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ÏÅÒÐ ÑÒÅÏÀÍÎÂÈ× ÍÅÏÎÐÎÆÍÈÉ

ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

'���	(� �	��"���� ����	(

Ñåìåíîâ À. Í., ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà âåòåðàíîâ ýíåðãåòèêè,

àêàäåìèê Ðîññèéñêîé è Ìåæäóíàðîäíîé èíæåíåðíûõ àêàäåìèé

Ïðèõîäÿ ìîðîçíîé çèìîé â òåïëîå æèëüå è
âêëþ÷àÿ ñâåò, ÷åëîâåê íå çàäóìûâàåòñÿ îá èñòî÷íè-
êàõ áëàã öèâèëèçàöèè è ëþäÿõ, êîòîðûå ñâîèì òðó-
äîì îáåñïå÷èâàþò ýòîò êîìôîðò.

Ñâåò è òåïëî íàì äàåò âàæíåéøàÿ îòðàñëü íà-
ðîäíîãî õîçÿéñòâà — ýëåêòðîýíåðãåòèêà, îáúåäèíÿ-
þùàÿ ñîòíè ýëåêòðîñòàíöèé, òûñÿ÷è ëèíèé ýëåêò-
ðîïåðåäà÷è, ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòåé è ïîäñòàí-
öèé. Â ñîâåòñêîå âðåìÿ â ýòó ñèñòåìó òàêæå âõîäè-
ëî ñòðîèòåëüíîå êðûëî — äåñÿòêè êðóïíûõ
ñòðîèòåëüíûõ è ìîíòàæíûõ òðåñòîâ, áàç ìåõàíèçà-
öèè, çàâîäîâ, ïðîåêòíûõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ èíñòèòóòîâ.

Âî ãëàâå ýòîãî îãðîìíîãî õîçÿéñòâà â ÑÑÑÐ ñòî-
ÿëî Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè,
êîòîðûì ïî÷òè ÷åòâåðòü âåêà ðóêîâîäèë Ïåòð Ñòå-
ïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé. Ìèíèñòåðñòâî óíèêàëüíîå
è, ïîæàëóé, åäèíñòâåííîå â áûâøåì ÑÑÑÐ, âêëþ-
÷àâøåå òðè êðóïíûõ ñîþçíûõ êîìïëåêñà. Ïåðâûé
— îñíîâíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêò-
ðî- è òåïëîýíåðãèè ñ ãîäîâûì îáúåìîì îêîëî
31 ìëðä. ðóá. â öåíàõ òîãî âðåìåíè. Âòîðîé —
ñòðîèòåëüíîå êðûëî, âûïîëíÿþùåå åæåãîäíî ñòðî-
èòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò íà ñóììó îêîëî
8,2 ìëðä. ðóá. — ýòî áîëüøå, ÷åì ñïåöèàëüíî ñî-
çäàííûå ñòðîèòåëüíûå ñîþçíûå ìèíèñòåðñòâà, òà-
êèå êàê Ïðîìñòðîé, Þæñòðîé, Òÿæñòðîé, Âîñòîê-
ñòðîé. Òðåòèé — ìàøèíîñòðîåíèå è ñòðîéèíäóñò-
ðèÿ ñ ãîäîâûì îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà áîëåå
4,2 ìëðä. ðóá. (â òîì ÷èñëå áîëåå 2,5 òûñ. êðàíîâ
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ îò 5 äî 400 ò è äðóãîé ïðîäóê-
öèè), ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ãîäîâîìó îáúåìó ïðîèç-
âîäñòâà ñîþçíîãî ìèíèñòåðñòâà.

Â Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ðàáîòàëî 2,3 ìëí. ÷åëîâåê,
â òîì ÷èñëå â ñòðîèòåëüíîì êðûëå 864 òûñ. ÷åëî-
âåê, 39 òûñ. ïðîåêòèðîâùèêîâ, 18 òûñ. íàó÷íûõ ñî-
òðóäíèêîâ.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé ïî ñïåöèàëüíîñòè
áûë ãèäðîòåõíèêîì è î÷åíü ëþáèë ýòó ïîäîòðàñëü
ýëåêòðîýíåðãåòèêè. Ýòà ëþáîâü ïîçâîëèëà àêòèâíî
ðàçâåðíóòü ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî â
60 – 70-x ãã. è íà÷àëå 80-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà (ýòî
âðåìÿ íàçûâàþò “Çîëîòûì âåêîì” ãèäðîýíåðãåòè-
êè). Òîãäà â ñòðàíå áûëî ââåäåíî 36 ÃÂò, à âûðàáîò-

êà ýëåêòðîýíåðãèè âûðîñëà íà 135 ÒÂò � ÷.
Ñåãîäíÿ, ê ñîæàëåíèþ, ðåäêî âñïîìèíàþò êðóï-

íûõ îðãàíèçàòîðîâ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà, îáëàäàþùèõ ãîñóäàðñòâåííûì ìûøëåíèåì,

êîòîðûìè â 80-å ãã. ãîðäèëàñü íàøà ñòðàíà. Ýòî

Èâàí Èâàíîâè÷ Íàéìóøèí — ïåðâûé ðóêîâîäè-

òåëü äâàæäû îðäåíîíîñíîãî Áðàòñêãýññòðîÿ, Ãåðîé

Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà; Åôèì Ïàâëîâè÷ Áî÷êèí

(Êðàñíîÿðñêàÿ ÃÝÑ) — Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî

Òðóäà; Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷ Ñåìèçîðîâ — ñòðîè-

òåëü Êóéáûøåâñêîé ÃÝÑ, Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêî-

ãî Òðóäà; Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷ Àëåêñàíäðîâ (Âîë-

æñêàÿ ÃÝÑ) — äâàæäû Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî

òðóäà è ìíîãèå äðóãèå.
Âèçèòíîé êàðòî÷êîé ðîññèéñêîé ãèäðîýíåðãî-

òåõíè÷åñêîé øêîëû ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ íàäåæíîñòü

ñîîðóæåíèé, ïîñòðîåííûõ, êàê ïðàâèëî, â ñëîæíûõ

ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå äåéñòâî-

âàëî øåñòü èç 26 ñóïåðâûñîêèõ ïëîòèí ìèðà (200 ì

è áîëåå) è íå áûëî íè îäíîãî ñëó÷àÿ êàòàñòðîôè÷å-

ñêîãî ðàçðóøåíèÿ ïëîòèí. Òùàòåëüíîå îáñëåäîâà-

íèå 15 ãèäðîñòàíöèé â çîíå ðàçðóøèòåëüíîãî ñïè-

òàêñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â 1980 ã. íà Êàâêàçå ïîêàçà-

ëî âûñîêóþ íàäåæíîñòü è óñòîé÷èâîñòü ïëîòèí ïîä

ñåéñìè÷åñêèìè óäàðàìè.
Âñå ïðèâåäåííûå âûøå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè

ïðîåêòèðîâàë âñåìèðíî èçâåñòíûé èíñòèòóò “Ãèä-

ðîïðîåêò” èì. Ñ. ß. Æóêà. Ýòî áûëà ìîùíàÿ ïðîåê-

òèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ. Â ãîäû ðàñöâåòà ãèäðî-

ýíåðãåòèêè â ÑÑÑÐ Ãèäðîïðîåêò íàñ÷èòûâàë â ñâî-
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èõ ðÿäàõ îêîëî 19 òûñ. ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîãî
êëàññà, êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ òåõíè÷åñêèõ íàóê,
àêàäåìèêîâ è ÷ëåíîâ-êîððåñïîíäåíòîâ Àêàäåìèè
íàóê ÑÑÑÐ. Â ñîñòàâ èíñòèòóòà âõîäèëè ñåìü îòäå-
ëåíèé è äâà ôèëèàëà, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
ñåêòîð, îñîáîå êîíñòðóêòîðñêîå áþðî, 36 êîìïëåêñ-
íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ýêñïåäèöèé, äâà çàâîäà ïî
èçãîòîâëåíèþ èçûñêàòåëüñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, 40
îòäåëåíèé è ãðóïï ïðîåêòèðîâàíèÿ. Èíñòèòóò
“Ãèäðîïðîåêò” â Ìîñêâå èìåë ñâîå çäàíèå. Âñåì
ýòèì ðóêîâîäèëî ãîñóäàðñòâî.

Ñåãîäíÿ èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò” ïåðåæèâàåò
öåëûé ðÿä ðàçðóøàþùèõ ðåøåíèé, êîòîðûå ïðèâå-
ëè ïðàêòè÷åñêè ê åãî ëèêâèäàöèè. Óïðàâëÿåò èí-
ñòèòóòîì “Ãèäðîïðîåêò” ÷àñòíûé ñîáñòâåííèê, íå
çàèíòåðåñîâàííûé íè â ïðîôåññèîíàëüíîì ðîñòå
ñïåöèàëèñòîâ, íè â ðåøåíèè îáùåãîñóäàðñòâåííûõ
çàäà÷. Ãëàâíûì äëÿ íåãî ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ñâåðõ-
ïðèáûëè îò ðàáîòû èíñòèòóòà, ÷òî ñòàëî ïðèâîäèòü
ê íàðóøåíèþ ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüíûõ ïðîöåññîâ
è äåñòàáèëèçàöèè îáñòàíîâêè â Ãèäðîïðîåêòå.

Îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷, êîòîðàÿ ïîä ñèëó òîëüêî
ãîñóäàðñòâó, — ýòî âûâåñòè èíñòèòóò “Ãèäðîïðî-
åêò” èç ñîáñòâåííîñòè ÷àñòíîãî âëàäåëüöà è ïîä÷è-
íèòü åãî Ìèíýíåðãî ÐÔ èëè äðóãîé ñòðóêòóðå, èìå-
þùåé ãîñóäàðñòâåííûé ñòàòóñ.

È íàäî âîçðîäèòü áûëóþ ñëàâó îòå÷åñòâåííîé
ãèäðîýíåðãåòèêè. Ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûé ãèä-
ðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðåê Ðîññèè (áåç ó÷åòà

ìàëûõ ðåê) ñîñòàâëÿåò 850 ÒÂò � ÷. Îñíîâíàÿ åãî
÷àñòü (86 %) ïðèõîäèòñÿ íà ïÿòü ðå÷íûõ áàññåéíîâ:
Åíèñåéñêèé — 34 %, Ëåíñêèé — 27 %, Îáñêèé —
11 %, Àìóðñêèé — 7 % è Âîëæñêèé — 7 %, à óðî-
âåíü åãî èñïîëüçîâàíèÿ íå ïðåâûøàåò 20 %, â ðàéî-
íàõ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà 6 %.

Â íà÷àëå èþëÿ 2010 ã. îáùåñòâåííîñòü áóäåò îò-
ìå÷àòü 100-ëåòèå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ “ïàòðèàðõà”
ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî. Âìåñ-
òå ñ ðîññèéñêèìè ýíåðãåòèêàìè ýòó äàòó îòìå÷àþò
áûâøèå ðåñïóáëèêè ÑÑÑÐ, ãäå ïî èíèöèàòèâå è ïîä
ðóêîâîäñòâîì Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî áûëè ïîñòðîåíû
íå òîëüêî ìîùíûå ýëåêòðîñòàíöèè, íî è âàæíåé-
øèå ñåòåâûå îáúåêòû.

Â íà÷àëå 70-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà íà÷àëîñü ãðàí-
äèîçíîå ñòðîèòåëüñòâî Òðàíñóêðàèíñêîé
ËÝÏ-750 êÂ “Äîíáàññ — Çàïàäíàÿ Óêðàèíà” íà
1100 êì. Ýòî áûëî íåîáõîäèìî äëÿ äîñòàâêè ìîù-
íîñòè Äîíáàññà â ðàçâèâàþùèåñÿ ïðîìûøëåííûå
ðàéîíû Çàïàäíîé Óêðàèíû è óêðåïëåíèÿ ñâÿçåé ñ
ýíåðãîñèñòåìàìè Þãà Ðîññèè. Ïîçäíåå ìàãèñòðàëü
óäëèíèëè, ïîñòðîèâ. â 1978 ã. ìåæãîñóäàðñòâåííóþ
ËÝÏ-750 êÂ “Çàïàäíàÿ Óêðàèíà (ÑÑÑÐ) — Àëüáåð-
òèðøà (Âåíãðèÿ)”. Â ñëåäóþùåì ãîäó íà÷àëàñü ïà-
ðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ÅÝÑ ÑÑÑÐ è ÎÝÑ ñòðàí — ÷ëå-
íîâ ÑÝÂ.

Â 1980-õ ãã. ñòðîèòåëüñòâî ËÝÏ-750 êÂ ïðèîá-
ðåëî ìàññîâûé õàðàêòåð. Óñïåõè ðîññèéñêèõ ñïåöè-
àëèñòîâ â îñâîåíèè è ðàçâèòèè íàïðÿæåíèÿ 750 êÂ

ïðèçíàë âåñü ìèð. Âñå îáîðóäîâàíèå, ïðèìåíÿâøå-
åñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ëèíèé 750 êÂ (êàê è íà
500 êÂ), áûëî îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. ÑØÀ
è Êàíàäà äëÿ ýòèõ êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçîâà-
ëè èìïîðòíóþ òåõíèêó.

Âìåñòå ñ òåì, äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè èç
Ñèáèðè è Êàçàõñòàíà òðåáîâàëîñü ïîñòðîèòü ËÝÏ
åùå áîëåå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ. Ðîññèéñêèå ñåòå-
âèêè ïðèñòóïèëè ê ñîîðóæåíèþ ËÝÏ-1150 êÂ ïå-
ðåìåííîãî è 1500 êÂ ïîñòîÿííîãî òîêà. Äëÿ îáúå-
äèíåíèÿ ýíåðãîñèñòåì Ñèáèðè ñ âîñòî÷íîé ÷àñòüþ
ñòðàíû Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ïî èíèöèàòèâå Ï. Ñ. Íå-
ïîðîæíåãî áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïîñòðîèòü ìîù-
íûå ìàãèñòðàëüíûå ËÝÏ-1150 êÂ “Ñèáèðü — Êà-
çàõñòàí — Óðàë”.

Ñâîé òðóäîâîé ïóòü Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé íà÷àë â
1928 ã. íà ñòðîèòåëüñòâå Äíåïðîãýñà, ãäå ðàáîòàë
áóðèëüùèêîì. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1933 ã. Ëåíèíã-
ðàäñêîãî èíñòèòóòà èíæåíåðîâ âîäíîãî òðàíñïîðòà
ñíà÷àëà îí ðàáîòàë ðÿäîâûì ñïåöèàëèñòîì, à çàòåì
— ðóêîâîäèòåëåì êðóïíåéøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ñòðîåê. Â ðàçíûå ãîäû Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé áûë ãëàâ-
íûì èíæåíåðîì Ñâèðüñòðîÿ, Êàõîâñêîé ÃÝÑ, ðàáî-
òàë â Ãëàâãèäðîýíåðãîñòðîå, Ñðåäíåàçèàòñêîì îò-
äåëåíèè èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò”.

Â 1953 ã. Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé áûë íàçíà÷åí ãëàâ-
íûì èíæåíåðîì Äíåïðîñòðîÿ. Çäåñü ïðîèçîøëà åãî
âñòðå÷à ñ H. Ñ. Õðóùåâûì, êîòîðûé êóðèðîâàë
âàæíåéøóþ ñòðîéêó ñòðàíû. Òàëàíòëèâûé èíæå-
íåð, óâåðåííûé â ñåáå ðóêîâîäèòåëü Äíåïðîñòðîÿ
ïðîèçâåë áëàãîïðèÿòíîå âïå÷àòëåíèå è áûë âûäâè-
íóò Í. Ñ. Õðóùåâûì çàìåñòèòåëåì Ïðåäñåäàòåëÿ
Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû, à â 1959 ã. — ïåðâûì
çàìåñòèòåëåì ìèíèñòðà ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðî-
ñòàíöèé ÑÑÑÐ.

Ñ ïåðâûõ æå äíåé ðàáîòû â Ìèíèñòåðñòâå
Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé ïðåäëîæèë è ñòàë ïðîäâèãàòü íà
âñåõ óðîâíÿõ èäåþ ñîçäàíèÿ åäèíîãî ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû ñ ôîðìèðîâàíèåì Åäèíîé
ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû. Ìèíèñòåðñòâî ïëàíèðî-
âàëî ðåøèòü ïðîáëåìó ñïëîøíîé ýëåêòðèôèêàöèè
ñòðàíû ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ âñåõ ïîòðåáèòåëåé
ýëåêòðîýíåðãèè ê Åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé ýíåðãî-
ñèñòåìå. Ýòî ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èâàëî íàäåæ-
íîå è ýêîíîìè÷íîå ýíåðãîñíàáæåíèå ñòðàíû. Èäåÿ
ñîçäàíèÿ åäèíîãî ýíåðãîõîçÿéñòâà áûëà ïîääåðæà-
íà ðóêîâîäñòâîì ñòðàíû. Â ýòèõ öåëÿõ â 1962 ã. óêà-
çîì Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ áûëî
ó÷ðåæäåíî Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôè-
êàöèè ÑÑÑÐ âî ãëàâå ñ Ï. Ñ. Íåïîðîæíèì.

Ñîáûòèÿ òåõ ëåò, êîãäà ê ðóêîâîäñòâó îòðàñëè
ïðèøåë Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé, âûçûâàþò ñåé÷àñ âîñ-
õèùåíèå. Ýòî áûëè ãîäû èíòåíñèâíîãî ñîçäàíèÿ
ïåðâîîñíîâû ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû — ìîù-
íîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè, ïëîäàìè êîòîðîé ìû ïîëü-
çóåìñÿ è ñåé÷àñ. Êàæäóþ ïÿòèëåòêó ââîäèëîñü â
äåéñòâèå îò 51 ìëí. äî 58 ìëí. êÂò ýíåðãåòè÷åñêèõ
ìîùíîñòåé. Çà 15 ëåò (1970 – 1985) ãîäîâîå ïðîèç-
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âîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè óâåëè÷èëîñü â 2,1 ðàçà. Â
1985 ã. â ÑÑÑÐ áûëî âûðàáîòàíî 1544,3 ìëðä.

êÂò � ÷ ýëåêòðîýíåðãèè, áîëüøå ÷åì åå áûëî ïðîèç-
âåäåíî â Âåëèêîáðèòàíèè, ÔÐÃ, Ôðàíöèè, Èòàëèè,
Èñïàíèè è Øâåöèè âìåñòå âçÿòûõ.

Øèðîêèì ôðîíòîì ðàçâèâàëîñü ñòðîèòåëüñòâî
êðóïíûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ áëîêàìè ìîù-
íîñòüþ 300, 500, 800 òûñ. êÂò. Ýòî Êîíàêîâñêàÿ,
Êîñòðîìñêàÿ, Ðåôòèíñêàÿ, Èðèêëèíñêàÿ, Êàðìàíîâ-
ñêàÿ, Ñóðãóòñêàÿ ¹ 1 è ¹ 2, Êðèâîðîæñêàÿ, Ïðè-
äíåïðîâñêàÿ, Ëàäûæèíñêàÿ, Ìîëäàâñêàÿ, Òðèïîëü-
ñêàÿ ÃÐÝÑ è äð. Â ãîðîäàõ èíòåíñèâíî ñòðîèëèñü
òåïëîýëåêòðîöåíòðàëè äëÿ öåíòðàëèçîâàííîãî òåï-
ëîñíàáæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî çàêðûòü ñîòíè òûñÿ÷
ìåëêèõ êîòåëüíûõ è ýëåêòðîñòàíöèé, óëó÷øèòü
ýêîëîãèþ. Áûëè ïîñòðîåíû ìîùíûå àòîìíûå ýëåê-
òðîñòàíöèè — Íîâîâîðîíåæñêàÿ, Áåëîÿðñêàÿ, Êóð-
ñêàÿ ÀÝÑ è äp.

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé áûë èíèöèàòîðîì è îðãàíè-
çàòîðîì áîëüøîé ïðîãðàììû ñòðîèòåëüñòâà ãèäðî-
ñòàíöèé â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèðîäíûõ óñëî-
âèÿõ. Âñå êðóïíûå ÃÝÑ áûëè ïîñòðîåíû ïî ýòîé
ïðîãðàììå: êàñêàä Âîëæñêèõ ÃÝÑ, êðóïíåéøèå â
ìèðå ñèáèðñêèå ñòàíöèè — Áðàòñêàÿ, Êðàñíîÿð-
ñêàÿ, Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ, Óñòü-Èëèìñêàÿ, â ðåñïóá-
ëèêàõ Ñðåäíåé Àçèè — Íóðåêñêàÿ è Òîêòîãóëüñêàÿ
è äð.).

Íàðÿäó ñ ýíåðãåòè÷åñêèì ñòðîèòåëüñòâîì Ìè-
íèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ
îñóùåñòâèëî ñòðîèòåëüñòâî óíèêàëüíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ êîìïëåêñîâ, òàêèõ êàê Âîëæñêèé è Êàì-
ñêèé àâòîçàâîäû, çàâîä “Àòîììàø”, Áðàòñêèé è

Óñòü-Èëèìñêèé ëåñîïðîìûøëåííûå êîìïëåêñû,

êðóïíåéøèå ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-

íîñòè.
Ñèñòåìíûé, êîìïëåêñíûé ïîäõîä Ï. Ñ. Íåïî-

ðîæíåãî ê ðåøåíèþ ïðîáëåì ïðîÿâèëñÿ è â ñîçäà-

íèè êðóïíûõ òåððèòîðèàëüíî-ïðîìûøëåííûõ

ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÒÏÊ) — Áðàò-

ñêî-Óñòü-Èëèìñêîãî, Ýêèáàñòóçñêîãî, Êàíñêî-

À÷èíñêîãî — êàê óçëîâ Åäèíîé ýíåðãîñèñòåìû

ñòðàíû.
Ïðèìåðîì àêòèâíîãî îñâîåíèÿ ñèëàìè Ìèíý-

íåðãî ÑÑÑÐ ãèãàíòñêèõ ïðîñòîðîâ Ñèáèðè ÿâëÿ-

ëîñü ñîçäàíèå Áðàòñêî-Óñòü-Èëèìñêîãî ÒÏÊ, êîòî-

ðûé ñîñòàâëÿåò 11,5 % òåððèòîðèè Èðêóòñêîé îáëà-

ñòè. Çäåñü ïðîæèâàåò 15 % åå íàñåëåíèÿ, óäåëüíûé

âåñ êîìïëåêñà â ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå îá-

ëàñòè ïðåâûøàåò 30 %.
Â 1939 ã. íà òåððèòîðèè Áðàòñêî-Óñòü-Èëèìñêî-

ãî ÒÏÊ (Áðàòñêèé, Óñòü-Èëèìñêèé è Íèæíåèëèì-

ñêèé ðàéîíû) ïëîùàäüþ 88,8 òûñ. êì2 ïðîæèâàëî

âñåãî ëèøü 44,5 òûñ. ÷åëîâåê, â 1959 ã. —

155,7 òûñ. ÷åëîâåê, íà êîíåö 1975 ã. íàñåëåíèå âû-

ðîñëî äî ïîëóìèëëèîíà. Òàêèå òåìïû ðîñòà íàñåëå-

íèÿ â íåîáæèòîé Ñèáèðè ÿâëÿëèñü ðåçóëüòàòîì ñèñ-

òåìíûõ ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ

Ñèáèðè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Áðàò-

ñêî-Óñòü-Èëèìñêîãî ÒÏÊ ïðîæèâàåò áîëåå

4 ÷åë/êì2, à â öåëîì ïî Ñèáèðè — îêîëî

1,4 ÷åë/êì2.
Âîïðîñû îñâîåíèÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Äàëü-

íåãî Âîñòîêà è ðàíüøå òðåâîæèëè íàèáîëåå ïðî-

ãðåññèâíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ äåÿòåëåé Ðîññèè. Òàê,
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â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåôîðìîé Ï. À. Ñòîëûïèíà, ïðåä-
ñåäàòåëÿ öàðñêîãî ïðàâèòåëüñòâà, â 1906 – 1913 ãã.
áîëåå 3 ìëí. êðåïêèõ êðåñòüÿíñêèõ ñåìåé ïîëó÷èëè
êðóïíûå ññóäû è äîáðîâîëüíî ïåðåñåëèëèñü â Ñè-
áèðü. Çà âñþ èñòîðèþ Ñèáèðè íè öàðñêèì, íè ñî-
âåòñêèì ïðàâèòåëüñòâîì íå áûëî ïðîâåäåíî ñòîëü
ìàñøòàáíîãî ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííîãî íå òîëü-
êî íà óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè îñåäëîãî êðåñòüÿí-
ñêîãî íàñåëåíèÿ, íà õîçÿéñòâåííîå ðàçâèòèå êðóï-
íûõ ðåãèîíîâ â èíòåðåñàõ ãîñóäàðñòâà, íî è íà çíà-
÷èòåëüíûé êà÷åñòâåííûé ñäâèã â óëó÷øåíèè áëàãî-
ñîñòîÿíèÿ ëþäåé íà äëèòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó, áåç
íàðóøåíèÿ ïðè ýòîì ïðèðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ.

Âîïðîñ çàñåëåíèÿ ìàëîîáæèòûõ ðåãèîíîâ Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè, Äàëüíåãî Âîñòîêà îñîáî îáîñòðèë-
ñÿ ïîñëå ðàñïàäà Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Ïîïûòêè ìèã-
ðàöèîííûõ ñëóæá ïåðåñåëèòü ëþäåé â ýòè ðåãèîíû
óñïåõà íå èìåþò è ñêîðåå íîñÿò ðåêëàìíûé õàðàê-
òåð. Òàêîå îòíîøåíèå ê ïðîáëåìå ïðèâåëî ê òîìó,
÷òî ïî÷òè çà 20 ëåò ÷èñëåííîñòü æèòåëåé Äàëüíå-
âîñòî÷íîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà óìåíüøèëàñü íà
18 %, à Ñèáèðñêîãî — íà 5 %. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íà Äàëüíåì Âîñòîêå çàáðîøåíî îêîëî 1 ìëí. ãà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, ïëîäîðîäíûõ çåìåëü, à
ãëàâíàÿ ïðè÷èíà — îñòðàÿ íåõâàòêà ðàáî÷åé ñèëû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ãîäû àêòèâíîãî îñâîå-
íèÿ ãèäðîïîòåíöèàëà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè Ìèíýíåð-
ãî ÑÑÑÐ áûëè âåñüìà âåëèêè, ïîýòîìó Ïðàâèòåëü-
ñòâî è Ãîñïëàí ÑÑÑÐ ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ, êîìó
ïîðó÷èòü ñòðîèòåëüñòâî î÷åðåäíîãî ÒÏÊ, èìåþùå-
ãî áîëüøóþ ãîñóäàðñòâåííóþ çíà÷èìîñòü, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü îáðàùàëîñü ê Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ êàê
îðãàíèçàöèè, ñïîñîáíîé ñêîíöåíòðèðîâàòü â êîðîò-
êèå ñðîêè çíà÷èòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé ïîòåíöèàë â
ëþáîì ìåñòå íàøåé ñòðàíû è îáåñïå÷èòü ââîä êîì-
ïëåêñà â óñòàíîâëåííûå ñðîêè.

Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè
ÑÑÑÐ, âîçãëàâëÿåìîå Ï. Ñ. Íåïîðîæíèì, ïîëüçîâà-
ëîñü àâòîðèòåòîì äàëåêî çà ïðåäåëàìè íàøåé ñòðà-
íû. Ïðàâèòåëüñòâà çàðóáåæíûõ ñòðàí ïîñòîÿííî
îáðàùàëèñü ê Ïðàâèòåëüñòâó ÑÑÑÐ, êîãäà ó íèõ
âîçíèêàëà íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà îñîáî
êðóïíûõ è ñëîæíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-
íèé, à ñîâåòñêèå ãèäðîñòðîèòåëè íè ðàçó íå ïîäâî-
äèëè çàêàç÷èêîâ. Çà ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ ÑÑÑÐ îòå-
÷åñòâåííûå ýíåðãåòèêè çàïðîåêòèðîâàëè è ïîñòðî-
èëè áîëåå 400 ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â 50 ñòðà-
íàõ Åâðîïû, Àçèè, Àôðèêè è Ëàòèíñêîé Àìåðèêè.
Â òîì ÷èñëå â 12 ñòðàíàõ çàïðîåêòèðîâàíî è ïî-
ñòðîåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé,
êîòîðûå óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ äî ñèõ ïîð. Òàê
Àñóàíñêèé ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ â Åãèï-
òå, ââåäåííûé â ðàáîòó â 1968 ã., íàäåæíî ðàáîòàåò
áåç ïåðåáîåâ. Â 1982 ã. ïëîòèíà âûäåðæàëà çåìëå-
òðÿñåíèå ñèëîé 7,2 áàëëà ïî øêàëå Ðèõòåðà áåç êà-
êèõ-ëèáî ïîâðåæäåíèé. Íàäåæíî ðàáîòàþò Åâôðàò-
ñêèé ãèäðîêîìïëåêñ â Ñèðèè, ÃÝÑ Õàîáèíü âî

Âüåòíàìå è äðóãèå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ ìèðà.

17 àâãóñòà 2009 ã. íà êðóïíåéøåé è ñàìîé ìîù-
íîé ýëåêòðîñòàíöèè â Ðîññèè, øåñòîé ïî ìîùíîñòè
ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè â ìèðå — Ñàÿíî-Øóøåíñêîé
ïðîèçîøëà ñèëüíåéøàÿ òåõíîãåííàÿ àâàðèÿ ñ ìíî-
ãî÷èñëåííûìè ÷åëîâå÷åñêèìè æåðòâàìè è ðàçðó-
øåíèÿìè, ñ ïîëíîé îñòàíîâêîé ÃÝÑ. Ýòî î÷åíü òÿ-
æåëàÿ óòðàòà. Íà ìîìåíò àâàðèè Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ

ÃÝÑ âûðàáàòûâàëà 569 ìëðä. êÂò � ÷ ýëåêòðîýíåð-
ãèè. Ýêñïëóàòèðîâàëà ñòàíöèþ ãîñóäàðñòâåííàÿ
êîìïàíèÿ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”. Àâàðèÿ íà Ñàÿíî-Øó-
øåíñêîé ÃÝÑ ñåðüåçíî ïîâëèÿëà íà íàñòðîåíèå
ãèäðîýíåðãåòèêîâ Ðîññèè: ýêñïëóàòàöèîííèêîâ,
ñòðîèòåëåé, ïðîåêòèðîâùèêîâ. Ñëó÷àé, áåçóñëîâíî,
òÿæåëûé, íî íå õîòåëîñü áû äóìàòü, ÷òî ýòà òðàãå-
äèÿ ïåðå÷åðêíåò çàñëóæåííûé àâòîðèòåò, ñîçäàí-
íûé ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèì êîìïëåêñîì ñòðàíû.

Â ñâîåé ãèãàíòñêîé ðàáîòå ïî ðóêîâîäñòâó îò-
ðàñëüþ Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé îïèðàëñÿ íà âåðíûõ ñî-
ðàòíèêîâ — ñâîèõ çàìåñòèòåëåé, ÷ëåíîâ êîëëåãèè,
ðóêîâîäèòåëåé ãëàâêîâ è îáúåäèíåíèé. Â ýòó áëåñ-
òÿùóþ êîãîðòó ïðîôåññèîíàëîâ âõîäèëè ïåðâûå çà-
ìåñòèòåëè ìèíèñòðà Ï. Ï. Ôàëàëååâ, E. È. Áîðè-
ñîâ, À. Í. Ìàêóõèí, C. È. Ñàäîâñêèé, Ã. À. Øàøà-
ðèí; çàìåñòèòåëè ìèíèñòðà À. Ï. Àëåêñàíäðîâ,
B. Í. Áóäåííûé, À. Ô. Äüÿêîâ, Í. Ì. Èâàíöîâ,
Â. Í. Êîíäðàòåíêî, Þ. È. Êèðèëëîâ, Þ. Í. Êîðñóí,
À. Ï. Ïîääóáñêèé, À. Â. Êî÷åðãà, A. Í. Ñåìåíîâ,
Þ. Ê. Ñåìåíîâ è ìíîãèå äðóãèå. Ïîä åãî ðóêîâîä-
ñòâîì â Ñîâåòñêîì Ñîþçå áûëà ñîçäàíà ïðàêòè÷å-
ñêè âñÿ ýíåðãåòèêà. È ñàìîå ãëàâíîå äîñòèæåíèÿ
ìèíèñòðà — â ñòðàíå áûëà ñîçäàíà Åäèíàÿ ýíåðãå-
òè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Ïî ìîùíîñòè, íàäåæíîñòè, ìà-
íåâðåííîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè åé íå áûëî ðàâíûõ â
ìèðå.

Âñå ýòàïû ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè ïðîøëè
÷åðåç ñåðäöå Ïåòðà Ñòåïàíîâè÷à. Ìíîãî ïðèøëîñü
ïåðåæèòü åìó òÿæåëåéøèõ è ÷àñòî íåñïðàâåäëèâûõ
ñèòóàöèé.

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé âîñïèòàë öåëóþ ïëåÿäó òà-
ëàíòëèâûõ ñîðàòíèêîâ, âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ
ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Îí óäåëÿë îñîáîå
âíèìàíèå âîïðîñó ôîðìèðîâàíèÿ êàäðîâ ýíåðãåòè-
÷åñêîé îòðàñëè. Ê êîíöó 1970-õ ãã. â ñèñòåìå Ìèíý-
íåðãî ÑÑÑÐ íàñ÷èòûâàëîñü 42 ýíåðãåòè÷åñêèõ è
ýíåðãîñòðîèòåëüíûõ òåõíèêóìà. Êóçíèöåé ïîäãî-
òîâêè ñïåöèàëèñòîâ-ýíåðãåòèêîâ ñòàëè Ìîñêîâ-
ñêèé, Ëåíèíãðàäñêèé, Øàòóðñêèé ýíåðãåòè÷åñêèå
òåõíèêóìû. Â 70 – 80 ãã. â òåõíèêóìàõ îòðàñëè çà-
íèìàëîñü ñâûøå 70 òûñ. ÷åëîâåê. Â 1980 ã. íà ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ñòðîéêè áûëî íàïðàâëåíî áîëåå 10 òûñ.
ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ñî ñðåäíèì òåõíè÷åñêèì
îáðàçîâàíèåì è 2 òûñ. ñïåöèàëèñòîâ-ïðàêòèêàíòîâ
çàêîí÷èëè òåõíèêóìû áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà.

Óñïåõ äåÿòåëüíîñòè ëþáîãî êîëëåêòèâà, áóäü òî
ýëåêòðîñòàíöèÿ, òðåñò, ñòðîéêà, íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé èëè ïðîåêòíûé èíñòèòóò, ãëàâíîå óïðàâ-
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ëåíèå èëè ñàìî ìèíèñòåðñòâî, ïîëíîñòüþ çàâèñèò
îò ðóêîâîäèòåëÿ, âîçãëàâëÿþùåãî ýòîò êîëëåêòèâ,
îò åãî êîìïåòåíòíîñòè è çíàíèÿ äåëà, âëàäåíèÿ â
ñîâåðøåíñòâå ìåòîäàìè óïðàâëåíèÿ, îò åãî óìåíèÿ
âèäåòü ïåðñïåêòèâó ðàçâèòèÿ è íàõîäèòü íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì. Âñå-
ìè ýòèìè êà÷åñòâàìè Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæ-
íèé îáëàäàë â ñîâåðøåíñòâå.

Ñïåöèàëèñòû ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ãîòîâè-
ëèñü â 45 âóçàõ. Íà îñíîâå ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ýíåð-
ãåòèêè íà ãîä, ïÿòèëåòèå è ïåðñïåêòèâó ñîñòàâëÿ-
ëèñü ïëàíû êîìïëåêòîâàíèÿ êàê ïî ÷èñëåííîñòè,
òàê è ïî ñïåöèàëèçàöèÿì. Ýòè ïëàíû ñîçäàâàëè ñî-
âìåñòíî ñ òàêèìè èíñòèòóòàìè, Ìîñêîâñêèé ýíåð-
ãåòè÷åñêèé, Èâàíîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé, Ìîñêîâ-
ñêèé èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûé è äð., ñ êîòîðûìè
áûëè óñòàíîâëåíû äåëîâûå òâîð÷åñêèå îòíîøåíèÿ.
Èíñòèòóòàì îêàçûâàëàñü ïîìîùü â óêðåïëåíèè è
ðàñøèðåíèè ìàòåðèàëüíîé áàçû, â âóçàõ ïðåïîäàâà-
ëè âåäóùèå ðàáîòíèêè ìèíèñòåðñòâà, âêëþ÷àÿ
Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî. Òîëüêî â 1980 ã. â îðãàíèçàöèè
Ìèíèñòåðñòâà áûëî íàïðàâëåíî ñâûøå 8 òûñ. ìî-
ëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ïðèíèìàëî
ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàñïðåäåëåíèè ñïåöèàëè-
ñòîâ, ïðè ýòîì ñ îðãàíèçàöèÿìè îòðàñëè áûëè äîãî-
âîðåííîñòè î äîëæíîñòÿõ, íà êîòîðûå åäóò ìîëî-
äûå ñïåöèàëèñòû, îá óñëîâèÿõ òðóäà è æèëèùíîãî
óñòðîéñòâà. Ýòî ïîçâîëÿëî èçáåæàòü òåêó÷åñòè ìî-
ëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, âûðàñòèòü äîñòîéíóþ ñìåíó
ñòàðøåìó ïîêîëåíèþ ýíåðãåòèêîâ.

Âåëèêèå ýïîõè ïîðîæäàþò âûäàþùèõñÿ ëþäåé.
Òàêèì áûë Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé — êðóï-
íåéøèé îðãàíèçàòîð ïðîèçâîäñòâà, àâòîðèòåòíûé
ó÷åíûé, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, äåéñò-
âèòåëüíûé ÷ëåí Àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõè-
òåêòóðû, êàâàëåð âûñøèõ îðäåíîâ è ìåäàëåé ñòðà-
íû, ëàóðåàò Ëåíèíñêîé ïðåìèè. Áîëüøóþ ãîñóäàð-
ñòâåííóþ ðàáîòó Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé ñî÷åòàë ñ íàó÷-
íîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ïåòð Ñòåïàíîâè÷, îòäàâøèé
ýíåðãåòèêå âñþ ñâîþ äîëãóþ è ïëîäîòâîðíóþ
æèçíü, îñóùåñòâëÿâøèé ðóêîâîäñòâî ýêñïëóàòà-
öèåé è ñòðîèòåëüñòâîì âñåé ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñ-
ëè îãðîìíîé ñòðàíû, âíåñ áîëüøîé âêëàä â ðàçâè-
òèå ýíåðãåòè÷åñêîé íàóêè, óäåëÿë ïðèñòàëüíîå âíè-
ìàíèå è îêàçûâàë äåéñòâåííóþ ïîääåðæêó ïðè-
êëàäíûì è ôóíäàìåíòàëüíûì íàóêàì, ñâÿçàííûì ñ
ïðîáëåìàìè ýíåðãåòèêè. Ýòî áûë íå êàáèíåòíûé
ó÷åíûé, çàìêíóâøèéñÿ â óçêèõ ñòåíàõ ñâîåé ëàáî-
ðàòîðèè. Äëÿ íåãî, ðóêîâîäèòåëÿ áàçîâîé îòðàñëè

ýêîíîìèêè, íàó÷íîé ëàáîðàòîðèåé è îäíîâðåìåííî

ïîëèãîíîì äëÿ èñïûòàíèÿ èäåé è ðåøåíèé áûëè

âñå ýíåðãîîáúåêòû, è íå òîëüêî íàøåé ñòðàíû. Ýòî

è åñòü åãî íàó÷íûå òðóäû.
Îí áûë óäèâèòåëüíî âîñïðèèì÷èâ ê íîâîìó,

ïðîãðåññèâíîìó, åìó íåòåðïåëîñü ïîñêîðåå âîïëî-

òèòü ýòî â ïðàêòèêó. Âíåäðåííûå èì ïîòî÷íûå ìå-

òîäû âîçâåäåíèÿ ñîîðóæåíèé, êàñêàäíîå ñòðîèòåëü-

ñòâî ÃÝÑ, ýëåìåíòû ñåòåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ïóñ-

êîâàÿ ñõåìà, îïåðåæàþùèé ââîä îáúåêòîâ â ýêñïëó-

àòàöèþ äî çàâåðøåíèÿ èõ ñòðîèòåëüñòâà,

îáåñïå÷åíèå ðåãóëÿðíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ñòðîèòå-

ëüñòâà ïîçâîëÿëè ñîêðàòèòü ñðîêè è ñòîèìîñòü,

óñêîðèòü îòäà÷ó âëîæåííûõ ñðåäñòâ.
Ïåòðà Ñòåïàíîâè÷à îòëè÷àëà ïðèñóùàÿ íàñòîÿ-

ùåìó ó÷åíîìó ïûòëèâîñòü, óìåíèå âûäåëèòü ãëàâ-

íîå, ñòðåìëåíèå ðàçîáðàòüñÿ â ñóòè, â òåîðèè ÿâëå-

íèÿ è âíåäðèòü åå â ïðàêòèêó.
Îí àâòîð áîëåå 200 íàó÷íûõ òðóäîâ. Âàæíåé-

øèå èç íèõ ïîñâÿùåíû ïðîáëåìàì ñòðîèòåëüíîãî

ïðîèçâîäñòâà, òåõíîëîãèè ïîòî÷íîãî âîçâåäåíèÿ

êðóïíûõ òåïëîâûõ, àòîìíûõ è ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèé. Çà ñâîè òðóäû Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé áûë óäîñòîåí

âûñîêîãî çâàíèÿ ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ,

äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê. Ãîñóäàðñòâåííàÿ, íàó÷-

íàÿ è îáùåñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü Ï. Ñ. Íåïîðîæ-

íåãî áûëà îòìå÷åíà ÷åòûðüìÿ îðäåíàìè Ëåíèíà,

îðäåíîì Îêòÿáðüñêîé Ðåâîëþöèè, îðäåíîì Òðóäî-

âîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè è îðäåíàìè èíîñòðàííûõ

ãîñóäàðñòâ.
Äëÿ âñåõ ýíåðãåòèêîâ Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé — ÷å-

ëîâåê-ëåãåíäà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì â Ñîâåòñêîì

Ñîþçå áûë ñîçäàí ïðàêòè÷åñêè âåñü ýëåêòðîýíåðãå-

òè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñòðàíû.
Äî ïîñëåäíåãî äíÿ Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé ïðîäîë-

æàë ðàáîòàòü, áåñïîêîÿñü î ñîõðàíåíèè Åäèíîé

ýíåðãîñèñòåìû — íàöèîíàëüíîãî äîñòîÿíèÿ ñòðà-

íû. Âñå åãî ìûñëè áûëè î áóäóùåì ðîäíîé îòðàñ-

ëè, êîòîðîé îí îòäàë âñþ ñâîþ æèçíü.
Áëàãîäàðíóþ ïàìÿòü î Ï. Ñ. Íåïîðîæíåì õðà-

íÿò è ãðàæäàíå âñåõ ñòðàí ÑÍÃ. Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ

Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ ðåøåíèåì Ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ

ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” åãî èìÿ áûëî ïðèñâîåíî Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé è Êàõîâñêîé ÃÝÑ. Ðåøåíèå îá óâå-

êîâå÷èâàíèè ïàìÿòè Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî ïðèíÿë Êà-

áèíåò Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû: íà ðîäèíå â ã. ßãîòèíå

(Êèåâñêîé îáëàñòè) åìó áûë ïîñòàâëåí ïàìÿòíèê.

Åãî èìÿ íîñÿò îäíà èç óëèö â ã. Òîëüÿòòè è ïëîùàäü

â ã. Íàáåðåæíûå ×åëíû.
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×óëêîâ Å. È., ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà ñòàðåéøèõ ýíåðãåòèêîâ Óêðàèíû

Ñ Ïåòðîì Ñòåïàíîâè÷åì Íåïîðîæíèì ÿ ïîçíà-

êîìèëñÿ âïåðâûå â èþíå 1955 ã. â Äíåïðîïåòðîâ-

ñêîì îáêîìå êîìïàðòèè, ãäå ÿ ïðèñóòñòâîâàë â êà÷å-

ñòâå äèðåêòîðà Ïðèäíåïðîâñêîé ÃÐÝÑ, à Ïåòð Ñòå-

ïàíîâè÷ — â êà÷åñòâå ãëàâíîãî èíæåíåðà ñòðîÿ-

ùåéñÿ Êàõîâñêîé ÃÝÑ. Âñòðåòèëèñü ìû äëÿ

ðåøåíèÿ ñâîèõ ïðîáëåì. ß ïðèãëàñèë åãî íà ýëåêò-

ðîñòàíöèþ îáìåíÿòüñÿ îïûòîì ñòðîèòåëüñòâà.

Ïðèäíåïðîâñêàÿ ÃÐÝÑ ïî òîìó âðåìåíè áûëà

ñàìîé ìîùíîé ýëåêòðîñòàíöèåé â Ñîâåòñêîì Ñîþ-

çå. Òóðáîãåíåðàòîðû ìîùíîñòüþ ïî 150 – 300 ÌÂò

íà òîò ìîìåíò áûëè ñàìûìè êðóïíûìè, âïåðâûå

âíåäðÿåìûìè â ìèðîâîé ïðàêòèêå, ðàáîòàþùèå íà

ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ïàðà. Ñòàíöèÿ ñòðî-

èëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäîâûõ ìåòîäîâ.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ îõîòíî ñîãëàñèëñÿ, è ìû ïîå-

õàëè íà ýëåêòðîñòàíöèþ, êîòîðàÿ óæå ðàáîòàëà ñ

ïåðâûì òóðáîãåíåðàòîðîì, ïóùåííûì â 1954 ã. Ïî-

ñëå îñìîòðà îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà ìû ðàñïîëî-

æèëèñü â óþòíîì äîìèêå íà áåðåãó Äíåïðà è çäåñü

äî ïîçäíåãî âå÷åðà ãîâîðèëè î æèçíè è î ðàáîòå.

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé ðîäèëñÿ â Óêðàèíå íà õóòîðå Òó-

æèëîâ ßãîòèíñêîãî ðàéîíà Êèåâñêîé îáëàñòè. Â

ìíîãîäåòíîé ñåìüå áûëî 9 äåòåé. Ñ 14 ëåò åìó ïðè-

øëîñü òðóäèòüñÿ è îäíîâðåìåííî ó÷èòüñÿ, âíà÷àëå

â øêîëå, à çàòåì â òåõíèêóìå è èíñòèòóòå, êîòîðûé

îí çàêîí÷èë â 1933 ã. Äî 1954 ã. òðóäèëñÿ â ïðîåêò-

íûõ èíñòèòóòàõ, íà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ.

Â êîíöå íàøåé âñòðå÷è Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ðàñ-

ñêàçàë, êàê áûë íàçíà÷åí ãëàâíûì èíæåíåðîì Êà-

õîâñêîé ÃÝÑ, íî ñêðîìíî óìîë÷àë î òîì, ÷òî îí

áûë àâòîðîì íîâûõ ìåòîäîâ ñòðîèòåëüñòâà, êîòî-

ðûå çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëè ñòîèìîñòü è ñðîêè ñîî-

ðóæåíèÿ Êàõîâñêîé ÃÝÑ.

Òàê çàêîí÷èëàñü ìîÿ ïåðâàÿ âñòðå÷à ñ Ïåòðîì

Ñòåïàíîâè÷åì, îñòàâèâøàÿ ó ìåíÿ íåèçãëàäèìîå

âïå÷àòëåíèå î åãî âûñîêîé êâàëèôèêàöèè è òàëàíòå

ðóêîâîäèòåëÿ, ïðåäàííîñòè ñâîåé ïðîôåññèè, î åãî

íåïðèòâîðíîé ñêðîìíîñòè.

Âûñîêèå ïðîôåññèîíàëüíûå êà÷åñòâà è òàëàíò

ðóêîâîäèòåëÿ áûëè çàìå÷åíû âûøåñòîÿùèì ðóêî-

âîäñòâîì ÑÑÑÐ, è â 1956 ã. Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé áûë

íàçíà÷åí ïðåäñåäàòåëåì Ãîññòðîÿ è çàìåñòèòåëåì

ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû, îòâåòñò-

âåííûì çà âîïðîñû ýíåðãåòèêè Óêðàèíû. Ýòîò ïå-

ðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðûì ðàçâèòèåì âñåõ îò-

ðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà Óêðàèíû, ÷òî ïîòðåáî-

âàëî áûñòðîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ïîñòîÿííî îêàçûâàë áîëüøóþ ïî-

ìîùü â ðåøåíèè âîïðîñîâ ñòðîèòåëüñòâà êðóïíûõ

ýëåêòðîñòàíöèé, âûñîêîâîëüòíûõ ëèíèé ýëåêòðîïå-

ðåäà÷è, ïîäñòàíöèé è äðóãèõ ýíåðãîîáúåêòîâ.

Ðàçðîçíåííîñòü óïðàâëåíèÿ ýíåðãîñèñòåìàìè

ïî ñòðàíå, ñòðîèòåëüíûìè è ìîíòàæíûìè îðãàíè-

çàöèÿìè, èõ ñíàáæåíèåì, îñíàùåíèåì â ïåðèîä

ñòðîèòåëüñòâà è ìîíòàæà, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà,

íå îáåñïå÷èâàëà íåîáõîäèìûå òåìïû ðàçâèòèÿ

ýíåðãåòèêè ñòðàíû è òîãäà â 1960 ã. ñ ïîìîùüþ

Ïåòðà Ñòåïàíîâè÷à â Óêðàèíå áûëî ñîçäàíî Ãëàâ-

ýíåðãî, ÿ áûë íàçíà÷åí íà÷àëüíèêîì. Ñîçäàíèå Ãëà-

âýíåðãî ïîëîæèëî íà÷àëî óêðóïíåíèþ è îáúåäèíå-

íèþ ýíåðãîñèñòåìû Óêðàèíû, à ñ ñåíòÿáðÿ 1962 ã.

íà ýòîé áàçå áûëî ñîçäàíî Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòè-

êè è ýëåêòðèôèêàöèè Óêðàèíû, îáúåäèíèâøåå âñå

ýíåðãîñèñòåìû è ýíåðãîêîìáèíàòû, ñåëüñêóþ è

êîììóíàëüíóþ ýíåðãåòèêó. Â ýòîò ïåðèîä ÿ áûë íà-

çíà÷åí ïåðâûì çàìåñòèòåëåì ìèíèñòðà.

Îáðàçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìèíèñòåðñò-

âà ñûãðàëî áîëüøóþ ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü â äàëü-

íåéøåì ðàçâèòèè ýíåðãåòèêè Óêðàèíû. Ýíåðãåòèêà

ðàçâèâàëàñü ïóò¸ì óñêîðåííîãî ñîîðóæåíèÿ ìîù-

íûõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ ýíåðãîáëîêàìè íà

ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ïàðà ìîùíîñòüþ

150 – 200, 300 è 800 òûñ. êÂò, îñóùåñòâëÿëîñü

ñòðîèòåëüñòâî òàêèõ êðóïíûõ òåïëîâûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé, êàê Çìèåâñêàÿ, Ïðèäíåïðîâñêàÿ, Ñòàðîáå-

øåâñêàÿ, Êðèâîðîæñêàÿ, Ëóãàíñêàÿ è äð.
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Ðàçâåðíóëîñü ñòðîèòåëüñòâî êàñêàäà ÃÝÑ íà

Äíåïðå — Êèåâñêîé, Äíåïðîäçåðæèíñêîé, Êðåìåí-

÷óãñêîé, Êàíåâñêîé — è ïåðâîé â ñòðàíå ÃÀÝÑ.

Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû

âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü ñîîðóæåíèÿ àòîìíûõ ýëåê-

òðîñòàíöèé — ×åðíîáûëüñêîé, Çàïîðîæñêîé, Ðî-

âåíñêîé, Õìåëüíèöêîé, Þæíî-Óêðàèíñêîé — ñ íî-

âûìè àòîìíûìè ýíåðãîáëîêàìè è ðåàêòîðàìè. Äà-

ëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè

íàïðÿæåíèåì 220 – 750 êÂ, âïåðâûå â Ñîâåòñêîì

Ñîþçå áûëà ñîîðóæåíà ËÝÏ ïîñòîÿííîãî òîêà

800 êÂ, áûëè ñîîðóæåíû ËÝÏ 750 êÂ. Ýòî ðàçâèòèå

ýëåêòðîñåòåé ïîçâîëèëî îáúåäèíèòü âñå ýíåðãîñèñ-

òåìû Óêðàèíû â åäèíóþ ýíåðãîñèñòåìó, è îíè áûëè

îáúåäèíåíû ñ Åäèíîé ýíåðãîñèñòåìîé Ñîâåòñêîãî

Ñîþçà. À ñîîðóæåíèå â 1962 ã. ËÝÏ 220 – 400 êÂ

ïîçâîëèëî îáúåäèíèòüñÿ ñ ýíåðãîñèñòåìàìè Âåíã-

ðèè, ×åõîñëîâàêèè, Ðóìûíèè, Ïîëüøè è Áîëãàðèè,

ñîçäàâ ýíåðãîñèñòåìó “Ìèð”.

Â Óêðàèíå â òå ãîäû ââîäèëîñü áîëåå 2 ìëí. êÂò

ìîùíîñòåé åæåãîäíî. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû, êîãäà

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ðàáîòàë çàìåñòèòåëåì ìèíèñòðà,

à ñ 1962 ã. — ìèíèñòðîì ýíåðãåòèêè Ñîâåòñêîãî

Ñîþçà, îí óäåëÿë áîëüøîå âíèìàíèå ýíåðãåòèêå è

îêàçûâàë ïîñòîÿííóþ îãðîìíóþ ïîìîùü Óêðàèíå.

Îí ïîñòîÿííî èíòåðåñîâàëñÿ ïîëîæåíèåì äåë â ñî-

îðóæåíèè ýíåðãîîáúåêòîâ íà Óêðàèíå è ïîìîãàë â

ðåøåíèè ïðîáëåì ïðè îñóùåñòâëåíèè ïëàíîâ.

Êàê ÷åëîâåê ïûòëèâûé è áîëüøîé íîâàòîð Ïåòð

Ñòåïàíîâè÷ ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ è ñîîðóæåíèÿ ëþáûõ ýíåðãîîáúåêòîâ òðåáîâàë

âêëþ÷åíèÿ íîâîãî, ïåðåäîâîãî è ïðîãðåññèâíîãî,

÷òî áûëî â ýòîò ïåðèîä â ýíåðãåòèêå ìèðà. Òàê, ïðè

ðàññìîòðåíèè ïðîåêòà ðàñøèðåíèÿ Ïðèäíåïðîâ-

ñêîé ÃÐÝÑ è ïðè ñîîðóæåíèè Êèåâñêîé ÒÝÖ-5

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ïîòðåáîâàë, ÷òîáû ðàñøèðåíèå

áûëî çàïðîåêòèðîâàíî è îñóùåñòâëåíî ñ âíåäðåíè-

åì ïåðâûõ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ýíåðãîáëîêîâ òèïà

150 è 300 ÌÂò, ÷òî è áûëî âûïîëíåíî.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ íå áûë êàáèíåòíûì ðàáîòíè-

êîì, îí ñàì ïîñåùàë ýíåðãîîáúåêòû, ÷òîáû ëè÷íî

óáåäèòüñÿ íà ìåñòå â ïîëîæåíèè äåë è ðåøèòü âîç-

íèêøèå ïðîáëåìû. ß íå ïîìíþ íè îäíîãî êðóïíîãî

îáúåêòà â Óêðàèíå, ãäå íå ïîáûâàë áû Ïåòð Ñòåïà-

íîâè÷ è íå ðåøèë áû âîçíèêàâøèõ ïðîáëåì. ß

óäèâëÿëñÿ, êàê ïðè îãðîìíîé çàíÿòîñòè îí óñïåâàåò

ýòî äåëàòü. Êàê-òî ïðè âñòðå÷å ÿ ñïðîñèë åãî îá

ýòîì, îí ìíå îòâåòèë: “ß ïðèâûê âñå ÷òî ìåíÿ èíòå-

ðåñóåò íå òîëüêî ñëûøàòü, íî è âèäåòü è õî÷ó, ÷òî-

áû âñå âíîâü ñîîðóæàåìûå îáúåêòû ýíåðãåòèêè

âêëþ÷àëè âñå íîâîå è ïðîãðåññèâíîå, èìåþùååñÿ â

íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå”. Â Êèåâå îí óñòðîèë áîëü-

øîå ñîâåùàíèå ïî âîïðîñó “Âíåäðåíèå ñêîðîñòíî-

ãî ìåòîäà ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðîñòàíöèé”, íà êîòî-

ðîì ïðèñóòñòâîâàëè ðóêîâîäèòåëè ñòðîèòåëüñòâà

ýëåêòðîñòàíöèé Ñîâåòñêîãî Ñîþçà (îñíîâíûì äî-

êëàä÷èêîì áûë Ô. Â. Ñàïîæíèêîâ). Â ðåçóëüòàòå

îáñóæäåíèÿ áûë ïðèíÿò, óòâåðæäåí è ðåàëèçîâàí

íà ïðàêòèêå ïðîåêò ñêîðîñòíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Òà-

êèõ ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ìíîæåñòâî.

Â ãîäû ðàáîòû â ýíåðãåòèêå Ïåòð Ñòåïàíîâè÷

âíåñ îãðîìíûé âêëàä â åå ðàçâèòèå â Óêðàèíå.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü â ñòðàíå óæå â 1960-ì ã.

ñîñòàâèëà 54 ìëí. êÂò ñ îáîðóäîâàíèåì íà âûñîêîì

ñîâðåìåííîì óðîâíå.

Ãîäû, â êîòîðûå Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ðóêîâîäèë

ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëüþ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñèñ-

òåìíûì ñîâðåìåííûì íàó÷íî-îáîñíîâàííûì ïîä-

õîäîì ê ïðîáëåìàì åå ðàçâèòèÿ, ðàñöâåòîì ýíåðãå-

òè÷åñêîé íàóêè. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿåòñÿ

ñîçäàíèå 32 íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ

è ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé, êîòîðûå ïðîâîäÿò áîëü-
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øóþ ðàáîòó ïî ðàçâèòèþ ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè â

Óêðàèíå íà îñíîâå íîâûõ ïðîãðåññèâíûõ ìåòîäîâ è

ðåøåíèé, ïî ïîäãîòîâêå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-

íûõ ñïåöèàëèñòîâ ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ïðîâîäèë áîëüøóþ íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó. Åìó ïðèíàäëåæèò

áîëåå 200 îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ — êíèãè,

ñòàòüè, áðîøþðû, èçäàííûå ïðè åãî æèçíè. Ìîæíî

ñ÷èòàòü íàñòîëüíîé êíèãîé ïîñìåðòíîå èçäàíèå

Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî “Ýíåðãåòèêà ãëàçàìè Ìèíèñòðà”.

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé âîñïèòàë îãðîìíóþ ïëåÿäó

ðóêîâîäèòåëåé îòðàñëè ðàçíîãî íàïðàâëåíèÿ, êîòî-

ðûå ñ óñïåõîì â ðàçíûõ ñòðàíàõ áûâøåãî Ñîâåòñêî-

ãî Ñîþçà ðàáîòàþò ðóêîâîäèòåëÿìè ýíåðãîñèñòåì è

èíñòèòóòîâ. Ñòèëü ðóêîâîäñòâà Ïåòðà Ñòåïàíîâè÷à

— ýòî ñîçäàíèå åäèíîìûñëèÿ â ðåøåíèè ïîñòàâ-

ëåííûõ çàäà÷, ïðàâèëüíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ðóêî-

âîäèòåëÿìè ïîäðàçäåëåíèé. Îí áûë ïðåäåëüíî

ñòðîã, íî ñïðàâåäëèâ. Íå âûïîëíèòü åãî ïðîñüáû

áûëî íåâîçìîæíî. Åãî ñêðîìíîñòü íå çíàëà ãðàíèö.

Îí âíèìàòåëüíî è ÷óòêî îòíîñèëñÿ ê ëþäÿì, çà ÷òî

åãî î÷åíü óâàæàëè è ëþáèëè.

Çà áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè ÑÑÑÐ

è äðóãèõ ñòðàí Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ íàãðàæäåí ÷åòû-

ðüìÿ îðäåíàìè Ëåíèíà è ìíîãèìè äðóãèìè íàãðà-

äàìè Ñîâåòñêîãî Ñîþçà è äðóãèõ ñòðàí ìèðà. Êàê

ó÷åíûé Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ïîëó÷èë âûñîêèå çâàíèÿ

÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê

è ëàóðåàòà Ëåíèíñêîé ïðåìèè, èìÿ åãî ïðèñâîåíî

Êàõîâñêîé è Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî â Ñîâåò-

ñêîì Ñîþçå è Óêðàèíå áûëà ñîçäàíà ïðàêòè÷åñêè

âñÿ ýíåðãåòèêà, òàêîé îíà îñòàëàñü è ñåé÷àñ. Âñå ýòà-

ïû ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè ïðîøëè ÷åðåç åãî ñåðäöå.

Äî ïîñëåäíåãî äíÿ Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæ-

íèé ïðîäîëæàë ðàáîòàòü íà áëàãî ýíåðãåòèêè, âîç-

ãëàâëÿÿ ñîçäàííûé èì â 1967 ã. Ñîâåò âåòåðà-

íîâ-ýíåðãåòèêîâ, êîòîðûé äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ðà-

áîòàåò óñïåøíî.

Ñîâåò ñòàðåéøèõ ýíåðãåòèêîâ Óêðàèíû áûë ñî-

çäàí â 1975 ã. Íàøè âåòåðàíû-ýíåðãåòèêè àêòèâíî

ó÷àñòâóþò â îáùåñòâåííîé æèçíè Óêðàèíû, ïîä-

äåðæèâàÿ òåñíûå è äðóæåñòâåííûå êîíòàêòû ñ âå-

òåðàíñêèìè îðãàíèçàöèÿìè äðóãèõ ñòðàí. Íà îäíîé

èç âñòðå÷ âåòåðàíîâ â îêòÿáðå 1983 ã., ïðîâîäèìîé

Ïåòðîì Ñòåïàíîâè÷åì, â åãî äîêëàäå áûëè ÷åòêî

îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ è çàäà÷è ïîñëåäóþùåé

ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé äëÿ ìåíÿ ÿâëÿåò-

ñÿ ÷åëîâåêîì áîëüøîé äóøè, âûäàþùèìñÿ ãîñóäàð-

ñòâåííûì äåÿòåëåì, âåëèêèì òðóæåíèêîì, ñîçèäà-

òåëåì è òàëàíòëèâûì ó÷åíûì, ðóêîâîäèòåëåì ñà-

ìîé âàæíîé îòðàñëè â ãîñóäàðñòâå — ýíåðãåòèêè.
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Íóðïåèñîâ Ñ. Ñ., ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà âåòåðàíîâ-ýíåðãåòèêîâ Êàçàõñòàíà

Âåòåðàíû ýíåðãåòèêè Êàçàõñòàíà ñ ÷óâñòâîì

ãëóáîêîãî óâàæåíèÿ è ïðèçíàòåëüíîñòè õðàíÿò â ïà-

ìÿòè ñâåòëûé îáðàç Ïåòðà Ñòåïàíîâè÷à Íåïîðîæ-

íåãî, âûäàþùåãîñÿ ðóêîâîäèòåëÿ è îðãàíèçàòîðà

ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè, ñîçäàòåëÿ ìîùíîãî ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñè-

ñòåìû ÑÑÑÐ ìèðîâîãî ìàñøòàáà.

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé, áóäó÷è ìèíèñòðîì ýíåðãåòè-

êè ÑÑÑÐ, âíåñ íåîöåíèìûé âêëàä â ñòàíîâëåíèå è

ðàçâèòèå òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Êà-

çàõñòàíà. Ïðè åãî ïîñòîÿííîé ïîääåðæêå è íåïî-

ñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè áûëè ïîñòðîåíû è ââåäåíû â

ýêñïëóàòàöèþ â Êàçàõñòàíå òàêèå êðóïíûå ýíåðãå-

òè÷åñêèå îáúåêòû, êàê Ýêèáàñòóçñêèå ÝÊÃÐÝÑ

1 – 2, Äæàìáóëñêàÿ è Åðìàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ, ëèíèè

ýëåêòðîïåðåäà÷è ñâåðõâûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ

1150 êÂ Ñèáèðü — Êàçàõñòàí — Óðàë, íå èìåþùèå

àíàëîãà â ìèðîâîé ïðàêòèêå, è äð. Ýòî îáåñïå÷èëî

áóðíûé ðîñò ìíîãîîòðàñëåâîé ýêîíîìèêè ðåñïóá-

ëèêè, âûñîêóþ ñòåïåíü ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíî-

ñòè, íàäåæíîå è áåñïåðåáîéíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå

íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è íàñåëåíèÿ ñòðàíû. Ó

Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî áûëî âçàèìîïîíèìàíèå ñ ðóêî-

âîäñòâîì ðåñïóáëèêè — Ïåðâûì ñåêðåòàðåì ÖÊ

ÊÏ Êàçàõñòàíà Ä. À. Êóíàåâûì, Ñåêðåòàðåì ÖÊ

Êîìïàðòèè Êàçàõñòàíà, íûíå Ïðåçèäåíòîì Ðåñïóá-

ëèêè Êàçàõñòàí H. À. Íàçàðáàåâûì, ìèíèñòðîì

ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè Êàçàõñêîé ÑÑÐ

Ò. È. Áàòóðîâûì. Ýòè äðóæåñêèå è äåëîâûå îòíî-

øåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè ïîëîæèòåëüíîìó ðåøåíèþ

ïîèñòèíå ìàñøòàáíûõ çàäà÷ â ðàçâèòèè ýíåðãåòè-

÷åñêîãî êîìïëåêñà Êàçàõñòàíà.

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé îáëàäàë âûñîêîíðàâñòâåííû-

ìè êà÷åñòâàìè, áûë òàëàíòëèâûì è îäàðåííûì ðó-

êîâîäèòåëåì è áëåñòÿùèì îðãàíèçàòîðîì ýëåêòðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîëüçîâàëñÿ îãðîì-

íûì óâàæåíèåì è çàñëóæåííûì àâòîðèòåòîì ó ìè-

ðîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè.

Èìÿ Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî çîëîòûìè áóêâàìè âïè-

ñàíî â èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè ÑÑÑÐ.

Â äåíü þáèëåÿ — 100-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ —

âåòåðàíû ýíåðãåòèêè Êàçàõñòàíà îòäàþò äàíü ãëó-

áîêîãî óâàæåíèÿ ïàìÿòè âåëèêîãî ÷åëîâåêà —

ýíåðãåòèêà ñ áîëüøîé áóêâû.



���
�
�	�� �* �* � ��!����� ������
�	��"�����

)����%����  �������

Ãåðàñèìîâ B. Â., ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà âåòåðàíîâ âîéíû

è òðóäà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü

Ãîâîðèòü î òàêîì ôåíîìåíàëüíîì ðóêîâîäèòåëå,
êàê Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé, íà ìîé âçãëÿä, òðóäíî, íà-
ñòîëüêî ìíîãîãðàííà åãî äåÿòåëüíîñòü â äåëå ðàç-
âèòèÿ ýíåðãåòèêè ñàìîé îãðîìíîé ñòðàíû ìèðà, êà-
êîé áûë ÑÑÑÐ, ðàáîòîñïîñîáíîñòü íà ïîñòó ìèíè-
ñòðà ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ êîëîññà-
ëüíà, óäèâèòåëüíî âûñîêà ýôôåêòèâíîñòü åãî
ðåøåíèé, òâîð÷åñêîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â îá-
ëàñòè ýíåðãåòèêè. Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ óñïåâàë âåçäå,
ãäå òðåáîâàëîñü åãî ó÷àñòèå, ðàáîòàë íà áëàãî ëþ-
áèìîé èì îòðàñëè, íà áëàãî ëþäåé.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ íå îáîøåë ñâîèì âíèìàíèåì
è ýëåêòðîýíåðãåòèêó Áåëîðóññèè. Îí ìíîãî ðàç áû-
âàë ó íàñ â êîìàíäèðîâêàõ íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ
ýíåðãåòèêè — Ëóêîìëüñêîé è Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ,
ìèíñêèõ ÒÝÖ, ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ. Ó÷àñòâîâàë â
ìíîãî÷èñëåííûõ ñîâåùàíèÿõ ÖÊ ÊÏ Áåëîðóññèè,
Ñîâåòà ìèíèñòðîâ ÁÑÑÐ, íåîäíîêðàòíî ðàññìàòðè-
âàë âîïðîñû ýëåêòðîýíåðãåòèêè Áåëîðóññèè íà êîë-
ëåãèÿõ è ïàðòèéíî-õîçÿéñòâåííûõ àêòèâàõ â Ìèíý-
íåðãî ÑÑÑÐ.

Â ïåðèîä ðóêîâîäñòâà â 1962 – 1995 ãã. Ï. Ñ. Íå-
ïîðîæíèì Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãåòèêè è ýëåêòðè-
ôèêàöèè ÑÑÑÐ íè îäíà ìîùíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ,
ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è, îáúåêòû ïðîìûøëåííîñòè
íå ââîäèëèñü â ýêñïëóàòàöèþ, â òîì ÷èñëå è ïî Áå-
ëàðóñè, áåç åãî ëè÷íîãî ó÷àñòèÿ è êîíòðîëÿ. Òàê,
ðîñò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè (ðèñ. 1) çà ýòîò ïå-
ðèîä ñîñòàâèë 6 ìëí. êÂò çà ñ÷åò ââîäà âîñüìè áëî-
êîâ ïî 300 ÌÂò íà Ëóêîìëüñêîé ÃÐÝÑ, øåñòè áëî-
êîâ ïî 150 – 160 ÌÂò Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ, âîñüìè
òåïëîôèêàöèîííûõ àãðåãàòîâ îáùåé ìîùíîñòüþ
505 ÌÂò Íîâîïîëîöêîé ÒÝÖ, Ñâåòëîãîðñêîé ÒÝÖ
ìîùíîñòüþ 270 ÌÂò, Ìîãèëåâñêîé ÒÝÖ-2 ìîùíî-

ñòüþ 180 ÌÂò, Ìîçûðñêîé ÒÝÖ ìîùíîñòüþ 195
ÌÂò, Ìèíñêîé ÒÝÖ-4 ìîùíîñòüþ 780 ÌÂò, Ãðîä-
íåíñêîé ÒÝÖ-2 ìîùíîñòüþ 170 ÌÂò, Ãîìåëüñêîé
ÒÝÖ-2 ìîùíîñòüþ 540 ÌÂò.

Ñîçäàíèå Áåëîðóññêîé ýíåðãîñèñòåìû áûëî çà-
âåðøåíî â 1963 ã., è â òîì æå ãîäó ïî ÂË-220 êÂ
áûëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü Áåëîðóññêîé ýíåðãîñèñòå-
ìû ñ ýíåðãîñèñòåìîé Ïîëüøè, à ñ 1965 ã. Áåëîðóñ-
ñêàÿ ýíåðãîñèñòåìà âîøëà â îáúåäèíåííóþ ýíåðãî-
ñèñòåìó Ñåâåðî-Çàïàäà ÑÑÑÐ. Íà íà÷àëî 1991 ã.
ïðîòÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñîñòàâèëà áî-
ëåå 246 òûñ. êì, â òîì ÷èñëå ËÝÏ íàïðÿæåíèåì
220 – 330 – 750 êÂ. Òàêîå ðàçâèòèå ýíåðãîñèñòåìû
îáåñïå÷èëî ñíàáæåíèå òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèåé ýêîíîìèêó è ñîöèàëüíóþ ñôåðó ðåñïóá-
ëèêè Áåëîðóññèè. Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèè äîñòèãëî 40 ìëðä. êÂò � ÷ â ãîä, òåïëîâîé
ýíåðãèè — 54 ìëí. Ãêàë â ãîä (ðèñ. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîýíåðãåòèêà Áåëîðóññèè
ñòàëà ïåðåäîâîé îòðàñëüþ íå òîëüêî â ðåñïóáëèêå,
íî è âî âñåì ïîñòñîâåòñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Áåçóñëîâíî, ÷òî ýòè äîñòèæåíèÿ — ðåçóëüòàò
óñïåøíîé ðàáîòû ìíîãèõ òûñÿ÷ ðàáî÷èõ, ñïåöèà-
ëèñòîâ, ðóêîâîäèòåëåé ìíîãèõ îòðàñëåé, ðóêîâîäè-
òåëåé Ðîññèè è Áåëîðóññèè, è îäíèì èç ãëàâíûõ
áûë Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé!

Ìíå íå äîâîäèëîñü ÷àñòî âèäåòüñÿ è îáùàòüñÿ ñ
íèì, íî òå âñòðå÷è, êîòîðûå áûëè âî âðåìÿ ïîñåùå-
íèÿ Ëóêîìëüñêîé ÃÐÝÑ, çàñåäàíèé êîëëåãèé Ìèíý-
íåðãî ÑÑÑÐ îñòàâèëè âî ìíå íåèçãëàäèìîå âïå÷àò-
ëåíèå î Ïåòðå Ñòåïàíîâè÷å êàê î âåëèêîì ïðîôåñ-
ñèîíàëå-ýíåðãåòèêå, èíæåíåðå è ó÷åíîì, ðóêîâîäè-
òåëå ìèðîâîãî ìàñøòàáà, ÷åëîâåêå ñ áîëüøîé
áóêâû.
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1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

1

2

2600

756

1821,1

8105,6

3464

14777,3

29391,3

5487,1

33300

5907
6221,8

32909,8

6746,6

39247,1

Ðèñ. 1. Âûðàáîòêà (1) ýëåêòðîýíåðãèè ýëåêòðîñòàíöèé Áåëãëà-

âýíåðãî, ìëí. êÂò � ÷; óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü (2) ýëåêòðî-

ñòàíöèé, òûñ. êÂò � ÷

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

3097

8114

17060,2

27480,8

39882,1

49875,4

53790,1

Ðèñ. 2. Ðîñò îòïóñêà òåïëîâîé ýíåðãèè, òûñ. Ãêàë îò èñòî÷íè-
êîâ Áåëîðóñýíåðãî
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Øàéòàíîâ Â. ß., ïðåçèäåíò àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”, äîêòîð òåõí. íàóê

Ýíåðãåòèêå, êàê îòðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà

ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðîãðàììíûõ äîêóìåíòàõ ðàç-

âèòèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû, íà÷èíàÿ ñ ëåíèíñêîãî

ïëàíà ÃÎÝËÐÎ, îòâîäèëàñü ïðèîðèòåòíàÿ ðîëü. Ýòà

îòðàñëü âñåãäà ñ÷èòàëàñü áàçîâîé, êîòîðàÿ äîëæíà

ñëóæèòü ëîêîìîòèâîì âñåõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õî-

çÿéñòâà. Â ñîâåòñêîå âðåìÿ ýíåðãåòèêà íàõîäèëàñü

ïîä ïîñòîÿííûì âíèìàíèåì ïåðâûõ ëèö ãîñóäàðñò-

âà, ïàðòèéíûõ è ñîâåòñêèõ îðãàíîâ. Îñîáàÿ çàáîòà

ãîñóäàðñòâà ïîçâîëèëà ýòîé îòðàñëè â èñòîðè÷åñêè

êîðîòêèå ñðîêè ïðåâðàòèòü îòñòàëóþ Ðîññèþ â ïå-

ðåäîâóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ äåðæàâó, çàíÿâøóþ âòî-

ðîå ìåñòî â ìèðå ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèè, êàê ïî àáñîëþòíûì ïîêàçàòåëÿì, òàê è ïî

ïîêàçàòåëÿì íà äóøó íàñåëåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè íà

ïóñòîì ìåñòå áûëà ñîçäàíà ñîâåðøåííî íîâàÿ ýíåð-

ãîìàøèíîñòðîèòåëüíàÿ è ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ áàçà,

ñïîñîáíàÿ íå òîëüêî îáåñïå÷èâàòü ñîáñòâåííûå ïî-

òðåáíîñòè, íî è êîíêóðèðîâàòü íà ìèðîâîì ðûíêå ñ

âåäóùèìè ýíåðãîìàøèíîñòðîèòåëüíûìè êîìïàíè-

ÿìè, èìåþùèìè çà ïëå÷àìè ìíîãîëåòíèé îïûò. Îä-

íîâðåìåííî ñ ýòèì ïî ðÿäó íàïðàâëåíèé â îáëàñòè

òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷å-

ñêîé ýíåðãèè ó÷åíûå è èíæåíåðû ÑÑÑÐ çíà÷èòåëü-

íî îïåðåäèëè âåäóùèå â ýòîé îáëàñòè ñòðàíû ìèðà

è óâåðåííî çàíÿëè ëèäèðóþùèå ïîçèöèè. Âïåðâûå

â ìèðîâîé ïðàêòèêå íà òåððèòîðèè îãðîìíîé ñòðà-

íû áûëà ñîçäàíà Åäèíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà,

îïûò ðàáîòû êîòîðîé ïðèåçæàëè èçó÷àòü ñïåöèàëè-

ñòû ðàçíûõ ñòðàí.

Â 1954 ã. Ñîâåòñêèé Ñîþç ïåðâûé â ìèðå ïî-

ñòðîèë è ââåë â äåéñòâèå àòîìíóþ ýëåêòðîñòàíöèþ,

îòêðûâ íîâóþ ýðó èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè àòîìà â

ìèðíûõ öåëÿõ. Íàøà ñòðàíà çàíÿëà ëèäèðóþùèå

ïîçèöèè è â îáëàñòè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëü-

ñòâà. Áûëè çàïðîåêòèðîâàíû è ïîñòðîåíû óíèêàëü-

íûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî è âîäîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, íå èìåþùèå

àíàëîãîâ â ïðàêòèêå ìèðîâîãî ïëîòèíîñòðîåíèÿ,

òàêèå, êàê ñàìàÿ âûñîêàÿ â ìèðå (âûñîòîé 300 ì)

ïëîòèíà èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ Íóðåêñêîé ÃÝÑ;

ñàìàÿ âûñîêàÿ â ìèðå (âûñîòîé 271 ì) àðî÷íàÿ ïëî-

òèíà Èíãóðè ÃÝÑ, ïîñòðîåííûå â âûñîêîñåéñìè÷-

íûõ ðàéîíàõ; Ìàìàêàíñêàÿ è Óñòü-Õàíòàéñêàÿ

ÃÝÑ, ïîñòðîåííûå íà âå÷íîé ìåðçëîòå, è äð.

Ìîæíî íàçâàòü åùå ìíîãî íàïðàâëåíèé, ãäå ñî-

âåòñêèå ó÷åíûå è èíæåíåðû, ïðåîäîëåâ òðóäíîñòè

âîññòàíîâèòåëüíîãî ïåðèîäà ðàçðóøèòåëüíîé âîé-

íû ñ ôàøèñòñêèìè çàõâàò÷èêàìè, ñîâåðøèëè áåñ-

ïðåöåäåíòíûé ïîäâèã â íàóêå è òåõíèêå. Ê òàêèì

âûäàþùèìñÿ ó÷åíûì â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè

îòíîñèòñÿ áëåñòÿùèé îðãàíèçàòîð íàóêè è ïðîèç-

âîäñòâà Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé. Ñ åãî èìå-

íåì, íà÷èíàÿ ñ 60-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ñâÿçàíû

ïðàêòè÷åñêè âñå âàæíåéøèå ýòàïû ðàçâèòèÿ îòå÷å-

ñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé âîøåë â ñîñòàâ

ðóêîâîäñòâà Ìèíèñòåðñòâà ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðî-

ñòàíöèé ÑÑÑÐ â 1959 ã. Â 1962 ã. îí íàçíà÷àåòñÿ

ìèíèñòðîì âíîâü ñîçäàííîãî Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãå-

òèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ. Îáùàÿ ìîùíîñòü

ýëåêòðîñòàíöèé ÑÑÑÐ â 1962 ã. ñîñòàâèëà 82,4 ìëí.

êÂò, à ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè —

369,3 ìëðä. êÂò � ÷. Çà ãîäû ðóêîâîäñòâà îòðàñëüþ

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèì ê êîíöó 1985 ã. ìîùíîñòü ýëåêò-

ðîñòàíöèé âûðîñëà ïî÷òè â ÷åòûðå ðàçà, äîñòèãíóâ

314,7 ìëí. êÂò, â òîì ÷èñëå ÒÝÑ — 225,0 ìëí. êÂò,

ÃÝÑ — 61,6 ìëí. êÂò, ÀÝÑ — 28,1 ìëí. êÂò, à ïðî-

èçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äîñòèãëî

1545 ìëðä. êÂò � ÷. Åæåãîäíûé ïðèðîñò ýëåêòðè÷å-

ñêèõ ìîùíîñòåé äîñòèãàë 10 – 12 ìëí. êÂò. Òàêèõ

òåìïîâ ðîñòà ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé åùå íå

çíàëà íè îäíà ñòðàíà â ìèðå.

Ââîä ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé âûãëÿäåë òàê:

ñ 1960 ïî 1970 ã. ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé âûðîñ-

ëà ñ 66,7 äî 166,2 ìëí. êÂò — ïðèðîñò ïðèìåðíî â

2,5 ðàçà, à ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè óâåëè÷è-

ëîñü ñ 292,3 äî 740,9 ìëðä. êÂò � ÷. Êîëè÷åñòâåí-

íûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñî-

ïðîâîæäàëñÿ êà÷åñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè òåõíî-

ëîãèè åå ïðîèçâîäñòâà. Ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ñîçäàíèåì íîâîãî è áîëåå ñîâåðøåííîãî

ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì óïðàâëå-

íèÿ ýëåêòðîñòàíöèÿìè. Òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â

ðàçâèòèè òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ïîâûøåíèåì ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé ñ îáîðó-

äîâàíèåì íà âûñîêèõ ïàðàìåòðàõ ïàðà ñ 65 % â

1960 ã. äî 90 % â 1970 ã. Íà áàçå êðóïíûõ Âîëæñêèõ

ÃÝÑ — Êóéáûøåâñêîé è Ñòàëèíãðàäñêîé — íà÷è-

íàåò ñîçäàâàòüñÿ Åäèíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

ÑÑÑÐ, îáúåäèíÿþùàÿ ýíåðãîñèñòåìû Öåíòðà, Þãà

è Óðàëà. Íà÷èíàåòñÿ øèðîêîìàñøòàáíîå ñòðîèòå-

ëüñòâî ìîùíûõ àòîìíûõ è êðóïíûõ ãèäðàâëè÷å-

ñêèõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Ñ 1970 ïî 1980 ã. ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé

âîçðîñëà ñ 162,2 äî 266,5, ìëí. êÂò, à ïðîèçâîäñòâî

ýëåêòðîýíåðãèè — ñ 740,9 äî 1293,9 ìëðä. êÂò � ÷.

Êîíöåíòðàöèÿ ìîùíîñòåé äîñòèãëà âûñîêîãî óðîâ-

íÿ: íà êîíåö 1980 ã. â ÑÑÑÐ íàõîäèëîñü â ýêñïëóà-

òàöèè 72 ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ 1 ìëí. êÂò è

âûøå, èç íèõ 33 ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ îò 2

äî 3 ìëí. êÂò è 10 ýëåêòðîñòàíöèé ìîùíîñòüþ

âûøå 3 ìëí. êÂò. Â ýòè ãîäû Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ïîä

ðóêîâîäñòâîì Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî â êà÷åñòâå îñíîâ-
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íîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿé-

ñòâà ñòðàíû ïðîâîäèëî ïîëèòèêó íà ñîâåðøåíñòâî-

âàíèå ñòðóêòóðû òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàí-

ñà: â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-

íèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è àòîìíîé

ýíåðãèè ñîêðàùàëàñü äîëÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé, èñïîëüçóþùèõ îðãàíè÷åñêîå òîïëèâî; â âîñ-

òî÷íûõ ðàéîíàõ ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè îñóùåñòâëÿ-

ëîñü çà ñ÷åò áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äåøå-

âûõ óãëåé îòêðûòîé äîáû÷è è ãèäðàâëè÷åñêîé

ýíåðãèè. Íà âîñòîêå ñòðàíû îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîá-

ðåòàëî ñîçäàíèå òåððèòîðèàëüíûõ ýíåðãîïðîìûø-

ëåííûõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûå ñëóæèëè îñíîâîé îñâî-

åíèÿ áîãàòûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ íîâûõ ðåãèîíîâ.

Â 1981 – 1985 ãã. íà áàçå áîãàòåéøèõ óãîëüíûõ

ìåñòîðîæäåíèé — Ýêèáàñòóçñêîãî è Êàíñêî-À÷èí-

ñêîãî — áûëè ïîñòðîåíû ñàìûå ìîùíûå â ñòðàíå

òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè: Ýêèáàñòóçñêàÿ

ÃÐÝÑ-2 ìîùíîñòüþ 4 ìëí. êÂò è Áåðåçîâñêèå

ÃÐÝÑ 1 è 2 ìîùíîñòüþ ïî 6,4 ìëí. êÂò êàæäàÿ.

Â îáëàñòè ãèäðîýíåðãåòèêè òàêæå èìåëèñü áî-

ëüøèå óñïåõè. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà

Áðàòñêîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 4,5 ìëí. êÂò è

Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 4,3 ìëí. êÂò íà ð.

Àíãàðå è Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 6,0 ìëí.

êÂò íà ð. Åíèñåå íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî âòîðîé

êðóïíîé ÃÝÑ íà Åíèñåå — Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ìîùíîñòüþ 6,4 ìëí. êÂò, à çàòåì Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ

ìîùíîñòüþ 3,0 ìëí. êÂò íà ð. Àíãàðå; íà Äàëüíåì

Âîñòîêå — Çåéñêîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 2,0 ìëí. êÂò è

Áóðåéñêîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 2,0 ìëí. êÂò íà ð. Çåå.

Ïîä îñîáûì âíèìàíèåì ìèíèñòðà ýíåðãåòèêè

Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî íàõîäèëàñü àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà.

Â ýòîò ïåðèîä â ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà íàõîäèëèñü

Êóðñêàÿ è ×åðíîáûëüñêàÿ ÀÝÑ ìîùíîñòüþ ïî

3,0 ìëí. êÂò êàæäàÿ ñ ðåàêòîðàìè ÐÁÌÊ ìîùíî-

ñòüþ 1,0 ìëí. êÂò, Íîâîâîðîíåæñêàÿ, Ðîñòîâñêàÿ,

Áàëàêîâñêàÿ, Êàëèíèíñêàÿ, Çàïîðîæñêàÿ, Þæ-

íî-Óêðàèíñêàÿ àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè ñ ðåàêòî-

ðàìè ÂÂÝÐ-1000. Ñ 1981 ïî 1985 ã. íà àòîìíûõ

ýëåêòðîñòàíöèÿõ áûëî ââåäåíî 28,1 ìëí. êÂò ýëåêò-

ðè÷åñêèõ ìîùíîñòåé.

Ê êîíöó 1985 ã. îáùàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàí-

öèé ÑÑÑÐ äîñòèãëà 314,7 ìëí. êÂò, â òîì ÷èñëå íà

ÒÝÑ — 225,0 ía ÃÝÑ — 61,6, íà ÀÝÑ — 28,1 ìëí.

êÂò. Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñîñòàâè-

ëî 1595 ìëðä. êÂò, â òîì ÷èñëå íà ÒÝÑ — 1223,6, ía

ÃÝÑ – 214,0, íà ÀÝÑ — 107,4 ìëðä. êÂò � ÷. Ïðî-

äîëæàëîñü ôîðìèðîâàíèå Åäèíîé ýíåðãåòè÷åñêîé

ñèñòåìû ñòðàíû. Âåëîñü ñòðîèòåëüñòâî ìåæñèñòåì-

íûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 500, 750

è 1150 êÂ ïåðåìåííîãî òîêà è 1500 êÂ ïîñòîÿííî-

ãî. Êðîìå òîãî Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ âûïîëíÿëî áîëü-

øîé îáúåì ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò ïî ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíûì ñåòÿì. Ýíåðãåòèêà Ñîâåòñêîãî ñî-

þçà â ýòîò ïåðèîä óñòîé÷èâî çàíèìàëà âòîðîå ìåñòî

â ìèðå êàê ïî ìîùíîñòè, òàê è ïî âûðàáîòêå, ïîä-

òâåðäèâ ñâîþ âûñîêóþ íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü.

Ðàññìàòðèâàÿ ðàçâèòèå ýíåðãåòèêè íàøåé ñòðà-

íû, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî1980 – 1985 ãã. áûëè ñà-

ìûìè ðåçóëüòàòèâíûìè. Â ýòîò ïåðèîä íàðÿäó ñ

óñïåøíûì ðàçâèòèåì òåïëî- è ãèäðîýíåðãåòèêè èí-

òåíñèâíî ðàçâèâàëàñü ÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà. Åæåãîä-

íûé ââîä íîâûõ ìîùíîñòåé òîëüêî íà ÀÝÑ äîñòè-

ãàë 4 ìëí. êÂò, à â öåëîì íà âñåõ îáúåêòàõ ýíåðãåòè-

êè ìàêñèìàëüíûé ãîäîâîé ïðèðîñò ìîùíîñòåé äî-

ñòèã 12 ìëí. êÂò — ïîêàçàòåëü ïî ñâîåé âåëè÷èíå

åùå íåâèäàííûé â ìèðå.

Â 50-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ñîâåòñêàÿ ýíåðãå-

òèêà íà÷àëà âûõîäèòü íà ìèðîâîé ðûíîê. Âîïðîñû

ñîòðóäíè÷åñòâà ñ çàðóáåæíûìè ñòðàíàìè áûëè âîç-

ëîæåíû íà Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ïî ýêîíîìè-

÷åñêîìó ñîòðóäíè÷åñòâó (ÃÊÝÑ), êîòîðûé îñóùåñò-

âëÿë êîíòðàêòíî-ôèíàíñîâûå îïåðàöèè, à Ìèí-

ýíåðãî ÑÑÑÐ îñóùåñòâëÿëî âñå ôóíêöèîíàëüíûå

îáÿçàòåëüñòâà ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ñòðîèòåëüñòâó

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ââîäó èõ â ýêñïëóàòà-

öèþ. Ãåîãðàôèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà èí-

òåíñèâíî ðàñøèðÿëàñü. Â ñôåðó âëèÿíèÿ ñîâåòñêèõ

ýíåðãåòèêîâ âõîäèëè òàêèå êðóïíåéøèå ãèäðîóçëû,

êàê âûñîòíàÿ Àñóàíñêàÿ ïëîòèíà íà ð. Íèëå â Åãèï-

òå, ÃÝÑ Äæåðäàï-Æåëåçíûå âîðîòà íà ð. Äóíàå íà

ãðàíèöå Þãîñëàâèè è Ðóìûíèè, Åâôðàòñêèé ãèäðî-

óçåë è ÃÝÑ Òèøðèí íà ð. Åâôðàòå â Ñèðèè, ÃÝÑ

Äîêàí è ÃÝÑ Õàäèòà â Èðàêå, ÃÝÑ Õîà Áèíü è ÃÝÑ

Òõàêáà âî Âüåòíàìå è ìíîãèå äðóãèå, à òàêæå òåï-

ëîâûå è àòîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè. Ñòðîèòåëüñòâî

ìíîãî÷èñëåííûõ îáúåêòîâ â ðàçíûõ ïðèðîäíî-êëè-

ìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, â ñòðàíàõ ñî ñâîèìè ïîëèòè-

÷åñêèìè è ðåëèãèîçíî-ýòíè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-

ìè òðåáîâàëî îò ìèíèñòðà ýíåðãåòèêè îñîáîãî âíè-

ìàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà ýòè ñëîæíîñòè, áëàãîäàðÿ áëåñ-

òÿùåìó òàëàíòó èíæåíåðà è îðãàíèçàòîðà, Ïåòð
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Ðîãóíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Âàõø (Òàäæèêèñòàí), 1997 ã. Ï. Ñ. Íåïî-
ðæíèé ðàñïèñûâàåòñÿ íà ñòåíå âàãîí÷èêà èçûñêàòåëüñêîé ýêñ-
ïåäèöèè Ñðåäàçãèäðîïðîåêòà. Ñëåâà íàïðàâî: Ã. È. Òèõîíîâ,
íà÷àëüíèê òðåñòà “Òàäæèêãèäðîýíåðãîñòðîé”, Í. Ã. Ñàâ÷åíêîâ,
íà÷àëüíèê ñòðîèòåëüñòâà Ðîãóíñêîé ÃÝÑ



Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé óñïåøíî ðåøàë ïîñòàâ-

ëåííûå ãîñóäàðñòâîì çàäà÷è, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íà-

äåæíàÿ è áåçîïàñíàÿ ðàáîòà âñåõ îáúåêòîâ ýíåðãå-

òèêè, çàïðîåêòèðîâàííûõ è ïîñòðîåííûõ Ñîâåò-

ñêèì Ñîþçîì â ãîäû ðóêîâîäñòâà ýíåðãåòè÷åñêîé

îòðàñëüþ Ï. Ñ. Íåïîðîæíèì.

Â 1970 – 1985 ãã. Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè

ÑÑÑÐ, êðîìå îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè, çàíèìàëîñü

ñòðîèòåëüñòâîì ñàìûõ â òî âðåìÿ êðóïíûõ ïðî-

ìûøëåííûõ îáúåêòîâ: àëþìèíèåâûõ çàâîäîâ, ãîð-

íî-ðóäíûõ è îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé â Ñèáè-

ðè. Íà Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ â òå ãîäû áûëè âîçëîæåíû

ôóíêöèè ãåíåðàëüíîé ïîäðÿäíîé ñòðîèòåëüíî-ìîí-

òàæíîé îðãàíèçàöèè ïî ñòðîèòåëüñòâó êðóïíåéøèõ

â ñòðàíå àâòîìîáèëüíûõ çàâîäîâ — ÀâòîÂÀÇà â ã.

Òîëüÿòòè è ÊàÌÀÇà â ã. Íàáåðåæíûå ×åëíû.

Ïåðå÷åíü òîëüêî îäíèõ íàèìåíîâàíèé òåïëî-

âûõ, ãèäðàâëè÷åñêèõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé,

ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñêèõ îáúåêòîâ, ïîñòðî-

åííûõ â ïåðèîä ðóêîâîäñòâà Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ Ïåò-

ðîì Ñòåïàíîâè÷åì Íåïîðîæíèì íà òåððèòîðèè Ñî-

âåòñêîãî Ñîþçà, â êðóïíåéøèõ ñòðàíàõ ìèðà òàêèõ,

êàê Êèòàé, Èíäèÿ, Åãèïåò, Ñèðèÿ, Èðàí, Âüåòíàì,

Êóáà è ìíîãèå äðóãèå ïîòðåáîâàë áû èçäàíèÿ ñïå-

öèàëüíîé ìîíîãðàôèè. Ñâîèìè òðóäîì è òàëàíòîì

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ îñòàâèë î ñåáå ñàìóþ äîáðóþ ïà-

ìÿòü êàê î ñîçäàòåëå, ïðåâðàòèâøèì Ðîññèþ â âåäó-

ùóþ ìèðîâóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ äåðæàâó.
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Ïîòàøíèê Ñ. È., Ãåðîé Óêðàèíû, ïðîôåññîð,

ïðåäñåäàòåëü ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ “Óêðãèäðîýíåðãî”

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé ñòîÿë ó èñòîêîâ

ñòðåìèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè ÑÑÑÐ.

Îí ðàáîòàë íà ñòðîèòåëüñòâå ïåðâåíöà ÃÎÝËÐÎ —

Äíåïðîâñêîé ÃÝÑ, áûë âäîõíîâèòåëåì è îðãàíèçà-

òîðîì ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé íà Âîë-

ãå, Åíèñåå, Àíãàðå, â ðåñïóáëèêàõ Ñðåäíåé Àçèè.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé âî ãëàâå Ìèíèñòåð-

ñòâà ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè ÑÑÑÐ ðóêîâî-

äèë ñòðîèòåëüñòâîì êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ êîì-

ïëåêñîâ, òàêèõ, êàê Âîëæñêèé àâòîçàâîä, çàâîä

“Àòîììàø”, ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-

íîñòè â Ñàðàòîâå, Îðåíáóðãå è äðóãèõ ãîðîäàõ. Ñà-

ìîå ãëàâíîå — ïðè íåì áûëà ñîçäàíà Åäèíàÿ ýíåð-

ãåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÑÑÑÐ.

Ðàáîòàÿ â Óêðàèíå â 1950-å ãã., Ïåòð Ñòåïàíî-

âè÷ áûë ãëàâíûì èíæåíåðîì Äíåïðîñòðîÿ, êîòî-

ðûé ñòðîèë Êàõîâñêóþ ÃÝÑ. Â êîíöå 1954 ã. ïåð-

âûé ñåêðåòàðü ÖÊ ÊÏÑÑ Í. Ñ. Õðóùåâ ïîñåòèë

ñòðîèòåëüñòâî Êàõîâñêîé ÃÝÑ, ãäå îçíàêîìèëñÿ ñ

äåÿòåëüíîñòüþ Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî è ïðåäëîæèë íà-

çíà÷èòü åãî çàìåñòèòåëåì Ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà ìè-

íèñòðîâ Óêðàèíû.

Â 1954 ã. Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ïåðåõîäèò ðàáîòàòü

çàìåñòèòåëåì, à çàòåì ìèíèñòðîì ýíåðãåòèêè

ÑÑÑÐ.

Ñ ìîëîäûõ ëåò Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé

ðóêîâîäñòâîâàëñÿ ìóäðûì âûñêàçûâàíèåì èçâåñò-

íîãî ýíåðãåòèêà È. È. Êàíäàëîâà: “Äîâåðÿÿ, ïðîâå-

ðÿé è ïðîâåðÿé ëè÷íî”. Óâåðåí, ýòî ïðàâèëî äîë-

æíî áûòü ïîñòîÿííî â ïàìÿòè ëþáîãî ðóêîâîäèòå-

ëÿ, òîãäà áóäåò äîâåðèå, óâàæåíèå è àâòîðèòåò.

Â 2006 ã. â Óêðàèíå ïðèíÿòà ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ

ýíåðãåòèêè äî 2030 ã. Ôîðìèðîâàíèå îáùåé ñòðàòå-

ãèè ýíåðãåòèêè Óêðàèíû âûòåêàåò èç äîëãîñðî÷íûõ

öåëåé, ñòîÿùèõ ïåðåä îòðàñëüþ:

îáåñïå÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãîñó-

äàðñòâà;

ìàêñèìàëüíîå óäîâëåòâîðåíèå âîçðàñòàþùèõ

ïîòðåáíîñòåé íàñåëåíèÿ;

ïîëó÷åíèå ïðèáûëè îò ýíåðãîïðîèçâîäñòâà;

ìèíèìèçàöèÿ âëèÿíèÿ íà ïðèðîäíóþ è ñîöèàëü-

íóþ ñðåäó.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÃÝÑ è ÃÀÝÑ èìååò ñòðàòå-

ãè÷åñêóþ öåííîñòü äëÿ ýíåðãåòèêè, îáåñïå÷èâàåò

óñòîé÷èâóþ ðàáîòó ýíåðãîñèñòåìû, êà÷åñòâî ýëåêò-

ðîýíåðãèè ïðè ìèíèìàëüíîì âëèÿíèè íà îêðóæàþ-

ùóþ ñðåäó è ìèíèìàëüíûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàòàõ

áëàãîäàðÿ öåëîìó ðÿäó ñâîèõ îñîáåííîñòåé. Â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ýòî:

ñïîñîáíîñòü áûñòðîãî (1 – 2 ìèí) íàáîðà ìîù-

íîñòè, ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû â ýíåðãîñèñòåìå è

ðåàãèðîâàíèå íà êîëåáàíèå íàãðóçêè;

âîçîáíîâëÿåìîñòü ïðèðîäíûõ ýíåðãîðåñóðñîâ,

÷òî ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ íåäð è îêðóæàþùåé

ñðåäû â öåëîì;

êîìïëåêñíîñòü, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü, ðå-

øàÿ âàæíóþ çàäà÷ó ïðîèçâîäñòâà ãèäðîýëåêòðî-

ýíåðãèè, îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàòü ãèäðîýíåðãå-

òè÷åñêèå óçëû äëÿ ïðîìûøëåííîãî è êîììóíàëü-

íîãî âîäîñíàáæåíèÿ, âîäíîãî òðàíñïîðòà, àâòîäî-

ðîæíûõ è æåëåçíîäîðîæíûõ ïåðåõîäîâ, ðûáîâîä-

ñòâà, ðåêðåàöèè è äð.;

âûñîêàÿ îñâîåííîñòü òåõíîëîãèè è àâòîìàòèçà-

öèÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíóþ ìàíåâðåí-

íîñòü, ìèíèìàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû è

áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ðàáîòû;

ðîëü âîäîõðàíèëèù êàê ôàêòîðà, êîòîðûé ñíè-

æàåò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîöèàëüíóþ ñðåäó

òàêèõ ñòèõèèíûõ ÿâëåíèé, êàê íàâîäíåíèÿ è ðåãó-

ëèðîâàíèå ãîäîâîãî ñòîêà.

Â Óêðàèíå ôóíêöèîíèðóþò ìîùíûå ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèè Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà: Êèåâñêàÿ, Êà-

íåâñêàÿ, Êðåìåí÷óãñêàÿ, Äíåïðîäçåðæèíñêàÿ,

Äíåïðîâñêàÿ, Êàõîâñêàÿ. Íà Äíåñòðå ýêñïëóàòèðó-

þòñÿ Äíåñòðîâñêèå ÃÝÑ-1 è ÃÝÑ-2. Â äåêàáðå

2009 ã. â ñòðîé äåéñòâóþùèõ âîøëà Äíåñòðîâñêàÿ

ÃÀÝÑ (ïåðâûé ãèäðîàãðåãàò ìîùíîñòüþ

324�421 ÌÂò). Íà Þæíîì Áóãå ðàáîòàåò Òàøëûê-

ñêàÿ ÃÀÝÑ â ñîñòàâå äâóõ ãèäðîàãðåãàòîâ. Óñòàíîâ-

ëåííàÿ ìîùíîñòü áîëüøèõ ÃÝÑ, êîòîðûå âõîäÿò â

ÎÀÎ “Óêðãèäðîýíåðãî” — 4960 ÌÂò. Ýêñïëóàòèðó-

þòñÿ, êðîìå òîãî, ìàëûå ÃÝÑ îáùåé ìîùíîñòüþ

93 ÌÂò. Â öåëîì â áàëàíñå ìîùíîñòè ýíåðãîñèñòå-

ìû Óêðàèíû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ñîñòàâëÿþò äî

8 %, ÷òî õàðàêòåðèçóåò êðàéíå íåîïòèìàëüíóþ

ñòðóêòóðó ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé (â ìèðîâîé

ïðàêòèêå ñîîòâåòñòâåííî 15 – 20 %) è îáóñëîâëèâà-

åò äåôèöèò êàê ìàíåâðåííûõ, òàê è ðåãóëèðóþùèõ

ýíåðãîèñòî÷íèêîâ.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ñóùåñòâóþùåãî ñîñòîÿíèÿ

ýíåðãåòèêè è ãèäðîýíåðãåòèêè, ïðîãíîçà ýíåðãî-

ïîòðåáëåíèÿ ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå ñòðàòå-

ãè÷åñêèå îðèåíòèðû ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè:

êàê ìîæíî áîëüøå íàïîëíèòü ýíåðãîñèñòåìó ìà-

íåâðåííûìè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèìè ìîùíîñòÿìè ñ

òåì, ÷òîáû ïðàêòè÷åñêè â ïîëíîì îáúåìå âûïîë-

íÿòü ðåãóëèðóþùèå ôóíêöèè â ýíåðãîñèñòåìå è

îáåñïå÷èâàòü åå ñòàáèëüíóþ ðàáîòó è íàèáîëåå ýêî-
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íîìè÷íûé ðåæèì ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ÒÝÑ è

ÀÝÑ. Äëÿ ýòîãî ïëàíèðóåòñÿ, âî-ïåðâûõ, îáåñïå-

÷èòü ââåäåíèå íîâûõ ïèêîâûõ ìîùíîñòåé íà ãèä-

ðîîáúåêòàõ è, âî-âòîðûõ, ïðîâåñòè ðåêîíñòðóêöèþ

äåéñòâóþùèõ ãèäðîñòàíöèé ñ öåëüþ ïðîäëåíèÿ èõ

ðåñóðñà, ìîùíîñòåé è ïðîèçâîäñòâà. Ýòè ñòðàòåãè-

÷åñêèå çàäà÷è ãèäðîýíåðãåòèêè ïëàíèðóåòñÿ îñó-

ùåñòâëÿòü ïîýòàïíî:

íà ïåðâîì ýòàïå — ðåøåíèå ïðîáëåì ìàëîé ãèä-

ðîãåíåðàöèè â êîíòåêñòå ëîêàëüíûõ ïðîáëåì ýíåð-

ãîîáåñïå÷åíèÿ è âîäîñíàáæåíèÿ;

íà âòîðîì ýòàïå — äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå

ãèäðàâëè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â çàïàäíûõ ðå-

ãèîíàõ ñòðàíû â êîìïëåêñå ñ ïðîòèâîïàâîäêîâûìè

ìåðîïðèÿòèÿìè, ñîçäàâàÿ ïðåäïîñûëêè ñòàáèëüíîé

ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ïî ýíåðãîîáúåäèíåíèÿì

UCTE.

Ãëàâíûå öåëè ðåêîíñòðóêöèè:

ïðîäëåíèå ñðîêà íàäåæíîé è ýôôåêòèâíîé ýêñï-

ëóàòàöèè ãèäðîñòàíöèé íà 30 – 40 ëåò;

ââåäåíèå 260 ÌÂò äîïîëíèòåëüíîé ïèêîâîé

ìîùíîñòè è ðîñò ïðîèçâîäñòâà ãèäðîýëåêòðîýíåð-

ãèè íà 235 ìëí. êÂò � ÷;

ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, áåçîïàñíîñòè ïëîòèí, ñî-

çäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ èõ ñî-

ñòîÿíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè;

óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â áàññåéíå

Äíåïðà è êà÷åñòâà âîäû â ðåêå.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé Óêðàèíû

ïðîâîäèòñÿ ñ 1996 ã. çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ è

êðåäèòîâ Ìèðîâîãî áàíêà ðåêîíñòðóêöèè è ðàçâè-

òèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè 2010 – 2017 ãã. ïëàíèðóåòñÿ

ïîëíîñòüþ çàâåðøèòü çàìåíó è ìîäåðíèçàöèþ âñå-

ãî îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà

äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ.

Ïðàâèòåëüñòâîì Óêðàèíû ïîñòàâëåíà çàäà÷à

âûïîëíèòü ïðîãðàììó ðåêîíñòðóêöèè äåéñòâóþ-

ùèõ ìàëûõ ÃÝÑ è âîññòàíîâëåíèå íåðàáîòàþùèõ

ñòàíöèé ñ îáùåé ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò.

Ïëàíèðóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ íà ðåêàõ Òèñå

è Äíåñòðå ñ îáùåé ìîùíîñòüþ 1200 ÌÂò.

Â öåëîì äî 2030 ã. ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé Óêðàèíû óâåëè÷èòñÿ ñ 4960 äî

10460 ÌÂò (÷òî áóäåò ñîñòàâëÿòü îêîëî 15 – 19 %

îò îáùåé ìîùíîñòè ÎÝÑ) è îáåñïå÷èò íåîáõîäè-

ìûå ðåãóëèðóþùèå ïîòðåáíîñòè â ýíåðãîñèñòåìå.

Íàøè ïëàíû ðåàëüíû è áàçèðóþòñÿ íà âçâåøåí-

íûõ ðàñ÷åòàõ, êàê òåõíè÷åñêèõ, òàê è ôèíàíñîâûõ.

Ìû èìååì ìîùíóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ áàçó, âûñî-

êîêâàëèôèöèðîâàííûå êàäðû, áîëüøîé íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ìîùíûå îòå÷åñòâåííûå çàâî-

äû-èçãîòîâèòåëè íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðî-

åêòíûå è ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå îðãàíèçàöèè, ïî-

ëîæèòåëüíûé îïûò ðåàëèçàöèè ìàñøòàáíûõ ïðîåê-

òîâ è ïîääåðæêó ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà.
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Òîðîïîâ Ë. Í., êàíäèäàò òåõí. íàóê, ÷ëåí Ñîâåòà âåòåðàíîâ ýíåðãåòèêè

Â ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ ìíå õîòåëîñü áû îñòà-

íîâèòüñÿ íà ëè÷íûõ âñòðå÷àõ. Ìîÿ ïåðâàÿ âñòðå÷à ñ

ñ Ïåòðîì Ñòåïàíîâè÷åì Íåïîðîæíèì ñîñòîÿëàñü,

êîãäà îí ðàáîòàë ðÿäîâûì èíæåíåðîì-ãèäðîòåõíè-

êîì íà îäíîé èç òðóäíåéøèõ ñòðîèòåëüñòâ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíå

Êðàéíåãî Ñåâåðà. Îòìå÷àÿ ñòîëåòíèé þáèëåé Ïåò-

ðà Ñòåïàíîâè÷à, ïîñòîÿííî âîçâðàùàåøüñÿ ê ìûñ-

ëè, ÷òî ñàìà Ñóäüáà ïîäàðèëà íàøåé ñòðàíå ýòîãî

çàìå÷àòåëüíîãî ÷åëîâåêà, êîòîðûé íà ïðîòÿæåíèè

÷åòâåðòè âåêà ðóêîâîäèë ðàçâèòèåì ýëåêòðîýíåðãå-

òèêè îãðîìíîãî ãîñóäàðñòâà.

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé, ñòîÿ ó ðóëÿ ðàçâèòèÿ ýëåêò-

ðîýíåðãåòèêè äîëãèå ãîäû, óäåëÿë îãðîìíîå âíèìà-

íèå àñïåêòàì åå ðàçâèòèÿ — îò ïîäãîòîâêè êàäðîâ

äëÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè, îò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèõ è ïðîåêòíûõ ðàáîò äî ñòðîèòåëüñòâà è ãðàìîò-

íîé ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Èìåí-

íî â ãîäû åãî ðóêîâîäñòâà îòðàñëüþ ïîëó÷èëà ðàç-

âèòèå òåïëîâàÿ ýíåðãåòèêà ñî ñâåðõìîùíûìè àãðå-

ãàòàìè, íà÷àëà ðåàëèçîâûâàòüñÿ êîìïëåêñíàÿ

ïðîãðàììà ïî ñòðîèòåëüñòâó àòîìíûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé, áûëè ñîîðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ëèíèè ýëåê-

òðîïåðåäà÷ âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îñîáîå âíèìàíèå îí óäåëÿë âîïðîñàì ðàçâèòèÿ

ãèäðîýíåðãåòèêè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ íàøåé

ñòðàíû.

Íåò ñìûñëà ïîâòîðÿòü ñêàçàííîå â ñòàòüÿõ äðó-

ãèõ àâòîðîâ, íî ìíå õîòåëîñü áû âñïîìíèòü î ëè÷-

íûõ âñòðå÷àõ ñ Ïåòðîì Ñòåïàíîâè÷åì, êîòîðûå íå

òîëüêî õàðàêòåðèçóþò åãî êàê òàëàíòëèâîãî îðãàíè-

çàòîðà, íî è ïîä÷åðêèâàþò åãî ÷åëîâå÷íîñòü, òåï-

ëîå, êàêîå-òî îòöîâñêîå îòíîøåíèå ê ñâîèì ïîä÷è-

íåííûì íåçàâèñèìî îò ðàíãà è çàíèìàåìîãî ñëó-

æåáíîãî ïîëîæåíèÿ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ôàêóëüòå-

òà Ìîñêîâñêîãî èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíîãî èíñòè-

òóòà ÿ ñ ãðóïïîé ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ óåõàë íà

Êðàéíèé Ñåâåð, â ßêóòèþ, ãäå â íà÷àëå 1960-õ ãã.

ðàçâîðà÷èâàëèñü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ àëìàçîäîáû-

âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ñòðàíû. Ïåðâîíà÷àëüíî

âñå ðàáîòû — îò äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè àëìàçîñî-

äåðæàùåé ïîðîäû äî âûïîëíåíèÿ âñåõ ñòðîèòåëü-

íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñòâó æèëüÿ, àâòî-

ìîáèëüíûõ äîðîã è ñîöêóëüòáûòà — âûïîëíÿëèñü

ñèëàìè ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé Ìèíöâåòìåòà

ÑÑÑÐ. Îäíàêî ðàáîòû ðàçâîðà÷èâàëèñü ìåäëåííî è

áûë âîçìîæåí ñðûâ çàïëàíèðîâàííûõ ñðîêîâ. Ó÷è-

òûâàÿ êðàéíå ñëîæíóþ òðàíñïîðòíóþ ñõåìó ýòîãî

ðåãèîíà, åãî ýêñòðåìàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëî-

âèÿ è ñïîñîáíîñòè Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ óñïåøíî ðàç-

âîðà÷èâàòü ñòðîèòåëüñòâî â òàêèõ óñëîâèÿõ, Ïðàâè-

òåëüñòâî ÑÑÑÐ ïðèíÿëî ðåøåíèå ïîðó÷èòü âñå ðà-

áîòû ïî ñîîðóæåíèþ àëìàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-

ÿòèé, âêëþ÷àÿ ñòðîèòåëüñòâî ñîïóòñòâóþùèõ ãîðî-

äîâ è ïîñåëêîâ è îáåñïå÷åíèå âñåãî ðåãèîíà ýëåêò-

ðîýíåðãèåé, Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ, âîçãëàâëÿåìîìó

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèì.

Â íåîñâîåííîì ðàéîíå, íà ìåñòå ìàëåíüêîãî ïî-

ñåëêà Ìóõòóÿ, áûëî íà÷àòî ñòðîèòåëüñòâî ã. Ëåíñêà

ñ îáúåêòàìè ñîöêóëüòáûòà, ñ áàçîé ñòðîéèíäóñò-

ðèè, ñ ïðè÷àëüíûìè ñîîðóæåíèÿìè, ïîçâîëÿþùè-

ìè ïåðåãðóæàòü ïîñòóïàþùèå ãðóçû ñ ðå÷íîãî íà

àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò è ýíåðãîïîåçäà. Îäíî-

âðåìåííî ñ ýòèì ñòðîèòåëè ïðèñòóïèëè ê ðàáîòå â

220 êì îò Ìóõòóè, íà ìåñòå áóäóùåãî ã. Ìèðíîãî, à

òàêæå â 120 êì ñåâåðíåå — â ñòâîðå áóäóùåé ãèä-

ðîýëåêòðîñòàíöèè íà ð. Âèëþé, êîòîðàÿ äîëæíà

áûëà îáåñïå÷èâàòü ýëåêòðîýíåðãèåé íå òîëüêî

ñòðîÿùèéñÿ ã. Ìèðíûé, íî è ðàñòóùóþ è ýíåðãîåì-

êóþ àëìàçîäîáûâàþøóþ ïðîìûøëåííîñòü.

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé, ïîíèìàÿ âñþ îòâåòñòâåí-

íîñòü ïîðó÷åííîãî Ïðàâèòåëüñòâîì äåëà, âçÿë ïîä

ñâîé ëè÷íûé êîíòðîëü êàê ôîðìàëüíóþ îðãàíèçà-

öèþ ñïåöèàëüíîãî ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíîãî óïðàâ-

ëåíèÿ “Âèëþéãýññòðîé”, òàê è åãî ïðàêòè÷åñêîå

ñòàíîâëåíèå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì ìèíèñòðà

íà÷àëüíèêîì ñòðîèòåëüñòâà áûë íàçíà÷åí îïûòíûé

ãèäðîñòðîèòåëü è ïðåêðàñíûé îðãàíèçàòîð Åâãåíèé

Íèêàíäðîâè÷ Áàòåí÷óê (â áóäóùåì íà÷àëüíèê ñòðî-

èòåëüñòâà ÊàÌÀÇà è Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî

Òðóäà), à ãëàâíûì èíæåíåðîì — âäóì÷èâûé è òà-

ëàíòëèâûé èíæåíåð Ãàâðèèë Ôåäîðîâè÷ Áèÿíîâ.

Èõ ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ïðè íåïîñðåäñòâåííîé

ïîìîùè Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî â òå÷åíèå êîðîòêîãî

âðåìåíè áûë ñîçäàí ìíîãî÷èñëåííûé è ðàáîòîñïî-

ñîáíûé êîëëåêòèâ ãèäðîñòðîèòåëåé.

Ïðè ñîîðóæåíèè îáúåêòîâ íà âå÷íîìåðçëûõ

ãðóíòàõ â ýêñòðåìàëüíûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ ñòðîèòåëè ñòîëêíóëèñü ñ î÷åíü ñåðüåçíû-

ìè òðóäíîñòÿìè. Â ïåðâûå ãîäû ñâîåé ðàáîòû

(1961 – 1964) ìíå ïðèøëîñü òðóäèòüñÿ íà ñòðîèòå-

ëüñòâå ïëîòèíû “ìåðçëîòíîãî òèïà” èç ãðóíòîâûõ

ìàòåðèàëîâ íà ð. Êðåëÿõ, îäíîì èç ïðèòîêîâ ð. Âè-

ëþé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ã. Ìèð-

íîãî è åãî àëìàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Êàê èçâåñòíî, íà âñåõ ðåêàõ â ðàéîíå ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû â ëåòíèé ïåðèîä èäóò áîëü-

øèå ñòðîèòåëüíûå ðàñõîäû, êîòîðûå äîñòàòî÷íî

òðóäíî ïðîïóñêàòü ÷åðåç ñîîðóæåíèÿ, à çèìîé, êîã-

äà âûíóæäåííî ïðèõîäèòñÿ âîçâîäèòü çåìëÿíûå íà-

ïîðíûå ñîîðóæåíèÿ (òðóäíîñòü äîñòàâêè öåìåíòà

èç-çà ñëîæíîé òðàíñïîðòíîé ñõåìû âûíóæäàþò

ïðèíèìàòü èìåííî ýòîò òèï ñîîðóæåíèé), ðàáîòû

ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþòñÿ èç-çà ñóðîâûõ ÿêóòñêèõ

ìîðîçîâ. Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïðîåêòè-
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ðîâùèêîâ Ëåíãèäðîïðîåêòà è ñòðîèòåëåé Âèëþé-

ãýññòðîÿ áûë ðàçðàáîòàí è âíåäðåí íîâûé ìåòîä

âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ, êî-

òîðûé ïîçâîëèë óæå â 1964 ã. ñîçäàòü äëÿ íóæä àë-

ìàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè âîäîõðàíèëè-

ùå íåîáõîäèìîé åìêîñòè.

Ðàçðàáîòàííóþ è óñïåøíî îïðîáîâàííóþ íà

Èðåëÿõå òåõíîëîãèþ áûëî ðåøåíî ïåðåíåñòè íà

ñòðîèòåëüñòâî îñíîâíîé ïëîòèíû Âèëþéñêîãî ãèä-

ðîóçëà, âûñîòà êîòîðîé ñîñòàâëÿëà 74 ì. Ïî ãèäðî-

ëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì íàêëîííûé ýêðàí ïëîòèíû

ïðèõîäèëîñü âîçâîäèòü â ïåðèîä æåñòîêèõ ÿêóò-

ñêèõ ìîðîçîâ, äîõîäÿùèõ âðåìåíàìè äî ìèíóñ

45 – 50 °C. Â 1964 – 1967 ãã. ÿ ðàáîòàë ðóêîâîäèòå-

ëåì ïî ñîîðóæåíèþ ýêðàíà ýòîé ïëîòèíû, òîãäà è

ïðîèçîøëà ìîÿ ïåðâàÿ âñòðå÷à ñ Ï. Ñ. Íåïîðîæ-

íèì.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ìû âûíóæäåíû áûëè óêëà-

äûâàòü ïîäãîòîâëåííûé òàëûé ñóãëèíîê, èìåâøèé

òåìïåðàòóðó ïëþñ 3 – 4 °C, â ñèëüíåéøèå ìîðîçû.

Â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ åãî çàìåðçàíèÿ äî óïëîò-

íåíèÿ èñïîëüçîâàëîñü òåïëî îò ðåàêòèâíûõ äâèãà-

òåëåé, à òàêæå îáðàáîòêà ñëîåâ êîíöåíòðèðîâàí-

íûì ïîäîãðåòûì ðàñòâîðîì õëîðèñòîãî êàëüöèÿ.

Âñå áûëî áû íè÷åãî, íî íàõîæäåíèå â âàëåíêàõ èëè

óíòàõ íà çàñîëåííîé êàðòå óêëàäêè ñóãëèíèñòîãî

ãðóíòà, à ïîòîì íåèçáåæíûé çàõîä â òåïëûå ïîìå-

ùåíèÿ ïðèâîäèë ê òîìó, ÷òî ê ñåðåäèíå äíÿ íîãè ó

ìàñòåðîâ, ïðîðàáîâ è ðàáî÷èõ ñòàíîâèëèñü ìîêðû-

ìè è ýòî ïðè 45 – 50° ìîðîçîâ. Òàêàÿ îáñòàíîâêà

ïðèâîäèëà ê ìíîãî÷èñëåííûì áîëåçíÿì ïåðñîíàëà,

ðàáîòàòü ñòàíîâèëîñü íåêîìó. Âûõîä èç ïîëîæåíèÿ

ìû èñêàëè äîëãî è íàêîíåö íàøëè: íà ïîäîøâó âà-

ëåíîê ñ ïîìîùüþ ýïîêñèäíîé ñìîëû íàêëåèâàëèñü

ñòåëüêè, âûðåçàííûå èç îáðåçêîâ òðàíñïîðòíîé

ëåíòû ñ ãðàâèå-ñîðòèðîâî÷íîãî õîçÿéñòâà. Êîíñò-

ðóêöèÿ ïîëó÷èëàñü íåêðàñèâàÿ, äîñòàòî÷íî òÿæå-

ëàÿ, íî ïîçâîëèëà ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ïðî-

ñòóäíûå çàáîëåâàíèÿ.

Îäíàæäû, íåçàäîëãî äî íà÷àëà ïàâîäêà, êîãäà

ðàáîòû ïî óêëàäêå ýêðàíà áûëè â ðàçãàðå, ïî ñòðîé-

êå ðàçíåññÿ ñëóõ, ÷òî äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ õîäîì ðà-

áîò íà ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè è ïëî-

òèí ïðèëåòåë ñàì ìèíèñòð — Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ìû ñ íåêîòîðîé áðàâàäîé æäàëè

åãî ïîÿâëåíèÿ â êîòëîâàíå. ×åðåç äåíü èëè äâà

ïîçäíî âå÷åðîì â ñâåòå ïðîæåêòîðîâ ÿ óâèäåë âåðå-

íèöó àâòîìàøèí, ñïóñêàþùèõñÿ â êîòëîâàí. Íà÷à-

ëüíèê ñòðîèòåëüñòâà è ãëàâíûé èíæåíåð ñîïðîâîæ-

äàëè Ïåòðà Ñòåïàíîâè÷à è äàâàëè åìó ïîÿñíåíèÿ.

Å. Í. Áàòåí÷óê ïîäîçâàë ìåíÿ è ïðåäñòàâèë ìèíè-

ñòðó êàê ðóêîâîäèòåëÿ îáúåêòà. ß îòâåòèë íà íåñêî-

ëüêî òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ Ï. Ñ. Íåïîðîæíåãî è

çàòåì óëîâèë åãî óäèâëåííûé âçãëÿä, íàïðàâëåííûé

íà ìîè âàëåíêè íàøåé ìîäèôèêàöèè. “À ýòî ÷òî òà-

êîå?” — ñïðîñèë îí. Ñåðäöå ó ìåíÿ óøëî â ïÿòêè.

Íó, äóìàþ, ñåé÷àñ áóäåò ñåðüåçíûé íàãîíÿé, õîòÿ

ìû èñïîëüçîâàëè òîëüêî îáðåçêè ëåíòû. Ìèíèñòð,

îáðàùàÿñü êî ìíå, ïîïðîñèë ïîÿñíèòü, ÷òî ýòî çà

“íîó-õàó”. Ïðèøëîñü îáúÿñíèòü. Íåîæèäàííî âìå-

ñòî íàõëîáó÷êè Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ñêàçàë: “Ìîëîä-

öû, ðåáÿòà! Çíà÷èò, ó êîãî-òî èç âàñ ãîëîâà ðàáîòà-

åò”. Ýòà áûëà ìîÿ ïåðâàÿ, çàïîìíèâøàÿñÿ íà âñþ

æèçíü âñòðå÷à ñ Ï. Ñ. Íåïîðîæíèì.

Â 1973 ã. ÿ áûë îòîçâàí ñî ñòðîèòåëüñòâà â Ìî-

ñêâó è íàçíà÷åí íà÷àëüíèêîì òåõíè÷åñêîãî îòäåëà,

çàìåñòèòåëåì ãëàâíîãî èíæåíåðà ãëàâíîãî óïðàâëå-

íèÿ “Ãëàââîñòîêãèäðîýíåðãîñòðîé”. Â òî âðåìÿ â

ñòðóêòóðå àïïàðàòà Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ ñóùåñòâîâà-

ëî äâà ãëàâíûõ óïðàâëåíèÿ ïî ñòðîèòåëüñòâó ãèä-

ðîýíåðãåòè÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ:

“Ãëàâãèäðîýíåðãîñòðîé”, êîòîðîå ñîîðóæàëî òàêèå

îáúåêòû â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû, è “Ãëàââîñ-

òîêãèäðîýíåðãîñòðîé”, â çàäà÷ó êîòîðîãî âõîäèëî

ñòðîèòåëüñòâî òàêèõ îáúåêòîâ çà Óðàëîì è â Ñðåä-

íåé Àçèè. Â ÷èñëå ýòèõ îáúåêòîâ áûëè òàêèå ãèãàí-

òû, êàê Áðàòñêàÿ è Óñòü-Èëèìñêàÿ ÃÝÑ ñ ñîïóòñòâó-

þùèìè ïðîìûøëåííûìè îáúåêòàìè Áðàò-

ñêî-Óñòü-Èëèìñêîãî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìï-

ëåêñà, Íóðåêñêàÿ ÃÝÑ â Òàäæèêèñòàíå,

Òîêòîãóëüñêàÿ ÃÝÑ â Êèðãèçèè, Êîëûìñêàÿ, Âè-

ëþéñêàÿ, Óñòü-Õàíòàéñêàÿ è Êóðåéñêàÿ ÃÝÑ íà

Êðàéíåì Ñåâåðå è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Êðîìå òîãî,

ñòðîèòåëüíûå îðãàíèçàöèè â ñèñòåìå Ãëàâêà ñîîðó-

æàëè òàêèå ãèãàíòû, êàê Òàäæèêñêèé àëþìèíèåâûé

çàâîä, ïðåäïðèÿòèÿ àëìàçîäîáûâàþùåé ïðîìûø-

ëåííîñòè ßêóòèè, Íàäåæäèíñêèé ñâèíöîâî-íèêåëå-

âûé êîìáèíàò â Íîðèëüñêå è ìíîãèå äðóãèå.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ñòðîéêè áûëè ñëîæíûìè, ÷àñ-

òî òðåáîâàëè îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà è ðàñ-

ñìîòðåíèÿ âîçíèêàþùèõ âîïðîñîâ ñ ìåñòíûìè ðó-

êîâîäèòåëÿìè, ïîýòîìó âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå

ðóêîâîäèòåëè Ãëàâêà Ã. Ô. Ìàñëîâñêèé è Â. Ë. Êó-

ïåðìàí ÷àñòî íàõîäèëèñü â êîìàíäèðîâêàõ. Ïîñëå

íà÷àëà ìîåé ðàáîòû â àïïàðàòå Ìèíýíåðãî ìåíÿ êàê

çàìåñòèòåëÿ ãëàâíîãî èíæåíåðà, â îòñóòñòâèè ïåð-

âûõ ðóêîâîäèòåëåé Ãëàâêà, ÷åðåç ðåôåðåíòà ìèíè-

ñòðà Ô. Ô. Òðåòüÿêîâà äîâîëüíî ÷àñòî âûçûâàëè ê

ìèíèñòðó äëÿ äîêëàäà è èíôîðìàöèè ïî òåì èëè

èíûì âîïðîñàì. Íà ïåðâûõ ïîðàõ ÿ î÷åíü âîëíî-

âàëñÿ, íî ïîñòåïåííî ýòî âîëíåíèå íåçàìåòíî îòî-

øëî íà âòîðîé ïëàí. Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ óìåë ðàñïîëî-

æèòü ê ñåáå ñîáåñåäíèêà è âûñëóøàòü åãî, äàæå åñëè

îí íå áûë óäîâëåòâîðåí õîäîì äåëà íà òîé èëè èíîé

ñòðîéêå, òî íèêîãäà âíåøíå íå ïîêàçûâàë ýòîãî.

Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé îáëàäàë óíèêàëüíîé ïàìÿ-

òüþ, äåðæàë â ãîëîâå ìíîãèå îñîáåííîñòè îòäåëü-

íûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ïîìíèë îòìåòêè

âîäîõðàíèëèù, ñðîêè èõ íàïîëíåíèÿ, ãîòîâíîñòü

ñîîðóæåíèé ê ïàâîäêàì è ìíîãîå-ìíîãîå äðóãîå.

Çíàÿ åãî ïóíêòóàëüíîñòü è íåòåðïèìîñòü ê ðàñ-

ïëûâ÷àòûì è íåêîíêðåòíûì îòâåòàì íà ïîñòàâëåí-

íûå âîïðîñû, ÿ âñåãäà ñòàðàëñÿ òùàòåëüíî ãîòîâè-

òüñÿ ê îòâåòàì Ïåòðó Ñòåïàíîâè÷ó è â êàêîé-òî ñòå-
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ïåíè ïðåäóãàäûâàòü âîçìîæíûå âîïðîñû. Íóæíî

ñêàçàòü, ÷òî çà øåñòü ëåò ðàáîòû â àïïàðàòå Ãëàâêà

òàêèõ âñòðå÷ ñ ìèíèñòðîì áûëî äîñòàòî÷íî ìíîãî è

ÿ íåçàìåòíî ñòàë âîñïðèíèìàòü åãî íå êàê î÷åíü áî-

ëüøîãî ðóêîâîäèòåëÿ, à êàê âäóì÷èâîãî èíæåíåðà è

âûñîêîêóëüòóðíîãî è âåæëèâîãî ÷åëîâåêà. Îí âñå-

ãäà îáðàùàëñÿ ê íàì íà âû, è ÿ íå ïîìíþ, ÷òîáû â

ðàçãîâîðå îí ïîâûøàë ãîëîñ.

Â ñåðåäèíå 1979 ã. â îäíó èç òàêèõ âñòðå÷ Ïåòð

Ñòåïàíîâè÷ íåîæèäàííî îáðàòèëñÿ êî ìíå ñî ñëî-

âàìè: “Çíàåòå, Ëåâ Íèêîëàåâè÷, ÿ äàâíî ïðèãëÿäû-

âàþñü ê Âàì è Âàøåé ðàáîòå è ÷åñòíî ñêàæó, ÷òî

ìíå íðàâèòñÿ Âàøå îòíîøåíèå ê äåëó. ß õî÷ó ïðåä-

ëîæèòü Âàì ïåðåéòè êî ìíå ïîìîùíèêîì ïî âîïðî-

ñàì ãèäðîòåõíèêè. Ñ âàøèì ðóêîâîäñòâîì Ãëàâêà ÿ

äîãîâîðþñü, ïóñòü ýòî Âàñ íå áåñïîêîèò”. Óñëûøàâ

èç óñò ìèíèñòðà òàêóþ îöåíêó ìîåé äåÿòåëüíîñòè è

òàêîå ïðåäëîæåíèå, ÿ áûë îçàäà÷åí êðóòûì ïîâîðî-

òîì ìîåé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è íå

çíàë, ÷òî îòâåòèòü. Äåëî îñëîæíÿëîñü òåì, ÷òî êàê

ðàç íåäåëè äâå íàçàä ÿ ïîëó÷èë ïðåäëîæåíèå ïåðåé-

òè íà ðàáîòó â Ãîñïëàí ÑÑÑÐ íà äîëæíîñòü íà÷àëü-

íèêà ïîäîòäåëà ãèäðîýíåðãåòèêè è âîäíîãî õîçÿé-

ñòâà. Âûæäàâ ïàóçó, ÿ ïîáëàãîäàðèë Ïåòðà Ñòåïàíî-

âè÷à çà ñòîëü ëåñòíîå ïðåäëîæåíèå, ñêàçàë, ÷òî

ñ÷èòàþ çà ÷åñòü ðàáîòàòü åãî ïîìîùíèêîì, è ïðè-

çíàëñÿ î ïîëó÷åííîì ïðåäëîæåíèè ðàáîòàòü â Ãîñ-

ïëàíå ÑÑÑÐ. Ìèíèñòð çàäóìàëñÿ. ß ïîíèìàë, ÷òî

êðóïíûå ðóêîâîäèòåëè íå ëþáÿò, êîãäà ïîä÷èíåí-

íûå îòêàçûâàþòñÿ îò èõ ïðåäëîæåíèé. Ìîë÷àíèå

çàòÿãèâàëîñü. Íàêîíåö Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ñíîâà îá-

ðàòèëñÿ êî ìíå: “Çíàåòå ÷òî, Ëåâ Íèêîëàåâè÷, ïîæà-

ëóé, Âû ïðàâû. Âàì ëó÷øå ïðèíÿòü ïðåäëîæåíèå î

ðàáîòå â Ãîñïëàíå ÑÑÑÐ. Íèêîëàé Êîíñòàíòèíîâè÷

Áàéáàêîâ (ïðåäñåäàòåëü Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ) — óìíåé-

øèé ðóêîâîäèòåëü è ñ íèì èíòåðåñíî ðàáîòàòü, à

äëÿ Ìèíèñòåðñòâà, íàâåðíîå, ïîëåçíî, ÷òîáû ïëà-

íèðîâàíèåì ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè çàíèìàëñÿ

÷åëîâåê, âûøåäøèé èç íåäð Ìèíèñòåðñòâà è ïðî-

øåäøèé øêîëó ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñòðîåê. ß íå áó-

äóò âîçðàæàòü Âàøåìó ïåðåõîäó. Íî Âû ìíå äîë-

æíû äàòü ñëîâî, ÷òî ïðè ëþáûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ

Âû âî ãëàâó óãëà áóäåòå ñòàâèòü èíòåðåñû ðàçâèòèÿ

îòðàñëè”. Åñòåñòâåííî, ÷òî ÿ íå ìîã íå ñîãëàñèòüñÿ

ñ åãî ïîçèöèåé.

Î ðàáî÷èõ êîíòàêòàõ ñ Ïåòðîì Ñòåïàíîâè÷åì

Íåïîðîæíèì â ïåðèîä ðàáîòû â Ãîñïëàíå ÑÑÑÐ ó

ìåíÿ ñëîæèëèñü íàèëó÷øèå âïå÷àòëåíèÿ. Ìíå ïðè-

õîäèëîñü âñòðå÷àòüñÿ ñ íèì íà ðàçëè÷íûõ çàñåäà-

íèÿõ è ñîâåùàíèÿõ. Êîñíóñü îäíîé âñòðå÷è.

Ïðè ïîäãîòîâêå ïðîåêòà ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâè-

òåëüñòâà ñòðàíû î ðàçâèòèè ãèäðîýíåðãåòèêè äî

2000 ã. ìèíèñòð ðåøèë ëè÷íî âîçãëàâèòü ãðóïïó âå-

äóùèõ ñïåöèàëèñòîâ èç ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ

èíñòèòóòîâ è ðóêîâîäèòåëåé êðóïíåéøèõ ñòðîåê ñ

òåì, ÷òîáû íà ìåñòå îçíàêîìèòüñÿ ñ îáñòàíîâêîé,

ñîñòîÿíèåì ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò ïî íà-

ìå÷åííûì ê ñîîðóæåíèþ îáúåêòàì è ãîòîâíîñòè

ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ îðãàíèçàöèé ê îñâîåíèþ

íîâûõ ïëîùàäîê. Ýòî áûëî íåïèñàííîå ïðàâèëî

Ïåòðà Ñòåïàíîâè÷à: ïðåæäå ÷åì ïðèíèìàòü îòâåò-

ñòâåííîå ðåøåíèå, “ïîùóïàòü” âñå ñâîèìè ðóêàìè,

îáñóäèòü ñ èñïîëíèòåëÿìè ïðîáëåìû íà ìåñòå,

îñìîòðåòü è îöåíèòü âñå ïëþñû è ìèíóñû íàìå÷åí-

íûõ ê îñâîåíèþ ñðîêîâ ñ òåì, ÷òîáû óæå ñ ïîëíûì

ïîíèìàíèåì îáñóæäàòü èõ â “âûñøèõ êàáèíåòàõ”.

Â òó ïàìÿòíóþ ïîåçäêó Ï. Ñ. Íåïîðîæíèé íà ñïå-

öèàëüíî âûäåëåííîì ñàìîëåòå ßê-40, à ãäå íåîáõî-

äèìî íà âåðòîëåòàõ, ñ ãðóïïîé ñîïðîâîæäàþùèõ

åãî ñïåöèàëèñòîâ (îò Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ áûë êîìàíäè-

ðîâàí ÿ) ïðîëåòåë ñ ïîñàäêàìè íà ìåñòàõ, íàìå÷åí-

íûõ ê ñòðîèòåëüñòâó äî 2000 ã., ÃÝÑ Àíãàðî-Åíè-

ñåéñêîãî êàñêàäà. Â ñîñòàâ ýòèõ îáúåêòîâ âõîäèëè

ðåãèîíàëüíàÿ áàçà ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòå-

ëüñòâà â ã. Ëåñîñîáèðñêå, Ñðåäíå-Åíèñåéñêàÿ ÃÝÑ ñ

âàðèàíòàìè ñòâîðîâ íà Íèæíåé Àíãàðå è íåïîñðåä-

ñòâåííî íà Åíèñåå, Îñèíîâñêàÿ ÃÝÑ è êðóïíåéøàÿ

èç ïðîåêòèðóåìûõ Òóðóõàíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Íèæíÿÿ

Òóíãóñêà (íûíå ïåðåèìåíîâàííàÿ â Ýâåíêèéñêóþ

ÃÝÑ). Ïîåçäêà ïðîõîäèëà â ñåðåäèíå ëåòà, ïî âñåìó

ìàðøðóòó ñòîÿëè “áåëûå íî÷è”, âðåìåíè äëÿ ðàáî-

òû áûëî ìíîãî, à äëÿ ñíà è îòäûõà, ê ñîæàëåíèþ,

ìàëî. Ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ, ñîïðîâîæäàâøàÿ ìè-

íèñòðà, áûëà äîñòàòî÷íî ìîáèëüíàÿ è äðóæíàÿ.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ ïîðàæàë íàñ (â òî âðåìÿ äîñòà-

òî÷íî ìîëîäûõ ëþäåé) ñâîåé íåóåìíîé ýíåðãèåé,

íåñêðûâàåìûì èíòåðåñîì ïåðåä ïðåäñòîÿùåé ïåðñ-

ïåêòèâîé îñâîåíèÿ ýòèõ ìàëîîáæèòûõ ìåñò. Îí

óìåë ñîñðåäîòî÷èòüñÿ è èñïîëüçîâàòü äëÿ äåë êàæ-

äóþ ìèíóòó. Ñàäÿñü â ßê-40, îí, êàê ïðàâèëî,

óñòðàèâàëñÿ â ïåðâîì ðÿäó îò êàáèíû ïèëîòîâ, íà-

äâèãàë íà ãîëîâó øëÿïó è ïðàêòè÷åñêè ñðàçó, íå-

ñìîòðÿ íà “áåëûå íî÷è”, çàäðåìûâàë. ×åðåç 30 – 40

ìèíóò ïîëåòà ïåðåä ïîñàäêîé íà ñëåäóþùóþ ïëî-

ùàäêó óæå îòäîõíóâøèé áûë ãîòîâ ïðîäîëæàòü íà-

ìå÷åííóþ ïðîãðàììîé ðàáîòó. Ïîåçäêà çàâåðøè-

ëàñü â Íîðèëüñêå, ãäå Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ óæå îáñóæ-

äàë ñ ðóêîâîäñòâîì Ìèíöâåòìåòà ÑÑÑÐ ïðîáëåìû

ñòðîèòåëüñòâà Íàäåæäèíñêîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè-

÷åñêîãî êîìáèíàòà.

Ê ñîæàëåíèþ, íà÷àâøàÿñÿ âñêîðå ïåðåñòðîéêà è

äàëüíåéøèå ñîáûòèÿ íå ïîçâîëèëè îñóùåñòâèòü

íàìå÷åííóþ ïðîãðàììó îñâîåíèÿ áîãàòñòâ Åíèñåÿ

è åãî ïðèòîêîâ, íî ëè÷íîå îáùåíèå ñ ìèíèñòðîì â

íåôîðìàëüíîé îáñòàíîâêå åùå ðàç ïîêàçàëî, êàê

íóæíî ðàáîòàòü, êàê íóæíî ëþáèòü ýëåêòðîýíåðãå-

òèêó è ïðåæäå âñåãî ãèäðîýíåðãåòèêó, êîòîðîé îò-

äàë äåñÿòêè ëåò ñâîåé ÿðêîé æèçíè. ×åëîâåê ñ áîëü-

øîé áóêâû — Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Íåïîðîæíèé.
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Ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ
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Ðîçåíòàëü Í. Ê., äîêòîð òåõí. íàóê, çàâ. ñåêòîðîì êîððîçèè áåòîíà (ÍÈÈÆÁ),

×åõíèé Ã. Â., êàíäèäàò òåõí. íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê (ÍÈÈÆÁ),

Áàçàíîâ Â. Å., íà÷àëüíèê òåõíè÷åñêîãî îòäåëà ÔÃÓÏ “Êàíàë èì. Ìîñêâû”,

Áîðèñîâ Ò. Þ., íà÷àëüíèê Ðûáèíñêîãî ãèäðîóçëà,

Øóðóõèí Ë. À., ãëàâíûé èíæåíåð ïðîåêòà (ÇÀÎ “Àêâàòèê”)

Â ïðîöåññå îáñëåäîâàíèÿ çäàíèé Ðûáèíñêîãî ãèäðîóçëà îïðåäåëåíà ïðî÷íîñòü áåòîíà íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè.
Äàííûå, ïîëó÷åííûå óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäîì, êîððåêòèðîâàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè ìåòîäîì
îòðûâà ñî ñêàëûâàíèåì. Îòìå÷åíû ïîâðåæäåíèÿ çäàíèÿ, îáðàçîâàíèå òðåùèí, óêàçàíî íà íåîáõîäèìîñòü ðåìîíòíûõ
ðàáîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîóçåë, ôèëüòðàöèÿ, äåôåêòû áåòîíèðîâàíèÿ, êàâèòàöèÿ, çàìîðàæèâàíèå è îòòàèâàíèå áåòîíà,
îïðåäåëåíèå ïðî÷íîñòè áåòîíà, êîððîçèÿ ñòàëüíîé àðìàòóðû, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîíñòðóêöèé.

Â ñîñòàâå Ðûáèíñêîãî ãèäðîóçëà èìåþòñÿ çäà-

íèÿ, âîçâåäåííûå â 1940 – 50-õ ãã. èç æåëåçîáåòîí-

íûõ è êàìåííûõ êîíñòðóêöèé: çäàíèå âîäîïðèåì-

íèêà, çäàíèå ïåðåïóñêà, çäàíèå îñíîâíîãî íàïîëíå-

íèÿ, áàøíè ¹ 1 – 4, ïîìåùåíèÿ ìåõàíèçìîâ êëà-

ïàííûõ âîðîò ¹ 1 – 4, ïîìåùåíèÿ ìåõàíèçìîâ

íèæíèõ äâóõñòâîð÷àòûõ âîðîò ¹ 1 – 4. Æåëåçîáå-

òîííûå è êàìåííûå êîíñòðóêöèè çäàíèé Ðûáèíñêî-

ãî ãèäðîóçëà ïîäâåðãàþòñÿ àãðåññèâíûì è ôèçè-

êî-ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, â òîì ÷èñëå:

ãèäðàâëè÷åñêîìó äàâëåíèþ âîäû, âûçûâàþùå-

ìó ôèëüòðàöèþ â òðåùèíàõ è äåôåêòàõ áåòîíèðî-

âàíèÿ îãðàæäàþùèõ ýëåìåíòîâ;

âîçäåéñòâèþ êàâèòàöèè íà êîíñòðóêöèè êàíà-

ëîâ ñèñòåìû ïîäà÷è âîäû;

ïåðèîäè÷åñêèì óâëàæíåíèþ è âûñóøèâàíèþ

áåòîíà, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ íàáóõàíèåì è óñàäêîé

áåòîíà;

âûùåëà÷èâàþùåìó âîçäåéñòâèþ ðå÷íîé âîäû;

àãðåññèâíîìó äåéñòâèþ íà áåòîí ðàñòâîð¸ííûõ

â ïîäçåìíûõ âîäàõ ñîëåé;

ïåðèîäè÷åñêèì çàìîðàæèâàíèþ è îòòàèâàíèþ

áåòîíà â çîíå ïåðåìåííîãî ãîðèçîíòà, çàìîðàæèâà-

íèþ áåòîíà â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè ïðè îïî-

ðîæíåíèè êàìåð øëþçîâ. Êðîìå òîãî, îïàñíîñòü

ïðåäñòàâëÿåò îëåäåíåíèå ïîâåðõíîñòè êîíñòðóê-

öèé, êîãäà âîäà èç ïîð è êàïèëëÿðîâ áåòîíà íå ìî-

æåò èñïàðÿòüñÿ è çàìîðàæèâàíèå áåòîíà ïðîèñõî-

äèò ïðè âûñîêîé ñòåïåíè íàñûùåíèÿ ïîð âîäîé;

âîçäåéñòâèþ óãëåêèñëîãî ãàçà âîçäóõà íà áåòîí,

÷òî âûçûâàåò êàðáîíèçàöèþ áåòîíà è óòðàòó çàùèò-

íîãî äåéñòâèÿ íà ñòàëüíóþ àðìàòóðó;

äåéñòâèþ íà áåòîí ìàñåë, ïîñòóïàþùèõ èç ìå-

õàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ïðîöåññå îáñëåäîâàíèÿ çäàíèé Ðûáèíñêîãî

ãèäðîóçëà îïðåäåëåíà ïðî÷íîñòü áåòîíà íåðàçðó-

øàþùèìè ìåòîäàìè: ìåòîäîì îòðûâà ñî ñêàëûâà-

íèåì ïî ÃÎÑÒ 22690, ìåòîäîì óäàðíîãî èìïóëüñà

ïî ÃÎÑÒ 22690, óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäîì ïî ÃÎÑÒ

17624–87. Äàííûå, ïîëó÷åííûå óëüòðàçâóêîâûì

ìåòîäîì, êîððåêòèðîâàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäå-

ëåíèÿ ïðî÷íîñòè ìåòîäîì îòðûâà ñî ñêàëûâàíèåì.

Äëÿ çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ óëüòðàçâóêîâûì ìåòî-

äîì, ââåäåí ïîíèæàþùèé êîýôôèöèåíò 0,95.

Ïî äàííûì âûïîëíåííûõ â ÍÈÈÆÁ èññëåäîâà-

íèé [1] óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðî÷íîñòü áåòîíà â âîäî-

íàñûùåííîì çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè âûøå ïðî÷-

íîñòè àíàëîãè÷íîãî íåçàìîðîæåííîãî áåòîíà. Ñòå-

ïåíü óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè çàâèñèò îò ïîðèñòîñòè

áåòîíà è òåìïåðàòóðû çàìîðàæèâàíèÿ. Äëÿ áåòîíîâ

ïðî÷íîñòüþ 20 è 30 ÌÏà óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè

ïðè òåìïåðàòóðå – 10 °C ñîñòàâëÿåò 30 è 5 %. Çàìî-

ðîæåííûé áåòîí èñõîäíîé ïðî÷íîñòüþ 50 ÌÏà

èìååò ïðî÷íîñòü ïðàêòè÷åñêè òàêóþ æå, êàê ïðè

ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðå.

Îïðåäåëåíèå ïðî÷íîñòè áåòîíà óëüòðàçâóêîâûì

ìåòîäîì âûïîëíÿëè â ïåðèîä îáñëåäîâàíèÿ ïðè îò-

ðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå (– 6…8 °C). Ñ ó÷¸òîì

ýòîãî ïðè êîððåêòèðîâêå ïðî÷íîñòè áåòîíà, èçìå-

ðåííîé óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäîì â êîíñòðóêöèÿõ â

çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè ïðè òåìïåðàòóðå äî

– 10 °C, ââîäèëè ïîíèæàþùèé îáùèé êîýôôèöè-

åíò 0,67, êîòîðûé âû÷èñëåí äëÿ ñëó÷àÿ ïîëíîãî íà-

ñûùåíèÿ áåòîíà âîäîé ïðè çàìîðàæèâàíèè. Â äåé-

ñòâèòåëüíîñòè â ðÿäå êîíñòðóêöèé ïîëíîå âîäîíà-

ñûùåíèå áåòîíà îòñóòñòâóåò, òàêèì îáðàçîì, ïðè-
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* Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå
ñòðîèòåëüñòâî”, 2010, ¹ 5.



íèìàåìàÿ ïðî÷íîñòü èìååò íåêîòîðûé êîýôôèöè-

åíò çàïàñà.

Çäàíèå âîäîïðèåìíèêà. Çäàíèå âîäîïðèåìíè-

êà èìååò íàäçåìíóþ äâóõýòàæíóþ ÷àñòü, ïîäçåì-

íóþ ÷àñòü è âíåøíþþ çîíó, âêëþ÷àþùóþ ïîäïîð-

íóþ ñòåíêó, øàõòû øàíäîðîâ îïîðîæíåíèÿ è ýñòà-

êàäó ïîäêðàíîâûõ ïóòåé ñ êîëîííàìè. Êîíñòðóê-

öèè çäàíèÿ äî ïåðâîãî ýòàæà âûïîëíåíû èç

æåëåçîáåòîíà, êîëîííû âòîðîãî ýòàæà è ôåðìû ïî-

êðûòèÿ ñòàëüíûå, ñòåíû êèðïè÷íûå. Ñíàðóæè ñòå-

íû îáëèöîâàíû äåêîðàòèâíîé áåòîííîé ïëèòêîé.

Íàäçåìíàÿ ÷àñòü. Îñíîâíûå êîððîçèîííûå ïî-

âðåæäåíèÿ â ñáîðíûõ è ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîí-

íûõ êîíñòðóêöèÿõ íàäçåìíîé ÷àñòè çäàíèÿ âîäî-

ïðèåìíèêà âûçâàíû êîððîçèåé ðàáî÷åé è âñïîìîãà-

òåëüíîé àðìàòóðû, ÷òî âûçûâàåò ðàçðóøåíèå çà-

ùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà, ïîÿâëåíèå îòñòðåëîâ è

òðåùèí âäîëü àðìàòóðû (ðèñ. 1, 2).

Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ðàçâèòèÿ êîððîçèè ñòà-

ëüíîé àðìàòóðû â íà÷àëüíûé ïåðèîä — “áóõòåíèå”

çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà, çàòåì îáðàçîâàíèå òðåùèí

è îòäåëåíèå çàùèòíîãî ñëîÿ îò êîíñòðóêöèè.

Âñêðûòèå áåòîíà â êîëîííàõ ïîêàçàëî, ÷òî øòó-

êàòóðíûé ñëîé òîëùèíîé 3 – 5 ìì è çàùèòíûé ñëîé

50 ìì êàðáîíèçèðîâàíû ïîëíîñòüþ. Âñëåäñòâèå

ýòîãî ñòàëüíàÿ àðìàòóðà êîððîçèðóåò. Êîððîçèÿ

ñëîèñòàÿ, òîëùèíà ñëîÿ ðæàâ÷èíû äî 4 ìì, ÷òî

îçíà÷àåò óìåíüøåíèå äèàìåòðà àðìàòóðíûõ ñòåðæ-

íåé íà 3 – 4 ìì.

Áåòîí íà âñêðûòûõ ó÷àñòêàõ æåëåçîáåòîííûõ

áàëîê êàðáîíèçèðîâàí íà ãëóáèíó, ïðåâûøàþùóþ

òîëùèíó çàùèòíîãî ñëîÿ. Ñòàëüíàÿ àðìàòóðà êîð-

ðîçèðóåò. Êîððîçèÿ ñëîèñòàÿ, òîëùèíà ñëîÿ ðæàâ-

÷èíû äîñòèãàåò 2 – 3 ìì.

Îñíîâíûå ïîâðåæäåíèÿ ìîíîëèòíûõ ó÷àñòêîâ

ïåðåêðûòèé è ñòåí ïðåäñòàâëåíû êîððîçèåé ïðîäî-

ëüíîé àðìàòóðû âñëåäñòâèå ìàëîé òîëùèíû çàùèò-

íîãî ñëîÿ áåòîíà (ìåíåå 1 ñì), â ðåçóëüòàòå ÷åãî

ïðîèñõîäÿò îòñòðåëû áåòîíà âäîëü àðìàòóðû. Íà

îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîïåðå÷íàÿ àðìàòóðà îãîëåíà è

èíòåíñèâíî êîððîçèðóåò. Îòìå÷åíî íåçíà÷èòåëüíîå

ïîâðåæäåíèå áåòîíà âñëåäñòâèå ðàçìîðàæèâàíèÿ

íà ó÷àñòêàõ ïåðåêðûòèé, ïðèëåãàþùèõ ê âíåøíèì

ñòåíàì, è â âåðõíåé ÷àñòè ñòåí, ãäå â òåïëîå âðåìÿ

âåðîÿòåí êàïèëëÿðíûé ïîäñîñ âëàãè.

Íà î÷èùåííûõ îò øòóêàòóðíîãî ñëîÿ ó÷àñòêàõ

ïðî÷íîñòü áåòîíà â êîíñòðóêöèÿõ îïðåäåëÿëè óëüò-

ðàçâóêîâûì ìåòîäîì è ìåòîäîì îòðûâà ñî ñêàëûâà-

íèåì (òàáë. 1). Ñðåäíåå îòíîøåíèå ïðî÷íîñòè áåòî-

íà, èçìåðåííîé â îäíèõ è òåõ æå òî÷êàõ ìåòîäîì

îòðûâà ñî ñêàëûâàíèåì è óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäîì,

ðàâíÿåòñÿ 0,95. Äëÿ óñëîâèé îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñ-

òè áåòîíà â çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè ââåäåí êîýô-

ôèöèåíò 0,7. Îáùèé êîýôôèöèåíò ðàâåí 0,95 � 0,7 =

0,67. Ïðî÷íîñòü áåòîíà â êîëîííàõ ðàâíÿåòñÿ

42,3 � 0,7 = 29,6 ÌÏà èëè 44,4 � 0,67 = 29,6 ÌÏà.

Äàëåå äëÿ çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ óëüòðàçâóêîâûì

ìåòîäîì, ââåäåí ïîíèæàþùèé êîýôôèöèåíò 0,67.

Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà â êîíñòðóêöèÿõ öî-

êîëüíîãî ýòàæà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ

28,2 – 29,6 ÌÏà. Ïî ïðîåêòó ïðî÷íîñòü áåòîíà äëÿ

ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé ñîñòàâëÿëà 130 –

170 êã�ñì2. Íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ ôàêòè÷åñêàÿ

ïðî÷íîñòü áåòîíà ïðåâûøàëà ïðîåêòíóþ. Îäíàêî

ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà íå õàðàêòåðèçóåò ïîëíî-

ñòüþ ñîñòîÿíèå æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé.

Âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå â áåòîíå

äåôåêòîâ â âèäå òðåùèí, ðàçìîðàæèâàíèå áåòîíà,

êîððîçèÿ ñòàëüíîé àðìàòóðû.

Â âîçäóøíî-âëàæíûõ óñëîâèÿõ îñíîâíûì âè-

äîì ïîâðåæäåíèÿ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ êîððîçèÿ

ñòàëüíîé àðìàòóðû, ðàçâèâàþùàÿñÿ ïîñëå êàðáîíè-

çàöèè çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà. Ïîä êàðáîíèçàöèåé

ïîíèìàþò ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ áåòîíà ñ óãëå-

êèñëûì ãàçîì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ãèäðîêñèä êà-
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Ðèñ. 1. Çäàíèå âîäîïðè¸ìíèêà. Ðàçðóøåíèå çàùèòíîãî ñëîÿ áå-
òîíà êîëîíí â ðåçóëüòàòå êîððîçèè ñòàëüíîé àðìàòóðû. Êîððî-
çèÿ ñëîèñòàÿ, òîëùèíà ñëîÿ ïðîäóêòîâ êîððîçèè äîñòèãàåò
4 ìì. Ïîëíàÿ êàðáîíèçàöèÿ çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà

Ðèñ. 2. Çäàíèå âîäîïðè¸ìíèêà. Âåðòèêàëüíûå òðåùèíû â êî-
ëîííàõ, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå êîððîçèè ñòàëüíîé àðìà-
òóðû



ëüöèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ âñòóïàåò â õèìè÷åñêîå

âçàèìîäåéñòâèå ñ óãëåêèñëûì ãàçîì è îáðàçóåò êàð-

áîíàò êàëüöèÿ. Êàðáîíèçàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíè-

æåíèåì pH æèäêîé ôàçû, ðàçëîæåíèåì ñèëèêàòîâ è

àëþìèíàòîâ êàëüöèÿ, ïîòåðåé ïàññèâèðóþùåãî

äåéñòâèÿ áåòîíà ïî îòíîøåíèþ ê ñòàëüíîé àðìàòó-

ðå, ðàçâèòèåì êîððîçèè ñòàëüíîé àðìàòóðû, ñíèæå-

íèåì íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèé [2].

Ïîäçåìíàÿ ÷àñòü. Ïîäçåìíóþ ÷àñòü çäàíèÿ âî-

äîïðèåìíèêà ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà çîíû â

çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è óñëîâèé ýêñïëóàòà-

öèè:

øàõòû ïðîòèâîâåñîâ ìåõàíèçìîâ îïîðîæíåíèÿ

êàìåð øëþçà;

øàõòû çàòâîðîâ îïîðîæíåíèÿ êàìåð;

øàõòû çàòâîðîâ âñïîìîãàòåëüíîãî íàïîëíåíèÿ

êàìåð;

øàõòû ïðîòèâîâåñîâ ìåõàíèçìîâ âñïîìîãàòåëü-

íîãî íàïîëíåíèÿ êàìåð.

Õàðàêòåðíûå ïîâðåæäåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ

ñòåí øàõò:

21

� � � � � � � �

)�!������( 
�������	�� ��

	
��� %��
	� � �
�
		�#1 ���	�# � %����#

Âèä êîíñòðóêöèè

Ïðî÷íîñòü áåòîíà ïî

ìåòîäó îòðûâà ñî

ñêàëûâàíèåì, ÌÏà

Óëüòðàçâóêîâîé ìåòîä

Ñêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ óëüòðàçâóêà, ì�ñ
Ïðî÷íîñòü áåòîíà,

ÌÏà

Êîëîííà 43,1 4510, 4440, 4670, 4170, 4260, 4730, 4540, 4620 44,5

Êîëîííà 42,5 4500, 4420, 4630, 4270, 4170, 4610, 4530, 4590 44,1

Êîëîííà 42,8 4540, 4290, 4490, 4560, 4660, 4190, 4320, 4340 43,4

Êîëîííà 41,3 4380, 4590, 4290, 4560, 4760, 4790, 4600, 4540 45,8

Êîëîííà 43,0 4240, 4340, 4660, 4670, 4200, 4330, 4540, 4620 43,8

Êîëîííà 40,9 4560, 4120, 4340,4670, 4350, 4430 43,2

Êîëîííà 43,3 4770, 4680, 4550, 4250, 4640, 4470 45,7

Êîëîííà 40,7 4220, 4570, 4520, 4310, 4190, 4300 42,3

Êîëîííà 43,0 4790, 4650, 4810, 4480, 4400, 4710 46,9

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðî÷íîñòè 42,3 – 44,4

Ñòåíà – 4240, 4340, 4170,4330, 4440, 4520 28,2

Ñòåíà – 4040, 4510, 4330,4120, 4190, 4250 27,1

Ñòåíà – 4270, 4660, 4560,4500, 4390, 4460 29,6

Ñòåíà – 4390, 4140, 4090,4060, 4460, 4380 27,4

Ñòåíà – 4580, 4340, 4250, 4510, 4460, 4280 28,9

Ñòåíà – 4500, 4320, 4190,4270, 4210, 4440 28,0

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðî÷íîñòè – – 28,2

Áàëêà – 4620, 4570, 4400, 4380, 4590, 4620, 4340, 4500 29,9

Áàëêà – 4530, 4320, 4410, 4550, 4390, 4420, 4650, 4450 29,5

Áàëêà – 4340, 4090, 4290, 4560, 4160, 4190, 4300, 4240 27,5

Áàëêà – 4140, 4100, 4340, 4090, 4500, 4200, 4270, 4330 27,1

Áàëêà – 4240, 4340, 4660, 4170, 4200, 4330, 4440, 4620 28,6

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðî÷íîñòè – – 28,5

Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà áàëîê, ñòåí è êîëîíí 28,8



äåôåêòû áåòîíèðîâàíèÿ — ðàêîâèíû, êàâåðíû,

ó÷àñòêè íåäîóïëîòí¸ííîãî áåòîíà ãëóáèíîé äî

3 – 4 ñì;

ðàçðóøåíèå ðàñòâîðíîé ÷àñòè áåòîíà ñ ïîâåðõ-

íîñòè ñ îãîëåíèåì êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ íà ãëóáè-

íó 3 – 5 ìì, ïðè ýòîì ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ óâåëè-

÷èâàåòñÿ ñâåðõó âíèç;

ïðîïèòêà áåòîíà ñòåí ìàñëîì, âûòåêàþùèì èç

ìåõàíèçìîâ, ãëóáèíà ïðîíèêàíèÿ ìàñëà â áåòîí äî

3 ìì;

êîððîçèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ áàëîê ìåõàíèçìîâ ãëó-

áèíîé äî 5 – 7 ìì, îñîáåííî â ìåñòàõ îïèðàíèÿ íà

æåëåçîáåòîííûå ñòåíû;

êîððîçèÿ ðàáî÷åé àðìàòóðû âñëåäñòâèå ìàëîé

òîëùèíû çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà (ìåíåå 1 ñì) â æå-

ëåçîáåòîííûõ áàëêàõ;

âåðòèêàëüíûå ñêâîçíûå òðåùèí â ñòåíàõ ñî ñëå-

äàìè âûñîëîâ è ïîòåêîâ øèðèíîé ðàñêðûòèÿ äî

2 ìì.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ

ïðî÷íîñòè áåòîíà â ñòåíêàõ øàõò. Ñðåäíåå îòíîøå-

íèå ïðî÷íîñòè áåòîíà, èçìåðåííîé â îäíèõ è òåõ æå

òî÷êàõ ìåòîäîì îòðûâà ñî ñêàëûâàíèåì è óëüòðà-

çâóêîâûì ìåòîäîì, ðàâíÿåòñÿ 0,95. Äëÿ óñëîâèé

îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè áåòîíà â çàìîðîæåííîì ñî-

ñòîÿíèè ââåäåí êîýôôèöèåíò 0,7. Îáùèé êîýôôè-

öèåíò ðàâåí 0,95 � 0,7 = 0,67. Ïðî÷íîñòü áåòîíà â

ñòåíàõ øàõò ðàâíÿåòñÿ 36,4 � 0,7 = 25,5 ÌÏà èëè

38,5 � 0,67 = 25,8 ÌÏà. Äàëåå äëÿ çíà÷åíèé, ïîëó-

÷åííûõ óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäîì, ââåäåí ïîíèæàþ-

ùèé êîýôôèöèåíò 0,67.

Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà â ñòåíàõ øàõò ïîä-

çåìíîãî ýòàæà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ

25,5 – 25,8 ÌÏà. Ïî ïðîåêòó ïðî÷íîñòü áåòîíà äëÿ

ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé ñîñòàâëÿëà

130 – 170 êã�ñì2. Òàêèì îáðàçîì, ôàêòè÷åñêàÿ

ïðî÷íîñòü áåòîíà ïðåâûøàåò ïðîåêòíóþ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî áåòîí, çà-

ãðÿçí¸ííûé ñ ïîâåðõíîñòè ìàñëîì, ïî ïðî÷íîñòè

íå îòëè÷àåòñÿ îò áåòîíà, íå çàãðÿçí¸ííîãî ìàñëîì,

à ãëóáèíà ïðîíèêàíèÿ ìàñëà â áåòîí íå ïðåâûøàåò

íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ. Ìàëîå âëèÿíèå ìàñëà íà

áåòîí ñâÿçàíî ñ åãî âûñîêîé âÿçêîñòüþ, íåîáõîäè-

ìîé äëÿ óäåðæàíèÿ ïë¸íêè ìàñëà íà öåïÿõ çàòâîðîâ

è ïðîòèâîâåñîâ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-

òàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìàñëÿíûå ïÿòíà îò

èñïîëüçóåìîé ñìàçêè íå îêàçûâàþò àãðåññèâíîãî

âîçäåéñòâèÿ íà áåòîí è íå âëèÿþò íà åãî ýêñïëóàòà-

öèîííûå êà÷åñòâà.

Âíåøíÿÿ ÷àñòü çäàíèÿ âîäîïðèåìíèêà. Âíåø-

íþþ çîíó ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ðÿä îñíîâ-

íûõ êîíñòðóêöèé:

ïîäïîðíóþ ñòåíêó îò îòì. 96,0 ì äî îòì.

107,0 ì;

ïîäïîðíóþ ñòåíêó îò îòì. 96,0 ì äî îòì. 77,0 ì;

øàõòû øàíäîðîâ îïîðîæíåíèÿ;

ýñòàêàäó ïîäêðàíîâûõ ïóòåé êàòó÷åé ëåáåäêè ñ

êîëîííàìè;

âíåøíþþ ñòåíó çäàíèÿ âîäîïðèåìíèêà ïî îñè 5

ñ îòì. 109,0 ì è íèæå.

Âñå êîíñòðóêöèè âûïîëíåíû èç ìîíîëèòíîãî

æåëåçîáåòîíà.
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Êàìåðà, øàõòà

Ïðî÷íîñòü áåòîíà

ïî ìåòîäó îòðûâà

ñî ñêàëûâàíèåì, ÌÏà

Óëüòðàçâóêîâîé ìåòîä
Ãëóáèíà

êàðáîíèçàöèè,

ììÑêîðîñòü ïðîõîæäåíèÿ óëüòðàçâóêà, ì�ñ
Ïðî÷íîñòü

áåòîíà, ÌÏà

Êàìåðà 11, øàõòà 5 35,2 3910, 4320, 4290, 4360, 3840, 4270 39,3 3 – 4

Êàìåðà 11, øàõòà 5 34,8 4390, 4460, 4110, 3790, 4410, 4190 40,3 5

Êàìåðà 12, øàõòà 15 36,3* 4210, 4310, 3890, 3990, 3820, 3970 37,2* 5 – 8

Êàìåðà 12, øàõòà 15 37,7 3970, 4290, 3790, 3670, 3770, 4010 35,3 8 – 10

Êàìåðà 11, øàõòà 5 38,9 4200. 4360, 4180, 4120, 4410 40,8 –

Êàìåðà 11, øàõòà 5 34,8 3880, 4010, 3920, 4160, 4210 37,3 3 – 4

Êàìåðà 11, øàõòà 5 37,1 3990, 4310, 4220, 4070, 4180 39,2 –

Êàìåðà 12, øàõòà 15 36,7 4040, 4200, 4170, 3890, 4110 38,0 –

Êàìåðà 12, øàõòà 15 35,8 4320, 4160, 4000, 3980, 4270 39,0 7 – 9

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðî÷íîñòè 36,4 – 38,5 –

* Áåòîí ïðîïèòàí ìàñëîì.



Ï î ä ï î ð í à ÿ ñ ò å í ê à î ò î ò ì . 9 6 , 0 ì ä î

î ò ì . 1 0 7 , 0 ì ðàñïîëîæåíà íàä âåðõíèì óðîâ-

íåì øàõò øàíäîðîâ, êîíñîëü ñòåíû ÿâëÿåòñÿ îïî-

ðîé äëÿ ðåëüñà êàòó÷åé ëåáåäêè, ñ âíóòðåííåé ñòî-

ðîíû ñòåíû ïðîèçâåäåíà çàñûïêà ãðóíòîì äî îòì.

107,0 ì. Ïîäïîðíàÿ ñòåíêà ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ ïî-

ñòîÿííîãî óâëàæíåíèÿ è çíàêîïåðåìåííûõ òåìïå-

ðàòóð.

Íà ñòåíå ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà óâåëè÷è-

âàåòñÿ ñâåðõó âíèç, ìàêñèìàëüíàÿ — íà âûñîòå äî

2 ì îò ïëîùàäêè (îòì. 96,0 ì). Ðàçðóøåíèå áåòîíà

ïðåäñòàâëåíî øåëóøåíèåì â ðåçóëüòàòå ìîðîçíîé

äåñòðóêöèè, âûêîëàìè, ñåòêîé òðåùèí ïðàêòè÷åñêè

ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ñòåíû. Èìåþòñÿ ñëåäû ìíîãî-

÷èñëåííûõ ðåìîíòîâ. Áåòîí íà îòðåìîíòèðîâàííûõ

ó÷àñòêàõ “áóõòèò” è ëåãêî ñêàëûâàåòñÿ, ìàêñèìàëü-

íàÿ ãëóáèíà ñêîëîâ äî 5 – 7 ñì. Ìåòàëëè÷åñêèé

ñòåðæåíü äèàìåòðîì 12 ìì ïðè çàáèâêå ïðîíèêàåò

íà ãëóáèíó äî 10 – 12 ñì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

ãëóáîêîì ðàçðóøåíèè áåòîíà. Íà âñåé ïîâåðõíîñòè

ñòåíû èìååòñÿ ìíîæåñòâî âåðòèêàëüíûõ òðåùèí ñî

ñëåäàìè ïîòåêîâ ìàêñèìàëüíîé øèðèíîé ðàñêðû-

òèÿ áîëåå 2 ìì.

Ñîòðóäíèêè ãèäðîóçëà îòìå÷àþò, ÷òî òðåùèíû

ïî âñåé âûñîòå ñòåíêè îáðàçîâàëèñü åùå âî âðåìÿ

ñòðîèòåëüñòâà. Â îñåííèé è âåñåííèé ïåðèîäû ÷å-

ðåç íèõ èäåò ôèëüòðàöèÿ âîäû èç çàñûïêè çà ñòå-

íîé. Òðåùèíû íåîäíîêðàòíî ðåìîíòèðîâàëè ðàç-

ëè÷íûìè ñïîñîáàìè: öåìåíòàöèåé ÷åðåç íàêëîí-

íûå ñêâàæèíû, öåìåíòàöèåé ñ äîáàâêîé æèäêîãî

ñòåêëà, çàäåëêîé ýïîêñèäíûìè êîìïàóíäàìè. Âñå

ìåðû íå äàëè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ï î ä ï î ð í à ÿ ñ ò å í ê à î ò î ò ì . 7 7 , 0 ì ä î

î ò ì . 9 6 , 0 ì. Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü âîäû íàõî-

äèòñÿ íà îòì. 84,5 ì — íà 0,5 ì íèæå íàïðàâëÿþ-

ùåé ïîòîê âîäû ñòåíêè. Íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ

óðîâåíü âîäû íàõîäèëñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà îòì.

86,0 ì.

Ýòîò ó÷àñòîê ïîäïîðíîé ñòåíêè â çàâèñèìîñòè

îò õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ ñðåä ìîæíî óñëîâíî ðàç-

áèòü íà ÷åòûðå îñíîâíûå çîíû ñíèçó ââåðõ:

1) çîíà ïîëíîãî ïîãðóæåíèÿ;

2) çîíà ïåðåìåííîãî ãîðèçîíòà;

3) çîíà ïîñòîÿííîãî óâëàæíåíèÿ;

4) çîíà çàòåêàíèÿ ñ ïëîùàäêè âåðõíåãî óðîâíÿ

øàõò øàíäîðîâ.

Çîíà 1 ïîëíîñòüþ íàõîäèòñÿ ïîä âîäîé. Çîíà 2

— çîíà íàèáîëüøåãî ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà. Îñíîâ-

íûå âîçäåéñòâèÿ — ïåðèîäè÷åñêèå óâëàæíåíèå è

âûñóøèâàíèå â ò¸ïëîå âðåìÿ ãîäà, â çèìíåå âðåìÿ

— ïîïåðåìåííûå çàìîðàæèâàíèå è îòòàèâàíèå. Çà-

ìîðàæèâàíèå áåòîíà ïðîèñõîäèò â âîäîíàñûùåí-

íîì ñîñòîÿíèè, ÷òî óñèëèâàåò ðàçðóøåíèå áåòîíà

îò ìîðîçíîé äåñòðóêöèè. Êðîìå òîãî, ïðîèñõîäèò

âûìûâàíèå ðàñòâîðíîé ÷àñòè áåòîíà îò âûùåëà÷è-

âàþùåãî äåéñòâèÿ âîäû è êàâèòàöèè, âîçíèêàþùåé

ïðè ñáðîñå âîäû. Ãëóáèíà ïîâðåæäåíèé áåòîíà ñî-

ñòàâëÿåò 3 – 4 ñì. Íà ïîâåðõíîñòè åñòü ó÷àñòêè îá-

ðàñòàíèÿ ìõîì èëè ìîëëþñêîì äðåéñåíîé.

Çîíà 3 íà÷èíàåòñÿ îò îòìåòêè ìàêñèìàëüíîãî

óðîâíÿ âîäû íà âûñîòó îêîëî 8 ì. Ìàêñèìàëüíûå

ðàçðóøåíèÿ áåòîíà îòìå÷åíû â íèæíåé ÷àñòè íà

âûñîòå 1,5 – 2 ì îò óðîâíÿ âîäû. Êàê è â çîíå 2,

îñíîâíûå âîçäåéñòâèÿ — ïåðèîäè÷åñêèå óâëàæíå-

íèå è âûñóøèâàíèå â ò¸ïëîå âðåìÿ ãîäà, â çèìíåå

âðåìÿ — çàìîðàæèâàíèå-îòòàèâàíèå, ïðè ýòîì ñòå-

ïåíü âîçäåéñòâèÿ äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ âûøå.

Ãëóáèíà ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà äîñòèãàåò 5 – 6 ñì.

Âûøå ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà çíà÷èòåëüíî

ìåíüøå, òàê êàê çàìîðàæèâàíèå áåòîíà ïðîèñõîäèò

çäåñü ïðè åãî íåâûñîêîé âëàæíîñòè, ÷òî ñíèæàåò

îïàñíîñòü ìîðîçíîé äåñòðóêöèè. Â ýòîé çîíå îòìå-

÷åí ðÿä âåðòèêàëüíûõ òðåùèí ñ âûñîëàìè è ïîòå-

êàìè èçâåñòè. Óâëàæíåíèå è ïîòåêè èçâåñòè èìåþò-
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Ðèñ. 3. Çäàíèå âîäîïðè¸ìíèêà. Ïîâðåæäåíèå ôàñàäîâ, âûçâàí-
íîå óâëàæíåíèåì è ðàçìîðàæèâàíèåì ñòåí. Íàðóøåíî ñöåïëå-
íèå äåêîðàòèâíîé ïëèòêè ñî ñòåíàìè, ñòàëüíûå àíêåðû êîððî-
çèðóþò

Ðèñ. 4. Áàøíè âåðõíåé ãîëîâû. Áåòîí ïîä ìåõàíèçìàìè àâà-
ðèéíûõ çàòâîðîâ ïðîïèòàí ìàñëîì



ñÿ òàêæå âäîëü òåìïåðàòóðíîãî øâà â ñðåäíåé ÷àñ-

òè ñòåíû.

Çîíà 4 ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå íèæå 2 ì ïëî-

ùàäêè âåðõíåãî óðîâíÿ øàõò øàíäîðîâ. Çäåñü ïðî-

èñõîäèò èíòåíñèâíîå çàòåêàíèå âîäû ñ ïëîùàäêè,

âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäÿò ïîñòîÿííîå óâëàæíå-

íèå ñòåíû è ðàçâèòèå äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â

áåòîíå. Ãëóáèíà ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà ïîä êîëîííà-

ìè äîñòèãàåò 3 – 4 ñì. Îòìå÷åíû ñêîëû ðåáåð ñòå-

íû, ïðîäîëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå òðåùèíû âäîëü

ðåáðà, ó÷àñòêè îáðàñòàíèÿ ìõîì â âåðõíåé ÷àñòè.

Ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå áåòîíà â çîíå òåìïåðàòóð-

íîãî øâà ïîä êîëîííîé, îòìå÷åíû ó÷àñòêè äåôåêò-

íîãî áåòîíèðîâàíèÿ ïîä äðóãèìè êîëîííàìè.

Äëÿ âñåõ çîí õàðàêòåðíî íàëè÷èå ó÷àñòêîâ ïëî-

õî óïëîòíåííîãî áåòîíà, ðàêîâèí è êàâåðí.

Ø à õ ò û ø à í ä î ð î â î ï î ð î æ í å í è ÿ .

Îñíîâíûå ðàçðóøåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñòåí øàõò

øàíäîðîâ îïîðîæíåíèÿ îáóñëîâëåíû ìîðîçíîé äå-

ñòðóêöèåé áåòîíà. Ïîâðåæäåíèÿ ðàñïîëîæåíû ïðå-

èìóùåñòâåííî â âåðõíåé ÷àñòè ñòåí. Ìåñòàìè îãî-

ëåíà ïðîäîëüíàÿ àðìàòóðà. Ãëóáèíà ðàçðóøåíèÿ áå-

òîíà äîñòèãàåò 5 – 20 ñì.

Ð à í å å â û ï î ë í ÿ ë ñ ÿ ð å ì î í ò â å ð õ í å é

÷ à ñ ò è ñ ò å í ø à õ ò . Îäíàêî íîâûé áåòîí áûë

óëîæåí áåç äîëæíîé ïîäãîòîâêè îñíîâàíèÿ: íå áûë

óäàëåí ïîâðåæäåííûé áåòîí, âñëåäñòâèå ýòîãî áî-

ëüøàÿ ÷àñòü ðåìîíòíîãî ñëîÿ îáðóøèëàñü.

Ý ñ ò à ê à ä à ï î ä ê ð à í î â û õ ï ó ò å é ê à ò ó -

÷ å é ë å á å ä ê è è ê î ë î í í û . Ýñòàêàäà ÿâëÿåòñÿ

4-ïðîë¸òíîé ïîäêðàíîâîé áàëêîé, ïî âåðõó êîòîðîé

íà îòì. 107,0 ì ïðîõîäèò ðåëüñ êàòó÷åé ëåáåäêè.

Ýñòàêàäà è êîëîííû ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ âîçäåéñò-

âèÿ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê.

Äëÿ êîëîíí õàðàêòåðíûìè ïîâðåæäåíèÿìè ÿâ-

ëÿþòñÿ êîððîçèÿ ðàáî÷åé è âñïîìîãàòåëüíîé àðìà-

òóðû è íåêà÷åñòâåííî âûïîëíåííîå áåòîíèðîâàíèå

ñòûêà êîëîíí ñ áàëêîé. Ïðè âñêðûòèè çàùèòíûé

ñëîé áåòîíà (òîëùèíîé 5 ñì) ëåãêî îòäåëÿåòñÿ, ñòà-

ëüíàÿ àðìàòóðà èíòåíñèâíî êîððîçèðóåò, ðæàâ÷èíà

ñëîèñòàÿ, ñëîé ïðîäóêòîâ êîððîçèè äîñòèãàåò 5 ìì.

Äëÿ æåëåçîáåòîííîé áàëêè îñíîâíûå ïîâðåæäå-

íèÿ ïðåäñòàâëåíû ðàçìîðàæèâàíèåì áåòîíà íà ãëó-

áèíó 20 – 25 ñì (â âåðõíåé ÷àñòè), íàëè÷èåì îò-

ñòðåëîâ áåòîíà íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè è äåôåêò-

íûõ ó÷àñòêîâ áåòîíèðîâàíèÿ.

Âíåøíÿÿ ñòåíà çäàíèÿ âîäîïðèåìíèêà ñî ñòî-

ðîíû äàìáû 43. Çàñûïêà ãðóíòîì ñ âíåøíåé ñòîðî-

íû çäàíèÿ âîäîïðèåìíèêà èìååò óêëîí â ñòîðîíó

ðåêè, ïîýòîìó ñòåíà îòêðûòà íà ðàçëè÷íóþ âûñîòó.

Îñíîâíîé âèä ïîâðåæäåíèé — âåðòèêàëüíûå òðå-

ùèíû, çà÷àñòóþ ïî âñåé âûñîòå, ñî ñëåäàìè âûñî-

ëîâ è ïîòåêîâ, ñåòêà áîëåå ìåëêèõ è ìèêðîòðåùèí ñ

ïîòåêàìè èçâåñòè. Èìåþòñÿ ó÷àñòêè ñ óâëàæíåííîé

ïîâåðõíîñòüþ áåòîíà, îáðàñòàíèåì ìõîì è ñëåäàìè

âûâåòðèâàíèÿ.

Ôàñàäû. Íàðóæíûå ñòåíû â íàäçåìíîé ÷àñòè

çäàíèÿ âîäîïðèåìíèêà îøòóêàòóðåíû ñ ðóñòîì è

îêðàøåíû. Íà âûñîòó 2,5 ì îò óðîâíÿ ãðóíòà ñòåíû

îáëèöîâàíû äåêîðàòèâíîé áåòîííîé ïëèòêîé òîë-

ùèíîé 5 ñì, óäåðæèâàåìîé ñòàëüíûìè ïåòëÿìè èç

ñòåðæíåé äèàìåòðîì 6 – 8 ìì. Â ïîñëåäíèå ãîäû

ïëèòû çàêðåïëåíû äîïîëíèòåëüíî ñòàëüíûìè àíêå-

ðàìè.

Äåôåêòû íà ôàñàäàõ âûçâàíû óâëàæíåíèåì è

ðàçìîðàæèâàíèåì ñòåí â ðåçóëüòàòå óâëàæíåíèÿ ñ

êðîâëè è ñ êàðíèçîâ ëèáî â ðåçóëüòàòå êàïèëëÿðíî-

ãî ïîäñîñà âëàãè èç ãðóíòà. Ïðîèñõîäÿò ðàçìîðàæè-

âàíèå è îòäåëåíèå øòóêàòóðíîãî ñëîÿ, ðàçìîðàæè-

âàíèå îáëèöîâî÷íûõ ïëèò. Èìåþòñÿ âåðòèêàëüíûå

òðåùèíû, âûçâàííûå íåðàâíîìåðíîé ïðîñàäêîé

ñòåí.
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Ðèñ. 5. Áàøíè âåðõíåé ãîëîâû. Îáëèöîâî÷íàÿ ïëèòêà, íå ïî-
êðûòàÿ èíååì, íå èìååò ñöåïëåíèÿ ñî ñòåíîé

Ðèñ. 6. Áàøíè âåðõíåé ãîëîâû. Ââèäó îïàñíîñòè îáðóøåíèÿ
óäàëåíà îáëèöîâî÷íàÿ ïëèòêà è óãëîâûå êàìíè



Íàðóøåíèå ñöåïëåíèÿ äåêîðàòèâíûõ ïëèò ñî

øòóêàòóðíûì ðàñòâîðîì ïðèâîäèò ê ëîêàëüíîìó

îòäåëåíèþ ïëèòêè îò ñòåí è ê êîððîçèè ñòàëüíûõ

àíêåðîâ (ðèñ. 3). Äèàìåòð ïåòëè àíêåðà óìåíüøèë-

ñÿ ñ 6 – 8 ìì äî 3 ìì. Ðàñòâîð â êèðïè÷íîé êëàäêå

ëîêàëüíî ðàçìîðîæåí. Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü êèðïè÷à

ñîñòàâëÿåò 7,5 ÌÏà.

Ïî äàííûì ñîòðóäíèêîâ ãèäðîóçëà ïðè óñòàíîâ-

êå äîïîëíèòåëüíûõ àíêåðîâ îáíàðóæåíû ó÷àñòêè

ðàçìîðàæèâàíèÿ ñòåí, ÷òî çàòðóäíÿåò óñòàíîâêó,

ñíèæàåò ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ àíêåðîâ â ñòåíàõ.

Íåîáõîäèìû ïîëíîå óäàëåíèå ïëèòêè è ðåâèçèÿ ñî-

ñòîÿíèÿ êèðïè÷íîé êëàäêè.

Çäàíèå îñíîâíîãî íàïîëíåíèÿ. Çäàíèå îñíîâ-

íîãî íàïîëíåíèÿ èìååò íàäçåìíóþ è ïîäçåìíóþ

÷àñòè. Íàäçåìíàÿ ÷àñòü çäàíèÿ âîçâåäåíà â 1960 ã.,

ò.å. çíà÷èòåëüíî ïîçæå ïîäçåìíîé îñíîâíîé ÷àñòè

çäàíèÿ. Çäàíèå íåîòàïëèâàåìîå, îñíàùåíî ìîñòî-

âûì êðàíîì. Çäàíèå èìååò ïåðâûé ýòàæ, öîêîëüíûé

ýòàæ è ïîäçåìíóþ ÷àñòü — øàõòû çàòâîðîâ îñíîâ-

íîãî íàïîëíåíèÿ êàìåð. Â öîêîëüíîé è ïîäçåìíîé

÷àñòÿõ íåñóùèå êîíñòðóêöèè (ïåðåêðûòèÿ, êîëîííû,

ñòåíû) âûïîëíåíû èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà.

Îñíîâíûì âèäîì ïîâðåæäåíèÿ êîëîíí ÿâëÿþò-

ñÿ âåðòèêàëüíûå òðåùèíû ìàêñèìàëüíîé øèðèíîé

ðàñêðûòèÿ äî 2 ìì, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå

êîððîçèè ðàáî÷åé àðìàòóðû. Øòóêàòóðíûé è çà-

ùèòíûé ñëîé áåòîíà “áóõòèò” ïðèìåðíî íà 1�3

âñåõ êîëîíí. Âñêðûòèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî òîëùè-

íà øòóêàòóðíîãî ñëîÿ ðàâíÿåòñÿ 7 – 12 ìì, òîëùè-

íà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà èçìåíÿåòñÿ îò 10 äî

50 ìì. Ïðè ïðîñòóêèâàíèè óêàçàííûå ñëîè ëåãêî

îòäåëÿþòñÿ ñ îãîëåíèåì àðìàòóðû. Êîððîçèÿ àðìà-

òóðû ñëîèñòàÿ, ñëîé ïðîäóêòîâ êîððîçèè ñîñòàâëÿ-

åò 2 – 3 ìì. Áåòîí êàðáîíèçèðîâàí íà âñþ òîëùèíó

çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà. Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà

â êîëîííàõ 27,0 ÌÏà.

Ê íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïîâðåæäåíèÿì ñòåí

öîêîëüíîãî ýòàæà îòíîñÿòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå, âåð-

òèêàëüíûå è äèàãîíàëüíûå òðåùèíû øèðèíîé ðàñ-

êðûòèÿ äî 1 – 2 ìì è ðàçìîðàæèâàíèå áåòîíà ñòåí â

âåðõíåé ÷àñòè áëèæå ê ïåðåêðûòèþ. Â ýòîé çîíå ñ

âíåøíåé ñòîðîíû ñòåíû íàõîäèòñÿ ïîâåðõíîñòü

ãðóíòà. Íà ýòèõ æå ó÷àñòêàõ — ïîâðåæäåíèÿ îò êà-

ïèëëÿðíîãî ïîäñîñà âëàãè, ñëåäû âûñîëîâ, ïîòåêîâ.

Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà â ñòåíàõ 24,8 ÌÏà.

Îñíîâíûå ïîâðåæäåíèÿ áàëîê — òðåùèíû øè-

ðèíîé ðàñêðûòèÿ äî 2 ìì. Ïðè ïðîñòóêèâàíèè ðå-

ìîíòíûé ñëîé ëåãêî îòäåëÿåòñÿ ñ îáíàæåíèåì ðà-

áî÷åé àðìàòóðû è õîìóòîâ. Íà ïîâåðõíîñòè àðìàòó-

ðû èñõîäíûì äèàìåòðîì 25 ìì ñëîé ïðîäóêòîâ

êîððîçèè 2 – 3 ìì, áåòîí ïëîõî óïëîòíåí.

Ìîíîëèòíûå ó÷àñòêè ïåðåêðûòèé, ðàñïîëîæåí-

íûå â ìåñòàõ ïðèìûêàíèÿ ê ñòåíàì, èìåþò õàðàê-

òåðíûå ïîâðåæäåíèÿ â âèäå îòñëîåíèÿ øòóêàòóðíî-

ãî ñëîÿ, øåëóøåíèÿ áåòîíà ïî ïîâåðõíîñòè, îòñòðå-

ëîâ áåòîíà âäîëü àðìàòóðû ïðè ìàëîé âåëè÷èíå çà-

ùèòíîãî ñëîÿ, ÷àñòè÷íîãî ðàçìîðàæèâàíèÿ áåòîíà

è êîððîçèè ñòàëüíîé àðìàòóðû.

Îáñëåäîâàíèå øàõò çàòâîðîâ îñíîâíîãî íàïîë-

íåíèÿ (ñòåí) âûïîëíåíî äî ïëîùàäêè íà îòì.

90,0 ì. Õàðàêòåðíûå ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà ñòåí

øàõò ïðåäñòàâëåíû ðàçðóøåíèåì ðàñòâîðíîé ÷àñòè

áåòîíà ñ ïîâåðõíîñòè ñ îãîëåíèåì êðóïíîãî çàïîë-

íèòåëÿ íà ãëóáèíó 3 – 5 ìì, íàëè÷èåì ó÷àñòêîâ

ïëîõî óïëîòí¸ííîãî áåòîíà ãëóáèíîé äî 3 – 4 ñì

áåç îãîëåíèÿ àðìàòóðû ñ ðàêîâèíàìè è êàâåðíàìè.

Â âåðõíåé ÷àñòè ñòåí (ïî âûñîòå 3 – 5 ì) çàìàñëè-

âàíèå áåòîíà ïðîòå÷êàìè ìàñëà èç ìåõàíèçìîâ è ñ

öåïåé çàòâîðîâ. Â ñòåíàõ øàõò ïðî÷íîñòü áåòîíà

24,8 ÌÏà.

Ôàñàäû. Íàðóæíûå ñòåíû çäàíèÿ îñíîâíîãî íà-

ïîëíåíèÿ âûïîëíåíû èç êèðïè÷à, îøòóêàòóðåíû ñ

ðóñòîì è îêðàøåíû. Íà íàðóæíûõ ñòåíàõ èìåþòñÿ

äâà êàðíèçà. Âåðõíèé êàðíèç è öîêîëü ÷àñòè÷íî îá-
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Ðèñ. 7. Áàøíè âåðõíåé ãîëîâû. Ðàçìîðîæåí êëàäî÷íûé ðàñ-
òâîð, íàðóøåíî ñöåïëåíèå îáëèöîâî÷íîé ïëèòêè ñî ñòåíîé

Ðèñ. 8. Áàøíè âåðõíåé ãîëîâû. Ëîêàëüíîå ðàçðóøåíèå øòóêà-
òóðíîãî ñëîÿ



ëèöîâàíû äåêîðàòèâíîé áåòîííîé ïëèòêîé. Ê

îñíîâíîìó çäàíèþ ïðèìûêàåò ïðèñòðîéêà, ñòåíû

êîòîðîé îáëèöîâàíû äåêîðàòèâíîé áåòîííîé ïëèò-

êîé.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ïîâðåæäåíèÿ ôàñàäîâ:

ëîêàëüíîå ðàçðóøåíèå êàðíèçà, â òîì ÷èñëå íà

ó÷àñòêå óâëàæíåíèÿ, äî îáíàæåíèÿ êèðïè÷à. Èç-çà

ìàëîãî óêëîíà íà êðîâëå è íà âòîðîì êàðíèçå íà-

êàïëèâàåòñÿ ñíåã è óâëàæíÿåò ñòåíû;

âåðòèêàëüíûå òðåùèíû â êèðïè÷íîé êëàäêå øè-

ðèíîé ðàñêðûòèÿ äî 5 ìì âäîëü âíóòðåííèõ ìåòàë-

ëè÷åñêèõ êîëîíí;

ãîðèçîíòàëüíûå òðåùèíû â êèðïè÷íîé êëàäêå

âäîëü âíóòðåííèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîäêðàíîâûõ áà-

ëîê;

ñëåäû êàïèëëÿðíîãî âñàñûâàíèÿ âëàãè èç ãðóíòà

â íèæíåé ÷àñòè ñòåí ñ ðàçìîðàæèâàíèåì øòóêàòóð-

íîãî ñëîÿ íà ãëóáèíó äî 5 ñì èëè îáëèöîâî÷íîé

ïëèòêè äî âûïèðàíèÿ;

ãðèáêîâîå ïîðàæåíèå ñòåí ñ ëîêàëüíûì îòäåëå-

íèåì îêðàñî÷íîãî ñëîÿ;

“áóõòåíèå” îáëèöîâî÷íûõ ïëèò â öîêîëå è â ñòå-

íàõ ïðèñòðîéêè, îòäåëüíûå ïëèòêè îòäåëÿþòñÿ îò

ñòåíû. Íàëè÷èå ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà çà ïëèòà-

ìè, îïðåäåëÿåìîãî ïðîñòóêèâàíèåì, ñîçäà¸ò óñëî-

âèÿ äëÿ êîððîçèè ñòàëüíûõ àíêåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ïîâðåæäå-

íèé â æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ íàäçåìíîé è

ïîäçåìíîé ÷àñòÿõ, îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè êîòîðûõ

ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

êàðáîíèçàöèÿ áåòîíà. Ïðè òîëùèíå øòóêàòóð-

íîãî ñëîÿ ìåíåå 1 ñì è íåäîñòàòî÷íîé òîëùèíå çà-

ùèòíîãî ñëîÿ áåòîí óòðàòèë ñâîè çàùèòíûå ñâîéñò-

âà ïî îòíîøåíèþ ê ñòàëüíîé àðìàòóðå. Àðìàòóðà

êîððîçèðóåò (ñëîé ðæàâ÷èíû äî 4 ìì) ñ îáðàçîâà-

íèåì òðåùèí â áåòîíå è îòäåëåíèåì ôðàãìåíòîâ

(èëè îòñòðåëîâ) áåòîíà. Áîëåå 20 % êîëîíí èìååò

âåðòèêàëüíûå òðåùèíû â óãëàõ êîëîíí ìàêñèìàëü-

íîé øèðèíîé ðàñêðûòèÿ 2 ìì. Âåðòèêàëüíûå è ãî-

ðèçîíòàëüíûå òðåùèíû îòìå÷åíû íà ñòåíàõ â ïðî-

ëåòàõ ìåæäó êîëîííàìè è áàëêàõ. Ïðè òîëùèíå

øòóêàòóðíîãî ñëîÿ 2 ñì è áîëåå ãëóáèíà êàðáîíèçà-

öèè áåòîíà íå ïðåâûøàåò 5 ìì. Áåòîí ïðî÷íûé è

ïëîòíûé;

ëîêàëüíîå ïðîìîðàæèâàíèå ñòåí â âåðõíåé è

íèæíåé ÷àñòÿõ è ìîíîëèòíûõ ïåðåêðûòèé. Ðàçðó-

øåíèå ðàñòâîðíîé ÷àñòè áåòîíà ïðîèñõîäèò ñ ïî-

âåðõíîñòè íà ãëóáèíó 3 – 5 ìì äî îãîëåíèÿ êðóïíî-

ãî çàïîëíèòåëÿ. Óâëàæíåíèå áåòîíà óñèëèâàåò ìî-

ðîçíóþ äåñòðóêöèþ. Íà ôàñàäå ðàçðóøàþòñÿ êàð-

íèçû è öîêîëüíàÿ ÷àñòü çäàíèÿ â ðåçóëüòàòå

êàïèëëÿðíîãî âñàñûâàíèÿ âëàãè èç ãðóíòà. Øòóêà-

òóðíûé ñëîé ðàçìîðîæåí íà ãëóáèíó äî 5 ñì, îáëè-

öîâî÷íàÿ ïëèòêà “áóõòèò” è ÷àñòè÷íî îòäåëÿåòñÿ îò

ñòåí;

ïðîïèòêà ñòåí, áàëîê, ìîíîëèòíûõ ïåðåêðûòèé

ìàñëîì â ðåçóëüòàòå ïðîòå÷åê ìàñëà ñ ìåõàíèçìîâ è

öåïåé çàòâîðîâ;

òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ êî-

ëîíí, âñòðîåííûõ â êèðïè÷íûå ñòåíû ïåðâîãî ýòà-

æà, ïðèâîäÿùèå ê îáðàçîâàíèþ âåðòèêàëüíûõ òðå-

ùèí øèðèíîé ðàñêðûòèÿ äî 5 ìì âäîëü êîëîíí.

Ôàñàäû êàê áû “ðàçðåçàíû” âåðòèêàëüíûìè òðåùè-

íàìè íà ôðàãìåíòû êèðïè÷íîé êëàäêè øèðèíîé

4 ì.

Çäàíèå ïåðåïóñêà. Çäàíèå ïåðåïóñêà â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ íå ýêñïëóàòèðóåòñÿ, ñîñòîèò èç ïîäçåì-

íîé è íàäçåìíîé ÷àñòåé. Íàäçåìíàÿ ÷àñòü çäàíèÿ

ïåðåïóñêà îäíîýòàæíàÿ. Îñíîâíûå íåñóùèå êîíñò-

ðóêöèè — êîëîííû, áàëêè, ñòåíû — âûïîëíåíû èç

ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà è îøòóêàòóðåíû.

Ïðèìåðíî 15 % êîëîíí èìååò âèäèìûå ïîâðåæ-

äåíèÿ, ñâÿçàííûå â îñíîâíîì ñ êîððîçèåé àðìàòóðû

ïðè ìàëîé òîëùèíå çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà (ìåíåå

1 ñì). Èìåþòñÿ êîëîííû ñ âåðòèêàëüíûìè òðåùè-

íàìè øèðèíîé ðàñêðûòèÿ 1,5 – 2,0 ìì. Îòìå÷åíû

äåôåêòû áåòîíèðîâàíèÿ ñ ïóñòîòàìè ðàçìåðàìè

10 � 30 ñì ñ îãîëåííîé êîððîçèðóþùåé àðìàòóðîé.

Áåòîí êàðáîíèçèðîâàí íà âñþ òîëùèíó çàùèò-

íîãî ñëîÿ, êîððîçèÿ àðìàòóðû ñëîèñòàÿ òîëùèíîé

äî 5 ìì. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîòåðÿ ñå÷åíèÿ ñòà-

ëüíîé àðìàòóðû ñîñòàâëÿåò 20 %. Ñðåäíÿÿ ïðî÷-

íîñòü áåòîíà â êîëîííàõ 28,3 ÌÏà.

Ñîñòîÿíèå áàëîê â îñíîâíîì óäîâëåòâîðèòåëü-

íîå, âèäèìûõ ïðèçíàêîâ êîððîçèè áåòîíà è àðìàòó-

ðû íå îáíàðóæåíî.

Íà ñòåíàõ èìåþòñÿ îòñòðåëû áåòîíà âäîëü êîð-

ðîçèðîâàâøåé ñòàëüíîé àðìàòóðû ïðè ìàëîé òîë-

ùèíå çàùèòíîãî ñëîÿ (ìåíåå 1 ñì). Îòìå÷åíû íåáî-

ëüøèå ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà è øòóêàòóðêè ñòåí â ðå-

çóëüòàòå êàïèëëÿðíîãî âñàñûâàíèÿ âëàãè è ðàçìîðà-

æèâàíèÿ íà óðîâíå îòìîñòêè, à òàêæå â çîíå

ðàñïîëîæåíèÿ îêîí, âåíòèëÿöèîííûõ ðåøåòîê è
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Ðèñ. 9. Ïîìåùåíèÿ ìåõàíèçìîâ íèæíèõ äâóõñòâîð÷àòûõ âîðîò.
Ñòîêè ñ ïðîåçæåé ÷àñòè ìîñòà óâëàæíÿþò ñòåíû, óñèëèâàþò
ìîðîçíóþ äåñòðóêöèþ øòóêàòóðíîãî ñëîÿ



ïîä áàëêàìè, ðàñïîëîæåííûìè ïî ïåðèìåòðó. Ñðåä-

íÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà â ñòåíàõ 28,3 ÌÏà.

Ïîäçåìíàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò äâå âåðòèêàëüíûå

øàõòû ñ òîëùèíîé ñòåí îò 1,70 äî 2,25 ì è ìàøèí-

íî-íàñîñíîå îòäåëåíèå ñ òîëùèíîé ñòåí îò 2 äî

2,25 ì. Ñòåíû è ïåðåêðûòèÿ â ïîäçåìíîé ÷àñòè âû-

ïîëíåíû èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà.

Èç ñîîáðàæåíèé áåçîïàñíîñòè ñïóñê â âåðòèêà-

ëüíûå øàõòû íà âñþ ãëóáèíó íå îñóùåñòâëÿëè, ïî-

ýòîìó îáñëåäîâàíèå âûïîëíåíî äî îòì. 100,0 ì.

Ñòåíû øàõò ñóõèå, áåç ìàñëÿíûõ ïÿòåí, ïîâåðõ-

íîñòü ðîâíàÿ, ñîñòîÿíèå áåòîíà óäîâëåòâîðèòåëü-

íîå, ïðèçíàêîâ êîððîçèè àðìàòóðû íå íàáëþäàåòñÿ.

Ìàøèííî-íàñîñíîå îòäåëåíèå îáñëåäîâàíî äî

îòì. 77,5 ì. Ïðèçíàêîâ êîððîçèè áåòîíà è àðìàòóðû

íå îáíàðóæåíî. Ñòåíû øàõòû íàõîäÿòñÿ â óäîâëåò-

âîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè. Îòìå÷åíû íåáîëüøèå ñëå-

äû ïðîòå÷åê íà ñòåíå íà îòì. 87,0 – 88,0 ì è ó÷àñò-

êè ñ äåôåêòàìè áåòîíèðîâàíèÿ (ðàêîâèíû è êàâåð-

íû).

Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà â ñòåíàõ ïîäçåìíîé

÷àñòè çäàíèÿ ïåðåïóñêà 24,4 ÌÏà.

Íàðóæíûå ñòåíû çäàíèÿ ïåðåïóñêà íà âûñîòó

2 ì îáëèöîâàíû äåêîðàòèâíîé ïëèòêîé. Îáëèöî-

âî÷íûå ïëèòû â ðåçóëüòàòå ðàçìîðàæèâàíèÿ áåòîíà

èìåþò ëîêàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ (ðàñòðåñêèâàíèå,

îòäåëåíèå îò ñòåí).

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ïîâðåæ-

äåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé çäàíèÿ ÿâëÿ-

þòñÿ êàðáîíèçàöèÿ áåòîíà, ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü

âîçäóõà è âûçûâàåìàÿ èìè êîððîçèÿ ñòàëüíîé àðìà-

òóðû. Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà êîëåáëåòñÿ

îò 1 äî 2 – 3 ñì, òîëùèíà øòóêàòóðíîãî ñëîÿ — îò

0,5 äî 2 ñì. Ãëóáèíà êàðáîíèçàöèè áåòîíà ïðåâû-

øàåò òîëùèíó çàùèòíûõ ñëîåâ, ò.å. çà äëèòåëüíûé

ñðîê ýêñïëóàòàöèè áåòîí óòðàòèë ñâîè çàùèòíûå

ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ñòàëüíîé àðìàòóðå.

Âñëåäñòâèå ýòîãî ñòàëüíàÿ àðìàòóðà â êîëîííàõ è

ñòåíàõ êîððîçèðóåò ñ íàðóøåíèåì ñöåïëåíèÿ ñ áå-

òîíîì, îáðàçîâàíèåì òðåùèí ìàêñèìàëüíîé øèðè-

íîé ðàñêðûòèÿ 2 ìì è îòäåëåíèåì ôðàãìåíòîâ áå-

òîíà. Â ðåçóëüòàòå äåôåêòîâ êðîâëè èìåþòñÿ ñëåäû

óâëàæíåíèÿ è ðàçìîðàæèâàíèÿ áåòîíà íà áàëêàõ,

êîëîííàõ, ñòåíàõ.

Ôàñàä èìååò ïîâðåæäåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ

âñåõ çäàíèé ãèäðîóçëà. Óâëàæíåíèå íàðóæíûõ ñòåí

ñâåðõó èç-çà íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû êàïåëü-

íèêîâ, â íèæíåé ÷àñòè — â ðåçóëüòàòå êàïèëëÿðíî-

ãî âñàñûâàíèÿ âëàãè èç ãðóíòà ïðèâîäèò ê ðàçìîðà-

æèâàíèþ îáëèöîâî÷íîé ïëèòêè äî âûïó÷èâàíèÿ è

îòäåëåíèÿ îò ñòåí. Ïðèìåðíî 30 % îáëèöîâî÷íîé

ïëèòêè “áóõòèò” â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ ñöåïëåíèÿ

ïëèòêè ñ êëàäî÷íûì ðàñòâîðîì.

Áàøíè âåðõíåé ãîëîâû (¹ 1 – 4). Â âåðõîâîé

÷àñòè øëþçà íàõîäÿòñÿ ÷åòûðå áàøíè óïðàâëåíèÿ

âåðõíåé ãîëîâû, èìåþùèå íàäçåìíóþ è ïîäçåìíóþ

÷àñòè. Áàøíè ñîåäèíåíû ìåòàëëè÷åñêèìè ôåðìà-

ìè, íà êîòîðûõ óñòðîåíû ïåðåõîäíûå ìîñòèêè, ñî-

ñòîÿùèå èç æåëåçîáåòîííûõ ïëèò, áàëîê è ìåòàëëè-

÷åñêèõ ïåðèë. Áàøíè ¹ 2 è ¹ 3, ðàñïîëîæåííûå íà

òåððèòîðèè âåðõíåãî ïèðñà, ñîåäèíåíû ìåæäó ñî-

áîé äâóìÿ àðêàìè è ÿâëÿþòñÿ åäèíûì çäàíèåì ñî

ñðåäíåé ÷àñòüþ.

Îñíîâíûå íåñóùèå êîíñòðóêöèè âåðõîâûõ áà-

øåí (ïåðåêðûòèÿ, áàëêè è êîëîííû) âûïîëíåíû èç

æåëåçîáåòîíà. Ñòåíû â íàäçåìíîé ÷àñòè êèðïè÷-

íûå, â ïîäçåìíîé ÷àñòè — èç æåëåçîáåòîíà. Ñíàðó-

æè ñòåíû îáëèöîâàíû äåêîðàòèâíîé áåòîííîé

ïëèòêîé. Èçíà÷àëüíî äåêîðàòèâíàÿ ïëèòêà êðåïè-

ëàñü ê ñòåíàì ñòàëüíûìè êðþ÷êàìè äèàìåòðîì

8 – 10 ìì. Ââèäó âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ ïëèòêè

áûëè äîïîëíèòåëüíî çàêðåïëåíû ñòàëüíûìè àíêå-

ðàìè.

Îáíàðóæåíû ïîâðåæäåíèÿ â íåñóùèõ æåëåçîáå-

òîííûõ êîíñòðóêöèÿõ áàøåí, â òîì ÷èñëå:

ïðîòå÷êè â ïîêðûòèè (äåôåêòû êðîâëè);

òðåùèíû ïî êîíòàêòó ïîòîëêîâ è íàðóæíûõ

ñòåí øèðèíîé ðàñêðûòèÿ 0,3 – 0,4 ìì;

òðåùèíû â ïåðåêðûòèÿõ øèðèíîé ðàñêðûòèÿ

0,2 – 0,3 ìì;

òðåùèíû ïî êîíòàêòó æåëåçîáåòîííûõ êîëîíí è

êèðïè÷íûõ çàêëàäîê, â òîì ÷èñëå âíóòðåííèõ ïåðå-

ãîðîäîê øèðèíîé ðàñêðûòèÿ äî 3 ìì;

òðåùèíû ïî êîíòàêòó íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ

ñòåí, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñìåùåíèè âíóòðåííèõ

ñòåí îòíîñèòåëüíî íàðóæíûõ, ò.å. î äåôîðìèðîâà-

íèè çäàíèÿ (áàøíÿ ¹ 2);

òðåùèíû â øòóêàòóðíîì ñëîå ñòåí øèðèíîé

ðàñêðûòèÿ 0,3 – 0,4 ìì;

êîððîçèÿ ñòàëüíîé àðìàòóðû â êîëîííàõ ñ îòäå-

ëåíèåì çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà è íàëè÷èåì âåðòèêà-

ëüíûõ òðåùèí øèðèíîé ðàñêðûòèÿ äî 5 ìì, îñî-

áåííî â íèæíåé ÷àñòè;

ó÷àñòêè óâëàæíåíèÿ ñòåí è ïðîìåðçàíèÿ (â ðå-

çóëüòàòå çàòåêàíèÿ âîäû ñ êàðíèçîâ, áàëêîíîâ, äåêî-

ðàòèâíûõ ïîÿñêîâ) ñî ñëåäàìè ïîðàæåíèÿ ãðèáêà-

ìè, ñ øåëóøåíèåì è îòäåëåíèåì îêðàñî÷íîãî è

øòóêàòóðíîãî ñëîÿ íà ñòåíàõ;

ïðîïèòêà ìàñëîì æåëåçîáåòîííûõ ðàì, óñòàíîâ-

ëåííûõ ïîä ìåõàíèçìàìè àâàðèéíûõ çàòâîðîâ

(ðèñ. 4).

Ìíîãî÷èñëåííûå ñëåäû ðåìîíòà â êîëîííàõ è

ñòåíàõ çàòðóäíÿþò îöåíêó ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé.

Ïóòåì âñêðûòèÿ çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà æåëåçî-

áåòîííûõ êîëîíí óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàëüíàÿ àðìà-

òóðà êîððîçèðóåò. Òîëùèíà ñëîÿ ðæàâ÷èíû äîñòè-

ãàåò 5 ìì. Ãëóáèíà êàðáîíèçàöèè áåòîíà ïðåâûøà-

åò òîëùèíó çàùèòíîãî ñëîÿ.

Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü áåòîíà â ïåðåêðûòèÿõ áà-

øåí ðàâíÿåòñÿ 21,3 ÌÏà, â êîëîííàõ — 21,4 ÌÏà, â

ñòåíàõ — 19,0 ÌÏà. Ðàñ÷åòíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ãëó-
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áèíà òðåùèí â ñòåíå ïî óëüòðàçâóêîâûì èçìåðåíè-

ÿì äîñòèãàåò 17,4 ñì.

Îñìîòð ôàñàäîâ ïðîâåäåí ïðè òåìïåðàòóðå íà-

ðóæíîãî âîçäóõà ìèíóñ 3 – 5 °C (ïîòåïëåíèå). Ïî-

âåðõíîñòü ñòåí áàøåí, ãäå ïîìåùåíèÿ íå îòàïëèâà-

þòñÿ, ëîêàëüíî ïîêðûòà èíååì. Ñòåíû îòàïëèâàå-

ìûõ ïîìåùåíèé íàë¸òà èíåÿ íå èìåëè.

Ïðè ïðîñòóêèâàíèè ñòåí îòìå÷åíî, ÷òî èíåé îò-

ñóòñòâóåò òàì, ãäå ñöåïëåíèå ïëèòêè ñî ñòåíîé íà-

ðóøåíî (ïëèòêè “áóõòÿò”). Èíååì ïîêðûòû ïëèòêè,

èìåþùèå õîðîøåå ñöåïëåíèå ñî ñòåíîé. Îáúÿñíÿ-

åòñÿ ýòî ÿâëåíèå òåì, ÷òî îòäåëèâøèåñÿ îò ñòåí

ïëèòêè áûñòðåå ïðèõîäÿò â òåìïåðàòóðíîå ðàâíî-

âåñèå ñ îêðóæàþùèì âîçäóõîì, òîãäà êàê ïðè íàëè-

÷èè ñöåïëåíèÿ òåìïåðàòóðà ïëèòîê íèæå (ìàññèâ

ñòåíû ïðîãðåâàåòñÿ ìåäëåííåå). Ïðèìåðíî 40 %

âñåõ îáëèöîâî÷íûõ ïëèòîê áàøåí âåðõíåé ãîëîâû

íå ïîêðûòî èíååì, ò.å. íå èìååò ñöåïëåíèÿ ñî ñòåíà-

ìè (ðèñ. 5).

Â ðåçóëüòàòå ðàçìîðàæèâàíèÿ êëàäî÷íîãî ðàñ-

òâîðà ïðîèñõîäèò ïîâðåæäåíèå îáëèöîâî÷íûõ ïëè-

òîê è óãëîâûõ êàìíåé äî âûïó÷èâàíèÿ îòäåëüíûõ

ïëèòîê è ðàçðóøåíèÿ ìåæïëèòî÷íûõ øâîâ (ðèñ. 6,

7). Ëîêàëüíî ðàçðóøåí øòóêàòóðíûé ñëîé â ñòåíàõ

áàøåí (ðèñ. 8). Ïðè âñêðûòèè äåêîðàòèâíîé ïëèòêè

îòìå÷åíî, ÷òî öåìåíòíî-ïåñ÷àíûé ðàñòâîð ïîä

ïëèòêîé ÷àñòè÷íî ðàçìîðîæåí, ÷òî ïðèâåëî ê íàðó-

øåíèþ ñöåïëåíèÿ ïëèòêè ñ ðàñòâîðîì. Àíêåðû, êî-

òîðûìè äåêîðàòèâíàÿ ïëèòêà êðåïèòñÿ ê ñòåíàì,

êîððîçèðîâàëè, âîçìîæåí îáðûâ àíêåðîâ. Èìåþòñÿ

ïîâðåæäåíèÿ â âèäå ïîòåêîâ, âûñîëîâ, ñëåäîâ ðàç-

ìîðàæèâàíèÿ â áàëêîííûõ ïëèòàõ, ïîäêîñàõ, áîð-

òèêàõ â íèæíåé ïëîñêîñòè. Âûçûâàåò îïàñåíèå âîç-

ìîæíîñòü îáðóøåíèÿ äåêîðàòèâíûõ îáëèöîâî÷íûõ

ïëèò, óãëîâûõ êàìíåé, çíà÷èòåëüíûõ ôðàãìåíòîâ

áåòîíà. Ïî óãëàì áàøåí (íà ðàññòîÿíèè 10 – 20 ñì

îò óãëà) èìåþòñÿ âåðòèêàëüíûå òðåùèíû ñî ñëåäà-

ìè ðåìîíòà è ïðîäîëæàþùèìñÿ ðàñêðûòèåì òðå-

ùèí.

Ðàçðóøàåòñÿ áåòîí â æåëåçîáåòîííûõ áàëêàõ è

ïëèòàõ ïåøåõîäíûõ ìîñòèêîâ ìåæäó áàøíÿìè.

Îêîëî 30 % áàëîê èìååò ïîâðåæäåíèÿ â âèäå òðå-

ùèí, êîððîçèè ñòàëüíîé àðìàòóðû ñ îòäåëåíèåì çà-

ùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà, îêîëî 25 % æåëåçîáåòîííûõ

ïëèò ïîâðåæäåíî â ðåçóëüòàòå ðàçìîðàæèâàíèÿ áå-

òîíà.

Àñôàëüòîâîå ïîêðûòèå ïåøåõîäíûõ ïëîùàäîê

âîêðóã áàøåí èìååò òðåùèíû è ïðîñàäêó, âèäíû

ñëåäû ðåìîíòà ïðîâàëîâ. Íà ïåðèîä îñìîòðà èìå-

åòñÿ ïðîâàë ãðóíòà ó áàøíè ¹ 3 ñî ñòîðîíû êàìåðû

¹ 11 øëþçà. Âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè ïðîâàëîâ

ìîæåò áûòü óòå÷êà èç ïîæàðíîãî òðóáîïðîâîäà

(àâàðèÿ 2008 ã., ïî äàííûì ãèäðîóçëà), à òàêæå òðå-

ùèíû â âîäîâîäàõ, ÷åðåç êîòîðûå ãðóíò çàñûïêè

âûíîñèòñÿ âìåñòå ñ âîäîé ïðè îïîðîæíåíèè êàìåð.

Ïîìåùåíèÿ êëàïàííûõ âîðîò. Ìåõàíèçìû

êëàïàííûõ âîðîò íàõîäÿòñÿ â ÷åòûðåõ ïîìåùåíèÿõ,

ðàñïîëîæåííûõ â âåðõíåé ãîëîâå øëþçà. Ïîìåùå-

íèÿ îäíîýòàæíûå, ÷àñòè÷íî çàãëóáë¸ííûå. Äëÿ

îñìîòðà äîñòóïíû íåîòàïëèâàåìîå ïîìåùåíèå ðàç-

ìåðàìè 8,0 � 8,0 ì è ðÿäîì ðàñïîëîæåííàÿ îòàïëè-

âàåìàÿ áûòîâêà è êîðèäîð.

Ïîìåùåíèÿ ìåõàíèçìîâ êëàïàííûõ âîðîò èìå-

þò íàäçåìíóþ è ïîäçåìíóþ ÷àñòè. Îñíîâíûå íåñó-

ùèå êîíñòðóêöèè çäàíèé (ïåðåêðûòèÿ, áàëêè, ïîä-

êðàíîâûå áàëêè, êîëîííû, ñòåíû) âûïîëíåíû èç

ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà. Ñíàðóæè ñòåíû îáëè-

öîâàíû äåêîðàòèâíîé áåòîííîé ïëèòêîé. Ïîìåùå-

íèÿ â êîíñòðóêòèâíîì ïëàíå îäèíàêîâû.

Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ïîâðåæäåíèé â íåñóùèõ

æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ ïîìåùåíèé, íàèáî-

ëåå õàðàêòåðíûå èç êîòîðûõ ñëåäóþùèå:

óâëàæíåíèå áàëîê, êîëîíí è ñòåí èç-çà äåôåêòîâ

êðîâëè è óâëàæíåíèå êîëîíí è ñòåí â íèæíåé ÷àñòè

â ðåçóëüòàòå êàïèëëÿðíîãî âñàñûâàíèÿ âëàãè èç

ãðóíòà ñ øåëóøåíèåì è îòäåëåíèåì îêðàñî÷íîãî

ñëîÿ;

òðåùèíû â ïîäêðàíîâûõ áàëêàõ ìàêñèìàëüíîé

øèðèíîé ðàñêðûòèÿ äî 0,5 ìì;

êîððîçèÿ ñòàëüíîé àðìàòóðû â áàëêàõ ñ îòäåëå-

íèåì çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà;

òðåùèíû ðàçëè÷íîãî íàïðàâëåíèÿ â ñòåíàõ øè-

ðèíîé ðàñêðûòèÿ äî 1 ìì.

Ïóòåì âñêðûòèÿ æåëåçîáåòîííîé áàëêè óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ãëóáèíà êàðáîíèçàöèè áåòîíà ïðåâû-

øàåò òîëùèíó çàùèòíîãî ñëîÿ. Áåòîí óòðàòèë ñâîè

ïàññèâèðóþùèå ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ñòàëü-

íîé àðìàòóðå. Ñòàëüíàÿ àðìàòóðà êîððîçèðóåò. Òîë-

ùèíà ñëîÿ ðæàâ÷èíû äîñòèãàåò 5 ìì. Øòóêàòóð-

íûé ñëîé îòñóòñòâóåò. Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áå-

òîíà 2 ñì. Ïîòåðÿ ñå÷åíèÿ õîìóòîâ äîñòèãàåò 50 %.

Ïðî÷íîñòü áåòîíà (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ), ðàññ÷è-

òàííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì óëüòðàçâóêîâûõ èçìåðåíèé,

â êîëîííàõ ñîñòàâëÿåò 22,4 ÌÏà, â áàëêàõ —

20,3 ÌÏà, â ñòåíàõ — 19,2 ÌÏà.

Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ïîâðåæäåíèÿ íåñóùèõ

êîíñòðóêöèé ïîìåùåíèé êëàïàííûõ âîðîò ÿâëÿþò-

ñÿ ïðîòå÷êè, ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà è êàð-

áîíèçàöèÿ áåòîíà. Òîëùèíà çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà

êîëåáëåòñÿ äî 2 – 3 ñì, øòóêàòóðíûé ñëîé â îñíîâ-

íîì îòñóòñòâóåò. Ãëóáèíà êàðáîíèçàöèè áåòîíà

ïðåâûøàåò òîëùèíó çàùèòíîãî ñëîÿ, ò.å. çà äëèòå-

ëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè áåòîí óòðàòèë ñâîè çà-

ùèòíûå ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ñòàëüíîé àðìà-

òóðå. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñòàëüíàÿ àðìàòóðà êîððîçè-

ðóåò ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí è îòäåëåíèåì ôðàã-

ìåíòîâ áåòîíà.

Ïîâðåæäåíèÿ ôàñàäîâ âûçâàíû óâëàæíåíèåì

ñòåí ñâåðõó âñëåäñòâèå äåôåêòîâ â êðîâëå è íåóäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû êàïåëüíèêîâ è â íèæíåé

÷àñòè — â ðåçóëüòàòå êàïèëëÿðíîãî âñàñûâàíèÿ
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âëàãè èç ãðóíòà è îòñóòñòâèÿ êà÷åñòâåííîé îòìîñò-

êè, à òàêæå ðàçìîðàæèâàíèåì îáëèöîâî÷íîé ïëèò-

êè è êëàäî÷íîãî ðàñòâîðà äî íàðóøåíèÿ ñöåïëåíèÿ

äåêîðàòèâíîé ïëèòêè ñ êëàäî÷íûì ðàñòâîðîì, âû-

ïó÷èâàíèÿ ïëèòêè è îòäåëåíèÿ îò ñòåí. Óâëàæíåíèå

ñòåí óñèëèâàåò ìîðîçíóþ äåñòðóêöèþ áåòîíà.

Ïîìåùåíèÿ ìåõàíèçìîâ íèæíèõ äâóõñòâîð-
÷àòûõ âîðîò. Ìåõàíèçìû äâóõñòâîð÷àòûõ âîðîò

íàõîäÿòñÿ â ÷åòûð¸õ ïîìåùåíèÿõ ìîñòà, îäíîâðå-

ìåííî âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèþ ïðîòèâîâåñîâ

ïðîë¸òíûõ ñòðîåíèé ìîñòà. Ïîìåùåíèÿ íåîòàïëè-

âàåìûå, îäíîýòàæíûå. Îñíîâíûå íåñóùèå êîíñò-

ðóêöèè ïîìåùåíèé (ïîêðûòèÿ, ïîäêðàíîâûå áàëêè

è êîëîííû) âûïîëíåíû èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáå-

òîíà. Ñòåíû êèðïè÷íûå, ñíàðóæè ñòåíû îøòóêàòó-

ðåíû ñ ðóñòîì è îêðàøåíû. Â ïîìåùåíèÿõ óñòàíîâ-

ëåíî òÿæåëîå îáîðóäîâàíèå — ëåá¸äêè äëÿ îòêðû-

òèÿ è çàêðûòèÿ âîðîò íèæíåé ãîëîâû øëþçà.

Îñíîâíûå ïîâðåæäåíèÿ â íåñóùèõ æåëåçîáå-

òîííûõ êîíñòðóêöèÿõ ïîìåùåíèé ìåõàíèçìîâ

ïðåäñòàâëåíû ïðîòå÷êàìè íà ïîòîëêå, ñòåíàõ, êî-

ëîííàõ (â âèäèìîé ÷àñòè âûøå ïîäêðàíîâûõ áà-

ëîê), ïîäêðàíîâûõ áàëêàõ; ëîêàëüíûì óâëàæíåíè-

åì ñòåí; îòäåëåíèåì çàùèòíîãî ñëîÿ áåòîíà è íàëè-

÷èåì òðåùèí â ðåçóëüòàòå êîððîçèè ñòàëüíîé àðìà-

òóðû â êîëîííàõ è ïîêðûòèè. Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü

áåòîíà â êîëîííàõ 22,8 ÌÏà, â áàëêàõ — 20,8 ÌÏà.

Íà ôàñàäå îòìå÷åíû ñëåäû ìíîãî÷èñëåííûõ ðå-

ìîíòîâ. Ñòîêè ñ ïðîåçæåé ÷àñòè ìîñòà óâëàæíÿþò

ñòåíû, ÷òî óñèëèâàåò ìîðîçíóþ äåñòðóêöèþ

(ðèñ. 9). Øòóêàòóðíûé ñëîé “áóõòèò” ïðèìåðíî íà

30 % âñåé ïëîùàäè ñòåí. Îòìå÷åíà ëîêàëüíàÿ ïðî-

ñàäêà ñòåí.
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Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ êîíñòðóêöèé

çäàíèé Ðûáèíñêîãî ãèäðîóçëà, ìîæíî îòìåòèòü

ñëåäóþùåå:

1. Íåñìîòðÿ íà íèçêèå ïî ñîâðåìåííûì ïðåä-

ñòàâëåíèÿì ïðîåêòíûå õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà

(ïðîåêòíàÿ ïðî÷íîñòü 130 – 170 êã�ñì2), çäàíèÿ

ãèäðîóçëà â öåëîì óñïåøíî ýêñïëóàòèðîâàëèñü â

òå÷åíèå áîëåå 50 – 60 ëåò. Çà ýòî âðåìÿ ïðè áëàãî-

ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ áåòîí óâåëè÷èë ïðî÷íîñòü ïðè-

ìåðíî äî 27 ÌÏà.

2. Áåòîí óêàçàííîé ïðî÷íîñòè, èìåÿ ïîâûøåí-

íóþ ïðîíèöàåìîñòü, ïðåòåðïåë ãëóáîêóþ êàðáîíè-

çàöèþ, êîòîðàÿ âûçâàëà êîððîçèþ ñòàëüíîé àðìàòó-

ðû ñ ïîðàæåíèåì å¸ íà ãëóáèíó äî 2 ìì (óìåíüøå-

íèå äèàìåòðà íà 4 ìì), îòòîðæåíèå çàùèòíîãî ñëîÿ

áåòîíà, ïîòåðþ ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì.

Êîððîçèè àðìàòóðû ñïîñîáñòâîâàëà óìåíüøåííàÿ

ïðîòèâ ïðîåêòíûõ çíà÷åíèé òîëùèíà çàùèòíîãî

ñëîÿ, à òàêæå íàëè÷èå äåôåêòîâ áåòîíèðîâàíèÿ —

íåäîñòàòî÷íî óïëîòí¸ííûõ ó÷àñòêîâ. Òðåùèíû,

âûçâàííûå êîððîçèåé àðìàòóðû, îòìå÷åíû â áîëü-

øèíñòâå íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ñîîðóæåíèé: ñòå-

íàõ, êîëîííàõ, áàëêàõ, ïåðåêðûòèÿõ.

3. Áåòîí óêàçàííîãî êà÷åñòâà îáëàäàåò íåâûñî-

êîé ìîðîçîñòîéêîñòüþ. Â çîíàõ ïåðèîäè÷åñêîãî

óâëàæíåíèÿ óñòàíîâëåíà ìîðîçíàÿ äåñòðóêöèÿ áå-

òîíà. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ãëóáèíà ìîðîçíîãî ïî-

âðåæäåíèÿ áåòîíà äîñòèãàåò 20 – 25 ñì.

4. Â ìåñòàõ ïåðèîäè÷åñêîãî óâëàæíåíèÿ (ïðè

íåäîñòàòî÷íûõ ñâåñàõ êðîâëè, â çîíå êàïèëëÿðíîãî

âñàñûâàíèÿ âîäû èç ãðóíòà) ïðîèçîøëî ðàçìîðàæè-

âàíèå êèðïè÷íîé êëàäêè ñòåí.

5. Ïðèìåíÿþùàÿñÿ âÿçêàÿ ñìàçêà öåïåé è

ïîäú¸ìíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïîïàäàíèè íà æåëå-

çîáåòîííûå êîíñòðóêöèè íå âûçâàëà ñóùåñòâåííî-

ãî ïîâðåæäåíèÿ áåòîíà. Ãëóáèíà ïðîíèêàíèÿ ñìàç-

êè â áåòîí íå ïðåâûñèëà 3 ñì. Ïðî÷íîñòü ïðîìàñ-

ëåííîãî áåòîíà íå ïîíèçèëàñü.

6. Ñóùåñòâåííîìó ïîâðåæäåíèþ ïîäâåðãëèñü

ôàñàäû çäàíèé. Îòìå÷åíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå

ïîâðåæäåíèÿ ñòåí:

âåðòèêàëüíûå òðåùèíû â êèðïè÷íîé êëàäêå â

çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ñòàëüíûõ êîëîíí, èõ ïîÿâëåíèå

ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðíûìè äåôîðìà-

öèÿìè êîëîíí è êèðïè÷íîé êëàäêè;

êîððîçèÿ âïëîòü äî îáðûâà ñòàëüíûõ õîìóòîâ,

êðåïÿùèõ äåêîðàòèâíûå ïëèòû íà ôàñàäàõ çäàíèé;

ëîêàëüíîå ðàçìîðàæèâàíèå ñòåí.

7. Ñîãëàñíî ÑÏ 13-102-2003 âûïîëíåíà îöåíêà

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé îáñëåäîâàí-

íûõ çäàíèé. Äëÿ áîëüøèíñòâà êîíñòðóêöèé çäàíèé

âîäîïðèåìíèêà, îñíîâíîãî íàïîëíåíèÿ, ïåðåïóñêà,

áàøåí âåðõíåé ãîëîâû, ïîìåùåíèé êëàïàííûõ âî-

ðîò, ïîìåùåíèé ìåõàíèçìîâ íèæíèõ äâóõñòâîð÷à-

òûõ âîðîò óñòàíîâëåíà êàòåãîðèÿ ñîñòîÿíèÿ “îãðà-

íè÷åííî ðàáîòîñïîñîáíîå”. Äëÿ îòäåëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé (ïîäêðàíîâàÿ áàëêà è êîëîííû ýñòàêàäû

çäàíèÿ âîäîïðèåìíèêà, ôàñàäû, îòìîñòêà, ìîñòèêè

áàøåí âåðõíåé ãîëîâû) êàòåãîðèÿ ñîñòîÿíèÿ — “íå-

äîïóñòèìîå”.

8. Äëÿ ïðîäëåíèÿ âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè çäàíèé

ñëåäóåò âûïîëíèòü ðåìîíòíûå ðàáîòû, ïðèìåíèâ

ñîâðåìåííûå ìàòåðèàëû, à òàêæå ïðåäóñìîòðåòü çà-

ùèòó êîíñòðóêöèé îò óâëàæíåíèÿ.
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1. Ãóðñêèñ Â. Â. Áåòîíû, ñòîéêèå â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ñîëå-

âûõ ðàñòâîðîâ ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå. Äèñ. …

êàíä. òåõí. íàóê � ÍÈÈÆÁ. Ì., 1993.

2. Àëåêñååâ Ñ. Í., Ðîçåíòàëü Í. Ê. Êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü

æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé â àãðåññèâíîé ïðîìûøëåí-

íîé àòìîñôåðå. — Ì.: Ñòðîéèçäàò, 1985.
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Äóð÷åâà Â. Í., êàíäèäàò òåõí. íàóê, Âàðëàìîâà Å. È., Ïó÷êîâà Ñ. Ì.,

èíæåíåðû (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”)

Äàíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ àðî÷íîé ïëîòèíû ×èðêåéñêîé ÃÝÑ ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

2000 – 2010 ãã. Îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðíûå è ñèëîâûå ñîñòàâëÿþùèå â íàïðÿæåíèÿõ è ïåðåìåùåíèÿõ êîíòðîëèðóå-

ìûõ ñåêöèé. Ïëîòèíà ðàáîòàåò â êâàçèñòàöèîíàðíîì ðåæèìå. Íàáëþäàåìûå íåçíà÷èòåëüíûå íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ

â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå ïðîÿâèëèñü â íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè ïåðåìåùåíèé êëþ÷åâîé ñåêöèè ê ëåâîìó áåðåãó è àðî÷-

íûõ íàïðÿæåíèé íà íèçêèõ îòìåòêàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ×èðêåéñêàÿ ÃÝÑ, àðî÷íàÿ ïëîòèíà, íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ 2000 – 2010 ãã., ôèëüòðàöèîííûé ðåæèì,

ïåðåìåùåíèÿ ïëîòèíû, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïëîòèíû.

Ïî âèäàì èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, íî-
ìåíêëàòóðå è êîëè÷åñòâó óñòàíîâëåííîé êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû (ÊÈÀ) êîìïëåêñíàÿ
ñèñòåìà íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, îñóùåñòâëåííàÿ íà
×èðêåéñêîé ïëîòèíå, ñîîòâåòñòâóåò íîðìàòèâíûì
òðåáîâàíèÿì êîíòðîëÿ çà åå íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííûì ñîñòîÿíèåì (ÍÄÑ), ïåðåìåùåíèÿìè, ôè-
ëüòðàöèîííûì ðåæèìîì ïëîòèíû è îñíîâàíèÿ.

Íà âñåõ îáúåêòàõ êîíòðîëÿ ×èðêåéñêîãî ãèäðî-
óçëà (ïëîòèíà, âîäîâîä, çäàíèå ÃÝÑ, àíêåðíîå
êðåïëåíèå ëåâîãî áåðåãà, ñêàëüíûå ìàññèâû â çîíå
ïðèìûêàíèé) îñóùåñòâëÿþòñÿ âèçóàëüíûå è èíñò-
ðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ äèñòàíöè-
îííîé, ôèëüòðàöèîííîé è ãåîäåçè÷åñêîé ÊÈÀ [1].

Íàáëþäåíèÿ ïî äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ. Â ïëîòèíó
×èðêåéñêîé ÃÝÑ â õîäå ñòðîèòåëüñòâà ê ñåðåäèíå
1976 ã. áûë óñòàíîâëåí 2201 äàò÷èê ýêñïëóàòàöèîí-
íîãî êîíòðîëÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ â ÿíâàðå — ôåâ-
ðàëå 1999 ã. êîíòðîëüíûõ çàìåðîâ è èñêëþ÷åíèÿ èç
íàáëþäåíèé íåíàäåæíî ðàáîòàþùèõ äàò÷èêîâ ÷èñ-
ëî äåéñòâóþùåé è äîñòîâåðíîé ÊÈÀ ñîêðàòèëîñü
äî 1135 øòóê (52 % îò óñòàíîâëåííîãî êîëè÷åñòâà).
Íà ìàé 2009 ã. äëÿ ìîíèòîðèíãà ×èðêåéñêîé ïëîòè-
íû èñïîëüçîâàëîñü 968 äàò÷èêîâ äèñòàíöèîííîé
ÊÈÀ (44 % îò óñòàíîâëåííîãî êîëè÷åñòâà). Îáðà-
áîòêà è àíàëèç èçìåðåíèé ðàáîòàþùåé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ îáåñïå÷èâàþò äîñòà-
òî÷íûé îáúåì èíôîðìàöèè äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
áåçîïàñíîé ðàáîòû ïëîòèíû.

Ãåîäåçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò
èçìåíåíèé â ñîñòàâå ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé,
âêëþ÷àþùèõ èçìåðåíèÿ îñàäêè, ïëàíîâûõ ïåðåìå-
ùåíèé îñíîâàíèÿ è òåëà ïëîòèíû, ðàñêðûòèé ðàäè-
àëüíûõ øâîâ íà íèçîâîé ãðàíè, è â ñîñòîÿíèè ãåî-
äåçè÷åñêîé ÊÈÀ (îòâåñû, ìàðêè, ùåëåìåðû) íå
ïðîèçîøëî.

Ôèëüòðàöèîííûå íàáëþäåíèÿ. Äëÿ ïîñòîÿííîãî
êîíòðîëÿ ïðîòèâîäàâëåíèÿ â îñíîâàíèè è áîðòàõ
ïëîòèíû ×èðêåéñêîé ÃÝÑ ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ
ïî 102 ïüåçîìåòðàì, óñòàíîâëåííûì â 15 ñòâîðàõ
îñíîâàíèÿ è áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèé (øåñòü íà ïðà-
âîì áåðåãó, ïÿòü — íà ëåâîì è ÷åòûðå â îñíîâàíèè
ïðîáêè). Óñòüÿ ïüåçîìåòðîâ íàõîäÿòñÿ â ãàëåðåÿõ

ïëîòèíû è áåðåãîâûõ øòîëüíÿõ, âîäîïðèåìíèêè

ðàñïîëîæåíû ïåðåä öåìåíòàöèîííîé çàâåñîé, çà

íåé è çà äðåíàæíîé çàâåñîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â

ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ 83 ïüåçî-

ìåòðà. Èìååòñÿ ðÿä ïüåçîìåòðîâ, òðåáóþùèõ ïðî-

âåðêè äîñòîâåðíîñòè èõ ïîêàçàíèé, íî â îñíîâíîì

êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííîãî äàâëåíèÿ

â îñíîâàíèè è áåðåãàõ ïëîòèíû äîñòàòî÷íà äëÿ

îöåíêè ðàáîòû åå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî êîíòóðà.
Ôèëüòðàöèîííûé ðåæèì â îñíîâàíèè è áåðå-

ãàõ. Ôèëüòðàöèîííûé ðåæèì â îñíîâàíèè è áîðòî-

âûõ ïðèìûêàíèÿõ ïëîòèíû êîíòðîëèðóåòñÿ èçìå-

ðåíèåì ðàñõîäîâ âîäû, ôèëüòðóþùåéñÿ ÷åðåç äðå-

íàæíûå ñêâàæèíû ñêàëüíûõ ìàññèâîâ, îáäåëêó áå-

ðåãîâûõ öåìåíòàöèîííûõ øòîëåí, îòäåëüíûå

ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè, è ïüåçîìåòðè÷åñêèõ óðîâíåé

(íàïîðîâ), õàðàêòåðèçóþùèõ îäíó èç îñíîâíûõ

ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê — ïðîòèâîäàâëåíèå ïî êîíòàê-

òó ïðîáêè ïëîòèíû ñ îñíîâàíèåì. Âåëè÷èíû ôèëü-

òðàöèîííûõ ðàñõîäîâ è ïüåçîìåòðè÷åñêèõ íàïîðîâ

îïðåäåëÿþòñÿ ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì, îáó-

ñëîâëåííûì èçìåíåíèåì ÓÂÁ, è óñëîâèÿìè ðàç-

ãðóçêè ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà, çàâèñÿùèìè îò

ñòåïåíè âîäîïðîíèöàåìîñòè ïîðîä îñíîâàíèÿ.
Ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü âîäîïðîíèöàåìîñòè áåðåãîâ

îïðåäåëèëà ðàçëè÷èå â èõ ôèëüòðàöèîííîì ðåæè-

ìå. Îñíîâíîé ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê (80 – 90 %)

ñîñðåäîòî÷åí íà ÷åòâåðòîì ãîðèçîíòå ïðàâîãî áåðå-

ãà, ãäå ðàñïîëîæåíû âîäîïðîâîäÿùèå ñëîè. Ôèëü-

òðàöèîííîå äàâëåíèå íà ïëîòèíó ñî ñòîðîíû ïðàâî-

ãî áåðåãà ïðåâûøàåò ïðîòèâîäàâëåíèå ñî ñòîðîíû

ëåâîãî áåðåãà (ðèñ. 1).
Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-

íîãî êîíòóðà â áåðåãàõ è îñíîâàíèè ïëîòèíû îïðå-

äåëÿåòñÿ îáùèì ôèëüòðàöèîííûì ðàñõîäîì ÷åðåç

äðåíàæíóþ ñèñòåìó è ïüåçîìåòðè÷åñêèìè óðîâíÿ-

ìè âîäû â ïüåçîìåòðàõ, ðàñïîëîæåííûõ äî öåìåí-

òàöèîííîé çàâåñû, çà íåé è çà ëèíèåé äðåíàæà.
Ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå çàâåñû ïî óäå-

ëüíîìó âîäîïîãëîùåíèþ (0,002 – 0,005 ë�ìèí) çíà-

÷èòåëüíî âûøå ïðîåêòíûõ è íîðìàòèâíûõ çíà÷å-

íèé. Ôàêòè÷åñêàÿ òîëùèíà öåìåíòàöèîííîé çàâåñû

ìíîãî áîëüøå ïðèíÿòîé â ðàñ÷åòàõ. Âåðõîâûå ïüå-
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çîìåòðû, ïðîáóðåííûå â ñòîðîíó âåðõíåãî áüåôà,
ïåðåä çàâåñîé óæå ïîêàçûâàþò ñíèæåíèå íàïîðîâ
äî 20 – 25 % îò äåéñòâóþùåãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
íàïîðà ïðè ÍÏÓ. Ïüåçîìåòðè÷åñêèå óðîâíè íèçî-
âûõ ïüåçîìåòðîâ èìåþò íåáîëüøóþ àìïëèòóäó êî-
ëåáàíèé, ñâèäåòåëüñòâóþùóþ î âûñîêîì ôèëüòðà-
öèîííîì ñîïðîòèâëåíèè öåìåíòàöèîííîé çàâåñû.
Âûñîêèå ïüåçîìåòðè÷åñêèå óðîâíè, íàáëþäàåìûå â
íèçîâûõ ïüåçîìåòðàõ, óñòüÿ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû
â ãàëåðåÿõ ÷åòâåðòîãî ãîðèçîíòà íà îòì. 163,0 ì, à
âîäîïðèåìíèê çàãëóáëåí äî îòì. 50,0 ì, îáóñëîâëå-
íû íàëè÷èåì âîäîóïîðà â âèäå íèæíåé ãëèíèñòîé
ïðîñëîéêè ìîùíîñòüþ 3,0 – 5,0 ì.

Ýôôåêòèâíîñòü öåìåíòàöèîííîé çàâåñû îïðå-
äåëÿåòñÿ ïàäåíèåì ôèëüòðàöèîííîãî íàïîðà íà
íåé. Èçìåðåííûå íàïîðû çà çàâåñîé ïî ïîêàçàíèÿì
ïðàêòè÷åñêè âñåõ íèçîâûõ ïüåçîìåòðîâ èçìåíÿþò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 0,04 – 0,27Í (Í — äåéñòâóþùèé íà-
ïîð íà ñîîðóæåíèå).

Ñèñòåìà äðåíàæà ïîäçåìíîãî êîíòóðà ðàáîòàåò
âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî: èçìåðåííûå îñòàòî÷-
íûå íàïîðû íå ïðåâûøàþò 0,08 – 0,20Í.

Îáùèé êîíòðîëèðóåìûé ôèëüòðàöèîííûé ðàñ-
õîä ÷åðåç äðåíàæíóþ ñèñòåìó îñíîâàíèÿ, áåðåãî-
âûõ ïðèìûêàíèé è òåëà ïëîòèíû, èìåþùèé ñåçîí-
íûå êîëåáàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ÓÂÁ, íèæå

äîïóñòèìûõ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé (60,0 ë�ñ) è èç-
ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå 2005 – 2009 ãã. îò 15,0 äî

42,0 ë�ñ.
Îáùàÿ êàðòèíà ðàçâèòèÿ ïüåçîìåòðè÷åñêèõ íà-

ïîðîâ è ôèëüòðàöèîííûõ ðàñõîäîâ ïî äàííûì íà-
áëþäåíèé çà 2000 – 2009 ãã. íå èçìåíèëàñü. Âñå ðà-
íåå óñòàíîâëåííûå ìíîãîëåòíèìè íàòóðíûìè íà-
áëþäåíèÿìè çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ôèëüòðàöèîííîãî ðåæèìà (ñåçîííûé õàðàêòåð
èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè, ÷åòêàÿ ñâÿçü ñ ÓÂÁ â áîëü-
øèíñòâå âåðõîâûõ è íèçîâûõ ïüåçîìåòðîâ, íåáîëü-
øàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé ïüåçîìåòðè÷åñêèõ óðîâ-
íåé â íèçîâûõ ïüåçîìåòðàõ, ðàçëè÷èå â ôèëüòðàöè-
îííîì ðåæèìå ïðàâîãî è ëåâîãî áåðåãîâ) ñîõðàíÿ-
þòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ïëàíîâûå ïåðåìåùåíèÿ ïëîòèíû. Ïîä äåéñò-
âèåì ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà ïðîèñõîäèò íàêëîí
àðî÷íîé ïëîòèíû â íèæíèé áüåô ñ îäíîâðåìåííûì
óìåíüøåíèåì êðèâèçíû àðêè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ åå ðàñïîðà â áåðåãà. Ïëîòèíà ïåðåìåùàåò-
ñÿ â ðàäèàëüíîì è òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ.
Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñåçîííîãî èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ïî ãîðèçîíòàëüíûì ñå÷åíèÿì ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ òåìïåðàòóðíûìè ïåðåìåùåíèÿìè â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, ìàêñèìàëüíûìè â êëþ÷å-
âûõ ñåêöèÿõ. Â òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè ìàê-
ñèìàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â áåðåãîâûõ
ñåêöèÿõ.

Ñåçîííûå ïåðåìåùåíèÿ âåðõíèõ àðîê ×èðêåé-
ñêîé ïëîòèíû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè íå èìåþò
íåîáðàòèìîé ñîñòàâëÿþùåé. Ñèëîâûå è òåìïåðà-
òóðíûå êîìïîíåíòû ðàäèàëüíûõ ïåðåìåùåíèé íà-

õîäÿòñÿ â ïðîòèâîôàçå. Ïðè èäåíòè÷íîñòè èçìåíå-
íèÿ ðàäèàëüíûõ ïåðåìåùåíèé íà îòì. 357,0 ì
(ãðåáåíü) è 315,0 ì ñóùåñòâóåò ðàçëè÷èå â ñîîòíî-
øåíèÿõ èõ òåìïåðàòóðíîé è ñèëîâîé ñîñòàâëÿþ-
ùèõ. Â áåðåãîâûõ ñåêöèÿõ ñåçîííûå òåìïåðàòóð-
íûå ïåðåìåùåíèÿ ãðåáíÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò
ïåðåìåùåíèÿ îò ãèäðîñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè, òîãäà
êàê â öåíòðàëüíîé ñåêöèè ýòî áëèçêèå âåëè÷èíû.
Ðàçìàõ òåìïåðàòóðíîé ñîñòàâëÿþùåé ðàäèàëüíîãî
ïåðåìåùåíèÿ ãðåáíÿ êëþ÷åâîé ñåêöèè I ñîñòàâëÿåò
25 ìì ïðè ðàçìàõå ñèëîâîé ñîñòàâëÿþùåé îêîëî
20 ìì, â áåðåãîâûõ ñåêöèÿõ IX è X ðàçìàõ òåìïåðà-
òóðíîé ñîñòàâëÿþùåé èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
25 – 30 ìì, à ðàçìàõ ñèëîâîé ñîñòàâëÿþùåé íå ïðå-
âûøàåò 10 ìì.

Òàíãåíöèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ (ïî îñè ïëîòè-
íû) çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, â
êîòîðóþ âïèñàíà ïëîòèíà.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïåðåìåùåíèÿ êëþ÷åâîé
ñåêöèè I â òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Êëþ÷åâàÿ
ñåêöèÿ, ïåðåìåñòèâøàÿñÿ â ñòîðîíó ëåâîãî áåðåãà ñ
ñàìîãî íà÷àëà íàáëþäåíèé, îñòàâàëàñü â ñòàáèëü-
íîì ñîñòîÿíèè äî ëåòà 2008 ã., êîãäà ïðîèçîøëî íå-
îáðàòèìîå óâåëè÷åíèå åå ïåðåìåùåíèé â ñòîðîíó
ëåâîãî áåðåãà íà âñåõ îòìåòêàõ. Õàðàêòåðû èçìåíå-
íèÿ ïåðåìåùåíèé âî âðåìåíè ñîâïàäàþò ìåæäó ñî-
áîé ïî ôàçå íà îòì. 315,0, 265,0, 242,0 è 220,0 ì,
òîãäà êàê ïåðåìåùåíèÿ ãðåáíÿ íàõîäÿòñÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê íèì â ïðîòèâîôàçå. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ñåçîííîãî ïåðåìåùåíèÿ ãðåáíÿ ïëîòèíû â ñòî-
ðîíó ëåâîãî áåðåãà íàáëþäàþòñÿ ïðè ìàêñèìàëü-
íîì ÓÂÁ (â ñåíòÿáðå — îêòÿáðå), à íèæíèõ îòìå-
òîê — â ÿíâàðå — ôåâðàëå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðåìåùåíèå ãðåáíÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ â îñíîâíîì ñèëîâûì ôàêòîðîì.

Ïåðâîíà÷àëüíîå ñìåùåíèå ñåêöèé ê ëåâîìó áå-
ðåãó áûëî îáóñëîâëåíî âûñîêèì ôèëüòðàöèîííûì
äàâëåíèåì ñêàëüíûõ ìàññèâîâ íà ïðàâîì áåðåãó, à
òàêæå íàëè÷èåì ãëèíÿíîé ïðîñëîéêè â îñíîâàíèè
ëåâîãî áåðåãà. Íåáîëüøîé íàêëîí ïëîòèíû â ñòîðî-
íó ëåâîãî áåðåãà ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðàçíîñòüþ îñàä-
êè îñíîâàíèÿ êëþ÷åâûõ ñåêöèé, à òàêæå ðàçíèöåé â
ðàñêðûòèè ðàäèàëüíûõ øâîâ ïëîòèíû (ïðè îäèíà-
êîâîì èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû è ÓÂÁ øîâ I – III ñî
ñòîðîíû ëåâîãî áåðåãà ðàñêðûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì
øîâ I – II ñî ñòîðîíû ïðàâîãî áåðåãà).

Óâåëè÷åíèå ïåðåìåùåíèÿ êëþ÷åâîé ñåêöèè â
ñòîðîíó ëåâîãî áåðåãà â 2008 ã. îïðåäåëÿëîñü íàè-
ìåíüøåé âåëè÷èíîé çèìíåé ñðàáîòêè âîäîõðàíèëè-
ùà, ñâÿçàííûì ñ ýòèì ïîâûøåíèåì ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî íàïîðà è, ñîîòâåòñòâåííî, ôèëüòðàöèîííîãî
ïðîòèâîäàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ïðàâîãî áåðåãà.

Ðàçíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ òàíãåíöèàëüíûõ ïå-
ðåìåùåíèé áåðåãîâûõ ñåêöèé, òàêæå çàâèñÿùèé îò
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà, îáóñëîâëåí, êðîìå òîãî,
èçìåíåíèåì æåñòêîñòè ñêàëüíûõ ìàññèâîâ áåðåãî-
âûõ ïðèìûêàíèé âñëåäñòâèå öåìåíòàöèîííûõ ðà-
áîò â áåðåãàõ. Òàê, öåìåíòàöèÿ îñíîâàíèÿ ëåâîãî
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áåðåãà â îòì. 145,0 – 197,0 ì, ïðîâåäåííàÿ â ìàðòå
2008 ã., ïðèâåëà ê óìåíüøåíèþ òàíãåíöèàëüíûõ ïå-
ðåìåùåíèé ëåâîáåðåæíîé ñåêöèè IX.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ïðàêòè÷åñêè çàêîí-
÷åííóþ àäàïòàöèþ ïëîòèíû ê ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå,
íàáëþäàåòñÿ åå íåáîëüøîå ïåðåìåùåíèå â ñòîðîíó
ëåâîãî áåðåãà.

Íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå
ïëîòèíû. ÍÄÑ àðî÷íîé ïëîòèíû îöåíèâàåòñÿ ïî
èçìåíåíèÿì íàïðÿæåíèé â òåëå ïëîòèíû è äåôîð-
ìàöèé â çîíå ïðèìûêàíèé ïëîòèíû ê áåðåãàì. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå òåíçîìåòðû â ïÿòàõ ïëîòèíû
è äåôîðìîìåòðû â áîðòàõ âûøëè èç ñòðîÿ, íî
îñòàâøèåñÿ ðàáîòîñïîñîáíûìè ïîêàçûâàþò ïðåæ-
íèå çàêîíîìåðíîñòè ñåçîííûõ èçìåíåíèé äåôîðìà-
öèé. Íàëè÷èå çàâèñèìîñòåé, ñâÿçûâàþùèõ äåôîð-
ìàöèè â ñêàëå è áåòîíå, ïîäòâåðæäàåò ñòàáèëü-
íîñòü ñîñòîÿíèÿ ñîïðÿæåíèÿ áåòîíà áåðåãîâûõ ñåê-
öèé ñî ñêàëüíûìè ìàññèâàìè áîðòîâ ïëîòèíû.

Ïëîòèíà ×èðêåéñêîé ÃÝÑ èñïûòûâàåò ñåçîííî-
ìåíÿþùååñÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ôèëüòðà-
öèîííîå äàâëåíèå íà íèæíèõ îòìåòêàõ ñî ñòîðîíû
ïðàâîãî áåðåãà, äàâëåíèå íàíîñîâ è ñåçîííûå òåì-
ïåðàòóðíûå âîçäåéñòâèÿ. Çà 2004 – 2009 ãã. â õàðàê-
òåðå è çíà÷åíèÿõ ñèëîâûõ è òåìïåðàòóðíûõ âîçäåé-
ñòâèé, îáóñëîâëèâàþùèõ ÍÄÑ ïëîòèíû, ïðîèçîø-
ëè ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ. Ïîñëå òåïëûõ çèì 2003
è 2004 ãã. íàáëþäàëñÿ íåáîëüøîé ðàçîãðåâ âñåãî
òåëà ïëîòèíû. ÓÂÁ â ïîñëåäíèå ãîäû óäåðæèâàëñÿ
íà ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ, áëèçêèõ èëè ðàâíûõ
ÍÏÓ (355,0 ì), ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ (äî òðåõ
ìåñÿöåâ), ÷òî èçìåíèëî ñîîòíîøåíèå òåìïåðàòóð-
íîé è ñèëîâîé ñîñòàâëÿþùèõ, íàáëþäàåìûõ â èç-
ìåðåííûõ íàïðÿæåíèÿõ ïëîòèíû ðàíüøå.

Â èçìåðåííîì íàïðÿæåíèè èìåþòñÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ, îáóñëîâëåííàÿ ñåçîííûì èçìåíåíèåì òåìïå-
ðàòóðû, è ñîñòàâëÿþùàÿ, ñâÿçàííàÿ ñ èçìåíåíèåì

ñèëîâîé íàãðóçêè. Ñîîòíîøåíèå ýòèõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ çàâèñèò îò ìåñòîïîëîæåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ
òî÷åê è íàïðàâëåíèÿ ïëîùàäîê, ïî êîòîðûì èçìå-
ðÿþòñÿ äåôîðìàöèè. Äëÿ âûäåëåíèÿ èç èçìåðåííûõ
çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿþùèõ, îáóñëîâëåí-
íûõ âëèÿíèåì ÓÂÁ è òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâè-
åì, èñïîëüçîâàëñÿ ðåãðåññèîííûé ìåòîä àíàëèçà
äëÿ ðÿäîâ íàáëþäåíèé íà âðåìåííîì ïðîìåæóòêå ñ
2000 ïî 2006 ã. â 12 ðîçåòêàõ ïëîòèíû.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñîñòàâëÿþùèõ àðî÷íûõ
íàïðÿæåíèé, âûçâàííûõ òîëüêî ãèäðîñòàòè÷åñêîé
íàãðóçêîé, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

ãèäðîñòàòè÷åñêóþ íàãðóçêó â ïÿòàõ â îñíîâíîì
âîñïðèíèìàåò íèçîâàÿ ãðàíü. Ñåçîííîå óâåëè÷åíèå
ÓÂÁ âûçûâàåò ïðèðàùåíèÿ àðî÷íûõ íàïðÿæåíèé
ñæàòèÿ íà íèçîâîé ãðàíè ïëîòèíû áîëüøèå, ÷åì íà
âåðõîâîé (ñïåöèôèêà ðàáîòû àðî÷íûõ ïëîòèí);

ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå íà âûñîêèõ îòìåò-
êàõ â áîëüøåé ìåðå ïåðåäàåòñÿ íà ëåâûé áåðåã;

â çîíå ñîåäèíåíèÿ àðêè ñ ïðîáêîé â ñåêöèè Õ
ãèäðîñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà âûçûâàåò óìåíüøåíèå
ñæàòèÿ, ÷òî, âîçìîæíî, èìååò ìåñòî è â äðóãèõ ñåê-
öèÿõ (ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíûì äàííûì);

íàèáîëåå íàïðÿæåííîé îò ãèäðîñòàòè÷åñêîé íà-
ãðóçêè â àðî÷íîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ íèæíÿÿ
òðåòü ïëîòèíû.

Êîíñîëüíûå íàïðÿæåíèÿ îò ãèäðîñòàòè÷åñêîé
íàãðóçêè ñóùåñòâåííî ìåíüøå àðî÷íûõ. Ïîäúåì
ÓÂÁ óâåëè÷èâàåò êîíñîëüíûå íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ
íà íèçîâîé ãðàíè ïëîòèíû è óìåíüøàåò íà âåðõî-
âîé.

Òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ â àðî÷íîì è êîíñî-
ëüíîì íàïðàâëåíèÿõ áûëè âûäåëåíû â íåñêîëüêèõ
ðîçåòêàõ. Îíè îòëè÷àëèñü çíàêîì è êîýôôèöèåíòîì
âëèÿíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà òåìïåðàòóðíûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé àðî÷íûõ íàïðÿæåíèé â
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Ìàñøòàá:
100 ì. âîä. ñòîëáà

Ðèñ. 1. Ïðîòèâîäàâëåíèå â îñíîâàíèè è áîðòàõ ïëîòèíû (ïî äàííûì íà 1 îêòÿáðÿ 2009 ã.)



êîíòðîëèðóåìûõ ñå÷åíèÿõ ïëîòèíû áûëî âûÿâëåíî

ñëåäóþùåå:
â ñå÷åíèè íà îòì. 339,0 ì íàïðÿæåíèÿ â èçìåðè-

òåëüíûõ òî÷êàõ ó âåðõîâîé è íèçîâîé ãðàíåé ñåê-

öèé XVII è XVIII ïðè ðàçîãðåâå áåòîíà ðàñòÿãèâàþ-

ùèå;
â ñå÷åíèè íà îòìåòêå 325,9 ì ðàñòÿæåíèå â öåí-

òðå ñå÷åíèÿ (ñåêöèÿ ÕVIII) ñî ñæàòèåì íà ïåðèôå-

ðèè — òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ñàìîóðàâíîâåøåí-

íûõ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé;
â ñå÷åíèè íà îòì. 216,25 ì òåìïåðàòóðíîå ñæà-

òèå íà íèçîâîé ãðàíè â êëþ÷åâîé ñåêöèè I ðåçêî

óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íåå, ÷òî ñîâïàäà-

åò ñ ðàñ÷åòíûìè äàííûìè.
Äëÿ ñåçîííûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðíîé ñî-

ñòàâëÿþùåé êîíñîëüíûõ íàïðÿæåíèé õàðàêòåðíî

ñëåäóþùåå:
â ñå÷åíèè íà îòì. 339,0 ì ïðè íàãðåâå áåòîíà â

ïÿòàõ ïëîòèíû íà âåðõîâîé ãðàíè òåìïåðàòóðíûå

íàïðÿæåíèÿ ñæèìàþùèå, à â öåíòðå — ðàñòÿãèâàþ-

ùèå, ïðè÷åì ðàñòÿæåíèå â ïðàâîáåðåæíîé ïÿòå ñó-

ùåñòâåííî âûøå, ÷åì â ëåâîáåðåæíîé;

íà îòì. 325,5 ì â öåíòðå ñå÷åíèÿ ñåêöèè IX â

ëåòíèé ïåðèîä íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ äîõîäÿò äî

1,0 ÌÏà;
â ñå÷åíèè íà îòì. 216,25 ì â çîíå íèçîâîé ãðàíè

êëþ÷åâîé ñåêöèè I íàãðåâ áåòîíà ñîïðîâîæäàåòñÿ

ñæàòèåì, à íà ðàññòîÿíèè 8,8 ì îò íåå ïîÿâëÿåòñÿ

ðàñòÿæåíèå;
â ñå÷åíèè íà îòì. 175,0 ì òåìïåðàòóðíûå íàïðÿ-

æåíèÿ ó âåðõîâîé ãðàíè ñåêöèè X áëèçêè ê íóëþ.
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

àðî÷íûõ è êîíñîëüíûõ íàïðÿæåíèé ôèêñèðóåòñÿ íà

âûñîêèõ îòìåòêàõ â áåðåãîâûõ ñåêöèÿõ.
Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ

àðî÷íûõ è êîíñîëüíûõ íàïðÿæåíèé â ïëîòèíå ×èð-

êåéñêîé ÃÝÑ, à òàêæå ñðåäíèé ðàçìàõ èõ ñåçîííûõ

èçìåíåíèé çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ñ 1 ÿíâàðÿ 2003 ã.

ïî 1 îêòÿáðÿ 2009 ã.
Áåòîí ïëîòèíû íàõîäèòñÿ â òðåõîñíîì íàïðÿ-

æåííîì ñîñòîÿíèè ñæàòèÿ. Íåáîëüøèå çîíû êîíñî-

ëüíûõ íàïðÿæåíèé ðàñòÿæåíèÿ, îñòàâøèåñÿ âî

âðåìÿ ïåðâîãî íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà, íàáëþ-

äàþòñÿ â áåðåãîâûõ ñåêöèÿõ íà âûñîêèõ îòìåòêàõ
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Ðèñ. 2. Äåéñòâóþùèå ôàêòîðû è òàíãåíöèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ñåêöèè I:

1 — òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà; 2 — ÓÂÁ; 3, 4, 5, 6, 7, 8 — òàíãåíöèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ íà îòì. 163,0; 178,0; 220,0; 242,0; 265,0;
315,0; 357,0 ì



(325,0 è 339,0 ì). Ìàêñèìàëüíîå ñæàòèå îò ãèäðî-

ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè â àðî÷íîì íàïðàâëåíèè èñ-

ïûòûâàåò áåòîí ñåêöèé I è IX íà îòì. 216,25 ì.
Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé â îñíîâíîì

èìåþò îáðàòèìûé õàðàêòåð, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá

óïðóãîé ðàáîòå áåòîíà. Ïî ïîêàçàíèÿì òåíçîìåòðîâ

â íåêîòîðûõ ðîçåòêàõ íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå íà-

êàïëèâàíèå íåîáðàòèìûõ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ. Â

ðîçåòêàõ 131 è 132, ðàñïîëîæåííûõ íà îòì. 175,0 ì

ó íàïîðíîé ãðàíè è â öåíòðå ñåêöèè IX ñîîòâåòñò-

âåííî, íàëè÷èå íåîáðàòèìîé ñîñòàâëÿþùåé ïî

âñåì òðåì íàïðàâëåíèÿì íàïðÿæåíèé ÿâëÿåòñÿ

ñëåäñòâèåì ïîêàçàíèé òåíçîìåòðà â “êîíóñå”. Î÷å-

âèäíî, ñî ñòîðîíû íàïîðíîé ãðàíè ñóùåñòâóåò íà-

ðóøåíèå ìîíîëèòíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê âîäîíàñû-

ùåíèþ áåòîíà è åãî ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì.

Ïðîÿâëåíèåì òàêèõ èçìåíåíèé ÿâëÿþòñÿ íåáîëü-

øèå íåîáðàòèìûå äåôîðìàöèè ðàñøèðåíèÿ â íåíà-

ïðÿæåííîì îáðàçöå (“êîíóñå”), êîòîðûå â óñëîâèÿõ

ìîíîëèòíîãî áåòîíà ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ íåîáðà-

òèìîãî ñæàòèÿ.
Â ðîçåòêå 214, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè

8,8 ì îò íèçîâîé ãðàíè êëþ÷åâîé ñåêöèè I, ïðîèñõî-

äèò íåáîëüøîå íåîáðàòèìîå óâåëè÷åíèå àðî÷íûõ

íàïðÿæåíèé. Ïðàêòè÷åñêè íà ýòîì æå óðîâíå íà-

áëþäàåòñÿ íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèé ðàñ-

òÿæåíèÿ â ìåòàëëè÷åñêîé îáîëî÷êå âîäîâîäà. Îáà

ýòè ÿâëåíèÿ, î÷åâèäíî, ñâÿçàíû ñ òàíãåíöèàëüíûì

ïåðåìåùåíèåì êëþ÷åâîé ñåêöèè â ñòîðîíó ëåâîãî

áåðåãà (ðèñ. 3).
Ñïåöèôèêîé ðàáîòû àðî÷íîé ïëîòèíû ÿâëÿåòñÿ

íåáîëüøàÿ ñåçîííàÿ íåìîíîëèòíîñòü âåðõíèõ àðîê
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Èçìåðèòåëüíûé ñòâîð

Íàïðÿæåíèÿ, ÌÏà

àðî÷íûå êîíñîëüíûå

ñåêöèÿ îòìåòêà, ì ¹ ðîçåòêè ïîëîæåíèå ðàçìàõ ìàêñ. ðàçìàõ ìàêñ.

I 216,25 211 1,25 ì îò ÂÃ 2,0 – 8,5 0,9 – 6,1

214 8,8 ì îò ÍÃ 0,8* – 10,0 0,7 – 5,6

215 2,9 ì îò ÍÃ 2,6 – 9,3 2,0 – 3,7

240,0 312 6,4 ì îò ÂÃ 1,1 – 6,9 1,2 – 2,0

313 14,6 ì îò ÂÃ (Ö) 1,2 – 7,0 1,2 – 2,9

IX 175,75 131 1,0 ì îò ÂÃ 0,7* 1,8 1,3 – 4,4

132 14,3 ì îò ÂÃ (Ö) 1,0* 1,8 0,8 – 4,0

325,5 533 4,0 ì îò ÂÃ 3,3 – 8,0 1,6 – 3,2

535 3,9 ì îò ÍÃ 4,6 – 7,9 2,0 1,6

175,75 122 9,95 ì îò ÂÃ 0,5 – 4,5 0,6 – 4,0

216,25 221 0,95 ì îò ÂÃ 0,9 – 10,5 1,0 – 11,4

222 13,5 ì îò ÂÃ (Ö) 0,8 – 7,4 - -

286,6 422 10,1 ì îò ÂÃ (Ö) 1,4 – 6,7 1,4 – 1,8

325,5 527 1,0 ì îò ÍÃ 3,8 – 8,5 1,7 – 4,4

XVII 339,0 651 1,0 ì îò ÂÃ 3,2 – 4,6 1,1 – 2,0

652 4,6 ì îò ÂÃ 2,5 – 3,7 1,0 1,0

653 1,5 ì îò ÍÃ 2,9 – 3,7 0,6 1,0

XVIII 325,9 541 ÂÃ 1,9 – 2,6 - -

542 Ö 1,8 – 3,8 - -

544 ÍÃ 2,6 1,2 - -

339,0 642 4,5 ì îò ÂÃ 3,0 – 4,8 1,8 1,4

643 2,3ì îò ÍÃ 2,0 – 3,6 - -

* Íàáëþäàåòñÿ íåîáðàòèìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ.



âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ñæàòèÿ îò ñèëîâûõ íàãðó-
çîê ïðè ñðàáîòêå âîäîõðàíèëèùà. Òàêàÿ íåìîíî-
ëèòíîñòü íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì â âåðõíåé ÷àñòè
ïëîòèíû â ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ ÓÂÁ è ïðîÿâëÿåòñÿ
ñî ñòîðîíû âåðõîâîé ãðàíè, ðàñïðîñòðàíÿÿñü äî
öåíòðà ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷åíèÿ. Íåìîíîëèòíîñòü
ñî ñòîðîíû íèçîâîé ãðàíè îáóñëîâëåíà ñåçîííûì
îñòûâàíèåì áåòîíà. Ìàêñèìàëüíîå ðàñêðûòèå ðà-
äèàëüíûõ øâîâ ñî ñòîðîíû âåðõîâîé ãðàíè è öåíò-
ðà ñå÷åíèÿ íàáëþäàåòñÿ â ìàå, à ìèíèìàëüíîå — â
íîÿáðå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñåçîííûì èçìåíåíèÿì
ÓÂÁ. Ìàêñèìàëüíîå ðàñêðûòèå ðàäèàëüíûõ øâîâ
ñî ñòîðîíû íèçîâîé ãðàíè ïðîèñõîäèò â ìàðòå, ÷òî
îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî
âîçäóõà. Âåëè÷èíà ñåçîííûõ èçìåíåíèé ðàñêðûòèé
ðàäèàëüíûõ øâîâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ
1,0 – 0,05 ìì.
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1. Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé êîíòóð ïëîòèíû ðà-
áîòàåò ýôôåêòèâíî, ñíèìàÿ çà öåìåíòàöèîííîé çà-
âåñîé äî 90 % äåéñòâóþùåãî íàïîðà. Ôèëüòðàöè-
îííîå äàâëåíèå â ñêàëüíîì ìàññèâå ïðàâîãî áåðåãà
çíà÷èòåëüíî áîëüøå äàâëåíèÿ â ëåâîáåðåæíîì ïðè-
ìûêàíèè. Ñóììàðíûé ôèëüòðàöèîííûé ðàñõîä ÷å-
ðåç äðåíàæ ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ ñåçîííî ìåíÿåòñÿ

â ïðåäåëàõ îò 15,0 äî 42,0 ë�ñ. Îñíîâíàÿ äîëÿ ôèëü-
òðàöèîííîãî ðàñõîäà ñîñðåäîòî÷åíà â øòîëüíå ÷åò-
âåðòîãî ãîðèçîíòà ïðàâîãî áåðåãà íà îòì. 163,0 ì.

2. Ïëîòèíà ×èðêåéñêîé ÃÝÑ â îñíîâíîì ðàáîòà-

åò â êâàçèñòàöèîíàðíîì ðåæèìå, àäåêâàòíî ðåàãè-

ðóÿ íà ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñèëîâûõ íàãðóçîê è

òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèé. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó

ñèëîâûìè è òåìïåðàòóðíûìè ñîñòàâëÿþùèìè â íà-

ïðÿæåíèÿõ è ïåðåìåùåíèÿõ òåëà ïëîòèíû çàâèñèò

îò ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷åê èçìåðåíèÿ. Ìàêñèìàëü-

íîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà èñïûòûâàþò

àðî÷íûå ïîÿñà íà âåðõíèõ îòìåòêàõ. Íàèáîëüøèé

óðîâåíü îáúåìíîãî ñæàòèÿ (10,5 ÌÏà) ðåãèñòðèðó-

åòñÿ â áåòîíå íèæíåé ÷àñòè ïëîòèíû íà îòì.

216,25 ì.
3. Íåñìîòðÿ íà çàêîí÷èâøèéñÿ ïðîöåññ àäàïòà-

öèè ïëîòèíû ê ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå, îáóñëîâèâøèé

íåáîëüøîé íàêëîí åå ê ëåâîìó áåðåãó, â ïîñëåäíèå

ãîäû, êîãäà ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü âîäû âîäîõðà-

íèëèùà ñîõðàíÿëñÿ ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, ïðîè-

çîøëî íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå íàêëîíà êëþ÷åâîé

ñåêöèè I â ñòîðîíó ëåâîãî áåðåãà. Ýòî ïðèâåëî ê

âîçðàñòàíèþ íà 0,5 ÌÏà íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ â

àðî÷íîì íàïðàâëåíèè íà íèæíèõ îòìåòêàõ.

7���������

1. Àáàêàðîâ À. Ð., Äóð÷åâà Â. Í. Ñèñòåìà àâòî-

ìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì áåòîííîé

ïëîòèíû ×èðêåéñêîé ÃÝÑ ïî äàííûì íàòóðíûõ íà-

áëþäåíèé. ÑÏá.: ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíåå-

âà”, 2001.
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Ðèñ. 3. Íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå êëþ÷åâîé ñåêöèè I:

1 — àðî÷íûå íàïðÿæåíèÿ â ðîçåòêå (Ð) íà îòì. 216,25 ì íà ðàññòîÿíèè 8,8 ì îò íèçîâîé ãðàíè; 2 — íàïðÿæåíèÿ â ñòàëüíîé îáîëî÷-
êå âîäîâîäà íà îòì. 222,25 ì; 3 — òàíãåíöèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ íà îòì. 220,0 ì
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Àðåôüåâ Í. Í., êàíäèäàò òåõí. íàóê, ãëàâíûé ñïåöèàëèñò

ïî ãèäðîòåõíèêå (ÎÎÎ “Îêòÿáðüñêèé ÑÑÐÇ”)

Ïðåäëîæåíà è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ ãðóíòîçàáîðà ñ äèôôóçíûì ãèäðîðûõëåíèåì ãðóíòà, êîòî-

ðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâêå íà ãèäðîìîíèòîðå ñïåöèàëüíûõ íàñàäîê è ðàçìåùåíèè èõ âïåðåäè âñàñûâàþùåãî çåâà â

äèôôóçíîé çîíå ñ âîçìîæíîñòüþ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ èìè ãðóíòà âî âñàñûâàþùóþ çîíó ãðóíòîïðèåìíèêà. Ðàññìîò-

ðåíû âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåííîãî ñïîñîáà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîìîíèòîðíûé ãðóíòîïðèåìíèê ñ ïðèíóäèòåëüíûì ïîäâîäîì ãðóíòà, äèôôóçíîå ãèäðîðûõëå-

íèå, ãðóíòîâîé íàñîñ çåìñíàðÿäà.

Èññëåäîâàíèÿìè [1, 2, 3] óñòàíîâëåíî, ÷òî îä-

íèì èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàò-

ðàò ïðè ïîäâîäíîé ðàçðàáîòêå ãðóíòîâ çåìñíàðÿäà-

ìè ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè çàñàñûâàå-

ìîé âîäîãðóíòîâîé ñìåñè. Èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëü-

øàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðè ïîäâîäíîì ãðóíòîçàáîðå

äîñòèãàåòñÿ ïðè äèôôóçèîííîì ãèäðîðûõëåíèè

ãðóíòà [4, 5]. Ïðè ïîãðóæåíèè íàñàäêè â ãðóíò ïðî-

èñõîäèò ðàçìûâ ñ îáðàçîâàíèåì êîòëîâàíà, ò.å. ðàç-

ìûòûé ãðóíò âûíîñèòñÿ è îòêëàäûâàåòñÿ çà âåðõ-

íåé áðîâêîé êîòëîâàíà. Îäíàêî ïðè ïîãðóæåíèè íà-

ñàäêè íèæå îïðåäåëåííîé ãëóáèíû (êðèòè÷åñêîé

ãëóáèíû hêð, ñîãëàñíî Ã. Í. Ñèçîâó) ïðîöåññ âûíîñà

ãðóíòà èç çîíû ðàçìûâà ïðåêðàùàåòñÿ è íàñòóïàþò

âçâåøèâàíèå è ïåðåìåøèâàíèå (ãèäðàâëè÷åñêàÿ

äèôôóçèÿ) ìàññ ãðóíòà ñ îáðàçîâàíèåì äèôôóçèîí-

íîé çîíû. Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâà-

íèÿì [4], ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ãðóíòà â ðàçíûõ

îáëàñòÿõ äèôôóçèîííîé çîíû êîëåáëåòñÿ îò 35 äî

55 %. Âñàñûâàþùèé çåâ ãðóíòîïðèåìíèêà â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òåîðèåé Ã. Í. Ñèçîâà äîëæåí íàõîäèòüñÿ

â çîíå äèôôóçèè. Îäíàêî îáåñïå÷èòü ýòî ïðàêòè÷å-

ñêè îêàçàëîñü î÷åíü ñëîæíî â ñâÿçè ñ èçìåíÿþùè-

ìèñÿ ãðóíòîâûìè óñëîâèÿìè, ïåðåìåùåíèÿìè çåì-

ñíàðÿäà, äåôîðìàöèÿìè çîíû äèôôóçèè èç-çà òå÷å-

íèé. Ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå ãðóíòîâ çåìñíàðÿäà-

ìè äèôôóçèîííûé ìåòîä ãèäðàâëè÷åñêîãî

ðûõëåíèÿ íå íàøåë øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ïðåäëà-

ãàåòñÿ íîâàÿ êîíöåïöèÿ ïðîöåññà ãðóíòîçàáîðà: â

çîíå äèôôóçèè ðàñïîëàãàòü íå âñàñûâàþùèé çåâ

ãðóíòîïðèåìíèêà, à ñïåöèàëüíûå òðàíñïîðòèðóþ-

ùèå ñîïëà, óñòàíîâëåííûå âïåðåäè çåâà è íàïðàâ-

ëåííûå â åãî ñòîðîíó. Ïðè ýòîì òðàíñïîðòèðóþùèå

ñîïëà óñòàíàâëèâàþòñÿ âìåñòå ñ ãðóíòîðûõëèòåëü-

íûìè ñîïëàìè, íàïðàâëåííûìè â ñòîðîíó ìàññèâà

ãðóíòà. Ãðóíòîðûõëèòåëüíûå ñîïëà ñîçäàþò çîíó

äèôôóçèè, à òðàíñïîðòèðóþùèå ñîïëà îáåñïå÷èâà-

þò ïåðåìåùåíèå ãðóíòà èç çîíû äèôôóçèè â ñòîðî-

íó âñàñûâàþùåãî çåâà.

Ðàññìîòðèì òåîðåòè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü ïåðå-

ìåùåíèÿ ãðóíòà ñòðóÿìè âîäû èç çîíû äèôôóçèè ê

âñàñûâàþùåìó çåâó. Äëÿ ýòîãî èçó÷èì äâèæåíèå çà-

òîïëåííîé íåñâîáîäíîé ñòðóè.

Ïðè ðàññìîòðåíèè äâèæåíèÿ ñòðóè â ñðåäå ñ

ïëîòíîñòüþ, îòëè÷íîé îò ïëîòíîñòè âåùåñòâà

ñòðóè, ïðèìåíèì ïî àíàëîãèè ñî ñâîáîäíîé ñòðóåé

[6] óñëîâèå ïîñòîÿíñòâà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, êî-

òîðîå ñ ó÷åòîì èññëåäîâàíèé [7], çàïèøåì â âèäå

� �x x xu d u d2 2
0 0

2
0
2� , (1)

ãäå d0 è dõ — äèàìåòðû ñòðóè ñîîòâåòñòâåííî íà

ñðåçå è íà ðàññòîÿíèè x îò ñðåçà íàñàäêè; u0 è ux —

ñðåäíèå ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ñòðóè ñîîòâåòñòâåííî

íà ñðåçå è íà ðàññòîÿíèè x îò ñðåçà íàñàäêè; �0 è �õ

— ñðåäíèå ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ ñòðóè ïëîòíî-

ñòè âåùåñòâà ñîîòâåòñòâåííî íà ñðåçå è íà ðàññòîÿ-

íèè x îò ñðåçà íàñàäêè.

Çíà÷åíèå dõ îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåî-

ðèåé ñòðóè [6] ïî âûðàæåíèþ

d d
cx

d
x � �

�

�
�

	



�0

0

1 , (2)

ãäå c — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, çíà÷åíèå êî-

òîðîãî çàâèñèò îò óãëà êîíóñíîñòè ñòðóè.

Èç (1) ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ñ ó÷åòîì (2) ïîëó-

÷èì

u
u

cx

d

x
x

�
�

0

0

0

1

�
�

. (3)

Çíà÷åíèå ðàñõîäà ñòðóè íà ðàññòîÿíèè x îò ñðåçà

íàñàäêè Qx îïðåäåëèì êàê ïðîèçâåäåíèå ñðåäíåé

ñêîðîñòè ïî ñå÷åíèþ èõ íà ïëîùàäü ñå÷åíèÿ, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî ñ ó÷åòîì (2) è (3) ïîñëå ïðåîáðàçîâà-

íèé ïîëó÷èì

Q Q
cx

d
x

õ

� �
�

�
�

	



�0
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, (4)

ãäå Q0 — ðàñõîä ñòðóè íà ñðåçå íàñàäêè.

Çíà÷åíèå �õ îòëè÷àåòñÿ îò �0 âñëåäñòâèå ïîäñà-

ñûâàíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïëîòíîñòü êîòîðîé

�ñð îòëè÷àåòñÿ îò ïëîòíîñòè âåùåñòâà ñòðóè. Â ðå-

çóëüòàòå âåùåñòâî ñòðóè â ëþáîì ñå÷åíèè îñíîâíî-
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ãî ó÷àñòêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäîãðóíòîâóþ

ñìåñü ñî ñðåäíåé ïî ñå÷åíèþ ïëîòíîñòüþ �õ. Ïëîò-

íîñòü âîäîãðóíòîâîé ñìåñè ìîæíî îïðåäåëèòü ïî

âûðàæåíèþ [8]

� � � � �x õð� � 
 
0 0 1( ) ( )ãð , (5)

ãäå px — îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ðàâíàÿ îòíîøå-

íèþ îáúåìà ãðóíòà â åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè (ñ ïî-

ðàìè) ê îáúåìó ãèäðîñìåñè; �ãð — ïëîòíîñòü ìàòå-

ðèàëà ÷àñòèö ãðóíòà; � — ïîðèñòîñòü òåëà, îïðåäå-

ëÿåòñÿ êàê äîëÿ îáúåìà, çàíèìàåìàÿ â ãðóíòå

åñòåñòâåííîãî çàëåãàíèÿ ïóñòîòàìè, çàíèìàåìûìè

âîäîé è âîçäóõîì (äëÿ ñðåäíåçåðíèñòîãî ïåñêà

ìîæíî ïðèíÿòü � = 0,35; äëÿ ïëàñòè÷íûõ ãðóíòîâ,

òàêèõ, êàê èë, ñàïðîïåëü, ãëèíà � = 0).

Ñ ó÷åòîì (5) ïëîòíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû �ñð,

â êîòîðîé äâèæåòñÿ ñòðóÿ, ìîæíî îïðåäåëèòü ñîîò-

âåòñòâåííî

� � � � �ñ ã ñð ð ð( ) ( )� � 
 
0 0 1ð , (6)

ãäå pñð — îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñðåäû ïî ãðóíòó,

îïðåäåëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî ðõ.

Åñëè ñòðóÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñðåäå, êîòîðàÿ

èìååò îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ïî ãðóíòó ðñð, òî

äëÿ ðàñ÷åòà ðõ ìîæíî çàïèñàòü âûðàæåíèå

p
ð Q

Q

ð Q Q

Q
ð

Q

Q
x

x

x

x x

� �



� 

�

�
�

	



�

ñð ýæ ñð
ñð

( )0 0
1 , (7)

ãäå Qýæ — ðàñõîä ïîäñàñûâàåìîé ñòðóåé îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû.

Èç (7) ñ ó÷åòîì (4) ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó-
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Â ðåçóëüòàòå ïîäñòàíîâêè (8) â (5) è ïðåîáðàçî-

âàíèé ñ ó÷åòîì (6) íàõîäèì âûðàæåíèå äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ñðåäíåé ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ ñòðóè

ïëîòíîñòè �õ íà ðàññòîÿíèè x îò ñðåçà íàñàäêè

� � � �
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�

x

õ
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d
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ñð ñð( )0
0

0
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. (9)

Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ãðóíòà ê ìåñòó âñàñû-

âàíèÿ ðåøàåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàäà÷à. Íåîáõîäèìî ñ

ïîìîùüþ ñòðóè, èñòåêàþùåé èç íàñàäêè 1 (ðèñ. 1),

çàõâàòèòü èç îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà ÷àñòü ñðå-

äû è ïåðåìåñòèòü åå ê âñàñûâàþùåìó çåâó 2. Ñðåä-

íÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñòðóè ó

âñàñûâàþùåãî çåâà äîëæíà áûòü ðàâíà ñêîðîñòè

âñàñûâàíèÿ uâñ. Ðàññòîÿíèå îò ñðåçà íàñàäêè äî âñà-

ñûâàþùåãî çåâà îáîçíà÷èì S. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâ-

ëåííîé çàäà÷è âîñïîëüçóåìñÿ âûðàæåíèåì (3) è çà-

ïèøåì óñëîâèå: ïðè x = S, ux = uS = uâñ; �x = �S.
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Èç (10) ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé íàïèøåì âûðà-

æåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ S
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d
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. (11)

Çíà÷åíèå �S îïðåäåëÿåòñÿ ïî (9) ïðè x = S, ãäå â

êà÷åñòâå S ïîäñòàâëÿåòñÿ âûðàæåíèå (11), îòêóäà

ïîëó÷èì
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. (12)

Çíà÷åíèå ñðåäíåé îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè â ïî-

ïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñòðóè ïåðåä âñàñûâàþùèì çåâîì

ãðóíòîïðèåìíèêà pS îïðåäåëèì ïî (8) ñ ó÷åòîì (11)

p ð
u

u
S
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�

�
�

	



�ñð
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1

0 0

�
�

. (13)

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåííîãî ñïî-

ñîáà ãðóíòîçàáîðà. Ïðè äîáû÷å ïåñêà ñðåäíåé

êðóïíîñòè ìîæíî ïðèíÿòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

uâñ = 2 ì/ñ; u0 = 20 ì/ñ; �0 = 1000 êã/ì3; �ãð =

2650 êã/ì3 [8]; � = 0,35 [8]. Ñ ó÷åòîì èññëåäîâàíèé

[4] çíà÷åíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè â çîíå äèôôóçèè

(êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïëîòíîñòüþ îêðóæàþùåé ñðåäû

äëÿ òðàíñïîðòèðóþùåé ñòðóè) ïðèíèìàåì ðñð =

0,45. Ïîäñòàâëÿÿ ïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ â (6), ïîëó÷èì

ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ñðåäû â çîíå äèôôóçèè �ñð =

1483 êã�ì3. Ïî (12) îïðåäåëèì ñðåäíþþ ïî ïîïå-

ðå÷íîìó ñå÷åíèþ ïëîòíîñòü âîäîãðóíòîâîé ñìåñè â

òðàíñïîðòèðóþùåé ñòðóå â ñå÷åíèè ïåðåä âñàñûâà-

þùèì çåâîì ãðóíòîïðèåìíèêà �S = 1415 êã�ì3. Ñî-

îòâåòñòâóþùàÿ ñðåäíÿÿ îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ âî-

äîãðóíòîâîé ñìåñè ñòðóè ïåðåä âñàñûâàþùèì çå-

âîì ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî (13) è ñîñòàâëÿåò ðS = 0,387

(38,7 %). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïðîöåññå

ãðóíòîçàáîðà òðàíøåéíûì ñïîñîáîì çåìñíàðÿä

äâèæåòñÿ âäîëü òðàíøåè â ñòîðîíó çîíû äèôôóçèè,

ò.å. âñàñûâàþùèé çåâ ïîñòîÿííî ïðèáëèæàåòñÿ ê

çîíå äèôôóçèè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îáúåìíàÿ êîíöåí-

òðàöèÿ çàñàñûâàåìîé âîäîãðóíòîâîé ñìåñè ìîæåò

äîñòèãàòü çíà÷åíèé âûøå 38,7 %: ñðåäíåãî 45 %

èëè ìàêñèìàëüíîãî 55 % ïî çîíå äèôôóçèè, ÷òî ÿâ-

ëÿåòñÿ âûñîêèì ïîêàçàòåëåì â ïðîöåññå ãðóíòîçà-

áîðà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè íîâîãî ñïîñîáà ãðóíòîçàáîðà

ñîçäàíà è âíåäðåíà â ïðîèçâîäñòâî êîíñòðóêöèÿ
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ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà [9], êîòîðàÿ âêëþ÷àåò

ãðóíòîïðèåìíèê 1 ñ âñàñûâàþùèì çåâîì 2 (ðèñ. 2),

ñòâîë ãèäðîìîíèòîðà 3 ñ óñòàíîâëåííûìè íà íåì

ñîïëàìè 4 è 5, òðóáîïðîâîä ïîäâîäà âîäû 6.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïî òðó-

áå 6 ïîäâîäèòñÿ âîäà ê ìîíèòîðó 3, îòêóäà îíà ïî-

ñòóïàåò â ñîïëà. Âîäà, âûòåêàþùàÿ èç ñîïåë 5, ðàç-

ìûâàåò ãðóíò è ñîçäàåò äèôôóçèîííóþ çîíó â ìàñ-

ñèâå. Ñòðóè âîäû, âûòåêàþùèå èç ñîïåë 4, òðàíñ-

ïîðòèðóþò ãðóíò âî âñàñûâàþùóþ çîíó ãðóíòîïðè-

åìíèêà 1 ê çåâó 2.

Êîíñòðóêöèÿ ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà ïðî-

ñòà è ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà â óñëîâèÿõ ðåìîíò-

íûõ ìàñòåðñêèõ. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà íî-

âîãî ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà, êîòîðàÿ ó÷èòûâà-

åò ðàçëè÷íûå ãðóíòîâûå óñëîâèÿ, à òàêæå âñàñûâà-

þùóþ è òðàíñïîðòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòè ãðóíòî-

âîãî íàñîñà çåìñíàðÿäà.

Íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ âíåäðåíà íà çåìñíàðÿäå

ïðîåêòà 1-516 (ïîäà÷à ãðóíòîâîãî íàñîñà ïî âîäå

3000 ì3�÷). Èçãîòîâèòåëü ãðóíòîïðèåìíèêà — Êîí-

ñòàíòèíîâñêèå ñóäîðåìîíòíûå ìàñòåðñêèå Íèæ-

íå-Äîíñêîãî ðàéîíà ãèäðîñîîðóæåíèé. Ãðóíòîïðè-

åìíèê (ðèñ. 3) ýêñïëóàòèðîâàëñÿ â 2008 è 2009 ãã.

íà çåìñíàðÿäå “Äîíñêîé 607” â Àçîâî-Äîíñêîì

ÃÁÓÏèÑ ïðè âûïîëíåíèè êàïèòàëüíûõ ðàáîò è ïðè

òðàíçèòíîì äíîóãëóáëåíèè. Çåìñíàðÿäû ïðîåêòîâ

258.Ã150 (ãðóíòîâîé íàñîñ ÃðÓ800�40) â êîëè÷åñò-

âå 2 øò. è 258.Ã80 (ãðóíòîâîé íàñîñ ÃðÀÓ400�20)

(ðèñ. 4) â êîëè÷åñòâå 2 øò. èçãîòîâëåíû ñ íîâûìè

ãðóíòîïðèåìíèêàìè â ÎÎÎ “Îêòÿáðüñêèé ÑÑÐÇ”,

ýêñïëóàòèðîâàëèñü â 2008 è 2009 ãã. ïðè äîáû÷å ïå-

ñêà íà êàðüåðàõ â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè â Ìàëîé Êó-

ïàâíå (ÎÎÎ “Ãîðèíæåíèðèíã”) è ïîä Áàëàøèõîé

(ÎÎÎ “ÑÊ Ãàðàíò”), â Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè íà

êàðüåðå â Êëþ÷èùàõ (ÎÎÎ “Ðåñóðñ”), à òàêæå ïðè

äîáû÷å ñàïðîïåëÿ íà îç. Óñîâñêîå â Òþìåíñêîé îá-

ëàñòè (ÎÎÎ “Ñëàäêîâñêîå òîâàðíîå ðûáîâîä÷åñêîå

õîçÿéñòâî”). Êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ [10] è äâóõ-

ëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâ â ðàçëè÷íûõ

ðåãèîíàõ Ðîññèè, îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàñàñû-

âàåìîé âîäîãðóíòîâîé ñìåñè ñòàáèëüíî ïîääåðæè-

âàåòñÿ íå ìåíåå 28 %. Ïðè ýòîì äëèíà “çîíû àêòèâ-

íîãî âñàñûâàíèÿ” óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ

òðàäèöèîííûìè êîíñòðóêöèÿìè â 4 – 8 ðàç, ÷òî

îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíî âûñîêîå íàñûùåíèå âîäî-

ãðóíòîâîé ñìåñè íåçàâèñèìî îò èçìåíåíèé óñëîâèé

ãðóíòîçàáîðà. Ýòî òàêæå ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü çàâà-

ëà âñàñûâàþùåãî çåâà ïðè îáâàëàõ îòêîñîâ ãðóíòà,

à ïîïàâøèå êðóïíîãàáàðèòíûå âêëþ÷åíèÿ (íàïðè-

ìåð, áóëûæíèêè) ïðîâàëèâàþòñÿ â ýòîé çîíå âíèç è

íå ïîïàäàþò â çåâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò

èñïîëüçîâàíèÿ çåìñíàðÿäà ïî âðåìåíè. Îòðûâ ÷àñ-

òèö ãðóíòà îò ìàññèâà è ðàçãîí âîäîãðóíòîâîé ñìå-

ñè äî ñêîðîñòè âñàñûâàíèÿ óñòðîéñòâîì ãèäðîðûõ-

ëåíèÿ âûñâîáîæäàþò ÷àñòü âñàñûâàþùåé ýíåðãèè

ãðóíòîâîãî íàñîñà íà çàñàñûâàíèå ñìåñè ñ áîëåå

âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-

îííûìè óñòðîéñòâàìè.

3(�
�(

1. Ïðåäëîæåíà è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíà íî-

âàÿ êîíöåïöèÿ ãðóíòîçàáîðà ñ äèôôóçèîííûì ãèä-

ðîðûõëåíèåì ãðóíòà, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óñòà-

íîâêå íà ãèäðîìîíèòîðå ñïåöèàëüíûõ íàñàäîê è

ðàçìåùåíèè èõ âïåðåäè âñàñûâàþùåãî çåâà â äèô-

ôóçèîííîé çîíå ñ âîçìîæíîñòüþ òðàíñïîðòèðîâà-

íèÿ èìè ãðóíòà âî âñàñûâàþùóþ çîíó ãðóíòîïðè-

åìíèêà.

2. Ðàñ÷åòû òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóíòà íàñàäêà-

ìè èç çîíû äèôôóçèè â çîíó âñàñûâàíèÿ ïîêàçàëè

òåîðåòè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ îáúåìíîé

êîíöåíòðàöèè çàñàñûâàåìîé âîäîãðóíòîâîé ñìåñè

38 – 55 %.

3. Ñîçäàíà è âíåäðåíà â ïðîèçâîäñòâî êîíñòðóê-

öèÿ ãèäðîìîíèòîðíîãî ãðóíòîïðèåìíèêà ñ ïðèíó-

äèòåëüíûì ïîäâîäîì ãðóíòà â çîíó âñàñûâàíèÿ

ñïåöèàëüíûìè íàñàäêàìè.

4. Èñïûòàíèÿ è ýêñïëóàòàöèÿ íîâûõ ãðóíòîïðè-

åìíèêîâ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè ïîêàçàëè,

÷òî îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàñàñûâàåìîé âîäî-

ãðóíòîâîé ñìåñè óñòîé÷èâî ïîääåðæèâàåòñÿ íå ìå-

íåå 28 %.

5. Äëèíà “çîíû àêòèâíîãî âñàñûâàíèÿ” óâåëè÷è-

âàåòñÿ ñ íîâûìè óñòðîéñòâàìè â 4 – 8 ðàç ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ãðóíòîïðèåìíèêàìè, ÷òî

ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü çàâàëà âñàñûâàþùåãî çåâà

ïðè îáâàëàõ îòêîñîâ ãðóíòà è ïîïàäàíèÿ â çåâ êðóï-

íûõ âêëþ÷åíèé.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóíòà ñòðóåé èç îêðóæàþ-
ùåãî ïðîñòðàíñòâà ê âñàñûâàþùåìó óñòðîéñòâó:

1 — íàñàäêà; 2 — óñòðîéñòâî âñàñûâàíèÿ
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Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ ãèäðîìîíèòîðíîãî ãðóíòîïðèåìíèêà ñ
ïðèíóäèòåëüíûì ïîäâîäîì ãðóíòà



6. Íîâûå ãðóíòîçàáîðíûå óñòðîéñòâà äîñòàòî÷-

íî ïðîñòû â èçãîòîâëåíèè è ìîãóò áûòü âíåäðåíû

ïðè äîáû÷å ïåñêà, ãðàâèÿ è äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ çåìëåñîñíûìè ñíàðÿäàìè.

7. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà íîâîãî ãðóíòî-

çàáîðíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâûõ

óñëîâèé ñ ó÷åòîì âñàñûâàþùèõ è òðàíñïîðòèðóþ-

ùèõ âîçìîæíîñòåé ãðóíòîâîãî íàñîñà çåìñíàðÿäà.
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Äåìåíòüåâ Â. À., êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ïðåçèäåíò ÇÀÎ “ENT Engineering”

Îïèñûâàþòñÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ î÷èñòêà îçåð Ëàòâèè è äîáû÷à ñàïðîïåëÿ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè ñ ïîìîùüþ

çåìñíàðÿäà ñ êàìåðíûì ïíåâìàòè÷åñêèì íàñîñîì èòàëüÿíñêîé ôèðìû “Pneuma”, à òàêæå íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷å-

íèÿ òîâàðíîãî ñàïðîïåëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: î÷èñòêà îçåð, âîäîõðàíèëèùà, ïåðåðàáîòêà îòëîæåíèé, èë, çåìñíàðÿä, ñàïðîïåëü, ïíåâìàòè÷åñêèé

êàìåðíûé íàñîñ.

Âñå ðåêè èíòåíñèâíî ðàçìûâàþò, îñîáåííî â ïàâî-

äîê, áåðåãà è ãðóíòû çàëèâíûõ ïîéì, êîòîðûå ÷àñòî

ñîäåðæàò ÷åðíîçåì èëè ïëîäîðîäíûé èë. Ïåðåìåùà-

ÿñü âíèç ïî òå÷åíèþ ýòè ïëîäîðîäíûå îðãàíè÷åñêèå

÷àñòèöû íà ñïàäå ïàâîäêà îòêëàäûâàþòñÿ íà ïîéìåí-

íûõ ëóãàõ. Åæåãîäíî âíîñèìûé ðåêîé îðãàíè÷åñêèé

èë è áëèçîñòü ðåêè äëÿ ïîëèâà ïîçâîëÿþò ñíèìàòü ñ

ýòèõ ëóãîâ õîðîøèå óðîæàè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð áåç ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ïî-

ëó÷àÿ òàêèì îáðàçîì “ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ïðîäóê-

òû”.

Ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ è ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà

ðåêè ýòè èëèñòûå ÷àñòèöû îñåäàþò íà äíå âîäîõðàíè-

ëèùà. Ìíîãîëåòíèå îòëîæåíèÿ ìîãóò ñîêðàòèòü îáú-

åì ðåãóëèðîâàíèÿ âîäíûõ çàïàñîâ âîäîõðàíèëèùà è

ïîâëèÿòü íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÃÝÑ. Êðîìå ýòî-

ãî, íà ðàíåå çàëèâíîé ïîéìå ðåêè íèæå ïëîòèíû óæå

íå îòêëàäûâàåòñÿ ïëîäîðîäíûé èë.

Åñòåñòâåííûé ïðîöåññ îòëîæåíèÿ ïëîäîðîäíîãî

èëà íà çàëèâíûõ çåìëÿõ îñîáåííî ñèëüíî íàðóøèëñÿ

â Åãèïòå, êîãäà íà ð. Íèë áûëà âîçâåäåíà Âûñîòíàÿ

Àñóàíñêàÿ ïëîòèíà. Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Åãèïòà â òå-

÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé áàçèðîâàëîñü íà îðãàíè÷åñêèõ

óäîáðåíèÿõ, ïðèíîñèìûõ ðåêîé. Ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà

ïëîòèíû ñåëüñêîå õîçÿéñòâî áûëî ïåðåâåäåíî íà õè-

ìè÷åñêèå óäîáðåíèÿ.

Óäàëåíèå ïëîäîðîäíîãî èëà èç îçåð è âîäîõðàíè-

ëèù è èñïîëüçîâàíèå åãî äëÿ íóæä ñåëüñêîãî õîçÿéñò-

âà â êà÷åñòâå åñòåñòâåííîãî îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ

ÿâëÿþòñÿ íåïðîñòûìè çàäà÷àìè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ

Àñóàíñêîãî âîäîõðàíèëèùà ãëóáèíà äîáû÷è èëà ìî-

åòò äîõîäèòü äî 50 – 100 ì, à òàêàÿ ãëóáèíà íåäîñòóï-

íà äëÿ îáû÷íûõ çåìñíàðÿäîâ. Äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ èëà,

ïîäàâàåìîãî â âèäå ïóëüïû íèçêîé êîíöåíòðàöèè,

òðåáóþòñÿ áîëüøèå ïëîùàäè îòñòîéíèêîâ äëÿ îñàæ-

äåíèÿ ìåëêèõ îðãàíè÷åñêèõ ÷àñòèö. Ìíîãî ïðîáëåì

ñâÿçàíî ñ åãî ïåðåðàáîòêîé.

Â Ðîññèè ìíîãî çàðàñòàþùèõ è ãèáíóùèõ ìåëêèõ

è êðóïíûõ îçåð. Èõ ðàñ÷èñòêà ïîëåçíà äëÿ ïîïîëíå-

íèÿ âîäíûõ çàïàñîâ è ñîõðàíåíèÿ ýêîëîãèè, à ïðîäóê-

òû èçâëå÷åíèÿ èëà ÿâëÿþòñÿ îòëè÷íûì ïðèðîäíûì

óäîáðåíèåì, ïîâûøàþùèì óðîæàéíîñòü îãîðîäíûõ

êóëüòóð íà 20 – 30 %. Î÷èñòêà îçåð è äîáû÷à ñàïðîïå-

ëÿ â Ðîññèè âûïîëíÿëèñü â íåáîëüøèõ îáúåìàõ ñ ïî-

ìîùüþ çåìñíàðÿäîâ ïî ÷åêîâîé òåõíîëîãèè [2], ïðè

êîòîðîé ïóëüïà ñ êîíöåíòðàöèåé îêîëî 10 % íàëèâà-

ëàñü â ìåëêèå ãèäðîîòâàëû — ÷åêè, âåðõíèé ñëîé

âîäû ñëèâàëñÿ ÷åðåç íåñêîëüêèõ ñóòîê ïîñëå âûïàäå-

íèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö. Ïîñëå ñëèâà âîäû îñòàâàëñÿ âîäî-

íàñûùåííûé ñëîé èëà, êîòîðûé îáåçâîæèâàëñÿ äî

50 % âëàæíîñòè òîëüêî íà ñëåäóþùèé ãîä ïîñëå ïðî-

ìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ. È òîëüêî ñïóñòÿ ãîä ïîñëå

çàëèâêè ÷åêà ñàïðîïåëü ìîæíî áûëî ïàêîâàòü èëè îò-

ãðóæàòü íà àâòîñàìîñâàëû. Ïîïûòêè èñêóññòâåííîé

òåïëîâîé ñóøêè èëè îòäåëåíèÿ âîäû íà ôèëü-

òðàõ-ïðåññàõ ïðèâîäèëè ê îãðîìíûì çàòðàòàì ýíåð-

ãèè, ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêòà ñòàíîâèëàñü íåïðèåìëå-

ìîé.

×åêîâàÿ òåõíîëîãèÿ óâåëè÷èâàåò ñðîêè îêóïàåìî-

ñòè. Ïî òàêîé òåõíîëîãèè ïðîöåññ äîâåäåíèÿ ñàïðîïå-

ëÿ äî òîâàðíîãî âèäà ðàñòÿãèâàåòñÿ íà 1 – 2 ãîäà. Ïðè

ýòîì ñàïðîïåëü âî ìíîãîì óòðà÷èâàåò ñâîè ïîëåçíûå

ñâîéñòâà â ñâÿçè ñ ãèáåëüþ æèâûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è

çàñîðåíèåì ñåìåíàìè âðåäíûõ ðàñòåíèé [2]. Ñàìîå

ãëàâíîå, ÷åêîâóþ òåõíîëîãèþ íå âåçäå ìîæíî ïðèìå-

íÿòü èç-çà îòñóòñòâèÿ ñâîáîäíîé çåìëè äëÿ îðãàíèçà-

öèè ÷åêîâ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ òîâàð-

íîãî ñàïðîïåëÿ ñâîäèòñÿ ê åãî äîáû÷å ñ åñòåñòâåííîé

âëàæíîñòüþ (áåç ðàçáàâëåíèÿ åãî âîäîé) è ýôôåêòèâ-

íîìó îáåçâîæèâàíèþ. Â òðåñòå “Ýíåðãîãèäðîìåõàíè-

çàöèÿ” ïðîâîäèëèñü îïûòíûå ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñò-

âîâàíèþ ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà (ÃÇÓ) çåìñíàðÿ-

äà (óñòàíîâêà êîâøåâîãî è øíåêîâîãî ðûõëèòåëÿ), ïî

òåïëîâîé è ìèêðîâîëíîâîé ñóøêå ñàïðîïåëÿ. Ìîäåð-

íèçàöèÿ ÃÇÓ çåìñíàðÿäà íåñêîëüêî ñíèçèëà ðàçæèæå-

íèå ñàïðîïåëÿ, à îò åãî èñêóññòâåííîé ñóøêè ïðè-

øëîñü îòêàçàòüñÿ â ñâÿçè ñ îãðîìíûì ðàñõîäì ýíåð-

ãèè.

Â 1998 – 1999 ãã. ëàòâèéñêîé ôèðìîé ÇÀÎ “ENT

Engineering” ïðîâåäåíû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðà-

áîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ äîáû÷è è îáåçâîæèâà-

íèþ ñàïðîïåëÿ, êîòîðûå óñïåøíî çàâåðøèëèñü ïðîèç-

âîäñòâîì ãðàíóëèðîâàííîãî òîâàðíîãî ñàïðîïåëÿ [3].

Çà îñíîâó äîáû÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèíÿò ïíåâìàòè-

÷åñêèé êàìåðíûé íàñîñ èòàëüÿíñêîé ôèðìû “Pneu-

ma” [1], ïîçâîëÿþùèé âåñòè äîáû÷ó ñàïðîïåëÿ ñ åñ-

òåñòâåííîé âëàæíîñòüþ (90 – 95 %) áåç ðàçáàâëåíèÿ

âîäîé è òðàíñïîðòèðîâàòü åãî íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ

ïî íàïîðíîìó òðóáîïðîâîäó [4, 5].

Ïíåâìàòè÷åñêèå êàìåðíûå íàñîñû (ÏÊÍ) ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíîé äîáû÷è ïåñêà,
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ãðàâèÿ, èëà, äëÿ î÷èñòêè âîäîåìîâ, âîäîõðàíèëèù

ÃÝÑ è õâîñòîõðàíèëèù ÃÎÊîâ îò èëîâûõ îñàäêîâ. Èõ

ìîæíî îòíåñòè ê êëàññó ãèäðîñòàòè÷åñêèõ è ïíåâìà-

òè÷åñêèõ íàñîñîâ îäíîâðåìåííî, òàê êàê âñàñûâàíèå

ãèäðîñìåñè â ïîãðóæíûå êàìåðû íàñîñà ïðîèñõîäèò

çà ñ÷åò âíåøíåãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ âîäû, à

ïîäà÷à ãèäðîñìåñè íà ïîâåðõíîñòü ïðîèñõîäèò çà

ñ÷åò âûòåñíåíèÿ å¸ èç êàìåð ñæàòûì âîçäóõîì.

Ïîñêîëüêó ÏÊÍ â Ðîññèè íå ïðèìåíÿþòñÿ, ñëåäó-

åò îïèñàòü ïðèíöèï èõ ðàáîòû, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 1.

Ðàáî÷èé öèêë íàñîñà ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ôàçû:

ïåðâàÿ ôàçà — íàïîëíåíèå êàìåðû ãèäðîñìåüþ.

ÏÊÍ ðàáîòàþò ýôôåêòèâíî íà ãëóáèíàõ îò 1,5 äî

200 ì, îáåñïå÷èâàÿ ïîäà÷ó ãèäðîñìåñè ïëîòíîñòüþ äî

200 êã�ì3. Êàìåðà 1 áûñòðî çàïîëíÿåòñÿ ãèäðîñìåñüþ

ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ

ïðè ïîãðóæåííîé êàìåðå è ñîåäèíåíèè êîíöà âîçäó-

õîâîäà 4 ñ àòìîñôåðîé. Êàê òîëüêî êàìåðà çàïîëíÿåò-

ñÿ, êëàïàí 3 àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàåòñÿ ïîä äåéñòâè-

åì ñèëû òÿæåñòè íàáðàííîãî ãðóíòà;

âòîðàÿ ôàçà — îïóñòîøåíèå êàìåðû è ïîäà÷à ãèä-

ðîñìåñè â ïóëüïîïðîâîä 5. Êîãäà êàìåðà íàïîëíèòñÿ

ãèäðîñìåñüþ, ñæàòûé âîçäóõ, ïîäàþùèéñÿ êîìïðåñ-

ñîðîì ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëü âîçäóõà (äèñòðèáüþòîð)

è øëàíãè âûñîêîãî äàâëåíèÿ â âåðõíþþ ÷àñòü êàìå-

ðû, íà÷èíàåò äåéñòâîâàòü êàê ïîðøåíü è âûäàâëèâàåò

ãèäðîñìåñü ÷åðåç âûãðóæíîé êëàïàí â âåðòèêàëüíûé

ïóëüïîïðîâîä 5;

òðåòüÿ ôàçà — ñáðîñ ñæàòîãî âîçäóõà èç îïîðîæ-

íåííîé êàìåðû â àòìîñôåðó è ïîäãîòîâêà ê ïåðâîé

ôàçå. Êîãäà êàìåðà îñâîáîæäåíà îò ãèäðîñìåñè, äèñò-

ðèáüþòîð ñáðàñûâàåò âîçäóõ â àòìîñôåðó. Ïîñëå âû-

õîäà âîçäóõà èç êàìåðû â íåé âîññòàíàâëèâàåòñÿ àò-

ìîñôåðíîå äàâëåíèå. Ïîñëå ýòîãî îòêðûâàåòñÿ âõîä-

íîé êëàïàí 3 è ãèäðîñìåñü íà÷èíàåò îïÿòü ïîñòóïàòü

â êàìåðó, êàê îïèñàíî â ïåðâîé ôàçå.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñòè ïðîöåññà âñàñû-

âàíèÿ è ïîäà÷è ãèäðîñìåñè äèñòðèáüþòîð âîçäóõà ðà-

áîòàåò ïîî÷åðåäíî ñ òðåìÿ êàìåðàìè, ïðîèçâîäÿ äî

òðåõ öèêëîâ â ìèíóòó.

Ñ ðîñòîì ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ êàìåð Íï ðàñòåò è

âíåøíåå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå âîäû Íã, è ïåðå-

ïàä äàâëåíèÿ �Í ìåæäó Íã è àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì

Hàòì ïðè íàïîëíåíèè êàìåðû ãèäðîñìåñüþ:

�H = Íã – Íàòì. Ïðè ýòîì ÷åì áîëüøå ãëóáèíà ïîãðó-

æåíèÿ êàìåð, òåì áîëüøå áóäåò ïåðåïàä äàâëåíèÿ �Í

è âûøå âõîäíàÿ ñêîðîñòü âñàñûâàíèÿ Vâñ âî âñàñûâà-

þùèé ïàòðóáîê 2 ÏÊÍ. Ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ìåñò-

íûõ ïîòåðü íàïîðà � íà âõîä â ãðóíòîçàáîðíîå

óñòðîéñòâî ñêîðîñòü âñàñûâàíèÿ â ïàòðóáîê ìîæíî

âû÷èñëèòü èç âûðàæåíèÿ

Vâñ = �(2g�Í)1�2.

Åñëè ïðèíÿòü � = 0,71 (êàê äëÿ âíóòðåííåãî öè-

ëèíäðè÷åñêîãî íàñàäêà), òî äëÿ �Í = 10 ì ñêîðîñòü

âõîäà â ïàòðóáîê áóäåò 10 ì�ñ, à äëÿ ãëóáèíû ïîãðó-

æåíèÿ êàìåð íà 100 ì — 32 ì�ñ.

Äëÿ ãðóíòîâîãî íàñîñà ñ ðàñïîëîæåíèåì íà ïàëóáå

çåìñíàðÿäà ðàçðÿæåíèå �Í èç-çà êàâèòàöèè íå ìîæåò

áûòü âûøå 6 ì âîä. ñò., ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ ïîòåðü íà

âõîä âî âñàñûâàþùèé ïàòðóáîê ñêîðîñòü âõîäà æèä-

êîñòè â ïàòðóáîê íå ìîæåò áûòü áîëåå 7,7 ì�ñ. Èç ýòî-

ãî ðàñ÷åòà âèäíî ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî ÏÊÍ

ïðè ïîãðóæåíèè áîëåå 10 ì. Ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü

âñàñûâàíèÿ ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü çîíó âñàñûâàíèÿ

ãðóíòà, óâåëè÷èòü êîíöåíòðàöèþ ãèäðîñìåñè, óìåíü-

øèòü ïðîñîð ãðóíòà è çàìóòíåíèå âîäû â âîäîåìå.

Îäíàêî ïðè çàãëóáëåíèè êàìåð ìåíåå 2 – 3 ì ãèäðî-

ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ ýôôåêòèâíî-

ãî âñàñûâàíèÿ ãðóíòà è ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü äîïîë-

íèòåëüíîå ðàçðÿæåíèå â êàìåðàõ ñ ïîìîùüþ ýæåêòè-

ðîâàíèÿ.

Äðóãèì âàæíûì äîñòîèíñòâîì ÏÊÍ ÿâëÿåòñÿ ìà-

ëûé àáðàçèâíûé èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ, êðîìå êëàïàíîâ

êàìåð, îò âîçäåéñòâèÿ ãèäðîñìåñè.
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèï ðàáîòû ïîãðóæíîãî ïíåâìàòè÷åñêîãî êàìåð-
íîãî íàñîñà èòàëüÿíñêîé ôèðìû “Pneuma”: 1 — êàìåðû; 2 —
âñàñûâàþùèé ïàòðóáîê; 3 — êëàïàí; 4 — âîçäóõîâîä ïîäà÷è è
ñáðîñà ñæàòîãî âîçäóõà; 5 — òðóáîïðîâîä ïîäà÷è ïóëüïû; à —
ñòàäèÿ çàïîëíåíèÿ êàìåðû ñàïðîïåëåì; á — êàìåðà, çàïîëíåí-
íàÿ ñàïðîïåëåì; ñ — ñòàäèÿ âûòåñíåíèÿ ñàïðîïåëÿ èç êàìåðû
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîñëîéíîé ðàçðàáîòêè çàëåæè ñàïðîïåëÿ ñ ïîìî-
ùüþ çåìñíàðÿäà ñ ïíåâìàòè÷åñêèì êàìåðíûì íàñîñîì íà ìà-
ëûõ ãëóáèíàõ: 1 — ïîãðóæíûå êàìåðû; 2 — êîâø ãðóíòîçàáîð-
íîãî óñòðîéñòâà; 3 — íàïîðíûé ïóëüïîïðîâîä; 4 — ïàëóáíûé
ðàñïðåäåëèòåëü âîçäóõà; 5 — ãèäðàâëè÷åñêàÿ ëåáåäêà îáðàòíî-
ãî õîäà; 6 — ãèäðàâëè÷åñêàÿ ëåáåäêà ïîãðóæåíèÿ íàñîñà; 7 —
êîìïðåññîð; 8 — ãèäðàâëè÷åñêàÿ ëåáåäêà ðàáî÷åãî ïåðåìåùå-
íèÿ êîâøà è çåìñíàðÿäà



Â 2009 ã. ëàòâèéñêàÿ ôèðìà “ENT Engineering” äëÿ

äîáû÷è ñàïðîïåëÿ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè ñïðîåêòè-

ðîâàëà è ñìîíòèðîâàëà çåìñíàðÿä ñ ïíåâìàòè÷åñêèì

êàìåðíûì íàñîñîì èòàëüÿíñêîé ôèðìû “Pneuma” ñ

êîìïðåññîðàìè, äèçåëüíîé ýëåêòðîñòàíöèåé, ëåá¸äêà-

ìè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ çåìñíàðÿäà è êîâøåâûì ãðóíòî-

çàáîðíûì óñòðîéñòâîì. Ïðîåêò áûë ñîãëàñîâàí ñ ðå-

ãèñòðîì Ëàòâèè. Çåìñíàðÿäó ïðèñâîåíî íàèìåíîâà-

íèå DR60�10P. Åãî êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-

ñòèêà:

Çåìñíàðÿä DR60�10P . . . . . . . . . . . Ðàçáîðíûé,

. . . . . . . . . . . . . . . . . äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèé,

. . . . . . . . . . . . . . . . êîðïóñ èç òðåõ ïîíòîíîâ

Îáùåå âîäîèçìåùåíèå . . . . . . . . . . . . . . 37 ò

Ïëàâó÷èé è áåðåãîâîé ïóëüïîïðîâîä . . . Ïîëèýòè-

. . . . . . . . . . ëåíîâûé ÏÝÂÏ äèàìåòðîì 315 ìì

Ïåðåìåùåíèå çåìñíàðÿäà è ÏÊÍ . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . Òðîñîâîå îò ãèäðàâëè÷åñêèõ

. . . . . . . . . . . . . . . . . ðåãóëèðóåìûõ ëåáåäîê

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü

äèçåëü-ãåíåðàòîðà . . . . . . . . . . . . . . . 100 êÂò

×àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

ïî ñàïðîïåëþ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè . . . 60 ì3�÷

Ãëóáèíà ðàçðàáîòêè . . . . . . . . . . . . . . 1,5 – 9ì

Íàñîñ ôèðìû “Pneuma” ÏÊÍ 60�10-VS:

íàïîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 ì âîä. ñò.

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ãèäðîñìåñè . . . . . 80 ì�÷

Ýæåêòèðóþùåå óñòðîéñòâî ñ êîìïðåññîðîì äëÿ ðàáî-

òû íà ãëóáèíå ìåíåå 4 ì

Óñòðîéñòâî çåìñíàðÿäà è ñõåìà ïîñëîéíîé ðàçðà-

áîòêè çàëåæè ñàïðîïåëÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Ïðè ïîñëîéíîé ðàçðàáîòêå ãðóíòîçàáîðíîå

óñòðîéñòâî íàñîñà âûïîëíåíî â âèäå öåëüíîãî ãîðè-

çîíòàëüíîãî êîâøà. Êîâø ñíàáæåí ñòàöèîíàðíûìè

âåðòèêàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè íîæàìè, âûïîë-

íåííûìè â âèäå ñåòêè, ïîëíîñòüþ çàêðûâàþùåé âñþ

ôðîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü êîâøà. Øàã ñåòêè íå ïðåâû-

øàåò 1�3 äèàìåòðà âñàñûâàþùèõ ïàòðóáêîâ íàñîñà

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ â íàñîñ êðóïíûõ

âêëþ÷åíèé è îáðàçîâàíèÿ ïðîáîê. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâ-

ëåí íàñîñ ÏÊÍ 60�10-VS è ãðóíòîçàáîðíûé êîâø

ôèðìû “Pneuma”, íà ðèñ. 3 — çåìñíàðÿä. Ïîäà÷à ñàï-

ðîïåëÿ ê âñàñûâàþùåìó ïàòðóáêó ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò

ïîñòóïàòåëüíîãî âíåäðåíèÿ â ñàïðîïåëü ãðóíòîçàáîð-

íîãî êîâøà, êîòîðûé âûðåçàåò ïîëîñó ïîðîäû èç ìàñ-

ñèâà òîëùèíîé äî 1,2 ì è ïåðåìåùàåò ðàçðåçàííûå íà

ñåòêå ìåëêèå ïîëîñû ñàïðîïåëÿ ê âñàñûâàþùåìó ïàò-

ðóáêó. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî

óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

çåìñíàðÿäà ïðè ìèíèìàëüíîì çàìóòíåíèè âîäû â çà-

áîå äîñòèãàåòñÿ ïðè ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ êîâøà äî

3 ì�ìèí. Èç êàìåð ÏÊÍ ñàïðîïåëü åñòåñòâåííîé

âëàæíîñòè âûòåñíÿåòñÿ ñæàòûì âîçäóõîì â íàïîðíûé

ïóëüïîïðîâîä è ïîñòóïàåò â áóíêåð ïåðåðàáàòûâàþ-

ùåãî öåõà.

Âïåðâûå òàêîé ïðîåêò áûë ðàçðàáîòàí è îñóùåñò-

âëåí ôèðìîé SIA “EHT Engineering” íà îç. Ïèëüâåëþ

â Ëàòâèè. Ïàðàìåòðû êàðüåðà è ñàïðîïåëÿ:

Ïëîùàäü îçåðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,8 ãà

Îáúåì çàëåæè ñàïðîïåëÿ . . . . . . . . . 328 òûñ. ì3

Ãëóáèíà ðàçðàáîòêè . . . . . . . . . . . . . . 1 – 9 ì

Äëèíà íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà . . . . . . . . 350 ì

Ïðåâûøåíèå òî÷êè âûãðóçêè . . . . . . . . . . 18 ì

Åñòåñòâåííàÿ âëàæíîñòü . . . . . . . . . . 87 – 97 %

Íàïðÿæåíèå ñäâèãó ñàïðîïåëÿ

(äèíàìè÷åñêîå) . . . . . . . . . . . . . . . . 63,2 Ïà

Âÿçêîñòü (äèíàìè÷åñêàÿ) . . . . . . . . . 0,07 Ïà � ñ
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Ðèñ. 3. Îáùèé âèä çåìñíàðÿäà DR60�10P ñ ïíåâìàòè÷åñêèì
êàìåðíûì íàñîñîì

Ðèñ. 4. Êàìåðû íàñîñà ÏÊÍ 60�10Ð-VS è ãðóíòîçàáîðíûé
êîâø èòàëüÿíñêîé ôèðìû “Pneuma”



Çîëüíîñòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17,6 %

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè

ïî ãîòîâîìó ïðîäóêòó . . . . . . . . . . . 2000 ò�ìåñ

Ñ öåëüþ ýêîíîìèè äåíåæíûõ ñðåäñòâ çåìñíàðÿä

ïîä ñèñòåìó “Pneuma” âûïîëíåí èç òðåõ ñòàðûõ ïîí-

òîíîâ, íà êîòîðûõ ðàçìåùåíî îáîðóäîâàíèå äëÿ ãîðè-

çîíòàëüíî-ïîñëîéíîé ðàçðàáîòêè ñàïðîïåëåâîé çàëå-

æè. Ïîñëå óäà÷íûõ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòà-

íèé íà îç. Ïèëüâåëþ àíàëîãè÷íûé êîìïëåêñ äîáû÷è è

ïåðåðàáîòêè ñàïðîïåëÿ áûë ñìîíòèðîâàí è ââåäåí â

äåéñòâèå â àâãóñòå 2009 ã. íà îç. Âåâåðó (Ëàòâèÿ).

Èç íàêîïèòåëüíîãî ñòàëüíîãî áóíêåðà, â êîòîðûé

îò çåìñíàðÿäà ïîñòóïàåò ñàïðîïåëü ñ âëàæíîñòüþ

îêîëî 95 %, â öåõå îáðàáîòêè ñàïðîïåëÿ ïîëó÷àþò

ïðîäóêò óäîáðåíèÿ ñ âëàæíîñòüþ äî 65 % ïóòåì äîçè-

ðîâàííîé äîáàâêè àäñîðáåíòà (ïîãëîòèòåëÿ âîäû) èç

ñóõîé òîðôÿíîé ìóêè. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ïåðâîíà-

÷àëüíàÿ âîäà, íàõîäÿùàÿñÿ â çàëåæè ñàïðîïåëÿ, ñî-

äåðæàùàÿ ðàñòâîðåííûå îðãàíè÷åñêèå è áèîëîãè÷å-

ñêèå âêëþ÷åíèÿ, óñèëèâàþùèå ñâîéñòâà óäîáðåíèÿ.

Ïîñëå äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé âëàæíîñòè ñìåñè

ñàïðîïåëÿ ñ òîðôÿíîé ìóêîé ïðîäóêò ãðàíóëèðóþò,

óïàêîâûâàþò â ïîëèýòèëåíîâûå ìåøêè, ñêëàäèðóþò è

îòãðóæàþò ïîòðåáèòåëþ. Ïðè ýòîì âåñü ïðîöåññ â

öåõå àâòîìàòèçèðîâàí — îò ïîñòóïëåíèÿ ñàïðîïåëÿ â

áóíêåð äî îòãðóçêè ïîòðåáèòåëþ. Òàêèì îáðàçîì,

âïåðâûå ïðîöåññ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ñàïðîïåëÿ

ñòàíîâèòñÿ íåïðåðûâíûì, ÷òî âëèÿåò íà ñðîê îáîðà-

÷èâàíèÿ âëîæåííûõ ñðåäñòâ, ñîêðàòèâ åãî äî ïîëóãî-

äà, óìåíüøàÿ ñòîèìîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîåêòà (äëÿ Ëàòâèè):

îáùèé ðàçìåð èíâåñòèöèé . . . . . . 1 650 000 åâðî

Â òîì ÷èñëå:

íàó÷íî-ïðîåêòíûå ðàáîòû . . . . . . . 220 000 åâðî

ñòîèìîñòü ëèöåíçèè ïî ïàòåíòó . . . . 160 000 åâðî

ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû . . . . 380 000 åâðî

ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ . . . . . . . . 890 000 åâðî

Ñåáåñòîèìîñòü 1 ò ãîòîâîãî

ïðîäóêòà (EXW) . . . . . . . . . . . . . . . 102 åâðî

Ñðîê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà îò íà÷àëà . . . . . . . . .

ïðîåêòíûõ ðàáîò äî íà÷àëà . . . . . . . . . . . . . .

ýêñïëóàòàöèè . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 ìåñ

Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà . . . . 6 ðàáî÷èõ ìåñÿöåâ

Ðàçìåð öåõà ïîä îáîðóäîâàíèå . . . . . 12 � 20 � 6 ì

Ýíåðãîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà

(áåç çåìñíàðÿäà) . . . . . . . . . . . . . . . 460 kWa

Çåìñíàðÿä . . . . . . . Ïíåâìàòè÷åñêèé DR60�10P

. . . . . . . . . . . . . ñ äèçåëü-ãåíåðàòîðîì 100 êÂò

Îáùåå êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ . . . . . . . . . . . . . 10

Âûïóñêàåìîå ãðàíóëèðîâàííîå ñàïðîïåëå-òîðôÿ-

íîå óäîáðåíèå íàçûâàåòñÿ “Organic Soil Revitalizer”

(îðãàíè÷åñêàÿ ïî÷âà Revitalizer). Îíî ïîëüçóåòñÿ áî-

ëüøèì ñïðîñîì â Ëàòâèè, è ôèðìà SIA “EHT Enginee-

ring” íàìåðåíà ðàñøèðèòü äîáû÷ó ñàïðîïåëÿ.

3(�
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Âíåäðåíèå íîâîãî ñïîñîáà äîáû÷è ñàïðîïåëÿ è åãî

ïåðåðàáîòêè ïîçâîëèëî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

âåñòè âûåìêó ñàïðîïåëÿ ñ ìèíèìàëüíûì íåãàòèâ-

íûì âîçäåéñòâèåì íà ýêîëîãèþ êàê ñàìîãî îçåðà, òàê

è ïðèëåãàþùåé áåðåãîâîé çîíû;

ïîëó÷èòü ñàïðîïåëü ñ âëàæíîñòüþ, áëèçêîé ê åñ-

òåñòâåííîé, ñíèçèâ òåì ñàìûì çàòðàòû íà åãî îáåçâî-

æèâàíèå, îñâåòëåíèå âîäû, óñòðîéñòâî ÷åêîâ-îòñòîé-

íèêîâ;

ñîêðàòèòü äî ìèíèìóìà ñðîê ìåæäó âûåìêîé ñû-

ðîãî ñàïðîïåëÿ è îòãðóçêîé ãîòîâîé ïðîäóêöèè (65 %

âëàæíîñòè), äîâåäÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáûâàþùå-

ãî êîìïëåêñà äî 2000 ò â ìåñÿö ïî ãîòîâîìó ïðîäóêòó;

îáåñïå÷èòü ñàìûå âûñîêèå êà÷åñòâåííûå ïîêàçà-

òåëè ãîòîâîãî ïðîäóêòà, ñîõðàíèâ â íåì ïèòàòåëüíóþ

âëàãó, àçîò è èñêëþ÷èâ åãî ñåçîííîå çàãðÿçíåíèå;

ïîëó÷èòü ñàïðîïåëåâîå óäîáðåíèå, êîòîðîå â îòëè-

÷èå îò ÷èñòîãî (íåïðîìîðîæåííîãî) ñàïðîïåëÿ íå áî-

èòñÿ âûñûõàíèÿ è ìîæåò äîëãî ñîõðàíÿòü ñâîè ïèòà-

òåëüíûå ñâîéñòâà.

Îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ î÷èñòêà îçåðà îò èëà è

òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ñàïðîïåëÿ, ðàçðàáîòàííàÿ è

îñóùåñòâëåííàÿ ëàòâèéñêîé ôèðìîé SIA “EHT Engi-

neering”, ìîãóò ñëóæèòü ïðîòîòèïîì äëÿ î÷èñòêè âî-

äîåìîâ è âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ â Ðîññèè è äðóãèõ ñòðà-

íàõ ñ ó÷åòîì ìåñòíûõ óñëîâèé.
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Àí Ë. Ñ., êàíäèäàò ýê. íàóê, èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð

ÑÐÎ ÍÏ “Ýíåðãîïðîåêò” è ÑÐÎ ÍÏ “Ýíåðãîñòðîé”

Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ñòðóêòóð ñàìîðåãóëèðîâà-

íèÿ â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ÿâëÿþòñÿ ëîãè÷åñêèì ïðî-

äîëæåíèåì êîìïëåêñà ìåð ïî ëèáåðàëèçàöèè ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî ðûíêà. Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 22

èþëÿ 2008 ã. ¹ 148-ÔÇ âíåñåíû ïîïðàâêè â Ãðàäî-

ñòðîèòåëüíûé êîäåêñ ÐÔ è îòäåëüíûå çàêîíîäàòå-

ëüíûå àêòû ÐÔ, ïðåäóñìàòðèâàþùèå ìåõàíèçì ñî-

çäàíèÿ ñàìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé è ïåðåõîäà

îò ëèöåíçèðîâàíèÿ ê ñàìîðåãóëèðîâàíèþ â îáëàñòè

ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.
Ïîÿâëåíèå â ýëåêòðîýíåðãåòèêå îòðàñëåâûõ ñà-

ìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé (ÑÐÎ) â îáëàñòè

ñòðîèòåëüñòâà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ

îáúåêòîâ ïîçâîëèëî îáúåäèíèòü ïðîôåññèîíàëüíûå

êàäðû ñòðîèòåëåé, ìîíòàæíèêîâ, íàëàä÷èêîâ, ïðî-

åêòèðîâùèêîâ. Êîíå÷íî, åùå òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà

ìåõàíèçìîâ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé, ñ

ôîðìèðóåìûìè ôåäåðàëüíûìè îðãàíàìè ÑÐÎ, ñ

âëàñòüþ è ñ îòðàñëåâûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè

ñòðóêòóðàìè. Íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåøåíà ãëàâíàÿ

çàäà÷à — ñîçäàí è ôóíêöèîíèðóåò íîâûé, çàêîíî-

äàòåëüíî îïðåäåëåííûé ìåõàíèçì äîïóñêà íà ýíåð-

ãåòè÷åñêèé ðûíîê ïðîåêòíûõ è ñòðîèòåëüíûõ îðãà-

íèçàöèé.
Ïåðåõîä ê ñàìîðåãóëèðîâàíèþ â ñôåðå ñòðîèòå-

ëüñòâà, ïðîåêòèðîâàíèÿ è èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé

ñîâïàë ñ êðèçèñíûìè ÿâëåíèÿìè â ìèðîâîé è îòå-

÷åñòâåííîé ýêîíîìèêå. Ýòî ñèëüíî óñëîæíèëî ðå-

ôîðìèðîâàíèå îòðàñëè. Â óñëîâèÿõ íàñòóïèâøåé

ôèíàíñîâîé è ýêîíîìè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè

ñòðîèòåëüíîå ñîîáùåñòâî îêàçàëîñü íàèáîëåå óÿç-

âèìûì, òàê êàê ñòðîèòåëüíûé áèçíåñ êëþ÷åâûì îá-

ðàçîì ñâÿçàí ñ èíâåñòèöèîííîé ñôåðîé, ãäå è íà-

áëþäàëñÿ íàèáîëüøèé ñèñòåìíûé êðèçèñ. Ïîä óã-

ðîçîé ðàçîðåíèÿ îêàçàëîñü ìíîæåñòâî ñòðîèòåëü-

íûõ îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé.
Ãîñóäàðñòâî ïðèíèìàåò âñå ìåðû ïî ñòàáèëèçà-

öèè ñèòóàöèè â ýêîíîìèêå è ïîääåðæêå îñíîâíûõ

ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, â òîì ÷èñëå ýíåðãî-

ñòðîèòåëüíîãî ñåêòîðà. Áóäó÷è íàöåëåíî íà âûïîë-

íåíèå íàìå÷åííûõ èíâåñòïðîãðàìì, ïðàâèòåëüñòâî

ÐÔ ïðèâëåêàåò ôèíàíñîâûå ðåñóðñû â îòðàñëü äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ïëàíîìåðíîé ðàáîòû ïî íàðàùèâàíèþ

ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû. Øàãè, ïðåä-

ïðèíÿòûå â äàííîì íàïðàâëåíèè, ïðèâåëè ê ñòàáè-

ëèçàöèè ñèòóàöèè è äàëè âîçìîæíîñòü â öåëîì

óñïåøíî ââåñòè â äåéñòâèå ìåõàíèçìû ñàìîðåãóëè-

ðîâàíèÿ â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè.
Èíòåíñèâíàÿ ðàáîòà ïî ïåðåâîäó ñòðîèòåëüíîãî

êîìïëåêñà ñòðàíû â íîâûå óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ âåëàñü â òå÷åíèå âñåãî 2009 ã. Äåéñòâèå ëèöå-

íçèé, âûäàííûõ Ôåäåðàëüíûì ëèöåíçèîííûì öåí-

òðîì, ïðåêðàùàëîñü ñ 1 ÿíâàðÿ 2010 ã., è ê ýòîìó

ñðîêó ãîñóäàðñòâåííóþ ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíèÿ

ñòðîèòåëüíîãî áèçíåñà äîëæåí áûë çàìåíèòü ìåõà-

íèçì ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ. Òåïåðü ïðàâî âûäà÷è ðàç-

ðåøåíèé (ïî-íîâîìó îíè íàçûâàþòñÿ ñâèäåòåëüñò-

âàìè î äîïóñêå ê âûïîëíåíèþ ðàáîò, îêàçûâàþùèõ

âëèÿíèå íà áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî

ñòðîèòåëüñòâà) ïåðåøëî ê ñàìîðåãóëèðóåìûì îðãà-

íèçàöèÿì, ñîçäàííûì â ôîðìå íåêîììåð÷åñêèõ

ïàðòíåðñòâ.
Ãðàäîñòðîèòåëüíûì êîäåêñîì äîïóñêàåòñÿ ïðè-

îáðåòåíèå íåêîììåð÷åñêèìè îðãàíèçàöèÿìè, ñî-

çäàííûìè â ôîðìå íåêîììåð÷åñêèõ ïàðòíåðñòâ,

ñòàòóñà ñàìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé ñëåäóþ-

ùèõ âèäîâ:
ñàìîðåãóëèðóåìûå îðãàíèçàöèè, îñíîâàííûå íà

÷ëåíñòâå ëèö, âûïîëíÿþùèõ èíæåíåðíûå èçûñêà-

íèÿ;
ñàìîðåãóëèðóåìûå îðãàíèçàöèè, îñíîâàííûå íà

÷ëåíñòâå ëèö, îñóùåñòâëÿþùèõ ïîäãîòîâêó ïðîåê-

òíîé äîêóìåíòàöèè;
ñàìîðåãóëèðóåìûå îðãàíèçàöèè, îñíîâàííûå íà

÷ëåíñòâå ëèö, îñóùåñòâëÿþùèõ ñòðîèòåëüñòâî.
Ïåðå÷åíü âèäîâ ðàáîò, âëèÿþùèõ íà áåçîïàñ-

íîñòü îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, óòâåð-

æäåí Ìèíèñòåðñòâîì ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ è

âêëþ÷àåò 58 âèäîâ ðàáîò, â òîì ÷èñëå:
6 âèäîâ ðàáîò ïî èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûì

èçûñêàíèÿì;
14 âèäîâ ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå ïðîåêòíîé äîêó-

ìåíòàöèè;
38 âèäîâ ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñòâó, ðåêîíñòðóê-

öèè, êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó îáúåêòîâ.
Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî êàæäûé âèä ðà-

áîò âêëþ÷àåò îáøèðíûé ïåðå÷åíü êîíêðåòíûõ ðà-

áîò íà îáúåêòå. Íàïðèìåð, 29-é âèä ðàáîò èç óòâåð-

æäåííîãî ïåðå÷íÿ “Ðàáîòû ïî ìîíòàæó òåõíîëîãè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ” âêëþ÷àåò 530 íàèìåíîâà-

íèé ðàáîò. Ïîýòîìó ïåðâè÷íîé çàäà÷åé ÑÐÎ

ÿâëÿåòñÿ âûäà÷à ðàçðåøåíèé ñâîèì ÷ëåíàì íà âû-

ïîëíåíèå ðàáîò, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà áåçîïàñ-

íîñòü îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, ïðè

óñëîâèè, ÷òî êîìïàíèÿ ïîäòâåðäèò ñâîþ îðãàíèçà-

öèîííî-ïðàâîâóþ, òåõíè÷åñêóþ è êâàëèôèêàöèîí-

íóþ ãîòîâíîñòü îñóùåñòâëÿòü çàÿâëåííûå âèäû ðà-

áîò. Äëÿ ýòîãî Çàêîí ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî ÷ëåíû

ÑÐÎ ñàìîñòîÿòåëüíî óòâåðæäàþò ïðàâèëà è ñòàí-

äàðòû ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ. Îñíîâíûì ñòàíäàðòîì,

íà îñíîâàíèè êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà

êîìïàíèè, ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê âûäà÷å ñâèäå-
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òåëüñòâ î äîïóñêå íà âûïîëíåíèå ðàáîò, îêàçûâàþ-
ùèõ âëèÿíèå íà áåçîïàñíîñòü îáúåêòîâ êàïèòàëü-
íîãî ñòðîèòåëüñòâà, ïðàâèëà êîíòðîëÿ â ÑÐÎ è
ìåðû äèñöèïëèíàðíîãî âîçäåéñòâèÿ ê ÷ëåíàì ÑÐÎ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå îðãàíèçàöèè, âñòóïèâ-
øèå â ÑÐÎ, íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííûõ äîêó-
ìåíòîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü
çàÿâëåííûå âèäû ðàáîò, ïîëó÷èëè ñâèäåòåëüñòâà î
äîïóñêå ê ðàáîòàì, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà áåçî-
ïàñíîñòü îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Íà
ñåãîäíÿ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ äåéñòâóþò 152
ÑÐÎ, à â îáëàñòè êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, ðå-
êîíñòðóêöèè è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà — 212 ÑÐÎ.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî Ãðàäîñòðîèòåëüíûé êî-
äåêñ óñòàíàâëèâàåò òîëüêî ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-
ìûå òðåáîâàíèÿ ê âûäà÷å ñâèäåòåëüñòâ î äîïóñêå ê
ðàáîòàì, êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà áåçîïàñ-
íîñòü îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Â òî
æå âðåìÿ äëÿ îáúåêòîâ, îòíîñèìûõ Ãðàäîñòðîèòå-
ëüíûì êîäåêñîì ê êàòåãîðèè îñîáî îïàñíûõ, òåõíè-
÷åñêè ñëîæíûõ è óíèêàëüíûõ, òðåáîâàíèÿ óñòàíàâ-
ëèâàåò Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ. Ê òàêèì îáúåêòàì îòíå-
ñåíû îáúåêòû ýíåðãåòèêè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ äëèòåëüíûì öèêëîì èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ñòðîèòåëüñòâà, åäèíñòâîì íîðìàòèâíîé áàçû èíæå-
íåðíûõ èçûñêàíèé, ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñò-
âà; òðåáóþò îñóùåñòâëåíèÿ íåïðåðûâíîãî ìîíèòî-
ðèíãà çà ïðîåêòèðîâàíèåì, ñòðîèòåëüñòâîì è ýêñï-
ëóàòàöèåé îáúåêòîâ; âûäâèãàþò îñîáûå òðåáîâàíèÿ
ê ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêå ïåðñîíàëà íà âñåõ ýòàïàõ
ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ. Îñîáî îïàñíûìè, òåõíè÷åñêè
ñëîæíûìè è óíèêàëüíûìè îáúåêòàìè â îáëàñòè
ýëåêòðîýíåðãåòèêè ÿâëÿþòñÿ:

ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ïåðâîãî è âòîðî-
ãî êëàññîâ, óñòàíàâëèâàåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêî-
íîäàòåëüñòâîì î áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé;

ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è è èíûå îáúåêòû ýëåêò-
ðîñåòåâîãî õîçÿéñòâà íàïðÿæåíèåì 330 êÂ è áîëåå;

òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ 150 ÌÂò
è áîëåå.

Ê óíèêàëüíûì îáúåêòàì îòíîñÿòñÿ îáúåêòû êà-
ïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, â ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíà õîòÿ áû îäíà èç ñëåäó-
þùèõ õàðàêòåðèñòèê:

âûñîòà áîëåå 100 ì;

ïðîëåòû áîëåå 100 ì;
êîíñîëè áîëåå 20 ì;
çàãëóáëåíèå ïîäçåìíîé ÷àñòè (ïîëíîñòüþ èëè

÷àñòè÷íî) íèæå ïëàíèðîâî÷íîé îòìåòêè çåìëè áî-
ëåå 10 ì;

íàëè÷èå êîíñòðóêöèé è êîíñòðóêöèîííûõ ñèñ-
òåì, â îòíîøåíèè êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ íåñòàí-
äàðòíûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêèõ èëè
ãåîìåòðè÷åñêèõ íåëèíåéíûõ ñâîéñòâ ëèáî ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåòîäû ðàñ÷åòà.

Îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà, ðåêîíñòðóêöèè è
êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ
âûäâèãàþò äîïîëíèòåëüíûå ñåðüåçíûå òðåáîâàíèÿ
ê ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ýíåðãîñòðîèòå-
ëüíûõ êîìïàíèé, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â ñîçäàíèè
îòðàñëåâûõ ñàìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé. Ñî-
çäàííûå â îòðàñëè ÑÐÎ âûäàþò ñâèäåòåëüñòâà î äî-
ïóñêå äëÿ ðàáîò êàê íà îáû÷íûõ îáúåêòàõ ýíåðãåòè-
êè, òàê è íà îñîáî îïàñíûõ, òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ è
óíèêàëüíûõ. Òàê, â ÑÐÎ ÍÏ “Ýíåðãîñòðîé” èç âû-
äàííûõ 452 ñâèäåòåëüñòâ î äîïóñêå ëèøü 124 îðãà-
íèçàöèÿì ðàçðåøåíî ðàáîòàòü íà îáúåêòàõ, îòíîñè-
ìûõ ê ýòîé êàòåãîðèè.

Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 22 èþëÿ 2008 ã. ¹
148-ÔÇ ïðåäóñìîòðåíî, ÷òî äëÿ ó÷ðåæäåíèÿ ÑÐÎ â
ñòðîèòåëüñòâå íåîáõîäèìî íå ìåíåå 100 îðãàíèçà-
öèé, à â ïðîåêòèðîâàíèè è èçûñêàíèÿ — íå ìåíåå
50. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ñîçäàíèè ÑÐÎ â ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêå íàáëþäàëàñü âíóòðèîòðàñëåâàÿ êîíêó-
ðåíöèÿ çà ïîòåíöèàëüíûõ ÷ëåíîâ ýòèõ îðãàíèçà-
öèé. Ñåé÷àñ â îòðàñëè äåéñòâóþò ÷åòûðå ÑÐÎ, îá-
ùèå äàííûå ïî êîòîðûì ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ñîçäàííûå â ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè
ÑÐÎ îõâàòûâàþò â îñíîâíîì ïðîåêòíûå è ñòðîèòå-
ëüíûå îðãàíèçàöèè, çàíÿòûå â ñôåðå ãèäðîòåõíè÷å-
ñêîãî è ñåòåâîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ñîâñåì íåáîëüøàÿ
äîëÿ îðãàíèçàöèé, ðàáîòàþùèõ â òåïëîâîé ýíåðãå-
òèêå. Îäíàêî, ïî íàøèì îöåíêàì, ðûíîê ïðîåêòíûõ
è ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé â ýëåêòðîýíåðãåòèêå
ãîðàçäî øèðå è ñîñòàâëÿåò â îáëàñòè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñâûøå
2 òûñ. îðãàíèçàöèé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìû èìå-
åì ìåíåå 1 òûñ. îðãàíèçàöèé. Íå âîøåäøèå â îòðàñ-
ëåâûå ÑÐÎ îðãàíèçàöèè ðàñïðåäåëèëèñü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ÷àñòü îðãàíèçàöèé çàíÿëà âûæèäàòå-
ëüíóþ ïîçèöèþ, ýòî â îñíîâíîì ìàëûå ïðåäïðèÿ-
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ÑÐÎ Êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ Îáëàñòü ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ

Îáúåäèíåíèå îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ïîäãîòîâêó ïðîåêòíîé äîêó-

ìåíòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ñåòåé è ïîäñòàíöèé, Ýíåðãîïðîåêò

217 14 âèäîâ ðàáîò

Îáúåäèíåíèå ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé — Ýíåðãåòè÷åñêîå ñåòåâîå ïðîåêòè-

ðîâàíèå (ÍÏ “Ý. Ñ. Ï.”)

97 14 âèäîâ ðàáîò

Îáúåäèíåíèå îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ñòðîèòåëüñòâî, ðåêîíñòðóê-

öèþ è êàïèòàëüíûé ðåìîíò ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ñåòåé è ïîäñòàíöèé,

Ýíåðãîñòðîé

452 38 âèäîâ ðàáîò

Îáúåäèíåíèå ýíåðãîñòðîèòåëåé 115 38 âèäîâ ðàáîò



òèÿ; ÷àñòü îðãàíèçàöèé âñòóïèëà â ðåãèîíàëüíûå
ÑÐÎ, à ÷àñòü — â ÑÐÎ àòîìíîé îòðàñëè; ÷àñòü îðãà-
íèçàöèé âñòóïèëà â êîììåð÷åñêèå ÑÐÎ (ãäå äåéñò-
âóþò ñàìûå ëüãîòíûå òðåáîâàíèÿ ïî âñòóïëåíèþ).

Èòàê, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â öåëîì ñôîðìèðîâàíà
è äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ôóíêöèîíèðóåò ñèñòåìà
ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ â ñôåðå ñòðîèòåëüñòâà, ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé. Íàêîïëåííûé
ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò ïîäâåñòè ïðîìå-
æóòî÷íûå èòîãè è îñóùåñòâèòü àíàëèç äàëüíåéøå-
ãî ñòàíîâëåíèÿ ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ, â
òîì ÷èñëå â ñôåðå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà è
ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïðè äîêàçàííîé ïðîãðåññèâíîñòè ñèñòåìû ñà-
ìîðåãóëèðîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñóùåñòâóåò ðÿä
íåðåøåííûõ âîïðîñîâ îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîãî
è ìåòîäè÷åñêîãî ïëàíà, à òàêæå ïðèñóòñòâóþò
îïðåäåëåííûå íåãàòèâíûå òåíäåíöèè. Àíàëèç ïðî-
âåäåííîé ðàáîòû ïî ïåðåõîäó ñòðîèòåëüíîé îòðàñ-
ëè íà ñàìîðåãóëèðîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòðîèòå-
ëüíîå ñîîáùåñòâî íåäîñòàòî÷íî èíôîðìèðîâàíî î
ñóòè ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ. Íå âíèêàÿ â íîâûå âçàè-
ìîîòíîøåíèÿ â ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè, ïîíèìàþò
ïîä ñàìîðåãóëèðîâàíèåì òîëüêî èçìåíåíèå ïîðÿä-
êà ëèöåíçèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.
Ïîýòîìó íåîáõîäèìà áîëåå àêòèâíàÿ ðàáîòà ïî
ðàçúÿñíåíèþ ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ, òàê
êàê íåçíàíèå çàêîíîäàòåëüñòâà ìîæåò îòðèöàòåëüíî
ïîâëèÿòü è íà ñîöèàëüíóþ îáñòàíîâêó â ñòðîèòåëü-
íîì êîìïëåêñå, êîãäà áóäóò ðàçîðÿòüñÿ ìàëûå è
ñðåäíèå ïðåäïðèÿòèÿ, íå óñïåâøèå îòðåàãèðîâàòü
íà èçìåíåíèå çàêîíîäàòåëüñòâà. Åñëè â ðåãèîíàõ
ìåòîäè÷åñêóþ ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ ÑÐÎ âçÿëè íà
ñåáÿ àäìèíèñòðàöèè ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, òî ñ îòðàñëåâûìè ñîîáùåñòâàìè ñòðîèòåëåé
àêòèâíàÿ ðàáîòà íå ïðîâîäèëàñü. Ýòó îáÿçàííîñòü â
ýëåêòðîýíåðãåòèêå âçÿë íà ñåáÿ Êîìèòåò Ãîñóäàðñò-
âåííîé Äóìû ÐÔ ïî ýíåðãåòèêå, ïðè êîòîðîì ôóíê-
öèîíèðóåò ðàáî÷àÿ ãðóïïà, â çàäà÷è êîòîðîé âõîäèò
äåÿòåëüíîñòü ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ íîðìàòèâ-
íî-ïðàâîâîé áàçû â îáëàñòè ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ ñ
öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îðãàíè-
çàöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ
ýëåêòðîýíåðãåòèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãåíåðàëüíîé
ñõåìîé ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè äî
2020 ã. Àêòèâíóþ ðàáîòó â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðî-
âîäÿò òàêæå çàêàç÷èêè-çàñòðîéùèêè — ÎÀÎ “ÔÑÊ
ÐÔ”, ÎÀÎ “Õîëäèíã ÌÐÑÊ” è ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”.
Èìåííî ïî èíèöèàòèâå ýòèõ îðãàíèçàöèé ïðîöåññ
ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ â îòðàñëè ñäâèíóëñÿ ñ ìåðòâîé
òî÷êè è ïîëó÷èë ïðàâèëüíîå íàïðàâëåíèå.

Ëîãèêà ðàçâèòèÿ îòðàñëè ïîäñêàçûâàëà, ÷òî â
ýëåêòðîýíåðãåòèêå öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå òðåõ ñà-
ìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé: ïî ýíåðãåòè÷åñêîìó
ñòðîèòåëüñòâó, ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ïî èíæåíåð-
íûì èçûñêàíèÿì. Êàæäàÿ èç ýòèõ ÑÐÎ äîëæíà

áûëà ñîçäàòü ñâîè ïðàâèëà è ñòàíäàðòû ñàìîðåãó-

ëèðîâàíèÿ â îòâåäåííîì ñåãìåíòå ðûíêà, èñõîäÿ èç

åäèíñòâà ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè, ñèñòåìó êîíòðî-

ëÿ çà èõ ñîáëþäåíèåì è ñèñòåìó àäåêâàòíûõ ñàíê-

öèé ïðè èõ íàðóøåíèè. Ýòî ìîãëî äàòü âîçìîæ-

íîñòü ðåàëèçîâàòü íà îäèíàêîâûõ áàçèñíûõ îñíîâà-

íèÿõ ôóíêöèè ðåãóëèðîâàíèÿ, ïåðåõîäÿùèå îò ãîñó-

äàðñòâà â îòðàñëåâûå ÑÐÎ.
Ðåàëüíîå ðàçâèòèå ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ â ýíåðãî-

ñòðîèòåëüíîé ñôåðå íå ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ïîäîá-

íîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, íåëüçÿ èñêëþ÷èòü äî-

ìèíèðîâàíèå îòäåëüíûõ ÑÐÎ íà ðûíêå ñòðîèòåëü-

íûõ óñëóã â ýëåêòðîýíåðãåòèêå, ïðèñóòñòâèå â ïðà-

âèëàõ è ñòàíäàðòàõ ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ äèñêðèìè-

íàöèîííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíèì è ìåëêèì

êîìïàíèÿì ïîëîæåíèé. Íå ÿâëÿåòñÿ ïîçèòèâíûì è

ôàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå åäèíñòâà â ñèñòåìå ñòàí-

äàðòîâ ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ â ýíåðãîñòðîèòåëüíîì

ñåãìåíòå.
Â òî æå âðåìÿ èìåâøèåñÿ îïàñåíèÿ, ÷òî ñêëàäû-

âàþùàÿñÿ ìîäåëü ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ ìîæåò ïðèâå-

ñòè ê æåñòêîìó ïåðåäåëó ðûíêà ñòðîèòåëüíûõ

óñëóã â ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè, êîãäà â êà÷åñòâå

ïîäðÿä÷èêîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ

îáúåêòàõ áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü òîëüêî ÷ëåíû ñîáñò-

âåííûõ ÑÐÎ, íå îïðàâäàëèñü.
Ýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî â ðàìêàõ îáùåãî

ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñòðàíû äâèæåò-

ñÿ ê ñîçäàíèþ óñòîé÷èâûõ, ñàìîäîñòàòî÷íûõ

ñòðóêòóð. Ðå÷ü çäåñü èäåò îá óêðóïíåíèè ñòðîèòå-

ëüíûõ îðãàíèçàöèé, î ðàçâèòèè ñåòè ýòèõ îðãàíèçà-

öèé êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì. Åñòåñòâåííûé

ïðîöåññ óêðóïíåíèÿ îðãàíèçàöèé, áåçóñëîâíî, òÿ-

æåëî îòðàçèòñÿ íà ìàëîì è ñðåäíåì áèçíåñå â ýëåê-

òðîýíåðãåòèêå, âìåñòå ñ òåì ñîñòîÿòü â ïðîôåññèî-

íàëüíîì ñîîáùåñòâå ñ îðãàíèçàöèÿìè, îäíî íàçâà-

íèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ëó÷øåé ãàðàíòèåé êà÷åñòâà,

âåñüìà ïðåñòèæíî. Ìàëûå è ñðåäíèå ñòðîèòåëüíûå

îðãàíèçàöèè èìåþò ñâîþ êîììåð÷åñêóþ íèøó è

ìîãóò, íå òåðÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíîñòè, îáðàçîâûâàòü

ïðîôåññèîíàëüíûå ÑÐÎ ïî âèäàì ðàáîò (ñòðîèòå-

ëüíûå, ìîíòàæíûå, íàëàäî÷íûå, ñåðâèñíûå êîìïà-

íèè è ïð.), ÷òî ïîòðåáóåò áåçóñëîâíîãî âûõîäà èç

ÑÐÎ, íî òàêîé ïóòü òàêæå âîçìîæåí.
Àíàëèç ñîâðåìåííûõ ðåàëèé â îáëàñòè ñîçäà-

íèÿ, ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñàìîðåãóëèðóå-

ìûõ îðãàíèçàöèé â ñòðîèòåëüñòâå ïîçâîëÿåò ïðèé-

òè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ìåõàíèçì ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ

â îñíîâíîì ñîçäàí. Ñôîðìèðîâàíû îðãàíèçàöèîí-

íûå ñòðóêòóðû, ðàçðàáîòàíû ñòàíäàðòû, àïðîáèðî-

âàíû ïðîöåäóðû ýêñïåðòèçû è êîíòðîëÿ. Ñèñòåìà

ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ è åùå

íå ðàç áóäåò ïðîâåðåíà íà óñòîé÷èâîñòü. Ïåðåä èí-

ñòèòóòîì ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ ïîñòàâëåíû ìàñøòàá-

íûå çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ ïîòðåáóåòñÿ íå

îäèí ãîä ðàáîòû.

46



�
!������	�� ��&=	� >!�������
� �
��2	���

25 ìàÿ 2010 ã. èñïîëíèëîñü

80 ëåò âûäàþùåìóñÿ ñîâåòñêîìó

è óêðàèíñêîìó ãèäðîýíåðãåòèêó,

Ãåðîþ Óêðàèíû, êàíäèäàòó òåõíè-

÷åñêèõ íàóê, àêàäåìèêó Óêðàèí-

ñêèõ àêàäåìèé èíæåíåðíûõ íàóê,

ýêîíîìè÷åñêîé êèáåðíåòèêè è

íàóê, íàöèîíàëüíîãî ïðîãðåññà,

ïðåäñåäàòåëþ Ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ

“Óêðãèäðîýíåðãî” Ñåì¸íó Èçðàé-

ëåâè÷ó Ïîòàøíèêó.

Ñåì¸í Èçðàéëåâè÷ Ïîòàøíèê

ðîäèëñÿ íà Óêðàèíå â ã. Îëåâñêå

Æèòîìèðñêîé îáëàñòè. Ïîñëå

îêîí÷àíèÿ â 1952 ã. Êèåâñêîãî ïî-

ëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà îí íà-

÷àë ðàáîòàòü â Êàçàõñòàíå íà

Óñòü-Êàìåíîãîðñêîé ÃÝÑ, ãäå ïðîøåë ïóòü îò èí-

æåíåðà äî ðóêîâîäèòåëÿ ãðóïïû ýëåêòðîòåõíè÷å-

ñêîé ýëåêòðîëàáîðàòîðèè. Ñ 1956 ã. åãî äàëüíåéøàÿ

òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ ãèäðîýíåðãåòèêîé

Óêðàèíû è ïðàêòè÷åñêè ñî ñòðîèòåëüñòâîì è ââî-

äîì â ýêñïëóàòàöèþ âñåãî êàñêàäà Äíåïðîâñêèõ

ÃÝÑ: â 1956 – 1962 ãã. – íà÷àëüíèê òåõíè÷åñêîãî

îòäåëà, íà÷àëüíèê ýëåêòðîìàøèííîãî öåõà è ãëàâ-

íûé èíæåíåð Êðåìåí÷óãñêîé ÃÝÑ, â 1963 – 1965 ãã. –

íà÷àëüíèê ýëåêòðîìàøèííîãî öåõà è ãëàâíûé èí-

æåíåð äèðåêöèè ñòðîÿùåéñÿ Êèåâñêîé ÃÝÑ, â

1966 – 1974 ãã. – ãëàâíûé èíæåíåð êàñêàäà Êèåâ-

ñêèõ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ, â 1975 – 1993 ãã. – ãëàâíûé èí-

æåíåð-çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà êàñêàäà Ñðåäíåäíåï-

ðîâñêèõ ÃÝÑ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ãîñóäàðñòâåí-

íîé àêöèîíåðíîé ãèäðîýíåðãîãåíåðèðóþùåé êîì-

ïàíèè “Äíåïðãèäðîýíåðãî”, â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ïðåäñåäàòåëü Ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ “Óêðãèäðîýíåðãî”, â

êîòîðîå âõîäÿò âñå äíåïðîâñêèå ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèè è êàñêàä Äíåñòðîâñêèõ ÃÝÑ. Ïîä åãî ðóêîâîä-

ñòâîì è íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè áûëè ðàçðàáî-

òàíû, ñìîíòèðîâàíû è îñâîåíû ýêñïëóàòàöèÿ êàï-

ñóëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ãèäðîàãðåãàòîâ Êèåâñêîé

è Êàíåâñêîé ÃÝÑ, îáðàòèìûå ãèäðîàãðåãàòû ïåð-

âîé êðóïíîé Êèåâñêîé ÃÀÝÑ ñ êðóïíûìè îáðàòè-

ìûìè ãèäðîàãðåãàòàìè, Äíåñòðîâñêàÿ ÃÀÝÑ ñ ñà-

ìûìè ìîùíûìè îáðàòèìûìè

ãèäðîàãðåãàòàìè â Åâðîïå. Ïî

åãî èíèöèàòèâå è ïîä åãî ðóêî-

âîäñòâîì ïðîâîäèòñÿ êðóïíîìàñ-

øòàáíàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ãèäðîýíå-

ãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà

âñåõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ Óêðà-

èíû, öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïî-

âûøåíèå ìîùíîñòè ýíåðãîñèñòå-

ìû, ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ, áåçî-

ïàñíîñòè ãèäðîýíåðãåòèêè è

ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãî-

ñóäàðñòâà. Ñåìåí Èçðàéëåâè÷ Ïî-

òàøíèê âí¸ñ áîëüøîé âêëàä â

ðàçâèòèå ãèäðîýíåðãåòèêè Óêðàè-

íû è êàê îäèí èç ðóêîâîäèòåëåé

ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè ñòðàíû,

îïðåäåëÿåò ïóòè å¸ ðàçâèòèÿ.

Ñåì¸í Èçðàéëåâè÷ – ñàìûé èçâåñòíûé óêðàèí-

ñêèé ãèäðîýíåðãåòèê â Ðîññèè, ÑÍÃ è çà ðóáåæîì.

Øèðîêî èçâåñòíà åãî îáùåñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Îí äåïóòàò Êèåâñêîãî îáëàñòíîãî Ñîâåòà íàðîäíûõ

äåïóòàòîâ. Åãî òðóä âûñîêî îöåí¸í ïðàâè-

òåëüñòâàìè ÑÑÑÐ è Óêðàèíû. Îí ëàóðåàò Ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ è Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè

Óêðàèíû, ïðåìèè Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ èìåíè àêà-

äåìèêà Á. Å. Âåäåíååâà. Íàãðàæä¸í îðäåíàìè Òðó-

äîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, “Çà çàñëóãè” II è III ñòå-

ïåíè, îðäåíîì Ñâÿòîãî ðàâíîàïîñòîëüíîãî êíÿçÿ

Âëàäèìèðà. Îí óäîñòîåí ìåæäóíàðîäíûõ íàãðàä -

ìåäàëüþ Ïëàòîíà è ìåäàëüþ Ìåæäóíàðîäíîãî

Êåìáðèäæñêîãî áèîãðàôè÷åñêîãî öåíòðà “Çà äîñòè-

æåíèÿ XX ñòîëåòèÿ”. Â 2002 ã. Ñåì¸íó Èçðàéëåâè-

÷ó áûëî ïðèñâîåíî âûñîêîå çâàíèÿ Ãåðîÿ Óêðàèíû.

Îí àâòîð áîëåå 60 íàó÷íûõ ñòàòåé, êíèãè “Êàñ-

êàä Ñðåäíåäíåïðîâñêèõ ÃÝÑ. Îïûò è ýêñïëóàòà-

öèÿ”, â ñîàâòîðñòâå ó÷åáíèêà äëÿ âóçîâ “Ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ”.

Ãèäðîòåõíè÷åñêàÿ îáùåñòâåííîñòü Ðîññèè, äðó-

çüÿ è êîëëåãè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Ñåì¸íà Èçðàé-

ëåâè÷à ñ çàñëóæåííûì þáèëååì è æåëàþò åìó

êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñåìåéíîãî ñ÷àñòüÿ è íîâûõ äî-

ñòèæåíèé â ðàáîòå íà áëàãî îòå÷åñòâà.
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Áåçîïàñíîñòü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
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Ñòàðøèíîâ Ñ. Í., êàíäèäàò òåõí. íàóê, Ñàõàðîâ Ã. Ã., Äðóæèíèí À. Þ.

èíæåíåðû (ÑèáÍÈÈÃ Êðàñíîÿðñêîãî ôèëèàëà ÎÀÎ “ÑèáÝÍÒÖ”),

Ðæåíåöêèé À. Î., Êèðñàíîâ Â. Ã. èíæåíåðû (ÎÎÎ “ÎÁÅÐÎÍ-Ê”),

Ìàêàðåíêî Å. À., èíæåíåð (ÎÀÎ “Âèëþéñêàÿ ÃÝÑ-3”)

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îïûò ïðèìåíåíèÿ íà Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3 íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû — òåð-

ìîïëåòåé ÒÂÈ-Ö íà áàçå ñåðèéíûõ öèôðîâûõ òåðìîìåòðîâ. Èõ ýêñïëóàòàöèÿ íà ïðîòÿæåíèè ïîëóòîðà ëåò ïîäòâåðäè-

ëà âûñîêóþ îïåðàòèâíîñòü, íàä¸æíîñòü è óäîáñòâî âûïîëíåíèÿ êîíòðîëÿ ñîîðóæåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííî-

ãî òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà è åãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òåðìîïëåòè ÒÂÈ-Ö ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû ê ïðè-

ìåíåíèþ è íà äðóãèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ óñëîâèé Êðàéíåãî Ñåâåðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âèëþéñêàÿ ÃÝÑ-3, ãðóíòîâûå ïëîòèíû, êîíòðîëü òåìïåðàòóðû, öèôðîâûå òåðìîìåòðû, òåðìîïëå-
òè ÒÂÈ-Ö, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà âîçâîäÿòñÿ è ýêñï-
ëóàòèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðó-
æåíèÿ èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ (ïëîòèíû ÃÝÑ è
âîäîõðàíèëèù âîäîñíàáæåíèÿ, äàìáû õâîñòîõðà-
íèëèù è ò.ï.). Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-
öèè ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé â ýòèõ ñëîæíåéøèõ èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
òðåáóåò ìîíèòîðèíãà èõ ñîñòîÿíèÿ [1, 2].

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ãèä-
ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ, îñîáåííî â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ÿâëÿåò-
ñÿ èõ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì [1, 3, 4]. Êîíòðîëü òåì-
ïåðàòóðû âàæåí íå òîëüêî ñàì ïî ñåáå: ïî åãî ðåçó-
ëüòàòàì ìîæíî îöåíèâàòü ôèëüòðàöèîííîå
ñîñòîÿíèå è òåëà ïëîòèíû, è å¸ îñíîâàíèÿ. Òàê, â
2005 – 2007 ãã. íà Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3 ïî ðåçóëüòà-
òàì íàáëþäåíèé çà ñåçîííûìè èçìåíåíèÿìè òåìïå-
ðàòóðû îñíîâàíèÿ îäíîé èç ãðóíòîâûõ ïëîòèí
áûëè âûÿâëåíû ó÷àñòêè öåìåíòàöèîííîé çàâåñû ñ
ïîâûøåííîé âîäîïðîíèöàåìîñòüþ. Ïî ðåçóëüòàòàì
íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è ïðîõîäêè êîíòðîëüíûõ ñêâà-
æèí áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïîâòîðíîé öåìåíòàöèè
îñíîâàíèÿ, êîòîðàÿ è áûëà âûïîëíåíà â 2008 ã.

Ïðè ïðîâåäåíèè òåìïåðàòóðíîãî êîíòðîëÿ ïëî-
òèí, èõ îñíîâàíèé è áåðåãîâûõ ìàññèâîâ øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè íàáëþäåíèÿ â ñêâàæè-
íàõ, îñíàùàåìûõ òåðìîïëåòÿìè (òåðìîãèðëÿíäà-
ìè) èç äàò÷èêîâ òåìïåðàòóð. Äëÿ ñîîðóæåíèé â çî-
íàõ âå÷íîé ìåðçëîòû äàííûå íàòóðíûõ íàáëþäå-
íèé äîëæíû ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èâàòü âîçìîæ-
íîñòü òî÷íîé îöåíêè èõ òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ
ñ äîïóñòèìîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå

� (0,1…0,3)° C â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð – 30…+ 20°
[2, 5].

Èç âûïóñêàåìîé îòå÷åñòâåííîé äèñòàíöèîííîé
ÊÈÀ äëÿ òî÷íûõ èçìåðåíèé ðåêîìåíäóþòñÿ ïðåîá-
ðàçîâàòåëè òåìïåðàòóðû ñòðóííûå ïðåöèçèîííûå

(ÏÒÑÏ), äâå ìîäèôèêàöèè êîòîðûõ, ñîãëàñíî ïàñ-
ïîðòíûì äàííûì, îáåñïå÷èâàþò èçìåðåíèÿ â äèà-
ïàçîíàõ òåìïåðàòóð 0…10 è 11…21° C ñ àáñîëþò-

íîé ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå � 0,1° C. Îäíàêî â ñâÿ-
çè ñ îãðàíè÷åíèåì ïðèìåíåíèÿ îáëàñòüþ òîëüêî
ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð, â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåí-
íûìè ãàáàðèòàìè, âåñîì è äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòî-
èìîñòüþ òàêèå ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþò ìàëîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå. À â ñîñòàâå òåðìîãèðëÿíä èõ ïðèìå-
íåíèå òåõíè÷åñêè îãðàíè÷åíî: íåîáõîäèìû ñêâà-
æèíû áîëüøîãî äèàìåòðà, âûñîêèé ðàñõîä äâóæè-
ëüíîãî êàáåëÿ, íåâîçìîæíî äîñòàòî÷íî ÷àñòîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëåé è ò.ä.

Â òåðìîïëåòÿõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè ìåäíûå è ïîëóïðîâîäíèêîâûå òåðìîðå-
çèñòîðû âñëåäñòâèå íèçêîé ñòîèìîñòè è ïðîñòîòû
èõ ìîíòàæà. Òåðìîïëåòè (ÒÏ) îòå÷åñòâåííîé ïðî-
ìûøëåííîñòüþ öåíòðàëèçîâàííî íå âûïóñêàþòñÿ
è èçãîòàâëèâàþòñÿ ÷àùå âñåãî ñîáñòâåííûìè ñèëà-
ìè â ðàçëè÷íîì èñïîëíåíèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèìè, èçûñêàòåëüñêèìè è ýêñïëóàòèðóþùèìè îð-
ãàíèçàöèÿìè êàê íåñòàíäàðòèçîâàííûå ñðåäñòâà èç-
ìåðåíèé. Âîçìîæíîñòü êàëèáðîâêè ñ òðåáóåìîé
òî÷íîñòüþ â òàêèõ óñëîâèÿõ, êàê ïðàâèëî, îòñóòñò-
âóåò èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè íåîáõîäèìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé ê ïîìåùåíèÿì è
íåñîîòâåòñòâèÿ ìåòîäèê òðåáîâàíèÿì ïðàâèë ìåò-
ðîëîãèè. Èñïîëüçóþòñÿ òåðìîïëåòè â âèäå ïåðå-
íîñíûõ èëè ñòàöèîíàðíûõ èçìåðèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ è îïóñêàþòñÿ â ñêâàæèíû äîñòàòî÷íî áî-
ëüøîãî äèàìåòðà, îáû÷íî 75 – 105 ìì. Èç èìïîðò-
íîé ÊÈÀ äëÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé èçâå-
ñòíû òåðìèñòîðíûå äàò÷èêè, à òàêæå ãèðëÿíäû èç

íèõ ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ � 0,5 °C â äèàïàçî-
íå – 20…+ 80 °C. Òàêàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ íåäî-
ñòàòî÷íà äëÿ óñëîâèé Êðàéíåãî Ñåâåðà è ìíîãîëåò-
íåì¸ðçëûõ ãðóíòîâ.
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Ïðèíöèïèàëüíîé îñîáåííîñòüþ ñðåäñòâ êîíò-

ðîëÿ òåìïåðàòóðû, ïîñòðîåííûõ íà áàçå ìåäíûõ è

ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåðìîðåçèñòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ

âêëþ÷åíèå â èçìåðèòåëüíóþ öåïü ðÿäà çâåíüåâ: ñà-

ìîãî äàò÷èêà, ñîåäèíèòåëüíîé ëèíèè è èçìåðèòåëü-

íîãî ïðèáîðà (îáû÷íî öèôðîâîãî îììåòðà), ÷òî

ïðèâîäèò ê ñóììèðîâàíèþ èõ ïîãðåøíîñòåé. Íå-

ñëîæíûé ðàñ÷¸ò, âûïîëíåííûé äëÿ òèïîâûõ óñëî-

âèé (êëàññ òî÷íîñòè îììåòðà 0,2 %, ïîãðåøíîñòü

ãðàäóèðîâêè � 0,1 °C, âëèÿíèå ëèíèè íå ó÷òåíî),

ïîêàçûâàåò, ÷òî àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-

íèé ïðè ïðèìåíåíèè ìåäíûõ è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ

òåðìîðåçèñòîðîâ ñîñòàâèò íå ìåíåå � 0,6 °C è

� 0,2 °C ñîîòâåòñòâåííî. Êðîìå òîãî, íà ïðàêòèêå

íà òî÷íîñòü èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû â ýòèõ ñëó÷àÿõ

ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò íåñòàáèëüíîñòü

ïàðàìåòðîâ ñîåäèíèòåëüíîé öåïè, îáóñëîâëåííàÿ

óõóäøåíèåì ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ è ýëåêòðè÷åñêè-

ìè óòå÷êàìè (îêèñëåíèå, êîíäåíñàò, çàãðÿçíåíèå,

âëàãà). Ýòè âëèÿíèÿ íå ïîääàþòñÿ êîíòðîëþ, ïîýòî-

ìó ïðè äîëãîâðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè â íàòóðíûõ

óñëîâèÿõ è ïðè ìàññîâûõ èçìåðåíèÿõ ðàñ÷¸òíàÿ ïî-
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Ïîêàçàòåëè
Õàðàêòåðèñòèêè

èçãîòîâëåííûõ ÒÂÈ-Ö ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûå

Íàçíà÷åíèå Ðàáîòà â ñóõèõ ñêâàæèíàõ Ðàáîòà â ñóõèõ è
âîäîçàïîëíåííûõ ñêâàæèíàõ

Ñõåìà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè Òåðìîïëåòü — ñ÷èòûâàþùèé
ïðèáîð — ÏÊ

Âêëþ÷åíèå â àâòîìàòèçèðîâàííûå
ñèñòåìû îïðîñà ÊÈÀ

Äëèíà, ì 36 – 90 Äî 300

Êîëè÷åñòâî äàò÷èêîâ 35 – 75 Äî 128

Òèï èíòåðôåéñà USB 2.0

Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ, °C îò – 30 äî ïëþñ + 20

Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü, °C, â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð:

– 3…+ 3 � 0,1

� (ñâ. 3 äî 10 âêëþ÷.) � 0,2

– 10…– 30 è + 10…+ 20 � 0,3

Óñëîâèÿ ðàçâ¸ðòûâàíèÿ, °C Äî – 20 Äî – 30

Ïàðàìåòðû ñ÷èòûâàþùåãî áëîêà (ÁÏÈ):

âðåìÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè Íå îãðàíè÷åíî

óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, °C Îò – 30 äî + 40

ãàáàðèòû, ìì 134 � 70 � 24

ïîëíàÿ ìàññà, íå áîëåå, êã 0,4

êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé (òåðìîìåòðîâ) ïðè çàðÿæåí-
íûõ àêêóìóëÿòîðàõ
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ãðåøíîñòü, êàê ïðàâèëî, íå îáåñïå÷èâàåòñÿ è èçìå-

íÿåòñÿ â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ, èíîãäà âåñüìà ñóùå-

ñòâåííîãî.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñðåäñòâ òåìïåðàòóðíîãî

êîíòðîëÿ ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé ñïîñîáñòâîâàëî

ïîÿâëåíèå íà ðûíêå èìïîðòíûõ öèôðîâûõ òåðìî-

ìåòðîâ, ïîñòðîåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì èíòåðôåéñà

“1-Wire” (Dallas Semiconductor, ÑØÀ). Ýòè êîìïî-

íåíòû íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îá-

ëàñòÿõ, ÷òî îáóñëîâëåíî äîñòóïíîé öåíîé, ïðèåì-

ëåìûìè ìåòðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,

óäà÷íûì àïïàðàòíî-êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíèåì è

âîçìîæíîñòüþ ïðîñòîãî îáúåäèíåíèÿ â ðàñïðåäå-

ëåííóþ ñåòü. Èíòåðôåéñ “1-Wire” ïðèçíàí â êà÷å-

ñòâå ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà è ïîçâîëÿåò îáåñ-

ïå÷èòü óïðàâëåíèå äî 250 óñòðîéñòâ íà óäàëåíèè

äî 300 ì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòåéøåé ëèíèè.
Öèôðîâûå òåðìîìåòðû ïîñòàâëÿþòñÿ ñ çàâîäñêîé
êàëèáðîâêîé è èìåþò ñåðòèôèêàò ÐÔ êàê ñðåäñòâî
èçìåðåíèÿ. Îíè ïðåîáðàçóþò òåìïåðàòóðó íåïî-
ñðåäñòâåííî â öèôðîâîé êîä, ÷òî çàìûêàåò âñþ
ìåòðîëîãèþ íåïîñðåäñòâåííî íà òåðìîìåòðå, ò.å.
èñêëþ÷àåòñÿ âëèÿíèå íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ îñòà-
ëüíûõ çâåíüåâ èçìåðèòåëüíîé öåïè.

Ïî çàäàíèþ ÎÀÎ “Âèëþéñêàÿ ÃÝÑ-3” íà áàçå
öèôðîâûõ òåðìîìåòðîâ ÑèáÍÈÈÃîì Êðàñíîÿðñêî-
ãî ôèëèàëà ÎÀÎ “ÑèáÝÍÒÖ” è ÎÎÎ “ÎÁÅÐÎÍ-Ê”
ðàçðàáîòàíû òåðìîïëåòè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ èç-
ìåðåíèé (øèôð ÒÂÈ-Ö). Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè òåðìîïëåòåé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Â 2008 – 2009 ãã. â ãðóíòîâûõ ïëîòèíàõ Âèëþé-
ñêîé ÃÝÑ-3 è íà áåðåãàõ áûëî óñòàíîâëåíî 35 òà-
êèõ òåðìîïëåòåé ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì öèôðîâûõ
òåðìîìåòðîâ 2100 øò. Òåðìîïëåòè èìåþò èíäèâè-
äóàëüíóþ äëèíó — îò 36 äî 90 ì. Ó÷èòûâàÿ î÷åíü
ñëîæíîå â èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîì ïëàíå ïîëó-
ñêàëüíîå òàëîì¸ðçëîå îñíîâàíèå ñîîðóæåíèé, áûë
íàçíà÷åí øàã ðàçìåùåíèÿ òåðìîìåòðîâ 1 ì ñ öåëüþ
êîíòðîëÿ âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ ôèëüòðàöèè ïî ðàç-
ëè÷íûì ïðîñëîÿì, òðåùèíàì è ò.ï.

Ïàñïîðòíûé äèàïàçîí èçìåðåíèé ïðèìåí¸ííûõ
òåðìîìåòðîâ ñîñòàâëÿåò – 55…+ 125 °C, ïîãðåø-
íîñòü çàâîäñêîé êàëèáðîâêè â äèàïàçîíå òåìïåðà-

òóð – 10…85 °C — íå áîëåå � 0,5 °C, ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü ðàâíà 0,06 °C. Òðåáóåìàÿ ïîãðåøíîñòü

� (0,1…0,3) °C â çàäàííûõ ðàáî÷èõ äèàïàçîíàõ èç-
ìåðåíèé [5] äîñòèãàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîé ãðàäóè-
ðîâêîé, âûïîëíÿåìîé ñ ïðèìåíåíèåì ïðåöèçèîí-
íîé àïïàðàòóðû è ñïåöèàëüíûõ àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà.

Ïî êîíñòðóêöèè òåðìîïëåòü (ðèñ. 1) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ãèðëÿíäó öèôðîâûõ òåðìîìåòðîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ ðàçìåùåí íà ïå÷àòíîé ïëàòå âìåñòå
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ñ äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè è ïîäêëþ÷åí ê îá-

ùåé ÷åòûðåõïðîâîäíîé ëèíèè. Çàùèòíàÿ îáîëî÷êà

âûïîëíåíà èç ðåçèíîâîé òðóáêè, îòâå÷àþùåé òðå-

áîâàíèÿì ïî ìîðîçîñòîéêîñòè è âîçäåéñòâèþ àã-

ðåññèâíîé îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëèíà ÒÏ, êîëè÷å-

ñòâî è øàã ðàñïîëîæåíèÿ òåðìîìåòðîâ îïðåäåëåíû

ãëóáèíîé ñêâàæèíû ðàçìåùåíèÿ è îãîâàðèâàþòñÿ

òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì. Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàçãðóçêà

îáîëî÷êè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîõîäÿùèì âíóòðè

òðóáêè ñòàëüíûì òðîñèêîì, íà êîíöàõ êîòîðîãî çà-

êðåïëåíû êàðàáèíû ñ çàù¸ëêàìè. Âåðõíèé êàðàáèí

ñëóæèò äëÿ ïîäâåñêè òåðìîïëåòè ê çàöåïó íà îãî-

ëîâêå ñêâàæèíû, íèæíèé — äëÿ êðåïëåíèÿ äîïîë-

íèòåëüíîãî ãðóçà ïðè ïîãðóæåíèè ÒÏ â âîäîçàïîë-

íåííûå ñêâàæèíû. Âåðõíèé êîíåö èçìåðèòåëüíîé

òðóáêè çàêàí÷èâàåòñÿ ìóôòîé ñ çàïðåññîâàííûì

÷åòûðåõêîíòàêòíûì ðàçú¸ìîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ

ñ÷èòûâàþùåãî ïðèáîðà — áëîêà ïåðåíîñà èíôîð-

ìàöèè (ÁÏÈ) (ðèñ. 2). Íàðóæíûé äèàìåòð îáîëî÷êè

ðàâåí 14 ìì è íå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà öèôðîâûõ

òåðìîìåòðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü òåðìîïëåòè

â ñêâàæèíàõ îòíîñèòåëüíî ìàëîãî äèàìåòðà

(30 – 50 ìì). Ïðè çàòðóäí¸ííîì äîñòóïå ê îãîëîâêó

ñêâàæèíû èçìåðåíèÿ âûíîñÿòñÿ â äîñòóïíîå ìåñòî

ïóò¸ì íàðàùèâàíèÿ ëèíèè òåðìîïëåòè óäëèíèòåëü-

íûì êàáåëåì äî ùèòêà ÂÙ-ÊÈÀ. Ïðè ýòîì íà ïà-

íåëè ùèòêà ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçìåùàþòñÿ

ðàçú¸ìû îò íåñêîëüêèõ òåðìîïëåòåé èëè ãðóïï

ñòðóííûõ äàò÷èêîâ (ðèñ. 3). ÁÏÈ îáåñïå÷èâàåò àâ-

òîìàòè÷åñêîå ñ÷èòûâàíèå è çàíåñåíèå â ïàìÿòü ðå-

çóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Â ñ÷èòûâàåìîé èíôîðìàöèè

ôèêñèðóåòñÿ íîìåð òåðìîïëåòè, å¸ ïàðàìåòðû (äëè-

íà, êîëè÷åñòâî äàò÷èêîâ), äàòà, âðåìÿ è ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèé. Âðåìÿ ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè çàâè-

ñèò îò êîëè÷åñòâà öèôðîâûõ òåðìîìåòðîâ â ïëåòè è

ñîñòàâëÿåò 2 – 10 ñ. ÁÏÈ îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå

èíôîðìàöèè â òå÷åíèå íåîãðàíè÷åííîãî âðåìåíè è

ïîñëåäóþùóþ ïåðåäà÷ó å¸ â êîìïüþòåð. Ïðè ïîä-

êëþ÷åíèè ÁÏÈ ê êîìïüþòåðó ïî êîìàíäå çàïóñêà-

åòñÿ ïðîãðàììà íà ñ÷èòûâàíèå èíôîðìàöèè. Äëÿ

âíîâü óñòàíàâëèâàåìûõ òåðìîïëåòåé àâòîìàòè÷å-

ñêè ñîçäàþòñÿ íîâûå ôàéëû õðàíåíèÿ ïîêàçàíèé.

Èíôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â òàáëè÷íîé ôîðìå (ôîð-

ìàò “Excel”) è èñïîëüçóåòñÿ äðóãèìè ïðîãðàììàìè

äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà.
Áëàãîäàðÿ ïðèíÿòûì â ÒÂÈ-Ö òåõíè÷åñêèì è

îðãàíèçàöèîííûì ðåøåíèÿì äîñòèãàåòñÿ:
ãàðàíòèðîâàííàÿ, îáóñëîâëåííàÿ òîëüêî ìåòðî-

ëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè öèôðîâûõ òåðìî-

ìåòðîâ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò

äëèíû ÒÏ, êà÷åñòâà êîíòàêòîâ è âëèÿíèÿ ýëåêòðè-

÷åñêèõ óòå÷åê, íàâîäîê è ïîìåõ;
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Òåìïåðàòóðà âîäû, °C, íà äàòó íàáëþäåíèÿ (2009 ã.)

15.04 15.05 30.06 15.07 14.08 14.09 15.10 30.11

5 0,2 3,0 7,6 11,1 12,3 10,9 6,3 0,1

10 – 27 0,2 3,0 7,6 11,0 – 10,7 11,5 – 10,6 10,9 6,3 0,1



âêëþ÷åíèå äàò÷èêîâ ïî ñõåìå “îáùàÿ øèíà”
(÷åòûðåõïðîâîäíàÿ ëèíèÿ), ÷òî èñêëþ÷àåò ïðèìå-
íåíèå êîììóòàòîðîâ, ýêîíîìèò êàáåëüíóþ ïðîäóê-
öèþ, ñóùåñòâåííî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ è ìåòî-
äèêó ñíÿòèÿ ïîêàçàíèé;

âîçìîæíîñòü äîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ â
ÒÏ äî äîñòàòî÷íîãî è äàæå èçáûòî÷íîãî â ïðàêòè-
÷åñêèõ öåëÿõ êîëè÷åñòâà (128 øò.) áåç óñëîæíåíèÿ
å¸ êîíñòðóêöèè è ñõåìû êîììóòàöèè;

ïîñëåäóþùåå èñïîëüçîâàíèå ÒÏ â àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåìàõ îïðîñà [2] áëàãîäàðÿ èíòåðôåé-
ñó “1-Wire” öèôðîâûõ òåðìîìåòðîâ.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà òåìïåðàòóðíûì ðå-
æèìîì ñîîðóæåíèé è èõ îñíîâàíèé íà Âèëþéñêîé
ÃÝÑ-3 ïî ðÿäó òåðìîñêâàæèí, îáîðóäîâàííûõ
ÒÂÈ-Ö, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4 è 5. Âðåìÿ ñòàáèëèçà-
öèè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîñëå ïîãðóæåíèÿ ÒÏ
â ñêâàæèíó íå ïðåâûøàëî 1 ÷. Ñåçîííîå ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû âîäû âîäîõðàíèëèùà, âêëþ÷àÿ
ïðèäîííûå ñëîè (òàáë. 2, äàííûå ÔÎÀÎ “Âèëþé-
ñêàÿ ÃÝÑ-3” ýêñïåäèöèè ¹ 13), ïîçâîëÿåò ïî èçìå-
íåíèþ òåìïåðàòóðû ãðóíòà êà÷åñòâåííî îöåíèâàòü
ôèëüòðàöèîííîå ñîñòîÿíèå îñíîâàíèé è ñîîðóæå-
íèé Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3. Íàáëþäåíèÿ çà òåìïåðàòóð-
íûì ðåæèìîì ÿäðà îáåèõ ïëîòèí ñâèäåòåëüñòâóþò
î äîñòàòî÷íî íèçêîé âîäîïðîíèöàåìîñòè ñóãëèíêà,
íèæå äåïðåññèîííîé êðèâîé. Íàëè÷èå â ìåñòå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ Òïë-14Ïð (ðèñ. 4) íà ãëóáèíå 16 – 21,5 ì
âîäîïðîíèöàåìîãî ìàòåðèàëà (ãàëüêà è ãðàâèé ñ
ïðèìåñüþ ïåñêà) îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ñ âîäîé âîäî-
õðàíèëèùà, ÷òî âûðàçèëîñü â ñåçîííîì ïîäú¸ìå
òåìïåðàòóðû äî + 11 °C ñ ïîñëåäóþùèì å¸ ïîíèæå-
íèåì çèìîé äî 0,2…1 °C. Îñíîâàíèå ýòîãî ôðàã-
ìåíòà ïëîòèíû íàõîäèòñÿ â ì¸ðçëîì ñîñòîÿíèè,
òåìïåðàòóðà êîòîðîãî íà ãëóáèíàõ áîëåå 28 ì çà ïå-
ðèîä íàáëþäåíèé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü. Ñå-
çîííîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ãðóíòà íà íèæíèõ
ãîðèçîíòàõ, ôèêñèðóåìîå òåðìîïëåòÿìè ÒÏ-28 è
ÒÏ-2Ë (ðèñ. 5), ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ðàçâèòèè ôè-
ëüòðàöèè ñîîòâåòñòâåííî ïî îäíîìó (ãëóáèíà
44 – 49 ì) è äâóì (32 – 41 è 48 – 53 ì) èçâåñòêî-
âî-äîëîìèòîâûì ïðîñëîÿì, ÷åãî íå îòìå÷åíî
ÒÏ-14Ë. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ òåìïåðà-
òóðíûõ íàáëþäåíèé è ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ âûÿâ-
ëåíî äîñòàòî÷íî òî÷íîå ñîâïàäåíèå ïîëó÷åííîãî ðàç-
íûìè ìåòîäàìè ðàñïîëîæåíèÿ êàíàëîâ ôèëüòðàöèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â çîíàõ çàâåäîìî ñòàáèëüíîé
òåìïåðàòóðû è îòñóòñòâèÿ ôèëüòðàöèè êîëåáàíèÿ
ïîêàçàíèé 97 öèôðîâûõ òåðìîìåòðîâ çà âðåìÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè òåðìîïëåòåé ÒÂÈ-Ö íå ïðåâûøàþò

� 0,06 °C, ò.å. ðàâíû èõ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíî-
ñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè
èõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè òåðìîïëåòåé ÒÂÈ-Ö íà Âè-
ëþéñêîé ÃÝÑ-3 ïîäòâåðäèë, ÷òî ñ ïðèìåíåíèåì
ðàçðàáîòàííîãî òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà è åãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äîñòèãàþòñÿ âûñîêàÿ îïå-

ðàòèâíîñòü è óäîáñòâî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî êîíò-

ðîëþ ñîîðóæåíèé. Òàêèå ñðåäñòâà òåìïåðàòóðíîãî

êîíòðîëÿ ñ ó÷åòîì âûñîêîé òî÷íîñòè, íàäåæíîñòè,

óìåðåííîé ñòîèìîñòè è ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

ýêñïëóàòàöèè ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïðè-

ìåíåíèÿ è íà äðóãèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíè-

ÿõ, îñîáåííî â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà. Â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ê èñ-

ïûòàíèÿì òåðìîïëåòåé ÒÂÈ-Ö ñ öåëüþ óòâåðæäå-

íèÿ òèïà è ïîñëåäóþùåé ñåðòèôèêàöèè.
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1. Áåçîïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ

Êðàéíåãî Ñåâåðà, îñîáåííî â çîíàõ ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû, â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâ-

íûìè äîêóìåíòàìè, òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ òî÷íûõ

òåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé ñ àáñîëþòíîé ïîãðåø-

íîñòüþ íå áîëåå 0,1…0,3 °C â äèàïàçîíå òåìïåðà-

òóð – 30…+ 20 °C, ÷òî ñåðèéíî âûïóñêàåìûìè òåõ-

íè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè íå îáåñïå÷èâàåòñÿ. Íåñòàí-

äàðòèçîâàííûå ñðåäñòâà èçìåðåíèé íà áàçå ìåäíûõ

è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåðìîðåçèñòîðîâ ïî ðÿäó

ïðè÷èí íå ìîãóò ãàðàíòèðîâàòü òðåáóåìóþ òî÷-

íîñòü è ñòàáèëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ.
2. Ïîñòðîåíèå òåðìîïëåòåé ÒÂÈ-Ö íà áàçå ñå-

ðèéíûõ öèôðîâûõ òåðìîìåòðîâ ïîçâîëèëî ñóùåñò-

âåííî óëó÷øèòü èõ ìåòðîëîãè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå

è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè. Ýêñïëóàòàöèÿ

ýòèõ òåðìîïëåòåé â óñëîâèÿõ ìàññîâûõ èçìåðåíèé

íà Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3 ïîäòâåðäèëà:
ñòàáèëüíîñòü èõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-

ñòèê;
âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé òî÷íîñòè è

äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ áëàãîäàðÿ èñê-

ëþ÷åíèþ âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ëèíèè è äðóãèõ äåé-

ñòâóþùèõ ôàêòîðîâ íà òî÷íîñòü èçìåðåíèé;
âûñîêóþ îïåðàòèâíîñòü è óäîáñòâî âûïîëíåíèÿ

êîíòðîëÿ ñîîðóæåíèé ñ ïðèìåíåíèåì àïïàðàò-

íî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÒÂÈ-Ö.

����
�����������(

1. ÑÒÎ 17330282.27.140.003–2008. Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðó-

æåíèÿ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ. Îðãàíèçàöèÿ ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷å-

ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ.

2. ÑÒÎ 17330282.27.140.004–2008. Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëü-

íûå ñèñòåìû è àïïàðàòóðà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

ÃÝÑ. Óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ.

3. Ñòàðøèíîâ Ñ. Í., Øàõîâ Í. À., Øàëèí Â. È. Âëèÿíèå ïåð-

âîíà÷àëüíîãî ïîäòîïëåíèÿ íà ñîñòîÿíèå ãðóíòîâûõ ïëîòèí

Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3 â ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä // Ãèäðîòåõíè÷å-

ñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2005. ¹ 2.

4. Ìóõåòäèíîâ Í. À., Øàõîâ Í. À. Èñïîëüçîâàíèå òåìïåðàòóð-

íîãî ðåæèìà êàìåííî-çåìëÿíûõ ïëîòèí êàê èíäèêàòîðà äëÿ

íàáëþäåíèé çà èõ ñîñòîÿíèåì // Ýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîèòåëü-

ñòâî. 1990. ¹ 11.

5. ÃÎÑÒ 25358–82. Ãðóíòû. Ìåòîä ïîëåâîãî îïðåäåëåíèÿ òåì-

ïåðàòóðû. — Ì.: Ãîññòðîé ÑÑÑÐ, 1982.
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Ðàññëåäîâàíèå àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ,

ïðîèçîøåäøåé 17 àâãóñòà 2009 ãîäà, ïîêàçàëî, ÷òî

àâàðèÿ íîñèëà ñèñòåìíûé õàðàêòåð, åå âîçíèêíîâåíèå

ÿâèëîñü ñëåäñòâèåì ñîâîêóïíîñòè öåëîãî ðÿäà ïðè-

÷èí, àíàëèç êîòîðûõ äîëæåí ñïîñîáñòâîâàòü ïîñëåäó-

þùåé ðàçðàáîòêå ìåð ïî èõ ïðåäóïðåæäåíèþ è ìèíè-

ìèçàöèè ðèñêîâ ïîâòîðåíèÿ â äàëüíåéøåì àíàëîãè÷-

íûõ ñîáûòèé íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ Ðîññèè.

Ê ÷èñëó òàêèõ ìåð îòíîñèòñÿ äîðàáîòêà ñóùåñòâó-

þùåé íîðìàòèâíîé òåõíè÷åñêîé áàçû â ñôåðå ãèäðî-

ýíåðãåòèêè. Ïðîèçîøåäøèå ñîáûòèÿ ïîêàçàëè íåîá-

õîäèìîñòü óñêîðåííîãî îáíîâëåíèÿ ýòîé áàçû äëÿ

âñåõ æèçíåííûõ öèêëîâ ðåãóëèðóåìûõ åþ îáúåêòîâ,

ïåðåõîäà ê ñîçäàíèþ óñëîâèé äëÿ åå ïîñòîÿííîãî ðàç-

âèòèÿ ñ ïðèäàíèåì íîâûì äîêóìåíòàì ñòàòóñà îáÿçà-

òåëüíûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ðîññèéñêèõ ãèäðîýëåêò-

ðîñòàíöèÿõ.

Ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè ðàáîòû â îáëàñòè íîðìàòèâ-

íûõ äîêóìåíòîâ â ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” áûëà îáðàçîâàíà

Ðàáî÷àÿ ãðóïïà äëÿ ðàçðàáîòêè ïðåäëîæåíèé ïî âíå-

ñåíèþ èçìåíåíèé â íîðìàòèâíûå òåõíè÷åñêèå äîêó-

ìåíòû. Â ñîñòàâ ãðóïïû âîøëè ïðåäñòàâèòåëè íàó÷-

íûõ, ïðîåêòíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, âû-

ñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ “ÐóñÃèä-

ðî”. Â ïîäãîòîâêå ïðåäëîæåíèé ó÷àñòâîâàëè ñåêöèè

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”.

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû èç îáùåãî ÷èñëà äåéñòâó-

þùèõ ñòàíäàðòîâ áûëè îòîáðàíû øåñòü ñòàíäàðòîâ, â

êîòîðûõ ñêîíöåíòðèðîâàíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê

ïðîåêòèðîâàíèþ è ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé.

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ïåðâîî÷åðåäíîé äîðàáîò-

êè ýòèõ ñòàíäàðòîâ áûëè ïðèíÿòû:

à) óñèëåíèå òðåáîâàíèé è íîðì â îáëàñòè êîíòðî-

ëÿ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ, ýëåìåíòîâ è äåòàëåé îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå ïî-

ñëóæèëè íåïîñðåäñòâåííîé ïðè÷èíîé íà÷àëà è ðàçâè-

òèÿ àâàðèè; ñðåäè íèõ â ïåðâóþ î÷åðåäü — êîíòðîëü

âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòóðáèíû è ãèäðîãåíå-

ðàòîðà, êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êðåïåæíûõ äåòàëåé êðû-

øåê ãèäðîòóðáèí;

á) óñèëåíèå òðåáîâàíèé ê òåõíîëîãè÷åñêîìó ñî-

ñòîÿíèþ îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå òðåáîâàíèÿ ê íå-

ìåäëåííîìó âûâîäó èç ðàáîòû ãèäðîàãðåãàòîâ, êîíò-

ðîëèðóåìûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ êîòî-

ðûõ âûõîäÿò çà ïðåäåëû äîïóñòèìûõ;

â) ââåäåíèå ðàíåå îòñóòñòâîâàâøèõ òðåáîâàíèé ê

îãðàíè÷åíèþ ó÷àñòèÿ ãèäðîàãðåãàòîâ, îòðàáîòàâøèõ

äîñòàòî÷íî áîëüøîé ñðîê è âûðàáàòûâàþùèõ ñâîé

ðåñóðñ, â àâòîìàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è

ìîùíîñòè, çàäàâàåìîì ñðåäñòâàìè ñèñòåìíîãî îïåðà-

òîðà áåç ó÷åòà èíäèâèäóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êîíê-

ðåòíîãî îáîðóäîâàíèÿ;

ã) óñèëåíèå òðåáîâàíèé ê ðåçåðâèðîâàíèþ ýëåêò-

ðîïèòàíèÿ âàæíåéøèõ ïîòðåáèòåëåé ñîáñòâåííûõ

íóæä ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, â òîì ÷èñëå ê ýëåêòðîïè-

òàíèþ ïðèâîäîâ àâàðèéíûõ è àâàðèéíî-ðåìîíòíûõ

çàòâîðîâ ãèäðîòóðáèí;

ä) ââåäåíèå òðåáîâàíèÿ î íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâ-

êè íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ ñïåöèàëüíûõ àâòîìàòè-

÷åñêèõ ðåãèñòðàòîðîâ àâàðèéíûõ ñîáûòèé, îòñóòñò-

âèå êîòîðûõ â óñëîâèÿõ ïðîèçîøåäøåé àâàðèè çàòðóä-

íèëî àíàëèç ïðè÷èí è âûðàáîòêó îêîí÷àòåëüíûõ ðå-

êîìåíäàöèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïîäîáíûõ àâàðèé;

å) ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé è íîðì â

ñôåðå îõðàíû òðóäà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðàâèë áå-

çîïàñíîñòè íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ, â òîì ÷èñëå äëÿ

ðàáîòíèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïîäâîäíîé ÷àñòè çäàíèé

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé è ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Ïåðå÷èñëåííûìè âûøå ïîçèöèÿìè, åñòåñòâåííî,

íå îãðàíè÷åí êðóã ïðåäëîæåíèé, áîëåå ãëóáîêàÿ ðàç-

ðàáîòêà êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàåòñÿ äëÿ

ââåäåíèÿ òðåáîâàíèé â äðóãèå äåéñòâóþùèå è ðàçðà-

áàòûâàåìûå ñòàíäàðòû.

Ðàçðàáîòàííûé ïàêåò äîïîëíåíèé áûë ââåäåí â

äåéñòâèå ïðèêàçîì ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” è ïîýòîìó ââîäè-

ìûå èçìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîêà îáÿçàòåëüíûìè äëÿ

ïðèìåíåíèÿ òîëüêî â ýòîé êîìïàíèè. Äðóãèå ãåíåðè-

ðóþùèå êîìïàíèè òàêæå ìîãóò ïðèìåíèòü ýòè èçìå-

íåíèÿ â äîáðîâîëüíîì ïîðÿäêå. Ðàáîòà ïî ââîäó òðå-

áîâàíèé â èíûå äîêóìåíòû â ñôåðå òåõíè÷åñêîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ, èìåþùèå ñòàòóñ îáÿçàòåëüíîãî ïðèìå-

íåíèÿ, åùå ïðåäñòîèò.
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ÑÒÎ 17330282.27.140.011-2008. Ãèäðîýëåêòðî-
ñòàíöèè. Óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ

Â ðàçäåë 5.1 ââåäåí íîâûé ïóíêò:

5.1.5 Ïðè ôîðìèðîâàíèè òðåáîâàíèé ê âûáîðó ñî-

ñòàâà è êîìïîíîâêè îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî

îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, â òîì ÷èñëå ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè ïóñêîâûõ êîìïëåêñîâ, íåîáõîäèìî

ïðåäóñìàòðèâàòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ â

óñëîâèÿõ ïðèíèìàåìûõ ñõåì ïðîïóñêà ñòðîèòåëüíûõ

è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ âîäû è ãàøåíèÿ ýíåð-

ãèè ñáðîñíîãî ïîòîêà â íèæíåì áüåôå â óñëîâèÿõ îò-

ðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð.

Â ðàçäåë 5.5 ââåäåíû íîâûå ïóíêòû:

5.5.31 Ãèäðîàãðåãàòû äîëæíû áûòü îñíàùåíû ðå-

ãèñòðèðóþùèìè ïðèáîðàìè êîíòðîëÿ èõ ñîñòîÿíèÿ.

Ïî êàæäîìó êàíàëó èçìåðåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïîêà-

çàòåëåé äîëæíû áûòü âûáðàíû óñòàâêè ïðåäóïðåäè-

òåëüíîé è àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè.

5.5.9 Ýëåêòðîïèòàíèå ïîòðåáèòåëåé ñîáñòâåííûõ

íóæä îñîáîé ãðóïïû îòâåòñòâåííîñòè (ïî òðåáîâàíè-

ÿì áåçîïàñíîñòè) äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ íàäåæíî-

ñòüþ ñòàíöèîííîé ñèñòåìû ïèòàíèÿ ñîáñòâåííûõ

53



íóæä ÃÝÑ è íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîãî àâòîíîìíîãî

(äåöåíòðàëèçîâàííîãî) ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ýëåêò-

ðîïèòàíèÿ, àâòîìàòè÷åñêè ââîäèìîãî â äåéñòâèå ïðè

ïîòåðå ïèòàíèÿ îò îáùåé ñèñòåìû ñîáñòâåííûõ íóæä.

Â êà÷åñòâå òàêèõ èñòî÷íèêîâ ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû

âîçäóøíûå è êàáåëüíûå ëèíèè îò âíåøíèõ íåçàâèñè-

ìûõ èñòî÷íèêîâ, àêêóìóëÿòîðû, ãåíåðàòîðû ñ ÄÂÑ,

ãèäðîàãðåãàòû ìàëîé ìîùíîñòè è èíûå èñòî÷íèêè,

îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèþ èõ ãàðàíòèðîâàííîãî çàïóñ-

êà â àâàðèéíûõ óñëîâèÿõ.

5.5.10 Íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ äîëæíà áûòü ðåà-

ëèçîâàíà ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà îñíîâíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ (ãèäðîòóðáèí, ãèäðîãåíåðàòîðîâ, ñèëîâûõ òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ, àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ), ïîçâîëÿþùàÿ

ôèêñèðîâàòü è ñîõðàíÿòü ïàðàìåòðû êîíòðîëèðóåìûõ

ïîêàçàòåëåé.

Ðàçäåë 5.6 äîïîëíåí ïóíêòîì:

5.6.1.8 Ñõåìà óïðàâëåíèÿ è ñèñòåìà ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ àâàðèéíûõ (àâàðèéíî-ðåìîíòíûõ) çàòâîðîâ

ãèäðîòóðáèí äîëæíû îáåñïå÷èâàòü èõ àâòîìàòè÷åñêîå

çàêðûòèå ïðè âîçíèêíîâåíèè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé;

ïîìèìî àâòîìàòè÷åñêîãî çàêðûòèÿ äåéñòâèåì ïðîòè-

âîàâàðèéíûõ çàùèò äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîç-

ìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî çàêðûòèÿ çàòâîðîâ ñ àãðå-

ãàòíîãî ùèòà, öåíòðàëüíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ÃÝÑ,

ñî ùèòà óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì íà ãðåáíå ïëîòèíû è

âðó÷íóþ.

Ðàçäåë 6.2 äîïîëíåí ïóíêòàìè:

6.2.3.2 Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîìåùåíèÿ

ÃÝÑ è ÃÀÝÑ I è II êëàññîâ (ìàøèíûé çàë, ýëåêòðîïî-

ìåùåíèÿ, ïóíêòû ðàçìåùåíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ

àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è çàùèò, ïëî-

ùàäêà òðàíñôîðìàòîðîâ, ÎÐÓ, ÇÐÓ, ÊÐÓÝ è äðóãèå)

äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû ñèñòåìîé âèäåîíàáëþäå-

íèÿ ñ âûâîäîì èíôîðìàöèè íà öåíòðàëüíûé ïóëüò

óïðàâëåíèÿ è ñ àðõèâèðîâàíèåì çàïèñåé.

6.2.3.3 Â ñîñòàâå ÀÑÓ ÒÏ ÃÝÑ äîëæíà áûòü ïðå-

äóñìîòðåíà ïîäñèñòåìà ðåãèñòðàöèè è àðõèâèðîâàíèÿ

ïàðàìåòðîâ áåçîïàñíîñòè è ñîñòîÿíèé èñïîëíèòåëü-

íûõ ìåõàíèçìîâ çàùèò (“÷åðíûé ÿùèê”). Êîíñòðóê-

òèâíîå èñïîëíåíèå è ðàçìåùåíèå ðåãèñòðàòîðà äîë-

æíû ïðåäóñìàòðèâàòü åãî ôóíêöèîíèðîâàíèå è ñî-

õðàííîñòü â óñëîâèÿõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ àâàðèé.

6.2.3.4 Â ñèñòåìàõ ÀÑÓ ÒÏ è ïðîòèâîàâàðèéíîé

çàùèòû äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà áëîêèðîâêà ïðî-

òèâ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðåäóïðåäè-

òåëüíîé ñèãíàëèçàöèè è àâàðèéíîé çàùèòû ãèäðîàã-

ðåãàòà. Àâòîìàòè÷åñêèé ïóñê ãèäðîàãðåãàòà ïðè îò-

êëþ÷åííûõ ñèñòåìàõ çàùèòû äîëæåí áëîêèðîâàòüñÿ

ñðåäñòâàìè àâòîìàòèêè, à ôàêò îòêëþ÷åíèÿ çàùèò

äîëæåí ôèêñèðîâàòüñÿ ðåãèñòðàòîðàìè ñèñòåìû çà-

ùèò (ï. 6.2.3.3). Ôóíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòå-

ìå áëîêèðîâêè ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÑÒÎ 17330282.27.140.010–2008.

ÑÒÎ 17330282.27.140.022–2008. Çäàíèÿ ÃÝÑ è
ÃÀÝÑ. Óñëîâèÿ ñîçäàíèÿ. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ

Ðàçäåë 5.1 äîïîëíåí ñëåäóþùèìè ïóíêòàìè:

5.1.3 Ýëåêòðîïîìåùåíèÿ â çäàíèÿõ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ I

è II êëàññîâ äîëæíû áûòü îòäåëåíû îò ìàøèííîãî

çàëà ñòåíîé. Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ñâÿçè è çàùèòû

äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ íà áåçîïàñíûõ îòìåòêàõ èëè

â ïîìåùåíèÿõ, çàùèùåííûõ îò çàòîïëåíèÿ â àâàðèé-

íîé ñèòóàöèè; äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî àâòîíîìíîå

àâàðèéíîå ýëåêòðîñíàáæåíèå óêàçàííûõ ñèñòåì.

5.1.4 Ýëåêòðîñíàáæåíèå ïðèâîäîâ çàòâîðîâ âåðõ-

íåãî áüåôà ÃÝÑ è Ã ÀÝÑ äîëæíî ïðåäóñìàòðèâàòü

àâàðèéíîå ðåçåðâíîå ïèòàíèå îò àâòîíîìíûõ èñòî÷-

íèêîâ (àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, äèçåëüíûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé è èíûõ èñòî÷íèêîâ), îòâå÷àþùèõ òðåáîâà-

íèþ èõ ãàðàíòèðîâàííîãî çàïóñêà â àâàðèéíûõ óñëî-

âèÿõ. Àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ â

áåçîïàñíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ çàòîïëåíèÿ ïîìåùåíèÿõ.

Âêëþ÷åíèå ðåçåðâíûõ èñòî÷íèêîâ äîëæíî îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïî ôàêòó îòêëþ÷åíèÿ ñîáñòâåí-

íûõ íóæä ýëåêòðîñòàíöèè.

5.1.5 Êîëè÷åñòâî ðåìîíòíûõ çàòâîðîâ äëÿ ïåðå-

êðûòèÿ âûõîäíûõ îòâåðñòèé îòñàñûâàþùèõ òðóá ñëå-

äóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ðàâíûì ÷èñëó ýòèõ îòâåðñòèé.

5.1.6 Äëÿ ýâàêóàöèîííûõ âûõîäîâ èç ãàëåðåé è ïî-

ìåùåíèé çäàíèÿ ÃÝÑ, âêëþ÷àÿ ìîíòàæíóþ ïëîùàäêó,

äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà âèäèìûõ ïðè

îòêëþ÷åíèè îñíîâíîãî îñâåùåíèÿ óêàçàòåëåé ñ àâòî-

íîìíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ.

Â ï. 5.2.1 èç ïåðå÷íÿ ïîìåùåíèé äëÿ ïðîåêòèðóå-

ìûõ çäàíèé ÃÝÑ èñêëþ÷åíû ïîìåùåíèÿ ñëóæá ýêñï-

ëóàòàöèè (àáçàö 7) è ñëóæåáíûå è áûòîâûå ïîìåùå-

íèÿ (àáçàö 8).

Ïóíêò 5.2.1 äîïîëíåí òðåìÿ àáçàöàìè:

“Íà âñåõ ÃÝÑ àäìèíèñòðàòèâíûå, áûòîâûå ïîìå-

ùåíèÿ è ðåìîíòíûå ìàñòåðñêèå ñ ïîñòîÿííûì ïðåáû-

âàíèåì ïåðñîíàëà, êàê ïðàâèëî, íå äîëæíû ðàñïîëàãà-

òüñÿ â ïîìåùåíèÿõ àãðåãàòíîé ÷àñòè è/èëè ìîíòàæ-

íîé ïëîùàäêè, ðàñïîëîæåííûõ íèæå óðîâíÿ íèæíåãî

áüåôà.

Ïðè íåâîçìîæíîñòè èëè ïðè êðàéíåé íåîáõîäèìî-

ñòè ðàçìåùåíèÿ òàêèõ ïîìåùåíèé â çäàíèè ÃÝÑ íèæå

óðîâíÿ íèæíåãî áüåôà, ýòè ïîìåùåíèÿ äîëæíû èìåòü

çàïàñíûå âûõîäû íà íåçàòàïëèâàåìûå îòìåòêè, ïîçâî-

ëÿþùèå îñóùåñòâèòü ýâàêóàöèþ ðàáîòíèêîâ â ñëó÷àå

óãðîçû çàòîïëåíèÿ, à òàêæå äîëæíû áûòü îáîðóäîâà-

íû àâòîíîìíûìè óñòàíîâêàìè æèçíåîáåñïå÷åíèÿ,

ñïîñîáíûìè çàùèòèòü ðàáîòíèêîâ â ñëó÷àå çàòîïëå-

íèÿ çäàíèÿ ÃÝÑ.

Ãàëåðåè â çäàíèÿõ ÃÝÑ è Ã ÀÝÑ, ðàñïîëîæåííûå

íèæå óðîâíÿ íèæíåãî áüåôà, äîëæíû èìåòü íå ìåíåå

äâóõ âûõîäîâ. Âñå ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ äîë-

æíû áûòü îáîðóäîâàíû ñàìîçàêðûâàþùèìèñÿ äâåðÿ-

ìè, îòêðûâàþùèìèñÿ èç ïîìåùåíèÿ.

Ðàçäåë 5.3 äîïîëíåí ïóíêòîì:

5.3.4.4 Íà ïëîùàäêàõ â âåðõíåì è íèæíåì áüåôàõ

çäàíèé ÃÝÑ è ÃÀÝÑ, ðàñïîëîæåííûõ â êëèìàòè÷å-

ñêèõ çîíàõ ñ ïðîäîëæèòåëüíûì ïåðèîäîì ìèíóñîâûõ

òåìïåðàòóð, äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ïîìåùå-

íèÿ, ïðèñïîñîáëåííûå äëÿ êðóãëîãîäè÷íîãî ïðîâåäå-

íèÿ ðåìîíòà ñîðîóäåðæèâàþùèõ ðåøåòîê, ðåìîíòíûõ

è àâàðèéíî-ðåìîíòíûõ çàòâîðîâ è ñðåäñòâ óäàëåíèÿ

ñîðà.
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ÑÒÎ 17330282.27.140.002-2008. Ãèäðîòåõíè÷å-
ñêèå ñîîðóæåíèÿ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ. Óñëîâèÿ ñîçäà-
íèÿ. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ

Ðàçäåë 5.1 äîïîëíåí ïóíêòîì:

5.1.5.5 Â ñîñòàâå ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëîâ I è II

êëàññîâ, ðàñïîëîæåííûõ â êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ñ

ïðîäîëæèòåëüíûì ïåðèîäîì ìèíóñîâûõ òåìïåðàòóð,

ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì îáîñíîâàíèè ñëåäóåò ïðåäó-

ñìàòðèâàòü âîäîñáðîñû, ïðèñïîñîáëåííûå ê ðàáîòå â

ìîðîçíûõ óñëîâèÿõ. Íà ýòèõ âîäîñáðîñàõ äîëæíû

áûòü ïðèíÿòû ìåðû ïî èñêëþ÷åíèþ îïàñíîãî îëåäå-

íåíèÿ ýëåìåíòîâ çàòâîðîâ, çàòâîðíûõ êàìåð, àýðàöè-

îííûõ îòâåðñòèé, ïàçîâ, à òàêæå îëåäåíåíèÿ ëèíèé

ýëåêòðîïåðåäà÷è, êîíñòðóêöèé è îáîðóäîâàíèÿ, ðàñ-

ïîëîæåííûõ íà çäàíèè ÃÝÑ, ïëîòèíå è áåðåãàõ â çîíå

âîäîâîçäóøíîãî îáëàêà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ðàáîòå

âîäîñáðîñà. Äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû óñëîâèÿ äëÿ

áåçîòêàçíîé ðàáîòû â ýòîò ïåðèîä ïîäúåìíûõ

óñòðîéñòâ, àâòîìàòèêè è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ çàòâîðîâ.

ÑÒÎ 17330282.27.140.018-2008. Ãèäðîòóðáèííûå
óñòàíîâêè. Óñëîâèÿ ïîñòàâêè. Íîðìû è òðåáî-
âàíèÿ

Â ðàçäåë 7 ñðàçó ïîñëå íàèìåíîâàíèÿ ðàçäåëà ââå-

äåí òåêñò: “Çàâîä-èçãîòîâèòåëü äîëæåí îáåñïå÷èòü

ðàáîòó ãèäðîòóðáèíû áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé âî

âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê. Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè

âûïîëíåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ çàâîä-èçãîòîâèòåëü (ïî-

ñòàâùèê) îáîðóäîâàíèÿ îáÿçàí óâåäîìèòü Çàêàç÷èêà è

ñîãëàñîâàòü ñ íèì íå ðåêîìåíäóåìûå äèàïàçîíû íà-

ãðóçîê è óñëîâèÿ ïðîõîæäåíèÿ ýòèõ äèàïàçîíîâ”.

Ýòîò æå ðàçäåë äîïîëíåí ïóíêòàìè:

7.2.5.12 Íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò äîëæåí áûòü âû-

ïîëíåí ñàìîçàêðûâàþùèìñÿ ïðè èñ÷åçíîâåíèè äàâëå-

íèÿ ìàñëà â ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ è èñ÷åçíîâåíèè

ýëåêòðè÷åñêîãî ïèòàíèÿ ðåãóëÿòîðà ãèäðîòóðáèíû.

Àëãîðèòì çàêðûòèÿ äîëæåí èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü

âîçíèêíîâåíèÿ ãèäðîóäàðà, ïðåâûøàþùåãî åãî ðàñ-

÷åòíîå çíà÷åíèå.

7.2.6.7 Çàâîä-èçãîòîâèòåëü äîëæåí âûïîëíèòü

100-ïðîöåíòíûé êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäà-

ìè ìåòàëëà ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé è èõ êðåïåæíûõ

äåòàëåé è ïåðåäàòü Çàêàç÷èêó ôîðìóëÿð âûïîëíåííûõ

ïðîâåðîê.

7.2.7.41 Çàâîä-èçãîòîâèòåëü äîëæåí âûïîëíèòü

100-ïðîöåíòíûé êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäà-

ìè ìåòàëëà îïîðíûõ ýëåìåíòîâ òóðáèííîãî ïîäøèï-

íèêà è ïåðåäàòü Çàêàç÷èêó ôîðìóëÿð âûïîëíåííûõ

ïðîâåðîê.

7.2.8.8 Çàâîä-èçãîòîâèòåëü äîëæåí âûïîëíèòü

100-ïðîöåíòíûé êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäà-

ìè ìåòàëëà áîëòîâ ñïàðèâàíèÿ ãèäðîòóðáèíû ñ âàëîì,

âàëà ãèäðîòóðáèíû ñî ñòóïèöåé ðîòîðà, ôëàíöåâ è

ôëàíöåâûõ çîí âàëîâ ãèäðîòóðáèíû è ãèäðîãåíåðàòî-

ðà è ïåðåäàòü Çàêàç÷èêó ôîðìóëÿð âûïîëíåííûõ ïðî-

âåðîê.

Â ï. 7.2.11.1 ïåðâûé àáçàö èçëîæåí â ñëåäóþùåé

ðåäàêöèè: “Âñïîìîãàòåëüíûå ìåõàíèçìû òóðáèíû

äîëæíû îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíóþ, íàä¸æíóþ ðàáîòó

ðàáî÷èõ ìåõàíèçìîâ, áûòü ðåìîíòîïðèãîäíûìè è áå-

çîïàñíûìè ïðè ýêñïëóàòàöèîííîì îáñëóæèâàíèè.

Âñïîìîãàòåëüíûå ìåõàíèçìû äîëæíû áûòü çàùèùå-

íû îò ëþáîãî ñëó÷àéíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ”.

ÑÒÎ 17330282.27.140.015-2008 Ãèäðîýëåêòðî-
ñòàíöèè. Îðãàíèçàöèÿ ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷å-
ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ

Ðàçäåë 5.1 äîïîëíåí ïóíêòàìè:

5.1.61 Äîïóñòèìûå ðåæèìû ðàáîòû ãèäðîàãðåãà-

òîâ, óñòàíîâëåííûå çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì îáîðóäî-

âàíèÿ è îòðàæåííûå â êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-

öèè, äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â ìåñòíûå èíñòðóêöèè

(ñòàíäàðòû), íå ïðîòèâîðå÷àùèå çàâîäñêîé äîêóìåí-

òàöèè. Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû ãèä-

ðîýëåêòðîñòàíöèè ñîáñòâåííèê (ýêñïëóàòèðóþùàÿ

îðãàíèçàöèÿ) ÃÝÑ íå èìååò ïðàâà ñàìîñòîÿòåëüíî èëè

ïî ðàñïîðÿæåíèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî äèñïåò÷åðñêîãî

öåíòðà âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ðåæèìû ðàáîòû ãèäðîàã-

ðåãàòîâ, óñòàíîâëåííûå ìåñòíîé èíñòðóêöèåé (ñòàí-

äàðòîì).

5.1.71 Â öåëÿõ ìàêñèìàëüíîé çàùèùåííîñòè ðàáî-

òíèêîâ â ñëó÷àå âåðîÿòíîé àâàðèè, ñîïðîâîæäàþùåé-

ñÿ çàòîïëåíèåì ïîäâîäíîé ÷àñòè äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ,

ñîáñòâåííèê (ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ) ÃÝÑ

îáÿçàí:

5.1.71.1 Îáåñïå÷èòü ðàáîòíèêîâ, âûïîëíÿþùèõ

ðàáîòû â ïîìåùåíèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà îòìåòêàõ

íèæå óðîâíÿ íèæíåãî áüåôà, ñðåäñòâàìè èíäèâèäóà-

ëüíîãî ñïàñåíèÿ è îáó÷èòü èõ ïðàâèëàì ïîëüçîâàíèÿ

ýòèìè ñðåäñòâàìè; íîðìû êîìïëåêòàöèè äîëæíû

áûòü îïðåäåëåíû ìåñòíûìè èíñòðóêöèÿìè;

5.1.71.2 Ïîìåùåíèÿ â ïîäâîäíîé ÷àñòè çäàíèÿ

ÃÝÑ è äðóãèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, â êîòî-

ðûõ âîçìîæíî äëèòåëüíîå íàõîæäåíèå ðàáîòíèêîâ â

ïåðèîäû ðåìîíòà è ðåêîíñòðóêöèè, äîëæíû áûòü

óêîìïëåêòîâàíû ñðåäñòâàìè èíäèâèäóàëüíîãî ñïàñå-

íèÿ, à ìåñòà âîçìîæíîãî ìàññîâîãî íàõîæäåíèÿ ëþ-

äåé äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû óñòðîéñòâàìè êîëëåê-

òèâíîé çàùèòû è ýâàêóàöèè;

5.1.71.3 Íà êàæäîé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè äîëæíû

áûòü ðàçðàáîòàíû ñõåìû è ïóòè âûâîäà ðàáîòíèêîâ èç

ëþáîé çîíû, â êîòîðîé âîçíèêàåò îïàñíîñòü ÷ðåçâû-

÷àéíîé ñèòóàöèè (çàòîïëåíèå, îáðóøåíèå ãðóíòà è

äð.), íà îòìåòêè âûøå âîçìîæíîãî çàòîïëåíèÿ, îïîëç-

íÿ èëè äðóãèõ âèäîâ îïàñíîñòè;

5.1.71.4 Ýâàêóàöèîííûå âûõîäû è âûâåøåííûå íà

âèäíûõ ìåñòàõ ïëàíû ýâàêóàöèè äîëæíû áûòü îñíà-

ùåíû âèäèìûìè ïðè îòêëþ÷åíèè îñíîâíîãî îñâåùå-

íèÿ âîäîíåïðîíèöàåìûìè óêàçàòåëÿìè ñ àâòîíîìíû-

ìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ.

5.1.161 Ó÷àñòèå ãèäðîàãðåãàòîâ â àâòîìàòè÷åñêîì

ðåãóëèðîâàíèè ðåæèìîâ ýíåðãîñèñòåìû äîïóñêàåòñÿ

â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé. Îñîáåí-

íîñòè ó÷àñòèÿ êàæäîãî ãèäðîàãðåãàòà â àâòîìàòè÷å-

ñêîì ðåãóëèðîâàíèè ðåæèìîâ ýíåðãîñèñòåìû íà ñòà-

äèè ýêñïëóàòàöèè äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû ïî ðåçó-

ëüòàòàì íàòóðíûõ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ ñ ó÷àñòè-

åì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ, âíåñåíû â ïðîåêòíóþ è

ýêñïëóàòàöèîííóþ äîêóìåíòàöèþ è ó÷òåíû ïðè îïðå-
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äåëåíèè ðåæèìîâ è àëãîðèòìîâ ðàáîòû ñòàíöèîííûõ

óñòðîéñòâ ãðóïïîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ àêòèâíîé è ðå-

àêòèâíîé ìîùíîñòè.;

5.1.162 Ïðè ó÷àñòèè ýëåêòðîñòàíöèè â àâòîìàòè÷å-

ñêîì âòîðè÷íîì ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ

ìîùíîñòè âåëè÷èíà äèàïàçîíà, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ ýëåê-

òðîñòàíöèåé äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ, äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ

èñõîäÿ èç ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

5.1.19 Â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîìåùåíèÿõ çäàíèÿ

ÃÝÑ, íà ïëîùàäêàõ òðàíñôîðìàòîðîâ, ÎÐÓ è ïîäñòàí-

öèÿõ, íà ãðåáíÿõ ïëîòèí äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû

ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ è áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ñ

âûâîäîì èíôîðìàöèè íà ÖÏÓ ÃÝÑ è ñ ðåçåðâíûì àð-

õèâèðîâàíèåì èíôîðìàöèè â ïóíêòå ñáîðà, ïîëíî-

ñòüþ çàùèùåííîì îò âîçäåéñòâèé ïðè àâàðèÿõ.

5.1.20 Íà êàæäîé ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè äîëæíû

áûòü óñòàíîâëåíû è ââåäåíû â ðàáîòó ðåãèñòðàòîðû

àâàðèéíûõ ñîñòîÿíèé è ñîáûòèé ïî êàæäîìó ãèäðîàã-

ðåãàòó, ôóíêöèîíèðóþùèå íåçàâèñèìî îò ÀÑÓ ÒÏ

ÃÝÑ è ñèñòåì çàùèò. Ðåãèñòðàòîðû äîëæíû áûòü

óñòàíîâëåíû â ìåñòàõ, íàèìåíåå ïîäâåðæåííûõ âîç-

äåéñòâèÿì îò àâàðèé.

5.1.21 Â ñëó÷àå âûÿâëåíèÿ óãðîçû âîçíèêíîâåíèÿ

íåïðîåêòíûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñîáñòâåííèê (ýê-

ñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ) ÃÝÑ ñ ïðèâëå÷åíèåì

ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè äîëæåí ðàçðàáîòàòü ìåðîïðèÿ-

òèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè îáúåêòà.

5.1.22 Ñîáñòâåííèê (ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçà-

öèÿ) ÃÝÑ îáÿçàí îðãàíèçîâàòü ðàçðàáîòêó è âûïîëíå-

íèå ìåðîïðèÿòèé ïî áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè îáîðó-

äîâàíèÿ, çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå ïî ïðåäîòâðà-

ùåíèþ è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèé.

Ðàçäåë 5.3 äîïîëíåí ïóíêòîì:

5.3.22 Çàïðåùàåòñÿ äîïóñêàòü ê ðàáîòå ðàáîòíèêà,

èìåþùåãî íåäîñòàòî÷íóþ êâàëèôèêàöèþ èëè íå ïðî-

øåäøåãî â óñòàíîâëåííûé ñðîê ïðîâåðêó çíàíèé (ïî-

ëó÷èâøåãî íåóäîâëåòâîðèòåëüíóþ îöåíêó ïðè ïðî-

âåðêå).

Ðàçäåë 5.4 äîïîëíåí ïóíêòîì:

5.4.41 Ñîáñòâåííèê (ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçà-

öèÿ) ÃÝÑ äîëæåí ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü ñèñòåìó,

îáåñïå÷èâàþùóþ ïðèâëå÷åíèå ê âûïîëíåíèþ èññëå-

äîâàòåëüñêèõ, ïðîåêòíûõ, ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ,

ïóñêî-íàëàäî÷íûõ, ðåìîíòíûõ ðàáîò è ïîñòàâîê îáî-

ðóäîâàíèÿ îðãàíèçàöèé, èìåþùèõ äîëãîâðåìåííûé

ïîëîæèòåëüíûé îïûò àíàëîãè÷íûõ ðàáîò.

Â ðàçäåëå 8.3 ï. 8.3.5 äîïîëíåí àáçàöåì:

“ - ñîáñòâåííèê (ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ)

ÃÝÑ äîëæåí âêëþ÷àòü â òåõíè÷åñêèå çàäàíèÿ íà ðàç-

ðàáîòêó ïðîåêòîâ ðåêîíñòðóêöèè è ìîäåðíèçàöèè ñî-

îðóæåíèé, îáîðóäîâàíèÿ, òåõíè÷åñêèõ è àâòîìàòèçè-

ðîâàííûõ ñèñòåì óñëîâèå ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî

àíàëèçà âñåõ îæèäàåìûõ èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèè

îáúåêòîâ, ðåæèìàõ èõ ðàáîòû, óñëîâèÿõ âûäà÷è ìîù-

íîñòè, âçàèìíîãî âîçäåéñòâèÿ ðåêîíñòðóèðóåìûõ è

ñîõðàíÿåìûõ ýëåìåíòîâ, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî äîëæíû

ïîäòâåðäèòü áåçîïàñíîñòü ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòà-

öèè ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè.”

ÑÒÎ 17330282.27.140.005-2008. Ãèäðîòóðáèííûå
óñòàíîâêè. Îðãàíèçàöèÿ ýêñïëóàòàöèè è òåõíè-
÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Íîðìû è òðåáîâàíèÿ

Â ðàçäåëå 6.5 ï. 6.5.1 (“ãèäðîàãðåãàò äîëæåí áûòü

íåìåäëåííî îñòàíîâëåí â ñëó÷àÿõ:...”) äîïîëíåí äâó-

ìÿ àáçàöàìè:

“ - èíòåíñèâíîãî ðîñòà ñ ïðåâûøåíèåì äîïóñòè-

ìîãî óðîâíÿ âèáðàöèè ãèäðîàãðåãàòà, óñòàíîâëåííîãî

çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì, ÑÒÎ

17330282.27.140.001-2006 è ÑÎ 153-34.20.501-2003

äëÿ êîíòðîëüíûõ òî÷åê;

- ïîÿâëåíèÿ èíòåíñèâíûõ ïðîòå÷åê âîäû ÷åðåç äå-

òàëè ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ è êðåïåæíûå äåòàëè

êðûøåê ãèäðîòóðáèí, óïëîòíåíèÿ êðûøåê ëþêîâ â

ñïèðàëüíûõ êàìåðàõ è îòñàñûâàþùèõ òðóáàõ, óïëîò-

íåíèé âàëà òóðáèíû, óãðîæàþùèõ çàòîïëåíèþ øàõò

ãèäðîòóðáèí è ïîìåùåíèé ÃÝÑ.”

Ïóíêò 6.5.2 äîïîëíåí àáçàöåì:

“Ïðè îáíàðóæåíèè ïîâûøåííîé âèáðàöèè äîë-

æíû áûòü ïðåäïðèíÿòû íåìåäëåííûå ìåðû ïî åå óìå-

íüøåíèþ (èçìåíåíèå ðåæèìà ðàáîòû, ðàçãðóçêà ãèä-

ðîàãðåãàòà).”

Ýòîò æå ðàçäåë äîïîëíåí ïóíêòàìè:

6.5.3 Ïðîâîäèòü âõîäíîé êîíòðîëü â îáúåìå:

100-ïðîöåíòíàÿ äåôåêòàöèÿ íåðàçðóøàþùèìè ìå-

òîäàìè íîâûõ øïèëåê êðåïëåíèÿ êðûøêè ãèäðîòóð-

áèíû ê âåðõíåìó ïîÿñó ñòàòîðà, áîëòîâ ñïàðèâàíèÿ

ãèäðîòóðáèíû ñ âàëîì, âàëà ãèäðîòóðáèíû ñî ñòóïè-

öåé ðîòîðà, ôëàíöåâûå çîíû âàëîâ; 100-ïðîöåíòíàÿ

äåôåêòàöèÿ îïîðíûõ ýëåìåíòîâ ïîäïÿòíèêà, òóðáèí-

íîãî è ãåíåðàòîðíîãî ïîäøèïíèêîâ ïðè ìîíòàæå íî-

âîé ãèäðîòóðáèíû.

6.5.4 Ïðîâîäèòü ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü îòâåòñò-

âåííûõ óçëîâ òóðáèíû â ïîðÿäêå, îïðåäåëåííîì èíñò-

ðóêöèåé çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ.

6.5.5 Ïðè êàæäîì êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñ ðàçáîð-

êîé ãèäðîàãðåãàòà îáåñïå÷èòü:

- êîíòðîëü ÷èñòîòû ïîñàäî÷íîãî ìåñòà êðûøêè

ãèäðîòóðáèíû;

- î÷åð¸äíîñòü è ñèëó çàòÿæêè øïèëåê â ñîîòâåòñò-

âèè ñ èíñòðóêöèåé çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ (ïîñòàâùèêà);

- îôîðìëåíèå ôîðìóëÿðîâ ïî ðåçóëüòàòàì óêàçàí-

íûõ âûøå ïðîâåðîê ïðè ìîíòàæå êðûøêè ãèäðîòóð-

áèíû.

6.5.6 Îáåñïå÷èòü ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ çàâîäîì-èçãî-

òîâèòåëåì ïðèìåíåíèå ñòîïîðÿùèõ óñòðîéñòâ äëÿ

êðåïëåíèÿ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé â êðûøêàõ ãèäðî-

òóðáèí.
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Ëåâà÷åâ Ñ. Í., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÌÃÑÓ),

Àñàðèí À. Å., äîêòîð òåõí. íàóê (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðàò÷àéøàÿ ñâÿçü ìåæäó Àò-

ëàíòè÷åñêèì è Òèõèì îêåàíàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî

Ïàíàìñêîìó êàíàëó, ïîñòðîåííîìó â 1913 ã. Êàíàë

äëèíîé 76 êì ñ îòìåòêîé âîäîðàçäåëà 26 ì èìååò

òðè øëþçà (òðåõêàìåðíûé, îäíîêàìåðíûé, äâóõêà-

ìåðíûé) ñ ðàçìåðàìè êàìåð 305 � 33 � 13,5 ì è

ïðåäïîëàãàåò ïðîïóñê ñóäîâ ìàêñèìàëüíîé ãðóçî-

ïîäúåìíîñòüþ äî 70 òûñ. ò. Êàíàë è øëþçû ðàáîòà-

þò íà ïðåñíîé âîäå íåáîëüøîé ð. ×àãåðñ è îç. Ãà-

òóí. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà (14 000 ñóäîâ

â ãîä) èñ÷åðïàíà, ñóäà ïîäîëãó ñòîÿò â îæèäàíèè

øëþçîâàíèÿ ó Ãàòóíñêîãî øëþçà íà Àòëàíòè÷åñêîì

ñêëîíå è ó øëþçà Ìèðàôëîðåñ íà òèõîîêåàíñêîì

ñêëîíå êàíàëà. Êðîìå òîãî, êðóïíîòîííàæíûå ñóäà

ãðóçîïîäúåìíîñòüþ áîëüøå 70 òûñ. ò âûíóæäåíû

îãèáàòü Þæíóþ Àìåðèêó ó ìûñà Ãîðí. Îñíîâíûå

ïðîáëåìû óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êà-

íàëà ñâÿçàíû ñ íåäîñòàòêîì âîäû äëÿ øëþçîâàíèÿ

è íåîáõîäèìîñòüþ äîðîãîñòîÿùèõ ìåðîïðèÿòèé ïî

å¸ ñáåðåæåíèþ.

Ðàçðàáîòàííûé ïðîåêò ñòðîèòåëüñòâà òðåòüåé

íèòêè Ïàíàìñêîãî êàíàëà ñ êàìåðàìè øëþçîâ, èìå-

þùèìè ðàçìåðû 420 � 55 � 18,3 ì, ïðåäïîëàãàåò

âîçìîæíîñòü ïðîõîäà ÷åðåç íåãî ñóäîâ ãðóçîïîäú-

åìíîñòüþ äî 170 òûñ. ò. Îáúåì çåìëÿíûõ ðàáîò —

âûåìêà ãðóíòà, â îñíîâíîì â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ,

îöåíèâàåòñÿ â 1,0 ìëðä. ì3. Çàâåðøåíèå ðàáîò ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ â 2015 ã.

Ïîòåíöèàëüíûì êîíêóðåíòîì Ïàíàìñêîãî êàíà-

ëà ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå Òèõîãî è Àòëàíòè÷åñêîãî

îêåàíîâ ñóäîõîäíûì êàíàëîì ÷åðåç òåððèòîðèþ

Íèêàðàãóà.

Íèêàðàãóà — ñàìàÿ áîëüøàÿ ïî òåððèòîðèè

ñòðàíà Öåíòðàëüíîé Àìåðèêè, (129 494 êì2), èìåþ-

ùàÿ âûõîä êàê ê Òèõîìó îêåàíó, ãäå ïðîòÿæåííîñòü

åå áåðåãîâîé ëèíèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 320 êì, òàê è

ê Êàðèáñêîìó ìîðþ, ïðîòÿæåííîñòü áåðåãîâîé ëè-

íèè 480 êì. Íà ñåâåðå Íèêàðàãóà ãðàíè÷èò ñ Ãîíäó-

ðàñîì (ïðîòÿæåííîñòü ãðàíèöû 309 êì), íà þãå — ñ

Êîñòà-Ðèêîé (ïðîòÿæåííîñòü ãðàíèöû 922 êì); íà

çàïàäå îìûâàåòñÿ Òèõèì îêåàíîì, íà âîñòîêå —

Êàðèáñêèì ìîðåì, â êîòîðîì Íèêàðàãóà ïðèíàäëå-

æèò ðÿä ìåëêèõ îñòðîâîâ. Ñòîëèöà è ãëàâíûé ãîðîä

ñòðàíû — Ìàíàãóà. Áîëåå 3�4 íàñåëåíèÿ ñêîíöåíò-

ðèðîâàíî â çàïàäíîé ÷àñòè Íèêàðàãóà (íèêàðàãóàí-

ñêîé âïàäèíå), ïëîäîðîäíûå çåìëè êîòîðîé äàþò

îñíîâíóþ ÷àñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè

ñòðàíû.

Íà òåððèòîðèè ñòðàíû ðàñïîëîæåíû îáøèðíûå

è ãëóáîêèå îçåðà. Ñàìîå êðóïíîå èç íèõ — îç. Íè-

êàðàãóà. Åãî äëèíà — 167 êì, íàèáîëüøàÿ øèðèíà

— 72 êì, ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà — 70 ì, ñðåäíÿÿ

ãëóáèíà — 13 ì. Íà îçåðå åñòü îñòðîâà ñ ïîäíèìà-

þùèìèñÿ íà íèõ äåéñòâóþùèìè è ïîòóõøèìè âóë-

êàíàìè. Îç. Íèêàðàãóà — ñàìîå áîëüøîå â Öåíòðà-

ëüíîé Àìåðèêå. Åãî ïëîùàäü — 8430 êì2, îáú¸ì —

108 êì3, ïëîùàäü âîäîñáîðà — 23 844 êì2. Ðàñïî-

ëîæåíî â òåêòîíè÷åñêîé âïàäèíå íà âûñîòå 31 ì

(óðîâåíü êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñóõîãî è

âëàæíîãî ñåçîíîâ). Â îçåðî âïàäàþò 15 ìàëûõ ðåê è

îòíîñèòåëüíî êðóïíàÿ ðåêà Òèïèòàïà, âûòåêàþùàÿ

èç îç. Ìàíàãóà. Ñòîê èç îç. Íèêàðàãóà îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ÷åðåç ð. Ñàí-Õóàí â Êàðèáñêîå ìîðå â ðàéîíå ã.

Ãðåéòàóí. Ïðîòÿæåííîñòü ðåêè îêîëî 200 êì, áåðå-

ãà ïðåèìóùåñòâåííî íèçìåííûå. Ðåêà èìååò ïåðå-

ïàä âûñîò 31 ì ñî ñðåäíèì óêëîíîì 0,15 ì�êì, ðàñ-

õîä âîäû îêîëî 900 ì3�ñ. Îçåðà Ìàíàãóà è Íèêàðà-

ãóà ñ ðåêàìè Ñàí-Õóàí è Òèïèòàïà ôîðìèðóþò âî-

äíûé áàññåéí, îòíîñÿùèéñÿ ê Àòëàíòèêå,

ïëîùàäüþ ïðèìåðíî 40 660 êì2, èç êîòîðûõ

32 160 êì2 — â Íèêàðàãóà è 8500 êì2 — â Êîñ-

òà-Ðèêå.

Ïåðâûì åâðîïåéöåì, óâèäåâøèì áåðåã Íèêàðà-

ãóà â 1502 ã., áûë Õðèñòîôîð Êîëóìá. Ïðèáûâ íà

öåíòðàëüíîàìåðèêàíñêèé ïåðåøååê, èñïàíöû íà-

çâàëè ðåêó Ñàí-Õóàí “ñîìíèòåëüíûì ïðîëèâîì”,

ïîäîçðåâàÿ, ÷òî ïîñðåäñòâîì åãî ìîæíî äîáðàòüñÿ

äî Òèõîãî îêåàíà. Îíè íåñèëüíî îøèáàëèñü. Â äà-

ëüíåéøåì âîïðîñ î ñòðîèòåëüñòâå êàíàëà, ñîåäèíÿ-

þùåãî Òèõèé îêåàí ñ Àòëàíòè÷åñêèì, îêàçàëñÿ

ïðè÷èíîé âñÿêîãî ðîäà óäà÷íûõ è íåóäà÷íûõ âîéí

è ðåâîëþöèé.

Ïåðåøååê íà òåððèòîðèè Íèêàðàãóà äàâíî îáðà-

òèë íà ñåáÿ âíèìàíèå óäîáñòâîì äëÿ ñîåäèíåíèÿ

âîä ýòèõ äâóõ áàññåéíîâ. Åùå â XVI â., ïî ñëîâàì

èñòîðèêà Ãîìàðà, êîðîëü Èñïàíèè Êàðë V íàìåòèë

èññëåäîâàíèå ïåðåøåéêà ñ ýòîé öåëüþ; â 1795 ã.

ïðåäïîëàãàëè ïåðåðåçàòü åãî êàíàëîì ÷åðåç îç. Íè-

êàðàãóà è ð. Ñàí-Õóàí. Ïåðâàÿ ïîïûòêà òîïîãðàôè-

÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïåðåøåéêà áûëà ñäåëàíà â

1830 ã. ïî ïîâåëåíèþ ãîëëàíäñêîãî êîðîëÿ Âèëüãå-

ëüìà II. Çàòåì ðàçâåäêó ïðîèçâîäèëè Ýä. Áàðíåò è

Ýä. Áåëü÷åð â 1837 ã.; âòîðîé ïðîåêò êàíàëà áûë
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ðàçðàáîòàí Áåéëè è ïðèíöåì Ëóè Íàïîëåîíîì, òðå-

òèé — àìåðèêàíñêèìè èíæåíåðàìè ×àéëüäñîì â

1852 ã., Òîìý äå Ãàìîíäîì â 1858 ã. Â 1914 ã. ïðàâè-

òåëüñòâî Íèêàðàãóà ïîäïèñàëî ñ ïðàâèòåëüñòâîì

ÑØÀ ýòîò äîêóìåíò, ïðåäîñòàâëÿâøèé Ñîåäèíåí-

íûì Øòàòàì ïðàâî íà ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòà-

öèþ êàíàëà ñðîêîì íà 90 ëåò, ïðîäëåâàåìûõ âïî-

ñëåäñòâèè åùå íà 90. Â 1969 ã. èññëåäîâàíèå àêòóà-

ëüíîñòè ñòðîèòåëüñòâà êàíàëà ÷åðåç Íèêàðàãóà,

ïðîâåäåííîå àìåðèêàíöàìè, âûÿâèëî îòñóòñòâèå ó

ÑØÀ áîëüøîãî èíòåðåñà ê ñòðîèòåëüñòâó êàíàëà, è

äîãîâîð áûë àííóëèðîâàí.

Ãåíåðàë Ñàíäèíî, îäèí èç ðóêîâîäèòåëåé äâè-

æåíèÿ ïðîòèâ äèêòàòóðû Ñîìîñû, â îäíîì èç ñâîèõ

ïèñåì, ïîñëàííûõ ðóêîâîäèòåëÿì ëàòèíîàìåðèêàí-

ñêèõ ñòðàí, ïèñàë: “Öèâèëèçàöèÿ òðåáóåò îòêðûòèÿ

êàíàëà ÷åðåç Íèêàðàãóà”.

Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåðåñ ê êàíàëó, ñîåäèíÿþ-

ùåìó Òèõèé è Àòëàíòè÷åñêèé îêåàíû, âîçîáíîâèë-

ñÿ. Âëàñòè Íèêàðàãóà ðàññ÷èòûâàþò, ÷òî êàíàë áó-

äåò çàãðóæåí çà ñ÷åò ðàñòóùåãî òîâàðîîáîðîòà ìåæ-

äó Êèòàåì è ñòðàíàìè Ëàòèíñêîé Àìåðèêè. Êðîìå

òîãî, ó÷èòûâàåòñÿ è òîò ôàêò, ÷òî âåíåñóýëüñêèé

ëèäåð Óãî ×àâåñ õî÷åò ïåðåîðèåíòèðîâàòü íåôòÿ-

íûå ýêñïîðòíûå ïîòîêè ñ ÑØÀ íà Êèòàé, êîòîðûé

ãîòîâ âîçèòü íåôòü èç Âåíåñóýëû ãèãàíòñêèìè òàí-

êåðàìè è ìîæåò òàêæå âëîæèòü ñðåäñòâà â ñòðîèòå-

ëüñòâî êàíàëà.

Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ðîññèéñêèõ ñïåöèàëè-

ñòîâ, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò ñó-

äîõîäíîãî òðàêòà ñ èñïîëüçîâàíèåì äîëèíû ð.

Ñàí-Õóàí è âòîðîãî ïî âåëè÷èíå â Àìåðèêå (ïîñëå

îç. Òèòèêàêà) îç. Íèêàðàãóà, îòäåëåííîãî îò Òèõîãî

îêåàíà ïåðåøåéêîì Ðèâàñ, èìåþùèì ìèíèìàëüíóþ

øèðèíó 20 êì, îò îçåðíîãî ïîðòà Ëà Âèðõåí äî

ìîðñêîãî ïîðòà Ñàí-Õóàí-äåëü-Ñóð íà ïîáåðåæüå

Òèõîãî îêåàíà.

Ïðîòÿæåííîñòü êàíàëà ñîñòàâèò îêîëî 250 êì,

ãëóáèíà — 26 ì, øèðèíà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ

ôàðâàòåðà íà óðîâíå ãðóçîâîé îñàäêè — 200 ì. Áëà-

ãîäàðÿ ýòèì ïàðàìåòðàì íèêàðàãóàíñêèì âîäíûì

êîðèäîðîì ñìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ êðóïíîòîííàæíûå

ìîðñêèå ñóäà ãðóçîïîäúåìíîñòüþ äî 250 òûñ. ò. Ïî

îäíîìó èç âàðèàíòîâ íà êàíàëå áóäåò ïîñòðîåíî ÷å-

òûðå øëþçà, êîòîðûå áóäóò ïîäíèìàòü ñóäà íà 31 ì

íàä óðîâíåì îêåàíà. Ïåðâûé áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ â

ïðåäåëàõ ïåðåøåéêà Ðèâàñ íà òèõîîêåàíñêîì ñêëî-

íå, îñòàëüíûå òðè — íà ð. Ñàí-Õóàí, âïàäàþùåé â

Êàðèáñêîå ìîðå.

Ñïåöèàëèñòàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå òðàññà

êàíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ð. Îéÿòå è ñ âûõîäîì â

áîëüøóþ áóõòó ïîðòà Áëóôèëäñ ê þãó îò î. Ýëü-Âå-

íàäî â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå. Äëèíà êàíàëà ïî ýòî-

ìó ìàðøðóòó ñîñòàâèò îêîëî 290 êì, âêëþ÷àÿ 80 êì

ïî îç. Íèêàðàãóà. Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü

ñòðîèòåëüñòâà — 18 ìëðä äîëë. ÑØÀ (â öåíàõ

2006 ã). Ñðîê ñòðîèòåëüñòâà 11 – 12 ëåò.

Ñóäà áîëüøîãî ðàçìåðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëå-

äóþò îò áåðåãîâ Âåíåñóýëû ê ÊÍÐ ìàðøðóòîì Êàáî

(Þæíàÿ Àôðèêà) äëèíîé 14 500 ìèëü. Ñòðîèòåëü-

ñòâî êàíàëà â Íèêàðàãóà ñîêðàòèò ýòî ðàññòîÿíèå íà

5500 ìîðñêèõ ìèëü.

Óâåëè÷àòñÿ îáúåìû ïåðåâîçîê íåôòè ñ çàïàäíî-

ãî àìåðèêàíñêîãî áåðåãà (Àëÿñêà) íà âîñòî÷íûé,
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Òðàññà 1

Òðàññà 2

Òðàññà 3 Òðàññà 4

Òðàññà 5

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå îäíîé èç íàìå÷àåìûõ òðàññ êàíàëà ÷åðåç Íèêàðàãóà



æåëåçíîé ðóäû èç Áðàçèëèè, çåðíà ñ âîñòî÷íûõ áå-

ðåãîâ Þæíîé è Ñåâåðíîé Àìåðèêè íà Âîñòîê, ÷òî

ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ãðóçîîáîðîòà ÷åðåç êàíàë

äî 400 ìëí. ò óæå â íà÷àëå åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Îáúåì ýòèõ ïåðåâîçîê, äàæå ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ

òàðèôîâ, îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ñòðîèòåëü-

ñòâà êàíàëà ïðè åãî ñòîèìîñòè ïîðÿäêà 15 ìëðä.

äîëë. ÑØÀ.

Íîâûé êàíàë ïî ñðàâíåíèþ ñ Ïàíàìñêèì áóäåò

èìåòü áîëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü ïðîâîäêè ñóäîâ

èç-çà åãî áîëüøåé äëèíû (260 êì ïðîòèâ 76 êì Ïà-

íàìñêîãî êàíàëà), à òàêæå èç-çà áîëüøåãî ðàçìåðà

ñóäîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñî-

âðåìåííîãî ôëîòà. Íàïðèìåð, ôëîò “DOCSNAVE”

íàâèãàöèîííîé êîìïàíèè, ôèëèàëà êîìïàíèè “Vale

do Rio Doce de Brasil”, êðóïíåéøåãî ýêñïîðòåðà æå-

ëåçíîé ðóäû â ìèðå, èìååò 60 % ñâîèõ ñóäîâ áîëü-

øå ýòîãî òîííàæà, ñîîòâåòñòâåííî 82 % îáùåãî

òîííàæà ôëîòà — ñóäà îò 75 000 äî 275 000 ò. Â ñî-

âðåìåííîì ôëîòå íåôòÿíûå òàíêåðû åùå áîëüøå.

Ðÿä ýêñïåðòîâ, ïðîàíàëèçèðîâàâ ñöåíàðèé, â êî-

òîðîì ïðèíèìàåòñÿ ñðåäíèé òîííàæ ñóäîâ, èñïîëü-

çóþùèõñÿ íà íîâîì êàíàëå, 75 000 ò è 6000 ïåðåñå-

÷åíèé â ãîä, ïðîãíîçèðóþò ãðóçîïðîïóñêíóþ ñïî-

ñîáíîñòü êàíàëà îêîëî 450 ìëí. ò â ãîä. Îíè ñ÷èòà-

þò, ÷òî åñëè êàæäîå ñóäíî â ñðåäíåì ñýêîíîìèò

ïðîáåã â 3000 ìîðñêèõ ìèëè çà ãîä, òî â ìåæäóíà-

ðîäíîé òîðãîâëå ìèðîâàÿ ýêîíîìèÿ òîïëèâà â ãîä,

ïðåäîñòàâëåííàÿ íîâûì êàíàëîì, ñîñòàâèò îêîëî

810 ìëí. äîëë. Â ñëó÷àå, åñëè òîïëèâî ñîñòàâëÿåò

40 % çàòðàò íà âñåé äëèíå ïóòè, îáùàÿ ýêîíîìèÿ

ôðàõòîâ áûëà áû 2025 ìëí. äîëë. â ãîä. Ïðè ýòîì

ìîæíî îæèäàòü 3 % ãîäîâîãî óâåëè÷åíèÿ ìèðîâîãî

ãðóçîîáîðîòà.

Ïðàâèòåëüñòâî Íèêàðàãóà ïðåäïîëàãàåò âîç-

ìîæíîñòü ïåðåäàòü óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè “Áîëü-

øîé êàíàë” â êîíöåññèþ ëèáî çàêëþ÷èòü ñ íåé ñî-

ãëàøåíèå, êîòîðîå ïðåäóñìàòðèâàëî áû ðàçðàáîòêó

ïðîåêòà, ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ êàíàëà,

âêëþ÷àÿ ðàáîòû ïî åãî ïîääåðæàíèþ â ýêñïëóàòà-

öèîííîì ñîñòîÿíèè. Ãîñóäàðñòâî ïðè ýòîì áóäåò

îñóùåñòâëÿòü ñâîè ñóâåðåííûå ïðàâà íà êàíàë, à

òàêæå çàíèìàòüñÿ âîïðîñàìè îáùåé áåçîïàñíîñòè,

îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è îáùåãî íàäçîðà. Áî-

ëüøîé êàíàë äîëæåí áûòü îáùèì, ìåæäóíàðîä-

íûì, íåéòðàëüíûì è ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèì îáú-

åêòîì.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ âûøå ýêîíîìè÷åñêèõ

ïðåäïîñûëîê àâòîðàìè íàñòîÿùåé ñòàòüè äëÿ òåõ-

íè÷åñêèõ êîíöåïòóàëüíûõ ïðîðàáîòîê ïðîåêòà

áûëè ïðèíÿòû âî âíèìàíèå ñëåäóþùèå òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêèå èñõîäíûå äàííûå ïî âîäíîòðàíñ-

ïîðòíîìó ñîåäèíåíèþ:

øëþçîâàíèå íà ñóäîõîäíîì ïóòè â îáà íàïðàâ-

ëåíèÿ: Àòëàíòè÷åñêèé — Òèõèé è Òèõèé — Àòëàí-

òè÷åñêèé îêåàíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îäíîé íèòêå

øëþçîâ;

ìèíèìàëüíàÿ ñóäîïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü —

7000 òðàíçèòîâ â ãîä;

âðåìÿ íàïîëíåíèÿ-îïîðîæíåíèÿ ñèñòåìû øëþ-

çîâ íà êàæäîì îêåàíè÷åñêîì ñêëîíå — íå áîëåå

30 ìèí;

ïðîåêòèðóåìîå ñóäíî ãðóçîïîäúåìíîñòüþ

250 000 ò èìååò ðàçìåðû: 350 ì â äëèíó, 54 ì â øè-

ðèíó, 28,6 ì âûñîòà áîðòà è 21 ì ìàêñèìàëüíîé

îñàäêè. Äëèíà êàìåðû êàæäîãî øëþçà ïðèíÿòà ðàâ-

íîé 430 ì, øèðèíà — 61 ì, ãëóáèíà íà ïîðîãàõ —

26 ì.
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Ïëàí è ðàçðåç îäíîêàìåðíîãî øëþçà

Ðàçðåç II–II

Ðàçðåç III–III Ðàçðåç IV–IV
Äîííàÿ âîäîïðîâîäíàÿ ãàëåðåÿ

Ðèñ. 2. Îäíî èç âîçìîæíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé øëþçà



Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðåãèîíà èìååò ãëàâ-

íûì îáðàçîì âóëêàíè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå è

ïðåäñòàâëåíà ìíîæåñòâîì ôàöèé. Â ðàéîíå ñòðîè-

òåëüñòâà òåêòîíè÷åñêîå äâèæåíèå èìååò ðàçëè÷íûå

àìïëèòóäû. Ñåéñìè÷íîñòü äîñòèãàåò 9 áàëëîâ ïî

øêàëå Ðèõòåðà, ÷òî íà 1 áàëë âûøå ñåéñìè÷íîñòè â

çîíå Ïàíàìñêîãî êàíàëà.

Àíàëèç ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà ïîçâîëèë âûäåëèòü

ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôàêòîðû:

íà íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ ïî òðàññå êàíàëà çàëåãà-

þò áàçàëüòû, êîòîðûå áóäóò îñëîæíÿòü äíîóãëóáè-

òåëüíûå ðàáîòû, è âñòàíåò âîïðîñ î ïðèìåíåíèè

ñïåöèàëüíîãî äíîóãëóáèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ;

óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä äîñòàòî÷íî âûñîêèé, ïî-

ýòîìó ïîòðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå îãðàæäåíèé òåððè-

òîðèè ñòðîèòåëüñòâà è îòêà÷êè âîäû;

êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, õàðàêòåðèçóåìûå âûñî-

êîé òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ âîçäóõà, íåëüçÿ

ñ÷èòàòü áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò.

Ïðèíöèïèàëüíîå ïîëîæåíèå òðàññû êàíàëà íà

òèõîîêåàíñêîì ñêëîíå áûëî îïðåäåëåíî, èñõîäÿ èç

àíàëèçà ðåëüåôà è îñâîåííîñòè òåððèòîðèè (íàëè-

÷èå ãîðîäîâ, ïîñåëåíèé), à òàêæå ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ âîäîðàçäåëüíûõ ó÷àñòêîâ íà ëèíèè La

Virgin — San Juan Del Sur è La Virgen — Brito, êîòî-

ðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå “ïðîåêò Áðèòî”. Îðèåíòèðî-

âî÷íûé îáú¸ì âûåìêè ãðóíòà íà ýòîì ó÷àñòêå ñî-

ñòàâëÿåò 85 ìëí. ì3.

Ïåðâûé øëþç áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ïåðåøåé-

êå Ðèâàñ, øèðèíà êîòîðîãî îò Òèõîãî îêåàíà äî îç.

Íèêàðàãóà, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ñîñòàâëÿåò âñåãî

20 êì. Äëÿ ïðîïóñêà ñóäîâ, èìåþùèõ îñàäêó 21 ì,

çàïðîåêòèðîâàí îäíîêàìåðíûé øëþç íà ñêàëüíîì

îñíîâàíèè ñ ãàáàðèòàìè êàìåðû 430 � 61 � 26 ì.

Ó÷èòûâàÿ ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ïðèíÿòà êîíñò-

ðóêöèÿ øëþçà ñî ñòåíàìè â âèäå îáëèöîâêè ñêàëû

ãðàâèòàöèîííîãî òèïà.

Íàïîð â øëþçå çà ñ÷åò ðàçíèöû â óðîâíÿõ âîäû

â îç. Íèêàðàãóà è Òèõîì îêåàíå ñîñòàâëÿåò 31 ì. áåç

ó÷åòà ïðèëèâíî-îòëèâíûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ îêåàíà

â íèæíåì áüåôå øëþçà. Ïëîùàäü êàìåðû øëþçà —

îêîëî 30 òûñ. ì2. Ñèñòåìà ïèòàíèÿ — ðàñïðåäåëè-

òåëüíàÿ ýêâèèíåðöèîííàÿ ñ áîêîâûìè òðàíñïîðò-

íûìè ãàëåðåÿìè.

Ïðè ïðèíÿòîé ñèñòåìå ïèòàíèÿ, çàäàííûõ ãàáà-

ðèòàõ ñóäîâ è øëþçîâûõ êàìåð ñðåäíåå âðåìÿ

øëþçîâàíèÿ, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ 25 % îäíîñòîðîí-

íèõ øëþçîâàíèé è 75 % äâóñòîðîííèõ øëþçîâà-

íèé, îïðåäåëåíî â 58 ìèí. Â ýòîì ñëó÷àå ñóäîïðî-

ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îäíîêàìåðíîãî øëþçà ñîñòà-

âèò îêîëî 8 òûñ. ñóäîâ â ãîä. Ðàñõîä âîäû, íåîáõî-

äèìîé äëÿ ïðîïóñêà ñóäîâ íà òèõîîêåàíñêîì ñêëîíå

êàíàëà, ñîñòàâèò 223 ì3�ñ.

Îðèåíòèðîâî÷íûé ðàñõîä âîäû, íåîáõîäèìîé

äëÿ ïðîïóñêà ñóäîâ íà àòëàíòè÷åñêîì ñêëîíå êàíà-

ëà, ñîñòàâëÿåò îêîëî 150 ì3�ñ èëè 20 % ðàñõîäà

ñòîêà ðåêè Ñàí-Õóàí. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ñòîêà ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíà íà èððèãàöèþ, ïðîèçâîäñòâî

ýëåêòðîýíåðãèè è ò.ä.

Øëþçû íà àòëàíòè÷åñêîì ñêëîíå êàíàëà ïðèíÿ-

òû íèçêîíàïîðíûìè ñ ìàêñèìàëüíûì íàïîðîì íà

ïîñëåäíåì øëþçå îêîëî 13 ì ñ ó÷åòîì ïðèëèâíî-

îòëèâíûõ ÿâëåíèé â Êàðèáñêîì ìîðå. Êàìåðû äîêî-

âîãî òèïà ñ ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñèñòåìîé ïèòàíèÿ

äîëæíû èìåòü òå æå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ÷òî è

øëþç íà òèõîîêåàíñêîì ñêëîíå.

Çàñëóæèâàåò ðàññìîòðåíèÿ âîçìîæíîñòü âûðà-

áîòêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà ñëèâíîé ïðèçìå â

ïðîöåññå øëþçîâàíèÿ ïóòåì óñòàíîâêè â ãîëîâàõ

øëþçîâ ìàëîãàáàðèòíûõ òóðáèí, ïîäîáíûõ ïðîåê-

òèðóåìûì äëÿ ïðèëèâíûõ ÃÝÑ, à òàêæå ñòðîèòåëü-

ñòâî ïîäïîðíûõ ñîîðóæåíèé è ÃÝÑ íà îáîèõ ñêëî-

íàõ âîäíîé ñèñòåìû òðàíñîêåàíñêîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ïîëîæåíèå îäíîé èç íàìå÷àåìûõ òðàññ êàíàëà è

îäíî èç âîçìîæíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé øëþ-

çà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è 2.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóãóáî îðèåíòèðîâî÷íàÿ

îöåíêà îáúåìîâ çåìëÿíûõ ðàáîò äëÿ ðàçíûõ âàðè-

àíòîâ òðàññû êàíàëà âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ

— îò 1,3 äî 2,7 ìëðä. ì3, âêëþ÷àÿ ïîäâîäíûå ðàçðà-

áîòêè ãðóíòà â ïðåäåëàõ îç. Íèêàðàãóà è êîíöåâûå

ìîðñêèå ó÷àñòêè êàíàëà.

“Ðîññèÿ ïðîÿâèëà áîëüøîé èíòåðåñ ê âîçìîæ-

íîñòè ó÷àñòèÿ â ñòðîèòåëüñòâå òðàíñîêåàíñêîãî êà-

íàëà íà òåððèòîðèè Íèêàðàãóà äëÿ êðóïíîòîííàæ-

íûõ ñóäîâ”, — çàÿâèë ìèíèñòð èíîñòðàííûõ äåë

Íèêàðàãóà Ñàìóýëü Ñàíòîñ, äîáàâèâ, ÷òî ýòà òåìà

îáñóæäàëàñü âî âðåìÿ âñòðå÷è ïðåçèäåíòà Íèêàðà-

ãóà Äàíèýëÿ Îðòåãè ñ âèöå-ïðåìüåðîì ÐÔ Èãîðåì

Ñå÷èíûì, êîòîðûé íàõîäèëñÿ ñ âèçèòîì â ýòîé öåí-

òðàëüíîàìåðèêàíñêîé ñòðàíå 17 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. Íà

âñòðå÷å 18 ÿíâàðÿ 2010 ã., ñ ó÷àñòèåì çàìåñòèòåëÿ

ìèíèñòðà òðàíñïîðòà ÐÔ Ñ. À. Àðèñòîâà è çàìåñòè-

òåëÿ ìèíèñòðà èíîñòðàííûõ äåë Ðåñïóáëèêè Íèêà-

ðàãóà Ìàíóýëÿ Êîðîíåëÿ Êàóòöà áûëà ïîäòâåðæäå-

íà çàèíòåðåñîâàííîñòü ðîññèéñêîé ñòîðîíû â ïðî-

åêòå ñîçäàíèÿ Áîëüøîãî êàíàëà è ïðèíÿòî ðåøåíèå

î ñîçäàíèè ðàáî÷åé ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ñïåöèà-

ëèñòîâ ÐÔ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé.

Äî ñòðîèòåëüñòâà ìåæîêåàíè÷åñêîãî ñîåäèíå-

íèÿ, ïî-âèäèìîìó, åùå äàëåêî. Îäíàêî èçó÷åíèå

ýòîé ïðîáëåìû, ïîèñê ðàöèîíàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ

ðåøåíèé ìîãóò âåñòèñü óæå ñåãîäíÿ, è ðîññèéñêèé

èíæåíåðíûé êîðïóñ, êîòîðûé óæå ó÷àñòâîâàë â

êîíêóðñå íà ïðîåêòíûå ðàáîòû ïî ðàçâèòèþ Ïàíàì-

ñêîãî êàíàëà, ãîòîâ ê ýòîé ðàáîòå.
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