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Êèñåëåâ Í. Ï., èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”

Ïðåäñòàâëåíà äåÿòåëüíîñòü Ãèäðîïðîåêòà è åãî ôèëèàëîâ ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì â îòðàñëÿõ ãèäðîýíåðãåòèêè è
âîäíîãî õîçÿéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîåêòèðîâàíèå, èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ, àâòîðñêèé íàäçîð, ãèäðîóçåë, âîäîñáðîñ.

Îòêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî “Ïðîåêò-

íî-èçûñêàòåëüñêèé è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé

èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò” èìåíè Ñ. ß. Æóêà” – òàê

ñåé÷àñ çâó÷èò ïîëíîå ôèðìåííîå íàçâàíèå íàøåãî

Èíñòèòóòà è Joint Stock Company “Designing, Sur-

veying and Research Institute “Hydroproject” named

after S.Ya. Zhuk” – ïî-àíãëèéñêè .

Ïðåæíåå èìÿ íàøåãî Èíñòèòóòà âìåñòå ñ þðè-

äè÷åñêîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòüþ áûëî âîçâðàùåíî 20

íîÿáðÿ 2008 ã. â ðåçóëüòàòå ðåîðãàíèçàöèè îòêðûòî-

ãî àêöèîíåðíîãî îáùåñòâà “Èíæåíåðíûé öåíòð

ÅÝÑ — Ãèäðîïðîåêò, Ëåíãèäðîïðîåêò, Òåïëîýëåêò-

ðîïðîåêò, ôèðìà “ÎÐÃÐÝÑ” (äàëåå ÎÀÎ “Èíæåíåð-

íûé öåíòð ÅÝÑ”) â ôîðìå âûäåëåíèÿ.

Ñâîå 80-ëåòèå Ãèäðîïðîåêò âñòðå÷àåò, ïðîéäÿ

÷åðåç ãîðíèëà íå òîëüêî ìíîãî÷èñëåííûõ ñòðóê-

òóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, íî è èçìåíåíèé ôîðì è

ñòðóêòóðû ñîáñòâåííîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, ýòè èçìå-

íåíèÿ íå ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ Èíñòèòóòà âî

áëàãî ïðîãðåññà ðîññèéñêîé ãèäðîýíåðãåòèêè. Òåì

íå ìåíåå Èíñòèòóòó óäàëîñü ñîõðàíèòü ñâîé èíòåë-

ëåêòóàëüíî-ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë è îñíîâ-

íûå êîìïåòåíöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò Ãèäðîïðîåêòó

îñòàâàòüñÿ íà ëèäèðóþùèõ ïîçèöèÿõ â îáëàñòè

ïðîåêòèðîâàíèÿ óíèêàëüíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé è ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé â Ðîññèè, à òàêæå

çàíèìàòü äîñòîéíîå ìåñòî ñðåäè âåäóùèõ ìèðîâûõ

ïðîåêòíûõ êîìïàíèé.

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” èìååò 80-ëåòíèé

îïûò îêàçàíèÿ óñëóã ïî âûïîëíåíèþ èíæåíåðíûõ

èçûñêàíèé, ïðîåêòèðîâàíèþ, àâòîðñêîìó íàäçîðó

çà ñòðîèòåëüñòâîì è ìîíòàæîì îáîðóäîâàíèÿ, ïî

ó÷àñòèþ â óïðàâëåíèè ñòðîèòåëüñòâîì, â ïóñêîâûõ

èñïûòàíèÿõ, à òàêæå â ïîäãîòîâêå ãèäðîýíåðãåòè-

÷åñêèõ îáúåêòîâ ê ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ. Ãèäðî-

ïðîåêò îêàçûâàåò êîìïëåêñíûå óñëóãè çàêàç÷èêàì

íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ — îò ðàçðàáîòêè

ñõåìû ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäî-

òîêà äî ðåàëèçàöèè êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ — êàê

ïðàâèëî, â êà÷åñòâå ãåíåðàëüíîãî ïðîåêòèðîâùèêà.

Cëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äåÿòåëüíîñòü Èíñòèòóòà

íå îãðàíè÷èâàåòñÿ îêàçàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîåêò-

íî-èçûñêàòåëüñêèõ óñëóã â ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîì

ñòðîèòåëüñòâå. Äîñòàòî÷íî ìíîãî Èíñòèòóò ðàáîòà-

åò â ñôåðå ðåêîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîî-

ðóæåíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ðàñïîëî-

æåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî â åâðîïåéñêîé ÷àñòè

Ðîññèè. Ãèäðîïðîåêò ðàçðàáàòûâàë è ðàçðàáàòûâàåò

ñõåìû è ïðèíöèïû èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ

ñòðàíû ñ ó÷åòîì èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâåííîãî ïëà-

íèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ âñåõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õî-

çÿéñòâà.

Êîìïëåêñíûå ïîèñêîâûå, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèå è ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèå ðàáîòû Èíñòèòóòà

íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè âñåé èñòîðèè ÑÑÑÐ è ñîâðå-

ìåííîé Ðîññèè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ãîñóäàðñòâåí-

íîãî ïëàíèðîâàíèÿ âîäíîýíåðãåòè÷åñêîãî è âîäîõî-

çÿéñòâåííîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ïðèìåðîì ïîäîáíîé

ðàáîòû ãîñóäàðñòâåííîãî çíà÷åíèÿ â ïîñëåäíèå

ãîäû ìîæåò ñëóæèòü ðàçðàáîòêà òàê íàçûâàåìîãî

ïëàíà ÃÎÝËÐÎ-2 — “Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòèêè Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ã. è íà ïåðñ-

ïåêòèâó äî 2030 ã.”. Ñëåäóåò óïîìÿíóòü è äðóãóþ

ðàáîòó Èíñòèòóòà — “Ðàçìåùåíèå ÃÝÑ è ÃÀÝÑ íà

ïåðèîä äî 2020 ã. è ïðåäïîñûëêè èõ òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî ðàçâèòèÿ íà Âîñòîêå è â Ñèáèðè Ðîññèè â ïå-

ðèîä äî 2030 ã. è äàëåå”.

Êîëëåêòèâ Èíñòèòóòà ïðîäîëæàåò óñïåøíî ðà-

áîòàòü ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì â îòðàñëÿõ

ãèäðîýíåðãåòèêè è âîäíîãî õîçÿéñòâà:

ñõåìû èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ýíåðãèè;

ñïåöèàëèçèðîâàííûå èçûñêàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ;

íàó÷íîå îáîñíîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé;

êîìïëåêñíîå ïðîåêòèðîâàíèå ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ è âîäîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ íà âñåõ ñòàäè-

ÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ;

çàùèòà ïðîåêòîâ â Ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçå;

ìîäåëüíûå è ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è èõ îñíîâàíèé;

îñóùåñòâëåíèå àâòîðñêîãî íàäçîðà çà ñòðîèòåëü-

ñòâîì;

âåäåíèå ãåîòåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà ñòðîèòåëü-

ñòâîì;

òåõíè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé;

ðåêîíñòðóêöèÿ è òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå;
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êîíñóëüòàöèîííûå èíæèíèðèíãîâûå óñëóãè.

Îñíîâíîå íàïîëíåíèå ïîðòôåëÿ çàêàçîâ ÎÀÎ

“Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” â ïîñëåäíèå ãîäû áûëî

îáåñïå÷åíî íàøèìè òðàäèöèîííûìè çàêàç÷èêàìè â

Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ: ÎÀÎ “Çàãîðñêàÿ ÃÀÝÑ-2”,

ÎÀÎ “Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ”, ÎÀÎ “ÝÑÊÎ ÅÝÑ”, ÎÎÎ

“Þìàãóçèíñêîå âîäîõðàíèëèùå”, ÎÀÎ “Áàøêèðý-

íåðãî”, ÎÀÎ “Ñàíãòóäèíñêàÿ ÃÝÑ-1”, Êàáàðäè-

íî-Áàëêàðñêèé ôèëèàë ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”, ÎÀÎ “Ðî-

ãóíñêàÿ ÃÝÑ”, Åâðàçèéñêèé áàíê ðàçâèòèÿ, ÎÀÎ

“Èíæåíåðíûé öåíòð ÅÝÑ” è äð., à òàêæå çàêàç÷èêà-

ìè èç ñòðàí äàëüíåãî çàðóáåæüÿ: Èíäèè, Âüåòíàìà,

Ñèðèè, Ëàòâèè, Àíãîëû.

Ê íà÷àëó 2010 ã. îáùèé øòàò ñîòðóäíèêîâ ÎÀÎ,

âêëþ÷àÿ ôèëèàëû, ñîñòàâëÿë 884 ÷åëîâåêà, èç íèõ

íå ìåíåå 30 % — ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû â âîçðàñòå

äî 30 ëåò.

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” èìååò ðàçâèòóþ

ôèëèàëüíóþ ñòðóêòóðó, â åãî ñîñòàâ âõîäÿò ÷åòûðå

ôèëèàëà è äâà ïðåäñòàâèòåëüñòâà. Òàêàÿ ñòðóêòóðà

ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ çàêàç-

÷èêàìè è îñóùåñòâëÿòü äåÿòåëüíîñòü ïî îêàçàíèþ

ïðîåêòíûõ è èíæèíèðèíãîâûõ óñëóã íà òåððèòîðèè

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ðÿäà çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Çà ðóáåæîì ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” èìååò

ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Ðåñïóáëèêå Èíäèè, ðåãèîíàëü-

íîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè è

äâà ôèëèàëà — â Ëàòâèè è â Òàäæèêèñòàíå, êîòî-

ðûå òàê æå, êàê è ïðåäñòàâèòåëüñòâà â Èíäèè è â

Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûìè ïî-

äðàçäåëåíèÿìè Èíñòèòóòà ñ ìèíèìàëüíûì øòàòîì

è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èñïîëíåíèÿ êîí-

êðåòíûõ êîíòðàêòîâ, äëÿ ñîáëþäåíèÿ çàêîíîäàòåëü-

ñòâà ñòðàí, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ïðî-

åêòèðóåìûå îáúåêòû. Ôèëèàëû Öåíòð ñëóæáû ãåî-

äèíàìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñ-

ëè (ÖÑÃÍÝÎ) è Êîìïëåêñíàÿ èçûñêàòåëüñêàÿ

ýêñïåäèöèÿ ¹ 5 (ÊÈÝ-5) ÿâëÿþòñÿ êðóïíûìè èçûñ-

êàòåëüñêèìè, îòíîñèòåëüíî ñàìîñòîÿòåëüíûìè ïî-

äðàçäåëåíèÿìè Èíñòèòóòà ñ ÷èñëåííîñòüþ ñîîòâåò-

ñòâåííî 75 è 101 ÷åëîâåê.

ÖÑÃÍÝÎ — ôèëèàë, çàðåãèñòðèðîâàííûé â ã.

Ñîëíå÷íîãîðñêå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Ïðåäìåòîì

åãî äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ: ñåéñìîëîãè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ, èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ, áåçîïàñíîñòü

è ãåîìîíèòîðèíã ñîîðóæåíèé, íàó÷íî-èññëåäîâàòå-

ëüñêèå ðàáîòû â ñôåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ è èíæèíè-

ðèíãîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè è çà ðóáåæîì. Ôèëèàë ÿâëÿåòñÿ

âåäóùåé îðãàíèçàöèåé â îòðàñëè ïî îöåíêå ñåéñìè-

÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, ðàñ÷åòàì ñåé-

ñìîñòîéêîñòè ýíåðãîîáúåêòîâ è ðàçðàáîòêå ìåðî-

ïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ èõ ñåéñìè÷åñêîé è ãåîäè-

íàìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ïî èíæåíåðíûì

èçûñêàíèÿì, ãåîôèçè÷åñêèì è ãåîìåõàíè÷åñêèì

èññëåäîâàíèÿì, ãåîäèíàìè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó è

îáñëåäîâàíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

ÊÈÝ-5 — ôèëèàë, áàçèðóþùèéñÿ íà òåððèòî-

ðèè Àìóðñêîé îáëàñòè, â ï. Òàëàêàí Áóðåéñêîãî

ðàéîíà. Îñíîâíûìè âèäàìè åãî äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿ-

þòñÿ ïðîâåäåíèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñ-

êàíèé, ðàçðàáîòêà ïðîåêòíî-ñìåòíîé è èíæåíåð-

íî-èçûñêàòåëüíîé äîêóìåíòàöèè äëÿ ñòðîèòåëüñòâà

çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ôèëèàë ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” â Ëàòâèè

ñîçäàí â 2007 ã., êîãäà ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðî-

åêò” âûèãðàëî òåíäåð íà ðàçðàáîòêó òåõíè÷åñêîãî

ïðîåêòà è îêàçàíèå äðóãèõ èíæåíåðíî-êîíñóëüòà-

öèîííûõ óñëóã äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ðåçåðâíîãî âîäî-

ñáðîñà Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ â Ëàòâèè.

Ôèëèàë ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” — “Òàäæ-

ãèäðîïðîåêò” ñîçäàí â 2009 ã. äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïðî-

åêòíûõ óñëóã Èíñòèòóòà íà ðûíîê Òàäæèêèñòàíà.

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Èíäèè îòêðûòî â 1998 ã.

â öåëÿõ èñïîëíåíèÿ êîíòðàêòà íà îêàçàíèå ïðîåêò-

íûõ è èíæèíèðèíãîâûõ óñëóã è âåäåíèÿ íàäçîðà çà

ñòðîèòåëüñòâîì íà ãèäðîóçëå Òåðè.

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè îò-

êðûòî è çàðåãèñòðèðîâàíî â 1998 ã. â ã. Õàíîå Ñîöè-

àëèñòè÷åñêîé Ðåñïóáëèêè Âüåòíàì äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ðàáîòû ãðóïïû êîíñóëüòàíòîâ ÎÀÎ “Èíñòèòóò

Ãèäðîïðîåêò” ïðè âûïîëíåíèè îáÿçàòåëüñòâ ïî

êîíòðàêòó íà ðàçðàáîòêó ÒÝÎ ãèäðîóçëà Øîíëà.

Íàèáîëåå çíà÷èìûìè îáúåêòàìè â ïðîåêò-

íî-èçûñêàòåëüñêîé è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äå-

ÿòåëüíîñòè Èíñòèòóòà â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå

ñòàëè: â Ðîññèè — Þìàãóçèíñêèé ãèäðîóçåë, Áîãó-

÷àíñêàÿ ÃÝÑ, Çàãîðñêàÿ ÃÀÝÑ-2, êàñêàä Íèæíå÷å-

ðåêñêèõ ÃÝÑ, Óãëè÷ñêàÿ ÃÝÑ (ðåêîíñòðóêöèÿ); çà

ðóáåæîì — ÃÝÑ Øîíëà âî Âüåòíàìå, Ñàíãòóäèí-

ñêàÿ ÃÝÑ-1 â Òàäæèêèñòàíå, ÃÝÑ-ÃÀÝÑ Òåðè â Èí-

äèè, êàñêàä ÃÝÑ Òîðòóãî è Ëóðèìàãóàñ â Ýêâàäîðå,

Ïëÿâèíüñêàÿ ÃÝÑ (ðåçåðâíûé âîäîñáðîñ) â Ëàòâèè,

ÃÝÑ Êàïàíäà â Àíãîëå, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæå-

íèÿ äëÿ ÀÝÑ Êóäàíêóëàì â Èíäèè, ÃÝÑ Õàëÿ-

áèÿ-Çàëÿáèÿ â Ñèðèè. Êðàòêîå ðåòðîñïåêòèâíîå

îïèñàíèå íåêîòîðûõ ïåðå÷èñëåííûõ îáúåêòîâ ïðè-

âîäèòñÿ íèæå.

'��%���
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Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè Þìàãóçèíñêîãî ãèäðîóçëà

êîìïëåêñíîãî íàçíà÷åíèÿ (ïðîòèâîïàâîäêîâàÿ çà-

ùèòà, ðåàêðåàöèÿ, âîäíîå õîçÿéñòâî, ýíåðãåòèêà) íà

ð. Áåëîé â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí èíñòèòóò

“Ãèäðîïðîåêò” âûñòóïàë â ðîëè ãåíïðîåêòèðîâùè-

êà. Ãèäðîóçåë áûë ïîñòðîåí çà 8 ëåò — ñ 1999 ïî

2007 ã.

Â ñîñòàâ îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà âõî-

äÿò: êàìåííî-çåìëÿíàÿ ïëîòèíà äëèíîé 540 ì, âû-

ñîòîé 65 ì, äîííûé òóííåëüíûé âîäîñáðîñ-âîäîâû-
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ïóñê, çäàíèå ÃÝÑ ñ ïîäâîäÿùèìè òóííåëüíûìè

òóðáèííûìè âîäîâîäàìè, ÎÐÓ-110 êÂ, ÏÏÓ, òðàíñ-

ôîðìàòîðíàÿ ïëîùàäêà, áåðåãîâîé ïàâîäêîâûé âî-

äîñáðîñ. Ãèäðîóçåë I êëàññà. Ìàêñèìàëüíûé ðàñ-

÷åòíûé ñáðîñíûé ðàñõîä 3760 ì3/ñ. Õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ñëîæíûìè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿ-

ìè â îñíîâàíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé,

îáóñëîâëåííûìè â ïåðâóþ î÷åðåäü çíà÷èòåëüíûìè

êàðñòîâûìè ïðîÿâëåíèÿìè.

Â çäàíèè ÃÝÑ óñòàíîâëåíî òðè ãèäðîàãðåãàòà ñ

òóðáèíàìè ÏË 50-Â230, ãåíåðàòîðàìè ÑÂ2

380/115-20 ÓÕË4. Ìîùíîñòü îäíîãî àãðåãàòà

15 ÌÂò, óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü òðåõ àãðåãàòîâ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè — 45 ÌÂò.

Àêâàòîðèÿ âîäîõðàíèëèùà ðàñïîëîæåíà íà

Þæíîì Óðàëå, èìååò ìàêñèìàëüíûé îáúåì 809

ìëí. ì3, ïëîùàäü çåðêàëà 35,5 êì2, äëèíó 57 êì. Ïî

ðåæèìó ðàáîòû âîäîõðàíèëèùå ñåçîííîãî ðåãóëè-

ðîâàíèÿ.

Ê îñîáåííîñòÿì ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè ñëåäó-

åò îòíåñòè çíà÷èòåëüíóþ êîððåêòèðîâêó òåõíè÷å-

ñêèõ è êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé ïî õîäó ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà, áîðüáó ñ êàðñòîì, îòðà-

áîòêó íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé è ïðîãðåñ-

ñèâíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ñïåöèàëèñòû Èíñòèòóòà âûïîëíÿëè àêòóàëèçà-

öèþ òåõïðîåêòà ãèäðîóçëà (ïî ðåçóëüòàòàì äâóõ-

ýòàïíîãî êîíêóðñà), ðàçðàáîòêó ðàáî÷åé äîêóìåíòà-

öèè, àâòîðñêèé è ãåîëîãè÷åñêèé íàäçîð, ìîíèòî-

ðèíã çà õîäîì ñòðîèòåëüñòâà è â ïåðâûå ãîäû ýêñï-

ëóàòàöèè.

(�%�"�
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Ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðåðûâà áûëî âîçîá-

íîâëåíî ñòðîèòåëüñòâî Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ. Â 2006 ã.

Ãèäðîïðîåêò êàê ãåíïðîåêòèðîâùèê îñóùåñòâèë

àêòóàëèçàöèþ òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ, ðàçðàáîòàííîãî â 1979 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ñïåöèàëèñòû Èíñòèòóòà ðàçðàáàòûâàþò ðàáî÷óþ äî-

êóìåíòàöèþ, âåäóò àâòîðñêèé íàäçîð çà ñòðîèòåëü-

ñòâîì. Ïóñê ïåðâîãî àãðåãàòà ÃÝÑ íàìå÷åí íà êî-

íåö 2011 ã.

Ïðîåêò, â ÷àñòíîñòè, èíòåðåñåí òåì, ÷òî â êà÷å-

ñòâå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî ýëåìåíòà êàìåííî-

íàáðîñíîé ïëîòèíû â íåì ïðåäóñìîòðåíî èñïîëü-

çîâàíèå àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû. Ñîîðóæå-

íèå ëèòîé àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû â ñóðîâûõ

ñèáèðñêèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ ïðîãðåññèâíûì ðå-

øåíèåì.

Ïðè àêòóàëèçàöèè òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà Áîãó-

÷àíñêîé ÃÝÑ ñàìûìè ãëàâíûìè ñ÷èòàëèñü âîïðîñû

áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ñîîðóæåíèé íà âåñü ïå-

ðèîä ýêñïëóàòàöèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ñîñòàâå ñîî-

ðóæåíèé ãèäðîóçëà ðåêîìåíäîâàí ê ñòðîèòåëüñòâó

äîïîëíèòåëüíûé âîäîñáðîñ ¹ 2, êîòîðûé ïîçâîëèò

îñóùåñòâèòü áåçîïàñíûé ïðîïóñê ðàñõîäîâ íîðìà-

òèâíîé îáåñïå÷åííîñòè. Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ

àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà ãèäðîóçëå ïðåäóñìàòðèâà-

þòñÿ ìåðû ïîâûøåííîé áåçîïàñíîñòè: ïîìèìî

äóáëèðîâàííûõ ñõåì ýíåðãîñíàáæåíèÿ íà ñòàíöèè

áóäåò óñòàíîâëåíà äèçåëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ íà

ïëîòèíå íà íåçàòîïëÿåìûõ îòìåòêàõ. Ñîîáðàæåíèÿ

áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ðàáîòû ñòàíöèè áûëè

ïîëîæåíû â îñíîâó âûáîðà íåêîòîðûõ òèïîâ òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îñíîâíûìè, ïîìèìî

îòå÷åñòâåííûõ, áóäóò ïîñòàâùèêè èç Óêðàèíû,

Øâåéöàðèè, Áåëüãèè, Ãåðìàíèè.

*�%�����&��
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Â 2000 ã. ñîñòîÿëñÿ ïóñê ïîñëåäíåãî, øåñòîãî

àãðåãàòà ãèäðîàêêóìóëèðóþùåé ýëåêòðîñòàíöèè

Çàãîðñêàÿ ÃÀÝÑ-1. Óæå â õîäå ñòðîèòåëüñòâà è ýêñ-

ïëóàòàöèè ïåðâîé î÷åðåäè ÃÀÝÑ ñòàëî ÿñíî, ÷òî

ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ñèñòåìå Ìîñýíåðãî ïî-

òðåáóåò ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýíåðãîèñòî÷íè-

êîâ, ðàáîòàþùèõ äëÿ ïîêðûòèÿ ïèêîâ ýíåðãåòè÷å-

ñêîé íàãðóçêè â ñèñòåìå.

Àíàëèç äàííûõ ïî ðàçëè÷íûì ïëîùàäêàì öåíò-

ðàëüíîé ÷àñòè ÐÔ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ýêîíîìè÷-

íûì ÿâëÿåòñÿ ðàçìåùåíèå íîâîé ñòàíöèè íà ïëî-
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ùàäêå, ðàñïîëîæåííîé ðÿäîì ñ Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ.

Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû âûáîðà ïëîùàäêè äëÿ ÃÀÝÑ

â Ïîäìîñêîâüå, â 1990 ã. èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò”

ïðèñòóïèë ê ðàçðàáîòêå ÒÝÎ II î÷åðåäè Çàãîðñêîé

ÃÀÝÑ (Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2) è çàíîâî îñóùåñòâèë

îáîñíîâàíèå èíâåñòèöèé (2006 ã.), ÒÝÎ (ïðîåêòà),

êîòîðîå çàêîí÷èë â 2007 ã. ñ çàùèòîé â Ãîñóäàðñò-

âåííîé ýêñïåðòèçå.

Ìîùíîñòü ñòàíöèè â ðåæèìå ýíåðãîïîòðåáëå-

íèÿ — 1000 ÌÂò, â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå —

840 ÌÂò, ÷åòûðå îáðàòèìûõ àãðåãàòà (íàñîñ-òóðáè-

íû). Ìàêñèìàëüíûé íàïîð íåòòî â ãåíåðàòîðíîì

ðåæèìå — 110 ì, â íàñîñíîì — 115,5 ì. ÊÏÄ ãèä-

ðàâëè÷åñêîãî àêêóìóëèðîâàíèÿ ýíåðãèè —

73,5 – 74 %.

Ñ 2007 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ Èíñòèòóò ðàçðàáà-

òûâàåò ðàáî÷óþ äîêóìåíòàöèþ, îñóùåñòâëÿåò àâ-

òîðñêèé íàäçîð çà ñòðîèòåëüñòâîì, ïðîâîäèò ãåî-

òåõêîíòðîëü ñòðîèòåëüñòâà ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé.

Ïóñê ïåðâûõ àãðåãàòîâ ÃÀÝÑ-2 íàìå÷åí íà

2012 ã.

,������-�.
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Íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà êàñêàäà Íèæíå-

÷åðåêñêèõ ÃÝÑ îáîñíîâàíà ïðîãðàììîé ñîçäàíèÿ

ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé Ðåñ-

ïóáëèêè íà ïåðèîä äî 2010 ã., ðàçðàáîòàííîé ïî ïî-

ðó÷åíèþ êàáèíåòà ìèíèñòðîâ ÊÁÐ è â ñîîòâåòñòâèè

ñ óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 14 îêòÿáðÿ 1992 ã. “Î ãî-

ñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêî-

ãî ðàçâèòèÿ Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé Ðåñïóáëèêè”.

Êàñêàä Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé åäèíûé ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé

èç äâóõ ðàâíûõ ïî ìîùíîñòè ñòóïåíåé ãèäðîýëåêò-

ðîñòàíöèé — Êàøõàòàó (Ñîâåòñêîé) è Àóøèãåð-

ñêîé. Ïðè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè êàñêàä ðàáîòà-

åò â ðåæèìå ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñ-

òè ñòîêà ð. ×åðåê, çàáèðàåìîãî, î÷èùåííîãî îò íà-

íîñîâ è ðåãóëèðóåìîãî â ýíåðãåòè÷åñêèõ öåëÿõ íà

ñîîðóæåíèÿõ âåðõíåé ñòóïåíè êàñêàäà — Êàøõàòàó

ÃÝÑ. Î÷èùåííûå ðàñõîäû âîäû, ïðîéäÿ ÷åðåç àãðå-

ãàòû Êàøõàòàó ÃÝÑ, îòâîäÿòñÿ â äåðèâàöèþ Àóøè-

ãåðñêîé ÃÝÑ (íèæíÿÿ ñòóïåíü êàñêàäà), èñêëþ÷àÿ

ïîâòîðíûé âîäîçàáîð è î÷èñòêó ðàñõîäîâ âîäû îò

íàíîñîâ. Äëÿ íåçàâèñèìîé ðàáîòû Àóøèãåðñêîé

ÃÝÑ ïðåäóñìîòðåí ðåçåðâíûé âîäîçàáîðíûé óçåë,

êîòîðûé ñ äåêàáðÿ 2002 ã. îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ýòîé

ÃÝÑ.

Ïóñê â ýêñïëóàòàöèþ Êàøõàòàó ÃÝÑ ñîñòîÿëñÿ

31 àâãóñòà 2010 ã.

Ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü êàñêàäà —

128,6 ÌÂò, ñðåäíåãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåð-

ãèè — 469 ìëí. êÂò � ÷.
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ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”, â ïîñëóæíîì

ñïèñêå êîòîðîãî îñóùåñòâëåííûå ïðîåêòû êàíàëîâ

Âîëãà – Ìîñêâà è Âîëãî – Äîí, ïîñëå 65-ëåòíåãî

ïåðåðûâà âåäåò ïðåäïðîåêòíûå ðàçðàáîòêè íîâîãî

âîäíîòðàíñïîðòíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïî ïîðó÷åíèþ

Åâðàçèéñêîãî áàíêà ðàçâèòèÿ Ãèäðîïðîåêòîì â êà-

÷åñòâå ëèäåðà ìåæäóíàðîäíîãî êîíñîðöèóìà è ãåí-

ïðîåêòèðîâùèêà â 2009 – 2010 ãã. âûïîëíÿåòñÿ ðà-

áîòà “Ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòðîèòåëüñòâà íî-

âîé ñóäîõîäíîé àðòåðèè ìåæäó Êàñïèéñêèì ìîðåì

è Àçîâî-×åðíîìîðñêèì áàññåéíîì”. Ñòðîèòåëüñòâî

ñóäîõîäíîãî ñîåäèíåíèÿ Êàñïèéñêîãî è ×åðíîãî

ìîðåé ïðèçâàíî íàðàñòèòü ãðóçîïîòîê, â ÷àñòíîñòè,

ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ.

Åñòü äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ âàðè-

àíòà òðàññû. Ïåðâûé ïðåäóñìàòðèâàåò ñòðîèòåëüñò-

âî äóáëåðà ñóùåñòâóþùåãî Âîëãî-Äîíñêîãî âîäíî-

ãî ïóòè, ýêñïëóàòèðóåìîãî ñ 1952 ã., ïî òîé æå òðàñ-

ñå ïðîòÿæåííîñòüþ (áåç ìîðñêèõ ó÷àñòêîâ) 1065 êì

ñ ïîäúåìîì âîäû íà âûñîòó 88 ì. Âòîðîé — ñòðîè-

òåëüñòâî òðàññû (êàíàë “Åâðàçèÿ”) ÷åðåç Êóìî-Ìà-

íû÷ñêóþ âïàäèíó. Äëèíà ýòîé òðàññû ñîñòàâëÿåò

îêîëî 740 êì, âûñîòà ïîäúåìà âîäû — 51 ì. ÎÀÎ

“Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” ïðîèçâåäåò îöåíêó îáîèõ

âàðèàíòîâ ñòðîèòåëüñòâà ñóäîõîäíîãî ñîåäèíåíèÿ,

â ðåçóëüòàòå êîòîðîé áóäåò îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé

âàðèàíò òðàññû, äàíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà òðå-

áóåìûõ êàïèòàëîâëîæåíèé, ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà,

ýôôåêòèâíîñòè ñîçäàíèÿ íîâîãî âîäíîãî ïóòè è

ïîäãîòîâëåíû ïðåäëîæåíèÿ ïðàâèòåëüñòâàì Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè è Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí ïî ðå-

àëèçàöèè ýòîãî ïðîåêòà.

*���2�.
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ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” ÿâëÿåòñÿ âåäó-

ùåé ðîññèéñêîé êîíñàëòèíãîâîé êîìïàíèåé â îáëà-

ñòè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, óñïåøíî

êîíêóðèðóþùåé ñ âåäóùèìè èíîñòðàííûìè êîìïà-

íèÿìè íà ìèðîâîì ðûíêå.

Â 2009 – 2010 ãã. Ãèäðîïðîåêò ïðàêòè÷åñêè çà-

êîí÷èë ñâîþ ðàáîòó â êà÷åñòâå ïðîåêòèðîâùèêà è

èíæåíåðà-êîíñóëüòàíòà ïî ñòðîèòåëüñòâó ñëåäóþ-

ùèõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ çà ðóáåæîì:

ÃÝÑ Øîíëà âî Âüåòíàìå, Ñàíãòóäèíñêàÿ ÃÝÑ-1 â

Òàäæèêèñòàíå, ÃÝÑ Êàïàíäà â Àíãîëå, ÒÂÑ ÀÝÑ

Êóäàíêóëàì (I î÷åðåäü) è ÃÝÊ Òåðè â Èíäèè è äð.
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Â ñîñòàâ îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé ÃÝÑ Øîíëà íà

ð. Äà âõîäÿò: áåòîííàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ïëîòèíà èç

óêàòàííîãî áåòîíà âûñîòîé 138 ì; âîäîñëèâíàÿ

äâóõúÿðóñíàÿ ïëîòèíà, èìåþùàÿ øåñòü ïîâåðõíî-

ñòíûõ ïðîëåòîâ è 12 äîííûõ îòâåðñòèé; çäàíèå

ÃÝÑ ïðèïëîòèííîãî òèïà ñ îòâîäÿùèì êàíàëîì

ÃÝÑ è ÊÐÓÝ 550 êÂ. Ýòî áóäåò îäíà èç êðóïíåé-

øèõ ÃÝÑ â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, åå ïðîåêòíàÿ

ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 2400 ÌÂò ñ âûðàáîòêîé ýëåê-

òðîýíåðãèè â ñðåäíåì 10,2 ìëðä. êÂò · ÷ â ãîä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà íàõî-

äèòñÿ â çàâåðøàþùåé ñòàäèè. Ïóñê ïåðâîãî ãèäðî-

àãðåãàòà (èç øåñòè ïî ïðîåêòó) ïëàíèðóåòñÿ â äå-

êàáðå 2010 ã. Òåõíè÷åñêèé ïðîåêò ðàçðàáàòûâàëñÿ ñ

2004 ïî 2006 ã. ìåæäóíàðîäíûì êîíñîðöèóìîì â

ñîñòàâå êîìïàíèé “ÐÑÑ-1” (Âüåòíàì), “Êàëåíêî”

(Øâåéöàðèÿ) è “Ãèäðîïðîåêò” — ëèäåð êîíñîðöèó-

ìà. Ñ 2006 ã. ïðîåêòèðîâùèêè ïåðåøëè ê ðàáî÷åé

äîêóìåíòàöèè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ââîäà ñòàíöèè â óñòàíîâëåí-

íûå Ïðàâèòåëüñòâîì Âüåòíàìà ñðîêè Ãèäðîïðîåêò

ïðåäëîæèë îïòèìàëüíóþ êîìïîíîâêó ãèäðîóçëà,

ïðèíÿë â ïðîåêòå ðÿä ïðîãðåññèâíûõ âûñîêîòåõíî-

ëîãè÷åñêèé ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå ïî ïðèìåíåíèþ

òåõíîëîãèè óêàòàííîãî áåòîíà. Ïîäáîð ñîñòàâîâ

áåòîíà îñóùåñòâëÿëà êîìïàíèÿ “Êàëåíêî”.

Áåñïåðåáîéíîå ñòðîèòåëüñòâî ñîîðóæåíèé â ïà-

âîäêîâûé ïåðèîä îáåñïå÷èëà ãðàìîòíî âûáðàííàÿ

ñõåìà ïðîïóñêà ñòðîèòåëüíûõ ðàñõîäîâ.

Òåõíè÷åñêèé ïðîåêò ïðîøåë ýêñïåðòèçó ìåæäó-

íàðîäíîãî êîíñîðöèóìà ýêñïåðòîâ ñ ëèäåðîì “Nip-

ponkoei LTD” (ßïîíèÿ), à òàêæå ïîëó÷èë ñåðòèôè-
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êàò íàèâûñøåãî êà÷åñòâà îò Ïðàâèòåëüñòâà Âüåòíà-

ìà. Âûñîêî îöåíèâ êà÷åñòâî ðàçðàáîòàííîãî Ãèäðî-

ïðîåêòîì òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà ÃÝÑ Øîíëà,

Ïðàâèòåëüñòâî ÑÐÂ ïðèãëàñèëî áåç òîðãîâ ÎÀÎ

“Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” äëÿ ó÷àñòèÿ â ðàçðàáîòêå

òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà ãèäðîóçëà Ëàé ×àî, êîòîðûé

ÿâëÿåòñÿ âåðõíåé ñòóïåíüþ êàñêàäà íà ð. Äà.
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Ñòðîèòåëüñòâî êàñêàäà ÃÝÑ íà ð. Âàõø áûëî çà-

ïëàíèðîâàíî âî âðåìåíà áîëüøèõ ñîâåòñêèõ ñòðîåê

è íà÷àòî â 50-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà. Ê ñåðåäèíå

1980-õ ãã. áîëüøèíñòâî ýòèõ ÃÝÑ óæå äåéñòâîâàëî,

â òîì ÷èñëå è ãèãàíò — Íóðåêñêàÿ ÃÝÑ. Îñòàâà-

ëîñü ïîñòðîèòü Ðîãóíñêóþ è Ñàíãòóäèíñêèå ÃÝÑ.

Â èòîãå íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí

âîçíèêëà áû ìîùíåéøàÿ â ÑÑÑÐ ñèñòåìà ãèäðîãå-

íåðàöèè.

Â 1982 ã., êîãäà ñïåöèàëèñòû èíñòèòóòà “Ãèäðî-

ïðîåêò” ïðèñòóïèëè ê ðàçðàáîòêå òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà Ñàíãòóäèíñêîé

ÃÝÑ-1, íèêòî íå ìîã ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Ñîâåòñêèé

Ñîþç ñêîðî ïðåêðàòèò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå, íà÷à-

òûå ñòðîéêè áóäóò “çàìîðîæåíû” è ïîòðåáóþòñÿ

äîãîâîðåííîñòè íà óðîâíå ïðåçèäåíòîâ äâóõ ñòðàí,

÷òîáû âäîõíóòü íîâóþ æèçíü â ðåàëèçàöèþ ýòèõ

ïðîåêòîâ. Îêîí÷àíèå ïðîåêòíûõ ðàáîò è íà÷àëî

îñíîâíîãî ñòðîèòåëüñòâà Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1

áûëî “çàìîðîæåíî” â 1992 ã. â ñâÿçè ñ ðàñïàäîì

ÑÑÑÐ, ðàçðûâîì íàëàæåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñâÿ-

çåé è íà÷àëîì ãðàæäàíñêîé âîéíû â Òàäæèêèñòàíå.

Â 2004 ã. ìåæäó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèåé è Ðåñ-

ïóáëèêîé Òàäæèêèñòàí áûëî çàêëþ÷åíî ìåæïðàâè-

òåëüñòâåííîå ñîãëàøåíèå î âîçîáíîâëåíèè ïðîåê-

òèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1.

Ýòà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ 670 ÌÂò,

ðàñïîëîæåííàÿ â 150 êì þæíåå ã. Äóøàíáå, — ñî-

âìåñòíûé ðîññèéñêî-òàäæèêèñòàíñêèé ïðîåêò,

äîëÿ ðîññèéñêîãî êàïèòàëà â íåì ñîñòàâëÿåò 85 %.

Ñòðîèòåëüñòâî Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 áûëî âî-

çîáíîâëåíî â àïðåëå 2005 ã., à òîðæåñòâåííàÿ öåðå-

ìîíèÿ ñäà÷è ñòàíöèè â ýêñïëóàòàöèþ ñîñòîÿëàñü 31

èþëÿ 2009 ã. Ïåðâûé ãèäðîàãðåãàò ÃÝÑ çàïóùåí â

ýêñïëóàòàöèþ â ðåêîðäíî êîðîòêèå ñðîêè — 20 ÿí-

âàðÿ 2008 ã., âòîðîé àãðåãàò ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ

1 èþëÿ 2008 ã., çàïóñê òðåòüåãî ñîñòîÿëñÿ â íîÿáðå

2008 ã. Ñ ââîäîì ÷åòâåðòîãî ãèäðîàãðåãàòà åæåãîä-

íàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè íà Ñàíãòóäèíñêîé

ÃÝÑ-1 ñîñòàâèò 2,7 ìëðä. êÂò � ÷.
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ÀÝÑ Êóäàíêóëàì ðàñïîëîæåíà â 30 êì ê ñåâå-

ðî-âîñòîêó îò ã. Êóíüÿêóìàðè ñ âîñòî÷íîé ñòîðîíû

þæíîé îêîíå÷íîñòè ïîëóîñòðîâà Èíäîñòàí, íà áå-

ðåãó Ìàíàðñêîãî çàëèâà Èíäèéñêîãî îêåàíà. ÎÀÎ

“Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” íà ýòîì îáúåêòå ÿâëÿåòñÿ

ðàçðàáîò÷èêîì ïðîåêòíîé è ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè

è îñóùåñòâëÿåò àâòîðñêèé íàäçîð çà ñòðîèòåëüñò-

âîì ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ (ÒÂÑ)

áëîêîâ 1-é î÷åðåäè ÀÝÑ. Â ñîñòàâ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé ñèñòåìû ÒÂÑ âõîäÿò: ìîðñêèå ñî-

îðóæåíèÿ, îáúåäèíåííûå ãðóíòîâîé çàùèòíîé äàì-

áîé çàìêíóòîãî ïðîôèëÿ, — âîäîçàáîðíûé òðóáî-

ïðîâîä, ðàñïîëîæåííûé íà ðàññòîÿíèè 1100 ì îò

áåðåãà è ñîñòîÿùèé èç ÷åòûðåõ íàïëàâíûõ áëîêîâ,

âîäîçàáîðíîå è ðûáîçàùèòíîå ñîîðóæåíèÿ íà ðàñ-

ñòîÿíèè 250 ì îò áåðåãà; áåðåãîâûå ñîîðóæåíèÿ —

íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ äëÿ ïîäà÷è îñíîâíîé îõëàæäàþ-

ùåé âîäû è âîäû äëÿ íóæä íåîòâåòñòâåííûõ ïîòðå-

áèòåëåé, äâå íàñîñíûå ñòàíöèè äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ

îòâåòñòâåííûõ ïîòðåáèòåëåé, ñèôîííûå êîëîäöû è

îòâîäÿùèå êàíàëû äëÿ îòâîäà âîäû â ìîðå ïîñëå

ïîòðåáèòåëåé ÀÝÑ, õëîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ ãèïîõëîðèòà èç ìîðñêîé âîäû, ñëóæàùåãî

äëÿ çàùèòû ñèñòåì îõëàæäàþùåé âîäû îò îáðàñòà-

íèÿ. Îáùèé ðàñõîä çàáèðàåìîé âîäû ñîñòàâëÿåò

566 270 ì3/÷ íà äâà áëîêà ÀÝÑ.

Â ñåíòÿáðå 2010 ã. áûë ïîäïèñàí êîíòðàêò íà

ïåðâûé ýòàï 2-é î÷åðåäè ÀÝÑ Êóäàíêóëàì.

7



����������,���
���#�

%���

Ãèäðîóçåë Êàïàíäà, ñòðîèòåëüñòâî êîòîðîãî çà-

âåðøåíî, ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ãèäðîóçëîì â Àíãî-

ëå. Ñ ïóñêîì â 2007 ã. ïîñëåäíåãî, ÷åòâåðòîãî ãèä-

ðîàãðåãàòà óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ÃÝÑ äîñòèãëà

ïðîåêòíîãî óðîâíÿ 520 ÌÂò.

Ôóíêöèè ãåíïðîåêòèðîâùèêà íà âñåõ ýòàïàõ

âîçâåäåíèÿ ãèäðîóçëà âûïîëíÿëî ÎÀÎ “Èíñòèòóò

Ãèäðîïðîåêò”. Â ñâÿçè ñ äðàìàòè÷åñêèìè ñîáû-

òèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ âîåííûìè äåéñòâèÿìè â Àíãî-

ëå, ñ 1992 ã. ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîóçëà áûëî ïðè-

îñòàíîâëåíî, èíôðàñòðóêòóðà íàðóøåíà, îáîðóäî-

âàíèå è ÷àñòü êîíñòðóêöèé è ñîîðóæåíèé âûâåäåíû

èç ñòðîÿ.

Âîçîáíîâèëèñü ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû

òîëüêî â 2000 ã.

Â ñîñòàâ îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà Êà-

ïàíäà âõîäÿò: áåòîííàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ïëîòèíà

âûñîòîé 110 ì è äëèíîé íàïîðíîãî ôðîíòà 1400 ì;

ïîâåðõíîñòíûå è äîííûå âîäîñáðîñû; çäàíèå ÃÝÑ,

ðàñïîëîæåííîå â ñêàëüíîé âûåìêå íà ïðàâîì áåðå-

ãó; âîäîïðèåìíèê ÃÝÑ, âñòðîåííûé â íàïîðíûé

ôðîíò; ÎÐÓ 220�110 êÂ. Ïëîòèíà âîçâåäåíà èç óêà-

òàííîãî îñîáîæåñòêîãî ìàëîöåìåíòíîãî áåòîíà

âïåðâûå â ïðàêòèêå èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò” äëÿ

çàðóáåæíîãî îáúåêòà è âïåðâûå â Àíãîëå.
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Ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ Òåðè (ÃÝÊ) âîç-

âîäèòñÿ íà ð. Áõàãèðàòè â øòàòå Óòòàðõàíä â Èíäèè

è èìååò ìíîãîöåëåâîå íàçíà÷åíèå: èððèãàöèÿ, îðî-

øåíèå, áîðüáà ñ íàâîäíåíèÿìè, ýíåðãåòèêà, ðåàêðè-

àöèÿ. Â ñîñòàâ ãèäðîýíåðãîêîìïëåêñà âõîäÿò: ÃÝÑ

Òåðè, ÃÝÑ Êîòåøâàð (êîíòððåãóëÿòîð ÃÝÑ Òåðè),

ÃÀÝÑ Òåðè.

Ñîîðóæåíèå ÃÝÊ Òåðè ïëàíèðóåòñÿ ïîñòðîèòü â

òðè î÷åðåäè. Ïåðâàÿ î÷åðåäü — ãèäðîóçåë Òåðè,

âêëþ÷àþùèé êàìåííîíàáðîñíóþ ïëîòèíó ñ ñóãëè-

íèñòûì ÿäðîì âûñîòîé 260,5 ì, êîìïëåêñ âîäî-

ñáðîñíûõ ñîîðóæåíèé è ïîäçåìíóþ ÃÝÑ óñòàíîâ-

ëåííîé ìîùíîñòüþ 1000 ÌÂò. Ãèäðîóçåë, íà

êîòîðîì ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðî-

åêò” îñóùåñòâëÿëè ôóíêöèè êîíñóëüòàíòà çàêàç÷è-

êà ïî ñîïðîâîæäåíèþ ñòðîèòåëüñòâà è ïî ìîíèòî-

ðèíãó çà ïîâåäåíèåì ñîîðóæåíèé, ïóùåí â êîììåð-

÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ â 2007 ã. Âòîðàÿ î÷åðåäü —

ãèäðîóçåë Êîòåøâàð, ðåãóëèðóþùèé íåðàâíîìåð-

íûå ïðîïóñêè ÃÝÑ Òåðè è ñîçäàþùèé íåîáõîäè-

ìûé îáúåì âîäû â âîäîõðàíèëèùå äëÿ ðàáîòû

ÃÀÝÑ Òåðè. Â ñîñòàâ ñîîðóæåíèé âõîäÿò 96-ìåòðî-

âàÿ áåòîííàÿ âîäîñëèâíàÿ ïëîòèíà è ÃÝÑ óñòàíîâ-

ëåííîé ìîùíîñòüþ 400 ÌÂò. ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèä-

ðîïðîåêò” âûïîëíèë òåõíè÷åñêèé ïðîåêò ïî ýòîìó

îáúåêòó â 1995 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ñòðîè-

òåëüñòâî ãèäðîóçëà. Òðåòüÿ î÷åðåäü — ïîäçåìíàÿ

ãèäðîàêêóìóëèðóþùàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ óñòàíîâ-

ëåííîé ìîùíîñòüþ 1000 ÌÂò, èñïîëüçóþùàÿ â êà-

÷åñòâå áàññåéíîâ âîäîõðàíèëèùà ãèäðîóçëîâ Òåðè

è Êîòåøâàð. ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” ÿâëÿåò-

ñÿ èíæåíåðîì-êîíñóëüòàíòîì çàêàç÷èêà ïî ïðîåê-

òèðîâàíèþ ýòîé ÃÀÝÑ, íà÷àëî ñòðîèòåëüñòâà êîòî-

ðîé ïëàíèðóåòñÿ â òåêóùåì ãîäó.

�)�����
)��7��&2�&�*��&2�&�#������

Ñèðèÿ — äàâíèé ïàðòíåð Ãèäðîïðîåêòà â îáëàñ-

òè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà (ÃÝÑ Òèøðèí,

Òàáêà, Àëü-Áààñ íà ð. Åâôðàò). Ýêîíîìèêà ÑÀÐ â

ïîñëåäíèå ãîäû ïåðåæèâàåò ñóùåñòâåííûé ïîäúåì,

ñîïðîâîæäàþùèéñÿ âûñîêèìè òåìïàìè ðîñòà ýëåê-

òðîïîòðåáëåíèÿ, êîòîðîå, îäíàêî, íå îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ ðàçâèòèåì ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû ñòðàíû. Îñîáåí-

íî íåóäîâëåòâîðèòåëüíî ñêëàäûâàåòñÿ áàëàíñ ìîù-

íîñòåé èç-çà íåõâàòêè ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé

(îñíîâíûå èñòî÷íèêè ïèêîâîé ìîùíîñòè — ÃÝÑ

Åâôðàòñêîãî ãèäðîóçëà è ÃÝÑ Òèøðèí). Óæå ñåãîä-

íÿ íåîáõîäèì ââîä íîâîé ãåíåðèðóþùåé ìîùíîñòè

â ðàçìåðå íå ìåíåå 500 – 600 ÌÂò äëÿ ïîêðûòèÿ

ïèêîâûõ íàãðóçîê è ñîçäàíèÿ îïåðàòèâíîãî ðåçåð-
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âà. Â òî æå âðåìÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë

ñòðàíû ïî÷òè èñ÷åðïàí.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïî äîãîâîðó ñ ñèðèéñêèì çàêàç-

÷èêîì ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” ðàçðàáîòàëî è

â 2009 ã. çàêîí÷èëî ïåðâûé ýòàï îáîñíîâàíèÿ èððè-

ãàöèîííî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà ð. Åâôðàò

â ñîñòàâå íèçêîíàïîðíîãî ãèäðîóçëà Õàëÿáèÿ-Çà-

ëÿáèÿ ìîùíîñòüþ 81 ÌÂò è ÃÀÝÑ ìîùíîñòüþ

890 ÌÂò, èñïîëüçóþùåé âåðõíèé áüåô ãèäðîóçëà â

êà÷åñòâå íèæíåãî áàññåéíà, è ïëàíèðóåò ïðèñòó-

ïèòü ê ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ åãî ñòðîèòåëüñòâà.

��&#�
 ���&��)��8�����#
�!�#����2���9�#�:��#��

Ñòðîèòåëüñòâî ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà Ïëÿâèíü-

ñêîé ÃÝÑ (ââåäåíà â 1968 ã., óñòàíîâëåííàÿ ìîù-

íîñòü 825 ÌÂò) íåîáõîäèìî äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçî-

ïàñíîñòè âñåõ ÃÝÑ íà ð. Äàóãàâå. Ëàòâýíåðãî âû-

ïîëíèëî ïðîâåðêó ïðîïóñêà ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-

íîãî ðàñõîäà ïàâîäêà (PMF) â ðàçìåðå 12 600 ì3�ñ

÷åðåç Ïëÿâèíüñêóþ ÃÝÑ. Ïðè ñîâðåìåííîì ïîäõî-

äå PMF äîëæåí áûòü ïðîïóùåí áåç ó÷åòà ïðîïóñê-

íîé ñïîñîáíîñòè ÃÝÑ è òîëüêî ÷åðåç äåâÿòü âîäî-

ñëèâíûõ ïðîëåòîâ ýêñïëóàòàöèîííîãî âîäîñáðîñà

ïðè ÔÏÓ èç èìåþùèõñÿ äåñÿòè ïðîëåòîâ. Íåäîñòà-

þùàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîîðóæåíèé Ïëÿâè-

íüñêîé ÃÝÑ â ðàçìåðå 3960 ì3�ñ äîëæíà áûòü îáåñ-

ïå÷åíà çà ñ÷åò ñòðîèòåëüñòâà ðåçåðâíîãî âîäîñáðî-

ñà. Îïðåäåëåííóþ ðîëü â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î ñòðî-

èòåëüñòâå ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà ñûãðàëè è äðóãèå

ôàêòîðû — íàëè÷èå ñóôôîçèè è ðàçóïëîòíåíèå

ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ çäàíèÿ ýòîé ÃÝÑ.

Êîíñòðóêöèþ ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà Ïëÿâèíü-

ñêîé ÃÝÑ ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” ðàçðàáà-

òûâàåò ñîâìåñòíî ñ èíæåíåðíûì áþðî “Ïðîôåêòî”

(Ëàòâèÿ) â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì íà

ðàçðàáîòêó ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, âûäàííûì

Ëàòâýíåðãî. Âûïîëíåííûå èíæåíåðíûå èçûñêàíèÿ

íà ñòðîéïëîùàäêå è ãèäðàâëè÷åñêèå ìîäåëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî ñòðîèòåëüñòâî â

êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì êàê äëÿ

ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà, òàê è äëÿ ñóùåñòâóþùåé

Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ. Ïîýòîìó Ãèäðîïðîåêò ïðåäëî-

æèë àëüòåðíàòèâíóþ êîíñòðóêöèþ âîäîñáðîñà, ñ

êîòîðîé çàêàç÷èê, ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ äîâîäàìè

ñïåöèàëèñòîâ Ãèäðîïðîåêòà, ñîãëàñèëñÿ.

Â ñîñòàâ ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà âõîäÿò: ïîäâî-

äÿùèé êàíàë, âîäîñëèâíàÿ ïëîòèíà, áûñòðîòîê, îä-

íîñòóïåí÷àòûé âîäîáîéíûé êîëîäåö è îòâîäÿùèé

êàíàë. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âîäîñáðîñà – 4000

ì3/ñ, ïåðåïàä âûñîò – 40 ì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðî-
åêò” ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïðîåêòèðîâàíèè, à

òàêæå â îêàçàíèè èíæåíåðíûõ óñëóã ïî ñòðîèòåëü-

ñòâó ñëåäóþùèõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ çà

ðóáåæîì:

ÃÝÑ Ëàé ×àó (1200 ÌÂò) íà ð. Äà âî Âüåòíàìå

— êîíñóëüòàöèîííûå óñëóãè ïî ðàçðàáîòêå òåõíè-

÷åñêîãî ïðîåêòà;

èíæåíåðíàÿ çàùèòà ÃÝÑ Õàëÿáèÿ-Çàëÿáèÿ

(890 ÌÂò) â Ñèðèè;

ãèäðîóçëû Òîðòóãî (230 ÌÂò) è Ëóðèìàãóàñ

(140 ÌÂò) íà ð. Ãóàëüÿáàìáà â Ýêâàäîðå — ðàçðà-

áîòêà ÒÝÎ è òåõïðîåêòà;

ÃÝÑ Òåðè (1000 ÌÂò) â Èíäèè — ìîíèòîðèíã

ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèé;

ãèäðîóçåë Ñàíêîø (4060 ÌÂò) â Áóòàíå — ÒÝÎ

áåòîííîé ïëîòèíû âûñîòîé 265 ì;

ãèäðîóçåë Ñå Êîíã-4 (600 ÌÂò) â Ëàîñå — ðàç-

ðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà.

Êðîìå òîãî, ïåðåäàíû òåõíèêî-êîììåð÷åñêèå
ïðåäëîæåíèÿ çàðóáåæíûì çàêàç÷èêàì äëÿ ó÷àñ-

òèÿ Èíñòèòóòà â:

ðàçðàáîòêå îêîí÷àòåëüíîãî ÒÝÎ ñòðîèòåëüñòâà

ÃÝÑ Ñàí-Õîñå (126,9 ÌÂò) è ÃÝÑ Òàóàìàíó â Ðåñ-

ïóáëèêå Áîëèâèè;

îêàçàíèè êîíñóëüòàöèîííûõ óñëóã ïî ãèäðîóçëó

Ñðåäíèé Ñóáàíøèðè (1600 ÌÂò) â Èíäèè;

ïðåäêâàëèôèêàöèè ïî ãèäðîóçëó Äèáàíã

(3000 ÌÂò) â Èíäèè;

ðàçðàáîòêå òåíäåðíîãî ïðîåêòà ñòðîèòåëüñòâà

ÃÝÑ Êîäî Ñèíêëýð (1500 ÌÂò) â Ðåñïóáëèêå Ýêâà-

äîð;

îêàçàíèè êîíñóëüòàöèîííûõ óñëóã ïî ãèäðîóçëó

Âèøíóãàä Ïèïàëêîòè (444 ÌÂò) â Èíäèè (â ñîñòà-

âå ìåæäóíàðîäíîãî êîíñîðöèóìà íà ÅÐÑ êîíòðàêò).

Ðåçóëüòàòû ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêîé è íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè íàøåãî Èíñòè-

òóòà â îáëàñòè ãèäðîýíåðãåòèêè ïîçâîëÿþò ñ îïòè-

ìèçìîì ñìîòðåòü â áóäóùåå è íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî

ñëàâíàÿ èñòîðèÿ èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò”, íà÷àâ-

øàÿñÿ 9 îêòÿáðÿ 1930 ã., íå çàêîí÷èòñÿ â áëèæàéøåå

âðåìÿ ðàñïàäîì è ïðåêðàùåíèåì ïðîôåññèîíàëü-

íîé äåÿòåëüíîñòè Èíñòèòóòà, êàê ýòî ïðîèçîøëî ñî

ìíîãèìè “ôëàãìàíàìè” ñîâåòñêîé è ðîññèéñêîé

ýíåðãåòèêè.
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Ïàðåìóä Ñ. Ï., Âàêñîâà Å. È., Íèêîëàåâà Ë. À., èíæåíåðû,

Ôàéí È. È. , êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”)

Íàìå÷åíû ïëàíû ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè Ðîññèè, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ÷àñòè ãèä-
ðîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãðàììà, ñòðîèòåëüñòâî, ðåêîíñòðóêöèÿ, áåçîïàñíîñòü, èíâåñòèöèè
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Ãåíåðàëüíîé çàäà÷åé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ

ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêîé

áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. Âàæíåéøèìè ýëåìåíòàìè

ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿþòñÿ: âàëîâîå

ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè, ñîîòâåòñòâóþùåå ãî-

äîâîé è ñåçîííîé ïîòðåáíîñòè ïðîìûøëåííîñòè è

íàñåëåíèÿ; îáåñïå÷åíèå ìàíåâðåííîñòè âåäåíèÿ ñó-

òî÷íûõ ðåæèìîâ íàãðóçêè ýíåðãîñèñòåì ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè; íàëè÷èå ïî ìåíü-

øåé ìåðå 10-ïðîöåíòíîãî àâàðèéíîãî ðåçåðâà.

Ãëàâíûå ïðèíöèïû ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíî-

ñòè ñòðàíû:

çàìåíèìîñòü èñ÷åðïàåìîãî ðåñóðñà, ò. å. òåìïû

ïîòðåáëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âèäîâ òîïëèâà íå äîë-

æíû ïðåâûøàòü òåìïû îñâîåíèÿ çàìåùàþùèõ èõ

èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè;

äèâåðñèôèêàöèÿ âèäîâ òîïëèâà è ýíåðãèè, ò. å.

ýêîíîìèêà ñòðàíû íå äîëæíà ÷ðåçìåðíî çàâèñåòü îò

êàêîãî-ëèáî îäíîãî ýíåðãîíîñèòåëÿ;

ðàöèîíàëüíîñòü ïîòðåáëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ðå-

ñóðñîâ, ò. å. èñïîëüçîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà

â ýíåðãåòèêå íå äîëæíî ïðèâîäèòü ê íåõâàòêå åãî

êàê ñûðüÿ äëÿ õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè è äðóãèõ

íåòîïëèâíûõ öåëåé;

ôîðìèðîâàíèå äîëãîñðî÷íîé ïîëèòèêè ðàçâè-

òèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ó÷èòûâà-

þùåé ñòðóêòóðó è òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ïðîãíîç-

íîãî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà;

ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðèåìëåìîñòü, ò. å. ðàçâèòèå

ýíåðãåòèêè íå äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ óâåëè÷åíè-

åì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ïðè-

ðîäíóþ ñðåäó;

íåäîïóùåíèå óãðîæàþùåãî ýíåðãåòè÷åñêîé áå-

çîïàñíîñòè óðîâíÿ èçíîñà îñíîâíûõ ïðîèçâîäñò-

âåííûõ ôîíäîâ è ñòèìóëèðîâàíèå ïðèâëå÷åíèÿ èí-

âåñòèöèé äëÿ èõ ìîäåðíèçàöèè;

îáåñïå÷åíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè èíâå-

ñòèöèîííûì ïðîåêòàì â ýíåðãåòè÷åñêîì ñåêòîðå

íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü òðåáóåò çàáëàãî-

âðåìåííûõ è ðåøèòåëüíûõ äåéñòâèé Ïðàâèòåëüñò-

âà. Áåç ïîääåðæêè ãîñóäàðñòâà ñåãîäíÿøíèå ïðîá-

ëåìû ýëåêòðîýíåðãåòèêè è ãèäðîýíåðãåòèêè, â ÷à-

ñòíîñòè, ðåøåíû áûòü íå ìîãóò.
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Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ Ðîññèè íà ïåðèîä äî

2030 ã. ïðåäóñìàòðèâàåò ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðóê-

òóðû ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ñòàáè-

ëèçàöèþ îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà è

ðîñò ïîòðåáëåíèÿ óãëÿ, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå àòîì-

íîé ýíåðãåòèêè, ðàñøèðåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé ÅÝÑ

Ðîññèè íà êîíåö 2009 ã. ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 220 ìëí.

êÂò, ÷òî íà 10 % áîëüøå, ÷åì íà êîíåö 2008 ã. Óâå-

ëè÷åíèå óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè äîñòèãíóòî çà

ñ÷åò ââîäîâ íîâîãî, à òàêæå ìîäåðíèçàöèè äåéñòâó-

þùåãî îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîñòàíöèé. Ñòðóêòóðà

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé Ðîññèè

íà 1 ÿíâàðÿ 2010 ã.: ÒÝÑ 68 %, ÃÝÑ 21 %, ÀÝÑ 11 %

(ðèñ. 1). Â ñòðóêòóðå óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè

äîëÿ ÃÝÑ ïî Ðîññèè â ñâÿçè ñ àâàðèåé íà Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ ñíèçèëàñü ñ 21 % â ïðåäûäó-

ùèå ãîäû äî 19 % â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

×èñëî ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâëåííîé

ìîùíîñòè ýëåêòðîñòàíöèé ÅÝÑ Ðîññèè ñîñòàâèëî â

2009 ã. 4535 ÷, â òîì ÷èñëå ÒÝÑ — 4346 ÷, ÀÝÑ —

6957 ÷, ÃÝÑ — 3758 ÷. Äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå

èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ýëåêòðî-

ñòàíöèé ïî ÅÝÑ Ðîññèè, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Ãîäîâîé ìàêñèìóì ïîòðåáëåíèÿ ÅÝÑ Ðîññèè â

2009 ã. ñîñòàâèë 150 ÌÂò, ïðè ýòîì íàãðóçêà ýëåêò-
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ðîñòàíöèé ÅÝÑ Ðîññèè — 151,8 ÌÂò. Â 2009 ã. íà-

ãðóçêà ïîòðåáèòåëåé â ÅÝÑ Ðîññèè è îòäåëüíûõ

ýíåðãîîáúåäèíåíèÿõ äîñòèãëà óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ

ìîùíîñòè 1990 – 1991 ãã., à ïî ðÿäó ýíåðãîîáúåäè-

íåíèé è ýíåðãîñèñòåì óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ìîù-

íîñòè ïðåâûñèë èñòîðè÷åñêèé ìàêñèìóì. Íàèáîëü-

øåå ïðåâûøåíèå ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè â 2009 ã. â

ñðàâíåíèè ñ äîñòèãíóòûì èñòîðè÷åñêèì ìàêñèìó-

ìîì çàôèêñèðîâàíî â ýíåðãîñèñòåìàõ Ìîñêâû è

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè — íà 1023 ÌÂò, â ÎÝÑ öåíòðà

— 259 ÌÂò, Òþìåíè — 191 ÌÂò, Ñàíêò-Ïåòåðáóð-

ãà è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè — 151 ÌÂò, ÎÝÑ Ñå-

âåðî-Çàïàäà — 122 ÌÂò.

Ýëåêòðîïîòðåáëåíèå â Ðîññèè â 2009 ã. ñîñòàâè-

ëî 974 ìëðä. êÂò � ÷ ïðîòèâ 1023 ìëðä. êÂò � ÷ â

2008 ã. (ñíèæåíèå íà 4,8 %). Ñíèæåíèå ýëåêòðîïîò-

ðåáëåíèÿ ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ýêîíîìè÷åñêîãî êðè-

çèñà, îòðàçèâøåãîñÿ ïðåæäå âñåãî íà ñïàäå ïðî-

ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, â ïåðâóþ î÷åðåäü ýëåê-

òðîåìêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Íóæ-

íî îòìåòèòü, ÷òî â 2008 ã. áûë äîñòèãíóò

äîðåôîðìåííûé óðîâåíü ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ, êî-

òîðûé â 1990 ã. ñîñòàâèë 1073 ìëðä. êÂò � ÷.

Â ñòðóêòóðó ïîòðåáëÿåìîãî òîïëèâà òåïëîâûìè

ýëåêòðîñòàíöèÿìè â ïîñëåäíèå ãîäû âõîäÿò: ãàç

68 – 69 %, óãîëü 26 – 27 %, ìàçóò 5 % îáùåãî îáúå-

ìà ïîòðåáëåííîãî ýëåêòðîýíåðãåòèêîé òîïëèâà. Îä-

íèì èç âàæíåéøèõ âîïðîñîâ ýêîíîìèêè ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñòîèìîñòè òîïëèâà è

âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè. Èçâåñòíî, ÷òî ãî-

ñóäàðñòâî ðåãóëèðóåò öåíû íà ãàç è ÷àñòè÷íî òàðè-

ôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ. Ñ 1 ÿíâàðÿ 2011 ã. íàìå÷àåò-

ñÿ ïåðåõîä îò ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ îï-

òîâûõ öåí íà ãàç ê ãîñóäàðñòâåííîìó ðåãóëèðîâà-

íèþ òàðèôîâ íà óñëóãè ïî òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà ïî

ìàãèñòðàëüíûì òðóáîïðîâîäàì ïî òåððèòîðèè Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ñ 2011 ã. òàêæå áóäåò îñóùåñò-

âëåíà îêîí÷àòåëüíàÿ ëèáåðàëèçàöèÿ òàðèôîâ íà

ýëåêòðîýíåðãèþ, êðîìå òàðèôîâ äëÿ íàñåëåíèÿ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà îïòîâûõ öåí

íà ãàç íà ïåðèîä äî 2010 ã. äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïî-

òðåáèòåëåé è óòâåðæäåííûõ òàðèôîâ ïîñòàâùèêîâ

îïòîâîãî ðûíêà1. Ïî ïðîãíîçíûì îöåíêàì öåíà

ãàçà âíóòðè ñòðàíû áóäåò ïîâûøàòüñÿ, ñîîòâåòñò-

âåííî áóäåò ðàñòè ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà

ýëåêòðîýíåðãèè íà òåïëîâûõ ñòàíöèÿõ. Ýòó ñèòóà-

öèþ ìîæåò óñóãóáèòü ðîñò óäåëüíîãî âåñà óãëÿ â

ñòðóêòóðå ïîòðåáëÿåìîãî òîïëèâà òåïëîâûìè ýëåê-

òðîñòàíöèÿìè, òàê êàê öåíà óãëÿ ïðèìåðíî â 1,5

ðàçà âûøå öåíû ãàçà.

Ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà

òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ïðèìåðíî â 5 – 6 ðàç

âûøå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ íà ÃÝÑ. Òàêèì îá-

ðàçîì, è â ïåðñïåêòèâå ÃÝÑ áóäóò îêàçûâàòü ñóùå-

ñòâåííóþ ðîëü â ñäåðæèâàíèè òàðèôîâ äëÿ êîíå÷-

íûõ ïîòðåáèòåëåé.

Ãèäðîýíåðãåòèêà â ñòðóêòóðå ýëåêòðîýíåðãåòè-

êè Ðîññèè ïðîäîëæàåò èãðàòü áîëüøóþ ðîëü, ÿâëÿ-

ÿñü êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìíîé

íàäåæíîñòè Åäèíîé ýíåðãîñèñòåìû ñòðàíû, ðàñïî-

ëàãàÿ áîëåå 90 % ðåçåðâà ðåãóëèðîâî÷íîé ìîùíî-

ñòè. Èç âñåõ ñóùåñòâóþùèõ òèïîâ ýëåêòðîñòàíöèé

èìåííî ÃÝÑ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ìàíåâðåííûìè è

ñïîñîáíû ïðè íåîáõîäèìîñòè áûñòðî ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èòü îáúåìû âûðàáîòêè, ïîêðûâàÿ ïèêîâûå

íàãðóçêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè ðàáî-

òàþò 102 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ ñâûøå

100 ÌÂò è îäíà ÃÀÝÑ (Çàãîðñêàÿ ãèäðîàêêóìóëè-

ðóþùàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ). Îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü ãèäðîàãðåãàòîâ íà ÃÝÑ â Ðîññèè ñîñòàâ-

ëÿåò ïðèìåðíî 46 ÃÂò (ïÿòîå ìåñòî â ìèðå). Â

2009 ã. ðîññèéñêèìè ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿìè âûðà-

áîòàíî 167 ìëðä. êÂò � ÷ ýëåêòðîýíåðãèè. Â îáùåì
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îáúåìå ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â Ðîññèè äîëÿ

ÃÝÑ íå ïðåâûøàåò 20 %.

Íåñìîòðÿ íà çàâèñèìîñòü ãèäðîýíåðãåòèêè îò

ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, äîëÿ åå â îáùåì áàëàíñå

ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïðîäîëæàåò ðàñòè,

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åå âûñîêîé íàäåæíîñòè è

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ê óðîâíþ 1990 ã.

óäåëüíûé âåñ ãèäðîýíåðãåòèêè â ñîñòàâå ýëåêòðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè âûðîñ ïî ìîù-

íîñòè íà 3,4 %, ïî âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè íà

13 %.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèåé

Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà”2 îæèäàåòñÿ ñëåäó-

þùàÿ ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè: 2015 ã.

— 1041 – 1218 ìëðä. êÂò � ÷, 2020 ã. — 1315 – 1518

ìëðä. êÂò � ÷, 2030 ã. — 1740 – 2164 ìëðä. êÂò � ÷.

Ïðè ýòîì ïðîãíîçèðóåìûé ñðåäíåãîäîâîé òåìï

ïðèðîñòà ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâèò çà ïåðèîä

2009 – 2030 ãã. 3,8 % â ìàêñèìàëüíîì âàðèàíòå è

2,8 % â ìèíèìàëüíîì. Ïîòðåáíîñòü â ìîùíîñòè

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óêàçàííîé âûðàáîòêè ýëåêòðî-

ýíåðãèè ïðîãíîçèðóåòñÿ ñëåäóþùåé: 2015 ã. —

239 – 267 ìëí. êÂò, 2020 ã. — 275 – 315 ìëí. êÂò,

2030 ã. — 355 – 445 ìëí. êÂò. Ïðîãíîç ýëåêòðîïîò-

ðåáëåíèÿ è ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè

â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèåé Ðîñ-

ñèè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà” ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Àíàëèçèðóÿ ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ

ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ðîññèè, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-

ùèå âûâîäû:

ðîñò ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ òðåáóåò äàëüíåéøåãî

íàðàùèâàíèÿ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé;

ïîâûøåíèå äîëè óãîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé â

ñòðóêòóðå òîïëèâíîãî áàëàíñà ýëåêòðîýíåðãåòèêè

ïîòðåáóåò óâåëè÷åíèÿ óäåëüíûõ çàòðàò â òîïëèâ-

íî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ òåïëîâîé ýíåðãåòèêè;

ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå öåíû ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî òîïëèâà ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ ñòîèìîñòè ïðî-

èçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà òåïëîâûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèÿõ.

Ýòè óñëîâèÿ ñîçäàþò îáúåêòèâíûå ïðåäïîñûë-

êè äëÿ óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ áåñòîïëèâíûõ íàïðàâ-

ëåíèé ýëåêòðîýíåðãåòèêè — ãèäðîýíåðãåòèêè è

àòîìíîé ýíåðãåòèêè. Óðîâåíü íàäåæíîñòè íîâûõ

àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïðåäëàãàåìûõ ê ñòðîèòå-

ëüñòâó, ïî çàâåðåíèÿì èõ ñîçäàòåëåé, ïîëíîñòüþ ñî-

îòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîäíûì òðåáîâàíèÿì. Íåìàëî-

âàæíî, ÷òî îíè íà äëèòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó îáåñïå-

÷åíû òîïëèâîì. Ïîýòîìó äàëüíåéøåå èõ ðàçâèòèå

áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ äâóìÿ îáñòîÿòåëüñòâàìè: âîñ-

ïðèíèìàåìîñòüþ íàñåëåíèåì è ýêîíîìè÷åñêèìè

ïîêàçàòåëÿìè.
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Ïî äàííûì Ìèðîâîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîâåòà

ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ãèäðîýíåðãîðåñóðñîâ

ìèðà îöåíèâàåòñÿ â 8772 ìëðä. êÂò � ÷. Ñòåïåíü åãî

îñâîåíèÿ â ìèðå ñîñòàâëÿåò îêîëî 38 %, â òîì ÷èñ-

ëå â Ðîññèè — 21 %, â ÑØÀ — 72 %, â Êàíàäå —

65 %, âî Ôðàíöèè — 90 %, â Êèòàå — 27 %. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ â 93 ñòðàíàõ ñòðîÿòñÿ ãèäðîýëåêòðî-

ñòàíöèè îáùåé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 172

ìëí. êÂò; äâå òðåòè ýòîé ìîùíîñòè ïðèõîäèòñÿ íà

÷åòûðå ñòðàíû: Êèòàé (47 %), Èíäèþ (8,7 %), Áðà-

çèëèþ (6,8 %) è Òóðöèþ (5 %).

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü òåìïû ðàçâèòèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòèêè â Êèòàå, ãäå ñ 1980 ïî 2009 ã. óñòàíîâ-

ëåííàÿ ìîùíîñòü ÃÝÑ âûðîñëà â 8,55 ðàçà è ïðè-

áëèçèëàñü ê 171 ìëí. êÂò. Ïëàíèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå

ýòîé ìîùíîñòè äî 250 ìëí. êÂò â 2015 ã., äî 300

ìëí. êÂò â 2020 ã. Ñóììàðíàÿ ãîäîâàÿ ýíåðãîîòäà÷à

äåéñòâóþùèõ â ìèðå ÃÝÑ ñîñòàâèò 3352,6 ìëðä.

êÂò � ÷, â òîì ÷èñëå êèòàéñêèõ 684 ìëðä. êÂò � ÷.

Òàêèì îáðàçîì, ñóæäåíèÿ î íåêîåì ñïàäå ìèðî-

âîãî ãèäðîýíåðãîñòðîèòåëüñòâà, ÿêîáû èñ÷åðïàâ-

øåãî ñâîè âîçìîæíîñòè, ÿâëÿþòñÿ íåîáîñíîâàííû-

ìè. Óðîâåíü ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè â ðàçíûõ

ñòðàíàõ ìèðà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî æèçíåííûå èíòå-

ðåñû ìíîãèõ ðàçâèâàþùèõñÿ è ñëàáîðàçâèòûõ

ñòðàí, îñîáåííî àôðèêàíñêèõ, íàñòîÿòåëüíî òðåáó-

þò ðàçâèòèÿ èñòî÷íèêîâ ñíàáæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèåé è âîäîé. Áîëüøèíñòâî ýòèõ ñòðàí èìåþò
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çíà÷èòåëüíûå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû è ðàñ-

ñ÷èòûâàþò èõ èñïîëüçîâàòü, ïðè ýòîì ïëàíû áóäó-

ùåãî ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîóçëîâ çàíèìàþò êëþ÷å-

âûå ïîçèöèè â ðåøåíèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ

ïðîáëåì.

Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïëàíû íîâîãî ñòðîè-

òåëüñòâà ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ è âîäîõîçÿéñòâåí-

íûõ îáúåêòîâ â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà íåîäíîêðàòíî

ïîäâåðãàëèñü ðåçêîé êðèòèêå ñî ñòîðîíû ýêîëîãè-

÷åñêèõ è íåêîòîðûõ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé,

îñîáåííî òåõ ñòðàí, â êîòîðûõ ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèé ïîòåíöèàë áëèçîê ê èñ÷åðïàíèþ, òàêèõ êàê

ÑØÀ è ðÿä ãîñóäàðñòâ Åâðîïû.

Ðîññèÿ ðàñïîëàãàåò èñêëþ÷èòåëüíî áîãàòûì

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, ÷òî îïðåäåëÿåò

øèðîêèå âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè.

Íà òåððèòîðèè ñòðàíû ñîñðåäîòî÷åíî îêîëî 9 %

ìèðîâûõ çàïàñîâ ãèäðîýíåðãèè. Ïî îáåñïå÷åííî-

ñòè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè Ðîññèÿ çàíè-

ìàåò âòîðîå, ïîñëå ÊÍÐ, ìåñòî â ìèðå, îïåðåæàÿ

ÑØÀ, Áðàçèëèþ, Êàíàäó.

Îáùèé âàëîâîé (òåîðåòè÷åñêèé) ãèäðîýíåðãî-

ïîòåíöèàë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îïðåäåëåí â

2900 ìëðä. êÂò � ÷ ãîäîâîé âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåð-

ãèè, èëè 170 òûñ. êÂò � ÷ íà 1 êì2 òåððèòîðèè. Èç

íåãî ïîòåíöèàë êðóïíûõ è ñðåäíèõ ðåê ñîñòàâëÿåò

2400 ìëðä. êÂò � ÷, èëè 83 %. Ýòî îñíîâíîé ôîíä

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, íà êîòîðîì áàçèðó-

åòñÿ ãèäðîýíåðãîñòðîèòåëüñòâî êàê âàæíûé ýëå-

ìåíò ðàçâèòèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Òåõíè÷åñêè äîñòèæèìûé óðîâåíü èñïîëüçîâà-

íèÿ ãèäðîýíåðãîðåñóðñîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 % îò

âàëîâîãî ãèäðîýíåðãîïîòåíöèàëà, ò. å. îáùèé òåõ-

íè÷åñêèé ïîòåíöèàë ãèäðîýíåðãåòèêè Ðîññèè ñî-

ñòàâëÿåò 1670 ìëðä. êÂò � ÷ ãîäîâîé âûðàáîòêè (áåç

ìàëûõ ðåê).

Ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë êàê ïðèåìëåìàÿ äëÿ

ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷å-

ñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè, óñëîâèé õîçÿéñòâåííîãî

îñâîåíèÿ òåððèòîðèé è ïðèðîäîîõðàííûõ ôàêòî-

ðîâ) ÷àñòü ãèäðîýíåðãîðåñóðñîâ áûë îöåíåí â íà÷à-

ëå 1960-õ ãã. íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ

ïðîåêòíûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäûäóùèõ ëåò è îïðåäå-

ëåí â 850 ìëðä. êÂò � ÷ ãîäîâîé âûðàáîòêè â öåëîì

ïî Ðîññèè (áåç ìàëûõ ðåê). Ïðè ýòîì ðàçìåùåíèå

ýêîíîìè÷åñêèõ ãèäðîðåñóðñîâ ïî òåððèòîðèè ÐÔ

ðåçêî íåðàâíîìåðíî: ïîðÿäêà 80 % ïðèõîäèòñÿ íà

âîñòî÷íûå ðåãèîíû ñòðàíû (Ñèáèðü, Äàëüíèé Âîñ-

òîê) è òîëüêî 20 % — íà åâðîïåéñêèå. Èç ïîòåíöèà-

ëà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè 30 % — ýòî ðàéîíû

Ïîâîëæüÿ, 40 % — ðàéîíû Ñåâåðà è Ñåâåðíîãî

Êàâêàçà.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî îáúåì ýêîíîìè-

÷åñêîãî ïîòåíöèàëà — âåëè÷èíà ïåðåìåííàÿ âî

âðåìåíè è îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî òåìïàìè áó-

äóùåãî ðîñòà ñïðîñà, à òàêæå îáåñïå÷åííîñòüþ

ñòðàíû äðóãèìè âèäàìè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ

ðåñóðñîâ è êîíúþíêòóðîé öåí íà ìèíåðàëüíîå òîï-

ëèâî. Îáùåïðèçíàííàÿ âåëè÷èíà ýêîíîìè÷åñêîãî

ïîòåíöèàëà Ðîññèè ñîñòàâëÿåò íåìíîãèì áîëåå

50 % îò òåõíè÷åñêîãî. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ

íåò äîñòàòî÷íî íàäåæíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíñòðó-

ìåíòîâ äëÿ ïåðåîöåíêè ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèà-

ëà ñòðàíû, òàê êàê íåÿñíû ïåðñïåêòèâû ýêîíîìè÷å-

ñêîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà è ðûíêà òîïëèâíî-ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Î÷åâèäíû äâå òåíäåíöèè:

óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ïî îõðàíå îêðóæàþùåé

ñðåäû è ðîñò ñòîèìîñòè ïåðâè÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ

ðåñóðñîâ (íåôòè, ãàçà, óãëÿ). Ýòè ðàçíîíàïðàâëåí-

íûå òåíäåíöèè, â ïðèíöèïå, ñîõðàíÿþò ñëîæèâøè-

åñÿ îöåíêè ñðàâíèòåëüíîãî óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè

ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Àíàëèç çàðóáåæíîãî îïûòà ïîêàçûâàåò, ÷òî â

ñòðàíàõ, ãäå çàïàñû íåâîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ

(íåôòè, ãàçà, óãëÿ) íåâåëèêè èëè áëèçêè ê èñ÷åðïà-

íèþ, âåëè÷èíà ýêîíîìè÷åñêîãî ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ïîòåíöèàëà ïðèáëèæàåòñÿ ê òåõíè÷åñêîìó è

ñòåïåíü åãî îñâîåíèÿ äîñòèãàåò 60 – 90 %. Ïî ñòå-

ïåíè îñâîåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ãèäðî-

ýíåðãîðåñóðñîâ Ðîññèÿ ñåé÷àñ çíà÷èòåëüíî óñòóïà-

åò ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûì ñòðàíàì. Â ÑØÀ è Êà-

íàäå ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 66 – 72 %, à â ðÿäå

ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû è â ßïîíèè — îò 60 äî

95 %. Â Ðîññèè äîñòèãíóòàÿ ñòåïåíü îñâîåíèÿ ýêî-

íîìè÷åñêèõ ãèäðîðåñóðñîâ ñîñòàâëÿåò 21 %. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ýòî îäèí èç ñàìûõ íèçêèõ óðîâíåé

èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîïîòåíöèàëà íå òîëüêî ñðåäè

ðàçâèòûõ, íî è ñðåäè ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí. Ïðè

ýòîì ïî ðàéîíàì åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ îí ñîñòàâ-

ëÿåò 41 %, ñíèæàÿñü â âîñòî÷íûõ ðåãèîíàõ — äî

23 % â Ñèáèðè è äî 6 % íà Äàëüíåì Âîñòîêå.

Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåí-

öèàëà ñòðàíû ðàçìåùåíà â ðàéîíàõ Ñèáèðè è Äàëü-

íåãî Âîñòîêà, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû îãðîìíûå çàïàñû

ãèäðîýíåðãèè Àíãàðû, Åíèñåÿ, Îáè, Èðòûøà,

Ëåíû, Âèòèìà è äðóãèõ ðåê, ïðèðîäíûå óñëîâèÿ êî-

òîðûõ ïîçâîëÿþò ñîîðóæàòü ìîùíûå ãèäðîýëåêò-

ðîñòàíöèè, ïðîèçâîäÿùèå èñêëþ÷èòåëüíî äåø¸âóþ

ýëåêòðîýíåðãèþ. Ðàñïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêè ýô-

ôåêòèâíîé ÷àñòè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

Ðîññèè ïî ýêîíîìè÷åñêèì ðàéîíàì ïðèâåäåíî â

òàáë. 1.

Îñíîâíûìè ïðåäïîñûëêàìè ðàçâèòèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòèêè â Ðîññèè, íàðÿäó ñ íàëè÷èåì çíà÷èòåëü-

íîãî, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå èñïîëüçîâàííîãî

ãèäðîýíåðãîïîòåíöèàëà, ÿâëÿþòñÿ:

íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü âûðàáàòûâàåìîé íà ÃÝÑ

ýëåêòðîýíåðãèè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèè ïîñòàâëÿþò ýíåðãèþ íà ÎÐÝÌ (îïòîâûé ðûíîê

ýíåðãèè è ìîùíîñòè) ïî âåñüìà íèçêîé öåíå, ÷òî â
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êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òàðèôîâ íà

ýëåêòðîýíåðãèþ ó ïîòðåáèòåëåé;

ñóùåñòâåííûé ïðèðîñò ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ â

ïåðñïåêòèâå äî 2030 ã., â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ýíåðãåòè-

÷åñêîé ñòðàòåãèåé Ðîññèè”. ×àñòü ýòîãî ïðèðîñòà

äîëæíà áûòü ïîêðûòà çà ñ÷åò ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèé;

òðóäíîñòè ñ ôîðìèðîâàíèåì òîïëèâíîé áàçû

òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ðîñò öåí íà ìèíåðàëü-

íîå òîïëèâî;

íåîáõîäèìîñòü ó÷àñòèÿ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ â ïîêðû-

òèè íåðàâíîìåðíîé ÷àñòè ãðàôèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé

íàãðóçêè. Åñòåñòâåííî, ÷òî åñëè ðàñòåò ýëåêòðîïîò-

ðåáëåíèå, òî ñîîòâåòñòâåííî ðàñòåò è ïåðåìåííàÿ

÷àñòü ãðàôèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè. Ñëåäóåò

èìåòü â âèäó, ÷òî ó÷àñòèå òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé â ïîêðûòèè íåðàâíîìåðíîé ÷àñòè ãðàôèêîâ

ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè áóäåò âåñüìà çàòðóäíèòå-

ëüíûì èç-çà ñòàðåíèÿ ïàðêà òåïëîñèëîâîãî îáîðó-

äîâàíèÿ. Ìíîãèå óñòàðåâøèå òåïëîâûå ýëåêòðî-

ñòàíöèè íå ñìîãóò ðàáîòàòü â ïåðåìåííîì ðåæèìå.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷åñòü è óâåëè÷åíèå â ïåðñ-

ïåêòèâå óäåëüíîãî âåñà àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé,

êîòîðûå, êàê èçâåñòíî, íå ìîãóò ñ âûñîêîé ñòåïå-

íüþ íàäåæíîñòè ðàáîòàòü â ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ;

ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è ïðåæäå âñåãî ñîêðà-

ùåíèå âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â âàðèàíòå ñòðî-

èòåëüñòâà ÃÝÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì ñòðîèòå-

ëüñòâà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà îðãàíè÷åñêîì

òîïëèâå;

êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü âûäâèãàåìûõ ê ñòðîè-

òåëüñòâó (çàâåðøåíèþ ñòðîèòåëüñòâà) ãèäðîýíåðãå-

òè÷åñêèõ îáúåêòîâ: â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè —

â ïèêîâîé è ïîëóïèêîâîé çîíàõ ãðàôèêîâ ýëåêòðè-

÷åñêîé íàãðóçêè, â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå

— â áàçèñíîé ÷àñòè ãðàôèêà íàãðóçêè.

���������#�����#���&�%����;
��%������<�����

Îáúåì ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Ðîññèè,

êîòîðûå ìîãóò áûòü ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíî èñ-

ïîëüçîâàíû çà 2010 – 2030 ãã., îöåíèâàåòñÿ â

40 – 80 ìëí. êÂò. Ñ ó÷åòîì ïðåäïîëàãàåìûõ ââîäîâ

íà ÃÝÑ â ýòîò ïåðèîä èñïîëüçîâàíèå ãèäðîýíåðãî-

ïîòåíöèàëà Ðîññèè ñîñòàâèò 300 – 400 ìëðä.

êÂò � ÷, èëè 35 – 47 % ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

ñòðàíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî îäèí èç ñàìûõ íèç-

êèõ óðîâíåé èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîïîòåíöèàëà íå òî-

ëüêî ñðåäè ðàçâèòûõ, íî è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí. Â

áîëüøèíñòâå ãîñóäàðñòâ èñïîëüçîâàíèå ýòîãî áåñ-

òîïëèâíîãî ðåñóðñà äàâíî ïðåâûñèëî 50 – 60 % ïî-

òåíöèàëà, à åâðîïåéñêèå ñòðàíû îñâîèëè ïðàêòè÷å-

ñêè ïîëíîñòüþ âñå ñâîè ãèäðîðåñóðñû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî Ñòðàòåãèåé ðàçâèòèÿ ýíåðãå-

òèêè Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2030 ã. ãëàâíîé çàäà÷åé

ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ îñâîåíèå áîãà-

òûõ ãèäðîýíåðãîðåñóðñîâ ñòðàíû â óâÿçêå ñî ñïðî-

ñîì íà ýëåêòðîýíåðãèþ è ðåæèìàìè åå ïîòðåáëå-

íèÿ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü íåèñïîëüçîâàííîãî îñòàòêà

ãèäðîðåñóðñîâ (86 %) ñîñðåäîòî÷åíà íà ðåêàõ Ñè-

áèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà, ãäå îãðàíè÷èòåëÿìè ãèä-

ðîñòðîèòåëüñòâà ÿâëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû

è âîçìîæíîñòè äàëüíåãî òðàíñïîðòà ýëåêòðîýíåð-

ãèè, è ëèøü 14 % — â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû,

õðîíè÷åñêè äåôèöèòíîé ïî ýëåêòðîýíåðãèè.
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Ýêîíîìè÷åñêèé ðàéîí

Âàëîâûå (òåîðåòè÷åñêèå)

ãèäðîðåñóðñû,

ìëðä. êÂò � ÷

Òåõíè÷åñêè âîçìîæíûå

ê èñïîëüçîâàíèþ

ãèäðîýíåðãîðåñóðñû,

ìëðä. êÂò � ÷

Ýêîíîìè÷åñêèå ãèäðîýíåðãîðåñóðñû

ìëðä. êÂò � ÷

äîëÿ îò âàëîâûõ

(òåîðåòè÷åñêèõ) ãèäðî-

ýíåðãîðåñóðñîâ, %

Ñåâåðî-Çàïàäíûé 98,8 54,9 43,0 43,5

Öåíòðàëüíûé 14,7 7,6 6,0 40,8

Âîëãî-Âÿòñêèé 15,0 8,9 7,0 46,7

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 2,2 0,8 – –

Ïîâîëæñêèé 70,7 47,3 41,0 58,0

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 107,7 53,4 25,0 23,2

Óðàëüñêèé 84,3 56,3 40,0 4,7

Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 144,0 92,9 46,0 5,4

Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé 848,5 663,6 350,0 41,2

Äàëüíåâîñòî÷íûé 1008,9 684,1 294,0 29,1

Â ñ å ã î 2394,9 1669,8 852,0 35,6



Ìíîãîëåòíèé îïûò ãèäðîñòðîèòåëüñòâà ïîêàçû-

âàåò, ÷òî ñîîðóæåíèÿ ÃÝÑ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,

îñîáåííî â îòäàëåííûõ, ìàëîîñâîåííûõ è òðóäíûõ

äëÿ ïðîæèâàíèÿ ðàéîíàõ, äàþò íà÷àëî õîçÿéñòâåí-

íîìó ðàçâèòèþ è áëàãîóñòðîéñòâó òåððèòîðèè è ÿâ-

ëÿþòñÿ ïîñòîÿííûì äåéñòâåííûì ôàêòîðîì äëÿ

ðàçâèòèÿ ðåãèîíàëüíîé ýêîíîìèêè. Â ñîâðåìåííûõ

óñëîâèÿ õîçÿéñòâîâàíèÿ îñâîåíèå íîâûõ òåððèòî-

ðèé ñ ó÷àñòèåì ãèäðîãåíåðàöèè ñòðîèòñÿ íà íîâûõ

ïðèíöèïàõ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ñ÷èòàåòñÿ ôîð-

ìà ÷àñòíî-ãîñóäàðñòâåííîãî ïàðòíåðñòâà, îñíîâíîé

ïðèíöèï êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ãîñóäàð-

ñòâî âêëàäûâàåò ñðåäñòâà â îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîä-

ñòâåííîé (â òîì ÷èñëå ýíåðãåòè÷åñêîé) è ñîöèàëü-

íîé èíôðàñòðóêòóðû, à ÷àñòíûé áèçíåñ — â ñîçäà-

íèå íîâûõ êðóïíûõ, ïðåèìóùåñòâåííî ýëåêòðîåì-

êèõ ïðåäïðèÿòèé ïðîìûøëåííîãî ñåêòîðà. Â

ðåçóëüòàòå ÷àñòíûé áèçíåñ îáåñïå÷èò ãàðàíòèðî-

âàííûé ñïðîñ íà ãèäðîýíåðãèþ è äèíàìè÷íî âûâå-

äåò ìåñòíóþ ýêîíîìèêó íà íîâûå ðóáåæè. Ïèëîò-

íûì ïðîåêòîì òàêîãî ÷àñòíî-ãîñóäàðñòâåííîãî

ïàðòíåðñòâà ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåííàÿ Ïðàâèòåëüñò-

âîì ÐÔ äîëãîñðî÷íàÿ êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàììà ðàç-

âèòèÿ Íèæíåãî Ïðèàíãàðüÿ ñ âêëþ÷åíèåì â íåå Áî-

ãó÷àíñêîé ÃÝÑ, à â äàëüíåéøåì — íîâûõ ÃÝÑ íà

Íèæíåé Àíãàðå.

Ïî ñóùåñòâó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèè ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè

èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîýíåðãèè: íå âûáðàñûâàþò â

âîäíóþ ñðåäó è â àòìîñôåðó çàãðÿçíÿþùèõ âå-

ùåñòâ, íå ïîòðåáëÿþò àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà.

Îïûò ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ïîêàçûâà-

åò, ÷òî êðóïíûõ íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé â ïðèðîä-

íóþ ñðåäó ãèäðîýíåðãåòèêà íå âíîñèò. Îñîáåííî-

ñòüþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ñòðîèòåëüñòâî

êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ â îáîçðèìîé ïåðñïåêòèâå,

ÿâëÿåòñÿ èõ ïåðåìåùåíèå â ìàëîîñâîåííûå ðåãèî-

íû ñòðàíû: â Ñèáèðü, íà Äàëüíèé Âîñòîê, íà Ñåâåð

åâðîïåéñêîé ÷àñòè, â ãîðíûå è ïðåäãîðíûå ðàéîíû

Êàâêàçà, ãäå íåãàòèâíûå âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ

ñðåäó ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê ìèíèìóìó. Îñðåäíåí-

íûå ïî ýíåðãîçîíàì óäåëüíûå ïîêàçàòåëè çàòîïëå-

íèÿ è ïåðåñåëåíèÿ íàñåëåíèÿ íà 1 ìëí. êÂò � ÷ âû-

ðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ÃÝÑ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè ïî ñóùåñòâóþùèì ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèÿì Ðîññèè ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåí-

íî 26,5 ãà/ìëí. êÂò � ÷ è 4,9 ÷åë/ìëí. êÂò � ÷.

Ïî ñîâîêóïíîñòè ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ ãèäðî-

ýíåðãåòèêà èìååò áåçóñëîâíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä

àëüòåðíàòèâîé — ñòðîèòåëüñòâîì ÒÝÑ. Òåïëîâàÿ

ýíåðãåòèêà ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì çàãðÿçíèòåëåì

îêðóæàþùåé ñðåäû, âûáðàñûâàþùèì â àòìîñôåðó

îêîëî 50 % âðåäíûõ âåùåñòâ, äî 70 % îáùåãî îáúå-

ìà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ñëèâàþùèì áîëåå 25 % çà-

ãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä, ÷òî òÿæåëî îòðàæàåòñÿ íà

ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå. Â ïåðñïåêòèâå îáúåìû

âûáðîñîâ âîçðàñòóò ïðèìåðíî íà 25 %. Çà ñ÷åò ãèä-

ðîòåõíè÷åñêîãîñòðîèòåëüñòâà ýòè ïðèðîñòû ìîãóò

áûòü ñîêðàùåíû, ÷òî óëó÷øèò ñîñòîÿíèå âîçäóø-

íîãî áàññåéíà. Íàìå÷àåìàÿ “Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðà-

òåãèåé Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà” ïðîãðàììà

ãèäðîýíåðãîñòðîèòåëüñòâà ïîçâîëèò ýêîíîìèòü íà

óðîâíå 2020 ã. 20 – 25 ìëí. ò ó.ò., íà óðîâíå 2030 ã.

— 90 – 120 ìëí. ò ó. ò. îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà.

<�%��
�� 
�����������%������������ ��#�

Ýíåðãîçîíà åâðîïåéñêîé ÷àñòè è Óðàëà. Ïîòåí-

öèàë ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ðåñóðñîâ åâðîïåéñêîé ÷àñòè è Óðàëà ñîñòàâëÿ-

åò 162 ìëðä. êÂò � ÷ (19 % îáùåðîññèéñêîãî) è

ñêëàäûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: Ñåâåðî-Çàïàä

— 43 ìëðä. êÂò � ÷, Öåíòð è Ïîâîëæüå — 54 ìëðä.

êÂò � ÷, Þã — 25 ìëðä. êÂò � ÷, Óðàë — 40 ìëðä.

êÂò � ÷. Ñóììàðíàÿ ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âûðàáîòêà â

ãðàíèöàõ ÅÅÝÑ (ñ ó÷åòîì ïîâûøåíèÿ ÍÏÓ ×åáîê-

ñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà, à òàêæå äîñòðîéêè Èðãà-

íàéñêîé, Êàøõàòàó è Çàðàìàãñêèõ ÃÝÑ) ñîñòàâèò

61,7 ìëðä. êÂò � ÷. Óðîâåíü îñâîåíèÿ ýêîíîìè÷å-

ñêîãî ïîòåíöèàëà â öåëîì ïî ýíåðãîçîíå ñîñòàâëÿåò

38 %, â òîì ÷èñëå ïî ðåãèîíàì: Öåíòð è Ïîâîëæüå

— 66 %, Þã — 38 %, Ñåâåðî-Çàïàä — 30 %, Óðàë

— 10 %. Íåèñïîëüçîâàííûé îñòàòîê ãèäðîïîòåíöè-

àëà îöåíèâàåòñÿ â 100 ìëðä. êÂò � ÷.

Ïðè ýòîì â Öåíòðå è Ïîâîëæüå ïðàêòè÷åñêè çà-

âåðøåíî îñâîåíèå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

êðóïíûõ ðåê (Âîëãè, Êàìû), ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâ-

íóþ äîëþ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ðåãèî-

íà. Îñâîåíèå åãî îñòàâøåéñÿ äîëè ìîæåò áûòü ðåà-

ëèçîâàíî òîëüêî ñòðîèòåëüñòâîì íåáîëüøèõ ïî

ìîùíîñòè ÃÝÑ íà ïðèòîêàõ ðåê, ñ ó÷åòîì îãðàíè-

÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îñâîåí-

íîñòüþ è çàñåëåííîñòüþ ðå÷íûõ äîëèí. Âîçìîæíî

óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè è ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåð-

ãèè íà äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ, â îñíîâíîì íà ×åáîêñàð-

ñêîì è Íèæíåêàìñêîì ãèäðîóçëàõ, çà ñ÷åò ïîâûøå-

íèÿ ÍÏÓ âîäîõðàíèëèù äî ïðîåêòíûõ îòìåòîê.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ýòîãî ðåãèîíà ñâÿçàíû

ïðåæäå âñåãî ñî ñòðîèòåëüñòâîì ãèäðîàêêóìóëèðó-

þùèõ ýëåêòðîñòàíöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåæèìíî-

ãî (ñóòî÷íîãî) ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòåé ýíåðãîñè-

ñòåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè íà
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Ýíåðãîçîíà
Çàòîïëåíèå,

ãà/ìëí. êÂò � ÷

Ïåðåñåëåíèå,

÷åë/ìëí. êÂò � ÷

Åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü 12 0,4

Ñèáèðü 10 0,3

Âîñòîê 9 0,1



ð. Êóíüÿ ñòðîèòñÿ Çàãîðñêàÿ ÃÀÝÑ-2 óñòàíîâëåí-

íîé ìîùíîñòüþ â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå 840 ÌÂò.

Ê ÷èñëó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ÃÀÝÑ â ýòîì ðå-

ãèîíå ñëåäóåò îòíåñòè Öåíòðàëüíóþ â Òâåðñêîé îá-

ëàñòè óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ â ãåíåðàòîðíîì

ðåæèìå 3640 ÌÂò, Ñðåäíåâîëæñêóþ (Êîçëîâñêóþ)

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå

2536 ÌÂò, Êóðñêóþ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ â

ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå 465 ÌÂò.

Íà Óðàëå äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîñòàíöèé ðà-

íåå ðàññìàòðèâàëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîç-

ìîæíûõ ñòâîðîâ â áàññåéíå ð. Êàìû (âåðõîâüÿ

Êàìû, Áåëàÿ, Óôà, ×óñîâàÿ è äð.). Îäíàêî ïîñëå ïå-

ðåñìîòðà ñõåì îñâîåíèÿ ýòèõ âîäîòîêîâ áîëüøèí-

ñòâî ïëîùàäîê áûëî îòâåðãíóòî. Äëÿ ïåðñïåêòèâû

ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî çàâåðøåíèå èñïîëü-

çîâàíèÿ ãèäðîïîòåíöèàëà ð. Óôû ñòðîèòåëüñòâîì

Íèæíåñóÿíñêîé ÃÝÑ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ

240 ÌÂò.

Íà Ñåâåðî-Çàïàäå îñíîâíàÿ ÷àñòü íåèñïîëüçî-

âàííûõ ãèäðîýíåðãîðåñóðñîâ íàõîäèòñÿ â áàññåéíå

ñåâåðíûõ ðåê: Ñåâåðíîé Äâèíû ñ ïðèòîêàìè, Ïå÷î-

ðû ñ ïðèòîêàìè, Ìåçåíè è Îíåãè. Ýêîíîìè÷åñêèé

ïîòåíöèàë ýòèõ áàññåéíîâ îöåíèâàåòñÿ ïî÷òè â 20

ìëðä. êÂò � ÷. Îñâîåíèå ýòîãî ðåñóðñà, áåçóñëîâíî,

öåëåñîîáðàçíî, íî äëÿ ýòîãî ïîòðåáóþòñÿ çíà÷èòå-

ëüíîå âðåìÿ è ðàçðàáîòêà “Ñõåìû èñïîëüçîâàíèÿ

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñåâåðíûõ ðåê” ñ

ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ ñîöèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è

ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Â ïåðñïåêòèâå â Ñåâå-

ðî-Çàïàäíîì ðåãèîíå öåëåñîîáðàçíî çàâåðøèòü èñ-

ïîëüçîâàíèå ãèäðîïîòåíöèàëà ð. Êåìü, à òàêæå ðàñ-

ñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ íà ðåêàõ

Èîêàíüãà, ×èðêî-Êåìü, Ðûíäà, Âîäëà.

Â äàííîì ðåãèîíå èìåþòñÿ âîçìîæíîñòè äëÿ

ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîàêêóìóëèðóþùèõ ýëåêòðîñòàí-

öèé. Ê ÷èñëó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ÃÀÝÑ ñëåäó-

åò îòíåñòè Ëåíèíãðàäñêóþ óñòàíîâëåííîé ìîùíî-

ñòüþ â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå 1560 ÌÂò, à òàêæå Êà-

ðåëüñêóþ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ â ãåíåðàòîð-

íîì ðåæèìå 3170 ÌÂò.

Íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå âîçìîæíîñòè íîâîãî ãèä-

ðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà îñòàþòñÿ âåñüìà

áëàãîïðèÿòíûìè. Êóðñ íà ðàçâèòèå ãèäðîýíåðãåòè-

êè â íàöèîíàëüíûõ ðåñïóáëèêàõ îïðåäåëÿåòñÿ äå-

ôèöèòíîñòüþ ýíåðãîáàëàíñà è îòñóòñòâèåì ñîáñò-

âåííûõ òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ. Íàèáîëåå èíòåíñèâ-

íàÿ ïðîãðàììà ãèäðîñòðîèòåëüñòâà ïðåäïîëàãàåòñÿ

â Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè è Äàãåñòàíå, ãäå îíà ëèìè-

òèðóåòñÿ â îñíîâíîì ïðèðîäîîõðàííûìè òðåáîâà-

íèÿìè è îáùåïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèåé â ðåãèîíå.

Íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå âûÿâëåíî áîëüøîå êîëè-

÷åñòâî âîçìîæíûõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîñòàí-

öèé ñòâîðîâ âî âñåõ ðå÷íûõ áàññåéíàõ ðåãèîíà.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü íåèñïîëüçîâàííûõ ãèäðîýíåðãîðå-

ñóðñîâ íàõîäèòñÿ â áàññåéíàõ ðåê Ñóëàê è Ñàìóð. Â

ðàññìàòðèâàåìîé ïåðñïåêòèâå öåëåñîîáðàçíî çà-

âåðøèòü èñïîëüçîâàíèå ãèäðîïîòåíöèàëà ðåê Àâàð-

ñêîå Êîéñó è Àíäèéñêîå Êîéñó, Áàêñàí è äð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåãèîíå çàâåðøàåòñÿ ñòðî-

èòåëüñòâî Íèæíå÷åðåêñêîãî êàñêàäà ÃÝÑ â Ðåñïóá-

ëèêå Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè, ïðîäîëæàåòñÿ ñòðîèòå-

ëüñòâî Çàðàìàãñêîé ÃÝÑ â Ðåñïóáëèêå Ñåâåðíîé

Îñåòèè (Àëàíèÿ), ïðîäîëæèòñÿ îñâîåíèå ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ð. Çåëåí÷óê ïóòåì

ñòðîèòåëüñòâà Êðàñíîãîðñêîé ÃÝÑ è Çåëåí÷óêñêîé

ÃÝÑ-ÃÀÝÑ â Ðåñïóáëèêå Êàðà÷àåâî-×åðêåññèè.

Ñòåïåíü îñâîåíèÿ èíâåñòèöèé â ýòè ÃÝÑ äîñòàòî÷-

íî âûñîêà. Â ïåðñïåêòèâå íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå öå-

ëåñîîáðàçíî ïðîäîëæèòü ñòðîèòåëüñòâî Èðãàíàé-

ñêîé è Ãîöàòëèíñêîé ÃÝÑ â Ðåñïóáëèêå Äàãåñòàí. Â

Ðåñïóáëèêå Êàáàðäèíî-Áàëêàðèè öåëåñîîáðàçíî

ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå âîïðîñà î ñòðîèòåëüñòâå Êóð-

ïñêîãî è Áàêñàíñêîãî êàñêàäîâ ÃÝÑ, Ñàðìàêîâñêîé

ÃÝÑ íà ð. Ìàëêà, ÃÝÑ “Ãîëóáîå îçåðî” íà ð. ×åðåê

Áåçåíãèéñêèé. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïåðñïåêòèâíûõ

îáúåêòîâ â ðåãèîíå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî

Ëàáèíñêîé ÃÀÝÑ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ â ãå-

íåðàòîðíîì ðåæèìå 600 ÌÂò. Ñòðîèòåëüñòâî ýòèõ

ãèäðîóçëîâ ïîçâîëèëî áû óâåëè÷èòü ñòåïåíü èñïî-

ëüçîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ðåãèîíà äî

60 – 65 %.

Ýíåðãîçîíà Ñèáèðè. Ïîòåíöèàë ýêîíîìè÷åñêè

ýôôåêòèâíûõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Ñè-

áèðñêîãî ðåãèîíà Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 396 ìëðä.

êÂò � ÷ (áîëåå 46 % îáùåðîññèéñêîãî). Â ýòîì ðåãè-

îíå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû â îñíîâíîì ñî-

ñðåäîòî÷åíû â áàññåéíàõ ðåê Åíèñåÿ, Ëåíû è Îáè.

Ðàñïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ãèäðîïîòåíöèàëà

ïî îñíîâíûì ðå÷íûì áàññåéíàì ðåãèîíà ñëåäóþ-

ùåå:

áàññåéí ð. Åíèñåÿ (â òîì ÷èñëå Àíãàðà) — 288

ìëðä. êÂò � ÷;

áàññåéí ð. Îáè (â òîì ÷èñëå Èðòûø) — 65 ìëðä.

êÂò � ÷;

áàññåéí ð. Ëåíû — 40 ìëðä. êÂò � ÷;

ïðî÷èå — 3 ìëðä. êÂò � ÷.

Ñóììàðíàÿ ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âûðàáîòêà ýëåê-

òðîýíåðãèè ÃÝÑ Ñèáèðè — 100 ìëðä. êÂò � ÷, à ñ

ó÷åòîì äîñòðîéêè Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ — 118 ìëðä.

êÂò � ÷. Óðîâåíü îñâîåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåí-

öèàëà ðåê Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà (ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-

ñòüþ çà ñ÷åò Àíãàðû è Åíèñåÿ) ñîñòàâëÿåò 30 %.

Íåèñïîëüçîâàííûé îñòàòîê ýêîíîìè÷åñêîãî ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà îöåíèâàåòñÿ â 280

ìëðä. êÂò � ÷.

Îñíîâíûå íåèñïîëüçîâàííûå ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèå ðåñóðñû Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ñîñðåäîòî÷åíû

íà ðåêàõ Åíèñåå, Àíãàðå, Âèòèìå è Êàòóíè. Íà ïðè-

òîêå Íèæíåãî Åíèñåÿ íàõîäèòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëü-

íûé ïåðñïåêòèâíûé ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé îáúåêò íå

16



òîëüêî ðåãèîíà, íî è Ðîññèè — Ýâåíêèéñêàÿ ÃÝÑ íà

ð. Íèæíÿÿ Òóíãóñêà ìîùíîñòüþ 12000 ÌÂò, âûðà-

áîòêîé 46 ìëðä. êÂò � ÷. Ê ÷èñëó ïåðñïåêòèâíûõ îò-

íîñÿòñÿ:

êàñêàä ÃÝÑ íà Íèæíåé Àíãàðå — Íèæíåáîãó-

÷àíñêàÿ, Ìîòûãèíñêàÿ ÃÝÑ;

Âèòèìñêèé êàñêàä â ñîñòàâå Ìîêñêîé ÃÝÑ ñ

êîíòððåãóëÿòîðîì Èâàíîâñêîé ÃÝÑ, Áîäàéáèíñêîé,

Ñèãíàéñêîé, Êàðàëîíñêîé ÃÝÑ;

Òåëüìàìñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Ìàìàêàíå;

Òóâèíñêàÿ, Øèâåëèãñêàÿ, Øóéñêàÿ è Áóðåíñêàÿ

ÃÝÑ íà Âåðõíåì Åíèñåå;

Àëòàéñêàÿ è ×åìàëüñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Êàòóíè.

Ñòðîèòåëüñòâî ýòèõ ãèäðîóçëîâ ïîçâîëèëî áû

óâåëè÷èòü ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî

ïîòåíöèàëà Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà äî 57 %.

Ýíåðãîçîíà Âîñòîêà. Ïîòåíöèàë ýêîíîìè÷åñêè

ýôôåêòèâíûõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Äàëü-

íåãî Âîñòîêà Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 294 ìëðä. êÂò � ÷

(áîëåå 35 % îáùåðîññèéñêîãî). Â ýòîì ðåãèîíå ãèä-

ðîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû â îñíîâíîì ñîñðåäîòî-

÷åíû â áàññåéíàõ ðåê Ëåíû, Àìóðà, Êîëûìû. Ðàñ-

ïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ãèäðîïîòåíöèàëà ïî

îñíîâíûì ðå÷íûì áàññåéíàì ñëåäóþùåå:

áàññåéí ð. Ëåíû — 195 ìëðä. êÂò � ÷;

áàññåéí ð. Àìóðà — 48 ìëðä. êÂò � ÷;

áàññåéí ð. Êîëûìû — 27 ìëðä. êÂò � ÷;

ïðî÷èå — 24 ìëðä. êÂò � ÷.

Ñóììàðíàÿ ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âûðàáîòêà ýëåê-

òðîýíåðãèè ÃÝÑ Âîñòîêà ïîñëå ââîäà ñòðîÿùåéñÿ

Óñòü-Ñðåäíåêàíñêîé ÃÝÑ ñîñòàâèò 21,8 ìëðä.

êÂò � ÷, èëè 7,4 % ýêîíîìè÷åñêîãî ãèäðîïîòåíöèà-

ëà ðåãèîíà. Íåèñïîëüçîâàííûé îñòàòîê ãèäðîïî-

òåíöèàëà îöåíèâàåòñÿ â 270 ìëðä. êÂò � ÷.

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ èíñòèòóòà “Ãèäðî-

ïðîåêò” ïîçâîëèëè âûÿâèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî

ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîñòàíöèé

ñòâîðîâ âî âñåõ ðå÷íûõ áàññåéíàõ Äàëüíåâîñòî÷íî-

ãî ðåãèîíà. Îäíàêî ïðîèçîøåäøåå â ïîñëåäíèå äå-

ñÿòèëåòèÿ óæåñòî÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé

ê ãèäðîñòðîèòåëüñòâó ïðèâåëî ê ïåðåñìîòðó êîí-

öåïöèé îñâîåíèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïî âûðàáîòêå

ýëåêòðîýíåðãèè íà îñíîâíîì ñòâîëå ð. Ëåíû çíà÷è-

òåëüíû, îäíàêî ïî ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèì óñëî-

âèÿì î÷åíü ïðîáëåìàòè÷íî ðåàëèçîâàòü èõ ñòðîèòå-

ëüñòâîì êðóïíûõ ÃÝÑ. Ðåàëèçàöèÿ íàìå÷åííîãî íà

ð. Ëåíå êàñêàäà ãèäðîóçëîâ ïðèâåäåò ê çàòîïëåíèþ

è ïåðåñåëåíèþ ÷åòûðåõ ðàéîííûõ öåíòðîâ Ðåñïóá-

ëèêè Ñàõà, ê ïîòåðå ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñåëüõîçóãî-

äèé, ðàñïîëîæåííûõ â ïîéìå, ÷òî íàíåñåò çíà÷èòå-

ëüíûé óùåðá ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó. Âåðîÿòíî, äàæå

â îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå íå ñëåäóåò îæèäàòü ðå-

øåíèé ïî ñòðîèòåëüñòâó ÃÝÑ íà îñíîâíîì ñòâîëå

ð. Ëåíû.

Èñïîëüçîâàíèå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

ïîãðàíè÷íîãî ó÷àñòêà ð. Àìóðà ðàññìàòðèâàëîñü

Ãèäðîïðîåêòîì ñîâìåñòíî ñ êèòàéñêîé ñòîðîíîé, è

ïîñëå ðàçðàáîòêè “Ñõåìû èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïîãðàíè÷íîãî ó÷àñòêà ð.

Àìóð” â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíîãî îáúåêòà ðåêî-

ìåíäîâàëñÿ Õèíãàíñêèé ãèäðîóçåë — íèæíÿÿ ñòó-

ïåíü êàñêàäà.

Èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïëîùàäîê ÃÝÑ, ðàñ-

ñìîòðåííûõ Ãèäðîïðîåêòîì íà ïðèòîêàõ ð. Àìóðà

íà òåððèòîðèè Àìóðñêîé îáëàñòè, Õàáàðîâñêîãî è

Ïðèìîðñêîãî êðàåâ, ê êàòåãîðèè ïåðñïåêòèâíûõ îò-

íåñåíû ÃÝÑ ñ ñóììàðíîé ýíåðãîîòäà÷åé 8,9 ìëðä.

êÂò � ÷, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ìåñò-

íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Ýòî òàêèå ÃÝÑ,

êàê Íèæíåáóðåéñêàÿ íà ð. Áóðåå, êàñêàä íà ð. Çåå,

Äàëüíåðå÷åíñêèå íà ð. Á. Óññóðêà, Óðãàëüñêàÿ íà ð.

Óðãàëå, Ãèëþéñêàÿ íà ð. Ãèëþå.

Ïðèãîäíûå ê èñïîëüçîâàíèþ ðåñóðñû ñîñðåäî-

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

ðåäü â þæíîé åå ÷àñòè. Èç íèõ íàèáîëüøèé èíòåðåñ

ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü îñâîåíèå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêî-

ãî ïîòåíöèàëà ðåê Îëåêìû è Àëäàíà, à òàêæå ïðè-

òîêîâ Àëäàíà — Ó÷óðà è Òèìïòîíà — ïîñðåäñòâîì

ñîçäàíèÿ Þæíî-ßêóòñêîãî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî

êîìïëåêñà. ÞßÃÝÊ ìîæåò ñòàòü êðóïíûì ýêñïîð-

òåðîì ýëåêòðîýíåðãèè â ñîñåäíèå ñòðàíû — ßïî-

íèþ, Êîðåþ, Êèòàé. Â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíîãî

îáúåêòà çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ Êàíêóíñêàÿ ÃÝÑ íà

ð. Ó÷óð.

Ñòðîèòåëüñòâî ýòèõ ãèäðîóçëîâ ïîçâîëèëî áû

óâåëè÷èòü ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî

ïîòåíöèàëà Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà äî 20 % è

áîëåå.
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Ââîäû ìîùíîñòè íà ÃÝÑ â ïåðñïåêòèâå

2020 – 2030 ãã. îïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-

áîâàíèÿìè ðàçâèòèÿ ýíåðãîñèñòåì. Îñíîâíûìè

êðèòåðèÿìè ïðè ðàçðàáîòêå îáúåìîâ ââîäîâ ãåíåðè-

ðóþùèõ ìîùíîñòåé íà îáîçðèìóþ ïåðñïåêòèâó ÿâ-

ëÿþòñÿ:

ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïåðñ-

ïåêòèâíûõ îáúåêòîâ ðåæèìíûì òðåáîâàíèÿì ñèñ-

òåìíîãî îïåðàòîðà;

âîçìîæíîñòè ýíåðãîêîìïàíèé ïî îñóùåñòâëå-

íèþ ñâîåâðåìåííîãî ââîäà ìîùíîñòåé;

ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåðñïåêòèâíûõ

îáúåêòîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ê îáúåêòàì, ââîä êîòîðûõ äîëæåí

áûòü îñóùåñòâëåí â ðàññìàòðèâàåìîé ïåðñïåêòèâå,

ìîãóò áûòü îòíåñåíû:

â ÅÝÑ åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ — çàâåðøåíèå

ÃÝÑ Êàøõàòàó íà ð. ×åðåê ìîùíîñòüþ 65,1 ÌÂò â

2010 ã., Ãîöàòëèíñêîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò â
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2013 ã., Çàðàìàãñêîé ÃÝÑ-1 ìîùíîñòüþ 342 ÌÂò â

2013 ã., Åãîðëûêñêîé ÃÝÑ-2 ìîùíîñòüþ 14 ÌÂò â

2010 ã., Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 ìîùíîñòüþ â ãåíåðàòîð-

íîì ðåæèìå ïî 420 ÌÂò â 2012 è 2013 ãã. è Çåëåí-

÷óêñêîé ÃÝÑ-ÃÀÝÑ ìîùíîñòüþ â ãåíåðàòîðíîì ðå-

æèìå 140 ÌÂò â 2013 ã. Â áîëåå îòäàëåííîé ïåðñ-

ïåêòèâå â ÅÝÑ åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ ïëàíèðóåòñÿ

îñóùåñòâëåíèå ââîäîâ íà Ëåíèíãðàäñêîé ÃÀÝÑ

ìîùíîñòüþ â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå 1560 ÌÂò;

â ÎÝÑ Ñèáèðè — äîñòðîéêà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñ

ââîäîì ïåðâîãî àãðåãàòà â 2011 ã. è âûõîäîì íà ïðî-

åêòíûå ïàðàìåòðû â 2012 – 2013 ãã. Èç îáúåêòîâ áî-

ëåå îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâû ïëàíèðóåòñÿ ñòðîèòå-

ëüñòâî Ìîòûãèíñêîé ÃÝÑ ñ ââîäîì ïåðâûõ àãðåãà-

òîâ â 2020 ã. Ïëàíèðîâàâøèéñÿ ðàíåå ââîä Ýâåí-

êèéñêîé ÃÝÑ â ðàññìàòðèâàåìîé ïåðñïåêòèâå íå

íàìå÷åí;

â ÎÝÑ Âîñòîêà — Êàíêóíñêàÿ ÃÝÑ ñ íà÷àëîì

ñòðîèòåëüñòâà â 2020 ã. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîë-

íèòåëüíûõ îáúåìîâ ïåðåäà÷è ýíåðãèè è ìîùíîñòè

â Êèòàé â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíûõ îáúåêòîâ, èìå-

þùèõ äîñòàòî÷íóþ ïðîåêòíóþ ãîòîâíîñòü, ìîãóò

áûòü îñóùåñòâëåíû ñòðîèòåëüñòâîì Íèæíåáóðåé-

ñêàÿ è Íèæíåçåéñêàÿ ÃÝÑ;

â èçîëèðîâàííûõ ðàéîíàõ — çàâåðøåíèå ñòðîè-

òåëüñòâà Óñòü-Ñðåäíåêàíñêîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ

570 ÌÂò, â áîëåå îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå ïðåäó-

ñìàòðèâàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî Íèæíåêóðåéñêîé ÃÝÑ

ìîùíîñòüþ 150 ÌÂò.

Ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ

äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåò-

íûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” è

ðÿäà ÒÃÊ. Â ïðîãíîçèðóåìûé ïåðèîä ïðåäóñìàòðè-

âàåòñÿ ïðîâåäåíèå òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ

íà äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíâåñòèöè-

îííûìè ïðîãðàììàìè ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé.

Â ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà òåõ-

íè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ è ðåêîíñòðóêöèè ÃÝÑ

êîìïàíèè íà ïåðèîä 2006 – 2010 ãã., à òàêæå ïðî-

ãíîç ïðîãðàììû ÒÏèÐ ãèäðîñòàíöèé íà ïåðèîä äî

2020 ã. Äî êîíöà 2010 ã. íà ÃÝÑ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ

ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”, ïëàíèðóåòñÿ çàìåíèòü 55 ãèäðàâ-

ëè÷åñêèõ òóðáèí, 63 ñèëîâûõ áëî÷íûõ òðàíñôîðìà-

òîðà, 114 ãåíåðàòîðíûõ âûêëþ÷àòåëåé. Îñíîâíûå

îáúåìû ðàáîò áóäóò ïðîèçâåäåíû íà ñòàíöèÿõ Âîë-

æñêî-Êàìñêîãî êàñêàäà, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëåå âû-

ñîêîé ñòåïåíüþ èçíîøåííîñòè îñíîâíûõ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ôîíäîâ ýòèõ ÃÝÑ. Ðåçóëüòàòîì ðåàëèçà-

öèè ïðîãðàììû ñòàíåò ðîñò óñòàíîâëåííîé ìîùíî-

ñòè äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ íà 177,5 ÌÂò. Âûïîëíåíèå

ïðîãðàììû ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ÃÝÑ

ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”, ÷àñòè÷íî óâåëè÷èòü îáúåìû ïðî-

èçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, óâåëè÷èòü êàïèòàëèçà-

öèþ êîìïàíèè, à òàêæå ñîçäàòü íàäåæíóþ ôèíàíñî-

âóþ îñíîâó äëÿ èíâåñòèðîâàíèÿ çà ñ÷åò ñîáñòâåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè. Îáùèé îáúåì çàòðàò íà ðåàëèçà-

öèþ ïðîãðàììû ÒÏèÐ äî 2010 ã. ïðåäïîëàãàåòñÿ íà

óðîâíå 26,5 ìëðä. ðóá. Ïðîãíîçíàÿ ïðîãðàììà

ÒÏèÐ íà ïåðèîä äî 2020 ã. ïðåäóñìàòðèâàåò óâåëè-

÷åíèå óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ

íà 546 ÌÂò, ïðåäâàðèòåëüíî åå ðåàëèçàöèÿ îöåíè-

âàåòñÿ â 89 ìëðä. ðóá.

Íàìå÷åííûå ïëàíû ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè

Ðîññèè, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè íàèáîëåå

ýôôåêòèâíîé ÷àñòè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöè-

àëà ñòðàíû, ïîçâîëÿò âíåñòè ñóùåñòâåííûé âêëàä â

îáåñïå÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû

è ðåãèîíîâ, óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòü ýêîíîìèêè

è íàñåëåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è ìîùíîñòè

ïî äîñòóïíûì êîíêóðåíòîñïîñîáíûì öåíàì, îáåñ-

ïå÷èòü íàäåæíóþ è áåçîïàñíóþ ðàáîòó ñèñòåìû

ýíåðãîñíàáæåíèÿ Ðîññèè. Âàæíîå çíà÷åíèå áóäåò

èìåòü âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ìóëüòèïëèêàòèâ-

íûõ ýôôåêòîâ ðàçâèòèÿ óäàëåííûõ è ìàëîîñâîåí-

íûõ ðåãèîíîâ, ñâÿçàííûõ ñ ââîäîì íîâûõ ãåíåðèðó-

þùèõ ìîùíîñòåé è ñîçäàíèåì íà èõ îñíîâå êëàñòå-

ðîâ ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ-ïîòðåáèòåëåé

ýëåêòðîýíåðãèè ÃÝÑ.

Çàÿâëåííàÿ ïðîãðàììà ïåðñïåêòèâíîãî ãèäðî-

ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ,

êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ

ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè

èíâåñòèöèé áóäóò ÿâëÿòüñÿ ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà,

ïðèáûëè àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ ñ ïðèâëå÷åíèåì

êðåäèòîâ è ñðåäñòâ îò äîïîëíèòåëüíîé ýìèññèè àê-

öèé. Ïðè ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ è ñòðîèòå-

ëüñòâå íîâûõ ÃÝÑ, à òàêæå â ñëó÷àÿõ, åñëè â ñèëó

ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ýíåðãîêîìïàíèè íå ÿâ-

ëÿþòñÿ ñàìîäîñòàòî÷íûìè è èíâåñòèöèîííî ïðè-

âëåêàòåëüíûìè, áóäóò â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåí-

íûìè ïðîãðàììíûìè äîêóìåíòàìè, ïðèâëåêàòüñÿ

ãîñóäàðñòâåííûå ñðåäñòâà.
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Ïàðåìóä Ñ. Ï., Àëåêñàíäðîâ À. Â., èíæåíåðû (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”)

Ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèâåëî ê âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è êà÷åñòâà òðóäà

ïðîåêòèðîâùèêîâ, ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíûå ðàáîòû, òóííåëü, ãðóíòû, öåìåíò, áåòîí, ìîäåëèðîâàíèå, êàëåíäàðíîå ïëàíèðîâàíèå.

Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ îä-

íèì èç íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíûõ âèäîâ ñòðîèòåëü-

ñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðè¸ìîâ âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðà-

áîò. Îñíîâíûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, íàïðèìåð,

çåìåëüíî-ñêàëüíûõ èëè áåòîííûõ ðàáîò ÿâëÿþòñÿ

óñòîÿâøèìèñÿ, òðàäèöèîííûìè, è íåò îñíîâàíèé

ïîëàãàòü, ÷òî îíè ñóùåñòâåííî èçìåíÿòñÿ â áóäó-

ùåì. Ïîäõîäû ê èçìåíåíèþ èíòåíñèôèêàöèè ýòèõ

ðàáîò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì

åäèíè÷íîé ìîùíîñòè èñïîëüçóåìûõ ìàøèí è ìåõà-

íèçìîâ. Òåì íå ìåíåå, ïîÿâëåíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ

âëå÷åò çà ñîáîé ïîÿâëåíèå íîâûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ

óëó÷øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ

ðàáîò (ÑÌÐ), ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ îáùåé

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñòðîèòåëüñòâà.

Âîçâåäåíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñâÿ-

çàíî ñ âûïîëíåíèåì áîëüøèõ îáú¸ìîâ ÑÌÐ. Ïðè

ýòîì ñðîêè ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ðàáîò èçìåðÿþòñÿ ãî-

äàìè, à èíîãäà è äåñÿòêàìè ëåò. Ýêîíîìèÿ â ñðîêàõ

âîçâåäåíèÿ ñîîðóæåíèÿ èëè â ñòîèìîñòè ïðîèçâîä-

ñòâà îòäåëüíûõ âèäîâ ðàáîò âëå÷åò çà ñîáîé ñóùå-

ñòâåííîå ñîêðàùåíèå èçäåðæåê ïðè ñòðîèòåëüñòâå

è ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ãèä-

ðîóçëà. Íà ñîêðàùåíèå ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà è ñíè-

æåíèå èçäåðæåê âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ðà-

áîò íàïðàâëåíû óñèëèÿ ïðîåêòíûõ è íàó÷íûõ îðãà-

íèçàöèé ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Ïîìèìî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãèäðîóçëîâ

çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ çàòðàò è ñðîêîâ âîçâåäåíèÿ, ñ

ïîÿâëåíèåì íîâûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

ðåøåíèé, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ òàêæå ïîâû-

ñèòü áåçîïàñíîñòü ñîîðóæåíèé êàê íà ñòàäèè èõ

âîçâåäåíèÿ, òàê è íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè.

Îäíèìè èç íàèáîëåå ñëîæíûõ âèäîâ ðàáîò
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-
íèé ÿâëÿþòñÿ ïîäçåìíûå ðàáîòû. Ïðîèçâîäñòâî

ïîäçåìíûõ ðàáîò, êàê ïðàâèëî, ëåæèò íà êðèòè÷å-

ñêîì ïóòè âîçâåäåíèÿ ñîîðóæåíèÿ. Òðåáîâàíèÿ ê

êà÷åñòâó âûïîëíåíèÿ ïîäçåìíûõ ðàáîò êàê ïî âû-

ëîìêå, òàê è ïî ñîçäàíèþ îáäåëîê, ÿâëÿþòñÿ ïîâû-

øåííûìè â ñâÿçè ñ çàòðóäíåííûìè óñëîâèÿìè ïî-

ñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà ãîòîâûõ ñîîðó-

æåíèé. Êîìïëåêñ ïîäçåìíûõ ðàáîò íåðåäêî âûïîë-

íÿåòñÿ â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â

íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èç-çà ðåçêîãî èçìåíåíèÿ

ñâîéñòâ âìåùàþùèõ ïîðîä ïðèõîäèòñÿ ìåíÿòü òåõ-

íîëîãè÷åñêèå ïðè¸ìû ïðîõîäêè. Òàêèå îñëîæíÿþ-

ùèå ôàêòîðû ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîò-

êè íåòðàäèöèîííûõ ðåøåíèé â ñîñòàâå ïðîåêòîâ

îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîóçëà.

Îäíèì èç ïðèìåðîâ òàêîãî ðåøåíèÿ ñòàë ïðîåêò

äåðèâàöèîííîãî òóííåëÿ Êàøõàòàó ÃÝÑ. Ïðîåêò

Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ, â êîòîðîì â ñîñòàâ ñîîðóæå-

íèé Êàøõàòàó ÃÝÑ âõîäèë äåðèâàöèîííûé òóí-

íåëü, áûë âûïóùåí â 1992 ã. Àðìãèäðîïðîåêòîì.

Äèàìåòð òóííåëÿ â ñâåòó 5,6 ì áûë îïðåäåëåí èñõî-

äÿ èç òðåáîâàíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òóííåëÿ

80 ì3�ñ ïðè ðàáîòå â íàïîðíîì ðåæèìå. Äëèíà òóí-

íåëÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 4,5 êì; äëèíà òóííåëÿ íåñêî-

ëüêî ðàç ìåíÿëàñü ïðè ðàçðàáîòêå ðàçëè÷íûõ âàðè-

àíòîâ ïðîåêòà. Â ïëàíå íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå ñî

ñòîðîíû âõîäíîãî ïîðòàëà òóííåëü èìååò êðèâîëè-

íåéíûé ó÷àñòîê ðàäèóñîì îêîëî 200 ì. Ìàêñèìàëü-

íàÿ ãëóáèíà çàëîæåíèÿ òóííåëÿ îêîëî 200 ì. Óðî-

âåíü ïîäçåìíûõ âîä íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè äî

70 ì íàä øåëûãîé ñâîäà. Ïðîõîäêà òóííåëÿ ïî ïðî-

åêòó Àðìãèäðîïðîåêòà ïðåäóñìàòðèâàëàñü áóðî-

âçðûâíûì ñïîñîáîì.

Ïðîåêò ïðîøåë ýêñïåðòèçó Ìèíòîïýíåðãî, êîòî-

ðàÿ îòìåòèëà íåîáõîäèìîñòü èçìåíåíèÿ ñïîñîáà

ðàçðàáîòêè ïîðîäû ñ áóðîâçðûâíîãî íà ìåõàíèçè-

ðîâàííûé íà ó÷àñòêàõ ñëàáûõ ïåñ÷àíûõ è ãëèíè-

ñòûõ ïîðîä. Êîððåêòèðîâêà ïðîåêòà áûëà âûïîëíå-

íà ìîñêîâñêèì èíñòèòóòîì “Ãèäðîïðîåêò”. Â ðåçó-

ëüòàòå äîðàáîòêè ïðîåêòà áûëà ïðèíÿòà íîâàÿ êîí-

ñòðóêöèÿ îáäåëêè; íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîõîäêè íà

ó÷àñòêàõ ãëèíèñòûõ ïîðîä ñ ïîìîùüþ êîìáàéíà èç-

áèðàòåëüíîãî äåéñòâèÿ 4ÏÏ-2Ì.

Â 1996 ã. íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî òóííåëÿ. Ñ âû-

õîäíîãî ïîðòàëà ïðîõîäêà âåëàñü â èçâåñòíÿêàõ

ñðåäíåé êðåïîñòè áóðîâçðûâíûì ñïîñîáîì. Â êà÷å-

ñòâå âðåìåííîé êðåïè èñïîëüçîâàëàñü âõîäÿùàÿ â

êîíñòðóêöèþ ïîñòîÿííîé îáäåëêè ñáîðíàÿ êðåïü. Ñ

íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâà äî ÿíâàðÿ 2002 ã. ñ âðåìåííîé

ñáîðíîé êðåïüþ áûëî ïðîéäåíî 2638 ì â äåðèâàöè-

îííîì òóííåëå è 370 ì ïîäõîäíîé âûðàáîòêè (íà

âñþ äëèíó). Ïî ìåðå äîñòèæåíèÿ ó÷àñòêà ñëàáûõ

ïîðîä íà÷àëèñü âûâàëû ñâîäîâîé ÷àñòè, íà ÏÊ

0+40 âûâàë äîñòèã äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, ðàáîòû

áûëè ïðèîñòàíîâëåíû. Âñòàë âîïðîñ î âûáîðå áå-

çîïàñíîé òåõíîëîãèè ïðîõîäêè ó÷àñòêà ñî ñëîæíû-
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ìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè äëèíîé îêîëî

950 ì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì, ðàçðàáîòàííûì

èíñòèòóòîì “Ãèäðîïðîåêò”, ó÷àñòîê äåðèâàöèîííî-

ãî òóííåëÿ ñî ñòîðîíû âõîäíîãî ïîðòàëà íåîáõîäè-

ìî áûëî ïðîõîäèòü ñ ïðåäâàðèòåëüíûì çàìîðàæè-

âàíèåì íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä. Áûë òàêæå ðàçðàáîòàí

ïðîåêò îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà äëÿ âàðèàíòà

ïðîõîäêè ñëàáûõ ãðóíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì òóííåëå-

ïðîõîä÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÒÏÌÊ) ñ àêòèâíûì ïðè-

ãðóçîì çàáîÿ. Ôàêòè÷åñêè ïðîõîäêà âåëàñü äâóìÿ

çàáîÿìè ñ ïðèìåíåíèåì êîìáàéíà èçáèðàòåëüíîãî

äåéñòâèÿ 2Ï-110. Ïðîõîäêà âåëàñü óñòóïíûì ñïî-

ñîáîì ñ óñòàíîâêîé àðî÷íîé êðåïè èç ïðîñòðàíñò-

âåííûõ àðìîôåðì. Ïîñòîÿííóþ îáäåëêó âîçâîäèëè

ñ íåáîëüøèì îòñòàâàíèåì îò çàáîÿ.

Â 2008 ã. íà ñòðîèòåëüñòâå äåðèâàöèîííîãî òóí-

íåëÿ Êàøõàòàó ÃÝÑ ïðîèçîøåë âûâàë ïîðîäû íà

ó÷àñòêå îêîëî 40 ì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íå ïîçâîëè-

ëî ïðîäîëæàòü ðàáîòû áåç óêðåïëåíèÿ ïîðîäû.

Ïðîõîäêà â çàáîå, ãäå ïðîèçîøåë âûâàë ïîðîäû,

áûëà ïðèîñòàíîâëåíà íà ñóùåñòâåííûé ñðîê. Îá-

ùàÿ äëèíà îñòàâøåãîñÿ ó÷àñòêà ñëàáûõ ïîðîä ñî-

ñòàâëÿëà 653 ì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîòðåáîâàëàñü ðàç-

ðàáîòêà íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé. Â

ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè áûë ðåêîìåíäîâàí ñïîñîá

óïðî÷íåíèÿ íåóñòîé÷èâûõ ãðóíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì

òåõíîëîãèè äæåò-ãðàóòèíãà (jet-grouting). Óïðî÷-

íåíèå ïðåäøåñòâîâàëî äàëüíåéøåé ïðîõîäêå òóí-

íåëÿ â áåçîïàñíûõ óñëîâèÿõ. Òåõíîëîãèÿ äæåò-ãðà-

óòèíãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûïîëíåíèå öåìåíòàöè-

îííûõ ðàáîò â ïðîáóðåííîé ëèäåðíîé ñêâàæèíå ñ

ïîìîùüþ âðàùàþùåãîñÿ ñîïëà, èç êîòîðîãî ïîä

áîëüøèì äàâëåíèåì ïîäàåòñÿ öåìåíòíûé ðàñòâîð.

Ñîïëî, ïåðåìåùàÿñü âäîëü ñêâàæèíû, ôîðìèðóåò

ãðóíòîöåìåíòíóþ ïðî÷íóþ êîëîííó äèàìåòðîì â

3 – 5 ðàç áîëüøèì, ÷åì äèàìåòð ëèäåðíîé ñêâàæè-

íû. Ðàáî÷èé ïðîåêò ïî óêðåïëåíèþ îáâîäíåííûõ

ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ è ãëèí (ÏÊ 6+01 — ÏÊ 9+40) è

ïðîõîäêå çàêðåïëåííîãî ó÷àñòêà ïðè ñîîðóæåíèè

äåðèâàöèîííîãî òóííåëÿ Êàøõàòàó ÃÝÑ áûë âû-
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Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà äëÿ çàêðåïëåíèÿ ñëàáûõ ãðóíòîâ äæåò-ãðàóòèíãîì (Ñàíãòóäèíñêàÿ ÃÝÑ-1): à — îáùèé âèä óñòàíîâêè; á — áóðå-
íèå ñêâàæèíû; â — îáðàçåö ãðóíòîöåìåíòíîé ñâàè ïîñëå äæåò-ãðàóòèíãà



ïîëíåí ñîâìåñòíî ÎÎÎ “Ïîäçåìïðîåêòñòðîé” ã.

Êðàñíîÿðñê è èíñòèòóòîì “Ãèäðîïðîåêò”.

Ïî ïðîåêòó ÿäðî òóííåëÿ çàêðåïëÿëîñü ÷åðåç ãî-

ðèçîíòàëüíûå è íàêëîííûå ñêâàæèíû, ðàñïîëîæåí-

íûå â øàõìàòíîì ïîðÿäêå. Íàãíåòàíèå ðàñòâîðà

ïðîèçâîäèëîñü çàõîäêàìè ïî 3 – 5 ì ïî çàæèìíîé

ñõåìå ÷åðåç áóðîâîé ñíàðÿä è ïðåâåíòîð. Çà âíóò-

ðåííèì êîíòóðîì âûïîëíÿëèñü ðàáîòû ïî õèìè÷å-

ñêîìó çàêðåïëåíèþ ãðóíòîâ òàêæå ñ ïðèìåíåíèåì

ýëåìåíòîâ òåõíîëîãèè äæåò-ãðàóòèíãà. Äîïîëíèòå-

ëüíî ïðåäóñìàòðèâàëîñü àðìèðîâàíèå ñêâàæèí

òðóáàìè è àðìàòóðîé. Òåõíîëîãèÿ âûïîëíåíèÿ ðà-

áîò ïîòðåáîâàëà âûñîêîé îðãàíèçàöèè òðóäà è áûëà

îñâîåíà ïðîèçâîäèòåëåì ðàáîò. Ïîñëå çàêðåïëåíèÿ

ïîðîä íà çàõâàòêå 19 – 22 ì âûïîëíÿëàñü ïðîõîäêà

çàêðåïëåííîãî ó÷àñòêà ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñî-

áîì äâóìÿ óñòóïàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäêà

äåðèâàöèîííîãî òóííåëÿ ïîëíîñòüþ âûïîëíåíà.

Ïðèìåíåíèå íîâîé òåõíîëîãèè çàêðåïëåíèÿ ñëàáûõ

è íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä ïîçâîëèëî âûïîëíèòü ïðî-

õîä÷åñêèå ðàáîòû ïî ïðîõîäêå äåðèâàöèîííîãî

òóííåëÿ Êàøõàòàó ÃÝÑ â áåçîïàñíîì ðåæèìå.

Òåõíîëîãèÿ äæåò-ãðàóòèíãà áûëà ïðèìåíåíà

òàêæå ïðè ñòðîèòåëüñòâå Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 â

Ðåñïóáëèêå Òàäæèêèñòàí. Ñ ïîìîùüþ äæåò-ãðàó-

òèíãà âûïîëíÿëèñü ðàáîòû ïî óñòðîéñòâó öåìåíòà-

öèîííîé çàâåñû â ðàéîíå ðóñëà ðåêè Âàõø (ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïîêàçàëè âûñîêóþ

çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà ðàáîò îò ãðàäèåíòîâ íàïîðà â

ðàéîíå ñêâàæèí, ÷òî íå ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò

âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî óñòðîéñòâó òðàäèöèîííîé öå-

ìåíòàöèîííîé çàâåñû.

Ïî ìåðå ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè äæåò-ãðàóòèí-

ãà ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå îïûòà è îïðåäåëÿþòñÿ

îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ñïîñîáà çàêðåïëåíèÿ

ãðóíòà è óñòðîéñòâà ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé çàâå-

ñû â ãèäðîòåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå. Ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ ïåðñïåêòèâíîé ïðîõîäêà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ è

òðàíñïîðòíûõ òóííåëåé ñ ïîìîùüþ òóííåëåïðî-

õîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÒÏÌÊ èëè ùèòîâîé ïðîõîä-

êè). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ùèòîâàÿ ïðîõîäêà â ãèäðî-

òåõíè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå èñïîëüçóåòñÿ êðàéíå

ðåäêî. Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ðîäà ðåøåíèÿ

â íàøåé ñòðàíå ìîæíî ïðèâåñòè ïðîõîäêó äåðèâà-

öèîííîãî òóííåëÿ Èðãàíàéñêîé ÃÝÑ íà ðåêå Àâàð-

ñêîå Êîéñó äèàìåòðîì 8,5 ì è äëèíîé 5220,8 ì

(1990 – 1995 ãã.).

Çà ðóáåæîì ïðîõîäêà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ òóííå-

ëåé îñâîåíà äîñòàòî÷íî õîðîøî, åñòü ïðèìåðû ïðî-

õîäêè ìíîãîêèëîìåòðîâûõ òóííåëåé ðàçëè÷íîãî

íàçíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ùèòîâîé ïðîõîäêè (ðèñ. 2).

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ÃÝÑ Êàóðàõíþêàð (Ka-

rahnjukar) óñòàíîâåííîé ìîùíîñòüþ 690 ÌÂò, â ñî-

ñòàâå ñîîðóæåíèé êîòîðîé ñ ïîìîùüþ ùèòîâîé

ïðîõîäêè áûë ïðîéäåí ñòðîèòåëüíûé òóííåëü äëè-

íîé 11 êì è äèàìåòðîì 6,5 ì, à òàêæå äåðèâàöèîí-

íûé òóííåëü äëèíîé 40 êì è äèàìåòðîì 7,5 ì.

Â ñîâðåìåííîì òðàíñïîðòíîì ñòðîèòåëüñòâå

ùèòîâàÿ ïðîõîäêà çàíèìàåò îáøèðíóþ íèøó, ïî-

çâîëÿÿ ïðîâîäèòü ðàáîòû ïî ïðîõîäêå òóííåëåé â

ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ ñ âûñîêèìè ñêîðî-

ñòÿìè. Ïðîõîäêà òóííåëåé ñå÷åíèåì îêîëî 100 ì2

áóðîâçðûâíûì ñïîñîáîì â ïðî÷íûõ ïîðîäàõ òðàäè-

öèîííî âûïîëíÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ íå áîëåå

50 – 60 ì â ìåñÿö ñ óñòàíîâêîé âðåìåííîé êðåïè,

òîãäà êàê ïðîõîäêà òàêèõ òóííåëåé ñ ïîìîùüþ ìå-

õàíèçèðîâàííûõ ùèòîâ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà

ñî ñêîðîñòÿìè 400 – 500 ì â ìåñÿö ñ óñòðîéñòâîì

êîíñòðóêòèâíîé îáäåëêè. Ê ïðåèìóùåñòâàì èñïî-

ëüçîâàíèÿ òàêîãî ðîäà ïðîõîäêè ìîæíî îòíåñòè

òàêæå îòñóòñòâèå ïåðåáîðîâ ïðè ïðîõîäêå è âîç-

ìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî êîíñòðóêòèâíîé

îáäåëêå è óêðåïèòåëüíîé è çàïîëíèòåëüíîé öåìåí-

òàöèè òóííåëåé îäíîâðåìåííî ñ èõ ïðîõîäêîé. Èñ-

ïîëüçîâàíèå ìåõàíèçèðîâàííûõ ùèòîâ ñäåðæèâà-

åòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòüþ îáîðóäîâà-

íèÿ è òðåáîâàíèÿìè ê îðãàíèçàöèè ðàáîò. Èñïîëü-

çîâàíèå ïðîõîä÷åñêèõ ùèòîâ òðåáóåò âûñîêîé

îðãàíèçàöèè òðóäà è áåñïåðåáîéíîé ïîäà÷è ìàòå-

ðèàëîâ â ðàéîí çàáîÿ, ÷òî íå âñåãäà ìîæíî ãàðàíòè-

ðîâàòü â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà â íåîñâîåííûõ

ðàéîíàõ. Îäíàêî, çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå îáîðó-

äîâàíèÿ ÒÏÌÊ ïðè íàïîëíåííîì ïîðòôåëå çàêàçîâ

áûñòðî îêóïàþòñÿ çà ñ÷åò âûñîêèõ ñêîðîñòåé ïðî-

õîäêè.

Ïîÿâëåíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ íàðÿäó ñ âîçíèê-

íîâåíèåì íîâûõ ñâîéñòâ ó ìàòåðèàëîâ òðàäèöèîí-

íûõ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ êîíñòðóê-

òèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé. Îäíèì èç òà-

êèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíûõ
ìåìáðàí â êà÷åñòâå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ
ýëåìåíòîâ.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü áûñòðîãî âîç-

âåäåíèÿ ñîîðóæåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ïîñëå ïåðåêðû-
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Ðèñ. 2. Òóííåëåïðîõîä÷åñêèé êîìïëåêñ



òèÿ ðóñëà ðåêè, êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ íà ñïàäå ïà-

âîäêà, îñòàåòñÿ îêîëî 7 – 8 ìåñÿöåâ äëÿ òîãî, ÷òîáû

ïðèíÿòü íàïîð íà âåðõîâîé ïåðåìû÷êå ïðè ðàñõî-

äàõ ñòðîèòåëüíîãî ïåðèîäà ïàâîäêà ñëåäóþùåãî

ãîäà. Òðàäèöèîííûå êîíñòðóêöèè âåðõîâûõ ïåðå-

ìû÷åê ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå êàê ñâÿç-

íûõ (ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ), òàê è íåñâÿçíûõ

(ôèëüòðóþùèõ) ãðóíòîâ äëÿ èõ âîçâåäåíèÿ, íàëè-

÷èå êîòîðûõ íå âñåãäà ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî â

êîíêðåòíîì ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà. Íà ñæàòûå ñðî-

êè ñòðîèòåëüñòâà íàêëàäûâàåòñÿ òàêæå çèìíèé, íå-

áëàãîïðèÿòíûé äëÿ îòñûïêè è óïëîòíåíèÿ ñâÿçíûõ

ãðóíòîâ, ïåðèîä âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-

íûõ ðàáîò. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî òàêæå íàêëàäûâàåò

îãðàíè÷åíèÿ íà îðãàíèçàöèþ ðàáîò íà ñòðîèòåëü-

íîé ïëîùàäêå. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è

ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ âîçâåäåíèÿ íàïîðíûõ ñîîðóæå-

íèé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíûõ ìåìáðàí. Íà

ñòðîèòåëüñòâå Ðîãóíñêîé ÃÝÑ íà ðåêå Âàõø â Ðåñ-

ïóáëèêå Òàäæèêèñòàí èíñòèòóòîì “Ãèäðîïðîåêò”

ïðåäëîæåíî âûïîëíèòü ðàáîòû ïî óêëàäêå ïðîòè-

âîôèëüòðàöèîííîé ìåìáðàíû â êîíñòðóêöèè âåðõî-

âîé ïåðåìû÷êè. Ïîñëå ïåðåêðûòèÿ ðóñëà ðåêè, êî-

òîðîå ïëàíèðóåòñÿ íà êîíåö îêòÿáðÿ 2010 ã., íà÷è-

íàþòñÿ ðàáîòû ïî âîçâåäåíèþ âåðõîâîé ïåðåìû÷êè

(ðèñ. 3).

Ïîä çàùèòîé âåðõîâîé ïåðåìû÷êè îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ âåäåíèå ðàáîò ïî ñîïðÿæåíèþ ïðîòèâîôèëü-

òðàöèîííîãî ýëåìåíòà ïëîòèíû I î÷åðåäè ñ îñíîâà-

íèåì.

Âîçâåäåíèå âåðõîâîé ïåðåìû÷êè íà÷èíàåòñÿ â

íîÿáðå 2010 ã. ñðàçó ïîñëå ïåðåêðûòèÿ è çàêàí÷èâà-

åòñÿ ê íà÷àëó ïàâîäêà (êîíåö àïðåëÿ - íà÷àëî ìàÿ)

ãîäà, ñëåäóþùåãî çà ïåðåêðûòèåì. Ñëóæèò âåðõî-

âàÿ ïåðåìû÷êà 1 ãîä, äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà îòìåò-

êà ãðåáíÿ ïëîòèíû I î÷åðåäè ïðåâûñèò îòìåòêó

ãðåáíÿ âåðõîâîé ïåðåìû÷êè. Âåðõîâàÿ ïåðåìû÷êà â

ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 33-01-2003 îòíîñèòñÿ êî II

êëàññó è ïðè äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè

äî 2 ëåò ðàññ÷èòàíà íà ìàêñèìàëüíûé ðàñ÷åòíûé

ðàñõîä 3 % îáåñïå÷åííîñòè. Êîíñòðóêöèÿ ïåðåìû÷-

êè äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü âîçâåäåíèå ïåðå-

ìû÷êè äî íàñòóïëåíèÿ ïàâîäêà è ñíèçèòü ôèëüòðà-

öèîííûé ïðèòîê â êîòëîâàí. Âåðõîâàÿ ïåðåìû÷êà

ïîëíîñòüþ âïèñûâàåòñÿ â êîíñòðóêöèþ ïëîòèíû.

Ïåðåìû÷êà çàïðîåêòèðîâàíà èç ãðóíòîâûõ ìàòåðè-

àëîâ. Îáùèé îáúåì îòñûïêè â ïåðåìû÷êó: ãàëå÷-

íèê — 1500 òûñ. ì3, ãîðíàÿ ìàññà — 560 òûñ. ì3,

ôèëüòðû — 150 òûñ. ì3, îáùàÿ ïëîùàäü ýêðàíà —

22,5 òûñ. ì2.

Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì ýëåìåíòîì ïåðåìû÷-

êè ÿâëÿåòñÿ ïîëèìåðíàÿ ïë¸íêà. Ýêðàí çàùèùåí ñ

äâóõ ñòîðîí ïîëîòíîì èç ãåîòåêñòèëÿ, à òàêæå äâóõ-

ñëîéíîé ïåðåõîäíîé çîíîé â âåðõíåé ÷àñòè (ãàëå÷-

íèê è ïåñîê) è îäíîñëîéíîé (ïåñîê) — â íèæíåé. Â

îñíîâàíèè ïåðåìû÷êè âûïîëíÿåòñÿ èíúåêöèîííàÿ

çàâåñà, ïåðåðåçàþùàÿ àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ.

Ïðîåêòîì òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óêëàäêà ïî-

ëèìåðíîé ìåìáðàíû â ïëîòèíó I î÷åðåäè Ðîãóíñêîé

ÃÝÑ. Îòìåòêà ãðåáíÿ ïëîòèíû I î÷åðåäè —

1060,0 ì, ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà 75,0 ì, øèðèíà ïî

ãðåáíþ 340 ì. Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì ýëåìåí-

òîì ïëîòèíû I î÷åðåäè òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ ïîëè-

ìåðíàÿ ïë¸íêà. Ýêðàí çàùèùåí ñ äâóõ ñòîðîí ïî-

ëîòíîì èç ãåîòåêñòèëÿ, êîòîðûé óëîæåí íà çàùèò-

íûé ñëîé èç ïåñêà ïî ñëîþ ãàëå÷íèêà. Ñîïðÿæåíèå

äèàôðàãìû ñ îñíîâàíèåì âûïîëíåíî ÷åðåç æåëåçî-

áåòîííûé ïîÿñ. Ïëîòèíà îòñûïàåòñÿ èç ãàëå÷íèêà ñ

óñòðîéñòâîì ïðèãðóçêè èç ãîðíîé ìàññû òîëùèíîé

20 ì ïî âåðõîâîìó îòêîñó.

Âûïîëíåíèå ðàáîò ïî óñòðîéñòâó ïîëèìåðíûõ

ìåìáðàí íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñëîæíûõ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ìåìáðàíà ñâàðèâàåòñÿ èç ëèñ-

òîâ 2 � 20 ì, ðàçâîðà÷èâàåìûõ ïðÿìî ïî îòñûïàí-

íîìó îòêîñó èç ðóëîíîâ. Ñâàðêà ïðîèçâîäèòñÿ ãîðÿ-

÷èì âîçäóõîì ñ âîçìîæíîñòüþ êîíòðîëÿ ñâàðíûõ

ñîåäèíåíèé. Ìàòåðèàë èçãîòîâëåíèÿ ïîçâîëÿåò

ìåìáðàíå èñïûòûâàòü çíà÷èòåëüíûå ðàñòÿæåíèÿ

áåç íàðóøåíèÿ ñïëîøíîñòè.

Ãåîòåêñòèëü êàê îòíîñèòåëüíî íîâûé ìåìáðàí-

íûé ìàòåðèàë, ïðèìåíÿåìûé â ãèäðîòåõíè÷åñêîì

ñòðîèòåëüñòâå, ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü êîíñòðóêöèè

çåìëÿíûõ ñîîðóæåíèé. Ïðè òîì, ÷òî ãåîòåêñòèëü

ÿâëÿåòñÿ õîðîøî ôèëüòðóþùèì ìàòåðèàëîì, îí

22

Ðèñ. 3. Ðàçðåç ïî âåðõîâîé ïåðåìû÷êå Ðîãóíñêîé ÃÝÑ



ïðåïÿòñòâóåò ïðîöåññàì ãðóíòîâîé ñóôôîçèè è êî-

ëüìàòàöèè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò óïðîñ-

òèòü ïîäáîð ôèëüòðîâûõ ìàòåðèàëîâ, à â ðÿäå ñëó-

÷àåâ ñîâñåì îòêàçàòüñÿ îò èõ óêëàäêè. Ãåîòåêñòèëü

íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ñòðîèòåëüñòâå Ñàí-

ãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 â Ðåñïóáëèêå Òàäæèêèñòàí, à

òàêæå íà ñòðîèòåëüñòâå Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé âû-
ïîëíåíèÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ðàáîò ÿâëÿ-
åòñÿ ñîîðóæåíèå ñòåí â ãðóíòå ðàçëè÷íûõ êîíñò-

ðóêòèâíûõ ñõåì. Ê íèì îòíîñèòñÿ óñòðîéñòâî áóðî-

íàáèâíûõ ñâàé (âêëþ÷àÿ áóðîêàñàòåëüíûå è áóðî-

ñåêóùèå), à òàêæå ñòåí â ãðóíòå, âûïîëíÿåìûõ

ãðåéôåðíûìè ìåõàíèçìàìè. Ýòîò ñïîñîá íàøåë

ïðèìåíåíèå íà Þìàãóçèíñêîì ãèäðîóçëå, Çàãîð-

ñêîé ÃÀÝÑ-2, Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ.

Ñòåíà â ãðóíòå, âûïîëíÿåìàÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè

ãðåéôåðíûì îáîðóäîâàíèåì è ôðåçîé (óñòàíîâêè

Ñ-50 è Ñ-90 ôèðìû “Casagrande”), â 2001 – 2004 ãã.

ñëóæèëà îäíèì èç ýëåìåíòîâ ïðîòèâîôèëüòðàöèîí-

íîé çàùèòû çåìëÿíîé ïëîòèíû Þìàãóçèíñêîãî

ãèäðîóçëà (ðèñ. 4). Ïëîòèíà Þìàãóçèíñêîãî ãèäðî-

óçëà èìååò äëèíó îêîëî 600 ì ïî ãðåáíþ è ìàêñè-

ìàëüíóþ âûñîòó â ðóñëå 64 ì. Ñòåíà â ãðóíòå èìååò

ïðîòÿæåííîñòü îêîëî 480 ì, ìàêñèìàëüíóþ ãëóáè-

íó äî 30 ì è áûëà ïðîéäåíà â àëëþâèàëüíûõ ãðóí-

òàõ îñíîâàíèÿ ïðàâîáåðåæíîãî, ðóñëîâîãî è ëåâî-

áåðåæíîãî ó÷àñòêîâ ïëîòèíû. Àëëþâèàëüíûå ãðóí-

òû ñîäåðæàëè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âàëóííèêà.

Âàëóííèê çàìåäëÿë âûïîëíåíèå ðàáîò ïî âûåìêå

ïîðîäû â íà÷àëüíûé ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà. Ïîñëå

ïðèîáðåòåíèÿ îïûòà ïðîõîäêè âàëóííèêà ñêîðîñòè

ïðîõîäêè ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì êàëåíäàð-

íîãî ãðàôèêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðÿäå ñîîðóæåíèé ïîëó÷åí

îïûò ïðîõîäêè áóðîâûìè ñòàíêàìè áóðîíàáèâíûõ

ñâàé ïðè çíà÷èòåëüíûõ òîëùèíàõ (äî 3 – 4 ì) ñëîÿ

ñïëîøíûõ âàëóíîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü

âûïîëíåíèå áóðîíàáèâíûõ ñâàé íà ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ îáúåêòàõ ïðàêòè÷åñêè â ëþáûõ ðàéîíàõ ñòðîè-

òåëüñòâà ñ ðàçëè÷íûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Áóðîíàáèâíûå ñâàè áûëè ïðèìåíåíû ïðè ñòðî-

èòåëüñòâå ðÿäà ñîîðóæåíèé. Ñ èõ ïîìîùüþ áûëè

âîçâåäåíû îñíîâàíèÿ íàïîðíûõ âîäîâîäîâ Çàãîð-

ñêîé ÃÀÝÑ-1, ÃÀÝÑ-2, Êàéøÿäîðñêîé ÃÀÝÑ, áóðî-

íàáèâíûå ñâàè èñïîëüçîâàëèñü ïðè ñòðîèòåëüñòâå

äîííîãî òóííåëüíîãî âîäîñáðîñà Þìàãóçèíñêîãî

ãèäðîóçëà, íà ðÿäå äðóãèõ îáúåêòîâ.

Ñâàéíîå îñíîâàíèå íàïîðíûõ âîäîâîäîâ Çàãîð-

ñêîé ÃÀÝÑ-2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèñÿ÷èå ñâàè äëè-

íîé 22 – 25 ì è äèàìåòðîì 1,0 ì, ïðîõîäèìûå â

ìÿãêèõ ãðóíòàõ. Ïîâåðõ ñâàé óñòðàèâàëèñü ðîñò-

âåðêè, íà êîòîðûå óêëàäûâàëèñü ïðîäîëüíûå áàëêè

÷åòûð¸õ íèòîê íàïîðíûõ âîäîâîäîâ.

Áóðîíàáèâíûå ñâàè âîçâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ñî-

âðåìåííûõ áóðîâûõ ñòàíêîâ çàðóáåæíûõ è ðîññèé-

ñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ñêîðîñòè ñîîðóæåíèÿ ñâàé â

ìÿãêèõ ãðóíòàõ êîòëîâàíà çäàíèÿ ÃÀÝÑ ñîñòàâèëè

îêîëî îäíîé ñâàè â ñìåíó, ÷òî íåñêîëüêî âûøå çà-

êëàäûâàåìûõ â ãðàôèêè ïðîåêòíûõ èíòåíñèâíî-

ñòåé âîçâåäåíèÿ ýòèõ ñîîðóæåíèé.

Óñïåøíûé îïûò âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî óñòðîéñò-

âó ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ è îãðàæäàþùèõ ýëå-

ìåíòîâ ñòåíû â ãðóíòå ñ ïîìîùüþ áóðîíàáèâíûõ

ñâàé ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü êîíñòðóêòèâíûå âà-

ðèàíòû ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ðåøåíèé â íåòðàäèöèîí-

íûõ ñëó÷àÿõ. Â ÷àñòíîñòè, â êîíöåïöèè äîñòðîéêè

Ðîãóíñêîé ÃÝÑ äëÿ ñîîðóæåíèÿ ïåðåõîäîâ ñòðîèòå-

ëüíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ òóííåëåé ïî âðåìåííîé

ñõåìå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñòåíû â ãðóíòå

èç áóðîíàáèâíûõ ñâàé, âûïîëíÿþùèõ ðîëü ñòåíîê

âðåìåííîãî êàíàëà. Ýòî ðåøåíèå ïîçâîëèëî áû ñó-

ùåñòâåííî ñíèçèòü îïàñíîñòü ïîâòîðíîãî ðàçðóøå-

íèÿ ñòðîèòåëüíûõ òóííåëåé ïðè ïðîïóñêå ðàñõîäîâ

ñòðîèòåëüíîãî ïåðèîäà.

Ïðàêòèêà èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ òðàäèöèîííûõ ìà-

òåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîñòåïåííî ïðèâîäèò ê

èçìåíåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî èõ èñïî-

ëüçîâàíèþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðîâîé ïðàê-
òèêå âûäåëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå âèäû áåòîíîâ,

êîòîðûå ÷àñòî íàçûâàþòñÿ High Performance Conc-

rete (HPC, áåòîí âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé). Ýòî áåòîíû,

23

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä ó÷àñòêà ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ðàáîò
Þìàãóçèíñêîãî ãèäðîóçëà



ê êîòîðûì ïîìèìî òðàäèöèîííûõ òðåáîâàíèé ïî

ïðî÷íîñòè (íà óðîâíå 35 ÌÏà), ìîðîçîñòîéêîñòè è

âîäîíåïðîíèöàåìîñòè ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ

ïî óäîáîóêëàäûâàåìîñòè (âïëîòü äî ñàìîóïëîòíå-

íèÿ), ðàñòåêàåìîñòè, ïåðåêà÷èâàåìîñòè, ïëîòíîñòè,

ïîñòîÿíñòâà ñâîéñòâ âî âðåìåíè, äîëãîâå÷íîñòè,

ïðåäñêàçóåìîñòè. Ýòè òðåáîâàíèÿ çàêëàäûâàþòñÿ â

ïðîåêò, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïîäáîðû ñîñòàâîâ

áåòîííûõ ñìåñåé ñ ó÷åòîì òàêèõ òðåáîâàíèé è ïðå-

äóñìàòðèâàòü êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, ñîîòâåòñò-

âóþùèå ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì âîçìîæíî-

ñòÿì.

Áåòîíû è áåòîííûå ñìåñè ïî òåõíîëîãèè HPC

òðåáóþò âûñîêîé îðãàíèçàöèè òðóäà íà ñòðîèòåëü-

íîé ïëîùàäêå, íà÷èíàÿ îò ïîñòàâêè ìàòåðèàëîâ äëÿ

ïðîèçâîäñòâà áåòîííîé ñìåñè è çàêàí÷èâàÿ èõ

óêëàäêîé. Ïðèìåíåíèå ýòîé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò

ñíèçèòü îáùèå çàòðàòû íà óêëàäêó áåòîííîé ñìåñè

çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áåòîíîíàñîñîâ

è ðåçêîãî ñîêðàùåíèÿ ðàáîò ïî âèáðèðîâàíèþ áå-

òîííîé ñìåñè.

Íà ñòðîèòåëüñòâå îáäåëîê ñòðîèòåëüíî-ýêñïëóà-

òàöèîííûõ òóííåëåé (ÑÝÂ) è òóííåëüíîé ÷àñòè íà-

ïîðíûõ âîäîâîäîâ Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 áûëè ïðè-

ìåíåíû áåòîíû âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé. Ñîñòàâû ñìå-

ñåé áûëè ðàçðàáîòàíû ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âå-

äåíååâà”. Ñìåñè èìåëè õîðîøóþ ïåðåêà÷èâàåìîñòü

áåòîíîíàñîñàìè ïðè ÎÊ = 22 – 24 ñì; âûñîêóþ ðàñ-

òåêàåìîñòü, ÷òî ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî

îêîí äëÿ ïîäà÷è áåòîííîé ñìåñè; âûñîêóþ ðàííþþ

ðàñïàëóáî÷íóþ ïðî÷íîñòü, ÷òî ïîçâîëèëî âûïîë-

íÿòü ðàñïàëóáî÷íûå ðàáîòû ÷åðåç 8 – 10 ÷ ïîñëå

óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äàëî

âîçìîæíîñòü çàêîí÷èòü ðàáîòû ïî âûïîëíåíèþ îá-

äåëêè òóííåëåé ÑÝÂ ê ìîìåíòó ïåðåêðûòèÿ è äàæå

ïîëó÷èòü âîçìîæíîñòü ïðîïóñêà ðàñõîäîâ ñòðîèòå-

ëüíîãî ïåðèîäà ÷åðåç íåäîñòðîåííûå ñîîðóæåíèÿ

(ðèñ. 5).

Áåòîíû è áåòîííûå ñìåñè ñ ðåãóëèðóåìûìè

ñâîéñòâàìè ïî íà÷àëó ñõâàòûâàíèÿ, ðàííåìó íàáî-

ðó îïàëóáî÷íîé ïðî÷íîñòè çàïðîåêòèðîâàíû è äëÿ

ñòðîèòåëüñòâà íàïîðíûõ âîäîâîäîâ Çàãîðñêîé

ÃÀÝÑ-2. Ìîíîëèòíûå æåëåçîáåòîííûå íàïîðíûå

âîäîâîäû Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 (ðèñ. 6) èìåþò âíóò-

ðåííèé äèàìåòð 7,5 ì ïðè òîëùèíå ñòåíêè âîäîâî-

äà îêîëî 0,5 ì è ñòàëüíóþ îáëèöîâêó òîëùèíîé

20 ìì, êîòîðàÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå âûïîëíÿåò ðîëü

âíóòðåííåé îïàëóáêè. Â ñâÿçè ñ íåáîëüøîé òîëùè-

íîé ñòàëüíîé îáëèöîâêè è íåâîçìîæíîñòüþ

óñòðîéñòâà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âíóòðåííèõ ðàñ-

ïîðîê, âûñîòà ñëîÿ áåòîíèðîâàíèÿ íå äîëæíà ïðå-

âûøàòü 3 ì äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äåôîðìàöèé îáëèöîâ-

êè è îïàëóáêè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðèìåíÿ-

þòñÿ áåòîííûå ñìåñè ñ ðåãóëèðóåìûì ñðîêîì ñõâà-

òûâàíèÿ (3 – 3,5 ÷àñà) è ðàííèì íàáîðîì

ðàñïàëóáî÷íîé ïðî÷íîñòè (îêîëî 16 ÷) äëÿ óñêîðå-

íèÿ áåòîííûõ ðàáîò. Ïîäáîð ñîñòàâîâ áåòîííûõ

ñìåñåé âûïîëíÿëñÿ ëàáîðàòîðèåé áåòîííûõ ðàáîò

ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”. Áåòîííûå ñìåñè âêëþ÷àëè â ñåáÿ

ïîìèìî òðàäèöèîííûõ ýëåìåíòîâ: öåìåíòà, ùåáíÿ è

ïåñêà, ñïåöèàëüíûå äîáàâêè — ìèêðîêðåìíåç¸ì
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Ðèñ. 6. Ãðàôèê áåòîíèðîâàíèÿ íàïîðíûõ âîäîâîäîâ Çàãîðñêîé
ÃÀÝÑ-2

Ðèñ. 5. Ïðàâàÿ íèòêà òóííåëåé ÑÝÂ Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1.
Ïðîïóñê ðàñõîäîâ äî âîçâåäåíèÿ ñâîäîâîé ÷àñòè



(ÌÊÓ-1) è ñóïåðïëàñòèôèêàòîð Glenium ACE430.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ è èíûå ñîñòàâû áåòîííûõ ñìåñåé.

×àñîâûå èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ñàìîóïëîòíÿþ-

ùåéñÿ áåòîííîé ñìåñè ïîäîáðàíû òàêèì îáðàçîì,

÷òî ñêîðîñòü ïîäúåìà óðîâíÿ áåòîííîé ñìåñè â

îïàëóáêå II ÿðóñà ñîñòàâëÿåò 80 – 100 ñì â ÷àñ. Òà-

êàÿ èíòåíñèâíîñòü áåòîíèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îáåñ-

ïå÷èòü îòñóòñòâèå íåäîïóñòèìûõ äåôîðìàöèé ñòà-

ëüíîé îáëèöîâêè è îïàëóáêè è ðåãóëèðîâàòü, ïðè

íåîáõîäèìîñòè, ñêîðîñòü ïîäúåìà óðîâíÿ áåòîííîé

ñìåñè.

Ýòîò æå ïðèíöèï ïîëîæåí â îñíîâó ïðîèçâîäñò-

âà áåòîííûõ ðàáîò ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåõàíèçè-
ðîâàííûõ êîìïëåêñîâ ñêîëüçÿùåé îïàëóáêè.

Óñëîâèÿ óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè ñëåäóþùèå: áå-

òîííàÿ ñìåñü äîëæíà èìåòü ñðîê ñõâàòûâàíèÿ íå

ìåíåå 12 – 14 ÷ ïðè äîñòèæåíèè ðàñïàëóáî÷íîé

ïðî÷íîñòè â òå÷åíèå 2 – 3 ÷. Âûñîòà îïàëóáî÷íîãî

ùèòà ñîñòàâëÿåò 1,1 ì ïðè ñêîðîñòÿõ ïîäú¸ìà îïà-

ëóáêè îêîëî 5 – 8 ñì â ÷àñ. Îêîëî 90 ñì áåòîííîé

ñìåñè ïî âûñîòå îïàëóáî÷íîãî ùèòà ÿâëÿåòñÿ íå-

ñõâàòèâøåéñÿ, îñòàëüíûå 20 ñì ïîäâåðæåíû áûñò-

ðîìó íàáîðó ïðî÷íîñòè. Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçî-

âàíèÿ ñêîëüçÿùåé îïàëóáêè ñëåäóþùèå: êàæäûé

ñëîé áåòîíà â êîíñòðóêöèþ óêëàäûâàåòñÿ êàê âåðõ-

íèé ñëîé, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíûé âèçó-

àëüíûé êîíòðîëü êà÷åñòâà óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè;

ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ

ïîäúåìà îïàëóáêè äëÿ íèâåëèðîâàíèÿ èçìåíåíèé

ñâîéñòâ áåòîííîé ñìåñè; îòñóòñòâóþò ãîðèçîíòàëü-

íûå ñòðîèòåëüíûå øâû, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ

îò ðàáîò ïî óäàëåíèþ öåìåíòíîé ïëåíêè; ñêîðîñòü

âîçâåäåíèÿ êîíñòðóêöèè âûøå, ÷åì ïðè ïðèìåíå-

íèè ëþáîãî äðóãîãî îïàëóáî÷íîãî êîìïëåêñà. Ýòîò

ñïîñîá âîçâåäåíèÿ òîíêîñòåííûõ ñîîðóæåíèé ïî-

çâîëÿåò ïîëó÷èòü èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîå êà÷åñòâî

óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè, îñîáåííî â ãóñòîàðìèðî-

âàííûõ êîíñòðóêöèÿõ. Îí øèðîêî ïðåäñòàâëåí â çà-

ðóáåæíîé ïðàêòèêå ñòðîèòåëüñòâà æåëåçîáåòîííûõ

ñîîðóæåíèé íàïëàâíûì ñïîñîáîì, êîòîðûé òðåáóåò

ìàêñèìàëüíîãî óìåíüøåíèÿ âåñà ñîîðóæåíèÿ äî

åãî òðàíñïîðòèðîâêè ïî âîäå. Ïðèìåíåíèå ýòîãî

ìåòîäà òàêæå îáóñëîâëåíî òðåáîâàíèÿìè ê ñîêðà-

ùåíèþ ñðîêîâ âîçâåäåíèÿ ñîîðóæåíèé.

Ðåçåðâíûé âîäîñáðîñ Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ ñîñòî-

èò èç âîäîñëèâíîé ïëîòèíû ñ ïîäâîäÿùèì êàíàëîì,

áûñòðîòîêà è äâóõñòóïåí÷àòîãî âîäîáîéíîãî êîëîä-

öà. Ìàññèâíûå êîíñòðóêöèè âîäîñëèâíîé ïëîòèíû

è âîäîáîéíîãî êîëîäöà âûïîëíÿþòñÿ òðàäèöèîí-

íûìè ìåòîäàìè óêëàäêè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî áåòî-

íà. Áûñòðîòîê áåòîíèðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêî-

ëüçÿùåé îïàëóáêè è ñîâðåìåííûõ áåòîííûõ ñìåñåé
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Ðèñ. 7. Ñõåìà îïàëóáî÷íîãî êîìïëåêñà ñêîëüçÿùåé îïàëóáêè ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ: à — îáùèé âèä îïàëóáî÷-
íîãî êîìïëåêñà; á — ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äîìêðàòíûõ ðàì; â — ïîïåðå÷íûé ðàçðåç; ã — óçåë À



(ðèñ. 7). Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè áûñòðîòîê ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòûðåõïðîë¸òíóþ òðóáó. Êàæäîå

îòâåðñòèå òðóáû èìååò ñå÷åíèå 9 � 11 ì, òîëùèíà

ñòåíêè 1 ì. Îáùàÿ øèðèíà áûñòðîòîêà ðàâíà 41 ì.

Äëÿ ñíÿòèÿ ïðîòèâîäàâëåíèÿ ïîä äåôîðìàöèîííû-

ìè øâàìè óêëàäûâàåòñÿ äðåíàæ ñ îòâîäîì âîäû â

òðóá÷àòûé äðåíàæ, èäóùèé â çàñûïêå ñ îáåèõ ñòî-

ðîí áûñòðîòîêà. Áëîê áåòîíèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ

ñêîëüçÿùåé îïàëóáêè èìååò ðàçìåðû 41 � 40 ì è

âêëþ÷àåò ñðàçó äâå ñåêöèè áûñòðîòîêà ïî äëèíå.

Âûïîëíåíèå ðàáîò ïî áåòîíèðîâàíèþ 40 ì áûñòðî-

òîêà ïðè ñêîðîñòè ïîäú¸ìà ñêîëüçÿùåé îïàëóáêè

îêîëî 8 ñì â ÷ çàíèìàåò 6 ñóò. Òàê êàê àðìèðîâàíèå

êîíñòðóêöèè ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ áåòîíè-

ðîâàíèåì, òî îáùåå âðåìÿ íà óñòðîéñòâî ïÿòè ñòåí

òîëùèíîé 1 ì, âûñîòîé 11 ì è äëèíîé 40 ì ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî 12 ñóò ñ ó÷åòîì âðåìåíè íà óñòàíîâêó

îïàëóáêè è åå äåìîíòàæ.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ïåðåêà÷èâàåìûõ è ñàìî-
óïëîòíÿþùèõñÿ áåòîííûõ ñìåñåé ïîêàçûâàåò,

÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ èñïîëüçîâàíèå äàåò íàè-

áîëåå âûñîêèé ýôôåêò ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçâåäå-

íèÿ òîíêîñòåííûõ êîíñòðóêöèé, èìåþùèõ ðàçëè÷-

íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè àðìèðîâàíèÿ, â òîì

÷èñëå è âåñüìà ãóñòîàðìèðîâàííûõ (äî 400 –

450 êã�ì3). Èñïîëüçîâàíèå ïåðåêà÷èâàåìûõ ñìåñåé,

ñîäåðæàùèõ áîëüøîå (áîëåå 240 – 270 êã íà 1 ì3)

êîëè÷åñòâî öåìåíòà, â ìàññèâíûõ áëîêàõ áåòîííûõ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïðèâîäèò ê íåîáõî-

äèìîñòè âûïîëíåíèÿ ðÿäà ìåðîïðèÿòèé ïî ðåãóëè-

ðîâàíèþ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà òâåðäåíèÿ áåòî-

íà. ×àñòî èñïîëüçîâàíèå áåòîíîíàñîñîâ äëÿ óêëàä-

êè ìàññèâíîãî áåòîíà ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëå-

íèþ óñàäî÷íûõ òðåùèí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïûò

ïðèìåíåíèÿ ïåðåêà÷èâàåìûõ è ñàìîóïëîòíÿþùèõ-

ñÿ áåòîííûõ ñìåñåé íàõîäèòñÿ â ñòàäèè äîïîëíèòå-

ëüíîãî èçó÷åíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè íàä¸æíûõ ðåêî-

ìåíäàöèé ïî ïîðÿäêó èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ðîäà

ñìåñåé â ìàññèâíûõ áëîêàõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîî-

ðóæåíèé.

Ïîÿâëåíèå ìàëîöåìåíòíûõ áåòîííûõ ñìåñåé,

òàê æå, êàê è ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ ñìåñåé, ïðèâåëî

ê èçìåíåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè¸ìîâ èõ óêëàä-

êè. Â òåõ êîíñòðóêöèÿõ, êîòîðûå íå òðåáóþò âûñî-

êîé ïðî÷íîñòè áåòîíà, à òðåáóåòñÿ òîëüêî åãî ãàðàí-

òèðîâàííàÿ ïëîòíîñòü, èìååòñÿ ýêîíîìè÷åñêè è

òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâíàÿ âîçìîæíîñòü ïðèìå-

íÿòü ìàëîöåìåíòíûå áåòîíû. Ìàëîöåìåíòíûå áå-

òîííûå ñìåñè, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ æåñòêèìè è

ïîçâîëÿþò ïåðåäàâàòü íàãðóçêè îò ñòðîèòåëüíûõ

ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ñðàçó ïîñëå èõ óêëàäêè, íå

äîæèäàÿñü íàáîðà ïðî÷íîñòè áåòîíà. Â ñåðåäèíå
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Ðèñ. 8. Ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ Êàïàíäà: à — ïîäà÷à áåòîííîé ñìåñè ñáðîñîì ñ ïðàâîáåðåæíîãî áåòîííîãî çàâîäà; á — ñúåçä â òåëå
áåòîííîé ïëîòèíû; â — îáùèé âèä ãèäðîóçëà



ÕÕ â. ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ìàëîöåìåíòíûõ ñìåñåé ïîÿ-

âèëèñü òåõíîëîãèè ïîñëîéíîé óêëàäêè áåòîííûõ

ñìåñåé, à çàòåì è óêàòàííûõ áåòîííûõ ñìåñåé. Ïîÿ-

âèëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ïðè¸ìîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ óêëàäêè ãðóíòà,

ïðèìåíèòåëüíî ê áåòîííûì ñìåñÿì. Ïðè óêëàäêå

æ¸ñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé íåáîëüøèìè ñëîÿìè ñ

ïîìîùüþ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ

äîñòàâêè ê ìåñòó óêëàäêè (êîíâåéåðîâ, áîëüøèõ

ìèêñåðîâ), áóëüäîçåðîâ äëÿ ðàçðàâíèâàíèÿ ñìåñè è

êàòêîâ äëÿ èõ óêàòêè, èíòåíñèâíîñòü óêëàäêè áå-

òîííûõ ñìåñåé ñòàëà ñîïîñòàâèìîé ñ èíòåíñèâíî-

ñòüþ óêëàäêè çåìëÿíûõ ìàññ.

Èíñòèòóòîì “Ãèäðîïðîåêò” áûë âûïîëíåí ðÿä

ïðîåêòîâ êðóïíûõ áåòîííûõ ïëîòèí ñ èñïîëüçîâà-

íèåì óêàòàííîãî áåòîíà. Â èõ ÷èñëî âõîäÿò ãèäðî-

óçåë Êàïàíäà íà ðåêå Êâàíçà â Àíãîëå, ÃÝÑ Øîíëà

íà ðåêå Äà âî Âüåòíàìå.

Ïëîòèíà ãèäðîóçëà Êàïàíäà âûñîòîé 97,5 ì

ñòðîèëàñü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà, ñòðîèòå-

ëüñòâî îêîí÷åíî â 2005 ã. Â áåòîííîé ñìåñè äëÿ

óêàòàííîãî áåòîíà (íà 1 ì3) âõîäèëî 70 – 85 êã öå-

ìåíòà è 25 – 30 êã êàìåííîé ïûëè. Ïðîòèâîôèëü-

òðàöèîííûì ýëåìåíòîì ñëóæèëà ïëåíêà èç ÏÂÕ

òîëùèíîé 5 ìì, óñòàíàâëèâàåìàÿ íà âåðõîâîé ãðà-

íè ïëîòèíû ïîä çàùèòîé ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ

ïàíåëåé ñ âåðõíåãî áüåôà è ñëîÿ âèáðèðîâàííîãî

áåòîíà ñ íèæíåãî áüåôà. Ñëîé âèáðèðîâàííîãî áå-

òîíà íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàë ê óêàòàííîìó áå-

òîíó. Íèçîâàÿ ãðàíü ïëîòèíû îïàëóáëèâàëàñü ïåðå-

ñòàâíûìè ñáîðíûìè áðóñêàìè, èìåþùèìè ðàçìå-

ðû, ñîîòâåòñòâóþùèå óêëîíó íèçîâîé ãðàíè. Îñî-

áåííîñòüþ âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû ÃÝÑ Êàïàíäà

(ðèñ. 8) ÿâèëîñü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïîäà÷à áå-

òîííîé ñìåñè ïî ìåðå ðîñòà ïëîòèíû âûïîëíÿëàñü

ïî äâóì ðàçëè÷íûì ñõåìàì. Ðàñïîëîæåíèå áåòîí-

íîãî çàâîäà íà ïðàâîì âûñîêîì áåðåãó äèêòîâàëî

íà ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëåíèå ïîäà÷è áåòîííîé

ñìåñè ïî íàêëîííûì áåòîíîâîäàì ñ äâóìÿ ïðîìå-

æóòî÷íûìè ãàñèòåëÿìè ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ñìåñè.

Ïî ìåðå ðîñòà ïëîòèíû â òåëå ïëîòèíû áûë îðãà-

íèçîâàí ñúåçä (àíàëîãè÷íî ñúåçäàì â òåëå ãðóíòî-

âûõ ïëîòèí), ïî êîòîðîìó áåòîííàÿ ñìåñü ïîäàâà-

ëàñü óæå àâòîñàìîñâàëàìè. Âïîñëåäñòâèè ýòîò

òðàíñïîðòíûé ïóòü áûë çàáåòîíèðîâàí ïðè óêëàäêå

óêàòàííîãî áåòîíà ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ. Çàâåðøå-

íèå ðàáîò ïî áåòîíèðîâàíèþ ðóñëîâîé ÷àñòè ïëî-

òèíû èç óêàòàííîãî áåòîíà (ñúåçä ñêðûò â òåëå ïëî-

òèíû) ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.

Íà ãèäðîóçëå Øîíëà ïðè èñïîëüçîâàíèè öåìåí-

òà 60 êã/ì3 è çîíû óíîñà 160 êã/ì3 óäàëîñü äîáèòüñÿ

ãîäîâîé èíòåíñèâíîñòè óêëàäêè óêàòàííîãî áåòîíà

îêîëî 1,4 ìëí. ì3.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ óêàòàííîãî áåòîíà ïîêàçûâà-

åò, ÷òî íàðÿäó ñ ñóùåñòâåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè

ýòîãî ìàòåðèàëà (íèçêîé ñòîèìîñòüþ, èíäóñòðèàëü-

íîñòüþ óêëàäêè, âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ êîí-

âåéåðíîãî òðàíñïîðòà äëÿ ïîäà÷è îò ìåñòà ïðîèç-

âîäñòâà ê ìåñòó ðàáîò), îí îáëàäàåò ðÿäîì íåäî-

ñòàòêîâ. Â èõ ÷èñëî âõîäÿò: âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü ê êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ñòðîèòåëüñòâà,

÷òî èñêëþ÷àåò åãî ïðèìåíåíèå ïðè ïîíèæåííûõ

òåìïåðàòóðàõ çèìíåãî ïåðèîäà; ïðàêòè÷åñêàÿ íå-

ïðèãîäíîñòü äëÿ çîí ïåðåìåííîãî óðîâíÿ âîäû, ãäå

ìàòåðèàë ïîäâåðãàåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîìó ïîïåðå-

ìåííîìó çàìîðàæèâàíèþ-îòòàèâàíèþ; òðóäíîñòü
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Ðèñ. 9. ÃÝÑ Êàïàíäà. Çàâåðøåíèå ðàáîò ïî áåòîíèðîâàíèþ ðóñëîâîé ÷àñòè áåòîííîé ïëîòèíû



óïëîòíåíèÿ æåñòêèõ áåòîííûõ ñìåñåé â çîíàõ êîí-

òàêòà ñ îïàëóáêîé, ñ çàêëàäíûìè ýëåìåíòàìè è áëî-

êàõ îãðàíè÷åííûõ ðàçìåðîâ èëè íàñûùåííûõ àðìà-

òóðîé è äð.

Ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà ñî-

îðóæåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðî-
ãðåññîì ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ

íå ðàçðàáàòûâàåòñÿ âðó÷íóþ, èñïîëüçóåòñÿ êîìïü-

þòåðíàÿ òåõíèêà è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñîîò-

âåòñòâóþùåå óðîâíþ ñåãîäíÿøíåãî äíÿ. Îäíèì èç

íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçðàáîòêè

ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè ÿâëÿåòñÿ òð¸õìåðíîå

ìîäåëèðîâàíèå. Òð¸õìåðíûå ìîäåëè ñîîðóæåíèé

èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä òðàäèöèîííûì äâó-

ìåðíûì ïðîåêòèðîâàíèåì. Èñïîëüçîâàíèå òð¸õ-

ìåðíûõ ìîäåëåé ïîçâîëÿåò èçáåãàòü ãåîìåòðè÷å-

ñêèõ êîíôëèêòîâ ìåæäó êîíñòðóêòèâíûìè ýëåìåí-

òàìè, à òàêæå ðàçëè÷íûìè èíæåíåðíûìè ñèñòåìà-

ìè. Òð¸õìåðíûå ìîäåëè ïîçâîëÿþò ëåãêî ïîëó÷àòü

ðàçëè÷íûå ñå÷åíèÿ ýòèõ ìîäåëåé, ÷òî îáëåã÷àåò

ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ÷åðòåæåé. Òð¸õìåðíûå ìîäåëè

ïîçâîëÿþò òàêæå ðåøàòü ñëîæíûå ãåîìåòðè÷åñêèå

çàäà÷è ñîïðÿæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåæäó ñî-

áîé.

Â Ãèäðîïðîåêòå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ òð¸õìåð-

íîå ìîäåëèðîâàíèå äëÿ âûïóñêà äîêóìåíòàöèè ïî

ðàçëè÷íûì îáúåêòàì. Ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè íà

ñòàäèè Ïðîåêò ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü çàòðàòû íà âû-

ïóñê ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè, à òàêæå èçáåæàòü îøè-

áîê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè.

Òð¸õìåðíàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëà ðåøèòü çàäà÷ó

ñîïðÿæåíèÿ âîäîâîäîâ Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2 (ðèñ. 10)

ñî çäàíèåì ñòàíöèè â óçëå, ãäå âîäîâîäû ïîäõîäÿò

ïîä óãëîì ê íåé êàê â ïëàíå, òàê è ïî âûñîòå.

Òîðîâàÿ ÷àñòü îòñàñûâàþùåé òðóáû Ñàíãòóäèí-

ñêîé ÃÝÑ-1 èìååò î÷åíü æ¸ñòêèå çàâîäñêèå îãðàíè-

÷åíèÿ íà îòêëîíåíèÿ îò ðàñ÷¸òíîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðèìåíåíèå òð¸õìåðíîé ìîäåëè òîðîâîé ÷àñòè

(ðèñ. 11) ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü äîêóìåíòàöèþ íà
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Ðèñ. 11. Îïàëóáêà òîðîâîé ÷àñòè îòñàñûâàþùåé òðóáû Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1

Ðèñ. 10. Òð¸õìåðíàÿ ìîäåëü ñîîðóæåíèé Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2



èçãîòîâëåíèå ïåðåñòàâíîé äåðåâîìåòàëëè÷åñêîé

îïàëóáêè, èçãîòîâèòü å¸ è ïðèìåíèòü íà âñåõ 4 àã-

ðåãàòàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò” âû-

ïîëíÿåò ðàáîòû ïî òð¸õìåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðàêòè÷åñêè âñåõ îáú-

åêòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàçâè-

òèÿ ðàáîò ïî òð¸õìåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ áóäåò

ðåøåíèå çàäà÷è ñîçäàíèÿ òð¸õìåðíûõ ìîäåëåé òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è èíæåíåðíûõ ñåòåé.

Íàðÿäó ñ òð¸õìåðíûì ìîäåëèðîâàíèåì äëÿ âû-

ïóñêà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè øèðîêî èñïîëüçó-

þòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëîæíûõ ðàñ÷¸òîâ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, â òîì ÷èñ-

ëå ñ èñïîëüçîâàíèåì òð¸õìåðíûõ ìîäåëåé.

Îäíèì èç îñîáûõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-

çîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì êàëåí-
äàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Â èíñòèòóòå èñïîëüçóåòñÿ

ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ Primavera è ïîïóëÿðíàÿ

ïðîãðàììà Microsoft Project. Ýòè ïðîãðàììû ïîçâî-

ëÿþò âûïóñêàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñëîæíûå ãðà-

ôèêè ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü âíóòðåííåå ïëàíèðîâà-

íèå äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà. Âïåðâûå ïðîãðàììà

Microsoft Project áûëà èñïîëüçîâàíà ïðè ðàçðàáîòêå

ïðîåêòà Þìàãóçèíñêîãî ãèäðîóçëà â 2002 ã. Ïî çà-

äàíèþ ãåíïîäðÿä÷èêà áûë ðàçðàáîòàí ïîäðîáíûé

âçàèìîóâÿçàííûé ãðàôèê ðàáîò ïî âñåì ñîîðóæåíè-

ÿì ãèäðîóçëà äî êîíöà åãî ñòðîèòåëüñòâà. Â äàëü-

íåéøåì ïðîãðàììû Primavera è Microsoft Project

èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ, Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1, Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2, Ðî-

ãóíñêîé ÃÝÑ è ðÿäà ìåíåå êðóïíûõ îáúåêòîâ, ðàç-

ðàáàòûâàåìûõ èíñòèòóòîì. Ïðèìåíåíèå ïðîãðàìì

êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ïî-

äðîáíûõ ãðàôèêîâ ñòðîèòåëüñòâà ïîçâîëÿåò ñóùå-

ñòâåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-

íûõ ðàáîò çà ñ÷¸ò ñîêðàùåíèÿ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ

çàòðàò.

Ïðè âñåé òðàäèöèîííîñòè ïîäõîäîâ ê ïðîåêòè-

ðîâàíèþ è ñòðîèòåëüñòâó ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðÿäå äèñöèïëèí áûñò-

ðûìè òåìïàìè âîçíèêàþò íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå

ðåøåíèÿ è ïðè¸ìû âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîí-

òàæíûõ ðàáîò. Ïîÿâëÿþòñÿ áîëüøèå âîçìîæíîñòè

èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è

òåõíîëîãèé â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòå-

ëüñòâà. Ýòè âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü ñðî-

êè ñòðîèòåëüñòâà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé,

ïîâûñèòü èõ ýôôåêòèâíîñòü è êà÷åñòâî.
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Âîëûí÷èêîâ À. Í., ãëàâíûé èíæåíåð ïðîåêòà,

êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”)

Ïðîäîëæàåòñÿ âîçâåäåíèå ÷åòâåðòîé ñòóïåíè êàñêàäà ÃÝÑ íà ð. Àíãàðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëîòèíà, ïðîåêò, ñòðîèòåëüñòâî, áûñòðîòîê, àýðàöèÿ, ïîòîê.

Ñòðîèòåëüñòâî Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ — ÷åòâåðòîé

ñòóïåíè êàñêàäà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé íà ð. Àíãàðå

— íà÷àòî â 1980 ã., â ïåðèîä ðàñöâåòà ãèäðîýíåðãå-

òè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â ÑÑÑÐ è åãî íàèáîëüøèõ

äîñòèæåíèé. Ñòðîèòåëüñòâî ïðåäïîëàãàëîñü çàâåð-

øèòü â êîðîòêèå ñðîêè. Äëÿ ýòîãî áûëè ñåðüåçíûå

îñíîâàíèÿ. Â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå ñóùåñòâîâàë

îïûòíûé êîëëåêòèâ ñòðîèòåëåé è ïðîåêòèðîâùè-

êîâ. Áûëî óñïåøíî çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî âåðõ-

íèõ ñòóïåíåé Àíãàðñêîãî êàñêàäà — Èðêóòñêîé,

Áðàòñêîé, Óñòü-Èëèìñêîé ÃÝÑ (ðèñ. 1).

Ôëàãìàí ïðîåêòèðîâàíèÿ â ãèäðîýíåðãåòèêå

ÑÑÑÐ — èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò” èì. Ñ. ß. Æóêà â

1979 ã. ðàçðàáîòàë òåõíè÷åñêèé ïðîåêò Áîãó÷àíñêî-

ãî ãèäðîóçëà. Ïî ïîñòàíîâëåíèþ Ñîâåòà Ìèíèñò-

ðîâ ÑÑÑÐ îò 30.04.1980 ¹ 798ð ïóñê ïåðâûõ àãðå-

ãàòîâ áûë íàìå÷åí íà 1988 ã., à çàâåðøåíèå ñòðîè-

òåëüñòâà — íà 1992 ã. Ïåðâûé êóá áåòîíà â ñîîðó-

æåíèÿ óëîæåí â 1982 ã. Â îêòÿáðå 1987 ã.

îñóùåñòâëåíî ïåðåêðûòèå ðóñëà ð. Àíãàðû, ðàñõî-

äû ðåêè ïåðåâåäåíû â äîííûå ñòðîèòåëüíûå îòâåð-

ñòèÿ áåòîííîé ïëîòèíû.

Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ äîëæíà áûëà ïîâòîðèòü

óñïåøíóþ ñóäüáó óæå ïîñòðîåííûõ ãèäðîóçëîâ ð.

Àíãàðû. Îäíàêî èñòîðèÿ ðàñïîðÿäèëàñü ïî-äðóãî-

ìó. Â ýòîò ïåðèîä ïðîèçîøåë ðàñïàä ãîñóäàðñòâåí-

íîé ñèñòåìû Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Òÿæåëàÿ ýêîíîìè-

÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â ñòðàíå ïðàêòè÷åñêè îñòàíîâè-

ëà ñòðîèòåëüñòâî. Îäíàêî êîëëåêòèâ ñòðîèòåëåé íå

ïîçâîëèë ïîëíîñòüþ çàêîíñåðâèðîâàòü ñòðîèòåëü-

ñòâî è ñîõðàíèë âîçìîæíîñòü áåç çíà÷èòåëüíûõ ïî-

òåðü ïðîäîëæèòü ñòðîèòåëüñòâî.

Â 2006 ã. ïî óêàçó Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè âîçîáíîâëåíî ñòðîèòåëüñòâî Áîãó÷àíñêîãî

ãèäðîóçëà; ïóñê ïåðâûõ àãðåãàòîâ íàìå÷åí íà êîíåö

2011 ã., à ãîòîâíîñòü çîíû çàòîïëåíèÿ âîäîõðàíèëè-

ùà äî îòì. 185,0 ì — ê îñåíè 2011 ã. Â èíâåñòèðî-

âàíèè ïðîåêòà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ÷àñòíûé êàïè-

òàë.

Â 2006 – 2008 ãã. ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”

ïî ïîðó÷åíèþ ÎÀÎ “Îðãàíèçàòîð ñòðîèòåëüñòâà

ÁîÃÝÑ” âûïîëíèëî êîððåêòèðîâêó òåõíè÷åñêîãî

ïðîåêòà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ 1979 ã.

Êëèìàò ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ

ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé, ñ áîëüøèìè êîëåáàíèÿìè

ñåçîííûõ è ñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð. Ëåòî êîðîòêîå,

òåïëîå; çèìà — ñóðîâàÿ, ïðîäîëæèòåëüíàÿ. Íàèáî-

ëåå òåïëûé ìåñÿö — èþëü, íàèáîëåå õîëîäíûé —

ÿíâàðü. Õàðàêòåðíû çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ òåì-

ïåðàòóð. Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà

âîçäóõà èçìåíÿåòñÿ îò ìèíóñ 2,6 äî ìèíóñ 4,3 °C.

Àáñîëþòíûé ìèíèìóì òåìïåðàòóð äîñòèãíóò â

1950 ã. íà ìåòåîñòàíöèè Êåæìà — ìèíóñ 60 °C, àá-

ñîëþòíûé ìàêñèìóì â 1970 ã. íà ìåòåîñòàíöèè Áî-

ãó÷àíû — ïëþñ 38 °C.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ó÷àñòêà Áîãó÷àí-

ñêîãî ãèäðîóçëà. Íà ó÷àñòêå ãèäðîóçëà ð. Àíãàðà òå-

÷åò â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè, ïåðåñåêàåò ñêàëüíûé

ìàññèâ, ñëîæåííûé îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, ðàçî-

ðâàííûìè èíòðóçèåé (âûõîäîì) èçâåðæåííûõ ïî-

ðîä — äîëåðèòîâ. Øèðèíà äîëèíû íà îòìåòêå ÍÏÓ

208,0 ì ðàâíà 2 – 3 êì. Íåáîëüøîé øèðèíû òåððà-

ñû ðàñïîëîæåíû òîëüêî íà ëåâîì áåðåãó; ïðàâûé

áåðåã îáðûâèñòûé, ïîäìûâàåòñÿ âî ìíîãèõ ìåñòàõ.

Ñêàëüíûå áåðåãà áëèçêî ïîäõîäÿò ê ðóñëó. Íèæå ïî

òå÷åíèþ çà ãðàíèöåé èíòðóçèè êîðåííûå áîðòà îò-
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À = 831000 êì2

À = 785000 êì2

À = 736000 êì2

À = 573000 êì2

Áîãó÷àíñêàÿ ÃÝÑ

Ðèñ. 1. Ñõåìà áàññåéíà ð. Àíãàðû äî ñòðîèòåëüñòâà Áîãó÷àí-
ñêîé ÃÝÑ



ñòóïàþò. Äîëèíà ðåêè ðàñøèðÿåòñÿ, äîñòèãàÿ

10 êì.

Ïðè ïåðåñå÷åíèè ðåêîé äîëåðèòîâ îáðàçîâàëîñü

ñóæåíèå ñ àññèìåòðè÷íûìè áåðåãàìè è øèâåðàìè â

ðóñëå. Ìàññèâ èíòðóçèè äîëåðèòîâ ñ ðàçìåùåíèåì

íà íåé áåòîííûõ ñîîðóæåíèé ïðåäîïðåäåëèë âûáîð

äàííîãî ñòâîðà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà. Â îñíîâàíèè êà-

ìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû ëåæàò â îñíîâíîì îñà-

äî÷íûå ïîðîäû.

Ñîãëàñíî íîðìàòèâíîé êàðòå ÎÑÐ-97 (Ñ) Áîãó-

÷àíñêàÿ ÃÝÑ ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå ñåéñìè÷åñêèõ

âîçäåéñòâèé ñ èíòåíñèâíîñòüþ 7 áàëëîâ ïî øêàëå

MSK-64 íà ãðóíòàõ âòîðîé êàòåãîðèè (ïî ñåéñìè÷å-

ñêèì ñâîéñòâàì) ïðè ïîâòîðÿåìîñòè 1 ðàç â 5000

ëåò. Ïîñëå óòî÷íåíèÿ èñõîäíîé ñåéñìè÷íîñòè ðàé-

îíà ðàñïîëîæåíèÿ ÃÝÑ ïîëó÷åíî ñíèæåíèå ñåé-

ñìè÷íîñòè íà îäèí áàëë. Öåíòðîì ñëóæáû ãåîäèíà-

ìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ýíåðãåòè÷åñêîé îáëàñòè

ñíèæåíèå ñåéñìè÷íîñòè ñîãëàñîâàíî ñ Èíñòèòóòîì

çåìíîé êîðû Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, Èíñòèòó-

òîì ôèçèêè Çåìëè è âíåñåíû èçìåíåíèÿ â ÑÍÈÏ

II-7-81*.

Íà áàçå òåõïðîåêòà ðàçðàáîòàí ïóñêîâîé êîìï-

ëåêñ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ââîäà

ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé â óñòàíîâëåííûå ñðîêè

ïðè îïòèìàëüíûõ êàïâëîæåíèÿõ. Ïóñêîâîé óðîâåíü

âåðõíåãî áüåôà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïðèíÿò ðàâíûì

185,0 ì.

Íàïîðíûé ôðîíò ãèäðîóçëà äëèíîé 2690 ì îá-

ðàçîâàí áåòîííîé ïëîòèíîé äëèíîé 828,7 ì, âûñî-

òîé äî 96 ì è êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíîé äëèíîé

1861,3 ì. Çäàíèå ÃÝÑ ïðèïëîòèííîå, ðàñïîëîæåíî
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Ïîêàçàòåëü

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

ãèäðîóçëà* ïóñêîâîãî êîìïëåêñà

Îáùàÿ äëèíà íàïîðíîãî ôðîíòà, ì 2690 2580

Ðàñõîä â ñòâîðå ãèäðîóçëà ìàêñèìàëüíûé ïðèòî÷íûé p = 0,01 % ñ ãàðàíòèé-

íîé ïîïðàâêîé, ì3/ñ

16 210 –

Ðàñõîä ìàêñèìàëüíûé ïðèòî÷íûé p = 0,2 % â ñòðîèòåëüíûé ïåðèîä â âåñåí-

íåå ïîëîâîäüå 2011 ã., ì3/ñ

11 700 11 700

Ðàñõîä ìèíèìàëüíûé ëåòíèé, ì3/ñ 3100 3100

Ðàñõîä ìèíèìàëüíûé çèìíèé, ì3/ñ 1100 1100

Óðîâåíü âåðõíåãî áüåôà (ÍÏÓ, ÏÓ), ì 208,00 185,00

Óðîâåíü íèæíåãî áüåôà ìàêñèìàëüíûé (äëÿ ãèäðîóçëà ïðè

Q0,01% = 12 700 ì3/ñ è ÏÊ = 11 700 ì3/ñ), ì

141,45 140,90

Íàïîð ñòàòè÷åñêèé ìàêñèìàëüíûé (áðóòòî), ì 71,00 –

Íàïîð ñòàòè÷åñêèé ìèíèìàëüíûé (áðóòòî), ì 66,10 47,00

Êîëè÷åñòâî àãðåãàòîâ, øò. 9 3

×àñòîòà âðàùåíèÿ, îá/ìèí 90,9 90,9

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå, êÂò 15,75 15,75

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, òûñ. êÂò 3000 333

×èñëî ÷àñîâ èñïîëüçîâàíèÿ, ÷ 5867 –

Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè, ìëí. êÂò � ÷ 17600 –

Îòìåòêà ìèíèìàëüíîãî íàâèãàöèîííîãî óðîâíÿ â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà, ì 138,20 138,20

Õàðàêòåðèñòèêà âîäîõðàíèëèùà:

ïîëíûé îáúåì ïðè ÍÏÓ è ïóñêîâîì óðîâíå, ìëí. ì3 58220 18660

ïëîùàäü çàòîïëåíèÿ ïðè ÍÏÓ è ïóñêîâîì óðîâíå, êì2 2326 1130

* Õàðàêòåð ðåãóëèðîâàíèÿ ñåçîííûé.



çà ñòàíöèîííîé ÷àñòüþ áåòîííîé ïëîòèíû, ÊÐÓÝ

500 êÂ è 220 êÂ — íà ëåâîì áåðåãó, ïðèìûêàåò ê

ñëóæåáíî-ïðîèçâîäñòâåííîìó êîðïóñó. Â ïðàâîáå-

ðåæíîì ïðèìûêàíèè êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû

ñî ñëîæíûìè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿ-

ìè çàïðîåêòèðîâàíû ïðîòèâîîïîëçíåâûå ìåðîïðè-

ÿòèÿ äëÿ ïðàâîáåðåæíîãî ñêëîíà, ñóïåñ÷àíûé ýêðàí

â âåðõíåì áüåôå è êîíòðáàíêåò â íèæíåì áüåôå

ïëîòèíû.

Áåòîííàÿ ïëîòèíà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñîñòîèò èç

ëåâîáåðåæíûõ ãëóõèõ ñåêöèé ¹ 0,1 – 10, äåâÿòè

ñòàíöèîííûõ ñåêöèé ¹ 11 – 19, ñåêöèé âîäîñáðîñà

¹ 2 (¹ 20 – 22), ãëóõîé ñåêöèè ¹ 23, ïÿòè âîäî-

ïðîïóñêíûõ ñåêöèé ¹ 24 – 28 âîäîñáðîñà ¹ 1, ãëó-

õîé ñåêöèè ¹ 29 ñ âðåìåííûì øëþçîì è ïÿòè ñî-

ïðÿãàþùèõ ãëóõèõ ñåêöèé ¹ 30 – 34. Áåòîííàÿ

ïëîòèíà ðàçðåçàíà êîíñòðóêòèâíûìè äåôîðìàöèîí-

íûìè øâàìè íà ñåêöèè. Â ñòàíöèîííûõ è ãëóõèõ

ñåêöèÿõ â íèæíåé ÷àñòè óñòðàèâàåòñÿ âðåìåííûé

öåìåíòèðóåìûé øîâ ïî îñè ñåêöèè äëÿ ñíèæåíèÿ

òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé è äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ

òðåùèí â áåòîíå ïðèñêàëüíîé çîíû. Â íèçîâîé ãðà-

íè âîäîñáðîñíûõ è ãëóõèõ ñåêöèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

òåðìè÷åñêîé òðåùèíîñòîéêîñòè ïî îñè âåðòèêàëü-

íî óñòðàèâàåòñÿ âèëî÷íûé øîâ-íàäðåç èç äîñîê

òîëùèíîé 20 ìì íà ãëóáèíó 3,0 – 4,0 ì.

Ïðè âîçâåäåíèè ïëîòèíû ìåæäó ñåêöèÿìè

óñòðàèâàþòñÿ äåôîðìàöèîííûå êîíñòðóêòèâíûå

øâû ïðè ïîìîùè äðåâåñíîâîëîêíèñòûõ ïëèò òîë-

ùèíîé 1,0 – 2,0 ñì. Âî âíóòðåííåé çîíå øâû îáðà-

çóþòñÿ íàíåñåíèåì íà áåòîí ñëîÿ ãîðÿ÷åãî áèòóìà.

Âðåìåííûå øâû ôîðìèðóþòñÿ áåòîíèðîâàíèåì â

ðàñïîð è îñíàùàþòñÿ øòðàáàìè è öåìåíòàöèîííîé

àðìàòóðîé, âïîñëåäñòâèè øâû öåìåíòèðóþòñÿ.

Â ñêàëüíîì îñíîâàíèè áåòîííîé ïëîòèíû äëÿ

óìåíüøåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ðàñõîäîâ óñòðàèâà-

åòñÿ öåìåíòàöèîííàÿ çàâåñà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â

ñåáÿ ãëóáîêóþ çàâåñó è ñîïðÿãàþùóþ öåìåíòàöèþ.

Äëÿ ðàçãðóçêè ïîäîøâû ïëîòèíû îò ôèëüòðàöè-

îííîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ âîäû âûïîëíÿåòñÿ ðÿä

äðåíàæíûõ ñêâàæèí â ñåêöèÿõ:

¹ 5 – 22 äèàìåòðîì 105 ìì, ñ øàãîì 3,0 ì;

¹ 23 – 34 äèàìåòðîì 105 ìì, ñ øàãîì 3,14 ì.

Âîäà èç äðåíàæíûõ (ñàìîèçëèâàþùèõ) ñêâàæèí

è ïðîôèëüòðîâàâøàÿñÿ âîäà ÷åðåç áåòîí íàïîðíîé

ãðàíè ïëîòèíû ïîñòóïàåò â äðåíàæíûå ãàëåðåè è

çàòåì ïî íèì îòâîäèòñÿ ê íàñîñíîé ñòàíöèè, ðàñïî-

ëîæåííîé â ñåêöèè ¹ 23.

Êàìåííîíàáðîñíàÿ ïëîòèíà ñîñòîèò èç âåðõî-

âîé è íèçîâîé óïîðíûõ ïðèçì èç êàìåííîé íàáðîñ-

êè, äâóõñëîéíûõ ïåðåõîäíûõ ê äèàôðàãìå çîí, ñó-

ïåñ÷àíîãî ïîíóðà, ïðîòèâîîïîëçíåâûõ êîíòðáàíêå-

òîâ ó ïðàâîãî áîðòà. Âïåðâûå â ÑÑÑÐ äëÿ ñóðîâûõ

êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèíÿòî ñìåëîå ïðîãðåñ-

ñèâíîå ðåøåíèå — â êà÷åñòâå ïðîòèâîôèëüòðàöè-

îííîãî ýëåìåíòà ïëîòèíû èñïîëüçîâàòü äèàôðàãìó

èç ëèòîãî àñôàëüòîáåòîíà.

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” âûïîëíèëî êîð-

ðåêòèðîâêó òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà 1970-õ ãã., ñ ó÷å-

òîì íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé çàòÿíóâøåãîñÿ ñòðîè-

òåëüñòâà è ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ íîðìàòèâíûõ

òðåáîâàíèé. Òàê êàê îñíîâíûå ïðèíöèïû áåçîïàñ-

íîñòè ãèäðîóçëà ðàçðàáàòûâàëèñü íà áàçå ñóùåñò-

âóþùèõ â 70-õ ãã. íîðì, âàæíåéøåé çàäà÷åé ÿâëÿë-

ñÿ ïåðåñìîòð ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà óâåëè÷å-

íèå íàäåæíîñòè ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà. Ïðè ìàñø-

òàáå ñîîðóæåíèé Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ àâàðèéíûå ñè-

òóàöèè ìîãóò íàíåñòè çíà÷èòåëüíûé óùåðá îêðó-

æàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäå, ýêîíîìèêå ðåãèîíà è

óãðîæàòü áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ. Ïðè êîððåêòè-

ðîâêå òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà âûïîëíåíû ãèäðîëîãè-

÷åñêèå è âîäîõîçÿéñòâåííûå ðàñ÷åòû; óòî÷íåí ðå-

æèì íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà, ïðîïóñêà ðàñ÷åò-

íûõ ïîëîâîäüÿ è ïàâîäêà; âûáðàíà êîíñòðóêöèÿ âî-

äîñáðîñà ¹ 2; ðåøåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè ðà-

áîò; âûïîëíåíû ðàñ÷åòû íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-

âàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèé. Ïîòðåáîâàëñÿ

êàðäèíàëüíûé ïåðåñìîòð êîìïîíîâêè òåõíîëîãè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âìåñòî ÎÐÓ ïðèíÿòû áîëåå

íàäåæíûå è ñîâðåìåííûå ÊÐÓÝ 500 êÂ è 220 êÂ.

Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ïåðåñìîòðå òåõíè÷åñêèõ

ðåøåíèé 70-õ ãã. óäåëåíî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíî-

ñòè ñîîðóæåíèé íàïîðíîãî ôðîíòà è òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé òðåáîâà-

íèé ÑÍèÏîâ ñ 1970 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, îáåñïå-

÷èâàåòñÿ ïðîïóñê ðàñõîäîâ íîðìàòèâíûõ îáåñïå-

÷åííîñòåé ÷åðåç âîäîïðîïóñêíûå ñîîðóæåíèÿ.

Â ïðîåêòå Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ îáåñïå÷èâàþòñÿ

áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ïðîïóñêà ïàâîäêîâ â ïåðèîä

âðåìåííîé è ïîñòîÿííîé ýêñïëóàòàöèè.

Â 70-å ãã. â ïåðèîä âðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè ïî

íîðìàì òðåáîâàëîñü ïðîïóñêàòü ïàâîäêè 1 %-íîé

îáåñïå÷åííîñòè. Ïàâîäêè ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðè-

îäà ïðåäïèñûâàëîñü ïðîïóñêàòü ÷åðåç 12 (çàòåì 9)

àãðåãàòîâ ÃÝÑ è 10 ïðîëåòîâ ïàâîäêîâîãî âîäî-

ñáðîñà. Ñîâðåìåííûå íîðìû òðåáóþò â ïåðèîä âðå-

ìåííîé ýêñïëóàòàöèè ïðîïóñêàòü ïàâîäêè 0,2 %

îáåñïå÷åííîñòè âìåñòî 1 %. Ïðîïóñêàòü ïàâîäêè

ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðèîäà òðåáóåòñÿ ïðè ðàáîòå 9

ïðîëåòîâ âîäîñáðîñà âìåñòî 10 è ñ óìåíüøåíèåì

ïðîïóñêà ðàñõîäîâ ÷åðåç àãðåãàòû ÃÝÑ.

Äåôèöèò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè Áîãó÷àíñêî-

ãî ãèäðîóçëà â ïåðèîä ïîñòîÿííîé è âðåìåííîé ýêñ-

ïëóàòàöèè, îáåñïå÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæ-

íîñòè âîäîñáðîñíûõ ñîîðóæåíèé è âîçìîæíîñòü

ïðîâåäåíèÿ òåêóùèõ ðåìîíòîâ âîäîñáðîñíûõ ñîî-

ðóæåíèé ïîòðåáîâàëè óñòðîéñòâà ðàíåå íå ïëàíè-

ðóåìîãî âîäîñáðîñíîãî ñîîðóæåíèÿ ¹ 2 äîïîëíè-

òåëüíî ê ñóùåñòâóþùåìó âîäîñáðîñó ¹ 1. Âûáîð

ïàðàìåòðîâ âîäîñáðîñà ¹ 2 îñëîæíÿëñÿ òåì, ÷òî îò

30 äî 50 % ñîîðóæåíèé íàïîðíîãî ôðîíòà áûëî âû-
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ïîëíåíî. Ðàññìàòðèâàëèñü âîçìîæíûå âàðèàíòû

ðàçìåùåíèÿ íîâîãî ñîîðóæåíèÿ â ñîñòàâå óæå ÷àñ-

òè÷íî ïîñòðîåííûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà. Ïîñëå

ðàññìîòðåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ óñòðîéñò-

âî äîïîëíèòåëüíîãî âîäîñáðîñà ¹ 2 ïðèíÿòî â

åäèíñòâåííî âîçìîæíîì ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ —

âìåñòî ÷àñòè÷íî âîçâåäåííûõ äî îòì. 161,0 ì ñåê-

öèé ¹ 20 – 22 áåòîííîé ïëîòèíû, â êîòëîâàíå îò-

ìåíåííûõ àãðåãàòíûõ ñåêöèé ¹ 10 – 12, òàê êàê â

70-å ãã. ïëàíèðîâàëîñü íà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ óñòàíî-

âèòü 12 àãðåãàòîâ âìåñòî ïðèíÿòûõ ïîçæå 9. Êîòëî-

âàí â çîíå ñåêöèé ¹ 20 – 22 âûïîëíåí ñ ó÷åòîì ïà-

ðàìåòðîâ êîòëîâàíà ïðèïëîòèííîãî çäàíèÿ ÃÝÑ.

Êîíñòðóêöèÿ ïðîåêòèðóåìîãî âîäîñáðîñà ¹ 2

îïðåäåëÿëàñü ñ ó÷åòîì âûñîêîé ñòåïåíè ãîòîâíîñòè

ñîîðóæåíèé ðàñïîëîæåííîãî ñïðàâà âîäîñáðîñà ¹

1 è ðàñïîëîæåííûõ ñëåâà áåòîííîé ñåêöèè ïëîòè-

íû ¹ 19 è áëîêà àãðåãàòà ¹ 9. Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ

âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ðàçðàáîòàíà

ýêîíîìè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ âîäîñáðîñà ñî ñòóïåí÷à-

òîé âîäîñëèâíîé ãðàíüþ è âîäîáîéíûì êîëîäöåì

(ðèñ. 2).

Ïðè ðàçðàáîòêå âàðèàíòà áûë ïðîàíàëèçèðîâàí

ñóùåñòâóþùèé îïûò ñòðîèòåëüñòâà àíàëîãè÷íûõ

ñîîðóæåíèé â ìèðîâîé ïðàêòèêå.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âîäîñáðîñû ñî ñòóïåí-

÷àòîé âîäîñëèâíîé ãðàíüþ â Ðîññèè íå ïðèìåíÿ-

ëèñü. Ãàøåíèå ýíåðãèè íà ñòóïåí÷àòîé ãðàíè ñïî-

ñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ

âîäîáîéíîãî êîëîäöà, ðàçìåùàåìîãî çà âîäîñëè-

âîì; òðåáóåò ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëîâ è

âðåìåíè íà ñòðîèòåëüñòâî âîäîáîéíîãî êîëîäöà,

ñîêðàùàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñò-

âà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âàðèàíòàìè.

Ãèäðàâëè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âàðèàíòà âûïîë-

íåíû â ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”. Â ðåçó-

ëüòàòå âûïîëíåííûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ïîäîáðàíà êîíñòðóêöèÿ âîäîñëèâíîé ãðàíè, îáåñ-

ïå÷èâàþùàÿ íàäåæíîñòü ïðîïóñêà ðàñõîäîâ â ïåðè-

îä âðåìåííîé è ïîñòîÿííîé ýêñïëóàòàöèè. Âîäî-

ñáðîñ ¹ 2 èìååò ïÿòü ïðîëåòîâ øèðèíîé 10,0 ì è

ãðåáåíü âîäîñëèâà íà îòì. 199,0 ì. Äëÿ ïðîïóñêà

ïàâîäêîâ â ïåðèîä âðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè ãðå-

áåíü âîäîñëèâà ðàñïîëàãàåòñÿ íà îòì. 179,0 ì.

Êîíñòðóêöèÿ ñòóïåí÷àòîãî âîäîñáðîñà ñîñòîèò

èç ãëàäêîãî âîäîñëèâíîãî îãîëîâêà, ïåðåõîäíîãî

ó÷àñòêà ñî ñòóïåíÿìè âûñîòîé 0,5 ì è âîäîñëèâíîé

ãðàíè ñî ñòóïåíÿìè âûñîòîé 1,5 ì. Äëÿ àýðàöèè ïî-

òîêà â êîíöåâîì ñòâîðå áûêîâ ïðåäóñìîòðåí âåðòè-

êàëüíûé óñòóï âûñîòîé 3,6 ì. Êîíôèãóðàöèÿ âîäî-

áîéíîãî êîëîäöà âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùå-

ñòâóþùèì êîòëîâàíîì çäàíèÿ ÃÝÑ áåç äîïîëíèòåëü-

íîé ðàçáîðêè ñêàëû. Íåîáõîäèìàÿ òîëùèíà ïëèòû

êîëîäöà ñîñòàâëÿåò 4,5 ì.

Âîäîñáðîñ ¹ 2 â ñîñòàâå ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà

îáåñïå÷èò íåîáõîäèìóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæ-

íîñòü ðàáîòû è áåçîïàñíîñòü ñîîðóæåíèé ãèäðîóç-

ëà â ïåðèîä ïîñòîÿííîé è âðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè

è ïîçâîëèò â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âûïîëíÿòü ðå-

ìîíòíûå ðàáîòû âîäîñáðîñíûõ ñîîðóæåíèé. Ðå-

33

Ðèñ. 2. Ïðèíÿòàÿ êîíñòðóêöèÿ âîäîñáðîñà ¹ 2



ìîíò âîäîñáðîñà âîçìîæíî îñóùåñòâèòü ïðè ïîë-

íîì åãî âûêëþ÷åíèè èç ýêñïëóàòàöèè.

Äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ïðîïóñêà

ìàêñèìàëüíûõ ðàñõîäîâ âîäû ÷åðåç Áîãó÷àíñêèé

ãèäðîóçåë áåç ó÷àñòèÿ àãðåãàòîâ ÃÝÑ, ïðè ðàáîòå 9

îòâåðñòèé âîäîñáðîñà ¹ 1 è âîäîñáðîñà ¹ 2. Óðî-

âåíü âîäû â âîäîõðàíèëèùå ó ïëîòèíû ïðè ýòîì ñî-

ñòàâèë:

â âåñåííåå ïîëîâîäüå (0,01 % ñ ã. ï.) — 209,5 ì;

â ëåòíå-îñåííèé ïàâîäîê (0,01 % ñ ã. ï.) —

209,3 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðîèòåëüñòâî âîäîñáðîñà ¹ 2

ñ âûáðàííûìè ïàðàìåòðàìè ïîçâîëèò ïðîïóñòèòü

âåñåííåå ïîëîâîäüå è ëåòíå-îñåííèé ïàâîäîê ñ ìàê-

ñèìàëüíûìè ðàñõîäàìè è îáúåìàìè âîäû âåðîÿòíî-

ñòüþ ïðåâûøåíèÿ 0,01 % ñ ã. ï. áåç ïðåâûøåíèÿ

ïðîåêòíîé îòìåòêè ÔÏÓ 209,5 ì äàæå ïðè àâàðèé-

íîì îòêëþ÷åíèè âñåõ àãðåãàòîâ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ.

Ïðîåêò 1976 ã. ïðåäóñìàòðèâàë ïåðâîíà÷àëüíîå

íàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèùà è ïóñê ïåðâûõ àãðåãà-

òîâ ïðè íåäîñòðîåííîé áåòîííîé ïëîòèíå, ÷òî òðå-

áîâàëî çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà äîïîëíèòåëüíîå ìå-

õàíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ âîäîñáðîñà ¹ 1. Ñó-

ùåñòâóþùàÿ ñòðàòåãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò âîçâåäå-

íèå áåòîííîé ïëîòèíû äî ïðîåêòíûõ îòìåòîê è

ðàñïîëîæåíèå íà åå ãðåáíå ýêñïëóàòàöèîííûõ êîç-

ëîâûõ êðàíîâ ã. ï. 500/250/10 ò, ÷òî ïîçâîëèëî îòêà-

çàòüñÿ îò äîïîëíèòåëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ âîäîñáðîñà ¹ 1. Âîäîñáðîñû ¹ 1 è 2

îáåñïå÷àò ïðîïóñê ïàâîäêîâûõ ðàñõîäîâ è ïîääåð-

æêó äîïóñòèìûõ óðîâíåé âåðõíåãî áüåôà â ïåðèîä

ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà.

Íà âîäîñáðîñå ¹ 2 ïëîñêèå êîëåñíûå çàòâîðû è

òðè ðÿäà ïàçîâ îáåñïå÷èâàþò:

ðåãóëèðîâàíèå ñáðîñíûõ ðàñõîäîâ êàê â ïåðèîä

ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà, òàê è

ïðè ïîñòîÿííîé ýêñïëóàòàöèè;

âîçìîæíîñòü äîñòðîéêè âîäîñëèâà äî ïðîåêò-

íîé îòìåòêè.

Ìàíåâðèðîâàíèå çàòâîðàìè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ ýêñïëóàòàöèîííûõ êîçëîâûõ êðàíîâ ã. ï.

500/250/10 ò. Äëÿ óñëîâèé çèìíåé ýêñïëóàòàöèè çà-

òâîðû è çàêëàäíûå ÷àñòè ïàçîâ îáîðóäîâàíû ýëåêò-

ðîîáîãðåâîì, ïîääåðæàíèå ìàéíû ïåðåä çàòâîðàìè

îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé âîçäóõîîáäóâà.

Áåçîïàñíîñòü ñîîðóæåíèé íàïîðíîãî ôðîíòà.

Â ïðîöåññå íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ íàäåæíîñòè

îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé Áîãó÷àíñêîãî ãèäðîóçëà

áûëè ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå îáúåìíûå èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ è ôèëüòðàöèîííàÿ ìîäåëè

îñíîâàíèÿ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà (ðèñ. 3), êîòîðûå

èñïîëüçîâàëèñü â èññëåäîâàíèÿõ èõ ïðî÷íîñòè è

óñòîé÷èâîñòè.

Â 2000 – 2002 ãã. áûë âûïîëíåí êîìïëåêñ èññëå-

äîâàíèé ïî óòî÷íåíèþ èñõîäíîé (ôîíîâîé) ñåé-

ñìè÷íîñòè è îïðåäåëåíèþ ðàñ÷åòíîé ñåéñìè÷íî-

ñòè ó÷àñòêà ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ èññëåäîâàíèé [6] óðîâåíü ðàñ-

÷åòíîé èíòåíñèâíîñòè çåìëåòðÿñåíèÿ áûë ñíèæåí

äî 6 áàëëîâ ïî êàðòå ÎÑÐ-97-Ñ è äî 5 áàëëîâ ïî

êàðòå ÎÑÐ-97-Â (ñ ðàñ÷åòíûìè ïåðèîäàìè ïîâòîðÿ-

åìîñòè çåìëåòðÿñåíèé 1 ðàç â 5000 è 1000 ëåò ñîîò-

âåòñòâåííî).

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ II-7-81* [4] ñåéñìè÷å-

ñêîå âîçäåéñòâèå â 6 áàëëîâ â ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâà-

íèÿõ íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Íà îñíîâàíèè äåéñòâóþùèõ ÑÍèÏ áûëè ðàçðà-

áîòàíû “Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðàñ÷åòíûõ èññëåäî-

âàíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ,

ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ

àðìèðîâàíèÿ”. Äîïóñòèìûå íàïðÿæåíèÿ â ïëîòèíå

äëÿ ðàçíûõ êëàññîâ áåòîíà ïîäñ÷èòàíû èñõîäÿ èç

ðàñ÷åòíîé ïðî÷íîñòè áåòîíà íà ñæàòèå è ðàñòÿæå-

íèå è êîýôôèöèåíòîâ ïðî÷íîñòè. Êàê óæå óêàçûâà-

ëîñü, â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ II-7-81* ñåéñìè÷å-

ñêîå âîçäåéñòâèå â 6 áàëëîâ ìîæíî íå ó÷èòûâàòü,

íî â öåëÿõ îöåíêè âëèÿíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåé-

ñòâèÿ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ÍÄÑ è óñòîé-

÷èâîñòè áåòîííîé è êàìåííîíàáðîñíîé ïëîòèíû íà

ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå â 7 áàëëîâ.

Ðàñ÷åòû àðìèðîâàíèÿ âûïîëíåíû â ñîîòâåòñò-

âèè ñî ÑÍèÏ 2.06.08-87 “Áåòîííûå è æåëåçîáåòîí-

íûå êîíñòðóêöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”

ïî ïðîãðàììå “ÐÀÑÀÐ”, ðàçðàáîòàííîé â Ãèäðî-

ïðîåêòå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 6.12 ÑÍèÏ 2.06.08-87

â ðàñ÷åòàõ áûëî ó÷òåíî ñíèæåíèå æåñòêîñòè èçãè-

áàåìûõ, âíåöåíòðåííî ñæàòûõ è ðàñòÿíóòûõ ýëå-

ìåíòîâ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ òðåùèí. Â ñå÷åíèÿõ

ïðè íàëè÷èè ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé íà ãðà-

íÿõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ âîäîé, áûëî ó÷òåíî ïðîòè-

âîäàâëåíèå âîäû.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ èçîëèíèé ïëîùàäåé àð-

ìàòóðû ïðîèçâîäèëîñü ðàñïðåäåëåíèå àðìàòóðû â
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Ïà÷êè îñàäî÷íûõ ïîðîä

Îñü êàìåííî-íàáðîñíîé
è áåòîííîé ïëîòèí

ðóñëî ð. Àíãàðà

Îñëàáëåííûå
äîëåðèòû

Ðàçðåç À-Á

À – çîíà
èíòåíñèâíîãî
âûâåòðèâàíèÿ

Á1 – çîíà
èíòåíñèâíîé
ðàçãðóçêè

1000 ì

2600 ì

–200

ïåðåì.

Â – çîíà íåèçìåíåí-
íûõ ïîðîä

Á2 – çîíà ðàçãðóçêè

Ðèñ. 3. Îáúåìíàÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü îñíîâàíèÿ
îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ



êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ ñîîðóæåíèé. Èç âñåõ

ðàññìîòðåííûõ ñî÷åòàíèé ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê

îïðåäåëÿëîñü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àðìàòóðû

â êàæäîì êîíå÷íîì ýëåìåíòå â êàæäîì èç òðåõ íà-

ïðàâëåíèé. Óñòîé÷èâîñòü ïëîòèíû íà ñäâèã ïðîâå-

ðÿëàñü ïî êîíòàêòó ïëîòèíû ñ îñíîâàíèåì ïóòåì

àíàëèçà ñîîòíîøåíèé óäåðæèâàþùèõ è ñäâèãàþ-

ùèõ ñèë.

Â ïðîåêòå âûïîëíåíà êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ àï-

ïðîêñèìàöèÿ ñèñòåìû “ñòàíöèîííàÿ ïëîòèíà —

çäàíèå ÃÝÑ — ñêàëüíîå îñíîâàíèå”.

Âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ïðîåêòèðî-

âàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â Ðîññèè áûë

âûïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñò-

âèé â óñëîâèÿõ ñóðîâîãî êëèìàòà Ñèáèðè (ðèñ. 4)

íà ÍÄÑ è àðìèðîâàíèå ïëîòèíû è çäàíèÿ ÃÝÑ. Â

ðåçóëüòàòå ýòîãî àíàëèçà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå

ïðèìåíÿòü ðàñ÷åòíîå àðìèðîâàíèå äëÿ òåõ æåëåçî-

áåòîííûõ êîíñòðóêöèé è ìàññèâíûõ ÷àñòåé çäàíèÿ

ÃÝÑ è ïëîòèíû, îáðàçîâàíèå òðåùèí â êîòîðûõ ìî-

æåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ñòàòè÷åñêîé ñõåìû èõ

ðàáîòû.

Â ìàññèâíûõ ÷àñòÿõ ïëîòèíû è çäàíèÿ ÃÝÑ áûë

âûïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ ðàñêðûòèÿ òåìïåðàòóð-

íûõ òðåùèí íà ÍÄÑ, ïðî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü, è

ïðè ýòîì êðèòåðèè ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè óäîâ-

ëåòâîðÿëèñü, îãðàíè÷èâàëèñü êîíñòðóêòèâíûì àð-

ìèðîâàíèåì.

Áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Òðàãè÷å-

ñêîå ñîáûòèå íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ â àâãóñòå

2009 ã. òðåáóåò áîëåå òùàòåëüíîãî àíàëèçà è ïåðå-

ñìîòðà òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè íå òîëüêî ê ñîîðó-

æåíèÿì íàïîðíîãî ôðîíòà, íî è ê îáîðóäîâàíèþ,

îáåñïå÷èâàþùåìó áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó ýòèõ ñîî-

ðóæåíèé.

Ïîìèìî îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé ïðî-

ïóñêà ïàâîäêîâ â ïåðèîä âðåìåííîé è ïîñòîÿííîé

ýêñïëóàòàöèè è ñîçäàíèÿ ñîîðóæåíèé ñ íåîáõîäè-

ìûìè êîýôôèöèåíòàìè çàïàñîâ ïî ïðî÷íîñòè è

óñòîé÷èâîñòè â ïðîåêòå ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå

ðåøåíèÿ ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ðàáîòû òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîîðóæåíèé Áîãó÷àí-

ñêîé ÃÝÑ.

Ïî ïðèêàçó ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” îò 21.12.2009 ¹

847/1ï-225 ýëåêòðîïèòàíèå ïîòðåáèòåëåé ñîáñòâåí-

íûõ íóæä (ÑÍ) îñîáîé ãðóïïû îòâåòñòâåííîñòè (ïî

òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè) äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ

íàäåæíîñòüþ ñòàíöèîííîé ñèñòåìû ïèòàíèÿ ñîáñò-

âåííûõ íóæä ÃÝÑ è íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîãî,

àâòîíîìíîãî (äåöåíòðàëèçîâàííîãî) ðåçåðâíîãî èñ-

òî÷íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ, 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 ëè-

íèè îò âíåøíèõ íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ, àêêóìó-

ëÿòîðû, ãåíåðàòîðû ñ ÄÂÑ, ãèäðîàãðåãàòû ìàëîé

ìîùíîñòè è èíûå èñòî÷íèêè, îòâå÷àþùèå òðåáîâà-

íèþ èõ ãàðàíòèðîâàííîãî çàïóñêà â àâàðèéíûõ

óñëîâèÿõ.

Íà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñîçäàíà íàäåæíàÿ ñèñòåìà

áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ,

îáåñïå÷èâàþùåãî áåçîïàñíîñòü ãèäðîóçëà. Â ñëó-

÷àå ïðåäïîëàãàåìîé òåõíîãåííîé àâàðèè è çàòîïëå-

íèÿ ìàøèííîãî çàëà ìîãóò âûéòè èç ñòðîÿ áëî÷íûå

òðàíñôîðìàòîðû, óñòàíîâëåííûå íà îòì. 147,8 ì â

çîíå ïðîêàòêè òðàíñôîðìàòîðîâ (ïàçóõà ïëîòèíû),

è òðàíñôîðìàòîðû ñîáñòâåííûõ íóæä ÒÑÍ ¹ 1 è

ÒÑÍ ¹ 2, ðàñïîëîæåííûå íà îòì. 161,1 ì. Â ýòîì

ñëó÷àå ïîñëåäóåò ïåðåêëþ÷åíèå íà òðàíñôîðìàòî-

ðû ñîáñòâåííûõ íóæä ÒÑÍ ¹ 3 è ÒÑÍ ¹ 4, ðàñïî-

ëîæåííûå íà îòì. 147,8 ì ñëóæåáíî-ïðîèçâîäñò-

âåííîãî êîðïóñà â çîíå àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ íà

ðàññòîÿíèè áîëåå 200 ì îò çäàíèÿ ÃÝÑ íà íåçàòîï-

ëÿåìûõ îòìåòêàõ (ðèñ. 5). Òðàíñôîðìàòîðû ñîáñò-

âåííûõ íóæä ÒÑÍ ¹ 3 è ÒÑÍ ¹ 4 ïîäêëþ÷åíû ê

àâòîòðàíñôîðìàòîðàì è èìåþò ñâÿçü ñ ýíåðãîñèñòå-

ìîé ïî ÷åòûðåì ÂË 220 êÂ ñ ÏÑ “Êîäèíñêàÿ” è

“Ðàçäîëèíñêàÿ” è òðåì ÂË 500 êÂ ñ ÏÑ “Îçåðíàÿ” è

“Àíãàðà”. Îò ÒÑÍ ¹ 3 è ÒÑÍ ¹ 4 çàïèòàíî ÊÐÓ ¹

1, ðàñïîëîæåííîå íà íåçàòîïëÿåìûõ îòìåòêàõ íà

ïëîòèíå â ýòàæåðêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîìåùåíèé

îòì. 152,75 ì. Â ñâîþ î÷åðåäü, îò ÊÐÓ ¹ 1 çàïèòà-

íû øåñòü ÊÒÏÑÍ, ðàñïîëîæåííûå â ïëîòèíå íà

îòì. 157,2 ì è âûøå, ïèòàþùèå âñåõ ïîòðåáèòåëåé

íàïîðíîãî ôðîíòà. Òàêèì îáðàçîì, ñõåìà ïèòàíèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÒÑÍ ¹ 3 è ÒÑÍ ¹ 4 ïîëíîñòüþ

îáåñïå÷èò ýëåêòðîñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé ÑÍ íà-
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â ïëîòèíå è çäàíèè ÃÝÑ â ÿí-
âàðå äëÿ ãîäà ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé òåìïåðàòóð âîçäóõà



ïîðíîãî ôðîíòà äàæå â ñëó÷àå àâàðèè íà âñåõ äåâÿ-

òè àãðåãàòàõ ÃÝÑ.

Âîäîïðèåìíèê çäàíèÿ ÃÝÑ îáîðóäîâàí àâàðèé-

íî-ðåìîíòíûìè çàòâîðàìè (ÀÐÇ). Äëÿ îïåðàòèâíî-

ãî óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè íà ãðåáíå ïëîòèíû óñòà-

íîâëåíû èíäèâèäóàëüíûå ìàñëîíàñîñíûå àãðåãàòû

(ÌÍÀ). Äëÿ ýêñòðåííîãî îïóñêàíèÿ ÀÐÇ ïðåäó-

ñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâêà àãðåãàòîâ áåñïåðåáîéíîãî

ïèòàíèÿ.

Ïîìèìî äóáëèðîâàííîé ñõåìû ýëåêòðîñíàáæå-

íèÿ ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ñîîðóæåíèé íàïîð-

íîãî ôðîíòà äîïîëíèòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ

óñòàíîâêà àâòîìàòè÷åñêîé ðåçåðâíîé äèçåëü-ýëåêò-

ðè÷åñêîé ñòàíöèè (ÐÄÝÑ) ìîùíîñòüþ 1500 êÂò.

Ðåçåðâíàÿ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ðàçìåùà-

åòñÿ íà íåçàòîïëÿåìûõ îòìåòêàõ íà ãðåáíå ïëîòè-

íû. ÐÄÝÑ îáåñïå÷èò ýëåêòðîñíàáæåíèå ñîîðóæå-

íèé íàïîðíîãî ôðîíòà:

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÀÐÇ;

ÌÍÀ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîé ïðîñàäêè

ÀÐÇ;

êîçëîâîãî êðàíà (îäíîãî);

íàñîñíûõ ñòàíöèé äðåíàæà ÍÑ-23 è ÍÑ-33;

íàñîñíûõ ñòàíöèé äðåíàæà ÊÍÏ;

ÌÍÀ ãèäðîïðèâîäîâ çàòâîðîâ âîäîñáðîñà ¹ 1;

ñèñòåìû îñâåùåíèÿ è âåíòèëÿöèè;

ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ;

ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ïàçîâ âîäîñáðîñà ¹ 2.

Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîìåùåíèé íàñîñíûõ ñòàí-

öèé äëÿ îòêà÷êè äðåíàæíûõ âîä áåòîííîé ïëîòèíû

ÍÑ-23 è ÍÑ-33 ñî ñòîðîíû ëåñòíèöû íà îòì.

145,0 ì óñòàíàâëèâàþòñÿ ãåðìåòè÷íûå äâåðè. Äëÿ

ïðîõîäà â íàñîñíóþ ñòàíöèþ îñóøåíèÿ ïðîòî÷íîé

÷àñòè â çäàíèè ÃÝÑ óñòàíàâëèâàåòñÿ ãåðìåòè÷íûé

ëþê àâàðèéíîãî ëàçà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ ñîîðóæåíèé çäàíèÿ ÃÝÑ è ÑÏÊ ïðåäóñìàò-

ðèâàåòñÿ óñòàíîâêà àâòîìàòè÷åñêîé ÐÄÝÑ äëÿ ïè-

òàíèÿ:

íàñîñîâ ñèñòåìû îñóøåíèÿ ïðîòî÷íîé ÷àñòè

ãèäðîòóðáèí;

íàñîñîâ ñèñòåìû äðåíàæà çäàíèÿ ÃÝÑ;

íàñîñîâ ÌÍÓ;

ñèñòåìû îñâåùåíèÿ è âåíòèëÿöèè;

ñèñòåìû äðåíàæà ÑÏÊ;

ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ.

Â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà âûïîëíÿåòñÿ êîìïëåêñ-

íàÿ ïðîãðàììà ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæå-

íèé, èõ îñíîâàíèé è áîðòîâûõ ïðèìûêàíèé, ôèëü-

òðàöèîííîãî ïîòîêà â ñòâîðå ãèäðîóçëà.

Ïðè ïîñòîÿííîé ýêñïëóàòàöèè íà ñîîðóæåíèÿõ

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ðàçëè÷-

íûõ âèäîâ íàáëþäåíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-

íîé ðàáîòû ñîîðóæåíèé; â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà —

îðãàíèçàöèÿ ïðîâåðîê ñîîòâåòñòâèÿ ñîñòîÿíèÿ ïëî-

òèíû ïðîåêòíûì ïàðàìåòðàì, äèàãíîñòè÷åñêèõ ïî-

êàçàòåëåé Ê1 è Ê2, íàçíà÷àåìûõ èç ÷èñëà êîíòðîëè-

ðóåìûõ ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ íà ïðîãíîçíûõ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ. Îñíîâíûå çàäà÷è íàáëþ-

äåíèé íà ñîîðóæåíèÿõ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ:
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êîíòðîëü öåëîñòíîñòè íàïîðíîãî ôðîíòà;

êîíòðîëü ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæå-

íèé;

êîíòðîëü ýôôåêòèâíîñòè öåìåíòàöèîííîé çàâåñû.

Íà ñîîðóæåíèÿõ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ïðîåêòîì

ïðåäóñìîòðåí êîíòðîëü ïðàêòè÷åñêè çà âñåìè ýëå-

ìåíòàìè êîíñòðóêöèé è îñíîâàíèÿ. Â âîçâîäèìûõ

ñîîðóæåíèÿõ çàêëàäûâàåòñÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòå-

ëüíàÿ àïïàðàòóðà (ÊÈÀ), êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ÷àñòè÷íî êîíòðîëèðóåòñÿ. Êðîìå òîãî, ïåðèîäè-

÷åñêè ïðîâîäÿòñÿ êîìèññèîííûå îáñëåäîâàíèÿ ñîî-

ðóæåíèé.

Â ìîíèòîðèíãå áåòîííîé ïëîòèíû Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðî-

ïðîåêò” èì. Ñ. ß. Æóêà, Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé

èíñòèòóò ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (ÍÈÈÝÑ),

Öåíòð ñëóæáû ãåîäèíàìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â

ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè (ÖÑÃÍÝÎ), ëàáîðàòîðèÿ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ÎÀÎ “Áîãó÷àíñêàÿ

ÃÝÑ”.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ èäåò

ïîäãîòîâêà ê ïóñêó â 2011 ã. òðåõ àãðåãàòîâ. Çàäà÷à

óñïåøíî ïîäãîòîâèòü â ñðîê âñå ñîîðóæåíèÿ äî ïóñ-

êîâûõ ïàðàìåòðîâ âûçûâàåò ñåðüåçíóþ îçàáî÷åí-

íîñòü. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñîîðóæåíèÿ íàïîðíîãî

ôðîíòà (áåòîííàÿ è êàìåííîíàáðîñíàÿ ïëîòèíû)

èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü ãîòîâíîñòè — äî 90 %, ñî-

îðóæåíèÿ âûäà÷è ìîùíîñòè âîçâåäåíû íà 15 % è

÷àñòü ïîñòàâùèêîâ îáîðóäîâàíèÿ äî ñåãîäíÿøíåãî

âðåìåíè íå îïðåäåëåíà. Äëÿ óñïåøíîãî ââîäà â ýêñ-

ïëóàòàöèþ ïåðâûõ òðåõ àãðåãàòîâ ïîìèìî âûïîë-

íåíèÿ îáúåìîâ ïóñêîâîãî êîìïëåêñà íåîáõîäèìî

âûïîëíèòü ðàáîòû ïî óñòðàíåíèþ íåãàòèâíûõ ïî-

ñëåäñòâèé äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé â

íåïðîåêòíûõ óñëîâèÿõ. Ïåðåä íàïîëíåíèåì âîäî-

õðàíèëèùà íåîáõîäèìî îöåíèòü ðàáîòîñïîñîá-

íîñòü ïîñòðîåííûõ â 90-å ãã. ñîîðóæåíèé è âûïîë-

íèòü ðàáîòû ïî âûÿâëåííûì äåôåêòàì. Ýòî ëå÷å-

íèå äåôåêòíîãî áåòîíà ñåêöèé ¹ 30 – 34 áåòîííîé

ïëîòèíû, âîññòàíîâëåíèå ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé

çàâåñû, óñòðîéñòâî øïîíêè â ïðèìûêàíèè àñôàëü-

òîáåòîííîé äèàôðàãìû ê áåòîííîé ïëîòèíå, âûïîë-

íåíèå äðåíàæíûõ ñêâàæèí. Íåîáõîäèìî çàâåðøèòü

îáñëåäîâàíèå äèàôðàãìû, âîçâåäåííîé â 90-å ãã.

5�#���

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” âûïîëíèë êîð-

ðåêòèðîâêó òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ, ðàçðàáîòàííîãî â 70-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ,

ñ ó÷åòîì íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé çàòÿíóâøåãîñÿ

ñòðîèòåëüñòâà è ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ íîðìàòèâ-

íûõ òðåáîâàíèé. Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ïåðåñìîòðå

òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé 70-õ ãã. óäåëåíî îáåñïå÷å-

íèþ áåçîïàñíîñòè ñîîðóæåíèé íàïîðíîãî ôðîíòà è

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçàâàðèéíîãî ïðîïóñêà ïà-

âîäêîâ ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” âïåðâûå â ÐÔ

ðàçðàáîòàë ýêîíîìè÷íóþ êîíñòðóêöèþ âîäîñáðîñà

ñî ñòóïåí÷àòîé âîäîñëèâíîé ãðàíüþ è âîäîáîéíûì

êîëîäöåì.

Íà áàçå òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà ðàçðàáîòàí ïóñêî-

âîé êîìïëåêñ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñ öåëüþ îáåñïå÷å-

íèÿ ââîäà ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé â äåêàáðå

2010 ã. ïðè îïòèìàëüíûõ êàïâëîæåíèÿõ.

Íà îñíîâàíèè äåéñòâóþùèõ ÑÍèÏ â ïðîåêòå

ðàçðàáîòàíû “Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðàñ÷åòíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòî-

ÿíèÿ, ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè, à òàêæå îïðåäåëå-

íèÿ àðìèðîâàíèÿ”.

Íà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ðàçðàáîòàíà íàäåæíàÿ ñèñ-

òåìà áåñïåðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáîðóäîâà-

íèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî áåçîïàñíîñòü ãèäðîóçëà.

37



	��2�

���� ���������#�
�& � �������� ��#�

����#�=��

�%� ��

��& ,�@/���� �)�

Ñîòòàåâ À. À., äèðåêòîð Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîãî ôèëèàëà ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”,

Óõàíîâ Ì. Ô., Íèêîíîðîâ Â. Ï., Êðûëîâà Ñ. Í., Íåãîâñêèé Î. Ë.,

Òèäåí Å. Í., èíæåíåðû (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò)

Äàíî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà êàñêàäà ÃÝÑ íà ð. ×åðåê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàñêàä, ÃÝÑ, äåðèâàöèÿ, òóííåëü, ãåîëîãèÿ, ïðîõîäêà, öåìåíòàöèÿ ãðóíòîâ.

Êàøõàòàó ÃÝÑ (äî 2006 ã. íàçûâàëàñü Ñîâåòñêàÿ

ÃÝÑ) âõîäèò â ñîñòàâ êàñêàäà Íèæíå÷åðåêñêèõ

ÃÝÑ (ðèñ. 1), ðàñïîëîæåííîãî â íèæíåì òå÷åíèè ð.

×åðåê íà òåððèòîðèè Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé Ðåñ-

ïóáëèêè (ÊÁÐ). Êàñêàä Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ ñî-

ñòîèò èç äâóõ ðàâíûõ ïî ìîùíîñòè ñòóïåíåé ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé: Êàøõàòàó è Àóøèãåðñêîé. Â òåõ-

íîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè êàñêàä ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé åäèíûé ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ, ðàáîòàþùèé

ïðè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè â ðåæèìå ïîñëåäîâà-

òåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÷àñòè ñòîêà ð. ×åðåê, çàáè-

ðàåìîãî, î÷èùåííîãî îò íàíîñîâ è ðåãóëèðóåìîãî â

ýíåðãåòè÷åñêèõ öåëÿõ íà ñîîðóæåíèÿõ âåðõíåé ñòó-

ïåíè êàñêàäà — Êàøõàòàó ÃÝÑ. Î÷èùåííûå ðàñõî-

äû âîäû, ïðîéäÿ ÷åðåç àãðåãàòû Êàøõàòàó ÃÝÑ, îò-

âîäÿòñÿ â äåðèâàöèþ Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ (íèæíÿÿ

ñòóïåíü êàñêàäà), èñêëþ÷àÿ ïîâòîðíûé âîäîçàáîð è

î÷èñòêó ðàñõîäîâ âîäû îò íàíîñîâ. Äëÿ íåçàâèñè-

ìîé ðàáîòû Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ (ïðè îñòàíîâêå

Êàøõàòàó ÃÝÑ) ïðåäóñìîòðåí ðåçåðâíûé âîäîçà-

áîðíûé óçåë, ñ äåêàáðÿ 2002 ã. îí îáåñïå÷èâàåò ðà-

áîòó Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ. Ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü êàñêàäà 128,6 ÌÂò, ñðåäíåãîäîâàÿ âûðà-

áîòêà ýëåêòðîýíåðãèè 469 ìëí. êÂò � ÷.

Íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà êàñêàäà îáîñíî-

âàíà ïðîãðàììîé ñîçäàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû

ÊÁÐ íà ïåðèîä äî 2010 ã., âûïîëíåííîé ÀÎ “Èíâå-

ñòïðîåêò” ïî ïîðó÷åíèþ êàáèíåòà ìèíèñòðîâ ÊÁÐ

è â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 14 îê-

òÿáðÿ 1992 ã. “Î ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå ñîöèà-

ëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Êàáàðäèíî-Áàëêàð-

ñêîé Ðåñïóáëèêè”.

Ôóíêöèè ãåíåðàëüíîãî ïðîåêòèðîâùèêà ïî êàñ-

êàäó Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ âûïîëíÿëî ÎÀÎ “Èí-

ñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” (ãëàâíûå èíæåíåðû ïðîåêòà

Ìàêñèìîâ Ã. È., Óõàíîâ Ì. Ô.)

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ. Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ

ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà êîëåáëþòñÿ îò æàðêîãî è çà-

ñóøëèâîãî ëåòà íà ðàâíèíå äî áîëåå ïðîõëàäíîãî è

âëàæíîãî â ïðåäãîðüÿõ. Çèìà íåóñòîé÷èâàÿ, ÷àñòû

ìîðîñÿùèå äîæäè, íàáëþäàþòñÿ ãîëîëåäíûå ÿâëå-

íèÿ. Ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîç-

äóõà ðàâíà + 7,7 °C ñ êîëåáàíèÿìè ïî ìåñÿöàì îò

+ 19,8 °C â èþíå äî – 5,4 °C â ÿíâàðå. Ìàêñèìàëü-

íûå ñêîðîñòè âåòðà îáåñïå÷åííîñòüþ 20 % è 5 %

ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 19 è 22 ì�ñ. Ãèäðîëîãè÷å-

ñêèé ðåæèì ð. ×åðåê õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè

ëåòíå-îñåííèìè ïàâîäêàìè è óñòîé÷èâîé íèçêîé

ìåæåíüþ. Ïàâîäîê íà÷èíàåòñÿ ñ ìàÿ è ïðîäîëæàåò-

ñÿ äî ñåíòÿáðÿ. Ïèê ïàâîäêà ïðîõîäèò â èþëå — àâ-

ãóñòå. Ìàêñèìàëüíûé ðàñ÷åòíûé ðàñõîä ïàâîäêà

0,1 % îáåñïå÷åííîñòè ðàâåí 458 ì3�ñ. Ôîíîâàÿ ñåé-

ñìè÷íîñòü ó÷àñòêà ñîîðóæåíèé äëÿ ñðåäíèõ ãðóí-

òîâûõ óñëîâèé îöåíèâàåòñÿ â 9 áàëëîâ (ñî ñðåäíåé

ïîâòîðÿåìîñòüþ 1 ðàç â 1000 ëåò).

Â ñîñòàâ Êàøõàòàó ÃÝÑ âõîäÿò ñëåäóþùèå

îñíîâíûå ñîîðóæåíèÿ:

ãîëîâíîé âîäîçàáîðíûé óçåë: êàìåííî-çåìëÿíàÿ

ïëîòèíà, âîäîñáðîñ, âîäîçàáîð â äåðèâàöèþ, ðûáî-

îõðàííûé êîìïëåêñ;
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ð. ×åðåê-Õóëàìñêèé

ð. ×åðåê-Áàëêàðñêèé

Ãîëîâíîé óçåë

ïîñ.
Áàáóãåíò

ïîñ. Êàøõàòàó

ð. ×åðåê

Äåðèâàöèîííûé
òóííåëü

Äåðèâàöèîííûé
ëîòîê

Äåðèâàöèîííûé
êàíàë-ëîòîê

Âõîäíîé
ïîðòàë

Ïîäõîäíàÿ
âûðàáîòêà

ð. Êóäàõóðò

Óðàâíèòåëüíûé
ðåçåðâóàð

Íàïîðíûé
áàññåéí-ÁÑÐ

Íàïîðíûé
òðóáîïðîâîä

Íàïîðíûé
òðóáîïðîâîä

Íàïîðíûé
áàññåéí

Çäàíèå
ÃÝÑ

Çäàíèå
ÃÝÑ

Ïëîùàäêà
ÎÐÓ

Ïëîùàäêà
ÎÐÓ

Ðàçåðâíûé ãîëîâíîé óçåë
-ÐÃÓ

Àóøèãåðñêàÿ ÃÝÑÊàøõàòàó ÃÝÑ

Àâàðèéíûé
âîäîñáðîñ

Âîäîïðèåìíèê

Îòâîäÿùèé
êàíàë

Ðèñ. 1. Êàñêàä Íèæíå÷åðåêñêèõ ÃÝÑ



äåðèâàöèÿ: îòêðûòûé êàíàë-ëîòîê è íàïîðíûé

òóííåëü;

íàïîðíî-ñòàíöèîííûé óçåë: áàññåéí ñóòî÷íîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ, âîäîïðèåìíèê ÃÝÑ, ïîäâîäÿùèé

âîäîâîä ÃÝÑ ñ óðàâíèòåëüíûì ðåçåðâóàðîì, çäàíèå

ÃÝÑ è îòâîäÿùèé êàíàë ÃÝÑ;

ÎÐÓ 110 êÂ.

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü Êàøõàòàó ÃÝÑ

65,1 ÌÂò, ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ âûðàáîòêà ýëåêòðî-

ýíåðãèè 241 ìëí. êÂò � ÷. Ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ —

äåðèâàöèîííàÿ ñ ðàñ÷åòíûì íàïîðîì ÃÝÑ 100 ì è

ðàñ÷åòíûì ðàñõîäîì 78 ì3�ñ. Îñíîâíîå îáîðóäîâà-

íèå: òðè âåðòèêàëüíûõ ãèäðîàãðåãàòà ñ òóðáèíîé

ÐÎ-180�1128-Â-170 ñ äèàìåòðîì ðàáî÷åãî êîëåñà

1,70 ì è ñèíõðîííûì òðåõôàçíûì âåðòèêàëüíûì

ãåíåðàòîðîì.

Çàáîð âîäû èç ðåêè ×åðåê â äåðèâàöèþ Êàøõà-

òàó ÃÝÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ãîëîâíîì óçëå ñîîðó-

æåíèé, ðàñïîëîæåííîì íèæå ñëèÿíèÿ ðåê ×å-

ðåê-Õóëàìñêèé è ×åðåê-Áàëêàðñêèé ó ïîñåëêà Áà-

áóãåíò. Â ñîñòàâ ãîëîâíîãî óçëà âõîäèò âîäîçàáîð ñ

÷åòûðåõêàìåðíûì îòñòîéíèêîì, ãäå îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ î÷èñòêà è îñâåòëåíèå ñòîêà îò íàíîñîâ. Áåçíà-

ïîðíàÿ äåðèâàöèÿ â âèäå îòêðûòîãî æåëåçîáåòîí-

íîãî êàíàëà — ëîòêà äëèíîé 2248,97 ì áåðåò íà÷à-

ëî îò ñîïðÿãàþùåãî ñîîðóæåíèÿ íèæíåé ãîëîâû

îòñòîéíèêà è çàâåðøàåòñÿ àâàíêàìåðîé, ñîïðÿãàþ-

ùåé êàíàë — ëîòîê ñ âõîäíûì ïîðòàëîì íàïîðíîãî

äåðèâàöèîííîãî òóííåëÿ. Âûõîäíîé ïîðòàë òóííå-

ëÿ ðàñïîëîæåí â áàññåéíå ñóòî÷íîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ. Äëèíà ÁÑÐ îêîëî 730 ì, øèðèíà äî 250 ì. ÁÑÐ

âûïîëíÿåò ôóíêöèè íàïîðíîãî áàññåéíà Êàøõàòàó

ÃÝÑ è ñóòî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îñåííå-âåñåííèé

è çèìíèé ìåæåííûé ïåðèîäû. Â êîíöåâîé ÷àñòè

ÁÑÐ ðàñïîëàãàåòñÿ âîäîïðèåìíèê ÃÝÑ, çà íèì íà-

÷èíàåòñÿ îäíîíèòî÷íûé íàïîðíûé ìåòàëëè÷åñêèé

òðóáîïðîâîä, ïîäâîäÿùèé âîäó ê çäàíèþ ÃÝÑ. Äèà-

ìåòð òðóáîïðîâîäà 4,4 ì, äëèíà 980,7 ì. Äëÿ óìå-

íüøåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî óäàðà â òðóáîïðîâîäå

ïðåäóñìîòðåí óðàâíèòåëüíûé ðåçåðâóàð.

Çäàíèå Êàøõàòàó ÃÝÑ (ðèñ. 2) ðàñïîëàãàåòñÿ íà

òåððàñå ð. Êóäàõóðò â 120 ì íèæå ìîñòà àâòîäîðîãè

íà ñ. Æåìòàëà. Êîâø íèæíåãî áüåôà çäàíèÿ ÃÝÑ

ñîïðÿãàåòñÿ ñ äþêåðîì ÷åðåç ð. Êóäàõóðò, îò êîòî-

ðîãî áåðåò íà÷àëî îòâîäÿùèé êàíàë òðàïåöåèäàëü-

íîãî ñå÷åíèÿ äëèíîé 452,81 ì. Îòâîäÿùèé êàíàë

ñîïðÿãàåòñÿ ñ óçëîì ïåðåêëþ÷åíèÿ îñíîâíîé è ðå-

çåðâíîé äåðèâàöèè Àóøèãåðñêîé ÃÝÑ.

Äåðèâàöèîííûé íàïîðíûé òóííåëü èìååò ïåðå-

ìåííîå ñå÷åíèå ïëîùàäüþ îò 17,92 äî 24,63 ì2. Îá-

ùàÿ äëèíà òóííåëÿ 4210,31 ì, âêëþ÷àÿ âûíîñíîé

âõîäíîé ïîðòàë äëèíîé 28,09 ì è æåëåçîáåòîííóþ

òðóáó äëèíîé 30 ì çà âûõîäíûì ïîðòàëîì. Ïåðâî-

íà÷àëüíî òóííåëü áûë çàïðîåêòèðîâàí êàê áåçíà-

ïîðíûé íà ðàñõîä 65 ì3�ñ, â äàëüíåéøåì ïåðåâåäåí

â íàïîðíûé ðåæèì íà ðàñõîä 80 ì3�ñ.

Ñòðîèòåëüñòâî òóííåëÿ íà÷àëîñü â 1994 ã. Íà

ñâîåì ïðîòÿæåíèè òóííåëü ïåðåñåêàåò ÷åòûðå ðàç-

íîâèäíîñòè ïîðîä:

ïåñ÷àíèêè íèçêîé è âåñüìà íèçêîé ïðî÷íîñòè,

îáâîäíåííûå (êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïî Ïðîòîäüÿ-

êîíîâó f = 0,6), äëèíà ó÷àñòêà 322,6 ì;

ïåñêè ìåëêèå è ïûëåâàòûå, ïîäâåðæåííûå òèê-

ñîòðîïíîìó ðàçæèæåíèþ è ïåðåõîäó â ïëûâóííîå

ñîñòîÿíèå ïðè äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ, ñîäåð-

æàùèå ïîäçåìíûå âîäû ñ íàïîðàìè äî 6 àòìîñôåð

( f = 0,3), äëèíà ó÷àñòêà 190 ì;

ãëèíû òâåðäûå ( f = 1 � 1,5), äëèíà ó÷àñòêà

800 ì;

èçâåñòíÿêè êðåïêèå ñ ïðîñëîÿìè ãëèí òîëùè-

íîé äî 30 ìì ( f = 4 � 5), äëèíà ó÷àñòêà 2839,62 ì.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ãîðíîãî

ìàññèâà, âìåùàþùåãî òóííåëü, â 1993 – 1994 ãã.

áûëè ïðîáóðåíû ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ÷åòûðå

ðàçâåäî÷íûå ñêâàæèíû äèàìåòðîì 112 ìì, êîòîðûå

â ïëàíå ïðàêòè÷åñêè íàõîäèëèñü íà îñè òóííåëÿ, à

â ïðîäîëüíîì ðàçðåçå óãëóáëÿëèñü íà 20 – 30 ì

íèæå ëîòêà òóííåëÿ. Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ïîëó-

÷åííûõ êåðíîâ áûë äàí ãåîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç, êî-

òîðûé ïîëíîñòüþ ñîâïàë ñî ñòðîåíèåì ãîðíîãî

ìàññèâà, âûÿâëåííîãî ïðîõîäêîé òóííåëÿ. Îñîáîå

âíèìàíèå áûëî óäåëåíî íàëè÷èþ íàïîðíûõ ïîä-

çåìíûõ âîä íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå òóííåëÿ íàïîðîì

äî 0,6 ÌÏà.

Ïðîõîäêà äåðèâàöèîííîãî òóííåëÿ ñî ñòîðîíû

âûõîäíîãî ïîðòàëà áûëà íà÷àòà â ìàå 1994 ã. Ðàáî-

òû â¸ë òóííåëüíûé îòðÿä ÒÎ-42 Áàìòîííåëüñòðîÿ.

Ïðè ýòîì ïî óñëîâèÿì âîçìîæíîñòåé ñòðîèòåëåé

áûëà çàïðîåêòèðîâàíà ñáîðíî-ìîíîëèòíàÿ îáäåëêà

òóííåëÿ ñ ïðèìåíåíèåì æåëåçîáåòîííûõ ðåáðè-

ñòûõ áëîêîâ íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ îò 20 äî

40 ò�ì2. Ðàäèóñ áëîêîâ â ñâåòó 2,7 ì, âûñîòà áëîêîâ

ïî ðåáðàì 0,2 ì, òîëùèíà ñïèíêè 0,08 ì. Êëàññ áå-

òîíà Â30, øèðèíà áëîêîâ 0,75 ì. Öåíòðàëüíûé óãîë
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36°, âñåãî â ñå÷åíèè 7 áëîêîâ, êîòîðûå ÷åðåäóþòñÿ

ñ óñòðîéñòâîì øåñòè áëîêîâ è äâóõ ïîëóáëîêîâ â

øàõìàòíîì ïîðÿäêå. Âåðõíèå íåñóùèå áëîêè îïè-

ðàþòñÿ íà ôóíäàìåíòíûå áëîêè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ

ïîðîäîé æåëåçîáåòîííûìè àíêåðàìè �25 ÀIII,

äëèíîé 2,5 ì. Ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå áëîêè èç-

ãîòîâëÿëèñü íà çàâîäå æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé

“Ýëåâàòîðñòðîé” â ã. Íàëü÷èêå è áûëè âûñîêîãî êà-

÷åñòâà.

Äëÿ âîñïðèÿòèÿ âíóòðåííåãî íàïîðà âîäû âíà-

÷àëå ïðåäïîëàãàëîñü óñòðîéñòâî íåñóùåé îáäåëêè

èç àðìèðîâàííîãî íàáðûçã-áåòîíà òîëùèíîé îò 6

äî 9 ñì, êîòîðûé íàíîñèòñÿ íà ñáîðíûå æåëåçîáå-

òîííûå áëîêè. Îäíàêî âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà

áûëî îáîñíîâàíî óñòðîéñòâî âíóòðåííåé “ðóáàø-

êè” èç ëèòîãî áåòîíà êëàññà Â25180, Ât2,0, W8 ñ

îñàäêîé êîíóñà 20 – 22 ñì òîëùèíîé îò 15 (â ñâîäå)

äî 10 ñì íà ìåñòå îïèðàíèÿ ñ ôóíäàìåíòíûì áëî-

êîì. Ðàáî÷àÿ àðìàòóðà äèàìåòðîì îò 12 äî 16 ìì

ïðèâàðèâàëàñü ê âûïóñêàì èç ôóíäàìåíòíûõ áëî-

êîâ. Ñ íèæíåé ñòîðîíû âûïóñêè èç ôóíäàìåíòíûõ

áëîêîâ ïðèâàðèâàëèñü ê ðàáî÷åé àðìàòóðå ìîíî-

ëèòíîãî ëîòêà òóííåëÿ, îáðàçóÿ çàìêíóòûé àðìà-

òóðíûé êîíòóð.

Ãèäðîïðîåêòîì áûëè âûäàíû ïðàêòè÷åñêèå ðå-

êîìåíäàöèè ïî äëèíå áëîêîâ áåòîíèðîâàíèÿ ëèòûì

áåòîíîì (2,0 – 2,5 ì), êà÷åñòâó îïàëóáêè è ìàòåðèà-

ëà äëÿ åå ñìàçêè, à òàêæå ïàðàìåòðàì íàðóæíûõ

âèáðàòîðîâ (÷àñòîòà 4000 – 6000 êîë�ìèí); ïðèìå-

íÿëñÿ ïîðòëàíäöåìåíò ìàðêè 500, çàïîëíèòåëè äèà-

ìåòðîì íå áîëåå 15 ìì. Îïàëóáêó ñíèìàëè ïðè íà-

áîðå ïðî÷íîñòè áåòîíà äî 50 êã�ñì2, ïðèìåðíî ÷å-

ðåç 3 ñóò. Îáùàÿ äëèíà òóííåëÿ, ãäå áûë ïðèìåíåí

äàííûé òèï îáäåëêè, ñîñòàâëÿåò 2323,62 ì.

Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ïðîõîäêà òóííåëÿ ïîñòî-

ÿííî ñîïðîâîæäàëàñü èñïîëíèòåëüíîé è èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé â Ì 1:100. Ýòî

ïîçâîëÿëî â îïåðàòèâíîì ïîðÿäêå êîððåêòèðîâàòü â

ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè òèïû îáäåëîê.

Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü òóííåëÿ â èçâåñòíÿêàõ âûøå

ñîïðÿæåíèÿ ñ ïîäõîäíîé âûðàáîòêîé ñîîðóæåíà

áåç îñëîæíåíèé. Áûëà ïðèìåíåíà îáäåëêà òîëùè-

íîé 40 ñì èç ìîíîëèòíîãî æåëåçîáåòîíà êëàññà Â25

êðóãëîé ôîðìû äèàìåòðîì 5,6 ì ñ ïëîñêîé âñòàâ-

êîé ïî ëîòêó è îäíîðÿäíîé àðìàòóðîé �22 ÀIII.

Âðåìåííàÿ êðåïü ñîñòîÿëà èç æåëåçîáåòîííûõ àí-

êåðîâ è ñëîÿ íàáðûçã-áåòîíà òîëùèíîé 5 ñì.

Ñ âõîäíîãî ïîðòàëà ðàáîòû âåëèñü ïîäðàçäåëå-

íèåì ÀÔ “Ãèäðîñïåöñòðîé”, ã. Êðàñíîäàð. Áûëî

ïðîéäåíî 40 ì. Ïðîõîäêà âåëàñü â ñëîæíûõ ãîð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ãîðíûì ñïîñîáîì, ðàç-

ðàáîòêà ïîðîäû îñóùåñòâëÿëàñü âðó÷íóþ ñ óñòà-

íîâêîé âðåìåííîé êðåïè — ìåòàëëè÷åñêèõ àðîê ñ

ìîíîëèòíîé áåòîííîé çàòÿæêîé. Ïîðîäû íà ýòîì

ó÷àñòêå áûëè ïðåäñòàâëåíû äðåñâÿíî-ùåáåíèñòû-

ìè îòëîæåíèÿìè ñ îòäåëüíûìè ãëûáàìè. Íà ÏÊ

0+17 â ñâîäîâîé ÷àñòè áûëà âñòðå÷åíà îáâîäíåííàÿ

ëèíçà òîíêîçåðíèñòîãî ãëèíèñòîãî ïåñêà. Ñ ýòîãî

ïèêåòà ïðîèçîøåë ðÿä âûâàëîâ â ñâîäîâîé ÷àñòè

ãëóáèíîé äî 4 ì, à íà ÏÊ 0+40 âûâàë äîñòèã äíåâ-

íîé ïîâåðõíîñòè. Ïîñëå ýòîãî èç-çà îðãàíèçàöèîí-

íî-ôèíàíñîâûõ ñëîæíîñòåé ïîäðàçäåëåíèå ÀÔ

“Ãèäðîñïåöñòðîé” ïåðåñòàëî ðàáîòàòü è âñòàë âî-

ïðîñ î âûáîðå áåçîïàñíîé òåõíîëîãèè ïðîõîäêè

ó÷àñòêà ñî ñëîæíûìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëî-

âèÿìè íà äëèíå îêîëî 950 ì.

Â ïðîåêòå îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà â 1997 ã.

áûëà ïðèíÿòà ñõåìà ïðîõîäêè íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà

òóííåëÿ äî ÏÊ 9+25 äëèíîé îêîëî 842 ì ñ ðàçðà-

áîòêîé ïîðîäû îòáîéíûìè ìîëîòêàìè è áóðî-

âçðûâíûì ñïîñîáîì ñ îïåðåæàþùèì èñêóññòâåí-

íûì çàìîðàæèâàíèåì ïîðîä.

Â 2004 ã. áûëî âûïîëíåíî óòî÷íåíèå ÏÎÑ, â êî-

òîðîì ïðîõîäêà äåðèâàöèîííîãî òóííåëÿ îò âõîä-

íîãî ïîðòàëà íà ó÷àñòêå 1400 ì ïðåäóñìàòðèâàëàñü

òóííåëåïðîõîä÷åñêèì ìåõàíèçèðîâàííûì êîìïëåê-

ñîì (ÒÏÌÊ), âêëþ÷àþùèì ïðîõîä÷åñêèé ùèò ñ àê-

òèâíûì ïðèãðóçîì çàáîÿ, ñðåäñòâà äëÿ óäàëåíèÿ ïî-

ðîäû ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì è ìîíòàæà ñáîðíîé

îáäåëêè, îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàïîëíèòå-

ëüíîé öåìåíòàöèè. Ìîíòàæ ÒÏÌÊ ïðåäóñìàòðè-

âàëñÿ â îòêðûòîé âûåìêå ïðè ïîìîùè êðàíîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ, äåìîíòàæ — â äåìîíòàæíîé êàìåðå.

Â óïîìÿíóòîì ÏÎÑ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà òðåáóå-

ìàÿ îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÒÏÌÊ. Ïîïåðå÷íîå ñå-

÷åíèå íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå äëèíîé 1400 ì áûëî

ïðèíÿòî êðóãëûì äèàìåòðîì â ïðîõîäêå 6,6 ì. Êîí-

ñòðóêòèâíàÿ îáäåëêà — êîìáèíèðîâàííàÿ, ñîñòîÿ-

ùàÿ èç áëîêîâ òîëùèíîé 20 ñì è âíóòðåííåãî ìîíî-

ëèòíîãî æåëåçîáåòîííîãî êîëüöà òîëùèíîé 30 ñì.

Äèàìåòð òóííåëÿ â ñâåòó 5,6 ì.

Íà îñíîâàíèè äîïîëíèòåëüíî âûïîëíåííûõ èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé â 2006 ãîäó

áûëè óòî÷íåíû ìåñòîïîëîæåíèå âõîäíîãî ïîðòàëà

òóííåëÿ è òðàññà íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ñî ñëîæíûìè

ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ñ äëèíîé îêîëî

513 ì.

Ïî ðåçóëüòàòàì òîðãîâ, ïðîâåäåííûõ â 2006 ã.,

äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà òóííåëÿ áûë ñäå-

ëàí âûáîð ïîäðÿä÷èêîâ. Òîðãè âûèãðàëè äâå ôèð-

ìû: ìóíèöèïàëüíîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå “Òûð-

íûàóçñêîå øàõòîñòðîèòåëüíîå óïðàâëåíèå” (ÌÓÏ

ÒØÑÓ) è ÎÎÎ “Äàããèäðîñïåöñòðîé” ñ âåäåíèåì

ðàáîò ñîîòâåòñòâåííî ñî ñòîðîíû âõîäíîãî è âû-

õîäíîãî ïîðòàëîâ. Íè îäíà èç ôèðì â ñâîåì ïàðêå

îáîðóäîâàíèÿ ÒÏÌÊ íå èìåëà. Ïîýòîìó ôàêòè÷å-

ñêè íà ïðîõîäêå äåðèâàöèîííîãî òóííåëÿ ïðèìåíÿ-

ëîñü îáîðóäîâàíèå, êîòîðûì ðàñïîëàãàëè âûèãðàâ-

øèå òîðãè ñòðîèòåëüíûå îðãàíèçàöèè.

Çàáîé ñî ñòîðîíû âõîäíîãî ïîðòàëà. Êîìáàéí

ãîðíî-ïðîõîä÷åñêèé 2Ï-110 èçáèðàòåëüíîãî äåéñò-
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âèÿ, ïîðîäîïîãðóçî÷íàÿ ìàøèíà TORO-350 åìêî-

ñòüþ êîâøà 3,2 ì3, ïåðåäâèæíàÿ ìåõàíèçèðîâàííàÿ

îïàëóáêà äëèíîé 6,3 ì, áåòîíîíàñîñ ÒÅÑÂÎ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòüþ 45 ì3�÷, ïðèòî÷íûé âåíòèëÿòîð

ÂÌ-12, ïîðøíåâûå íàñîñû äëÿ âîäîîòëèâà ÒÅÑÂÎ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 65 ì3�÷. Äëÿ ýëåêòðîñíàáæå-

íèÿ èñïîëüçîâàëè òðàíñôîðìàòîð ÒÑØÂ

6�6660�380, äëÿ îñâåùåíèÿ — ÒÑØ 380�127.

Çàáîé ñî ñòîðîíû âûõîäíîãî ïîðòàëà. Ýêñêàâà-

òîð Chaeff ITC-312 ñ ãèäðîìîëîòîì ñèëîé óäàðà

230 êãñ�ñì2, àâòîñàìîñâàëû ÊàìÀÇ, ïåðåäâèæíàÿ

ìåòàëëè÷åñêàÿ îïàëóáêà äëèíîé 4 ì, âåíòèëÿòîðû

ÂÌ-6, íàñîñ ÝÖÍ, òðàíñôîðìàòîðû ÒÑÂÏ 250�6 (4

øò.), òðàíñôîðìàòîð äëÿ îñâåùåíèÿ ÒÑØ 380�40.

Â îáîèõ çàáîÿõ ïðîõîäêà âåëàñü óñòóïíûì ñïî-

ñîáîì ñ óñòàíîâêîé àðî÷íîé êðåïè èç ïðîñòðàíñò-

âåííûõ àðìîôåðì. Â çàáîå ñî ñòîðîíû âõîäíîãî

ïîðòàëà ïî àðî÷íîé êðåïè íàíîñèëè íàáðûçãáåòîí,

â çàáîå ñî ñòîðîíû âûõîäíîãî ïîðòàëà ñíà÷àëà

óêëàäûâàëè ÷åðíîâîé ìîíîëèòíûé áåòîí, à çàòåì

òàêæå ïåðåøëè íà íàáðûçãáåòîí. Ïîñòîÿííóþ îá-

äåëêó âîçâîäèëè ñ íåáîëüøèì îòñòàâàíèåì îò çà-

áîÿ.

Â çàáîå ñî ñòîðîíû âûõîäíîãî ïîðòàëà îò ÏÊ

15+69 òóííåëü ïîëíîñòüþ ïðîõîäèò â ãëèíàõ. Èñ-

ïîëíèòåëüíîé äîêóìåíòàöèåé ïî òóííåëþ îòìå÷å-

íà çíà÷èòåëüíàÿ òðåùèíîâàòîñòü ãëèí, ÷òî ÷àñòî

ïðèâîäèëî ê âûâàëàì ïîðîä. Òàê â íî÷ü ñ 25 íà 26

îêòÿáðÿ 2007 ã. â èíòåðâàëå ñ ÏÊ 14+16 äî ÏÊ

13+99 ïðîèçîøåë êðóïíûé êóïîëüíûé âûâàë ñ ðàç-

ðóøåíèåì óæå óëîæåííîãî ÷åðíîâîãî áåòîíà. Äëÿ

ëèêâèäàöèè ýòîãî âûâàëà áûëî çàêà÷åíî îêîëî

400 ì3 áåòîíà è íåìåäëåííî âîçâåäåíà ïîñòîÿííàÿ

æåëåçîáåòîííàÿ îáäåëêà. Âîäîïðèòîê ïî òðåùèíàì

â ãëèíàõ áûë íåçíà÷èòåëüíûé, äî 0,05 – 0,1 ë�ñ.

Â íà÷àëå 2008 ã. ÎÎÎ “ÑÏÈÈ “Ãèäðîñïåöïðî-

åêò” ïî çàäàíèþ ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” âû-

ïîëíèë óòî÷íÿþùèå ðàñ÷åòû âðåìåííîé êðåïè

(ïðîñòðàíñòâåííûõ àðîê), ðàçðàáîòàë ðàáî÷èå ÷åð-

òåæè êîíñòðóêöèè âðåìåííîé êðåïè äëÿ îæèäàå-

ìûõ ïîðîä ïî òðàññå è ñïîñîáû ïðîõîäêè â íèõ,

âêëþ÷àÿ ñïåöèàëüíûå ñïîñîáû (îïåðåæàþùèå ýê-

ðàíû èç ñàìîçàáóðèâàþùèõñÿ àíêåðîâ èëè èç òðóá

�139,7 � 8 AT-Casing System). Êîíñòðóêöèÿ ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ àðîê ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé 4 ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ ñòåðæíÿ äèàìåòðîì 14, 16, 20 èëè

22 ìì, îïîÿñàííûõ àðìàòóðíûì ñòåðæíåì äèàìåò-

ðîì 10 ìì.

Âñåãî â ïðîåêòå áûëî ðàçðàáîòàíî 9 òèïîâ êðå-

ïè äëÿ êëàññîâ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé III,

IV, V â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà è

ôîðìû ñå÷åíèÿ òóííåëÿ â ïðîõîäêå. Êëàññ III âêëþ-

÷àë ïåñ÷àíèêè ìåëêîçåðíèñòûå, àëåâðîëèòèñòûå

âåñüìà íèçêîé è íèçêîé ïðî÷íîñòè (65 – 75 %) ñ

ëèíçàìè ïåñêîâ, ïîäâåðæåííûõ òèêñîòðîïíîìó ðà-

çóïëîòíåíèþ è ðàçæèæåíèþ (25 – 35 %); êëàññ IV

— ïåñ÷àíèêè ìåëêîçåðíèñòûå ñ ãëèíèñòûì öåìåí-

òîì ïîíèæåííîé ïðî÷íîñòè (75 – 80 %) ñ ëèíçàìè

ïåñêîâ; êëàññ V — ãëèíû òâåðäûå. Ïîïåðå÷íîå ñå-

÷åíèå èç êðóãëîãî (ïîä ÒÏÌÊ) ïðåîáðàçîâàëîñü â

ïîëóêðóã äî ãîðèçîíòàëüíîãî äèàìåòðà ñ êîðûòîîá-

ðàçíîé íèæíåé ÷àñòüþ, à íà óøèðåííûõ ó÷àñòêàõ

— ñ ïðÿìûìè ñòåíàìè. Â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî

ñòðîèòåëüñòâà ýòà êðåïü êîððåêòèðîâàëàñü â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ôàêòè÷åñêèìè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷å-

ñêèìè óñëîâèÿìè.

Âñåãî â ãëèíàõ áûëî ïðèìåíåíî äâà òèïà îáäå-

ëîê, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ôîðìîé âûðàáîòêè — êî-

ðûòîîáðàçíàÿ ñ ÏÊ 8+20 äî ÏÊ 12+61 è êðóãëàÿ ñî

ñêîøåííûìè ñòåíêàìè ñ ÏÊ12+61 äî ÏÊ 16+20. Ïî

ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ïåñêàì âðåìåííàÿ êðåïü áûëà

óñèëåíà è ñîñòîÿëà èç ÷åðíîâîãî àðìèðîâàííîãî áå-

òîíà òîëùèíîé 25 ñì.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà ìàé 2008 ã. îáùàÿ ïðîòÿæåí-

íîñòü îñòàâøåéñÿ ïðîõîäêè ñîñòàâëÿëà 653 ì, èç

êîòîðûõ íà äëèíå 355 ì (äî ÏÊ 9+40) òðåáîâàëîñü

ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ.

Ïðè âûáîðå êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ ïî ýòîìó

ó÷àñòêó òóííåëÿ ïðîåêòèðîâùèêè ðóêîâîäñòâîâà-

ëèñü ñëåäóþùèì. Ùèòîâàÿ ïðîõîäêà ñ ïðèìåíåíè-

åì ÒÏÌÊ ñ àêòèâíûì ïðèãðóçîì çàáîÿ ìîãëà ðå-

øèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, íî ïîêóïàòü òàêîé êîì-

ïëåêñ íà ïðîõîäêó ó÷àñòêà äëèíîé îêîëî 355 ì

áûëî ýêîíîìè÷åñêè íåîáîñíîâàííûì. Ñïîñîá ïðî-

õîäêè ñ èñêóññòâåííûì çàìîðàæèâàíèåì ãðóíòîâ

íåñìîòðÿ íà óíèâåðñàëüíîñòü íå áûë îäîáðåí, ïî-

ñêîëüêó èìååò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè: íåêîòî-

ðûå ãëèíû íå ïîääàþòñÿ çàìîðàæèâàíèþ è âñåãäà

îñòàþòñÿ ìÿãêèìè è ïëàñòè÷íûìè, íåêîòîðûå — â

çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè çàìåòíî ðàçáóõàþò; âîäî-

íîñíûå ïåñêè óâåëè÷èâàþòñÿ â îáúåìå; çàìîðîæåí-

íûå ãðóíòû îáëàäàþò ïîëçó÷åñòüþ. Ïðîèçâîäñòâî

ðàáîò ïî çàìîðàæèâàíèþ òðåáóåò íåïðåðûâíîñòè

ïðîöåññà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ íà êàæäîì

ó÷àñòêå, âïëîòü äî îêîí÷àíèÿ ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò è

ñîîðóæåíèÿ ïîñòîÿííîé îáäåëêè. Â ïðîöåññå îòòà-

èâàíèÿ ãðóíòû ìåíÿþò ñâîè ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà,

÷òî ìîæåò îòðèöàòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà ðàáîòå ïîñòî-

ÿííîé îáäåëêè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Êàê íàè-

áîëåå íàäåæíûé â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè áûë ðå-

êîìåíäîâàí ñïîñîá óïðî÷íåíèÿ íåóñòîé÷èâûõ

ãðóíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì jet-òåõíîëîãèè (ñòðóéíàÿ

öåìåíòàöèÿ ïðèðîäíûõ ãðóíòîâ) è õèìè÷åñêîãî çà-

êðåïëåíèÿ ãðóíòîâ.

Ðàáî÷èé ïðîåêò ïî çàêðåïëåíèþ è ïðîõîäêå ó÷à-

ñòêà òóííåëÿ ýòèì ñïîñîáîì ïî çàäàíèþ ÎÀÎ “Èí-

ñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” âûïîëíèë ÎÎÎ “Ïîäçåìïðî-

åêòñòðîé” (ã. Êðàñíîÿðñê).

Çàêðåïëåíèå ïîðîä âûïîëíÿëîñü çàõîäêàìè

19 – 22 ì (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì ÿäðî òóííåëÿ çàêðåïëÿ-

ëîñü ÷åðåç ãîðèçîíòàëüíûå è íàêëîííûå ñêâàæèíû,
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ðàñïîëîæåííûå â øàõìàòíîì ïîðÿäêå (1 ñêâàæèíà

èíúåêöèîííàÿ, âòîðàÿ — öåìåíòîãðóíò). Íàãíåòà-

íèå ðàñòâîðà ïðîèçâîäèëîñü çàõîäêàìè ïî 3 – 5 ì

ïî çàæèìíîé ñõåìå ÷åðåç áóðîâîé ñíàðÿä è ïðåâåí-

òîð. Ïðè îáðàáîòêå ñêâàæèí ìåòîäîì Jet-grouting

ïåðâîíà÷àëüíî ôîðìèðîâàëàñü ïîëîñòü, çàïîëíÿå-

ìàÿ ïîñëå îêîí÷àíèåì ðàçìûâà öåìåíòíûìè ðàñ-

òâîðàìè. Çà âíóòðåííèì êîíòóðîì âûïîëíÿëèñü ðà-

áîòû ïî õèìè÷åñêîìó çàêðåïëåíèþ ãðóíòîâ ñ ïðè-

ìåíåíèåì ýëåìåíòîâ Jet-grouting. Äîïîëíèòåëüíî

ïðåäóñìàòðèâàëîñü àðìèðîâàíèå ñêâàæèí òðóáàìè

è àðìàòóðîé. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî çàêðåïëå-

íèþ ãðóíòîâ â ðåæèìå íàïîðíîé èíúåêöèè áûëè

îòîáðàíû öåìåíòíûå, öåìåíòíî-ñèëèêàòíûå, öå-

ìåíòíûå ñ äîáàâêîé õëîðèñòîãî êàëüöèÿ, ñèëèêàò-

íûå èíúåêöèîííûå ðàñòâîðû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ

î÷åðåäíîãî ýòàïà ïî çàêðåïëåíèþ ãðóíòîâ ïðîåêò

ïðåäóñìàòðèâàë ïðîõîäêó òóííåëÿ ìåõàíèçèðîâàí-

íûì ñïîñîáîì äâóìÿ óñòóïàìè. Äî íà÷àëà ïðîõîä-

êè êîìáàéíîì èçáèðàòåëüíîãî äåéñòâèÿ âðó÷íóþ

ïðè ïîìîùè îòáîéíûõ ìîëîòêîâ ðàçáèðàëàñü áå-

òîííàÿ òàìïîíàæíàÿ ïîäóøêà, óäàëÿëèñü òðóáû

êîíäóêòîðîâ è àðìàòóðà. Ïàíäóñ äëÿ ïðîõîäêè âåð-

õíåãî óñòóïà ñîçäàâàëñÿ îòáèòîé ïîðîäîé â îáúåìå

îêîëî 90 ì3. Ïðîõîäêà âåëàñü çàõîäêàìè ïî 0,5 ì.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ

îáðóøåíèÿ ñâîäà òóííåëÿ è èñêëþ÷åíèÿ àâàðèéíûõ

ñèòóàöèé ïðîõîäêà ïðîâîäèëàñü äâóìÿ óñòóïàìè ñ

÷àñòè÷íûì ïðèìåíåíèåì òðóáíîãî ýêðàíà, óñòàíîâ-

êîé àðìîêàðêàñîâ ÷åðåç 0,7 – 1,0 ì è çàêðåïëåíèåì

ãðóíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì jet-òåõíîëîãèè (ñòðóéíàÿ

öåìåíòàöèÿ ïðèðîäíûõ ãðóíòîâ), ñâåðõíîðìàòèâ-

íûõ ïåðåáîðîâ èçáåæàòü íå óäàëîñü. Ïðè ïðîõîäêå

âåðõíåãî óñòóïà îáúåìû âûâàëîâ ïîðîäû êîëåáà-

ëèñü îò 2,5 äî 22,7 ì3 íà 1 ì ïðîõîäêè. Ïî íèæíåìó

óñòóïó — îò 0,13 – 0,26 äî 8,3 ì3.

Äî ÏÊ 8+59 ñî ñòîðîíû âûõîäíîãî ïîðòàëà ïðî-

õîäêà âåëàñü ïî âîäîóïîðíûì ãëèíàì è ïîäçåìíûå

âîäû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè. Ñ öåëüþ ïîëó÷å-

íèÿ äàííûõ î âîäîîáèëüíîñòè ïðè äàëüíåéøåé

ïðîõîäêå ñ ÏÊ 8+39 â ñòîðîíó âõîäíîãî ïîðòàëà

áûëà ïðîáóðåíà ñëàáîíàêëîííàÿ ñêâàæèíà, êîòîðàÿ

íà ãëóáèíå 19 ì âñêðûëà ïîäçåìíûå âîäû ñ äåáè-

òîì 3,6 – 3,8 ë�ñ. Ïðè ýòîì îòìå÷àëñÿ âûíîñ ïåñêà

â êîëè÷åñòâå 1 – 3 % îáúåìà âîäû. Â äàëüíåéøåì

ïðèòîê âîäû ñ äåáèòîì 3,5 – 4 ë�ñ ñîïðîâîæäàëñÿ

âûïîðîì â âûðàáîòêó ïåñêà îáúåìîì 30 ì3. Ñðåä-

íèé ïðèòîê âîäû â âûðàáîòêó â èíòåðâàëå ñ ÏÊ

8+59 äî ÏÊ 7+72 ïî äàííûì çàìåðîâ ñîñòàâèë

12,63 ë�ñ, ò.å. 45 ì3�÷. Ïî äàííûì ñëóæáû âîäîîò-

ëèâà îáúåì îòêà÷èâàåìîé âîäû èíîãäà äîñòèãàë

70 – 100 ì3�÷. Ïî ìåðå ðàçãðóçêè ãîðèçîíòà âîäîíà-

ñûùåííûõ ïåñêîâ âîäîïðèòîê ñîêðàùàëñÿ, è ñ íà-

÷àëà 2010 ã. íå ïðåâûøàë 45 – 50 ì3�÷.

16 àïðåëÿ 2010 ã. â 0 ÷àñ. 30 ìèí. íà Êàøõàòàó

ÃÝÑ ïðîèçîøëà ñáîéêà òóííåëÿ. Øàõòîñòðîèòåëè

ÎÎÎ “Äàããèäðîñïåöñòðîé” è Òûðíûàóçñêîãî ØÑÓ

âñòðåòèëèñü íà ïèêåòå 6+96. Ñáîéêà òóííåëÿ ïðî-

øëà â øòàòíîì ðåæèìå. Íåñìîòðÿ íà íåïðîñòûå

óñëîâèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðîõîäêîé ÷àñòè òóííåëÿ â

ñëàáûõ îáâîäí¸ííûõ ãðóíòàõ, ñòðîèòåëè âñòðåòè-

ëèñü íà óñëîâëåííîì ïèêåòå ñ òî÷íûì ñîâïàäåíèåì

îñåé ïðîõîäêè ñ äâóõ ñòîðîí [3].

Çàâåðøåíèå ïðîõîäêè äåðèâàöèîííîãî òóííåëÿ

ïîçâîëèò â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîäàòü âîäó â áàññåéí

ñóòî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ïðîèçâåñòè êîìïëåêñ

ìåðîïðèÿòèé ïî èñïûòàíèÿì è ïóñêó ãèäðîàãðåãà-

òîâ Êàøõàòàó ÃÝÑ.

Ïóñê Êàøõàòàó ÃÝÑ íàìå÷åí íà ñåíòÿáðü

2010 ã. Ñ ïóñêîì â ýêñïëóàòàöèþ Êàøõàòàó ÃÝÑ

äîëÿ ýëåêòðîýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðî-

ñòàíöèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íà òåððèòîðèè Êàáàð-

äèíî-Áàëêàðñêîé ðåñïóáëèêè, ñîñòàâèò 50 % îáùå-

ãî îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ðåñïóáëè-

êîé.
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Òàìïîíàæíàÿ ïîäóøêà
Áåòîí Â25

Îñü Òóííåëÿ

Çàêðåïëåííûé
öåëèê

Èíåêöèîííûå
ñêâàæèíû Äæåò-ñêâàæèíû

Âíóòðåííèé
êîíòóð
îáäåëêè

Âíåøíèé
êîíòóð
âðåìåííîé
êðåïè

Óñëîâíûé
êîíòóð
çàêðåïëåíèÿ

Îñü òóííåëÿ

7200

7
1
0
0

1
2
0
0
06,9°

2 – 21 – 1

2

2

22000

1
0
0
0
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6
3
0
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7
1
0
0

1

1

Ðèñ. 3. Ñõåìà çàêðåïëåíèÿ ãðóíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì jet-òåõíîëîãèè
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Àáóáàêèðîâ Ø. È. (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”),

Èâàí÷åíêî È. Ï. (ÍÏÎ ÖÊÒÈ, Ñ.-Ïåòåðáóðã), êàíäèäàòû òåõí. íàóê

Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåêîíñòðóêöèÿ, ãèäðîòóðáèííîå îáîðóäîâàíèå.

Ïðîáëåìà ðåêîíñòðóêöèè è ïîâûøåíèÿ òåõíè-

÷åñêîãî óðîâíÿ îáîðóäîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ

òðåáóåò êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà è, â îáùåì ñëó÷àå,

ïðåäóñìàòðèâàåò ðàáîòû ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëå-

íèÿì:

çàìåíà îñíîâíîãî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðó-

äîâàíèÿ ñ óëó÷øåíèåì ýíåðãåòè÷åñêèõ êà÷åñòâ ãèä-

ðîàãðåãàòîâ;

ðåêîíñòðóêöèÿ è ìîäåðíèçàöèÿ ýëåêòðîòåõíè÷å-

ñêîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîâûøå-

íèåì òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (íàäåæíîñòè, áû-

ñòðîäåéñòâèÿ, ìàíåâðåííîñòè, ñíèæåíèÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ çàòðàò è ò.ä.);

ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

ÃÝÑ íà áàçå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì

çàùèòû ãèäðîàãðåãàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðî-

ïðîöåññîðíîé òåõíèêè.

Ïåðâîå èç óêàçàííûõ íàïðàâëåíèé îïðåäåëÿåò â

íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòü ðåêîíñòðóê-

öèè îáîðóäîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ. Ó÷èòûâàÿ

ñêàçàííîå, íèæå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ çàìåíû

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Êðèòåðèè âûáîðà íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ (öåëü
ðåêîíñòðóêöèè)

Çàìåíà ãèäðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíà

îáÿçàòåëüíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ïîâûøåíèåì ýíåðãî-

îòäà÷è àãðåãàòîâ, à èìåííî ïîâûøåíèåì ìîùíîñòè

èëè óâåëè÷åíèåì âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè îò

ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç òóðáèíó îáúåìà âîäû (ïåðâûé

îñíîâíîé êðèòåðèé ðåêîíñòðóêöèè ). Çàìåíà ìîðà-

ëüíî óñòàðåâøåé è ôèçè÷åñêè èçíîøåííîé òóðáè-

íû íà àíàëîãè÷íóþ ìàøèíó èç áîëåå êà÷åñòâåííîãî

ìàòåðèàëà, íî ñ òàêèìè æå ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîêà-

çàòåëÿìè (çàìåíà “ìåòàëë íà ìåòàëë”) ñ÷èòàåòñÿ íå-

äîïóñòèìîé.

Îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííîå óëó÷øåíèå óêàçàí-

íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íå âñåãäà óäàåòñÿ.

Â ýòîì ñëó÷àå âûáîð ñîñòîèò â òîì, íàçíà÷èòü ëè

íîâîé òóðáèíå ôîðñèðîâàííûé ðåæèì ðàáîòû è ïî-

ëó÷èòü çà ñ÷åò ýòîãî äîïîëíèòåëüíóþ ìîùíîñòü

ïðè ñíèæåííîé âûðàáîòêå ýíåðãèè îò ïðîõîäÿùåãî

÷åðåç òóðáèíó îáúåìà âîäû èëè îáåñïå÷èòü íàèáî-

ëüøèé âûèãðûø ïî âûðàáîòêå ýíåðãèè îò òîãî æå

îáúåìà âîäû, íî ïðè ìåíüøåé äîïîëíèòåëüíîé

ìîùíîñòè (èëè âîîáùå åå îòñóòñòâèè).

Ðàñïîëàãàÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè ýôôåêòàìè ïî âû-

ðàáîòêå ýíåðãèè è ìîùíîñòè, ìîæíî ïåðåéòè ê ñòî-

èìîñòíîìó âûðàæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðåêîíñò-

ðóêöèè ïî “i-ìó” âàðèàíòó:

S s N N si N ii
= − + −( ) ( ).ò ò ñóù ý ñóùÝ Ý , (1)

ãäå sN — ñòîèìîñòü 1 êÂò âûòåñíÿåìîé ìîùíîñòè

íà çàìåùàþùåé ýëåêòðîñòàíöèè; sý — ñòîèìîñòü

1 êÂò � ÷ âûðàáîòêè ýíåðãèè íà çàìåùàþùåé ýëåêò-

ðîñòàíöèè; Nò.ñóù, Ýñóù — ñîîòâåòñòâåííî ìîù-

íîñòü è âûðàáîòêà ýíåðãèè ñóùåñòâóþùåé òóðáè-

íû; Nòi, Ýi — ìîùíîñòü è âûðàáîòêà ýíåðãèè íî-

âûì îáîðóäîâàíèåì ïðè “i-ì” âàðèàíòå

ðåêîíñòðóêöèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî âûáîð ëó÷øåãî âàðèàíòà ðåêîí-

ñòðóêöèè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïðè òàêîì ïîäõîäå àá-

ñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè sN è sý.

Îäíàêî îöåíêè çàìåíû ãèäðîòóðáèíû òîëüêî ñ

ïîçèöèé äîñòèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íå-

äîñòàòî÷íî. Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò íàäåæ-

íîñòü îáîðóäîâàíèÿ. Îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì ðå-

êîíñòðóêöèè ïî êðèòåðèþ íàäåæíîñòè (âòîðîé

îñíîâíîé êðèòåðèé ) ñ÷èòàåòñÿ òàêîé, êîòîðûé

îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-

òà ýêñïëóàòàöèîííîé ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ

Kã = Kãmax. Ýòîò êîýôôèöèåíò ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ-

íûì ïîêàçàòåëåì íàäåæíîñòè ãèäðîàãðåãàòà. Îí

ïîêàçûâàåò âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ ãèäðîàãðåãà-

òà â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè â ëþáîé ìîìåíò

âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè. Äëÿ ñóùåñòâóþùåãî îáîðó-

äîâàíèÿ îí íàõîäèòñÿ ïî äàííûì îïûòà ýêñïëóàòà-

öèè, à äëÿ íîâîé ãèäðîìàøèíû îïðåäåëÿåòñÿ íîð-

ìàòèâàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðîññèéñêèõ äîêóìåí-

òîâ (â çàâèñèìîñòè îò òèïà òóðáèíû, åå ðàçìåðîâ,

ìîùíîñòè).

Îïûò ýêñïëóàòàöèè äåéñòâóþùèõ ãèäðîìàøèí

ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-

åíòà ãîòîâíîñòè ñâîéñòâåííû òåì ãèäðîòóðáèíàì,

êîòîðûå ðàáîòàþò ñ âûñîêèì óðîâíåì ÊÏÄ. Ïîýòî-

ìó âûáîð âàðèàíòà ðåêîíñòðóêöèè ñ íàèáîëüøåé

âûðàáîòêîé ýíåðãèè (Ý = Ýmàõ) ãàðàíòèðóåò ïðè

ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïî íàïîðó, ìîùíîñòè è

òèïó òóðáèíû ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-

òà ãîòîâíîñòè (Kã = Kãmax). Ñ ó÷åòîì êðèòåðèÿ íà-
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äåæíîñòè ñòîèìîñòíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðå-

êîíñòðóêöèè (1) çàïèøåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå

S = sN (Nòi – Nò.ñóù ) + sý(Ýi – Ýñóù) +

+sí (Kãi – Kã.ñóù), (2)

ãäå sí — óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ïîâûøåíèÿ íàäåæíî-

ñòè îáîðóäîâàíèÿ; Kãi, Kã.ñóù — êîýôôèöèåíòû ãî-

òîâíîñòè ãèäðîàãðåãàòà ïîñëå è äî ðåêîíñòðóêöèè.

Ïîìèìî îñíîâíûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ðåêîíñò-

ðóêöèè ãèäðîòóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ â ðîññèé-

ñêîé ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ òàêæå òåõíè÷åñêèå ïî-

êàçàòåëè:

êàâèòàöèîííûé è àáðàçèâíûé èçíîñ ïðîòî÷íîé

÷àñòè;

äèàïàçîí äîïóñòèìûõ ðåæèìîâ ðàáîòû òóðáèíû

ïî íàïîðó è ìîùíîñòè;

óðîâåíü âèáðàöèé îïîðíûõ óçëîâ;

ðàçìåð ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ â ïðîòî÷íîé ÷àñòè;

ðàçìåð ïðîòå÷åê ÷åðåç íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò è

òàê äàëåå.

Òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ðåêîíñòðóèðóåìîé ãèäðî-

òóðáèíû ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì îöåíèâàåòñÿ ïóòåì

èõ ñðàâíåíèÿ ñ àíàëîãè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ñóùåñò-

âóþùèõ ãèäðîòóðáèí, à òàêæå ïîêàçàòåëÿìè ëó÷-

øèõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ.
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Îñîáåííîñòè ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ

ðåêîíñòðóèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ ñëåäóþùèå:

ïî íåîáõîäèìîñòè ñîõðàíÿþòñÿ îñíîâíûå ãàáà-

ðèòû ñóùåñòâóþùåãî ãèäðîáëîêà (ñïèðàëüíàÿ êà-

ìåðà, ñòàòîð, îòñàñûâàþùàÿ òðóáà);

ôàêòè÷åñêè ñëîæèâøèåñÿ íà ðåêîíñòðóèðóåìîé

ÃÝÑ ðåæèìíûå óñëîâèÿ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ îò-

ëè÷àþòñÿ îïðåäåëåííîñòüþ (íà ñòàäèè ïðîåêòèðî-

âàíèÿ ÃÝÑ ðåæèìíûå óñëîâèÿ çàäàâàëèñü ïðîãíîç-

íî);

íîâàÿ ãèäðîòóðáèíà ñîçäàåòñÿ íà áàçå ñóùåñò-

âóþùèõ ñîâðåìåííûõ ëîïàñòíûõ ñèñòåì (ñîçäàíèå

íîâûõ ëîïàñòíûõ ñèñòåì îïðàâäàíî â èñêëþ÷èòå-

ëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðå÷ü èäåò, íàïðèìåð, î ìíîãî-

àãðåãàòíûõ ÃÝÑ);

æåëàòåëüíî ñîõðàíåíèå óçëîâ òóðáèíû, íå îïðå-

äåëÿþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèå êà÷åñòâà òóðáèíû, íî íå

âûðàáîòàâøèõ ñâîé ðåñóðñ (íàïðèìåð, êðûøêà òóð-

áèíû, âàë, ïîäøèïíèêè).

Ê ðåêîíñòðóêöèè äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ

ñëåäóåò ïîäõîäèòü èíäèâèäóàëüíî íà êàæäîé êîíê-

ðåòíîé ÃÝÑ. Âîçìîæíûå ïóòè ïîâûøåíèÿ òåõíè÷å-

ñêîãî óðîâíÿ ìàøèí ðàçëè÷íû, íàïðèìåð:

èçìåíåíèå òèïà ëîïàñòíîé ñèñòåìû;

èçìåíåíèå äèàìåòðà ðàáî÷åãî êîëåñà;

óìåíüøåíèå âòóëî÷íîãî îòíîøåíèÿ ó ãèäðîòóð-

áèí îñåâîãî òèïà (çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ â

ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîí-

ñòðóêöèè ìåõàíèçìà ïîâîðîòà ëîïàñòåé);

óâåëè÷åíèå (èëè óìåíüøåíèå) ÷èñëà ëîïàñòåé;

êîìáèíàöèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðåøåíèé.

Íåñìîòðÿ íà âñþ èíäèâèäóàëüíîñòü ÃÝÑ, ñóùå-

ñòâóåò îáùåå òðåáîâàíèå ê ðåêîíñòðóêöèè îáîðóäî-

âàíèÿ: âûáîð òèïà è ïàðàìåòðîâ íîâîãî ðàáî÷åãî

êîëåñà äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì êîíñòðóê-

òèâíûõ îñîáåííîñòåé ñóùåñòâóþùåãî ãèäðîáëîêà

è ðåàëüíî ñëîæèâøèõñÿ ðåæèìíûõ óñëîâèé.
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Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïîäáîðà íîâîãî ðàáî-

÷åãî êîëåñà ðåêîíñòðóèðóåìîé ÃÝÑ ÿâëÿþòñÿ:

ãàáàðèòíûé ÷åðòåæ ïðîòî÷íîé ÷àñòè ñóùåñòâó-

þùåé òóðáèíû ñ óêàçàíèåì ðàçìåðîâ îñíîâíûõ
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Ñïèðàëü-

íàÿ

êàìåðà

Íàïðàâëÿþùèé

àïïàðàò

Ðàáî÷åå

êîëåñî

Îòñàñû-

âàþùàÿ

òðóáà

�ñï,

ãðàä
b0 D0

Z0,

øò
D1

Z1,

øò
hîò Lîò

Ñóùåñòâóþ-

ùåå

Íîâîå

(I âàðèàíò)

Íîâîå

(II âàðèàíò)

Íîâîå

(III âàðèàíò)

Ðèñ. 1. Ãàáàðèòíûé ÷åðòåæ ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóðáèíû Ôðåíñèñà



ýëåìåíòîâ ãèäðîáëîêà (ðèñ. 1) è ãàáàðèòíûå ÷åðòå-

æè íîâûõ ñîâðåìåííûõ òóðáèí, ïëàíèðóåìûõ ê

óñòàíîâêå íà ÃÝÑ;

óíèâåðñàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàíèðóåìûõ ê

óñòàíîâêå ñîâðåìåííûõ ðàáî÷èõ êîëåñ â êîîðäèíà-

òàõ nI
� – QI

�, íà êîòîðûõ çàäàíû ýíåðãåòè÷åñêèå è

êàâèòàöèîííûå ñâîéñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäå-

ëåé òóðáèí (ðèñ. 2). Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ó÷èòûâà-

þò îòëè÷èå ðàçìåðîâ ñóùåñòâóþùåãî ãèäðîáëîêà

(â êîòîðûé áóäåò óñòàíîâëåíî íîâîå ðàáî÷åå êîëå-

ñî) îò ïðîåêòíûõ ãàáàðèòîâ, òðåáóåìûõ äëÿ ýòîãî

êîëåñà. Ïðèâåäåííàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ nI' è ïðèâå-

äåííûé ðàñõîä QI' õàðàêòåðèçóþò ñîîòâåòñòâåííî

÷àñòîòó âðàùåíèÿ è ðàñõîä âîäû òóðáèíû äèàìåò-

ðîì D1 = 1,0 ì ïðè íàïîðå Í = 1,0 ì;

ñâåäåíèÿ îá óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòóð-

áèíû íà äåéñòâóþùåé ÃÝÑ â ðàçëè÷íûå ïî âîäíîñ-

òè ãîäû.

Â êîíêðåòíîì âèäå íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå

äàííûå î ðåæèìíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè îáîðó-

äîâàíèÿ (ðèñ. 3):

îòíîñèòåëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íîðìèðî-

âàííûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè àãðåãàòà N (ïîä íîðìè-

ðîâàííîé ìîùíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ îòíîøåíèå

N = Nai/Namax). Ýòè äàííûå ïîêàçûâàþò çàêîíîìåð-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè àãðåãàòà â ýíåðãî-

ñèñòåìå;

ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ âîäû, ïðîõîäÿùèõ ÷å-

ðåç òóðáèíó ïðè ðàçëè÷íûõ íàïîðàõ Vò(Í );

õàðàêòåðèñòèêà êàâèòàöèîííûõ óñëîâèé ðàáîòû

ãèäðîòóðáèíû (îïðåäåëÿþòñÿ ñî÷åòàíèÿìè íàïîðà

Í è âûñîòû îòñàñûâàíèÿ Ís ïðè ðàçëè÷íûõ ñóììàð-

íûõ ìîùíîñòíûõ íàãðóçêàõ ÃÝÑ NÃÝÑ).

Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ óêàçàí-

íûõ äàííûõ ïî ðåæèìàì ðàáîòû òóðáèí ÿâëÿþòñÿ

ñóòî÷íûå âåäîìîñòè ÃÝÑ, â êîòîðûõ ðåãèñòðèðó-

þòñÿ åæå÷àñíûå èçìåíåíèÿ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ:

íàïîðà Í, ìîùíîñòè àãðåãàòà Na, âûñîòû îòñàñûâà-

íèÿ Hs. Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîñòðîåíà íà âûáîðî÷íîì

ñïîñîáå àíàëèçà ðåæèìîâ. Â êîíå÷íîì èòîãå îíà

ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû àã-

ðåãàòà ïðè ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ Ís, H, Na ïî êàæ-

äîìó èññëåäóåìîìó ãîäó (òîïîãðàììó ðåæèìîâ).
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Ê ðåêîíñòðóêöèè ãèäðîòóðáèí äåéñòâóþùèõ

ÃÝÑ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé.

Ïåðâîå òðåáîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè

ñæàòûõ ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè áåç âû-

âîäà èç ýíåðãîñèñòåìû ñóùåñòâóþùèõ ìîùíîñòåé

íà äëèòåëüíûé ïåðèîä è ñòðåìëåíèè ñîêðàòèòü

îáúåì ðàáîò. Ýòî èñêëþ÷àåò çíà÷èòåëüíûå ïåðåäåë-

êè ïðîòî÷íîãî òðàêòà ãèäðîòóðáèíû (ñïèðàëüíîé

êàìåðû, ñòàòîðà, îòñàñûâàþùåé òðóáû è ò.ä.). Äèà-

ìåòð íîâîãî êîëåñà íå äîëæåí ïîýòîìó ïðåâûøàòü

äèàìåòð ñóùåñòâóþùåãî êîëåñà

D1íîâ � D1ñóù . (3)

Âòîðîå òðåáîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

ìîùíîñòü ãèäðîòóðáèíû ñ íîâûì ðàáî÷èì êîëåñîì

äîëæíà áûòü íå ìåíüøå ñóùåñòâóþùåé ïðè ðàñ÷åò-

íîì íàïîðå Íð è âûøå

Nò.íîâ � Nò.ñóù ïðè Í � Íð. (4)
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n1', ìèí –1

σò1 σò2

1

2

Îáëàñòü
âîçìîæíûõ
ðåøåíèé

η ò

òm
ax

= η

Q1', ë/ñ

Ðèñ. 2. Óíèâåðñàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òóðáèíû Ôðåíñèñà:

1 — îãðàíè÷åíèå íà âûáîð ðàñ÷åòíîãî ðåæèìà íîâîé òóðáèíû ïî
óñëîâèþ Nò = Nò.ñóù ïðè Hð = Hð.ñóù; 2 — êàâèòàöèîííîå îãðàíè÷å-

íèå íà âûáîð ìîùíîñòè (	ò = 	óñò)

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

P N( )

V H( ), êì3

H, ì

à)

á)

â)

Hmax

Hmin

N
ÃÝÑ

= (0,4 N
ÃÝÑ max

¸ 0,6)

N
ÃÝÑ

= (0,6 N
ÃÝÑ max

¸ 0,8)

N
ÃÝÑ

= (0,8 N
ÃÝÑ max

¸ 1,0)

N =
N
N

a

a max

H, ì

Hs, ì

Ðèñ. 3. Õàðàêòåðèñòèêà ðåæèìíûõ óñëîâèé ðàáîòû ñóùåñòâó-
þùåé ãèäðîòóðáèíû:

à — çàêîíîìåðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè àãðåãàòà â ýíåðãîíî-
ñèòåëå; á — îáúåìû âîäû, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òóðáèíó ïðè ðàçíûõ
íàïîðàõ; â — êàâèòàöèîííûå óñëîâèÿ ðàáîòû ãèäðîòóðáèíû (ñî÷å-
òàíèé H, Hs ïðè ðàçíûõ ñóììàðíûõ íàãðóçêàõ NÃÝÑ)



Òðåòüå òðåáîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íî-

âîå ðàáî÷åå êîëåñî äîëæíî ðàáîòàòü áåç ñíèæåíèÿ

ÊÏÄ èç-çà êàâèòàöèè ïðè ñëîæèâøèõñÿ íà ÃÝÑ ñî-

÷åòàíèÿõ íàïîðà è îòìåòêè íèæíåãî áüåôà. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî òðåáóåìàÿ òóðáèíîé âûñîòà îòñàñûâà-

íèÿ Ís äîëæíà áûòü ìåíüøå ñóùåñòâóþùåé íà ÃÝÑ

âûñîòû îòñàñûâàíèÿ óñòàíîâêè Ísóñò ïðè ðàñ÷åò-

íîì íàïîðå Íð

Ís � Hs óñò ïðè Í = Íð. (5)

Â ïåðåñ÷åòå íà êàâèòàöèîííûé êîýôôèöèåíò

òóðáèíû 	ò è êàâèòàöèîííûé êîýôôèöèåíò óñòà-

íîâêè 	óñò ýòî òðåáîâàíèå çàïèøåòñÿ:

	ò � [	óñò] ïðè Í = Íð. (6)

Ïðàêòè÷åñêîå âûïîëíåíèå óêàçàííîãî òðåáîâà-

íèÿ äîñòèãàåòñÿ âûáîðîì íà óíèâåðñàëüíîé õàðàê-

òåðèñòèêå nI' – QI' òàêîãî çíà÷åíèÿ ïðèâåäåííîãî

ðàñõîäà íîâîãî êîëåñà (QI')íîâ, äëÿ êîòîðîãî èìååò

ìåñòî íåðàâåíñòâî:

(QI')íîâ � (QI')σ σò óñò= ïðè Í = Íð. (7)

Äàëåå íà óíèâåðñàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó íàíî-

ñÿòñÿ êðèâûå, îòðàæàþùèå ñôîðìèðîâàííûå âûøå

òðåáîâàíèÿ ê ðåêîíñòðóêöèè (ðèñ. 2). Êðèâàÿ 1

îïðåäåëÿåò ëåâóþ ãðàíèöó âîçìîæíîãî ìåñòîíà-

õîæäåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ðåæèìà íîâîé òóðáèíû (òðå-

áîâàíèÿ 1 è 2). Êðèâàÿ 2 îãðàíè÷èâàåò ñïðàâà âû-

áîð ïðèâåäåííîãî ðàñõîäà íîâîé òóðáèíû ïî óñëî-

âèÿì êàâèòàöèè ïðè Í = Íð (òðåáîâàíèå 3 ). Çîíà

óíèâåðñàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè, çàêëþ÷åííàÿ ìåæ-

äó êðèâûìè 1 è 2, îáðàçóåò îáëàñòü äîïóñòèìûõ ðå-

øåíèé, èç êîòîðûõ íàäëåæèò âûáðàòü îïòèìàëüíûé

âàðèàíò ðàñ÷åòíîãî ðåæèìà.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñòàâèòñÿ ÷åòâåðòîå óñëî-

âèå (â îáùåì ñëó÷àå íåîáÿçàòåëüíîå) — ñîõðàíåíèå

ñóùåñòâóþùåé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ:

nñ. íîâ = nñ. ñóù.
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Ïîèñê îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ äëÿ êàæäîãî ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî òèïà òóðáèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðå-

áîðîì ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ åå ðàáîòû, çàêëþ÷åí-

íûõ ìåæäó êðèâûìè 1 è 2 íà ðèñ. 2. Äëÿ êàæäîãî èç

âàðèàíòîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíåâçâåøåííîå çíà-

÷åíèå η è âûðàáîòêè Ý. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ η è Ý íå-

îáõîäèìî ðàñïîëàãàòü ñâåäåíèÿìè î ïðîäîëæèòåëü-

íîñòè ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû íîâîé ãèäðîòóð-

áèíû â êîîðäèíàòàõ Í – Nò, ò.å. çíàòü òîïîãðàììó

ðåæèìîâ åå ðàáîòû. Ðàñ÷åò òîïîãðàììû äëÿ êàæäî-

ãî âàðèàíòà âåäåòñÿ íà îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿ îáúå-

ìîâ âîäû ïî íàïîðàì Vò (Í ) (ðèñ. 3, á ) è ãèñòîã-

ðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìèðîâàííîé ìîùíîñòè N

(ðèñ. 3, à ).

Äëÿ îáúåêòèâíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âà-

ðèàíòîâ âûáîðà ðàñ÷åòíîãî ðåæèìà íîâîé òóðáèíû

äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ:

ðàñïðåäåëåíèå ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç òóðáèíó îáúå-

ìîâ âîäû ïî íàïîðàì îñòàåòñÿ íåèçìåííûì äëÿ

âñåõ ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ;

çàêîí èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîàãðåãàòà ïî ìîùíî-

ñòè ÿâëÿåòñÿ íåèçìåííûì äëÿ âñåõ ñðàâíèâàåìûõ

âàðèàíòîâ.

Ñîáëþäåíèå ýòèõ óñëîâèé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî

÷èñëî ÷àñîâ ðàáîòû òóðáèíû èçìåíÿåòñÿ îò âàðèàí-

òà ê âàðèàíòó. Ïðè èçâåñòíîì ðàñïðåäåëåíèè îáúå-

ìîâ âîäû ïî íàïîðó Vò (Í ) è îïðåäåëåííîé ãèñòîã-

ðàììå íîðìèðîâàííîé ìîùíîñòè N ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü íàïîðà Íj íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ:

t H
Í V H

N

Í N
Ð N

j
j j

j

z
i

i

i

( )
, ( )

( , )
( )

=
× ×

×¸

9 81

1

ò

ò

ò ò
òη

, (8)

ãäå N
iò , ηò ò( , )H Nj i

— ñîîòâåòñòâåííî ìîù-

íîñòü è ÊÏÄ òóðáèíû äëÿ i-ãî èíòåðâàëà ìîùíîñòè

ïðè íàïîðå Íj (íàõîäÿòñÿ ïî ýêñïëóàòàöèîííîé õà-

ðàêòåðèñòèêå Í — Nò, ðàññ÷èòàííîé íà îñíîâå óíè-

âåðñàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ¸ − ¸n QI I ); P N
i

( )ò —

âåðîÿòíîñòü ðàáîòû òóðáèíû â i-ì èíòåðâàëå ìîù-

íîñòè ïðè íàïîðå Íj (îïðåäåëÿåòñÿ ïî ãèñòîãðàììå

íîðìèðîâàííîé ìîùíîñòè P N P N
i i( ) ( )ò = ; z —

÷èñëî èíòåðâàëîâ ðàçáèåíèÿ ìîùíîñòè â èíòåðâàëå

îò 0 äî Nòmax ïðè íàïîðå Íj.

Íàéäåííîå ñóììàðíîå âðåìÿ t (Hj ) ðàñïðåäåëÿ-

åòñÿ äàëåå ïî èíòåðâàëàì ìîùíîñòè â ñîîòâåòñòâèè

ñ ãèñòîãðàììîé íîðìèðîâàííîé ìîùíîñòè

(ðèñ. 3, à ):

t H N t H P N t H P Nj j j ii i
( , ) ( ) ( ) ( ) ( )ò ò= × = × . (9)

Ïðîèçâîäÿ àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû ïî äðóãèì íà-

ïîðàì, ïîëó÷àåì â êîíå÷íîì èòîãå òîïîãðàììó ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ðåæèìîâ â êîîðäèíàòàõ Í – Nò

ðàññìàòðèâàåìîãî âàðèàíòà ñ îáùèì âðåìåíåì Ò.

Âûðàáîòêà ýíåðãèè ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ êàæäîãî

âàðèàíòà ïî âñåìó ìàññèâó ðåæèìîâ ðàáîòû òóðáè-

íû, òî åñòü ñ ó÷åòîì òîïîãðàììû ðåæèìîâ â ïîëå

õàðàêòåðèñòèêè Í – Nò

Ý t H N N
m

j i

z

ji= ×¸ ¸
1 1

( , )ò ò , (10)

ãäå Nòji — ìîùíîñòü òóðáèíû äëÿ i-ãî èíòåðâàëà

ìîùíîñòè ïðè íàïîðå Íj; z — ÷èñëî ðàçáèåíèé

ñòðîêè ìîùíîñòè íà èíòåðâàëû îò 0 äî Nòmax ïðè

íàïîðå Íj; m — ÷èñëî ðàçáèåíèé ñòîëáöà íàïîðà íà

èíòåðâàëû â äèàïàçîíå îò Ímin äî Ímax.
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Ïðè èçâåñòíîé òîïîãðàììå ðåæèìîâ ðàñ÷åò

ñðåäíåâçâåøåííîãî ïî âûðàáîòêå ÊÏÄ òóðáèíû

âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

η

η

=
×

×

¸ ¸

¸
1 1

1 1

m

j

z

i ji

m
ji j i

j i

t H N N

N t H N

H N

( , )

( , )

( , )

ò ò

ò ò

ò ò

z

¸
. (11)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ýíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ (Ý

è η) ïî âñåì ðàññìîòðåííûì âàðèàíòàì, à òàêæå íî-

ìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáèíû â ýòèõ âàðèàíòàõ ìî-

ãóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ â îêîí÷àòåëüíîì âèäå â ôîðìå

òàáëèöû.

Âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåêîíñòðóêöèè îáîðóäî-

âàíèÿ îáðàçîâûâàþòñÿ çà ñ÷åò óñòàíîâêè ðàçëè÷-

íûõ òèïîâ ãèäðîòóðáèí; èçìåíåíèÿ äèàìåòðà êîëå-

ñà D1; èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ àãðåãàòà nñ; ìà-

íèïóëÿöèé âåëè÷èíîé ðàñ÷åòíîãî íàïîðà Íð. Âñåãî

ïîëó÷àåòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ñ ðàçíûìè çíà÷å-

íèÿìè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè òóðáèíû Nò è ðàç-

íîé âûðàáîòêîé ýíåðãèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáëèöå

äîëæíû áûòü óêàçàíû ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

ñóùåñòâóþùåé òóðáèíû; ïðè÷åì çäåñü òàêæå àíà-

ëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ïðîåêòíîãî

ðàñ÷åòíîãî íàïîðà Íð. Ïåðåõîäÿ îò ýíåðãåòè÷åñêèõ

ýôôåêòîâ ê èõ ñòîèìîñòíîìó âûðàæåíèþ ïî ôîð-

ìóëàì (1) è (2), ïîëó÷àåì îïòèìàëüíûé âàðèàíò

ãèäðîòóðáèíû ñ íîâûì ðàáî÷èì êîëåñîì.
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Ýòàï 1. Îáñëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ äåéñòâóþùå-

ãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

1. Àíàëèç ðåæèìîâ ðàáîòû ãèäðîìàøèíû çà ïî-

ñëåäíèå äåñÿòü ëåò ñ ó÷åòîì åæå÷àñíûõ èçìåíåíèé

íàïîðà Í, ìîùíîñòè àãðåãàòà Nà è âûñîòû îòñàñû-

âàíèÿ Ís.

2. Îáîáùåíèå îïûòà ýêñïëóàòàöèè ãèäðîòóðáèí

ñ íà÷àëà èõ ïóñêà ïî ïîâðåæäåíèÿì îñíîâíûõ óç-

ëîâ è ýôôåêòèâíîñòè ðåìîíòíûõ ìåðîïðèÿòèé.

3. Àíàëèç ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè ãèäðîàãðåãà-

òîâ (êîýôôèöèåíò ýêñïëóàòàöèîííîé ãîòîâíîñòè) ñ

íà÷àëà ïóñêà ìàøèí.

4. Äåôåêòîñêîïèÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ óç-

ëîâ òóðáèí.

5. Ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíûõ íàòóðíûõ èñïûòà-

íèé îäíîé èç ãèäðîòóðáèí ïî îïðåäåëåíèþ åå ôàê-

òè÷åñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ, êàâèòàöèîííûõ è âèáðà-

öèîííûõ ïîêàçàòåëåé íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáî-

òû (âêëþ÷àÿ ðåæèìû ïîâûøåííîé ìîùíîñòè).

Ýíåðãåòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò

îïðåäåëåíèå àáñîëþòíîãî óðîâíÿ ÊÏÄ ñóùåñòâóþ-

ùåé ãèäðîòóðáèíû ïîñëå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ýêñ-

ïëóàòàöèè.

6. Ïðîâåäåíèå íàòóðíûõ èñïûòàíèé ãåíåðàòîðà

ïî îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîñòè åãî ðàáîòû ñ ïîâû-

øåííîé ìîùíîñòüþ èëè ðàçðàáîòêè (ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè) ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé.

×åì ïîëíåå âûïîëíåíî îáñëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ

äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, òåì ïîëíåå è îáîñíî-

âàííåå áóäåò ñîñòàâëåíà òåíäåðíàÿ äîêóìåíòàöèÿ

íà ðåêîíñòðóêöèþ è çàìåíó ãèäðîìàøèí. Ýêñïëóà-

òàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâóþùèõ ãèäðîàã-

ðåãàòîâ ÿâëÿþòñÿ áàçîé, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðîé

îöåíèâàþòñÿ ýêñïëóàòàöèîíûå êà÷åñòâà íîâûõ ìà-

øèí.

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ïðî-

ìûøëåííûõ èñïûòàíèé íà÷èíàåòñÿ ñðàçó ïîñëå èõ

âûïîëíåíèÿ íà àãðåãàòå. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî-

çâîëÿþò:

óñòàíîâèòü ðåàëüíûå, îïòèìàëüíûå ïî ÊÏÄ, ðå-

æèìû ðàáîòû ãèäðîàãðåãàòà (îáû÷íî îíè îòëè÷à-

þòñÿ îò ïðîåêòíûõ);

âûÿâèòü íåäîïóñòèìûå ðåæèìû ñ íèçêî÷àñòîò-

íûìè ïóëüñàöèÿìè ïîòîêà;

îöåíèòü ýðîçèîííóþ îïàñíîñòü ðàçëè÷íûõ ðå-

æèìîâ;

óëó÷øèòü âèáðàöèîííîå ñîñòîÿíèå îïîðíûõ óç-

ëîâ ãèäðîìàøèí.

Ïî ðîññèéñêîé ïðàêòèêå äî íà÷àëà èíñòðóìåí-

òàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ âûñûëàåòñÿ

íà ÃÝÑ îïðîñíûé ëèñò ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðåäâà-

ðèòåëüíûõ äàííûõ î ãèäðîàãðåãàòàõ.

Ýòàï 2. Îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà

ðåêîíñòðóêöèè îáîðóäîâàíèÿ

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå èùåòñÿ, êàê óæå îòìå÷à-

ëîñü âûøå, íà áàçå óæå ñîçäàííûõ ðàáî÷èõ êîëåñ,

èìåþùèõ ñîâðåìåííûå âûñîêèå ýíåðãîêàâèòàöè-

îííûå êà÷åñòâà, íî ñ ó÷åòîì êîíñòðóêòèâíûõ îñî-

áåííîñòåé ñóùåñòâóþùåãî ãèäðîáëîêà è ðåàëüíî

ñëîæèâøèõñÿ ðåæèìíûõ óñëîâèé ðàáîòû îáîðóäî-

âàíèÿ. Íîâàÿ ãèäðîòóðáèíà ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóùåñòâó,

ðåçóëüòàòîì îáúåäèíåíèÿ ñòàðûõ (ñóùåñòâóþùèõ)

ýëåìåíòîâ ãèäðîáëîêà (ñïèðàëüíîé êàìåðû, îòñà-

ñûâàþùåé òðóáû) è ñîâðåìåííîé ëîïàñòíîé ñèñòå-

ìû. Îñíîâíûå ðàçäåëû ðàáîòû:

1. Ðàñ÷åò óíèâåðñàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ãèäðî-

òóðáèí ðàçíîãî òèïà (ðèñ. 2), ïðèåìëåìûõ äëÿ ðå-

êîíñòðóèðóåìîé ÃÝÑ.

2. Ðàñ÷åò ýíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ äëÿ ðàçëè÷-

íûõ âàðèàíòîâ ðåêîíñòðóêöèè ïî âûøåèçëîæåííîé

ñõåìå, çàïîëíåíèå òàáëèöû.

3. Ñòîèìîñòíàÿ îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêèõ ýôôåê-

òîâ è âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà óñòàíîâêè íî-

âîãî ðàáî÷åãî êîëåñà.

Ýòàï 3. Ðàçðàáîòêà òåíäåðíîé äîêóìåíòàöèè

íà ðåêîíñòðóêöèþ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäî-

âàíèÿ

Òåíäåðíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïîäãîòàâëèâàåòñÿ ïî

ïðèíÿòîé ìåæäóíàðîäíîé ôîðìå.
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Ãàçèåâ Ý. Ã., äîêòîð òåõí. íàóê

(ôèëèàë ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” — ÖÑÃÍÝÎ)

Äàí àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ÑØÃÝÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëîòèíà, àâàðèÿ, ìîíèòîðèíã, îñíîâàíèå, ïåðåìåùåíèå, âîäîõðàíèëèùå, ïàâîäîê.

Íàñòîÿùèé àíàëèç ïðîäèêòîâàí íåîáõîäèìî-

ñòüþ îöåíêè ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ àðî÷íî-ãðà-

âèòàöèîííîé ïëîòèíû ÑØÃÝÑ â ñâÿçè ñ ïðîèçî-

øåäøåé àâàðèåé íà ãèäðîñòàíöèè, ïîñëåäîâàâøèì

îòêëþ÷åíèåì âñåõ äåñÿòè ãèäðîàãðåãàòîâ è ñ íåîá-

õîäèìîñòüþ ïðîïóñêà ñáðîñíûõ ðàñõîäîâ ÷åðåç âî-

äîñáðîñû â òåëå ïëîòèíû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïî-

ñòàâèëî ïëîòèíó â îñîáûå íå ïðåäóñìîòðåííûå ïðî-

åêòîì óñëîâèÿ ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîñáðîñ-

íûõ îòâåðñòèé â òåëå ïëîòèíû â çèìíèé ïåðèîä.

Íà îñíîâå àíàëèçà èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ ðà-

íåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå íàáëþäå-

íèé, âûïîëíåííûõ ñëóæáîé ìîíèòîðèíãà ÃÒÑ

ÑØÃÝÑ âïëîòü äî ôåâðàëÿ 2010 ã., áûëî ïðîàíàëè-

çèðîâàíî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå

ïëîòèíû è åå îñíîâàíèÿ, âûçâàííîå ãèäðîñòàòè÷å-

ñêîé íàãðóçêîé è òåìïåðàòóðîé, à òàêæå âûÿâëåíà

äèíàìèêà íåîáðàòèìûõ (îñòàòî÷íûõ) ïåðåìåùåíèé

ïëîòèíû.

,�����&�����������&

Ñòðîèòåëüñòâî îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ áûëî íà÷àòî â 1968 ã. è ê êîíöó

80-õ ãîäîâ â îñíîâíîì áûëî çàêîí÷åíî. Ïëîòèíà

áûëà ïîñòàâëåíà ïîä ÷àñòè÷íûé íàïîð â 1978 ã., à ñ

1990 ã. íà÷àëà ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â ïðîåêòíîì ðå-

æèìå ïðè åæåãîäíîì íàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà

äî ÍÏÓ 540 ì è ïðè ïîñëåäóþùåé ñðàáîòêå äî

ÓÌÎ 500 ì.

Àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííàÿ Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ

ïëîòèíà íå èìååò àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïî

ñî÷åòàíèþ ñâîèõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, îíà ÿâëÿ-

åòñÿ îäíîé èç êðóïíåéøèõ â ìèðå: åå âûñîòà 242 ì,

äëèíà ïî ãðåáíþ 1074 ì, øèðèíà ïî ãðåáíþ 25 ì, à

øèðèíà â îñíîâàíèè 106 ì. Ìàêñèìàëüíûé íàïîð

ðàâåí 220 ì [1].

Ïðè òàêîì ñîîòíîøåíèè ïàðàìåòðîâ ñîîðóæå-

íèÿ ñëåäîâàëî îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ çîíû ðàçóïëîò-

íåíèÿ ïîä âåðõîâîé ãðàíüþ ïëîòèíû, ÷òî è áûëî

ïîäòâåðæäåíî ðàñ÷åòíûìè è ìîäåëüíûìè èññëåäî-

âàíèÿìè, âûïîëíåííûìè åùå íà ñòàäèè òåõíè÷å-

ñêîãî ïðîåêòà. Â ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì çîíû ðàçó-

ïëîòíåíèÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü öåìçàâåñû îêàçàëàñü íà-

ðóøåííîé, ÷òî ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷å-

íèþ ôèëüòðàöèîííûõ ðàñõîäîâ [2, 3, 4].

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà â 1989 ã. ñòà-

ëî î÷åâèäíûì, ÷òî ïàðàìåòðû íàïðÿæåííî-äåôîð-

ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîòèíû ïðåâîñõîäÿò ïðå-

äóñìîòðåííûå â ïðîåêòå çíà÷åíèÿ. Íà íàïîðíîé

ãðàíè ïëîòèíû ïîÿâèëèñü ãîðèçîíòàëüíûå òðåùè-

íû ðàñòÿæåíèÿ è áûëî îòìå÷åíî íàðóøåíèå êîíòàê-

òà â îñíîâàíèè íàïîðíîé ãðàíè ïëîòèíû. Ôèëüòðà-

öèÿ ÷åðåç áåòîí ïëîòèíû è ÷åðåç îñíîâàíèå äîñòèã-

ëà 458 è 550 ë�ñ ñîîòâåòñòâåííî. Îòñóòñòâèå äîí-

íûõ âîäîâûïóñêîâ íå ïîçâîëÿëî îïîðîæíèòü

âîäîõðàíèëèùå, è ïîýòîìó âîññòàíîâëåíèå âîäîíå-
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Ðèñ. 2. Ðàäèàëüíûå è íàêîïëåííûå îñòàòî÷íûå ñìåùåíèÿ
ãðåáíÿ ñåêöèè 33



ïðîíèöàåìîñòè íåîáõîäèìî áûëî âûïîëíèòü ïðè

íàïîðå áîëåå 200 ì.

Âûñîêèé óðîâåíü ôèëüòðàöèè íå ïîçâîëÿë èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ èíúåêöèè òðàäèöèîííûå ðàñòâîðû.

Ïîýòîìó ïåðñîíàëîì ãèäðîóçëà âìåñòå ñî ñïåöèà-

ëèñòàìè èíñòèòóòà “Ëåíãèäðîïðîåêò” è ôðàíöóç-

ñêîé ôèðìû “Ñîëåòàíø” áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ

òåõíîëîãèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì

ýïîêñèäíûõ ðàñòâîðîâ, êîòîðàÿ áûëà èñïîëüçîâàíà

êàê äëÿ çàäåëêè òðåùèí â òåëå ïëîòèíû, òàê è â åå

ñêàëüíîì îñíîâàíèè â ïåðèîä ñ 1996 ïî 2002 ãã. Â

ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ðàáîò ðàñõîä ôèëüòðàöèè

÷åðåç òåëî ïëîòèíû è ñêàëüíîå îñíîâàíèå áûë ñî-

êðàùåí íà âåëè÷èíó 99,5 è 78 % ñîîòâåòñòâåííî [5].

Âûïîëíåíèå ðåìîíòíûõ ðàáîò íåèçáåæíî ñêàçà-

ëîñü íà ïîâåäåíèè ïëîòèíû è å¸ ñêàëüíîãî îñíîâà-

íèÿ.

Êðàòêî ðåçþìèðóÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî

àíàëèçà, ìîæíî îòìåòèòü:

1. Íåîáðàòèìûå ñìåùåíèÿ ïëîòèíû â ñòîðîíó

íèæíåãî áüåôà ïðîäîëæàëèñü è ñîñòàâèëè âåëè÷è-

íó ïîðÿäêà 40 % ìàêñèìàëüíûõ ïåðåìåùåíèé â ñå-

÷åíèè êëþ÷åâîé ñåêöèè ïëîòèíû.

2. Ïðîäîëæàþùèéñÿ ðîñò íàêîïëåííûõ îñòà-

òî÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïëîòèíû ñâè-

äåòåëüñòâîâàë î ïðîèñõîäÿùåì â îñíîâàíèè ïðî-

öåññå ôîðìèðîâàíèÿ çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ. Çîíà

ðàñòÿæåíèÿ â îñíîâàíèè ïëîòèíû ðàñïðîñòðàíè-

ëàñü íèæå îòìåòêè å¸ ïîäîøâû, ðàñêðûòèå ñóáãî-

ðèçîíòàëüíîé òðåùèíû â îñíîâàíèè öåíòðàëüíîé

êîíñîëè áûëî çàôèêñèðîâàíî íà îòìåòêå 277 ì. Ïî-

ëîæèòåëüíûå âåëè÷èíû ðàñêðûòèÿ, ñâèäåòåëüñòâó-

þùèå î ðàçóïëîòíåíèè, èìåëè ìåñòî äàæå íà ðàñ-

ñòîÿíèè â 52 ì îò íàïîðíîé ãðàíè ïëîòèíû ïðè

ïîäúåìå óðîâíÿ âîäû â âîäîõðàíèëèùå âûøå îò-

ìåòêè 537 – 538 ì (îòìåòêà ÍÏÓ ïëîòèíû, íà÷èíàÿ

ñ 1997 ã., ïðèíÿòà ðàâíîé 539 ì).

Äëÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä â ðàéîíå ãèäðîóçëà

õàðàêòåðíî íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ñî çíà÷èòåëü-

íûì ïðåâûøåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé

íàä âåðòèêàëüíûìè. Âåëè÷èíà ãîðèçîíòàëüíûõ íà-

ïðÿæåíèé â ñðåäíåì â 3 – 4 ðàçà ïðåâûøàåò âåëè-

÷èíó, ðàññ÷èòàííóþ ïî âåñó âûøåëåæàùèõ ïîðîä

[6]. Ãîðèçîíòàëüíîå ñæàòèå èìååò ðåãèîíàëüíîå íà-

ïðàâëåíèå ÞÇ-ÑÂ.

Ñ íàïîëíåíèåì âîäîõðàíèëèùà ïîëó÷èëè øè-

ðîêîå ðàçâèòèå òåõíîãåííûå ïðîöåññû, ñïðîâîöè-

ðîâàííûå ñòðîèòåëüñòâîì è ýêñïëóàòàöèåé ñîîðó-

æåíèÿ.

Ê òåõíîïðèðîäíûì ïðîöåññàì îòíîñÿòñÿ:

1. Ðàçâèòèå äåôîðìàöèé ïðèëåãàþùåé øèðîêîé

òåððèòîðèè ñ îáðàçîâàíèåì âîðîíêè ïðîñåäàíèÿ â

ñòîðîíó ÍÁ íà ðàññòîÿíèå áîëåå 3 êì, â ñòîðîíó ÂÁ

— îêîëî 2 êì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 1984 ã. íà

îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðèëåãàþùåé ê âîäîõðàíèëè-

ùó òåððèòîðèè â ÂÁ ãèäðîóçëà íàáëþäàëîñü ïîäíÿ-

òèå ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïîäíÿòèå áûëî âûçâàíî âçâå-

øèâàþùèì ýôôåêòîì, ïðîÿâëåíèþ êîòîðîãî ñïî-

ñîáñòâîâàë ñàìûé áîëüøîé çà ïåðèîä

1983 – 1988 ãã. ñåçîííûé ïîäúåì ÓÂÁ áîëåå ÷åì íà

21 ì.

2. Ðàçâèòèå ãèäðîíàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííî-

ãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà è åãî èçìåíåíèå â çàâèñèìî-

ñòè îò ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè. Ïîä ãèäðîíàïðÿæåí-

íî-äåôîðìèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì ñêàëüíîãî îñíî-

âàíèÿ ïîíèìàåòñÿ ñîñòîÿíèå ìàññèâà â îñíîâàíèè

âûñîêèõ ïëîòèí íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, îáó-

ñëîâëåííîå âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ (íàïðÿæåíèÿ,

äåôîðìàöèè) è òåõíîãåííûõ (ñèëîâîãî äåéñòâèÿ)

ôàêòîðîâ.

Äåòàëüíûå ðàñ÷åòû ÍÄÑ ïëîòèíû, ïîìèìî

“Ëåíãèäðîïðîåêòà”, áûëè âûïîëíåíû â ÖÑÃÍÝÎ â

1998 ã. è â 2000 – 2001 ãã.

Áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñ-

òåìû “ïëîòèíà – îñíîâàíèå”, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñî-

âîêóïíîñòü ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è ÷èñëîâûõ äàí-

íûõ, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ó÷åñòü â ðàñ÷åòàõ ýòîé ñèñ-

òåìû âñå îñíîâíûå ôàêòîðû ñòðîèòåëüíîãî è ýêñï-

ëóàòàöèîííîãî ïåðèîäîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

ðåàëüíûå äåôîðìàòèâíûå ñâîéñòâà áåòîíà è ñêàëü-
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Íîìåðà ñåêöèé ïëîòèíû

Ðèñ. 4. Ìàêñèìàëüíûå ðàäèàëüíûå ñìåùåíèÿ ãðåáíÿ ïëîòèíû
ÑØÃÝÑ ïðè ÓÂÁ-537 ì â 2009 ã.



íîãî îñíîâàíèÿ, ðàçðåçêà ïëîòèíû íà ñòîëáû è ñåê-

öèè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîçâåäåíèÿ ïëîòèíû, ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü îìîíîëè÷èâàíèÿ ìåæñåêöèîí-

íûõ è ìåæñòîëá÷àòûõ øâîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà è ïåðèîäè÷åñêàÿ åãî

ñðàáîòêà è ò.ä.

Òåñòèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè áûëî âû-

ïîëíåíî ïóòåì ðåøåíèÿ ìåòîäè÷åñêèõ çàäà÷, ñîïî-

ñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñ äàííûìè íàòóðíûõ

íàáëþäåíèé è ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â ÀÎ

“Ëåíãèäðîïðîåêò”, â òîì ÷èñëå ïðè ðåøåíèè ñî-

âìåñòíî ñôîðìóëèðîâàííûõ òåñòîâûõ çàäà÷.

Áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû íàïðÿæåííî-äåôîð-

ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû “ïëîòèíà — îñíî-

âàíèå — âîäîõðàíèëèùå” ïðè çåìëåòðÿñåíèè, èìè-

òèðóåìîì òðåìÿ îäíîâðåìåííî äåéñòâóþùèìè êîì-

ïîíåíòàìè ðàñ÷¸òíîé àêñåëåðîãðàììû, ïðè äâóõ

óðîâíÿõ âåðõíåãî áüåôà. Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû â

ïðåäïîëîæåíèè óïðóãîé ðàáîòû ðàñ÷¸òíîé ñèñòåìû

äëÿ âàðèàíòîâ ïîëíîñòüþ çàêðûòîãî è ÷àñòè÷íî

ðàñêðûòîãî (â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòè÷åñêèì

ðàñ÷¸òîì) êîíòàêòà ïëîòèíû ñ îñíîâàíèåì.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïîêà-

çàë, ÷òî ïðè çàäàííîì ðàñ÷åòíûìè àêñåëåðîãðàììà-

ìè óðîâíå ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â ïëîòèíå

âîçíèêàþò îáøèðíûå çîíû ñóììàðíûõ ðàñòÿãèâàþ-

ùèõ íàïðÿæåíèé êàê àðî÷íîãî, òàê è âåðòèêàëüíîãî

íàïðàâëåíèé, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ïðå-

âûøàþò ïðî÷íîñòü áåòîíà íà ðàñòÿæåíèå è, òåì áî-

ëåå, ïðî÷íîñòü ìåæñåêöèîííûõ è ìåæáëî÷íûõ

øâîâ.

Áûëè òàêæå âûïîëíåíû ðàñ÷åòû óñòîé÷èâîñòè

ñêàëüíûõ ïðèìûêàíèé ïëîòèíû ñ ó÷¸òîì ðåàëüíîé

òðåùèíîâàòîñòè ñêàëüíîãî ìàññèâà è ïðè ðàçíûõ

âîçìîæíûõ ñïîñîáàõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîòåíöèàëü-

íûõ ïîâåðõíîñòåé ñìåùåíèÿ [7]. Ìàêñèìàëüíûå

óñèëèÿ, ïåðåäàâàåìûå îò ïëîòèíû íà ðàñ÷¸òíûå

îïîðíûå áëîêè, áûëè îïðåäåëåíû ïðè ÓÂÁ =

= 539 � 540 ì ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ íåëèíåé-

íûõ ðàñ÷¸òîâ íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ñèñòåìû “ïëîòèíà – îñíîâàíèå” Ñàÿíî-

Øóøåíñêîãî ãèäðîóçëà, âûïîëíåííûõ ÖÑÃÍÝÎ â

1998 ã. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷¸òîâ êîýôôèöèåíòû çàïàñà

óñòîé÷èâîñòè Ê ðàññìàòðèâàåìûõ áåðåãîâûõ îïîð-

íûõ áëîêîâ áûëè ïîëó÷åíû â ïðåäåëàõ îò 1,55 äî

2,63 ïðè íîðìàòèâíîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà çà-

ïàñà Kí = 1,67.
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Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, èçìå-

ðåíèÿ ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé ïëîòèíû, âûïîëíåí-

íûå ãåîäåçè÷åñêèìè ìåòîäàìè â ðàìêàõ âíåøíåé
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Ðèñ. 5. Ðàçíîñòü ìàêñèìàëüíûõ ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé ñåêöèé 18 è 45 (ñìåùåíèÿ ñåêöèè 18 ïðåâîñõîäÿò ñìåùåíèÿ ñåêöèè 45)
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Ðèñ. 6. Îñòàòî÷íûå òàíãåíöèàëüíûå ñìåùåíèÿ ãðåáíÿ (îòìåò-
êà 542 ì) ñåêöèé 10, 33 è 55



ïëàíîâîé ñåòè, è èçìåðåíèÿ îòâåñàìè, íà÷èíàÿ ñ 1

ÿíâàðÿ 2000 ã. äàþò èäåíòè÷íûå ðåçóëüòàòû.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà äèàãðàììà èçìåðåííûõ ãîðè-

çîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ãðåáíÿ öåíòðàëüíîé ñåê-

öèè ïëîòèíû çà ïåðèîä ñ 04.05.1989 ïî êîíåö

2009 ã. Äèàãðàììà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðî-

öåññ ðàäèàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ãðåáíÿ ïëîòèíû

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñòàáèëèçèðîâàëñÿ. Ìàêñè-

ìàëüíîå ðàäèàëüíîå ñìåùåíèå ãðåáíÿ (141,5 ìì)

áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â ñåíòÿáðå 2006 ã. Îäíàêî,

íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå 2006 ã. íàáëþäà-

ëîñü ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî ÓÂÁ, ïðè êîòîðîì

ïðîèçâîäèëñÿ çàìåð ïåðåìåùåíèé ïëîòèíû.

Äèàãðàììû ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé ãðåáíÿ öåíò-

ðàëüíîé ñåêöèè 33, à òàêæå íàêîïëåííûõ îñòàòî÷-

íûõ ñìåùåíèé çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ïðèâåäåíû íà

ðèñ. 2.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà ðàäèàëüíûõ

ñìåùåíèé îñíîâàíèÿ ñåêöèè 18 äëÿ àíàëèçà âîç-

ìîæíîñòè ïîòåíöèàëüíîãî âëèÿíèÿ ñìåùåíèé â

îñíîâàíèè íà âîçíèêíîâåíèå êðèòè÷åñêîé ñèòóà-

öèè 17 àâãóñòà 2009 ã. â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ãèäðî-

àãðåãàòà ¹ 2. Ðàññìîòðåíèå ýòîé äèàãðàììû ñâèäå-

òåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî çíà÷èòåëüíûõ

ñìåùåíèé â îñíîâàíèè íàêàíóíå 17 àâãóñòà. Ïîñëå

ýòîé äàòû íà îòìåòêàõ 278 è 295 ì èìåëè ìåñòî ïî-

äâèæêè â ñòîðîíó ÍÁ âåëè÷èíîé îêîëî 1 ìì, êîòî-

ðûå ìîãëè áûòü ñëåäñòâèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

óäàðà, ïðîèçîøåäøåãî â çäàíèè ÃÝÑ. Íî óæå íà îò-

ìåòêå 310 ì íèêàêèõ ïîäâèæåê íå áûëî îòìå÷åíî.

Îáùàÿ äèàãðàììà ñìåùåíèé ãðåáíÿ ïëîòèíû

ïðè ÓÂÁ = 537 ì â 2009 ã. ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4. ×åò-

êî âûðàæåíû áîëüøèå ðàäèàëüíûå äåôîðìàöèè ëå-

âîáåðåæíîãî êðûëà ïëîòèíû. Ýòî ÿâëåíèå íàáëþ-

äàëîñü è â ïðîøëûå ãîäû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ðîñò ñìåùåíèé ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè ïëîòèíû ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðàâîáåðåæíîé ïðîäîëæàëñÿ âñå ãîäû

ñ ìîìåíòà çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà è â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ îí åùå íå çàêîí÷èëñÿ, î ÷åì ñâèäåòåëü-

ñòâóåò äèàãðàììà íàðàñòàíèÿ ðàçíîñòè ðàäèàëüíûõ

ñìåùåíèé ñåêöèé 18 (ËÁ) è 45 (ÏÁ), ïðåäñòàâëåí-

íàÿ íà ðèñ. 5.

Íàáëþäàâøååñÿ ïîñëå çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíè-

ëèùà óâåëè÷åíèå ñìåùåíèé ñåêöèé 10 è 55 ïëîòè-

íû ñîîòâåòñòâåííî ê ëåâîìó è ïðàâîìó áåðåãàì,

î÷åâèäíî, ïðåêðàòèëîñü, è ìîæíî ãîâîðèòü î ñòàáè-

ëèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà “ðàçâàëà” áåðåãîâ ñòâîðà.

Äèàãðàììû îñòàòî÷íûõ òàíãåíöèàëüíûõ ñìåùåíèé

ñåêöèé 10, 33 è 55 ïîêàçàíû íà ðèñ. 6. Îò÷åòëèâî

ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñìåùåíèÿ öåíòðàëüíîé

êîíñîëè ïëîòèíû (ñåêöèÿ 33) ê ëåâîìó áåðåãó.

Äèàãðàììà âåêòîðîâ ðåçóëüòèðóþùèõ ãîðèçîí-

òàëüíûõ (ïëàíîâûõ) ïåðåìåùåíèé ãðåáíÿ ïëîòèíû

ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7.
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Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíà äèàãðàììà âåðòèêàëüíûõ

ñìåùåíèé îñíîâàíèÿ ñòîëáà 1 öåíòðàëüíîé ñåêöèè

33 ïëîòèíû ÑØÃÝÑ çà ïåðèîä ñ 1977 ïî 2001 ãîäû.

Íà íåé íàíåñåíû òàêæå äàííûå ïî óñëîâíûì ñìå-

ùåíèÿì ìàðêè ¹ 2 çà 2002 – 2009 ãã. Ýòà äèàãðàì-

ìà íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îñàäêàõ îñíîâàíèÿ

ïëîòèíû ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïëîòèíû è íà÷àëå çà-

ïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà. Óæå â êîíöå 1984 ã., êîã-

äà óðîâåíü âîäû äîñòèã îòìåòêè 497 ì, íà÷àëèñü

ïîäúåìû îñíîâàíèÿ ïëîòèíû ïðè âîçðàñòàíèè

ÓÂÁ. Â äàëüíåéøåì ïðè êàæäîì ñåçîííîì ïîâûøå-
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D = 33,00 ìì
= –32,77°δ

D = 98,16 ìì
= –10,03°δ

D = 127,94 ìì
= –4,52°δ

D = 130,68 ìì
= –0,74°δ

D = 105,93 ìì
= +4,21°δ

D = 82,70 ìì
= +9,74°δ

D = 35,03 ìì
= +24,54°δ

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòèðóþùèå âåêòîðû ïëàíîâûõ ñìåùåíèé ãðåáíÿ
ñåêöèé ïëîòèíû ÑØÃÝÑ â 2009 ã.
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Ðèñ. 8. Äèàãðàììà ýâîëþöèè îñàäîê îñíîâàíèÿ (îòì. 308 ì)
ñòîëáà I öåíòðàëüíîé ñåêöèè 33 çà ïåðèîä ñ 1977 ïî 2001 ãã.
(íàíåñåíû òàêæå äàííûå ïî óñëîâèÿì ñìåùåíèÿ ìàðêè ¹ 2 çà
2002 – 2009 ãã.)



íèè óðîâíÿ âîäû îñíîâàíèå ïîäíèìàëîñü, à ïðè ïî-

íèæåíèè — îïóñêàëîñü.

Â ñâÿçè ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è

íèçêîé äåôîðìèðóåìîñòüþ ñëàíöåâ â äíèùå äîëè-

íû ìàêñèìàëüíàÿ îñàäêà îñíîâàíèÿ äî çàïîëíåíèÿ

âîäîõðàíèëèùà ê íà÷àëó 1978 ã. ñîñòàâëÿëà 6 ìì

(ðèñ. 8).

Â 1978 ã. áûëî íà÷àòî çàïîëíåíèå âîäîõðàíèëè-

ùà äî îòìåòêè 383 ì, â äàëüíåéøåì ïî ìåðå âîçâå-

äåíèÿ ïëîòèíû óðîâåíü âîäîõðàíèëèùà äîñòèã

497 ì â 1984 ã., à â 1990 ã. âîäîõðàíèëèùå áûëî çà-

ïîëíåíî äî ÍÏÓ 540 ì. Â òî æå âðåìÿ ìàêñèìàëü-

íàÿ îñàäêà îñíîâàíèÿ ïëîòèíû áûëà äîñòèãíóòà â

íà÷àëå 1986 ã. ïðè óðîâíå âîäîõðàíèëèùà 465 ì.

Ïðîíèêíîâåíèå âîäû â òðåùèíû ñêàëüíîãî îñíîâà-

íèÿ ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ñòàëî âû-

çûâàòü åãî “âçâåøèâàíèå”, ÷òî ïðèâîäèëî ê åãî

ïîäúåìó. Òàêèì îáðàçîì, çàïîëíåíèå âîäîõðàíèëè-

ùà ïðèíöèïèàëüíî èçìåíèëî ñîñòîÿíèå îñíîâàíèÿ

ïëîòèíû [8].

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå íà ÑØÃÝÑ ðåçóëüòà-

òû, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûé ïîäúåì

ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷åíèÿ ñåêöèè 33 íà îòìåòêå

308 ì (â îñíîâàíèè ïëîòèíû) ïðîèñõîäèò ÷åðåç 18

ñóòîê ïîñëå ìàêñèìàëüíîãî ïîäúåìà ÓÂÁ. Íà îò-

ìåòêå 344 ì ýòîò ïîäúåì ïðîèñõîäèò ÷åðåç 26 ñó-

òîê, à íà îòìåòêå 359 ì — â òå÷åíèå 33 ñóòîê. Òà-

êèì îáðàçîì, ïðè ïîäúåìå óðîâíÿ ÂÁ ïðîèñõîäèò

ìåäëåííîå ðàñòÿæåíèå ïëîòèíû â âåðòèêàëüíîì íà-

ïðàâëåíèè, êîòîðîå ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàñêðûòèþ

ñòðîèòåëüíûõ øâîâ è ãîðèçîíòàëüíûõ êîíòàêòîâ íà

íàïîðíîé ãðàíè ïëîòèíû.

Äèàãðàììà îñòàòî÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ñìåùå-

íèé îñíîâàíèÿ ïëîòèíû íà îòìåòêå 308 ì ïðèâåäå-

íà íà ðèñ. 9. Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðîöåññ ñòàáè-

ëèçàöèè îñòàòî÷íûõ âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé â

îñíîâàíèè ñåêöèé 33 è 34 çàêîí÷èëñÿ, à ó ñåêöèè 32

îí ïðàêòè÷åñêè çàâåðøàåòñÿ.
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Âûïîëíåííûå ñëóæáîé ìîíèòîðèíãà ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïëîòèíû ÑØÃÝÑ èññëåäîâà-

íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøèå ðàçìàõè àðî÷íûõ íà-

ïðÿæåíèé â áåòîíå íèçîâîé ãðàíè íàáëþäàþòñÿ â

âåðõíèõ àðî÷íûõ ïîÿñàõ íà îòì. 504 – 534 ì ïðè

íàèáîëüøèõ ðàçìàõàõ òåìïåðàòóðû áåòîíà. Ñ

2005 ã. â áåòîíå íèçîâîé ãðàíè îòìå÷àåòñÿ óìåíü-

øåíèå ðàçìàõà àðî÷íûõ íàïðÿæåíèé, âûçâàííîå

êàê ðàçëè÷èåì â òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ, òàê è ðå-

æèìîì íàïîëíåíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò.

Äèàãðàììû èçìåíåíèÿ àðî÷íûõ íàïðÿæåíèé â

ïÿòàõ ëåâîáåðåæíûõ è ïðàâîáåðåæíûõ ñåêöèé ïëî-

òèíû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 10 è 11.

Ïîëó÷åííûå äèàãðàììû â öåëîì ñâèäåòåëüñòâó-

þò î ïðîäîëæàþùåìñÿ ïðîöåññå íàðàñòàíèÿ ñæè-

ìàþùèõ íàïðÿæåíèé â îáîèõ ïðèìûêàíèÿõ ïëîòè-

íû. Áîëåå 80 % ðàññìîòðåííûõ “ðîçåòîê” óñòàíîâ-

ëåííûõ òåíçîìåòðîâ ïðîäîëæàþò ôèêñèðîâàòü ðîñò

ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé. Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî íà

áîëåå âûñîêèõ îòìåòêàõ ïëîòèíû áîëüøå ðàçìàõ
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Ðèñ. 10. Àðî÷íûå íàïðÿæåíèÿ â ëåâîáåðåæíîì ïðèìûêàíèè ïëîòèíû (ñæàòèå îòðèöàòåëüíî) ïî äàííûì óñòàíîâëåííûõ â áåòîíå
òåíçîìåòðîâ



àðî÷íûõ íàïðÿæåíèé. Â ëåâîáåðåæíîì ïðèìûêà-

íèè â ñåêöèè 10 íà îòìåòêå 534 ì è íà ðàññòîÿíèè

îò íàïîðíîé ãðàíè 24 ì (òåíçîìåòð 00030) íàïðÿ-

æåíèÿ ñæàòèÿ äîñòèãëè â 2005 ã. âåëè÷èíû 10 ÌÏà

(ïðè ñåçîííîì ðàçìàõå â 7 ÌÏà), à íà ïðàâîì áåðå-

ãó â ñåêöèè 55 íà òàêîé æå îòìåòêå 534 ì è íà ðàñ-

ñòîÿíèè îò íàïîðíîé ãðàíè 24 ì (òåíçîìåòð

5568�1939) íàïðÿæåíèÿ â 2006 ã. äîñòèãëè âåëè÷è-

íû 13 ÌÏà ïðè àíàëîãè÷íîì ñåçîííîì ðàçìàõå â

7 – 8 ÌÏà. Â 2009 ã. àðî÷íîå íàïðÿæåíèå ñæàòèÿ â

ýòîì ìåñòå óâåëè÷èëîñü äî 13 ÌÏà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

ñðîê ñëóæáû ñòðóííûõ ïðèáîðîâ ñ ñîõðàíåíèåì äî-

ïóñòèìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé íå ïðåâûøàåò, êàê

ïðàâèëî, 20 ëåò, äîñòàòî÷íî ñëîæíî ñóäèòü î ôàêòè-

÷åñêîé âåëè÷èíå èçìåðÿåìûõ íàïðÿæåíèé, îäíàêî,

ìîæíî ñóäèòü î òåíäåíöèè èõ èçìåíåíèÿ.
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Ðèñ. 12. Äåôîðìàöèè êîíòàêòà â îñíîâàíèè ñåêöèé 5, 7, 10 è 13 (â óñëîâíîì îáîçíà÷åíèè óêàçàíû: íîìåð ñåêöèè, îòìåòêà è ðàñ-
ñòîÿíèå îò íàïîðíîé ãðàíè)
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Äëÿ íàáëþäåíèÿ çà äåôîðìàöèÿìè ïðèêîíòàêò-

íîé çîíû â ïðàâîáåðåæíîì è ëåâîáåðåæíîì ïðè-

ìûêàíèÿõ ïëîòèíû â 1999 ã. áûëè óñòàíîâëåíû

äëèííîáàçíûå äåôîðìîìåòðû (ùåëåìåðû). Ê ñîæà-

ëåíèþ, ýòè äåôîðìîìåòðû èìåëè ðàçëè÷íûå äëèíû

(îò 5 äî 30 ì) è áûëè óñòàíîâëåíû íà ðàçíûõ îò-

ìåòêàõ ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè, ÷òî çàòðóäíÿåò àíà-

ëèç ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èçìåðå-

íèé êàê îòíîñèòåëüíûå äåôîðìàöèè ñêàëüíîãî ìàñ-

ñèâà â ïðèìûêàíèè äîñòàòî÷íî ñëîæíî, ïðèíèìàÿ

âî âíèìàíèå íåðàâíîìåðíîñòü äåôîðìàöèé ïî äëè-

íå äåôîðìîìåòðà. Äåôîðìàöèè â çîíå ñàìîãî êîí-

òàêòà è íà îñòàëüíîé äëèíå ìàññèâà ñóùåñòâåííî

íåðàâíîìåðíû. Ïîýòîìó ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

èñïîëüçîâàëèñü â îñíîâíîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáëàñ-

òåé ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ â çîíå êîíòàêòà ïëîòèíû

ñî ñêàëüíûì ïðèìûêàíèåì, à òàêæå äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ãðàíèöû ìåæäó ýòèìè îáëàñòÿìè.

Íà ðèñ. 12 ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ïðèìåðà äèà-

ãðàììû èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèé, ïîëó÷åííûå â ïå-

ðèîä ñ 1999 ïî 2010 ãã. â ëåâîáåðåæíîì ïðèìûêà-

íèè ãîðèçîíòàëüíûìè è íàêëîííûìè äåôîðìîìåò-

ðàìè. Àíàëîãè÷íûå äèàãðàììû ïîëó÷åíû òàêæå â

ïðàâîáåðåæíîì ïðèìûêàíèè ïëîòèíû. Ìîæíî êîí-

ñòàòèðîâàòü, ÷òî â ïðèìûêàíèè ïëîòèíû èìåþò

ìåñòî êàê äåôîðìàöèè ñæàòèÿ êîíòàêòà, òàê è äå-

ôîðìàöèè ðàñêðûòèÿ (ðàçóïëîòíåíèÿ) êîíòàêòà.

Ðàññìîòðåíèå ïðåäñòàâëåííûõ äèàãðàìì äå-

ôîðìàöèé â ïðèêîíòàêòíîé çîíå “ïëîòèíà – îñíî-

âàíèå” ñâèäåòåëüñòâóåò:

î íàëè÷èè íàðÿäó ñ çîíàìè ñæàòèÿ òàêæå çîí

ðàñòÿæåíèÿ (ñíèæåíèÿ ñæàòèÿ) íà êîíòàêòàõ,

î íàëè÷èè çîí ïðîäîëæàþùèõñÿ äåôîðìàöèé

ñæàòèÿ,

î òåñíîé ñâÿçè äåôîðìàöèé ñ óðîâíåì âåðõíåãî

áüåôà è

î áîëüøåé ïîäàòëèâîñòè ëåâîáåðåæíîãî ïðèìû-

êàíèÿ.

Îïðåäåëåíèå ãðàíèöû ìåæäó çîíàìè äåôîðìà-

öèé ðàçóïëîòíåíèÿ êîíòàêòà è ñæàòèÿ îñóùåñòâëÿ-

ëîñü íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ äèàãðàìì äåôîðìàöèé

ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì â çîíå êîíòàêòà. Ýòîò

àíàëèç ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ðàñïðîñòðàíåíèå çîí

ðàçóïëîòíåíèÿ (ðàñêðûòèÿ êîíòàêòà èëè òðåùèí â

ìàññèâå) ñî ñòîðîíû íàïîðíîé ãðàíè ïëîòèíû â

îáîèõ ïðèìûêàíèÿõ.

Ïîëó÷åííûå äèàãðàììû äëÿ ëåâîáåðåæíîãî è

ïðàâîáåðåæíîãî ïðèìûêàíèé ïëîòèíû ïðåäñòàâëå-

íû íà ðèñ. 13.

Ïðèñóòñòâèå â íèæíåé ÷àñòè ïðàâîáåðåæíîãî è

ëåâîáåðåæíîãî ïðèìûêàíèé íèæå îòìåòîê 380 –

390 ì çîí ðàçóïëîòíåíèÿ íåñîìíåííî, ñâÿçàíî ñ íà-

ëè÷èåì ðàñòÿæåíèÿ â îñíîâàíèè íàïîðíîé ãðàíè

ïëîòèíû ïðè çàïîëíåííîì âîäîõðàíèëèùå.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 14 ïîêàçàíû äèà-

ãðàììû ìàêñèìàëüíîãî ðàñêðûòèÿ êîíòàêòíîé

çîíû â ñêàëüíîì îñíîâàíèè ðóñëîâîé ÷àñòè ïëîòè-

íû ïîä íàïîðíîé ãðàíüþ ñåêöèè 29. Âèäíî, ÷òî

ðàñêðûòèå ïðîèñõîäèò ïî çîíå òðåùèí, ïðè÷åì,

åñëè áîëåå êðóïíàÿ òðåùèíà, ðàñïîëîæåííàÿ íà îò-

ìåòêå 289 – 290 ì, ðàñêðûâàåòñÿ ïîä íàïîðíîé ãðà-

54

550 550

500 500

450 450

400 400

350 350

300 300

Øòîëüíè
Øòîëüíè

Î
òì

åò
ê
à,

ì

Î
òì

åò
ê
à,

ì

0 20 40 60 80 100 120 120 100 80 60 40 20 0

Ëåâîáåðåæíîå ïðèìûêàíèå Ïðàâîáåðåæíîå ïðèìûêàíèå

Êîíòóð ïëîòèíû Êîíòóð ïëîòèíû
ðàñêðûòèå = 0 ðàñêðûòèå = 0
ÃÙ ÃÙ
ÍÙ ÍÙ

ÐÎÍÃ, ì ÐÎÍÃ, ì

Ðèñ. 13. Çîíû ñæàòèÿ è ðàçóïëîòíåíèÿ êîíòàêòà â ëåâîáåðåæíîì è ïðàâîáåðåæíîì ïðèìûêàíèÿõ ïëîòèíû ÑØÃÝÑ ïî äàííûì ãî-
ðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííûõ ùåëåìåðîâ â 2009 ã. Êðàñíûì öâåòîì îòìå÷åíû ùåëåìåðû ñ ïðîäîëæàþùèìèñÿ äåôîðìàöèÿìè ñæà-
òèÿ, à ñèíèì öâåòîì — ñ äåôîðìàöèÿìè ðàçóïëîòíåíèÿ



íüþ íà 10 ìì, òî áîëåå ìåëêèå îïåðÿþùèå òðåùè-

íû íà 10 ì âûøå è íèæå ðàñêðûâàþòñÿ íà 1 – 2 ìì.

Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî ãîðèçîíòàëüíàÿ çîíà ðàñòÿ-

æåíèÿ â îñíîâàíèè ïëîòèíû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà

ðàññòîÿíèå ñâûøå 75 ì.

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïëîòèíà è â áîð-

òîâûõ ïðèìûêàíèÿõ, è â îñíîâàíèè îïèðàåòñÿ íà

ñêàëó ëèøü ÷àñòüþ ñâîåé ïðîåêòíîé îïîðíîé ïëî-

ùàäè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé

áëèç íèçîâîé ãðàíè ïëîòèíû.

Íà ðèñ. 15 ïðèâåäåíà äèàãðàììà ðàñêðûòèÿ êîí-

òàêòíîé çîíû â ñêàëüíîì îñíîâàíèè öåíòðàëüíîé

ñåêöèè 33 íà îòìåòêå 287 ì ïðè ïîäúåìàõ óðîâíÿ

âîäîõðàíèëèùà ñ 500 ì äî 537,6 ì.

Â êàæäîì èç ïðèìûêàíèé èìåþòñÿ çîíû, â êîòî-

ðûõ äëèííîáàçíûå äåôîðìîìåòðû ïðîäîëæàþò

ôèêñèðîâàòü îñòàòî÷íûå äåôîðìàöèè. Òàê, èç îá-

ùåãî êîëè÷åñòâà 45 èìåþùèõñÿ â ëåâîáåðåæíîì

ïðèìûêàíèè äåôîðìîìåòðîâ 21 ïðèáîð (46 %) ïðî-

äîëæàåò ôèêñèðîâàòü ðîñò äåôîðìàöèé ñæàòèÿ, à â

ïðàâîáåðåæíîì ïðèìûêàíèè èç 50 èìåþùèõñÿ äå-

ôîðìîìåòðîâ ïðîäîëæàþò ðåãèñòðèðîâàòü îñòàòî÷-

íûå äåôîðìàöèè ñæàòèÿ 13 ïðèáîðîâ (26 %).

Ïðîäîëæàåòñÿ òàêæå ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ ñêà-

ëüíîãî îñíîâàíèÿ ïîä íèçîâûì êëèíîì îòäåëüíûõ

ñåêöèé ðóñëîâîé ïëîòèíû. Äåôîðìàöèè ñæàòèÿ â

îñíîâàíèè öåíòðàëüíîé ñåêöèè 33 â ïîñëåäíèå

ãîäû ïðîäîëæàþò íàðàñòàòü ñ íåáîëüøîé, íî ïî-

ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïðèìåðíî 1,6 � 10 – 5 îòíîñèòå-

ëüíûõ åäèíèö â ãîä. Â ñåêöèÿõ 18 è 25 íà óäàëåíèè

94 – 106 ì îò íàïîðíîé ãðàíè èç óñòàíîâëåííûõ â

ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà è ðàáîòîñïîñîáíûõ â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ 6 ñòðóííûõ äàò÷èêîâ åæåãîäíîå óâåëè-

÷åíèå ñæàòèÿ çàðåãèñòðèðîâàíî ïî 5 äàò÷èêàì.

Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà çàìåðåííûõ çà ïîñëåäíèå

9 ëåò ïðèðàùåíèé äåôîðìàöèé ñæàòèÿ çäåñü ñîñòà-

âèëà âåëè÷èíó ïîðÿäêà 1 � 10 – 5 îòíîñèòåëüíûõ

åäèíèö â ãîä. Ñóììàðíàÿ äåôîðìàöèÿ ïîä íèçîâîé

ãðàíüþ ñåêöèè 18 çà ïåðèîä ñ 1990 ïî 2009 ãîäû ñî-

ñòàâèëà 9,2 � 10 – 5 îòíîñèòåëüíûõ åäèíèö ñ íàìå-

òèâøåéñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû òåíäåíöèåé ê çàòóõà-

íèþ. Ó ðÿäà íàáëþäàåìûõ äåôîðìîìåòðîâ ïîñòå-

ïåííî ïðîèñõîäèò çàòóõàíèå äåôîðìàöèé è ñíèæå-

íèå èõ ñêîðîñòåé âî âðåìåíè.
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1. Ïðîöåññ ðàäèàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ãðåáíÿ

ïëîòèíû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñòàáèëèçèðîâàë-

ñÿ. Ìàêñèìàëüíîå ðàäèàëüíîå ñìåùåíèå ãðåáíÿ

(141,52 ìì) áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â ñåíòÿáðå

2006 ã. Â ýòîì æå ãîäó ñîîòâåòñòâåííî ïðåêðàòèëñÿ

è ðîñò îñòàòî÷íûõ ðàäèàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ãðåá-

íÿ ïëîòèíû. Îäíàêî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â

2006 ã. ÓÂÁ èìåë ìàêñèìàëüíîå çà ïîñëåäíèå ãîäû

çíà÷åíèå 538,9 ì. Â 2007, 2008 è 2009 ãã. ìàêñèìà-
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Ðèñ. 15. Ðàñêðûòèå êîíòàêòíîé çîíû îñíîâàíèÿ öåíòðàëüíîé
êîíñîëè (ñåêöèÿ 33) íà îòìåòêå 287 ì ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ
âîäû â âîäîõðàíèëèùå îò 500 äî 537,9 ì

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

12

10

8

6

4

2

0

0
25

25

25

35

35

35

45

45

45

55

55

55

65

65

65

75

75

75

2006

2006

2006

2008

2008

2008

2009

2009

2009

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0

Ðàñêðûòèå, ìì

Ðàñêðûòèå, ìì

Ðàñêðûòèå, ìì

à)

á)

â)

ÐÎÍÃ

ÐÎÍÃ

ÐÎÍÃ

Ðèñ. 14. Äèàãðàììû ìàêñèìàëüíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí â îñíî-
âàíèè ñåêöèè 29 ðóñëîâîé ÷àñòè ïëîòèíû â 2006, 2008 è
2009 ãã.:

à — íà îòìåòêå 299 – 300 ì; á — íà îòìåòêå 289 – 290 ì; â — íà îò-
ìåòêå 279 – 280 ì



ëüíûå çíà÷åíèÿ ÓÂÁ áûëè íèæå íà 1,2 – 2,6 ì (â

2009 ã. ÓÂÁ ñîñòàâèë 537 ì).

Àíàëèç ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé îñíîâàíèÿ ñåê-

öèè 18 â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ÃÀ-2 ñâèäåòåëüñòâóåò

îá îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî çíà÷èòåëüíûõ ïîäâèæåê

â îñíîâàíèè íàêàíóíå 17 àâãóñòà 2009 ã. Ïîñëå ýòîé

äàòû íà îòìåòêàõ 278 è 295 ì èìåëè ìåñòî ïîäâèæ-

êè îêîëî 1 ìì, êîòîðûå ìîãëè áûòü ñëåäñòâèåì

ïðîèçîøåäøåãî â çäàíèè ÃÝÑ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

âîçäåéñòâèÿ.

2. Ðîñò ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé ëåâîáåðåæíîé

÷àñòè ïëîòèíû â îòëè÷èå îò ïðàâîáåðåæíîé ïðî-

äîëæàëñÿ âñå ãîäû ñ ìîìåíòà çàïîëíåíèÿ âîäîõðà-

íèëèùà, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí åùå íå çàêîí÷èëñÿ.

Â òî æå âðåìÿ âåëè÷èíû îñòàòî÷íûõ òàíãåíöèàëü-

íûõ ïåðåìåùåíèé (â íàïðàâëåíèè ê áåðåãàì) ó ñå-

÷åíèé 10 è 45 óæå ñòàáèëèçèðîâàëèñü.

3. Ïîäúåì óðîâíÿ âîäû â âîäîõðàíèëèùå ïðèâî-

äèò îäíîâðåìåííî ê îñàäêå ëîæà âîäîõðàíèëèùà è

ê âçâåøèâàíèþ áåðåãîâ.

Ïîñëå ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíè-

ëèùà ÑØÃÝÑ â 1988 ã. äî îòìåòêè 513 ì áûëî çà-

ôèêñèðîâàíî ðàçâèòèå äåôîðìàöèé ïðèëåãàþùåé

øèðîêîé òåððèòîðèè ñ îáðàçîâàíèåì âîðîíêè ïðî-

ñåäàíèÿ â ñòîðîíó ÍÁ íà ðàññòîÿíèå áîëåå 3 êì, â

ñòîðîíó ÂÁ — îêîëî 2 êì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

îäíîâðåìåííî íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðèëåãàþ-

ùåé ê âîäîõðàíèëèùó òåððèòîðèè â ÂÁ ãèäðîóçëà

íàáëþäàëîñü ïîäíÿòèå ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïîäíÿòèå

áûëî âûçâàíî âçâåøèâàþùèì ýôôåêòîì, ïðîÿâëå-

íèþ êîòîðîãî ñïîñîáñòâîâàë ñàìûé áîëüøîé çà ïå-

ðèîä 1983 – 1988 ãã. ñåçîííûé ïîäúåì ÓÂÁ.

Ïîäúåìû ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ ïëîòèíû, ñîïðî-

âîæäàþùèåñÿ âåðòèêàëüíûì ðàñòÿæåíèåì òåëà

ïëîòèíû, ïðè ñåçîííûõ ïîäúåìàõ ÓÂÁ íàáëþäàþò-

ñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñ íåêîòîðûì çàïàçäûâà-

íèåì. Ïðè ïîäúåìå ÓÂÁ ìàðêè â îñíîâàíèè ïëîòè-

íû ïîäíèìàþòñÿ, à ïðè îïóñêàíèè óðîâíÿ — ñíè-

æàþòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âçâåøèâàíèÿ ñêà-

ëüíîãî ìàññèâà ïðîíèêàþùåé â òðåùèíû âîäîé.

Ïðîèñõîäÿùåå ïðè ïîäúåìå ÓÂÁ ìåäëåííîå

ðàñòÿæåíèå ïëîòèíû â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè

ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàñêðûòèþ ñòðîèòåëüíûõ øâîâ è

ãîðèçîíòàëüíûõ êîíòàêòîâ íà íàïîðíîé ãðàíè ïëî-

òèíû.

4. Âñå ãîäû, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà ïîäúåìà óðîâíÿ

âîäîõðàíèëèùà, â òåëå ïëîòèíû ïðîäîëæàëñÿ ïðî-

öåññ íàðàñòàíèÿ àðî÷íûõ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé

â áåðåãîâûõ ñåêöèÿõ ïëîòèíû. Áîëåå 80 % èç 60

ðàññìîòðåííûõ òî÷åê èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé ïðî-

äîëæàþò ôèêñèðîâàòü íàðàñòàíèå ñæèìàþùèõ íà-

ïðÿæåíèé. Â ïîñëåäíèå ãîäû íàìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê

èõ çàòóõàíèþ.

Ðîñòà êîíñîëüíûõ íàïðÿæåíèé íå îòìå÷åíî, íå

ñ÷èòàÿ íåáîëüøîãî óâåëè÷åíèÿ ñæèìàþùèõ íàïðÿ-

æåíèé ó íèçîâîé ãðàíè ïëîòèíû.

5. Ó÷èòûâàÿ ñëèøêîì øèðîêèé ñòâîð äëÿ àðî÷-

íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû, à òàêæå íåáëàãîïðè-

ÿòíûå óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà, êîãäà “áîëüíàÿ” ïëî-

òèíà áûëà ïîñòàâëåíà â 1990 ã. ïîä ïðîåêòíûé íà-

ïîð ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè íà-

ïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîãî è ôèëüòðàöèîííîãî

ñîñòîÿíèÿ [9], ïîëíîöåííîãî âêëþ÷åíèÿ ïëîòèíû â

ïðîåêòíóþ ðàáîòó íå ïðîèçîøëî è îíà ïðîäîëæàåò

ïåðåðàñïðåäåëÿòü íàïðÿæåíèÿ ñ êîíñîëåé íà àðêè,

÷òî âûçûâàåò ðîñò àðî÷íûõ íàïðÿæåíèé, èõ ïåðå-

ðàñïðåäåëåíèå â ïÿòàõ ïëîòèíû ñ ðàñêðûòèÿìè

êîíòàêòà ñî ñòîðîíû âåðõîâîé ãðàíè è ðîñòîì ñæè-

ìàþùèõ íàïðÿæåíèé â ïÿòàõ ó íèçîâîé ãðàíè. Ýòîò

ïðîöåññ íàðàñòàíèÿ ñæàòèÿ ïðîäîëæàåòñÿ âîò óæå

ñâûøå 30 ëåò ñ ïîñòåïåííîé åãî ñòàáèëèçàöèåé â

ïîñëåäíèå ãîäû.

6. Äåôîðìàöèè ïðèêîíòàêòíîé çîíû “ïëîòèíà

— îñíîâàíèå” â áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèÿõ ïëîòèíû

ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè â ñêàëüíîì ìàññèâå íà-

ðÿäó ñ çîíàìè ñæàòèÿ òàêæå çîí ðàñòÿæåíèÿ (ðàçó-

ïëîòíåíèÿ) íà êîíòàêòàõ è î íàëè÷èè ïðîäîëæàþ-

ùèõñÿ äåôîðìàöèé ñæàòèÿ.

Â ëåâîáåðåæíîì ïðèìûêàíèè èç îáùåãî êîëè-

÷åñòâà 45 èìåþùèõñÿ äåôîðìîìåòðîâ 21 ïðèáîð

(46 %) ïðîäîëæàåò ôèêñèðîâàòü ðîñò äåôîðìàöèé

ñæàòèÿ, à â ïðàâîáåðåæíîì ïðèìûêàíèè òàêîé ðîñò

ðåãèñòðèðóþò 13 ïðèáîðîâ èç 50 (26 %).

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëîæåíèé çîí ðàçóïëîòíåíèÿ

íà ïîâåðõíîñòÿõ êîíòàêòîâ â 2002 è â 2009 ãã. ïîêà-

çûâàåò íà îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé, ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîèçîøåäøåé ñòàáèëèçàöèè

ïðîöåññà ðàçóïëîòíåíèÿ.

Îäíîâðåìåííî ïîä âîçäåéñòâèåì ñåçîííûõ èç-

ìåíåíèé óðîâíÿ âîäîõðàíèëèùà ïðîèñõîäèò óïëîò-

íåíèå áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèé ñî ñòîðîíû íèçîâîé

ãðàíè, ñìåùåíèå ñåêöèé ïëîòèíû ê áåðåãàì, ÷òî â

ñâîþ î÷åðåäü âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíûé íàêëîí

ïëîòèíû â ñòîðîíó íèæíåãî áüåôà.

Â öåëîì, õàðàêòåð äèàãðàìì äåôîðìàöèé ñêàëü-

íûõ ïðèìûêàíèé ïëîòèíû íà ïðàâîì áåðåãó çíà÷è-

òåëüíî áîëåå ñïîêîéíûé, ÷åì íà ëåâîì, ÷òî, ïî âñåé

âèäèìîñòè, ñâÿçàíî ñ áîëüøåé òðåùèíîâàòîñòüþ

ëåâîãî áåðåãà è íàïðàâëåíèåì ïåðåäà÷è óñèëèé îò

ïëîòèíû ïî îòíîøåíèþ ê íàïëàñòîâàíèþ ïîðîä.

7. Â îñíîâàíèè ïëîòèíû, â ñåêöèÿõ 18 è 25 íà

óäàëåíèè 94 – 106 ì îò íàïîðíîé ãðàíè, èç óñòàíîâ-

ëåííûõ â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà è ðàáîòîñïîñîáíûõ

â íàñòîÿùåå âðåìÿ 6 ñòðóííûõ äàò÷èêîâ åæåãîäíîå

óâåëè÷åíèå ñæàòèÿ çàðåãèñòðèðîâàíî ïî 5 äàò÷è-

êàì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðîöåññ óïëîò-

íåíèÿ ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ ïîä íèçîâûì êëèíîì

îòäåëüíûõ ñåêöèé ïëîòèíû ïðîäîëæàåòñÿ. Ñóììàð-

íàÿ äåôîðìàöèÿ ïîä íèçîâîé ãðàíüþ ñåêöèè 18 çà

ïåðèîä ñ 1990 ïî 2009 ãã. ñîñòàâèëà 9,2 � 10 – 5 îòíî-

ñèòåëüíûõ åäèíèö ñ íàìåòèâøåéñÿ â ïîñëåäíèå

ãîäû òåíäåíöèåé ê çàòóõàíèþ.
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Äåôîðìàöèè ñæàòèÿ â îñíîâàíèè öåíòðàëüíîé

ñåêöèè 33 â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîäîëæàþò íàðàñòàòü

ñ íåáîëüøîé, íî ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïîðÿäêà

1,6 � 10 – 5 îòíîñèòåëüíûõ åäèíèö â ãîä. Íà ðÿäå

äðóãèõ ó÷àñòêîâ ïðîèñõîäèò çàòóõàíèå äåôîðìàöèé

è ñíèæåíèå èõ ñêîðîñòåé âî âðåìåíè.

Íåñìîòðÿ íà ìàëûå ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû äå-

ôîðìàöèé, ñàìî èõ íàëè÷èå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðî-

äîëæàþùåìñÿ ïðîöåññå ïðèñïîñîáëåíèÿ ïëîòèíû

ê ñâîåìó ñêàëüíîìó îñíîâàíèþ.

8. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ â 2000 ã. â ÖÑÃÍÝÎ ðå-

çóëüòàòîâ ñåéñìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè

ðàñ÷åòíîì óðîâíå ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â

ïëîòèíå âîçíèêàþò îáøèðíûå çîíû ñóììàðíûõ

ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé êàê àðî÷íîãî, òàê è

âåðòèêàëüíîãî íàïðàâëåíèé, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñó-

ùåñòâåííî ïðåâûøàþò ïðî÷íîñòü áåòîíà íà ðàñòÿ-

æåíèå è, òåì áîëåå, ïðî÷íîñòü ìåæñåêöèîííûõ è

ìåæáëî÷íûõ øâîâ.

Ó÷èòûâàÿ ïðîäîëæàþùèéñÿ ïðîöåññ ïåðåðàñ-

ïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â òåëå ïëîòèíû, ïðèâîäÿ-

ùèé ê óâåëè÷åíèþ àðî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ïðèìû-

êàíèÿõ, ñíèæåíèþ ïëîùàäè îïèðàíèÿ ïëîòèíû íà

ñêàëüíîå îñíîâàíèå ñ êîíöåíòðàöèåé óñèëèé áëèç

íèçîâîé ãðàíè, öåëåñîîáðàçíî ïîâòîðèòü âûïîë-

íåííûå ðàíåå íåëèíåéíûå ðàñ÷åòû ïîâåäåíèÿ ïëî-

òèíû ïðè ñåéñìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè è ðàçëè÷íûõ

óðîâíÿõ íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà è òîëüêî ïî-

ñëå îöåíêè ïîâåäåíèÿ ñîîðóæåíèÿ ïðè çåìëåòðÿñå-

íèè ñ ó÷¸òîì íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ ìîæåò áûòü

ñäåëàí îêîí÷àòåëüíûé âûâîä î òîì, ñïîñîáíà èëè

íåò ïëîòèíà ïåðåíåñòè ðàñ÷åòíîå çåìëåòðÿñåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîâðåìåííî â ÖÑÃÍÝÎ,

âî ÂÍÈÈÃå, â ËÏÈ è â ÌÃÑÓ âûïîëíÿþòñÿ ðàñ÷å-

òû ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè òðåõìåðíîé ìàòåìà-

òè÷åñêîé ìîäåëè Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ïëîòèíû âìåñ-

òå c åå ñêàëüíûìè ïðèìûêàíèÿìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ ÍÄÑ è îöåíêè áåçîïàñíîñòè

ñîîðóæåíèÿ ïðè âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèÿõ âîç-

äåéñòâèé è íàãðóçîê, â òîì ÷èñëå ïðè ïîäúåìå

óðîâíÿ ÂÁ äî îòìåòêè 547,5 ì, ïðè êîòîðîì âîçìî-

æåí ïåðåëèâ âîäû ÷åðåç ãðåáåíü ïëîòèíû.

*���B"�
��

1. Ïëîòèíà ÑØÃÝÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèò-

ñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè.

2. Ïðîäîëæàþùååñÿ íà ðÿäå ó÷àñòêîâ óâåëè÷å-

íèå íàïðÿæåíèé â ïÿòàõ àðîê ïëîòèíû è äåôîðìà-

öèé â îñíîâàíèè è â áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèÿõ ïëî-

òèíû èìååò òåíäåíöèþ ê çàòóõàíèþ è ñòàáèëèçà-

öèè.

3. Ó÷èòûâàÿ íåçàâåðøåííîñòü ïðîöåññà ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ ïëîòèíû ê ñâîåìó ñêàëüíîìó îñíîâàíèþ,

íåîáõîäèìî íå äîïóñêàòü ïåðåãðóçêè ïëîòèíû

(ïîäúåì óðîâíÿ â âîäîõðàíèëèùå âûøå îòìåòêè

539 ì) è îãðàíè÷èòü äèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà

ïëîòèíó (âèáðàöèþ çà ñ÷åò ïðîïóñêà ñáðîñíûõ ðàñ-

õîäîâ ÷åðåç òåëî ïëîòèíû è ñòðîèòåëüíûõ âçðûâîâ

íà ïðàâîì áåðåãó) [10, 11].

4. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äàííûõ íàòóðíûõ íà-

áëþäåíèé è âíîâü âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò

óòî÷íèòü êðèòåðèàëüíûå ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ

ïëîòèíû è åå îñíîâàíèÿ.
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Áûêîâñêèé Ä. Â., Íîâîæåíèí Â. Ä. êàíäèäàòû òåõí. íàóê,

Çàõàðîâ Ñ. Â., èíæåíåð (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”)

Ñäàíà â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ Ñàíãòóäèíñêàÿ ÃÝÑ-1. Âåäóòñÿ ïðîåêòíûå ðàáîòû íà Ðîãóíñêîé ÃÝÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåêðûòèå ðóñëà, íàïðàâëåííûé âçðûâ, ãèäðîóçåë, ðåêîíñòðóêöèÿ, ïðîåêò, ïóñê.

Ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðåê Òàäæèêè-

ñòàíà ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé ïðèðîä-

íûõ ðåñóðñîâ ýòîé ðåñïóáëèêè. Ïî äàííîìó ïîêàçà-

òåëþ ñòðàíà çàíèìàåò âîñüìîå ìåñòî â ìèðå è âòî-

ðîå â ñòðàíàõ ÑÍÃ. Îäíàêî ñåãîäíÿ îí èñïîëüçóåòñÿ

òîëüêî íà 5 %.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ è â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå

ýëåêòðîñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé îñíîâûâàåòñÿ íà

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ Âàõøñêîãî êàñêàäà, êîòîðûå

âûðàáàòûâàþò â ãîä îò 15 äî 20 ÃÂò � ÷, â çàâèñèìî-

ñòè îò âîäíîñòè ð. Âàõø. Áàçîâîé ýëåêòðîñòàíöèåé

êàñêàäà è ÎÝÑ Òàäæèêèñòàíà ÿâëÿåòñÿ Íóðåêñêàÿ

ÃÝÑ, êîòîðàÿ ïîêðûâàåò îêîëî 70 % ïîòðåáíîñòè â

ýëåêòðîýíåðãèè, ïðàêòè÷åñêè âñþ ïåðåìåííóþ

÷àñòü ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè è

îáåñïå÷èâàåò ýêñïîðòíûå ïîñòàâêè ýëåêòðîýíåðãèè.

Òðóäíîñòè â ýëåêòðîñíàáæåíèè ïîòðåáèòåëåé

ñâÿçàíû ãëàâíûì îáðàçîì ñ îñîáåííîñòÿìè ñåçîí-

íîãî ñïðîñà. Çèìîé èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé äåôè-

öèò, ëåòîì — ñëîæíîñòè ñ ðåàëèçàöèåé èçáûòêîâ

ýëåêòðîýíåðãèè èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî ñîáñòâåííîãî

ñïðîñà è îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòåé ýêñïîðòà

(îòñóòñòâèå ðàçâèòîé ñåòè ËÝÏ).

Ïîñëå ðàñïàäà Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ñîòðóäíè÷åñò-

âî Ðîññèè ñ Ðåñïóáëèêîé Òàäæèêèñòàí â îáëàñòè

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà èìåëî ýïèçî-

äè÷åñêèé õàðàêòåð: ó÷àñòèå â ñòðîèòåëüñòâå ìàëîé

Ïàìèðñêîé ÃÝÑ, ïðîåêòíûå ðàáîòû ïî ðåêîíñòðóê-

öèè ÎÐÓ Íóðåêñêîé ÃÝÑ, ó÷àñòèå â äîñòðîéêå Ðî-

ãóíñêîé ÃÝÑ. Ýòî ñîòðóäíè÷åñòâî ïî ðÿäó ïðè÷èí

(â îñíîâíîì ôèíàíñîâûõ) íå ïîëó÷èëî äàëüíåéøå-

ãî ðàçâèòèÿ. Òåì íå ìåíåå â õîäå îôèöèàëüíîãî âè-

çèòà ïðàâèòåëüñòâåííîé äåëåãàöèè Ðîññèè â Òàä-

æèêèñòàí 16 îêòÿáðÿ 2004 ã. áûëî ïîäïèñàíî ñîãëà-

øåíèå î ïîðÿäêå è óñëîâèÿõ äîëåâîãî ó÷àñòèÿ Ðîñ-

ñèè â ñòðîèòåëüñòâå Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1.

Çàêàç÷èêîì Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 âûñòóïèëî Ðîñ-

ñèéñêî-Òàäæèêñêîå ïðåäïðèÿòèå ÎÀÎ “Ñàíãòóäèí-

ñêàÿ ÃÝÑ-1”, ãåíïðîåêòèðîâùèêîì — ÎÀÎ “Èí-

ñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”, ãåíïîäðÿä÷èêîì — ÎÀÎ

“Èíæåíåðíûé öåíòð ÅÝÑ”, ïåðåäàâøèé çàòåì ñâîè

ôóíêöèè ãåíïîäðÿäà çàêàç÷èêó.

Ïðîåêò Ñàíãòóäèíñîé ÃÝÑ-1 óñòàíîâëåííîé

ìîùíîñòüþ 670 ÌÂò ñî ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé âû-

ðàáîòêîé 2,7 ÃÂò � ÷ áûë ðàçðàáîòàí Òàøêåíòñêèì

ôèëèàëîì èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò” â 1989 ã. Ñòðî-

èòåëüñòâî ñòàíöèè íà÷àëîñü â 1990 ã., íî çàòåì â

ñèëó ðàçíûõ ïðè÷èí (ýêîíîìè÷åñêèõ, ïîëèòè÷å-

ñêèõ) áûëî çàìîðîæåíî.

Íà íà÷àëî âîçîáíîâëåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà (15 àï-

ðåëÿ 2005 ã.) ñ ïîìîùüþ ðîññèéñêîé ñòîðîíû íà

ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîóçëà áûëè âûïîëíåíû ñëåäóþ-

ùèå ðàáîòû:

ïîñòðîåí âàõòîâûé ïîñåëîê íà 350 – 400 ÷åëî-

âåê;

÷àñòè÷íî âûïîëíåíû êîòëîâàí è ìîíòàæíàÿ

ïëîùàäêà çäàíèÿ ÃÝÑ;

âûïîëíåíû êîòëîâàí âîäîïðèåìíèêà ñòðîèòåëü-

íî-ýêñïëóàòàöèîííîãî âîäîñáðîñà è ïëèòà ïîðîãà;

â îñíîâíîì ïðîéäåí âåðõíèé óñòóï âîäîñáðîñ-

íûõ òóííåëåé ñ ÷åðíîâîé îáäåëêîé;

íà÷àòû ðàáîòû ïî îòñûïêå ãàëå÷íèêà â íèçîâóþ

ïðèçìó ïëîòèíû.

Êðîìå òîãî, íà ñêëàäàõ õðàíèëîñü íå ïîëíîñòüþ

ïîñòàâëåííîå îáîðóäîâàíèå, îäíà ÷àñòü êîòîðîãî íå

ìîãëà áûòü èñïîëüçîâàíà, à äðóãàÿ — òðåáîâàëà

âîññòàíîâëåíèÿ. ×àñòè÷íî ìîãëè áûòü èñïîëüçîâà-

íû îòäåëüíûå ñîîðóæåíèÿ íà ñòðîèòåëüíîé áàçå.

Âñå âìåñòå âçÿòîå áûëî îöåíåíî ïðèìåðíî êàê

16 % îáùåé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà.

Îäíàêî ðàíåå ñäåëàííîå ïðèøëîñü â çíà÷èòåëü-

íîé ñòåïåíè îòêîððåêòèðîâàòü. Â ïåðâóþ î÷åðåäü

ýòî îòíîñèëîñü ê ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, òàê êàê

çà ïðîøåäøèé ïåðèîä ïîìåíÿëñÿ ðÿä ÑÍèÏîâ è

äðóãèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ïðåäïîëàãàåìîå

ê óñòàíîâêå îáîðóäîâàíèå ìîðàëüíî óñòàðåëî ëèáî

ïåðåñòàëî âûïóñêàòüñÿ, âîçðîñøèå òðåáîâàíèÿ ê

áåçîïàñíîñòè ñîîðóæåíèé è îïûò ýêñïëóàòàöèè

ïðèâåëè ê ïåðåñìîòðó è óòî÷íåíèþ íåêîòîðûõ êîí-

ñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèé íà ñòàäèè ÐÄ òàêæå âíåñëè ñóùåñòâåííûå

èçìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèè îòäåëüíûõ ñîîðóæåíèé.

Íàä àêòóàëèçàöèåé ïðîåêòà êðîìå èíñòèòóòà “Ãèä-

ðîïðîåêò” ðàáîòàëè åãî ñóáïîäðÿä÷èêè — ÍÈÈÝÑ,

ÌÃÑÓ, Ãåîñòðîéïðîåêò, Ãèäðîñïåöïðîåêò, Ìîñãèä-

ðîñòàëü.

Ïîëíîé ðåêîíñòðóêöèè ïîòðåáîâàëà ñóùåñòâó-

þùàÿ èíôðàñòðóêòóðà ñòðîèòåëüñòâà (âîññòàíîâëå-

íèå îáîðóäîâàíèÿ áåòîííûõ çàâîäîâ è ÃÑÕ, ñòðîè-

òåëüñòâî íîâîé ïðèðåëüñîâîé áàçû, ñòðîèòåëüñòâî
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ëèáî ðåêîíñòðóêöèÿ áàç ïîäðÿä÷èêîâ, ñòðîèòåëüñò-

âî æèëüÿ).

Íà ïåðâîì ýòàïå ñòðîèòåëüñòâî òàêæå ñäåðæè-

âàëîñü ïîäãîòîâêîé êîíêóðñíîé äîêóìåíòàöèè è ñà-

ìèõ êîíêóðñíûõ òîðãîâ ïî âûáîðó ïîäðÿä÷èêîâ, à

çàòåì ïåðåáàçèðîâàíèåì ïîäðÿä÷èêîâ (×èðêåéÃÝÑ-

ñòðîé, Çàðóáåæâîäñòâðîé, Çàãðàíýíåðãîñòðîéìîí-

òàæ, òðåñò “Ãèäðîìîíòàæ”) íà ñòðîéïëîùàäêó.

Òàêèì îáðàçîì, çàôèêñèðîâàâ äàòó íà÷àëà ñòðî-

èòåëüñòâà 15 àïðåëÿ 2005 ã., ïðèñòóïèòü ê ñòðîèòå-

ëüñòâó îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà óäàëîñü â

íà÷àëå 2006 ã., à 20 ÿíâàðÿ 2008 ã. ñîñòîÿëñÿ ïóñê

ïåðâîãî àãðåãàòà ñòàíöèè.

Ãîíêà çà ñðîêè â êàêîé-òî ìåðå íàëîæèëà ñâîé

îòïå÷àòîê è íà òåõíè÷åñêóþ ïîëèòèêó ñòðîèòåëüñò-

âà ãèäðîóçëà. Íà íåêîòîðûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ,

êîòîðûå áûëè ïðèíÿòû íà ñòðîèòåëüñòâå Ñàíãòó-

äèíñêîé ÃÝÑ-1 è â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûë ïîëó÷åí

êàê ïîëîæèòåëüíûé, òàê è îòðèöàòåëüíûé îïûò, íå-

îáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ áîëåå ïîäðîáíî.

Ïðåæäå âñåãî ýòî ïåðåêðûòèå ðóñëà ð. Âàõø.

Ïåðåêðûòèå â ñòâîðå Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 íå èìå-

ëî àíàëîãîâ â èñòîðèè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòå-

ëüñòâà â ÑÑÑÐ è Ðîññèè ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

ïåðåïàä (Z = ÓÂÁ – ÓÍÂ) íà áàíêåòå ïåðåêðû-

òèÿ, íà êîíå÷íîì ýòàïå çàìûêàíèÿ ïðîðàíà ïðè

ïîëíîì ïåðåêëþ÷åíèè ðàñõîäà ðåêè íà îòâîäÿùèé

òðàêò — 12,3 ì;

âûñîêèé íàïîð (H = ÓÂÁ ìèíóñ îòìåòêà äíà

ðóñëà â ñòâîðå áàíêåòà ïåðåêðûòèÿ) íà áàíêåòå ïå-

ðåêðûòèÿ ïðè çàìûêàíèè ïðîðàíà è ïåðåêëþ÷åíèè

ðàñõîäà íà îòâîäÿùèé òðàêò — 23,5 ì;

ñëîæíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, îáóñëîâ-

ëåííûå íàëè÷èåì ìîùíûõ (äî 35 ì) àëëþâèàëüíûõ

è äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé â ðóñëå ðåêè;

çíà÷èòåëüíîå êîëåáàíèå ñóòî÷íûõ ñáðîñíûõ

ðàñõîäîâ Íóðåêñêîé ÃÝÑ.

Ïðîåêòîì ïðåäëàãàëîñü îñóùåñòâèòü ïåðåêðû-

òèå äâóìÿ áàíêåòàìè, âûïîëíåííûìè èç ìàòåðèàëà,

èìåþùåãî âûñîêèé êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè (êà-

ìåíü êðóïíîñòüþ 800 – 1200 ìì). Îäíàêî ê ñðîêó

çàãîòîâèòü êðóïíûé êàìåíü â íåîáõîäèìîì êîëè÷å-

ñòâå ïî ðÿäó ïðè÷èí íå óäàëîñü.

Âìåñòî ïåðåêðûòèÿ ðóñëà ïèîíåðíûì ñïîñîáîì

ïîäðÿä÷èê ïðåäëîæèë âûïîëíèòü ïåðåêðûòèå ñ ïî-

ìîùüþ íàïðàâëåííîãî âçðûâà, ÷òî áûëî ïîääåðæà-

íî øòàáîì ñòðîèòåëüñòâà. Äëÿ ýòîãî êðîìå âåðõîâî-

ãî è íèçîâîãî áàíêåòîâ íóæíî áûëî âûïîëíèòü ñðåä-

íèé áàíêåò, ðàñïîëîæåííûé áëèæå ê âåðõîâîìó.

Âçðûâàëñÿ ó÷àñòîê ëåâîãî áåðåãà ñ âîçâåäåííîé

íà åãî áðîâêå ñòåíêîé èç áåòîíèòîâ è ñêëàäà êàìíÿ,

à òàêæå ó÷àñòîê ïðàâîãî áåðåãà ñ íåâûñîêîé ñòåí-

êîé èç áåòîíèòîâ è íåáîëüøèì ñêëàäîì êàìíÿ.

15 äåêàáðÿ 2006 ã. áûë âûïîëíåí âçðûâ ñ îáîèõ

áåðåãîâ ðåêè â ðàéîíå îñè ñðåäíåãî áàíêåòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåêðûòèå ð. Âàõø íà Ñàíãòó-

äèíñêîé ÃÝÑ-1 ñ ïîìîùüþ âçðûâà áûëî óñïåøíî

âûïîëíåíî â ÷àñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ ðàñõîäîâ ðåêè íà

òóííåëè ñòðîèòåëüíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî âîäî-

ñáðîñà. Òåì íå ìåíåå ïðè ðåàëèçàöèè ýòîãî ïåðå-

êðûòèÿ âîçíèê ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåãàòèâíûõ ìî-

ìåíòîâ: â îñíîâàíèè ðóñëîâîé ÷àñòè êàìåííî-çåì-

ëÿíîé ïëîòèíû (â ðàéîíå ÿäðà) îáðàçîâàëîñü áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî êðóïíîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòü ìàòåðèàëà ïîïàëî

â ýòó çîíó ðàíåå — ïðè ñòåñíåíèè ðóñëà â çîíå íàè-

áîëåå âûäâèíóòîãî â ðóñëî ñðåäíåãî áàíêåòà, òàê

êàê ïðè ÷àñòûõ èçìåíåíèÿõ ðàñõîäîâ êðóïíîãàáà-

ðèòíûé ìàòåðèàë âûìûâàëî ñ áàíêåòà ñ îòëîæåíè-

åì øëåéôà â ðàéîíå îñè ïëîòèíû.

Ïîïàäàíèå êðóïíîãî ìàòåðèàëà â çîíó ÿäðà çíà-

÷èòåëüíî çàòðóäíèëî ðàáîòû ïî èíúåêöèè ðóñëîâîé

÷àñòè ïëîòèíû.

Ó÷èòûâàÿ íåçûáëåìîñòü ñðîêîâ ïóñêà ïåðâîãî

àãðåãàòà, öåìåíòàöèîííûå ðàáîòû ïî èíúåêöèè

ðóñëà íåëüçÿ áûëî ïîëíîñòüþ âûïîëíèòü ñ îòìåòîê

ïîäîøâû ÿäðà. Îíè âûïîëíÿëèñü ñ òðåõ ãîðèçîíòîâ

(ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ îòñûïêè ïëî-

òèíû äî ïóñêîâîé îòìåòêè) â óñëîâèÿõ âûñîêèõ

ñêîðîñòåé ôèëüòðàöèè ïðè íàïîðå íà ñîîðóæåíèÿ

äî 46 ì. Ïðè ýòîì áûëè îïðîáîâàíû ðàçëè÷íûå

òåõíîëîãèè (ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ ïîä çàùèòîé áà-

ðüåðíîé ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíêîâ ôèðìû “Hutte”

(Casagrandå group) HBR-205GT, ìàíæåòíàÿ è áåç-

ìàíæåòíàÿ èíúåêöèè ñòàíêàìè ÁÒÑ-150 ÑÊÁ-4),

ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè ðàñòâîðîâ, áåòîíèòîâûå

ðàñòâîðû çàìåíÿëèñü íà öåìåíòíûå ñ äîáàâëåíèåì

ðàñòâîðà æèäêîãî ñòåêëà, íà òÿæåëûå ïåñ÷àíî-öå-

ìåíòíûå. Ïî êîíñóëüòàöèè ñ ôèðìîé “Minova”

(Ãåðìàíèÿ) áûëî àïðîáèðîâàíî ïðèìåíåíèå ïîëè-

ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå ïðîåê-

òîâ, òåõíîëîãèè è â ïðîèçâîäñòâå öåìåíòàöèîííûõ

ðàáîò ïðèíÿëè ó÷àñòèå ãåíïðîåêòèðîâùèê ÎÀÎ

“Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”, ×èðêåéÃÝÑñòðîé, Ãåî-

èçîë, Äàããèäðîñïåöñòðîé, Ãåîñòðîéïðîåêò, Ãèäðî-

ñïåöïðîåêò, ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà.

Öåìåíòàöèîííûå ðàáîòû íà ãèäðîóçëå â îñíîâà-

íèè ðóñëîâîé ÷àñòè ïëîòèíû âûïîëíÿëèñü ñ ïåðå-

ðûâàìè ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà ïî-

ñëå ïåðåêðûòèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåêðûòèå ìåòîäîì âçðûâà è

îòêàç îò òðàäèöèîííîé “ñòåíû â ãðóíòå”, ïðåäëàãà-

åìîé â àêòóàëèçèðîâàííîì ïðîåêòå, â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè óñëîæíèëè ðàáîòû ïî èíúåêöèè ðóñëîâîé

÷àñòè ïëîòèíû è ïðèâåëè ê óäîðîæàíèþ êîìïëåêñà

öåìåíòàöèîííûõ ðàáîò. Òåì íå ìåíåå ñòîèìîñòü

Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-1 íå âûøëà çà ïðåäåëû ñâîä-

íî-ñìåòíîãî ðàñ÷åòà. Öåíà óñòàíîâëåííîãî êèëî-

âàòòà ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1000 äîëë. ÑØÀ, ÷òî ÿâëÿ-

åòñÿ õîðîøèì ïîêàçàòåëåì.

31 èþëÿ 2009 ã. ïðè ó÷àñòèè ïðåçèäåíòîâ Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè è Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí

Äìèòðèÿ Ìåäâåäåâà è Ýìîìàëè Ðàõìîíà ñòàíöèÿ
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áûëà ïðèíÿòà â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ.

Ñàíãòóäèíñêàÿ ÃÝÑ-1, êàê áûëî îòìå÷åíî íà âñòðå-

÷å äâóõ ïðåçèäåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì íà òåð-

ðèòîðèè ÑÍÃ èíâåñòèöèîííûì ïðîåêòîì ñ ó÷àñòè-

åì ðîññèéñêèõ êîìïàíèé. Íà äîëþ ñòàíöèè ïðèõî-

äèòñÿ îêîëî 15 % ñîâîêóïíîé âûðàáîòêè ýëåêòðî-

ýíåðãèè â Ðåñïóáëèêå Òàäæèêèñòàí.

Ñ íà÷àëà 2009 ã. ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”

ïðèñòóïèëî ê ïðîåêòíûì ðàáîòàì ïî äîñòðîéêå Ðî-

ãóíñêîé ÃÝÑ íà ð. Âàõø. Â ïîñëåäíèå ãîäû Ðåñïóá-

ëèêà Òàäæèêèñòàí íà÷àëà âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáî-

òû ðàíåå ïîñòðîåííûõ ñîîðóæåíèé ýòîãî ãèäðîóç-

ëà. Âîññòàíîâëåíèþ ïîäëåæàò ñòðîèòåëüíûå òóííå-

ëè, âûðàáîòêè ìàøèííîãî çàëà, ñòðîèòåëüíàÿ

ïåðåìû÷êà, ïðåäïðèÿòèÿ ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè,

ñîîðóæåíèÿ òðàíñïîðòà.

Ëåâîáåðåæíûå ó÷àñòêè ñòðîèòåëüíûõ òóííåëåé

Ðîãóíñêîé ÃÝÑ, ïî êîòîðûì íà ïåðâîì ýòàïå ñòðîè-

òåëüñòâà îñóùåñòâëÿëñÿ ïðîïóñê ñòîêà ð. Âàõø â

òå÷åíèå áîëåå 5 ëåò, ïðåòåðïåëè çíà÷èòåëüíûå ðàç-

ðóøåíèÿ â ðåçóëüòàòå åæåãîäíîãî ïðîïóñêà ïðè

íèçêèõ ðàñõîäàõ ðåêè áîëüøîãî îáúåìà êðóïíûõ

ôðàêöèé òâåðäîãî ñòîêà. Ïîâðåæäåíî äíèùå òóííå-

ëåé; ïðàêòè÷åñêè ðàçðóøåíà ìåòàëëè÷åñêàÿ îáëè-

öîâêà çàòâîðíûõ êàìåð; â îáîèõ òóííåëÿõ, â ðåçóëü-

òàòå ðàçìûâà äíèùà, íà íåñêîëüêèõ äåñÿòêàõ ìåò-

ðîâ îáðóøåí ñâîä ñ ïîëíûì ïåðåêðûòèåì òóííå-

ëåé. Âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû âåäóòñÿ íà âñåõ

ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêàõ òóííåëåé. Ðàçðàáîòàíû è

îñóùåñòâëÿþòñÿ ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïîñòóï-

ëåíèÿ â òóííåëè êðóïíûõ ôðàêöèé òâåðäîãî ñòîêà

ðåêè. Ýòè ìåðû âêëþ÷àþò ñîçäàíèÿ áàøåííûõ âî-

äîïðèåìíèêîâ òóííåëåé, ðåãóëèðîâàíèå ïðîïóñêà

ñòîêà ðåêè ïî òóííåëÿì è íåïðåðûâíîå íàðàùèâà-

íèå óðîâíÿ âåðõíåãî áüåôà äî îòìåòîê, îáåñïå÷èâà-

þùèõ ñîçäàíèå åìêîñòè âåðõíåãî áüåôà, äîñòàòî÷-

íîé äëÿ àêêóìóëÿöèè áîëüøåé ÷àñòè òâåðäîãî ñòîêà

ðåêè, îñîáåííî åãî êðóïíûõ ôðàêöèé, â ïåðèîä

ñòðîèòåëüñòâà îñíîâíîé ïëîòèíû.

Ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå äåôîðìàöèè ñòåí ÷àñ-

òè÷íî ïðîéäåííîãî ïîìåùåíèÿ Ðîãóíñêîé ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèè. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîìåùå-

íèÿ êîíâåðãåíöèÿ ñòåí ïðåâûñèëà 0,5 ì. Äîñòðîéêà

ïîìåùåíèÿ ñòàíöèè òðåáóåò ñîçäàíèÿ íà óðîâíå ñî-

âðåìåííîé âûðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ ðàñïîðíûõ

óñòðîéñòâ è ïîàãðåãàòíîé ïðîõîäêè îñòàâøåéñÿ ÷à-

ñòè âûðàáîòêè äëÿ ñíèæåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé êîí-

âåðãåíöèè ñòåí.

Âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà íà íèç-

êèõ è âûñîêèõ îòìåòêàõ äîïîëíèòåëüíûõ âîäî-

ñáðîñíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîïóñêà

âûñîêèõ ïîëîâîäèé è ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ãèäðîëî-

ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ðîãóíñêîãî ãèäðîóçëà â ïå-

ðèîä ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëè-

çà ïåðåñìîòðåíû ïðîãíîçû ðàñòâîðåíèÿ ñîëè â òåê-

òîíè÷åñêîì ðàçëîìå ¹ 1, âëèÿíèå ýòîãî ïðîöåññà

íà íàäåæíîñòü ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëà è ìåðû ïî çà-

ùèòå îãîëîâêà ñîëè. Ïåðåñìîòðåíî âñå òåõíîëîãè-

÷åñêîå îáîðóäîâàíèå Ðîãóíñêîãî ãèäðîóçëà, çà èñê-

ëþ÷åíèåì ïîñòàâëåííûõ íà ïåðâîì ýòàïå ñòðîèòå-

ëüñòâà äâóõ ïåðâûõ àãðåãàòîâ. Ñîçäàþòñÿ êîìïëåê-

ñíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ãèäðîóçëà, ñ

ïîìîùüþ êîòîðûõ áóäóò îòñëåæèâàòüñÿ âñå ïðè-

ðîäíî-òåõíîãåííûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà ñî-

îðóæåíèÿõ è â ïðèðîäíîé ñðåäå êàê â ïåðèîä ïðî-

åêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà, òàê è â ïåðèîä ýêñï-

ëóàòàöèè.
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Ðèñ. 1. Ñàíãòóäèíñêàÿ ÃÝÑ-1



Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, â Ðåñïóáëèêå Òàäæè-

êèñòàí èìåþòñÿ õîðîøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ ðàçâè-

òèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 2). Ýòî

îñâîåíèå ýíåðãîäåôèöèòíîãî ñåâåðíîãî ðåãèîíà (ð.

Çàðàâøàí). Ïîòåíöèàëüíûå ãèäðîýíåðãîðåñóðñû

ñîñòàâëÿþò 11,8 ìëðä. êÂò � ÷. Íà ðåêå Ïÿíäæ,

îñíîâíîì ïðèòîêå Àìóäàðüè, îáîñíîâàíî ñòðîèòå-

ëüñòâî 14 ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé ìîùíîñòüþ îò 300

äî 4000 ÌÂò.

Ýêîíîìè÷åñêè ïðèâëåêàòåëüíûì è òåõíè÷åñêè

îáîñíîâàííûì ÿâëÿåòñÿ îñâîåíèå ãèäðîïîòåíöèàëà

ðåê:

Îáè-Õèíãîó — 5 ãèäðîñòàíöèé îáùåé ìîùíî-

ñòüþ 712 ÌÂò;

Ñóðõîá — 4 ãèäðîñòàíöèè îáùåé ìîùíîñòüþ

1077 ÌÂò;

Êàôèðíèãàí — 5 ãèäðîñòàíöèè îáùåé ìîùíî-

ñòüþ 411 ÌÂò;

Âàðçîá — 3 ãèäðîñòàíöèè îáùåé ìîùíîñòüþ

100 ÌÂò;

Ôàíäàðüÿ — 4 ãèäðîñòàíöèè îáùåé ìîùíîñòüþ

510 ÌÂò;

Ìàò÷à — 5 ãèäðîñòàíöèè îáùåé ìîùíîñòüþ

500 ÌÂò;

Ãóíò — 13 ãèäðîñòàíöèè îáùåé ìîùíîñòüþ

356,4 ÌÂò;

Áàðòàíã— 5 ãèäðîñòàíöèé îáùåé ìîùíîñòüþ

485,9 ÌÂò.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â Òàäæèêèñòàíå äîâîëüíî

àêòèâíî ðàáîòàþò â îáëàñòè ãèäðîýíåðãåòèêè òàêèå

ñòðàíû, êàê Êèòàé, Èðàí, Êàçàõñòàí. Ðîññèÿ è Ðåñ-

ïóáëèêà Òàäæèêèñòàí íà âñòðå÷àõ âûñîêîãî óðîâíÿ

òàêæå çàÿâëÿëè î ñâîåì æåëàíèè êîíñòðóêòèâíî

ðàçâèâàòü ñîòðóäíè÷åñòâî â îáëàñòè ãèäðîýíåðãå-

òèêè. Îñíîâíûì âîïðîñîì ýòîãî ñîòðóäíè÷åñòâà

ÿâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå áàëàíñà èíòåðåñîâ ñòðàí.
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Ðèñ. 2. Äåéñòâóþùèå è ïåðñïåêòèâíûå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè ðåñóáëèêè Òàäæèêèñòàí
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Êóïðèÿíîâ Â. Ï., êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”),

Òâåðèòíåâ Â. Ï., ãëàâíûé èíæåíåð ïðîåêòà,

Øàêèðîâ Ð. Ð., èíæåíåð (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”)

Ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà äëÿ èçáåæàíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ïðè ïðîïóñêå ïàâîäêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîñáðîñ, ïàâîäîê, ãåîëîãèÿ, ïðîåêò, áåçîïàñíîñòü.

Ïëÿâèíüñêàÿ ÃÝÑ â Ðåñïóáëèêå Ëàòâèÿ ÿâëÿåòñÿ

âåðõíåé ñòóïåíüþ êàñêàäà ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé íà

ð. Äàóãàâà (ðèñ. 1). Ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ ïîñòðîå-

íà â ïåðèîä ñ 1961 ïî 1968 ãã. Ïåðâîíà÷àëüíî íà

ÃÝÑ áûëè óñòàíîâëåíû 10 ãèäðîàãðåãàòîâ ìîùíî-

ñòüþ ïî 82,5 ÌÂò. Ïîñëå ìîäåðíèçàöèè ÷àñòè ãèä-

ðîàãðåãàòîâ â 2001 ã. óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü

ñòàíöèè äîñòèãëà 868,5 ÌÂò. Ìàêñèìàëüíûé íàïîð

íà ñîîðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 40 ì.

Íàïîðíûé ôðîíò ãèäðîóçëà âêëþ÷àåò çäàíèå

ÃÝÑ, ñîâìåùåííîå ñ âîäîñáðîñîì, è ïðèëåãàþùèå

ê íåìó ãðóíòîâûå ïëîòèíû, ñîñòîÿùèå èç ïðàâîáå-

ðåæíîé äàìáû äëèíîé 1262 ì, öåíòðàëüíîé ðóñëî-

âîé ïëîòèíû äëèíîé 674,5 ì è ëåâîáåðåæíîé äàì-

áû äëèíîé 1892 ì. Ýêñïëóàòàöèîííûé âîäîñáðîñ

èìååò 10 âîäîñëèâíûõ ïðîëåòîâ, êàæäûé øèðèíîé

14 ì.

Ïðè ÔÏÓ 73,3 ì ÷åðåç âîäîñáðîñ è àãðåãàòû

ÃÝÑ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîïóñê ðàñõîäà

Q = 12200 ì3/ñ (0,01 % îáåñïå÷åííîñòè ñ ãàðàíòèé-

íîé ïîïðàâêîé): 9600 ì3/ñ ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç âî-

äîñáðîñ, 2600 ì3/ñ — ÷åðåç àãðåãàòû ÃÝÑ.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè âñåõ ÃÝÑ íà

ð. Äàóãàâà ñîáñòâåííèê (Ëàòâýíåðãî) â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ñîâðåìåííûì ïîäõîäîì ê îöåíêå áåçîïàñíî-

ñòè âûïîëíèë ïðîâåðêó ïðîïóñêà ìàêñèìàëüíî âîç-

ìîæíîãî ïàâîäêà (PMF), êîòîðûé áûë îïðåäåëåí

ðàâíûì 12600 ì3/ñ, ÷òî ïðåâûøàåò çíà÷åíèå ðàñ-

÷åòíîãî ïàâîäêîâîãî ðàñõîäà 0,01 % îáåñïå÷åííî-

ñòè íà 400 ì3/ñ. Ïðè ýòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðå-

ìåííûìè ñòàíäàðòàìè áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè

ÃÝÑ ïðè ïðîïóñêå PMF ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âåðîÿò-

íóþ íåâîçìîæíîñòü îòêðûòèÿ îäíîãî çàòâîðà è íå

ó÷èòûâàòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ãèäðîàãðåãà-

òîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îòìå÷åííûìè òðåáîâàíèÿìè

÷åðåç 9 ïðîëåòîâ âîäîñáðîñà ïðè ÔÏÓ 73,3 ì ìî-

æåò áûòü ïðîïóùåí ðàñõîä ðàâíûé 8640 ì3/ñ. Íåäî-

ñòàþùàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîîðóæåíèé

Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ â ðàçìåðå 3960 ì3/ñ äîëæíà áûòü

îáåñïå÷åíà çà ñ÷åò ñòðîèòåëüñòâà ðåçåðâíîãî âîäî-

ñáðîñà.

Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î ñòðîèòåëüñòâå ðåçåðâ-

íîãî âîäîñáðîñà ó÷èòûâàëàñü òàêæå âîçìîæíîñòü

ïîâòîðåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, èìåâøèõ ìåñòî çà

40 ëåò ýêñïëóàòàöèè. Ïðè íàëè÷èè ðåçåðâíîãî âî-

äîñáðîñà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü áîëåå ãëóáîêîé

ñðàáîòêè âîäîõðàíèëèùà äî áåçîïàñíîé îòìåòêè.

Êðîìå òîãî, ðåçåðâíûé âîäîñáðîñ ïðåäïîëàãàåòñÿ

èñïîëüçîâàòü êàê îñíîâíîé âîäîñáðîñ ïðè ïðîïóñ-

êå ëþáîãî ïàâîäêà, ÷òî ïîçâîëèò óìåíüøèòü íåãà-

òèâíîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà îñíîâà-

íèå çäàíèÿ ÃÝÑ, ñîâìåùåííîãî ñ ýêñïëóàòàöèîí-

íûì âîäîñáðîñîì.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ãèäðîóçëà áîëüøóþ ÷àñòü

âðåìåíè â âåðõíåì áüåôå ïîääåðæèâàåòñÿ íîðìàëü-

íûé ïîäïîðíûé óðîâåíü (ÍÏÓ) íà îòìåòêå 72,0 ì

ïðè íåçíà÷èòåëüíîì êîëåáàíèè â ðåæèìå ñóòî÷-

íîãî è íåäåëüíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, îäíàêî ïðè ïðåä-

ëåäîõîäíîé ñðàáîòêå óðîâåíü â âåðõíåì áüåôå ñíè-

æàåòñÿ äî îòìåòêè 67,0 ì.

Íà ðåæèì óðîâíåé â íèæíåì áüåôå Ïëÿâèíü-

ñêîé ÃÝÑ îêàçûâàåò âëèÿíèå ðàñïîëîæåííàÿ íèæå

Êåãóìñêàÿ ÃÝÑ. Íà äàííîì ãèäðîóçëå áîëüøóþ

÷àñòü ãîäà âåðõíèé áüåô ïîääåðæèâàåòñÿ íà íîðìà-

ëüíîì ïîäïîðíîì óðîâíå, ðàâíîì 32,0 ì. Ôîðñèðî-

âàííûé ïîäïîðíûé óðîâåíü äîñòèãàåò îòìåòêè

33,1 ì. Ïðè ñóòî÷íîì è íåäåëüíîì ðåãóëèðîâàíèè,

à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ àâàðèéíîãî ðåçåðâà ìèíèìà-

ëüíûå óðîâíè âåðõíåãî áüåôà íà Êåãóìñêîé ÃÝÑ

ïîíèæàþòñÿ äî îòìåòêè 30,4 ì.

Ìàêñèìàëüíûå ðàñõîäû âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ

ð. Äàóãàâû â ñòâîðå Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ îáðàçóþòñÿ

â ðåçóëüòàòå âåñåííåãî ñíåãîòàÿíèÿ è âûïàäåíèÿ

äîæäåé íà ïëîùàäè âîäîñáîðà. Îíè ÿâëÿþòñÿ ìàê-

ñèìàëüíûìè â ãîäó.

Ñàìûé âûñîêèé ðàñõîä ïîëîâîäüÿ 8380 ì3/ñ áûë

çàðåãèñòðèðîâàí â 1931 ã. Îäíàêî, â 1956 ã. ïî ð. Äà-

óãàâà áûë ïðîïóùåí âîçíèêøèé â ðåçóëüòàòå ïðî-

ðûâà ëåäÿíîãî çàòîðà â âåðõîâüÿõ Êåãóìñêîãî âîäî-

õðàíèëèùà ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä 14000 ì3/ñ. Ýòî

ñàìûé âûñîêèé ðàñõîä èç çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ð.

Äàóãàâà, ïðåâûøàþùèé äàæå ÐÌF.

Â ñðåäíåì çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé

óñòàíîâëåíî, ÷òî 54 % ñòîêà ïðîõîäèò âåñíîé, 34 %

çà ëåòíå-îñåííþþ ìåæåíü è 12 % — çèìîé.

Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè àâàðèéíûå ñèòóàöèè,

âîçíèêàâøèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, áûëè ñâÿçà-

íû ñî ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì è ôèçè-

êî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîðîä îñíîâàíèÿ

Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ.
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Îñíîâàíèåì Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ ÿâëÿþòñÿ ìîðå-

ííûå ñóãëèíêè è ñóïåñè, êîòîðûå çàïîëíèëè äðåâ-

íþþ äîëèíó ð. Äàóãàâû. Ïðè ýòîì ìîðåííûå ñóïå-

ñè, ðàñïîëîæåííûå ïîä ïðàâûì áëîêîì çäàíèÿ

ÃÝÑ, ïðè ïîëó÷åíèè ñâîáîäû ïåðåìåùåíèÿ ñïî-

ñîáíû ðàçóïëîòíÿòüñÿ è òåðÿòü ïðî÷íîñòíûå ñâîé-

ñòâà, ïðåâðàùàÿñü â ïëûâóí. Êîðåííûå ïîðîäû

ïðåäñòàâëåíû ïîëóñêàëüíûìè ïîðîäàìè (äîëîìè-

òû, ìåðãåëè) è ðûõëûìè ãðóíòàìè (ãëèíû, ïåñêè).

Â êîðåííûõ ïîðîäàõ ðàñïîëîæåíî íåñêîëüêî âîäî-

íîñíûõ ãîðèçîíòîâ ñ âûñîêèìè ïüåçîìåòðè÷åñêè-

ìè óðîâíÿìè. Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿ-

åò âûñîêîíàïîðíûé àìàòñêèé âîäîíîñíûé ãîðè-

çîíò.

Â 2008 ã. Ãèäðîïðîåêò ñîâìåñòíî ñ ëàòâèéñêîé

ôèðìîé “ÈÁ Ïðîôåêòî” âûèãðàëè òåíäåð íà ðàçðà-

áîòêó òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà ðåçåðâíîãî âîäîñáðî-

ñà. Ïðè ýòîì îáÿçàííîñòè áûëè ðàñïðåäåëåíû ñëå-

äóþùèì îáðàçîì: ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”

ðàçðàáàòûâàåò ïðîåêò ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà è îñó-

ùåñòâëÿåò îáùåå òåõíè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïðîåê-

òîì â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ èçûñ-

êàíèé, à ôèðìà “ÈÁ Ïðîôåêòî” çàíèìàåòñÿ àäìèíè-

ñòðàòèâíûì ðóêîâîäñòâîì ïðîåêòà â Ëàòâèè, ñîãëà-

ñîâàíèåì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ñ çàêàç÷èêîì

è íàäçîðíûìè îðãàíàìè Ëàòâèè, à òàêæå ðàáîòàåò ñ

ìåñòíûìè ñóáïîäðÿäíûìè îðãàíèçàöèÿìè ïðè ðàç-

ðàáîòêå ïðîåêòà ïåðåóñòðîéñòâà èíôðàñòðóêòóðû â

ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ êîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèé ðå-

çåðâíîãî âîäîñáðîñà (ðèñ. 2, 3) ïðîåêòèðîâùèê âû-

ïîëíèë èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ, ïðî-

âåë ãèäðàâëè÷åñêèå ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, à

òàêæå ñäåëàë ïðîãíîçíûå ãåîôèëüòðàöèîííûå ðàñ-

÷åòû äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ðåçåðâíîãî

âîäîñáðîñà íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñóùå-

ñòâóþùåé Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ. Ìåñòîïîëîæåíèå ðå-

çåðâíîãî âîäîñáðîñà îïðåäåëåíî ðåëüåôîì ìåñòíî-

ñòè è ñëîæèâøèìèñÿ õîçÿéñòâåííûìè óñëîâèÿìè â

ðàéîíå ÃÝÑ. Ðåçåðâíûé âîäîñáðîñ ðàñïîëîæåí íà

ðàññòîÿíèè 1000 ì îò Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ. Îñü âîäî-

ñáðîñà ïðîõîäèò ïî ñóùåñòâóþùåìó îâðàãó âäîëü

ñåâåðíîé ãðàíèöû ÎÐÓ 330 êÂ äî ð. Äàóãàâà. Îá-

ùàÿ äëèíà ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà 1120 ì.

Ïî÷òè âñå ñîîðóæåíèÿ ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà,

êàê è Ïëÿâèíüñêàÿ ÃÝÑ, ðàñïîëîæåíû íà îñíîâà-

íèè, ñëîæåííîì ìîðåííûì ñóãëèíêîì. Ñ ïîâåðõíî-

ñòè ìîðåííûå ãðóíòû ïåðåêðûòû ìàëîìîùíûì

ñëîåì äåëþâèàëüíûõ ãðóíòîâ (ïåñêîâ, ñóïåñåé,

èíîãäà ñóãëèíêîâ). Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìîðå-

ííûé ñóãëèíîê ïåðåêðûò ôëþâèîãëÿöèàëüíûìè

ãðóáîîáëîìî÷íûìè îòëîæåíèÿìè (ïåñêàìè, ãðàâè-

åì, ãàëå÷íèêîì) ìîùíîñòüþ äî 10 ì. Ãðóíòîâûå

âîäû âñòðå÷àþòñÿ âî ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ è äåëþ-

âèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ, â ïåñ÷àíûõ ëèíçàõ â òîëùå

è ïîäîøâå ìîðåíû è â êîðåííûõ ïîðîäàõ.

Òîëüêî â îñíîâàíèè âîäîáîéíîãî êîëîäöà íàõî-

äÿòñÿ äîëîìèòû ïëÿâèíüñêîé ñâèòû ìîùíîñòüþ

10 ì, êðîâëÿ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà íà îòìåòêå
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ÍÏÓ = 72,000

ÍÏÓ = 32,000

ÍÏÓ = 18,000

Ïëÿâèíüñêàÿ

Êåãóìñêàÿ

Ðèæñêàÿ

Ðèñ. 1. Êàñêàä ÃÝÑ íà ð. Äàóãàâà

2

1

3

4

5

Ðèñ. 2. Êîìïîíîâêà ñîîðóæåíèé ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ:

1 — ïîäâîäÿùèé êàíàë; 2 — âîäîñëèâíàÿ ïëîòèíà; 3 — áûñòðîòîê; 4 — âîäîáîéíûé êîëîäåö; 5 — îòâîäÿùèé êàíàë



24 – 26 ì. Äîëîìèòû, â îñíîâíîì, êðåïêèå, òðåùè-

íîâàòûå è ñèëüíî òðåùèíîâàòûå. Â ïîäîøâå äîëî-

ìèòîâ çàëåãàåò ïà÷êà ìåðãåëÿ. Â äîëîìèòàõ ñôîð-

ìèðîâàí âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, óðîâåíü êîòîðîãî

òåñíî ñâÿçàí ñ óðîâíåì âîäû â ðåêå.

Ïîä äîëîìèòàìè çàëåãàþò ïåñ÷àíèêè è ãëèíû

àìàòñêîé ñâèòû. Ïåñ÷àíèêè ìåëêîçåðíèñòûå, ñëà-

áûå, íà ãëèíèñòîì è êàðáîíàòíî-ãëèíèñòîì öåìåí-

òå. Â ïåñ÷àíèêàõ ñôîðìèðîâàí íàïîðíûé âîäîíîñ-

íûé ãîðèçîíò, ïüåçîìåòðè÷åñêèé óðîâåíü â êîòîðîì

âîçðàñòàåò ñ ãëóáèíîé äî îòìåòîê 40 – 47 ì. Ïðè

ðàçãðóçêå âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà âîçìîæåí ñóôôî-

çèîííûé âûíîñ ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö.

Âîäîñëèâíàÿ ïëîòèíà ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà

äëèíîé 54 ì ðàçìåùåíà â ïðåäåëàõ ïðàâîáåðåæíîé

äàìáû Ïëÿâèíüñêîé ÃÝÑ. Âåðõ âîäîñëèâíîé ïëî-

òèíû èìååò îòìåòêó 75 ì êàê è ãðåáåíü ïðàâîáå-

ðåæíîé äàìáû. Áûñòðîòîê çàêðûòîãî òèïà èìååò äëè-

íó 576 ì; íàä íèì ñî ñòîðîíû âåðõíåãî áüåôà è ñî

ñòîðîíû íèæíåãî áüåôà ïðîõîäÿò ãîðîäñêèå óëèöû.

Âîäîáîéíûé êîëîäåö äëèíîé 240 ì ðàñïîëàãà-

åòñÿ ìåæäó óëèöåé Energetiku è ð. Äàóãàâà. Çà âîäî-

áîéíûì êîëîäöåì íàõîäèòñÿ îòâîäÿùèé êàíàë äëè-

íîé 90 ì, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ïðàêòè÷åñêè â ïðå-

äåëàõ ðóñëà ðåêè.

Òðàññà ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà ïåðåñåêàåò ïîä-

çåìíûå êîììóíèêàöèè è íàä íåé ïðîõîäÿò íåñêîëü-

êî ËÝÏ, ÷òî áóäåò îñëîæíÿòü ñòðîèòåëüñòâî.

Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû âîäîñáðîñà áûëè

îïðåäåëåíû â õîäå ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ; äëÿ

èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ ïîñòðîåíà

ïðîñòðàíñòâåííàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîäåëü â ìàñø-

òàáå 1:80 â ñîñòàâå:

ìîäåëü ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà;

ìîäåëü ýêñïëóàòàöèîííîãî âîäîñáðîñà, ñîâìå-

ùåííîãî ñî çäàíèåì ÃÝÑ;

ó÷àñòîê âîäîõðàíèëèùà âûøå âîäîñëèâíîé

ïëîòèíû ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà äëèíîé 360 ì íà-

òóðû;

ó÷àñòîê ðóñëà ð. Äàóãàâà â íèæíåì áüåôå ãèäðî-

óçëà îáùåé äëèíîé áîëåå 1200 ì íàòóðû.

Âñå áåòîííûå ñîîðóæåíèÿ íà ìîäåëè áûëè èçãî-

òîâëåíû èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà, îáåñïå÷èâàþùå-

ãî ïîäîáèå øåðîõîâàòîñòè â íàòóðå è, ñîîòâåòñò-

âåííî, àâòîìîäåëüíîñòü ïî êðèòåðèþ äèíàìè÷å-

ñêîé âÿçêîñòè. Ó÷àñòîê ïîñëå îòâîäÿùåãî êàíàëà

ñôîðìîâàí èç ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííîãî ìàòåðèàëà,

âîñïðîèçâîäÿùåãî äåôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà ðóñ-

ëà ðåêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðàâëè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â

êîíñòðóêöèþ âîäîñáðîñà áûëè âíåñåíû íåêîòîðûå

èçìåíåíèÿ, óëó÷øèâøèå åãî ýêñïëóàòàöèîííûå õà-

ðàêòåðèñòèêè.

Áûëà ïîäîáðàíà êîíôèãóðàöèÿ ïîäâîäÿùåãî êà-

íàëà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàâíîìåðíûé ïîäõîä âî-

äíîãî ïîòîêà èç âîäîõðàíèëèùà ê âîäîñëèâíîé

ïëîòèíå ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà. Îí èìååò òðàïåöå-

èäàëüíîå ñå÷åíèå è áóäåò ïðîðûò â ìîðåííûõ ñó-

ãëèíêàõ. Óêëîí äíà ïîäâîäÿùåãî êàíàëà i = 0,10.

Ïåðåä âîäîñëèâíîé ïëîòèíîé óñòðàèâàåòñÿ æåëåçî-

áåòîííûé ïîíóð äëèíîé 18 ì. Îòêîñû ïîäâîäÿùåãî

êàíàëà îò äíà äî áåðìû íà îòìåòêå 67,5 ì èìåþò çà-
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Ðèñ. 3. Ïðîäîëüíûé ðàçðåç ïî îñè ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà



ëîæåíèå 1:3, à âûøå áåðìû 1:2,5. Êðåïëåíèå îòêî-

ñîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ æåëåçîáåòîííûìè ïëèòàìè íà

ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ïîäñûïêå è êàìåííîé íàáðîñ-

êîé. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé

âîäíîãî ïîòîêà â ïîäâîäÿùåì êàíàëå, ïîëó÷åííîå

íà ãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè.

Âîäîñëèâíàÿ ïëîòèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäè-

íûé áëîê ñ ðàçìåðîì ïî ïîòîêó 54 ì è 52 ì ïîïåðåê

ïîòîêà. Áëîê âêëþ÷àåò ÷åòûðå âîäîñëèâíûõ ïðîëå-

òà øèðèíîé 8 ì, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàåìûõ çàáðàëü-

íûìè áàëêàìè, ñ âîäîñëèâàìè ïðàêòè÷åñêîãî ïðî-

ôèëÿ ñ îòìåòêîé ïîðîãà 56,30 ì. Îòìåòêà íèçà ôóí-

äàìåíòíîé ïëèòû ïëîòèíû áåç çóáà 50,15 ì, îòìåò-

êà âåðõà áû÷êîâ 75,00 ì. Øèðèíà ïðîìåæóòî÷íûõ

áû÷êîâ ñîñòàâëÿåò 4,0 ì. Áû÷êè èìåþò ýëèïñîâèä-

íóþ ôîðìó âåðõîâîé ãðàíè è âûäâèíóòû â ñòîðîíó

ïîäâîäÿùåãî êàíàëà. Îáùàÿ äëèíà ôèëüòðàöèîííî-

ãî êîíòóðà âîäîñëèâíîé ïëîòèíû ñ ó÷åòîì ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííîãî ýôôåêòà çóáà ãëóáèíîé 2 ì îáåñ-

ïå÷èâàåò äîïóñòèìûå ãðàäèåíòû íàïîðà ïî êîíòàê-

òó ñîîðóæåíèå — îñíîâàíèå è óñòîé÷èâîñòü ñîîðó-

æåíèÿ íà ñäâèã. Çàáèâêà ïàçóõ óñòîåâ âîäîñëèâíîé

ïëîòèíû ñóãëèíèñòûì ãðóíòîì è óñòàíîâêà øïóí-

òîâîé ñòåíêè îáåñïå÷èâàþò áåçîïàñíûå ïàðàìåòðû

ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà.

Âîäîñëèâíàÿ ïëîòèíà îáîðóäîâàíà 4 ñåãìåíò-

íûìè çàòâîðàìè ñ ãèäðàâëè÷åñêèìè ïîäúåìíèêà-

ìè. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò ïåðåä êàæ-

äûì ñåãìåíòíûì çàòâîðîì ïðåäóñìîòðåíû ïàçû

äëÿ óñòàíîâêè ðåìîíòíûõ çàòâîðîâ, êîòîðûå õðà-

íÿòñÿ â çàòâîðîõðàíèëèùå íà ïðàâîì áåðåãó âîäî-

ñëèâíîé ïëîòèíû. Îáîðóäîâàíèå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ

ãèäðîïðèâîäîâ ñåãìåíòíûõ çàòâîðîâ ðàçìåùàåòñÿ â

ïîìåùåíèÿõ çà ñåãìåíòíûìè çàòâîðàìè. Òàì æå

ðàñïîëàãàåòñÿ ðåçåðâíûé äèçåëü-ãåíåðàòîð. Âûøå

îòìåòêè 75,0 ì âîçâîäèòñÿ ñòðîåíèå âûñîòîé 5 ì

äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñåãìåíòíûõ çàòâîðîâ ïðè ìàêñèìà-

ëüíîì èõ îòêðûòèè. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè

ïîìåùåíèÿ âñåãäà áóäåò ïîëîæèòåëüíîé, ïîýòîìó

çàïðîåêòèðîâàííûé ýëåêòðîîáîãðåâ çàêëàäíûõ äå-

òàëåé çàòâîðîâ áóäåò âûïîëíÿòü ðåçåðâíóþ ðîëü.

Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ðåìîíòíûõ çàòâîðîâ ïðåäóñìîò-

ðåí êîçëîâûé êðàí ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 2 � 150 êÍ.

Íèç çàáðàëüíîé áàëêè ðàñïîëîæåí íà îòìåòêå

68,20 ì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàïîðíûé ðåæèì ðàáîòû

âîäîïðîïóñêíûõ îòâåðñòèé ïðè îòìåòêàõ âåðõíåãî

áüåôà âûøå 71,9 ì. Â ïðîöåññå ãèäðàâëè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äàííîé êîì-

ïîíîâêå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëàâíîå ñîïðÿæåíèå âî-

äíîãî ïîòîêà íà âîäîñëèâíîé ïëîòèíå ñ âîäíûì ïî-

òîêîì â ïîäâîäÿùåì êàíàëå âî âñåì äèàïàçîíå ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ. Ïðè ïîëíîñòüþ îòêðû-

òûõ çàòâîðàõ è ÓÂÁ ìåíåå 71,40 ì âîäîñëèâíàÿ

ïëîòèíà ðàáîòàåò êàê îáû÷íûé âîäîñëèâ — ïîòîê

íå êàñàåòñÿ çàáðàëüíîé áàëêè. Íàëè÷èå çàáðàëüíûõ

áàëîê â âîäîñëèâíûõ ïðîëåòàõ ïîçâîëÿåò:

óìåíüøèòü ðàçìåðû è âåñ ñåãìåíòíûõ çàòâîðîâ;

çàäåðæàòü ïëàâàþùèé ìóñîð è âûëàâëèâàòü åãî

ñ ïîìîùüþ ñúåìíîãî ãðåéôåðà íà êîçëîâîì êðàíå;

ïðè íàïîðíîì ðåæèìå èñòå÷åíèÿ â ïðåäåëàõ áû-

ñòðîòîêà óìåíüøèòü âûñîòó âîëí íà ïîâåðõíîñòè

âîäíîãî ïîòîêà.

Çà âîäîñëèâíîé ïëîòèíîé ðàñïîëàãàåòñÿ áûñò-

ðîòîê çàêðûòîãî òèïà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ÷å-

òûðåõïðîëåòíóþ òðóáó ñ âíóòðåííèì ïîïåðå÷íûì

ñå÷åíèåì êàæäîé òðóáû 9 � 11 ì. Òîëùèíà íàðóæ-

íûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ñòåí ïðèíÿòà ðàâíîé 1 ì, à

òîëùèíà äíèùà è ïåðåêðûòèÿ ñîñòàâëÿåò 1 ì èëè

1,5 ì. Áûñòðîòîê äëèíîé 576 ì ðàçáèò íà 28 ñåêöèé

ïî 20 ì è îäíó ñåêöèþ — 16 ì.

Îáùèé óêëîí áûñòðîòîêà i = 0,007; äåôîðìàöè-

îííûå øâû ìåæäó ñåêöèÿìè èìåþò øïîíî÷íîå

óïëîòíåíèå, èñêëþ÷àþùåå ïåðåòîê âîäû èç áûñò-

ðîòîêà â çàñûïêó è íàîáîðîò.

Äëÿ ñíÿòèÿ ïðîòèâîäàâëåíèÿ ïîä äåôîðìàöèîí-

íûìè øâàìè óêëàäûâàåòñÿ ïîïåðå÷íûé äðåíàæ ñ

îòâîäîì âîäû â ïðîäîëüíûé òðóá÷àòûé äðåíàæ,

èäóùèé â çàñûïêå ñ îáåèõ ñòîðîí áûñòðîòîêà. Çà-

ñûïêà áûñòðîòîêà âûïîëíåíÿåòñÿ èç ïåñ÷àíî-ãðà-

âèéíûõ ãðóíòîâ è ñóãëèíêîâ ïîëåçíîé âûåìêè. ×å-

ðåç 60 ì ïî äëèíå áûñòðîòîêà ïðåäóñìîòðåíû ñìîò-

ðîâûå êîëîäöû èç ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîëåö.

Â íåñêîëüêèõ êîëîäöàõ óñòàíîâëåíû óñòðîéñòâà

äëÿ èçìåðåíèÿ äðåíàæíûõ ðàñõîäîâ. Ñáðîñ äðå-

íàæíîé âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ â íèæíèé áüåô íà îò-

ìåòêå 30,5 ì.

Â êîíöå áûñòðîòîêà ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà

òåïëîçàùèòíûõ ùèòîâ. Ýòî ïîçâîëèò ïîääåðæèâàòü
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé, ì�ñ, ïîòîêà â ïîäâîäÿùåì
êàíàëå (ÔÏÓ = 73,3 ì, Qmax = 4000 ì3�ñ):

çåëåíûå — îñðåäíåííûå ïî âåðòèêàëè; ñèíèå — ïðèäîííûå



â áûñòðîòîêå ïîëîæèòåëüíóþ òåìïåðàòóðó â çèì-

íåå âðåìÿ. Âîçìîæíûå ïðîòå÷êè âîäû ÷åðåç çàòâî-

ðû îòâîäÿòñÿ â ñèñòåìó äðåíàæà.

Ïî êîìïîíîâî÷íûì óñëîâèÿì, â ñâÿçè ñî ñòåñ-

íåííîñòüþ ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà, çàêðûòûé

ó÷àñòîê âîäîñáðîñà îêàçàëîñü íåâîçìîæíûì çàïðî-

åêòèðîâàòü ñ óêëîíîì i áîëåå 0,007. Äàííûé óêëîí

ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ãèäðàâëè÷åñêîìó óêëîíó

ïðè ïðîïóñêå ìàêñèìàëüíîãî ðàñ÷åòíîãî ðàñõîäà è

â òðóáàõ áóäåò èìåòü ìåñòî ðåæèì òå÷åíèÿ áëèçêèé

ê ðàâíîìåðíîìó. Ïðè âûñîòå òðóá 11 ì ìèíèìàëü-

íàÿ âûñîòà âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ ó÷åòîì âîë-

íîâîãî õàðàêòåðà ïîâåðõíîñòè ïîòîêà ñîñòàâëÿåò

hamin = 1,4 ì. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïðî-

ïóñêå âñåãî äèàïàçîíà ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ

ðåæèì òå÷åíèÿ ïîòîêà â òðóáàõ ÿâëÿåòñÿ áåçíàïîð-

íûì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ñîâïà-

äàþò ñ àíàëîãè÷íûìè ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè, âû-

÷èñëåííûìè äëÿ ïðîòî÷íîãî òðàêòà, èìåþùåãî êî-

ýôôèöèåíò øåðîõîâàòîñòè áåòîííîé ïîâåðõíîñòè

n = 0,014.

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðåäïîëà-

ãàëîñü, ÷òî äëÿ ãàøåíèÿ ýíåðãèè ñáðîñíîãî ïîòîêà

ïîòðåáóåòñÿ ãëóáîêèé âîäîáîéíûé êîëîäåö, ïðàê-

òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïåðåðåçàþùèé äîëîìèòû

(D3pl). Â ýòîì ñëó÷àå â ñòðîèòåëüíûé è ýêñïëóàòà-

öèîííûé ïåðèîäû ïðèøëîñü áû ðåøàòü ñëîæíûå

çàäà÷è, òàê êàê ïðè ãëóáîêîì âîäîáîéíîì êîëîäöå

áûë áû âñêðûò âûñîêîíàïîðíûé âîäîíîñíûé àìàò-

ñêèé ãîðèçîíò (D3am). Ïðè íàëè÷èè â îñíîâàíèè âî-

äîáîéíîãî êîëîäöà íàïîðíîãî àìàòñêîãî ãîðèçîíòà

(D3am) ðàçðàáîòêà åãî áûëà áû êðàéíå ñëîæíà. Íà-

ïîðíûé àìàòñêèé ãîðèçîíò, ñëîæåííûé ñóôôîçèîí-

íî íåóñòîé÷èâûìè ïåñ÷àíèêàìè è ïåñêàìè, ïðàêòè-

÷åñêè èñêëþ÷àåò âñÿêóþ âîçìîæíîñòü áåçîïàñíîé

ðàçðàáîòêè êîòëîâàíà ïîä âîäîáîéíûé êîëîäåö.

Ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âîäîáîéíîãî êîëîäöà

ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà åãî âðåçêè áûëà îãðàíè÷åíà

êðîâëåé ïëÿâèíüñêèõ äîëîìèòîâ (D3pl). Â ýòîì ñëó-

÷àå ðàçðàáîòêà êîòëîâàíà áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïîä

çàùèòîé åñòåñòâåííîé ïðèãðóçêè àìàòñêîãî ãîðè-

çîíòà ïëÿâèíüñêèìè äîëîìèòàìè. Êðîìå òîãî, òåõ-

íè÷åñêè íå ñëîæíî îñóùåñòâèòü âîäîïîíèæåíèå â

äîëîìèòàõ. Àíàëèç âûøåïðèâåäåííûõ ïðè÷èí, à

òàêæå íåîáõîäèìîñòü ýôôåêòèâíîãî ãàøåíèÿ ýíåð-

ãèè âîäíîãî ïîòîêà âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû âîäî-

ñáðîñà îïðåäåëèëè êîíñòðóêöèþ âîäîáîéíîãî êî-

ëîäöà â âèäå òðàïåöèè ñ äâóìÿ âîäîáîéíûìè ñòåí-

êàìè. Â íåì îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóõñòóïåí÷àòîå ãàøå-

íèå ýíåðãèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíü-

øèòü çàãëóáëåíèå êîëîäöà. Ñ öåëüþ ïîèñêà îïòèìà-

ëüíîãî êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ áûë âûïîëíåí

ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñ÷åò íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ äâóõ-

ñòóïåí÷àòîãî, ðàñøèðÿþùåãîñÿ â ïëàíå ãàñèòåëÿ,

ðàçëè÷àþùèõñÿ ðàçíûìè îòìåòêàìè ïëèò âîäîáîÿ.

Çàòåì ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïî ðåçó-

ëüòàòàì êîòîðûõ áûë âûáðàí íàèáîëåå îïòèìàëü-

íûé âàðèàíò.

Âîäîáîéíûé êîëîäåö íà÷èíàåòñÿ îò ïîñëåäíåé

ñåêöèè áûñòðîòîêà è çàêàí÷èâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè

30,2 ì çà âòîðîé âîäîáîéíîé ñòåíêîé. ×åòûðå ñåê-

öèè íàêëîííîãî ó÷àñòêà âîäîáîéíîãî êîëîäöà âû-

ïîëíåíû â ôîðìå ëîòêà øèðèíîé 39 ì. Ïîñëåäíÿÿ

ñåêöèÿ â ìåñòå ñîïðÿæåíèÿ ñ ãîðèçîíòàëüíûì äíîì

èìååò óñòóï â âèäå òðàìïëèíà íà îòìåòêå 30 ì. Äà-

ëåå ïî òå÷åíèþ âîäîáîéíûé êîëîäåö â ïëàíå èìååò

ôîðìó òðàïåöèè, ðàñøèðÿÿñü äî 105 ì. Îòìåòêà

äíà âîäîáîéíîãî êîëîäöà 28 ì. Â ïðåäåëàõ âîäî-

áîéíîãî êîëîäöà ïðåäóñìîòðåíû äâå äóãîîáðàçíûå

âîäîáîéíûå ñòåíêè â âèäå âîäîñëèâíûõ ïëîòèí

ïðàêòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Ïåðâàÿ ñòåíêà èìååò îò-

ìåòêó ãðåáíÿ 39,1 ì, âòîðàÿ — 34,1 ì. Òîëùèíà

ïëèò â âîäîáîéíîì êîëîäöå 2 è 3 ì.

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëà

îïðåäåëåíà îïòèìàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ âîäîáîé-

íûõ ñòåíîê. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãà-

ñèòåëÿ ýíåðãèè ñ äóãîîáðàçíûìè ñòåíêàìè ïîêàçà-

ëè, ÷òî ñêîðîñòè ïîòîêà çà âòîðîé âîäîáîéíîé ñòåí-

êîé ïðàêòè÷åñêè âûðàâíèâàþòñÿ è ýïþðà èìååò

ïðÿìîóãîëüíûé âèä (ðèñ. 5), à óñòðîéñòâî óñòóïà â

íà÷àëå êîëîäöà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ìàêñèìàëüíûå

àìïëèòóäû âîëíîâûõ êîëåáàíèé.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè

îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíóþ âûñîòó áîêîâûõ ñòåí âî-

äîáîéíîãî êîëîäöà ñ ó÷åòîì âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé, ì�ñ, íà ó÷àñòêå ñîïðÿæåíèÿ
ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà Qmax = 4000 ì3�ñ, QÃÝÑ = 2600 ì3�ñ,
ÓÁÍ 39,4 ì



è àýðàöèè ïîòîêà, óñòàíîâèòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèå

íàãðóçêè íà äîííûå ïëèòû è áîêîâûå ñòåíêè âîäî-

áîéíîãî êîëîäöà ñ ó÷åòîì ðåàëüíîé ïðîäîëæèòåëü-

íîñòè ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ.

Ïëèòû âîäîáîéíîãî êîëîäöà, â îñíîâíîì, ðàñ-

ïîëàãàþòñÿ íà êðîâëå ïëÿâèíüñêèõ äîëîìèòîâ

(D3pl). Äëÿ ñíÿòèÿ ïðîòèâîäàâëåíèÿ ïðåäóñìàòðè-

âàåòñÿ äðåíàæ. Îí âûïîëíÿåòñÿ ïîä äåôîðìàöèîí-

íûìè øâàìè ïëèò âîäîáîéíîãî êîëîäöà. Âîçìîæ-

íûå ñîñðåäîòî÷åííûå âûõîäû ôèëüòðàöèîííûõ âîä

èç D3pl áóäóò ñîåäèíåíû ñ äðåíàæîì ïîä äåôîðìà-

öèîííûìè øâàìè ïëèò. Äåôîðìàöèîííûå øâû

èìåþò óïëîòíåíèÿ èç äâóõ ðÿäîâ ðåçèíîâûõ øïî-

íîê. Îòâîä âîäû èç äðåíàæà â íèæíèé áüåô îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ïî äðåíàæíûì êîëëåêòîðàì, ðàñïîëîæåí-

íûì ïîä ïëèòàìè âîäîáîéíîãî êîëîäöà. Â ïëèòàõ

âîäîáîéíîãî êîëîäöà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâêà

àíêåðîâ â ïëÿâèíüñêèå äîëîìèòû. Ïîäïîðíûå ñòå-

íû ïðèíÿòû óãîëêîâîãî ïðîôèëÿ. Òûëîâûå êîíñîëè

ïîäïîðíûõ ñòåí èìåþò çóá ãëóáèíîé 2 ì, êîòîðûé

ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê íà ñäâèã. Çàñûïêà

ñòåíîê âûïîëíÿåòñÿ èç ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ãðóíòîâ

è ñóãëèíêîâ ïîëåçíîé âûåìêè. Çàñòåííûé òðóá÷à-

òûé äðåíàæ ñ îòìåòêîé âûõîäà 30,5 ì îáåñïå÷èâàåò

â çàñûïêå ñòåí óðîâíè íèæíåãî áüåôà. Äëÿ èñêëþ-

÷åíèÿ ñâÿçè âûñîêèõ óðîâíåé â âîäîáîéíûõ êîëîä-

öàõ ñ óðîâíÿìè âîäû â çàñûïêå â äåôîðìàöèîííûõ

øâàõ ïîäïîðíûõ ñòåí ïðåäóñìîòðåíî óïëîòíåíèå

èç äâóõ ðÿäîâ ðåçèíîâûõ øïîíîê.

Ó÷àñòîê îòâîäÿùåãî êàíàëà ñ êàìåííûì êðåïëå-

íèåì è ðèñáåðìà èìååò îòìåòêó 28 ì. Ñðåäíèå ñêî-

ðîñòè âîäíîãî ïîòîêà â ïðåäåëàõ áåòîííîãî ó÷àñòêà

îòâîäÿùåãî êàíàëà ïðè ïðîïóñêå ðàñõîäà 4000 ì3/ñ

íå ïðåâûøàþò 3,5 – 4,0 ì�ñ.

Ñêîðîñòè ïîòîêà ïðè ñõîäå ñ ðèñáåðìû îïðåäå-

ëåíû íà ãèäðàâëè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ ðàçëè÷íûõ ýê-

ñïëóàòàöèîííûõ ñëó÷àåâ è íà îñíîâàíèè èññëåäî-

âàíèé ïðèíÿòî êðåïëåíèå çà ãðàíèöåé ðèñáåðìû.

Íà äëèíå 20,6 ì ïî îñè âîäîñáðîñà çà ðèñáåðìîé

îòñûïàåòñÿ êàìåíü ñ ðàñ÷åòíûì äèàìåòðîì 800 ìì,

à äàëåå íà äëèíå 46,4 ì îòñûïàåòñÿ êàìåíü ñ ðàñ-

÷åòíûì äèàìåòðîì 400 ìì. Òîëùèíà êðåïëåíèÿ äëÿ

ïåðâîãî ó÷àñòêà — 4 ì, äëÿ âòîðîãî ó÷àñòêà — 2 ì

áóäåò êîððåêòèðîâàòüñÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðà-

áîò ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèÿ êðîâëè äîëîìèòîâ D3pl.

Ïîìèìî ðàçðàáîòêè ðåçåðâíîãî âîäîñáðîñà

ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò” è “ÈÁ Ïðîôåêòî”

ðàçðàáàòûâàþò ïðîåêòû ïåðåóñòðîéñòâà äîðîæíîé

ñåòè, ËÝÏ, ëèíèé ñâÿçè, âîäîñíàáæåíèÿ, êàíàëèçà-

öèè è ðÿäà äðóãèõ êîììóíèêàöèé, òàê êàê ðàéîí

ñòðîèòåëüñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì õîðîøî

ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðû.
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28 ñåíòÿáðÿ 2010 ã. èñïîëíÿåòñÿ

75 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ äèðåêòîðà Öåí-

òðà ñëóæáû ãåîäèíàìè÷åñêèõ íàáëþäå-

íèé â ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè

(ÖÑÃÍÝÎ) – ôèëèàëà ÎÀÎ “Èíñòèòóò

Ãèäðîïðîåêò” Àíàòîëèÿ Èãîðåâè÷à Ñà-

âè÷à.

Âñÿ òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü

À. È. Ñàâè÷à ñâÿçàíà ñ ãèäðîýíåðãåòè-

êîé. Ïðèäÿ â èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò”

ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-

ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (1958 ã.), îí

ïðîø¸ë ïóòü îò ðÿäîâîãî èíæåíåðà äî

íà÷àëüíèêà îòäåëà ãåîôèçè÷åñêèõ èçûñêàíèé è èñ-

ñëåäîâàíèé (1979 – 1995 ãã.).

Àíàòîëèé Èãîðåâè÷ ðàçðàáîòàë è âíåäðèë â

ïðàêòèêó èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé îðèãèíàëüíûå

ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ è ïðî÷íî-

ñòíûõ ïîêàçàòåëåé ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä è îöåí-

êè èõ íàïðÿæ¸ííîãî ñîñòîÿíèÿ. Âî ìíîãîì áëàãîäà-

ðÿ À. È. Ñàâè÷ó ìåòîäû èíæåíåðíîé ãåîôèçèêè è

èíæåíåðíîé ñåéñìîëîãèè çàíÿëè äîñòîéíîå ìåñòî

â êîìïëåêñå èçûñêàíèé äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòîâ

êðóïíûõ ãèäðîóçëîâ áûâøåãî ÑÑÑÐ (Áðàòñêîãî,

Óñòü-Èëèìñêîãî, Áîãó÷àíñêîãî, Èíãóðñêîãî, Õóäîí-

ñêîãî, ×èðêåéñêîãî, Òîêòîãóëüñêîãî, Íóðåêñêîãî,

Ïëÿâèíüñêîãî è äð.) è çàðóáåæíûõ ñòðàí (Êûðäæà-

ëè â Áîëãàðèè, Õîàáèíü âî Âüåòíàìå, Îëüìîñ â

Ïåðó, Àëü Áàãäàäè â Èðàêå, Åâôðàòñêîãî è Àëü-Áààñ

â Ñèðèè, Òåðè è Êîòåøâàð â Èíäèè, Êàïàíäà â Àí-

ãîëå è äð.). Îäíîâðåìåííî îí âí¸ñ ñóùåñòâåííûé

âêëàä â ðàçðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ îòðàñëåâûõ íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðàìì ïî îáåñïå÷åíèþ ñåéñìè-

÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ýíåðãîîáúåêòîâ, ðàñïîëîæåí-

íûõ â ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíàõ.

Â 1995 ã. À. È. Ñàâè÷ èíèöèèðîâàë ñîçäàíèå è

âîçãëàâèë Öåíòð ñëóæáû ãåîäèíàìè÷åñêèõ íàáëþ-

äåíèé â ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè, îáðàçîâàííûé ïî

ðåøåíèþ Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ êàê ñïåöèàëèçèðîâàí-

íàÿ, ãîëîâíàÿ â îòðàñëè îðãàíèçàöèÿ äëÿ îöåíêè

ñåéñìè÷åñêèõ óñëîâèé è ñåéñìîñòîéêîñòè ñîîðó-

æåíèé, êîìïëåêñíûõ îáñëåäîâàíèé

ñåéñìè÷åñêîé è ãåîäèíàìè÷åñêîé áå-

çîïàñíîñòè äåéñòâóþùèõ ýíåðãîîáú-

åêòîâ, ðàçðàáîòêè àíòèñåéñìè÷åñêèõ

ìåðîïðèÿòèé.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Àíàòîëèÿ Èãî-

ðåâè÷à ÖÑÃÍÝÎ, äîêàçàâøèé çà

15 ëåò ñâîé âûñîêèé íàó÷íî-ïðîèçâîä-

ñòâåííûé ïîòåíöèàë, â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ âûïîëíÿåò âñå âèäû ãåîëîãî-ãåîôè-

çè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ñåéñìîëîãè÷å-

ñêèõ ðàáîò ïðè ïðîâåäåíèè êîìïëåêñ-

íûõ èçûñêàíèé ïîä ñòðîèòåëüñòâî

íîâûõ ýíåðãîîáúåêòîâ è ïðè îáñëåäîâàíèè äåéñò-

âóþùèõ ýíåðãîîáúåêòîâ, à òàêæå ïîâåðî÷íûå

ðàñ÷¸òû èõ ñåéñìîñòîéêîñòè.

À. È. Ñàâè÷ – äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê, àêàäåìèê ÀÅÍ ÐÔ. Åìó ïðèñâîåíû ïî÷¸òíûå

çâàíèÿ “Çàñëóæåííûé ðàáîòíèê ÅÝÑ Ðîññèè”,

“Ïî÷¸òíûé ýíåðãåòèê” è “Çàñëóæåííûé ãåîëîã

ÐÔ”. Îí ÿâëÿåòñÿ ïðåäñåäàòåëåì ïîäêîìèòåòà ïî

ñåéñìèêå Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà ïî

áîëüøèì ïëîòèíàì, ÷ëåíîì Ìåæäóíàðîäíîãî îá-

ùåñòâà ïî ìåõàíèêå ñêàëüíûõ ïîðîä è Ìåæâåäîì-

ñòâåííîé êîìèññèè ïî ñåéñìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâà-

íèþ. Èì îïóáëèêîâàíî ñâûøå 200 íàó÷íûõ ðàáîò, â

òîì ÷èñëå 5 ìîíîãðàôèé. Çà ñâîè òðóäîâûå äîñòè-

æåíèÿ À. È. Ñàâè÷ íàãðàæä¸í ïðåìèåé Ñîâåòà Ìè-

íèñòðîâ ÑÑÑÐ, ìåäàëÿìè “Çà äîáëåñòíûé òðóä”,

“Âåòåðàí òðóäà”, “Â ïàìÿòü 850-ëåòèÿ ã. Ìîñêâû”,

ìåäàëÿìè ÂÄÍÕ, ìíîãî÷èñëåííûìè ãðàìîòàìè è

áëàãîäàðíîñòÿìè.

À. È. Ñàâè÷ó ñâîéñòâåííû òâîð÷åñêàÿ èíèöèà-

òèâà è íåóòîìèìîñòü â ðàáîòå, öåëåóñò-

ðåìë¸ííîñòü, óìåíèå îðãàíèçîâàòü êîëëåêòèâ è íà-

ïðàâèòü åãî íà ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Ðåäêîëëåãèÿ æóðíàëà “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðî-

èòåëüñòâî”, äðóçüÿ è êîëëåãè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò

Àíàòîëèÿ Èãîðåâè÷à Ñàâè÷à ñ þáèëååì è æåëàþò

åìó çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è äàëüíåéøèõ òâîð÷åñêèõ

óñïåõîâ.
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