî E-mail:

gts1930@yandex.ru

Ñòàòüÿ äîëæíà îòâå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì.

1. Ñòàòüþ íåîáõîäèìî ñîïðîâîäèòü ïèñüìîì ñ óêàçàíèåì ñâåäåíèé îá àâòîðàõ (ôàìèëèÿ, èìÿ è îò÷å-

ñòâî ïîëíîñòüþ, ìåñòî ðàáîòû, ó÷åíàÿ ñòåïåíü è äîëæíîñòü, ñëóæåáíûé è äîìàøíèé àäðåñà, íîìåðà äî-

ìàøíåãî è ñëóæåáíîãî òåëåôîíîâ), êðàòêîé àííîòàöèåé.

2. Ïðèíèìàþòñÿ ê ðàññìîòðåíèþ: ñòàòüè, íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå (íà îäíîé ñòîðîíå ëèñòà ÷åðåç äâà

èíòåðâàëà ñ ïîëÿìè 3 – 4 ñì), â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ èëè îäèí ýêçåìïëÿð ðàñïå÷àòêè ñòàòüè, íàáðàííîé íà

êîìïüþòåðå (øðèôò íå ìåíåå 14 ïò ñ ïîëóòîðíûì ìåæñòðî÷íûì èíòåðâàëîì), ïëþñ ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ

ñòàòüè íà äèñêå (3,5� èëè CD) èëè ïî E-mail.

3. Ðèñóíêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ îòäåëüíî â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, èõ íåëüçÿ âêëåèâàòü â òåêñò. Â òåêñòå (íà ïî-

ëÿõ) ïðèâîäÿòñÿ ëèøü ññûëêè íà íîìåðà ðèñóíêîâ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ïå÷àòè ðèñóíêè óìåíüøà-

þòñÿ, ïîýòîìó äåòàëè èõ íå äîëæíû áûòü ìåëêèìè, îäíàêî ðàçìåð êàæäîãî ðèñóíêà íå äîëæåí ïðåâûøàòü

200 � 290 ìì.

Âñå ÷åðòåæè âûïîëíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè, àêêóðàòíî è ÷åòêî. Ãðàôèêè

äîëæíû áûòü âûïîëíåíû â êîîðäèíàòàõ â åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ ÑÈ (îáÿçàòåëüíûõ). Ãðàôèêè èëè êðèâûå

çàâèñèìîñòè, åñëè èõ íà ðèñóíêå íåñêîëüêî, à òàêæå îòäåëüíûå äåòàëè íà ÷åðòåæàõ, óçëû è ëèíèè íà ñõå-

ìàõ ñëåäóåò îáîçíà÷àòü öèôðàìè (ïîçèöèÿìè) èëè áóêâåííûìè îáîçíà÷åíèÿìè. Ñîêðàùåíèå ñëîâ íå äîïó-

ñêàåòñÿ.

Ôîòîñíèìêè ñ ÷åòêèì êîíòðàñòíûì èçîáðàæåíèåì è õîðîøî ïðîðàáîòàííûìè äåòàëÿìè ïðåäñòàâëÿ-

þòñÿ â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, íà îäíîì èç êîòîðûõ íå äîëæíî áûòü íèêàêèõ íàäïèñåé è ïîçèöèé.

4. Ôîðìóëû äîëæíû áûòü ÷åòêî íàïèñàíû â îòäåëüíûå ñòðîêè (à íå â òåêñò). Ïðè ýòîì ïðîïèñíûå (áî-

ëüøèå) áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, à ñòðî÷íûå (ìàëåíüêèå) – äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè

ñâåðõó. Ãðå÷åñêèå áóêâû îáâîäÿòñÿ êðàñíûì êàðàíäàøîì, ëàòèíñêèå – ñèíèì. Èíäåêñû ïèøóòñÿ íèæå

ñòðîêè, ïîêàçàòåëè ñòåïåíè – âûøå. Íà ïîëÿõ ðóêîïèñè äåëàþòñÿ ïîìåòêè, ïîÿñíÿþùèå, êàêèå áóêâû ÿâ-

ëÿþòñÿ ðóññêèìè, êàêèå – ëàòèíñêèìè, äåëàåòñÿ ðàçìåòêà áóêâ [íà ïîëÿõ èëè ðÿäîì ïèøåòñÿ ñëîâî “áóêâà”

Î, Ç, ×, I (ëàòèíñêàÿ), Ï, Ø, Ó â îòëè÷èå îò öèôð 0, 3, 4, I, II III, V] â òèïàõ îáîðóäîâàíèÿ è äðóãèõ ñëó÷àÿõ.

Åñëè ôîðìóëû íàáðàíû íà êîìïüþòåðå, íî èõ ýëåìåíòû èìåþò äâîÿêîå ïðî÷òåíèå, îíè äîëæíû áûòü ðàç-

ìå÷åíû òàê æå, êàê è ïðè íàïèñàíèè âðó÷íóþ.

5. Òàáëèöû íå äîëæíû áûòü ãðîìîçäêèìè, âñå íàèìåíîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïèñàòü áåç ñîêðàùåíèÿ ñëîâ

(çà èñêëþ÷åíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ). ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí â òàáëèöàõ è â òåêñòå äîëæíû áûòü â

åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ ÑÈ (îáÿçàòåëüíûõ).

6. Ñòàòüÿ äîëæíà çàâåðøàòüñÿ êîíêðåòíûìè âûâîäàìè, â êîòîðûõ â ëàêîíè÷íîé ôîðìå (ïî ïóíêòàì)

èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû è ïðåäëîæåíèÿ àâòîðà, âûòåêàþùèå èç èçëîæåííîãî ìàòåðèàëà.

7. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ïðèâîäèòñÿ â êîíöå ñòàòüè. Îí ñîñòàâëÿåòñÿ â ïîðÿäêå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

ññûëîê â òåêñòå. Ññûëêè íà ëèòåðàòóðó â òåêñòå çàêëþ÷àþòñÿ â êâàäðàòíûå ñêîáêè. Â ñïèñêå óêàçûâàåòñÿ:

à) äëÿ æóðíàëüíûõ ñòàòåé – ôàìèëèÿ è èíèöèàëû âñåõ àâòîðîâ, íàçâàíèå ñòàòüè, æóðíàëà, ãîä èçäà-

íèÿ, íîìåð æóðíàëà (òîì);

á) äëÿ êíèã – ôàìèëèÿ è èíèöèàëû âñåõ àâòîðîâ, íàçâàíèå êíèãè, èçäàòåëüñòâà, ãîä èçäàíèÿ;

â) äëÿ ñáîðíèêîâ è ïðîäîëæàþùèõñÿ èçäàíèé – ôàìèëèÿ è èíèöèàëû âñåõ àâòîðîâ êîíêðåòíîé ñòàòüè,

åå íàçâàíèå, íàçâàíèå ñáîðíèêà èëè èçäàíèÿ, ãîðîä, èçäàòåëüñòâî, ãîä, âûïóñê;

ã) äëÿ äðóãèõ âèäîâ èçäàíèé ïåðå÷èñëÿþòñÿ èäåíòè÷íûå áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå.

Â ñïèñîê ëèòåðàòóðû íå äîëæíû âêëþ÷àòüñÿ íåîïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû, ìàòåðèàëû ñëóæåáíîãî ïî-

ëüçîâàíèÿ, à òàêæå ìàëî ðàñïðîñòðàíåííûå èçäàíèÿ è ìàòåðèàëû, îòïå÷àòàííûå ëèòîãðàôè÷åñêèì èëè ïî-

äîáíûì åìó ñïîñîáîì.

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðîííîé âåðñèè ñòàòüè. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàáðàí íà

PC-ñîâìåñòèìîì êîìïüþòåðå (íå Mac) ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçîâûõ øðèôòîâ Windows. Ðèñóíêè íåîáõîäè-

ìî âûïîëíèòü â ôîðìàòàõ EPS, CDR, BMP, TIFF èëè JPEG è ïðåäîñòàâèòü îòäåëüíûìè ôàéëàìè (íåëüçÿ

çàâåðñòûâàòü ðèñóíêè â òåêñò ñòàòüè). Ñêàíèðîâàíèå ãðàôè÷åñêèõ ðèñóíêîâ íóæíî ïðîèçâîäèòü ñ

ðàçðåøåíèåì 600 dpi, à ôîòîñíèìêîâ, ïðåäñòàâëÿåìûõ â ýëåêòðîííîì âèäå, – ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå

300 dpi.



Ïðåäñåäàòåëþ

Ñîâåòà âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ Ðîññèè

Ñåìåíîâó Àëåêñàíäðó Íèêîëàåâè÷ó

Óâàæàåìûé Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷!

Àññîöèàöèÿ «Ãèäðîïðîåêò» ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåò Âàñ è âåñü êîëëåêòèâ Ñîâåòà

âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ Ðîññèè ñî ñëàâíûì þáèëååì – 50-ëåòèåì ñî äíÿ îáðàçîâà-

íèÿ. Çà ýòè ãîäû ÷ëåíû Ñîâåòà âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ ïîä Âàøèì ðóêîâîäñòâîì

ïðîäîëæàþò àêòèâíî ðàáîòàòü íàä ñîçäàíèåì íîâûõ èíæåíåðíûõ è îðãàíèçàöèîí-

íûõ ðåøåíèé ïî äîñòðîéêå íà÷àòûõ â ïðåäûäóùèå ãîäû îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè. ×ëå-

íû Ñîâåòà âåòåðàíîâ äåëÿòñÿ íàêîïëåííûì îïûòîì ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîñòàíöèé,

÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåê-

òèâíîñòè.

Â ñâîþ î÷åðåäü Ñîâåò âåòåðàíîâ îêàçûâàåò áîëüøóþ ìîðàëüíóþ è ìàòåðèàëü-

íóþ ïîìîùü ÷ëåíàì Ñîâåòà – âåòåðàíàì, àêòèâíûì ñîçäàòåëÿì êðóïíåéøåé â ìèðå

óíèêàëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ñòðàíû.

Äîðîãîé Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷! Æåëàåì Âàì è âñåì ÷ëåíàì Ñîâåòà âåòåðà-

íîâ-ýíåðãåòèêîâ ïðèóìíîæàòü äîáðûìè äåëàìè çàâîåâàííûå ïîçèöèè, âíåäðÿòü

ëó÷øèå äîñòèæåíèÿ îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà â ýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîè-

òåëüñòâî, íå îñòàíàâëèâàòüñÿ íà äîñòèãíóòûõ ðóáåæàõ. Çäîðîâüÿ Âàì è âñåì ÷ëå-

íàì Ñîâåòà âåòåðàíîâ, áëàãîïîëó÷èÿ è òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.

Ïî ïîðó÷åíèþ êîëëåêòèâîâ Àññîöèàöèè «Ãèäðîïðîåêò»
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